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SAHA Akademi
Dergisi Sunus
Dr. Ugur TARCIN

Bas Editor

Tirkiyenin savunma, havacihk ve vyiiksek
teknoloji ekosistemine katki saglamak amaciyla
hayata gecirilen SAHA Akademi Dergisinin ilk
sayisini siz degerli okuyucularimiza sunmanin

mutlulugunu yasiyoruz.

Dergimiz, ¢ok disiplinli yapisiyla teknik bilgi
aktaran, diisiince tireten, strateji gelistiren, inovatif
cOziimler sunan ve savunma sanayiinin gelisimini
hedefleyen bir platformdur. Builk sayida, savunma
sanayiine iliskin yenilikci, teknik, ekonomik,
endiistriyel, stratejik ve yonetsel perspektifleri bir

araya getirerek cok katmanh bir icerik olusturduk.

Bu yapinin odagin; tilkemizin gelisen savunma
kapasitesine katki saglayacak 6zgiin aragtirmalar,
saha deneyimlerine dayali ¢coziim Onerileri ve
uygulamaya doniik analizler olusturmaktadir.
Ayrica, tlkemizin 6nde gelen isimlerinin
vizyonlarim ve sektoriin onemli gelismelerini de

sizlerle paylasacagiz.

Bu saymin temelini ise 2024—2025 SAHA
Akademi MBA Programinda hazirlanan Aragtirma
Projeleri olusturmaktadir. Katihmcilarimizin
titizlikle ortaya koydugu bu projeleri sizlere
ulastirarak hem savunma ekosistemine katki

saglamay1 hem de bilgi paylasimini amacliyoruz.

Tiirkiye'nin savunma sanayiinin gelecek vizyonu
icin fikirlerin tiretimi ve tartisilmas ise bizim icin

ayr1 bir 6nem tasimaktadir.

Dergimizin ilham verici projelere kapi aralamasi

dilegiyle.



BASKANIN MESAJI

Milli Teknoloji Hamlesi'nin
Itici Giicii: Nitelikli Lider
Yoneticiler

Haluk BAYRAKTAR

SAHA Istanbul Yonetim Kurulu Baskant

Degerli okurlarimiz, ‘SAHA Akademi Dergisi’ olarak attigimiz builk adimin
tilkemize, sektoriimiize ve tiim paydaglarimiza hayirh olmasini diliyorum.

Savunma, havacilik ve uzay alanlarinda kat ettigimiz mesafe, yalnizca
platformlarin eristigi menzil ya da algoritmalarin hesap giictiyle dl¢iilmiiyor.
Asil itkiyi veren ve bizi kiiresel lige tasiyan temel giic; iyi yetismis, sahay1
bilen, stratejiyi okuyan ve kurumlar1 donistiirmeyi bilen insan giictidiir.
Bu nedenle SAHA istanbul olarak, “Milli Teknoloji Hamlesi’nin en kritik
bileseninin insan kaynagi olduguna inaniyoruz. Kalici kazanimlar, ancak
kalicikadrolarlainsa ediliyor. SAHA Akademi ve omurgasini olugturan SAHA
MBA tam da bu vizyonla var oldu. Sektoriin gercek ihtiyaclarini bilen, teoriyi
sahaya indirgemeyi bagaran liderleri yetistiriyoruz. Karar aninda tereddiit
etmeyen, dontistime 6nciilitk eden yoneticileri cogaltmak icin cahistyoruz.

Bu vizyonun dogal bir devami olarak SAHA Akademi Dergisini hayata
geciriyor olmanin gururunu yastyoruz. Dergimizin ilk say1si, yalmzca bir
yayinin baslangici degil, aynm zamanda bilgiyle tiretimi, akademiyle sanayiyi,
diisiinceyle eylemi bulusturan, ortak akh insa eden bir vizyonun da somut
ifadesidir. SAHA Akademi Dergisi, Ttirkiye'nin savunma, havacilik ve uzay
ekosisteminde bilgi paylasimini derinlestiren, stratejik diistinsel tiretimi
tesvik eden ve ekosistemin gelecegine yon veren bir platform olma hedefiyle
yola cikmustir.

Bu yayin, SAHA Akademi’nin yalnizca bir fikir tiretim merkezi degil, ayni
zamanda 6grenen ve doniistiiren bir gelisim ekosistemi oldugunun da
gostergesidir. Bu ekosistemin en giiclii bilegsenlerinden biri olan SAHA MBA,
klasik bir “yonetici yetistirme programi” olmanin 6tesinde sanayinin, devlet
vizyonunun ve akademinin ayni masada, aym gercek problem etrafinda
bulustugu bir liderlik ekosistemidir. TUBITAK TUSSIDEnin bilimsel
derinligiyle SAHA Istanbul’'un genis endiistriyel ekosistem giiciinii bir araya
getirirken, katihmciy1 “yonetici” taniminin 6tesine tagtyan bir doniistim
yolculugu kurguluyoruz. Bu yolculuk, is ve strateji simiilasyonlari, vaka
analizleri, mentorliik ve dogrudan sektor liderleriyle yiiriitiilen oturumlarla,
ogrenmeyi simifin disina tastyor. Boylece elde edilen bilgi, hizla davranisa;
dogru davrams da somut sonuclara doniistiyor.

Bugiin geldigimiz noktada SAHA MBA; “Isi Gelistir”, “Kurumu Yoénet”,
“Yonetici Yoniinii Giiclendir” ve “Inovasyon & Ar-Ge kiiltiiriiyle biitiinles”
gibi dort temel eksen {izerine kurulmus mimarisi giiclii bir programdir.
65 baslik ve 388 saatlik yapi, yalnizca icerik zenginliginin degil sahaya
dogrudan uygulanabilirligin de giivencesidir. Katihmcilar bir yandan stratej,
finans, tedarik zinciri ve hukuk gibi cekirdek alanlarda derinlesirken, diger
yandan liderlik, iletisim ve davranis bilimleri tizerinden karar refleksini
kalibre eder. Bu 6zel tasarim savunma sanayii gibi yiiksek belirsizlik ve
yiiksek sorumluluk ortamlarinda “dogru karari dogru zamanda” verebilen
cevik lider profilini hedeflemektedir.
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Bu yil SAHA MBA programi, yedinci doneminde
tilkemizin koklii egitim kurumu Ortadogu Teknik
Universitesinin  dahil olmasiyla kapsamim
genisletmisti. ODTU Tezsiz Yiiksek Lisans
Programu ile zenginlestirilen yeni yapi, 19 dersten
ve toplam 390 saatlik egitim siirecinden olusan
programimizin akademik derinligini giiclendirdi.

Modelimizin ayirt edici giicii; sektoriin karar
vericilerinin bizzat simfin bir parcasi olmasidir.
ASELSANdan BAYKARa, ROKETSANdan
MKE'ye, STMden TUSASakadar bircok kurumun
tist diizey yoneticileri deneyimlerini aktarirken,
katihmcilar tek yonlii bir ders dinlemenin 6tesine
gecerek bizzat sahada simanmis yaklagimlari
tartisir, kendi kurumuna uyarlamanin yollarini
arar. Mentorliik ve stipervizyonla desteklenen
bu yapi—hele ki KOBI'ler ve aile sirketleri igin—
yonetim mimarisi kurmakta benzersiz bir kaldirac
tiretir. Sunu iyi biliyoruz ki kurumsallasma da
miihendislik gibidir. Tesadiife birakildiginda
maliyet artar ve kalite diiser. SAHA MBA ise bu
maliyeti en bagtan ortadan kaldiran ve kanmitlanmis
bir sistem sunar.

Bir baska kritik unsur ise simiilasyon ve vaka
temelli uygulamali 6grenme  kiilttirtdiir.
Simiilasyonlarda katilimcilar, rekabet, kapasite
planlama, fiyatlandirma, enflasyon ve faiz soklar
gibi degiskenler altinda karar alir ve sonuglarini
gozlemler. Vaka calismalarinda ise savunma ve
havacilik sektoriiniin gercek sorunlar tizerinde
cahsarak teorik bilgiyi uygulanabilir hle getirirler.
Bu siire¢ yoneticilerimize essiz bir yonetsel
kas hafizasi kazandirir. Artik kriz aminda ne

www.sahaakademi.com



yapilacagim onceden deneyimlemis olarak daha donaniml
bir noktaya ulasirlar.

Sertifikasyon sistemini de rastgele ya da standart bir kurguyla
tasarlamadik. Programi bagariyla tamamlayan yoneticilerimiz,
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgin dijital rozet entegrasyonuna
sahip, ulusal ve uluslararasi dogrulanabilir nitelikte bir sertifika
aliyor. Bu sertifika sadece bir belge degil katilimcinin liderlik
yolculugunda citay1 nerede tuttugunu gosteren, isverenler
icin de giivenilir bir yeterlilik miihriinii isaret ediyor. Ayrica
mezunlar kuliibiimiiz ise bu yolculugun siirekliligini saglayarak,
profesyonel paylagimi, mentorliigii ve ortak tiretimi canli tutuyor.

Elbette tiim bu calismalar1 “Avrupanin ve Tiirkiyenin en biiyiik
sanayi kiimelenmesi” olmanin getirdigi biiyiik ekosistem
sorumluluguyla yapiyoruz. SAHA istanbul, yalmzca bir cat1 degil
birbirini tamamlayan kabiliyetlerin hizla eslestigi, teknoloji ve
tiretim zincirlerinin yakinsadig1 dinamik bir ag yapisidir. Buag
yapisi, SAHA MBAde 6grenme deneyimini gercek ortakliklara,
yeni projelere ve nitelikli istihdama dontistiiriir. Egitimdeki her

baslik, ekosistemdeki bir ihtiyaca baglanir; boylece “ders”ile “is
arasindaki mesafe kapanir ve kalic1 bir degere ulagilmus olur.

Tiirkive ekonomisinin omurgasimn olusturan KOBT'ler ve
aile sirketlerine de 6zel bir parantez acmak isterim. Bu kritik
isletmeler, kurumsallasma, profesyonellesme ve kusak gecisi
gibi alanlarda benzer zorluklar yagiyor. SAHA MBA, bu duvari
asmak icin modiiler bir yol haritas1 sunuyor: i¢ kontrol, aile
anayasasl, gorev-yetki mimarisi, yonetici entegrasyonu ve
catisma yonetimi gibi bashklarda uygulamal iceriklerle
‘yonetim tasarmmim’ bizzat katihimcilarmzla birlikte
kuruyoruz. Sonug ise bireysel diizeyde bilgi artiginin 6tesine

gecerek kurumsal 6lcekte kalict davranigsal doniistime ulastyor.

Programin pedagojik mimarisini aldigimiz geri bildirimlerin
1is18inda dogrudan sahanin ihtiyaclarindan yola ¢ikarak
tasarladik. Ziimre mantigiyla birbirini tamamlayan temalar,
kurum tipine gore secmeli modiiller, psikometrik dl¢iimlerle
kisisel gelisim planlari ve her modiil sonunda mikro uygulama
projeleri ile zenginlestirildi. 2024 itibariyla bu giiclii yapiya
arastirma projelerini de ekledik. Tiim bu bilesenler tek bir
amac icin tasarlandz: “Ogrenmeyi eyleme doniistiirmek.” Sunu
iyi biliyoruz ki bilginin katma degere doniismedigi yerde, o
bilgi sadece bir maliyet kalemidir. Biz kalic1 degeri artirmanin
recetesini, sahici icerik, dogru yontem ve giiclii ekosistem
ticgeninde goriiyoruz.

Burada vurgulamak istedigim temel bir mesele daha var.
Savunma sanayii gibi yiiksek regiilasyonlu, cok paydash
ve stratejik sektorlerde liderlik; “gtinti kurtarmak ya da is
bitirmekten” ¢ok, “saglam sistemler kurmak” demektir. Bu
nedenle karar vericiler, stratejik yonetim, sistem mithendisligi,
tedarik zinciri, fikri miilkiyet, kalifikasyon ve uluslararasi
sozlesme hukuku gibi alanlarda biitiinciil bir yetkinlige sahip
olmahdir. SAHA MBAnin ders yapisi bu alanlari dengeli bicimde
kapsar. Boylece yoneticiler projelerini teknik, hukuki, finansal
ve orgiitsel boyutlariyla entegre ve biitiinciil bicimde yonetebilir.

Sayfa:5

Peki, neden sadece bir egitim okulu degil de “liderlik okulu”
diyoruz? Ciinkii biz 6l¢ebildigimizi daha iyi hale getirebiliyor,
sahada sonug tireten davranigsi modelliyor ve bunu kahci kilacak
kurum kiiltiirtinti 6gretiyoruz. Simiilasyonlardaki kararlarin
kurumlarn finansal tablolarin, tedarik zincirini ve inovasyon
hizini nasil etkiledigini dogrudan goriiyoruz. Bu kapsaml
deneyim, mezunlarimizi yalmizca “daha bilgili” degil Milli
Teknoloji Hamlemizi ileriye tastyacak “daha etkili” ve doniisiim
odakli liderler kiliyor.

Kisacast SAHA MBA; Tiirkiyenin yiiksek teknoloji tiretim
kapasitesini insan giiciiyle hizlandiran stratejik bir yatirimdr.
Program, yonetimde karar kalitesiniartirir,operasyonel cevikligi
giiclendirir ve deger zincirinin her halkasinda siirdiiriilebilir bir
mitkemmellik kiiltiir{inii yerlestirir. Bizim icin gercek basari,
bir projenin manset olmasindan ziyade yiizlerce yoneticinin
kendi kurumlarinda kurumsal ve siirdiiriilebilir standartlar
olusturabilmesidir.

Detayli bir sekilde anlattigim bu anlayisin bir uzantisi olarak
SAHA Akademi Dergisi’ni hayata gecirdik. Ciinkii teknolojik
ve kurumsal gelisimin siirekliligi, ancak bilginin sistematik ve
seffaf bir sekilde paylagimiyla miimkiindiir.

Sozlerimi bu vizyon yolculugunu miimkiin kilan tiim kiymetli
paydaslarimiza en icten tesekkiirlerimi sunarak bitirmek
isterim. SAHA Istanbulun ekosistem giicii, TUBITAK
TUSSIDEnin derin bilimsel katkisi, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligrmzin stratejik yonlendirmesi, sektor liderlerimizin
paylasimlari ve sahada sorumluluk alan katilimcilarimizin her
biri bu mimarinin vazgecilmez parcasidir.

Savunma sanayii icin bu dergiyi hayata gecirmek de ayni degerli
ve stratejik vizyonun nihai bir yansimasidir. Zira bilgi tiretimini
kurumsallastirmak ve Milli Teknoloji Hamlesi'nin anaitici giicti
olan nitelikli liderleri yetistirmeye sundugumuz katkiy1 kalici
kilmak en 6nemli dnceliklerimiz arasinda yer almaktadur.

Bu yeni platformumuzun tiim ekosistemimize hayirh olmasi
temennisiyle keyifli okumalar dilerim.

www.sahaakademi.com



SEKTOR LiDERLERINDEN

SAHA MBA: Tiirkiye Yiizyili'nin

Tiirkiye, bulundugu zor cografyada hem sinirlart
disindan gelen tehditlere hem de sinirlari icinde
on yillarca siiren teror saldirilarina maruz kaldi.
Bu tehdit ve saldirilar, kalkinma yolculugunun
oniindeki en biiyiik engellerden biri haline geldi.
Yasananssiireg ise Tiirkiyenin ancak millive 6zgiin
teknolojiler gelistirerek mevcut ve olasi giivenlik

sorunlarim asabilecegini gosterdi.

1974 Kibris Barig Harekati sonrasinda uygulanan
ambargolar, bu gercegi bir kez daha ac1 bicimde
hatirlatti. Savunma sanayiinde disa bagimliligin
ulusal giivenlik tizerindeki etkileri acikca
gortiliince, yerli tiretim kapasitesini inga etmek
tizere cesur adimlar atildi. Ne var ki, siyasi ve
ekonomik istikrarsizhiklarla gecen yillar, bu
stratejik hamlelerin siirekliligini sekteye ugratti.
Yetersiz kaynaklar, plansiz politikalar ve disa
bagimh tedarik anlayisi nedeniyle, Tiirkiye
savunma teknolojilerinde uzun siire potansiyelinin

gerisinde kald1.

Son 23 yilda ortaya koyulan giiclii siyasi irade ve
istikrarli devlet politikalar1 neticesinde milli ve
ozgiin tirtinleri 6nceleyen uzun donemli Ar-Ge,
yatirim ve tedarik planlamalar ve nitelikli insan
kaynag1 yatirimlar ile savunma sanayimizde

biiyiik bir atihm gerceklestirdik.

Sayfa: 6

Ornek Yetkinlik Gelisimi
Modeli

Mehmet Fatih KACIR

TC. Sanayi ve Teknoloji Bakant

Hava platformlarindan deniz platformlarina, kara araclarindan uzay
sistemlerine kadar pek ¢ok kritik alanda, yerli ve milli teknolojilerimizle
yeni ¢aga yon veriyoruz. Savas paradigmalarim degistiren insansiz hava
araclarimiz Bayraktar TB2, Bayraktar TB3, AKINCI, ANKA, AKSUNGUR;
insansiz savas ucaklarimiz ANKA-3, KIZILELMA, yiiksek manevra
kabiliyeti ve diisiik radar izine sahip besinci nesil savas ucagimiz KAAN,
egitim ucaklarimiz HUORKUS, HURJET; helikopterlerimiz ATAK ve GOKBEY;
Mavi Vatan'da ézgiirce yol alan MILGEM, TCG ANADOLU; seyir fiizelerimiz
SOM ve ATMACA, siipersonik hizlarda ¢alisgan hava-hava fiizelerimiz
GOKDOGAN, BOZDOGAN; Diinyanin her noktasindan hibir kisit olmadan
goriintii almamizi saglayan uydumuz IMECE, haberlesme uydumuz
TURKSAT 6A teknolojik kabiliyetlerimizin riistiinii ispat ediyor.

Savunma sanayi ekosistemimizde yer alan tiim aktorler arasindaki giiglii is
birligi; uluslararasi standartlarda tiretim yetkinligi ve yenilikci Ar-Ge anlayst;
sadece Tiirkiye'nin degil, aym zamanda dost ve miittefik iilkelerin savunma
ihtiyaclarina da cevap vermeyi miimkiin kiliyor. Diinyadaki muadillerine
kiyasla daha yiiksek kabiliyet sunan, ayn1 zamanda rekabetci edinim
maliyetleriyle uluslararasi pazarda giiclit marka degerine sahip savunma
{irtinlerimizin ihracati, gectigimiz y1l 7,1 milyar dolara ulasti. ihracatimz
bu yilin ilk dokuz ayinda, gectigimiz yilin ayni donemine oranla, yiizde 39

artisla alti milyar dolara ulast:.

Savunma sanayimizin kiiresel rekabet giiciinii kalic1 kilmanin temeli insan
kaynagidir. Bu anlayisla yetenek havuzumuzu genisletiyor, genclerimizin
ontintiaciyoruz. 2018 den buyana her yil biiyiik bir coskuyla diizenledigimiz
TEKNOFEST’le genclerimize teknoloji gelistirme yolculugunun kapilarim
araliyoruz. Sektor Kamiiste, Milli Teknoloji Uzmanlik Programlari, Deneyap
Teknoloji Atdyleleri gibi pek cok adimla genclerimizi erken yasta teknolojiyle
bulusturuyoruz. Savunma sanayimizin gelecegini sekillendirecek yetkin

miihendis ve girisimcileri yetistiriyoruz.

Elbette, insan kaynag1 havuzumuzu genisletmenin yani sira, savunma
sanayiimizin doniisiimiine 6nciiliik edecek, biiyiik bir vizyonla gelecege yon
verecek donanima sahip nitelikli liderleri yetistirmeye de ayni hassasiyetle
Onem veriyoruz. Doniigiime yon veren, veriyi stratejiye donistiiren, lider
yoneticiler yetistirmeyi savunma sanayimizin siirdiirtilebilir rekabet giicii

acisindan stratejik bir oncelik olarak goriiyoruz.
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TUBITAK TUSSIDE ve SAHA Akademiiis birliginde hayata
gecirdigimiz SAHA MBA Yonetici Gelisim Programi daiste
bu vizyonun somut bir yansimasidir.

Bakanhgmuzin yiiksek teknolojili katma deger ve kalkinma
stratejisi, SAHA Istanbul'un genis sanayi ag1, TUBITAK
TUSSIDE nin yonetim bilimleri ve proje yonetimi birikimini
bir araya getiren SAHA MBA Programinda katihmcilar
dijital dontistim, fikri ve sinai miilkiyet yonetimi gibi
alanlarda olciilebilir yetkinlikler elde ediyor. Ulkemizin
oncii kurumlarinin tist diizey yoneticilerinin dogrudan
egitimci rol tistlenmesi, program katihmcilarina yalnizca
“bilgi” degil, sahada sinanmis “yontem” ve “6liilebilir
sonu¢” kazandiryor. Iste bu nedenle SAHA MBA
programini tamamlamis bir yonetici, ertesi giin kendi
sirketinde siire¢ iyilestirmeye, maliyet—kalite—zaman
ticgeninde denge kurmaya, ihracat ve tedarik mimarisini
yeniden diistinmeye hazir sekilde mezun oluyor.

Programin Dijital rozet entegrasyonu ise katilimcilarin
kazandigi yetkinliklerin giivenilir bicimde teyit edilmesini
ve ekosistem genelinde karsilik bulmasina imkan taniyor.
Boylece sektor isverenleri, bir yoneticinin yalnizca “hangi
dersialdigina” degil, “hangi ciktilar tiretebildigine” hizh ve
seffaf bicimde erisebiliyor.

Katihmcilarina yalmzca egitim siirecinde degil, mezuniyet
sonrasinda da rehberlik eden yapisiyla SAHA MBA
Programy, bilgi birikiminin kalic1 6grenmeye, 6grenmenin
isestirdiiriilebilir etkilesime dontistiigii giiclii bir ekosistem
insa ediyor.

1300’1 askin ityesiyle SAHA Istanbul’'un sanayi—akademi—
kamu ticgeninde kurdugu kopriiler, mezunlarin kariyer
yolculugunu hizlandirirken; kurumlar arastis birligi, ortak
Ar-Ge projeleri ve teknoloji paylasiminin da zeminini
genisletiyor. Mezunlar Kuliibii aracihigiyla diizenlenen
periyodik bulusmalar, mentorliik eslestirmeleri ve
proje ortakliklari, programin etkisini egitim doneminin
cok otesine tasiyor. Boylece katilimcilar yalnizca bilgi
degil, birlikte tiretme kiiltiir(i ve kalic1 bir dayanisma ag1
kazanyor.

SAHA Akademi ve TUBITAK TUSSIDEnin kurdugu
giiclii bir ekosistem olan SAHA MBA yetistirdigi nitelikli
insan kaynagi ile Tiirkiye Yiizyil'm gelecege basariyla
tastyacaktir. Bu vesileyle SAHA MBA Programina katki
sunan herkesi ve katihmcilar tebrik ediyorum. Milli
Teknoloji Hamlemize katki sunan SAHA Akademinin

basarili cahismalarinin devamim diliyorum.
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SEKTOR LIiDERLERINDEN

Tiirkiye Yiizyili'nda
Savunma Sanayiimizin
Ivmesini, Liderlik ve
Yetkinlikle Kalic1 Kilacag1z

Prof. Dr. Haluk GORGUN

T.C Cumhurbagkanhgi Savunma Sanayii Bagkant

Savunma ve yiiksek teknoloji ekosistemimiz, son yirmi iki yilda kazandig1
stratejik ivmeyi kalicy, stirdiirtilebilir ve cevik bir yapiya dontistiirmek
zorundadir. Bu doniistimiin merkezinde insan kaynagi, yonetisim kiilttirti
ve kurumsal kapasite yer almaktadir. Zira Tiirkiye Yiizyili vizyonu; sadece
biiyiik platformlar ya da rekabetci alt sistemlerle degil, kararlarini veriye ve
sahadaki gerceklere dayandiran, kurumunu milli hedeflerle uyum icinde
yoneten liderlerle miimkiin olacaktir.

Bu nedenle insan kaynagimiza, yonetisim kiiltiiriimiizti ve kurumsal
kapasitemize yaptigimiz yatirim, teknik kabiliyetler kadar stratejik bir deger
tasimaktadir. Milli Yetkinlik Hamlesinin 6nemli parcalarindan biri olan
bu yaklasim, savunma ekosistemimizin uzun vadeli siirdiiriilebilirliginin
temelidir.

SAHA Akademi ve 6zelinde SAHA MBA programi, bu ihtiyaci sistematik ve
nitelikli bir yaklagimla karsilamaktadir. Programin agihis derslerinde genc
liderlerle bir araya gelmek, benim icin her zaman ayr1 bir mutluluk kaynagi
olmustur. Ciinkii burada yalmzca bir egitim verilmemekte, sahaya dayali ve
uygulamali bir liderlik kiiltiirii insa edilmektedir. Her yil mutlaka bu derslere
bizzat katilarak, geng yoneticilerle dogrudan temas etmeye, tecriibelerimi
paylasmaya 6zel 6nem veriyorum.

SAHA MBAi farkh kilan en 6nemli unsur, vizyonunun sahadaki somut
karsiligidir. Miifredat; savunma, havacilik ve uzay sanayiinin gereksinimleri
gozetilerek, diinya capindaki MBA yaklagimlariyla uyumlu bicimde
tasarlanmigtir. Dort anatema izerine inga edilen buyapy, liderlikten stratejiye,
inovasyondan kurumsal yonetime uzanan bir omurga sunmaktadir. 424
saatlik ve 65 basliktan olusan bu kapsam, salt bir nicelik degil; sahaya
yansiyan bir nitelik vaadidir. Katilimcilar yalnizca bilgi edinmekle kalmayip,
kurumlarinda dlgiilebilir doniisiimlerin dnciisii haline gelmektedir.

Bu yaklagimin asil degeri, milli vizyonla kurdugu dogrudan baglantidir.
SAHA MBA, Milli Teknoloji Hamlesi ve Milli Yetkinlik Hamlesi ile biitiinlesik
bir insan kaynag1 yatirimidir. Boylelikle program, bilgi aktariminin 6tesine
gecerek, Tiirkiye'nin yiiksek katma degerli tiretim hedeflerine hizmet
edecek liderlik kapasitesini planli bir bicimde biiyiitmektedir.

Bu hedef yalnizca ulusal diizeyde degil, kiiresel 6lcekte de iddialidir. SAHA
MBAi diinya genelindeki en iyi 10 MBA programi arasina tagima vizyonu,
ekosistemimizin 6zgiiveninin ve uluslararasi standartlarda yiiriitiilen is
birligi modelinin somut bir gostergesidir.

Programin arkasindaki kurumsal mimari de bu etkiyi giiclendirmektedir.
SAHA istanbul'un genis endiistriyel ekosistemi ile TUBITAK TUSSIDE nin

Sayfa:8

yonetim bilimlerindeki birikimi, akademi—
sanayi—kamu ticgeninde essiz bir 6grenme zemini
olusturmaktadir. Bu ekosistemin bir parcasi
olarak, bu vizyonun sahadaki uygulamalarina ve
yeni projelerin sekillenmesine dogrudan katki
saglamaktan biiy{ik bir memnuniyet duyuyorum.

Bu vyapi sayesinde katihmcilar yalnizca
ders dinlememekte, kurumlariin gercek
sorunlarina ¢oziimler gelistirerek bilgiyi pratige
doniistiirebilmektedir. Yaklasik on aya yayilan
hibrit egitim modeli; ¢evrimici oturumlar ve
Istanbul-Ankaradaki viiz viize bulusmalarla
dengeli bir 6grenme ritmi sunmaktadir. Boylece,
tiretim ve proje takvimleri aksamadan siif ici
etkilesim en (ist diizeyde korunabilmektedir.

Liderlik gelisiminin degeri, 6lciilebilir sonuclarla
belirginlesir. Bu nedenle  programdaki
simiilasyonlar, vaka analizleri ve mentorlitk
stirecleri biiyiik onem tasir. Katihmcilar, farkh
pazar senaryolarinda karar alma, risk yonetimi ve
kaynak tahsisi gibi kritik becerilerini giivenli bir
ortamda test ederken; mentorliik stirecleri kisisel
liderlik stillerini kurumsal baglama yerlestirir.
Boylelikle bilgi, kalic1 bir kurumsal refleks haline
gelir.

Sektoriin  karar vericilerinin egitimci rolii
tistlenmesi de programun bir diger stratejik
onemidir. Ust diizey biirokratlar ile savunma ve
havacilik sirketlerinin yoneticilerinin dogrudan
katkisi, katihmcilara essiz bir stratejik perspektif
kazandirmaktadir. Bu temas, miifredatin giincel
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teknoloji ve tedarik egilimleriyle daima uyum icinde kalmasini
saglar.

Programin sertifikasyon yapisi, milli tammnuirhgi ve uluslararasi
dogrulanabilirligi bir araya getirmektedir. Katihm ve basari
kriterlerine ek olarak, proje veya arastirma teslimine dayanan bu
sistem; Sanayi ve Teknoloji Bakanligr'nin dijital rozet entegrasyonu
sayesinde ulusal ve uluslararasi platformlarda gecerliligini
korumaktadir. Bu sertifika, bir tinvan degil; 6lctilebilir bir yetkinlik
taahhtdidiir.

SAHA MBA'’in sahada en fazla yanki uyandiran etkilerinden biri,
KOBI'ler ve aile sirketlerinde kurumsallasma odakh déniisiime
onciilik etmesidir. i¢ denetimden insan kaynaklarmna, aile
anayasasindan kusak gecisine uzanan modiiller, isletmelerimizin
uzun vadeli istikrar ve bityiime hedeflerine katki saglamaktadr.
Boylece “usta—cirak” gelenegi kurumsal hafizayla biitiinlesir; tilke
genelinde dayanikh bir kurumsallagma kiiltiirii giic kazanr.

Egitim mimarisi, savunma sanayii yonetiminde gerekli yetkinlikleri
sistematik sekilde gelistirmeyi hedefleyen dort ana eksen tizerine
kuruludur:

Isi Gelistir — Thracat, markalasma ve tedarik zinciri yonetimi
alanlarinda kurumlarin rekabet giiciinii artirmayi amaglar.

Kurumu Yonet — Strateji, kurumsallasma, finansal yonetim ve karar
destek sistemlerine odaklanr.

Inovasyon ve Ar-Ge Kiiltiiriiyle Biitiinles — Teknoloji yonetimi,
patent ve proje yonetimiyle yenilikci diistinceyi kurumsal refleks
haline getirir.

Yonetici Yoniinii Giiglendir — Liderlik, davrams bilimleri ve iletisim
becerileriyle stratejik ongorii ve insan yonetimi kabiliyetini gelistirir.

Bueksenler bir araya geldiginde, SAHA MBA'in yalmizca bilgi aktaran
bir program degil; savunma sanayii ekosisteminde siirdiiriilebilir
basariy1 saglayacak vizyoner liderler yetistiren bir platform oldugu
acikea goriilmektedir.

SAHA MBA, valnizca bir sertifika degil; bir kapasite insa
platformudur. Geng yoneticilerimize ¢agrim nettir: Uzmanhginiz
vizyonla, bilginizi dlctilebilir etkiyle taclandirin. Bugiin attiginiz
her adim, yarinin platformlarina, tedarik zincirlerine ve kiiresel
is birliklerine yon verecektir. SAHA MBA diplomasi, “liderlerin
belgelendiginokta” olarak bu yolculukta bir kilometre tasidir; nihai
hedef degil, o hedefe giden yolda sizi gliclendiren bir taahhiittiir.

Bu vesileyle SAHA Akademi'ye, SAHA Istanbulun degerli
paydaslarina, TUBITAK TUSSIDEye ve tiim katk1 sunan liderlere
tesekkiir ediyorum. Her birinizin emegi; tiretim hatlarimizin
verimliligine, tedarik zincirlerimizin giivenilirligine, Ar-Ge
projelerimizin bagarisina ve en 6nemlisi Tiirkiye nin tam bagimsizlik
hedeflerine dogrudan katki saglamaktadir.

Yolumuz uzun; ancak rotamiz nettir: Yetkin lider, dayanikh
kurum, siirdiiriilebilir teknoloji. Burada atilan her adim, savunma
sanayiimizin gelecegini giivence altina alacaktir.
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SEKTOR LiDERLERINDEN

Tiirkive'nin Teknoloji
Odakl Liderlik

Tirkiyenin bilim ve teknoloji politikalarinda
hedefledigimiz sicramanin anahtar, nitelikli insan
kaynagidir. Bilimsel birikimi sanayiyle bulusturan;
kamu, ozel sektor ve akademiyi ayni masada
bir araya getiren her girisim, Milli Teknoloji
Hamlesinin hizim1 ve etkisini artirir. SAHA
Istanbul'un yiiriittiigii SAHA MBA programini
bu bakisla degerlendiriyorum: Disiplinler arasi
icerigi, uygulama ile entegre 6grenme modeli
ve TUBITAK TUSSIDEnin yonetim bilimleri
birikimiyle kurdugu sinerji, tilkemizin ihtiyag
duydugu teknoloji odakh liderlik kapasitesini
olcekli bicimde giiclendiriyor.

Programm kurumsal mimarisi, TUBITAK
vizyonuyla uyumludur. SAHA MBA; savunma,
havacilik, uzay ve bu alanlarla yakindan iliskili
olan stratejik kurumlarda gorev yapan yoneticilere
sadece bilgi aktarmakla kalmiyor; stratejik
diisiinme, kurumsal doniistim ve yenilikeilik
kabiliyetlerini eszamanh olarak gelistiriyor. Bu
yaklasim, diinya standartlarinda esdeger kalite
hedefiyle hazirlanmis miifredat ve is diinyasiyla
stirekli temas eden egitici kadroyla birlestiginde,
programi klasik MBA programlarinin 6tesine
tasiyor.

SAHA MBAin en giiclii yani, tasarimindaki
“teori—pratik” dengesi ve sahaya entegrasyonudur.
424 saatlik program, 65 baglik altinda dort ana
temada (Kurumu Yonet, Isi Gelistir, Yonetici
Yéniinii Giiclendir, Ar-Ge ve Inovasyon Kiiltiirii
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Ekosistemini

Derinlestirirken: SAHA
MBA’nin Stratejik Rolii

Prof. Dr. Orhan AYDIN
TUBITAK Baskant

ile Biitiinles) kurgulanmustir. Bu
yapi; strateji ve kurumsallasmadan
operasyon yonetimine, pazarlama
ve ekosistem gelistirmeden liderlik
becerilerinin artirllmasina, Ar-Ge ve
Inovasyon yonetimine uzanan genis
biricerikyelpazesisunar. isvestrateji
simiilasyonlar;, vaka analizleri
oturumlartyla katihmci; karar alma
reflekslerini giivenli bir “deney
alaninda” giiclendirir, 6grendigini
kurumunda hizla uygulanabilir
ciktilara dontistiiriir. Bu biitiinsel
ogrenme yaklasimimin merkezinde,
TUBITAK TUSSIDE nin uzun yillara
dayanan yonetim bilimi ve program
tasarimi deneyimi yer almaktadir.

Bu mimarinin arkasinda, giiclii bir
ekosistem is birligi bulunmaktadir.
SAHA istanbulun 1300’ askin
tiyeden olusan sanayi agi, programa
tim  asamalarda  uygulama
odakli dinamizm kazandirirken;
TUBITAK TUSSIDEnin yonetim
ve stratejik Ar-Ge vetkinligi,
programi metodolojik ve bilimsel
bir gerceveye yerlestirir. Katithmcilar,
bir yandan kamu—ozel sektor—
akademi ticgeninde etkilesimli bir
ogrenme ortami bulurken, diger
yandan Tirkiyenin teknolojiye
dayali biiytime hedefleriyle 6rtiisen
bir liderlik vizyonu gelistirir.

Sertifikasyon sistemine iliskin
prestijin de alti cizilmelidir.
Programi bagariyla tamamlayan

katilimcilar, T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanlhigmin dijital
rozet entegrasyonuyla
ve  uluslararasi  ortamlarda
dogrulanabilir bir sertifika edinir;
belgeler SAHA istanbul Yonetim
Kurulu Baskam ve TUBITAK
Bagkani tarafindan imzalanir. Bu,
yalnizca bireysel bir yeterliligin
tescili degil, aym zamanda
tilkemizin  teknoloji ~ odakh
liderlik standartlarinin  goriintir
kilinmasidir.

ulusal

Programin “sektor liderleriyle ic
ice” gelisen yapisi, katihmcilarin
vizyonunu derinlestirir. Savunma,
havacihk  ve teknoloji
alanlarindaki 6ncti kurumlarin

ileri

tist diizey yoneticileri ve kamu
temsilcileri oturumlara dogrudan
katilarak ~ sadece  deneyim
aktarimi yapmakla kalmaz; karar
alma stireclerinin mantigim ve
acikhgiyla
paylasirlar. Bu, kiiresel rekabet
baglaminda lider yoneticilerin
ihtiya¢ duydugu stratejik sezgiyi
besleyen essiz bir 6grenme zemini
olusturur.

zorluklarimi  biitiin

SAHA MBA aynizamandakurumsal
doniisiim icin uygulanabilir bir
kaldirac1 temsil eder. KOBI'lerden
koklii kurumsal yapilara kadar
farkh orgtit tiplerine uygun modiiler
icerikler; kurumsallagma, yetkinlik
bazh iK sistemleri, performans ve
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kariyer mimarisi, siirec ve sistemler ile kurumsallagma uygulamalari
alanlarinda somut ilerleme saglar. Katihmcilarin egitim boyunca
gelistirdigi firmabazh ¢oziim projeleri, 6grenmenin saha karsihigini
artirir ve doniistimii kalici hale getirir. Bu doniistim siireclerinin
tasarrmive 6l¢iimlenmesinde TUBITAK TUSSIDE nin proje yonetimi
ve olgunluk modeli yaklagimlar etkin bicimde kullanilmaktadr.

Erisim ve uygulanabilirlik, programin diger iki stratejik avantajidir.
SAHA MBA, istanbul ve Ankarada hibrit bir modelle yiiriitiiliir;
haftaici cevrimigi, hafta sonu yiiz yiize oturumlarin kombinasyonu,
yonetici yogunluklu bir kitle icin stireklilik ve disiplin saglar. Bu
sayede, 6grenme ile is hayati arasindaki gerilim en aza indirilir;
sahadaki ihtiyacla simif ici icerigin akisi kesintisiz bir dongiiye
kavusur.

Genisleyen mezun a8 ise programin etkisini katlar. SAHA MBA
Mezunlar Kuliibii, profesyonel etkilesimi ve firma-firma i birliklerini
tesvik eden, yasayan bir platformdur. Bu ag, yalmzca bireysel
kariyerler icin degil; Tiirkiyenin savunma ve havacilik ekosisteminin
kurumsal hafizas1 ve is birligi kiiltiirii icin de stratejik bir sermaye
tiretmektedir.

TUBITAK olarak bizim yaklasimimiz agiktir: insan kaynagmimn
kalitesini artiran, kurumlarda sistemik doniisiim {ireten ve
Ar-Ge—yenilik—ticarilestirme hattim giiclendiren her girisim,
Tiirkiyenin teknoloji vizyonuna hizlandiria1 etki yapar. SAHA
MBA bu etkiyi goriiniir kilan, dl¢tilebilir ciktilar tireten, sektoriin
gercek problemlerine ¢oziimler gelistiren bir modeldir. Miifredat
giincellemelerinin Milli Teknoloji ve Milli Yetkinlik Hamleleriyle
esgiidiimlii yapilmasi, programin stratejik hedeflerimizle stireklilik
icinde kalmasini saglar. TUBITAK TUSSIDE nin egitim programlar:
tasarim ve uygulama tecriibesi bu ¢iktilarin bilimsel yontemlerle
izlenmesini ve gelistirilmesini saglamaktadr.

Elbette citay1 siirekli yiikseltmek zorundayiz. Yarin hangi
teknolojilerin kritik olacagina bugiinden odaklanmak, yonetim
bilimiyle miihendisligi ve veriyle sezgiyi aym denklemde
bulusturmak, karar alma siireclerini delil temelli ve cevik hale
getirmek... Bunlarin her biri, SAHA MBA’nin tasarim ilkelerinde
ve sinif ici uygulamalarinda somut karsihik buluyor. Uluslararasi
olcekte 6rnek gosterilen bir yonetici gelistirme programi olma
hedefi, yalmzcabir iddia degil; her donem yapilan igerik revizyonlari,
egitmen kadrosunun cesitliligi ve sektorle kurulan stirekli geri
besleme dongiisii sayesinde ulasilabilir bir plan dahilindedir.

Tirkiye, bilim ve teknoloji alaninda kararlilikla ilerleyen bir tilkedir.
Builerleyisin kalict hale gelmesi; stratejik diistinme, kurumsal uyum
ve yenilikci yaklagimin giiclenmesiyle miimkiindiir. SAHA MBA
Programu, bu stirece katki sunan degerli bir 6rnektir. Programin
gerceklesmesinde emegi gecen SAHA istanbula, TUBITAK
TUSSIDEye, egitmenlerimize, sektor temsilcilerimize ve tiim
katilmcilara tesekkiir ediyorum. Bilim ve sanayinin birlikte gelistigi
bir gelecek icin hep birlikte caismaya devam edecegiz.
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ARASTIRMA PROJESI

Derin Ogrenme Algoritmalari1 Kullanilarak
Tarim ve Orman Alanlarinin Otomatik

Segmentasyonu

Dr. Salih BOZKURT
BAYKAR

1- OZET

Orman alanlarinin, agag tiirlerinin otomatik olarak belirlenmesi,
dogal kaynaklarin yonetimiagisindan kritik bir oneme sahiptir.
Ulkemizde kentsel ve orman haritalarmin iiretimi 1940’ h
yillardan giintimiize dek fotogrametrik yontemler kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Hava fotograflarindan orman simir1 ve
agag tiirlerinin belirlenmesi geleneksel stereo degerlendirme
yontemleriile yapilmakta olup, bu durum, is ve zaman acisindan
yiiksek maliyet gerektirmektedir. Sunulan projede 6nerilen
yontem ile otomatik olarak cay alanlarinin simiflandirilmast,
derin 6grenme algoritmalar kullanilarak gerceklestirilmistir.
Derin 6grenme algoritmalar, 6zellik ¢ikarimi islemini veriden
otomatik olarak yapan bir makine 6grenme yontemidir. Son
zamanlarda popiilerlik kazanan derin 6grenme, ses tanima,
nesne tanima, el yazisi tanima ve goriintii simflandirma gibi
bircok farkli bilgisayar tani islemlerinde kullanilmaktadir.

Projede, derin 6grenme temelli bir yaklasim kullanilarak
yiiksek ¢oztintirliiklii goriintiilerden ¢ay alanlarinin otomatik
cikartilmasi amaglanmustir. Buamag dogrultusunda, goriintiiler
icindeki cay alanlan ve cay alanlar1 disinda kalan alanlar
siniflandirmak icin VGG19 ag yapisina sahip SegNet mimarisi
kullanilmugtir. Derin 6grenme temelli algoritmalar, farkh
spektral bant kombinasyonlar kullanilarak egitilmistir. Bu
kombinasyonlar icerisinde; RGB (kirmizi-yesil-mavi), NirRG
(vakin kizilotesi-kirmizi-yesil), NDVI (normallestirilmis
fark bitki indeksi) ve NDVIRG (NDVI-kirmzi-yesil)
kombinasyonlar1 bulunmaktadir. Multispektral gortintiiler,
30x30 cm yer 6rneklem araligina sahip bir sayisal hava
kamerasi kullamilarak elde edilmistir.

Sunulan projede, Trabzon’ un Hayrat ilcesinde bulunan ¢ay
alanlariicin Nisan 2013 yilina ait 25 adet 1:5000 olcekli yiiksek
¢oztiniirliiklii ortofoto goriintii kullandlmistir. Kullanilan
ortofoto goriintiiler, kirmizi, yesil, mavi ve yakin kizilotesi
(RGBNir) olmak tizere 4 banta ve her bant 8 bitlik radyometrik
coztintirliige sahiptir. Kullanilan her bir ortofoto goriintiiniin
yeryiiziinde kapladigi alan 453.6 hektardr.

Calismada, 15 (%60) goriintii egitim, 10 (%40) goriintii ise
test amach kullanmilmistir. VGG19 ag yapisina sahip SegNet
mimarisi, farkli say1ya ve bant kombinasyonuna sahip egitim
verileri kullamlarak egitilmistir. Egitim verileri 200x200 piksel
boyutlarinda 15 adet ortofoto goriintiiden rastlantisal olarak
secilerek hazirlanmistir. Sirastyla 250, 400, 600 ve 1000 adet
goriintii seti kullanilarak sistem egitilmis ve sonuclar analiz
edilmistir. Onerilen yontemin dogruluk analizi, fotogrametri
operatoriince stereoskopik sayisallagtirmaile tiretilen referans
verilerinin, onerilen yontemden elde edilen sonuclarin
karsilagtirlmasiyla  gerceklestirilmistir. Degerlendirme,
Serensen-Dice Benzerlik Katsayisi algoritmasi kullanilarak
yapilmus ve dogruluklar belirlenmistir. Onerilen yéntem icin,
RGB, NirRG, NDVIRG ve NDVI i¢in sirasiyla %9091, %91.16,
%91.51ve %53.39 dogruluk degerlerine ulagilmistir. Geleneksel
stereo sayisallastirma ile kargilastirildiginda, 6nerilen yontem
hem dogruluk hem iglem siiresi bakimindan daha etkili
sonugclar tiretmektedir. Genel olarak, geleneksel stereoskopik
degerlendirme islemi, bir goriintti icin yaklasik olarak sekiz
saat alirken, dnerilen yontem, aym goriintii icin ortalama beg
dakikada simiflandirma islemini tamamlamaktadir.
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2-PROJEAMACI

Calisma kapsaminda, haritalama ve goriintiiden harita tiretme isi, bilgisayar ortamina aktarildigindan bu yana, zaman ve maliyet
acisindan problem teskil eden segmentasyon (sayisallastirma) isini, derin 6grenme ve diger goriintii isleme algoritmalarin

kullanarak otomatize etmek amaclanmustir.

3 - PROJENIN KAPSAMI

Tarimalanlarinin énemi, dolayistyla planlanmasi ve korunmast
diistintildiigtinde bu alanlarda ekilecek ekin tirii, sonrasinda
ise elde edilecek hasat miktarinin degeri cok biiyiik 6nem
kazanmustir. Dolayistyla tarim alanlariin  planlamast
yapilirken ¢ok titiz bir ¢aligma siirdiirtilmesi gerekmektedir.
Bu titiz calismada, ilgili tarim alaninin tirtin miktari, gercek
cografi lokasyon ve doku bilgisi 6nemli parametrelerden
olmaktadir. Sunulan projede ¢ay bahgeleri baz alinarak bu
parametrelere odaklanilmistir. Diinya capinda tarim ve orman
alanlarinin, gelisen teknoloji ile hizh bir sekilde islenmesi ve
buradan ¢ikan sonuclarin alinacak kararlara etki etmesi icin
bilgisayar ortamina, sayisallastirilarak aktarilmasi, gercek
hayatla iliskisinin kurulmasi gerekmektedir. Bu islemin
manuel olarak el ile yapilmasi, toplam alan (Diinya 4.911.632
bin hektar (FAO,2014), Tiirkiye 37992 bin hektar (TUIK
2017)) diistintildiigiinde hem ¢ok biiyiik zaman kayb1 hem de
cok agir maddi yiik anlamina gelmektedir. Tarim alanlarimin
sayisallastirilmasi ve analizi problemine, sunulan projede
onerilen yontem: R-G-B-NIR bantlar1 barindiran orotofoto
gortintiilerin derin 6grenme algoritmalari temeline dayanarak
ve farkh goriintiiisleme yontemlerinin paralel kullanilmasyla,
bilgisayar ortaminda otomatik olarak olabildigince hizh bir
sekilde sayisallastirilmasini-vektorize edilmesini icermektedir.
Proje kapsaminda 1:5000 6lgekli, 4 kanalli (RGB-NIR), 8 bit
radyometrik ¢oziiniirliik ve 30 cm yer 6rneklem araligina sahip
ortofoto goriintiilerin kullanilmasi planlanmaktadir.

4 - PROJENIN HEDEF KITLESI

Sunulan proje kapsaminda tiretilecek tiriinlerin, islenen bitki
tiirtine gore konuyla ilgili tiim kamu kurumlari ve 6zel sektor
biinyesinde kullanilacag1 6ngoriilmektedir.

5 - PROJENIN YONTEMI VE CALISMA PLANI

Sunulan proje, fikir agsamasindan 6teye tasinarak farkli bant
kombinasyonlarinda denemeler yapilmus ve klasik yontemler
ilekarsilastinldiginda %85-%92 araliginda dogruluk degerleri
elde edilmistir. 1:5000 olcekli bir ortofoto gortintii icin
klasik yontemler, ~10 saatlik bir islem zamani gerektirirken,
egitilmis bir derin 6grenme agindan sonuclar, ~5 dakikalk
bir stire icerisinde alinmistir. Diger bir deyisle, siirec 120
kat hizlandirilmustir. Sonug iiriin olarak, CBS (cografi bilgi
sistemleri) ile uyumlu olan ve gercek cografilokasyon bilgisini
barindiran simirvektor verileri, alan ve doku bilgileri tiretilmistir.
Ayni zamanda, iiretilen verilerin CBS’ ye altlik olugturmasiyla
bilginin stirekliliginin saglanacag1 ongoriilmektedir. Bu
tirtinlerin tarim alanlarinin degisim analizlerinde, rekolte
tahmininde, planlanmasinda, izlenmesinde, kontroliinde ve
zirai tirtinlerin vergilendirilmesi ve mescere haritalarin tiretimi
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gibi amaglar dogrultusunda kullanilabilecegi ve is fikrinin
hassas tarim uygulamalarinda direkt olarak yer edinecegi,
biiyiik bir katki saglayacagi1 6ngoriilmektedir. Ek olarak, eski
tarihli ortofotolardan yola cikarak gecmis, giiniimiiz ve gelecek
hakkinda analizlerin yapilmasi 6ngoriilmektedir. Sunulan proje
kapsaminda tiretilecek tirtinlerin, iglenen bitki tiiriine gore
konuyla ilgili tiim kamu kurumlar ve 6zel sektor biinyesinde
kullanilacagi 6ngoriilmektedir.

6 - BEKLENEN SONUCLAR
6.1. Proje Ciktist

Ortofoto goriintiilerden tarim alanlarinin otomatik ¢ikartilmasi
ve sinirlarinin belirlenmesi icin derin 6grenme algoritmalar
temeline dayanan goriintii isleme yazilima.

6.2. Yan Ciktilar

{lgili tarrm alanina dair, otomatik olarak iiretilen, cografi bilgi
sistemleri (CBS) ile uyumlu olan ve gercek cografi lokasyon
bilgisini barindiran sinir vektor verileri, alan ve doku bilgileri
yan ¢iktilari olusturmaktadir. Ek olarak, derin 6grenme aglari
icin veritabani (egitim gortintiileri, egitilmis ag verileri) da yan
ciktilar arasinda bulunmaktadir.

6.3. Hizmetler

Tarim alanlarinin degisim analizi, rekolte tahmini, planlanmast,
izlenmesi, kontrolii ve zirai tirinlerin vergilendirilmesi ayrica
mescere haritalariin {iretimi gibi alanlarda hizmetlerin
verilebilecegi ongoriilmektedir. Ek olarak, kamu ve ozel
sektoriin elinde bulundurdugu eski tarihli ortofoto goriintiileri
icin de yazilhimin uygun hale getirilmesi 6ngoriilmektedir. Bu
sayede, gecmis, giiniimiiz ve gelecek hakkinda analizlerin
saglanabilecegi diistiniilmektedir.

7. Proje Biitgesi

Personel, ekipman, malzeme, seyahat vb. ttim giderler hesaba
katildiginda 267 160 $ biitce ile proje tamamlanabilmektedir.
Giderlerin detaylar1 Tablo 1 de sunulmustur.

Proje giderlerinin 1507 sanayii is birligi, KOSGEB destegi
veya daha kiiciik olcekte 1512 girisim projeleri destekleri ile
karsilanmasi 6ngoriilmektedir.

www.sahaakademi.com
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Tablo 1 Proje gider detaylar

Toplam Maliyet

Gider Tanimi Birim Fiyati Odeme Sayisi
Bilgisayar 5 1920 1 9600
iHA (DJI Matrice 350 RTK) 2 8780 1 17560
Personel Giderleri 5 2500 18 225000
Tanitim ve Reklam 1 5000 3 15000
TOPLAM 267 160

8.- RISKLER VE ONLEMLER
8.1. Kullanilacak Veri Yapisi B Plan:

Sunulan ¢alismada, kirmizi-yegil-mavi, yakin kizil6tesi-kirmizi-yesil bant kombinasyonlari ve NDVI (normalized difference
vegetation index) (normallestirilmis fark bitki indeksi), NDVIkirmizi-yesil yapay gortintiileri kullanilacagindan dolay1 veri yapisi
icin 3 tane B plan1 bulunmaktadir. Kullanilmasi planlanan goriintii verilerinin 6rnek gorselleri; Sekil 1, segmente edilmis objeleri
barindiran 6rnek gorsel Sekil 2 ve nihai tiriin gorseli de Sekil 3 de sunulmustur.

Sekil 1 Sekil 3

Sekil 1: Egitim ve test stireclerinde kullanilan 6rnek
goriintiiler, a) RGB goriintii, b) NIRRG goriintii, ¢) NDVIRG
goriintii, d) NDVI gortintii

Sekil 2 Segmente edilmis obje gortintii drnegi

Sekil 3. Nihai cografi sinirlari belirlenmis tarim alani 6rnek

gorseli

Sekil 2
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8.2 - ALGORITMA B PLANI

Derin 6grenmenin tarim alanlarinin sayisallastirilmasi isinde kullanilabilecegine dair test asamasini halihazirda yapmis olmamiza
ve %92 oraninda dogruluk elde etmis olmamiza ragmen, herhangi bir problem ¢ikmasi durumunda stirecin yapay sinir aglart
ya da farkli bir makine 6grenme algoritmasi ile devam ettirilmesi planlanmaktadir.

9 - PROJE SURESI

Projenin tiim ig akiglarinin, prototip ve pilot tiretimlerin test siirecleri ile beraber tamamlanmast i¢in 18 aylik bir zamana ihtiya¢

duyulmaktadir.

10- KAYNAKLAR

Tarim alanlarinin analizi ve planlanmasi
diinyamin her yerinde biiyiik 6nem
tasidigindan, planlama ve analiz tizerine
bircok calisma gerceklestirilmistir.
Tabb ve Medeiros (2017), siiperpiksel
tabanli bir yaklasimla, elma agaci
ciceginden yola ¢ikarak tarim alanlarimin
segmentasyonunu gerceklestirmislerdir
[1]. Joycy ve Prabavathy (2012), bulanik
kiimeleme ve esik deger mantigim
benimseyerek  tarim  alanlarimin
doku analizi {izerine calismalar
gerceklestirmistir. [2]. Unal vd. (2010),
Giresun ilinde findik agaclarinin
otomatik simiflandirlmasi icin IKONOS
ve QUICKBIRD uydu gortntiileri
kullanarak, kontrollii siiflandirma ile
findik agaclarim siniflandirmuslardir [3].
Rahimzade (2015), yiiksek ¢oziinirliiklii
uydu goriintiileri {izerinde otsu esik
deger algoritmasi temeline dayanan
bir yaklagimla, tarim alanlarinin alan
bazh simflandirmasi iizerine ¢alismalar
gerceklestirmistir [4]. Guijarro vd. (2011),
tarim alanlarindaki dokulari, yogunluk
degisimi, esik deger vebulanik kiimeleme
yontemleri ile simflandirmuslardir.
[5]. Wang vd. (2010) yapmuis olduklar
calismada, K ortalamalar yontemi
temeline dayanan, nesne tabanli yeni bir
siniflandirma algoritmasi sunmuglardir.
SPOT5 ve QUICKBIRD uydu goriintiileri
kullamlan ¢alismada, Giiney Afrika’ daki
arazi ortiistiniin smiflandirma islemi
hem sunulan algoritmaya gore hem de
eCognition programina gore yapilmis
ve sonuglar analiz edilmistir [6].

dek, derin Ogrenme
algoritmalart  kullanilarak  yapilan
cahsmalar incelendiginde,
algoritmanin, daha cok obje tamima
amach uygulamalarda kullanildig:
gozlemlenmistir. Buna 6rnek verilecek

Glintimiize

olursa, Krizhevsky vd., (2012), derin
konvoliisyonel noral aglar ile ImageNet
verileri  icerisinde  smiflandirma
caligmalarim gerceklestirmis ve %15.3’
lik hata yiizdesiyle c¢aligmalarin
tamamlanuslardir 7]. Bir baska calisma
olan, Eitel vd. (2015), derin 6grenme
algoritmalarinin egitimi ve analizi i¢cin
biiyiik bir sikint1 olan 3 bant veri seti
sinirlamasini asmaya calismus ve 4. veri
olarak yogunluk verisini kullanmstir.
Dahasonra egitilen ag1nesne tanimaicin
farkli yapilarda denemis ve %84.7’ lere
varan dogruluklara ulasmustir [8]. Zhou
vd. (2014)’ te yapilan calismada, goriintii
verikiimelerininyogunluguvecesitliligini
karsilastirmak i¢in konvoliisyonel noral
aglan kullanmiglardir. Agin egitimi icin
ilgilendikleri alanlarin 7 milyondan
fazla etiketli verilerini kullanmuis ve
bu egitim sonucuna gore mekanlarin
tahmin edilmesi tizerine calismalar
gerceklestirmislerdir [9]. Obje tamimadan
farkh olarak, semantik segmentasyon
icin, daha seyrekte olsa, derin 6grenme
algoritmalarinin kullamldig1 ¢aligmalar
da saptannmustir. Bu calismalara 6rnek
olarak, Long vd. (2015), derin 6grenme
algoritmalarinda, tam konvoliisyonlu
ag vapisim (Fully Convolutioanal
Network), AlexNet, Vgg net, GoogLeNet
gibi smiflandirma aglarina adapte
ederek tam konvoliisyonlu aglarin
semantik segmentasyon icin nasil
sonuglar verdigini, farkh yapilar ve
programlardan  gelen  sonuclarin
karsilagtirlmasiyla analiz etmislerdir
[10]. Fu vd. (2017) ise ¢alismalarinda,
tam konvoliisyonlu ag yapisina dayanan
yiiksek ¢coziiniirliiklii uzaktan algilama
goriintiileri i¢cin kesin bir simflandirma
yaklagimi 6nermislerdir. Caismalarinda
ilk olarak, Atrous konvolisyonunu

kullanarak ¢ikt1 haritalarinin yogunlugu
iyilestirilmis ve ikinci olarak ise cok
¢ozuniirltiklin gorinttii simflandirmasi
yapabilmek icin bir atlama katmamn
yapist ekleyerek cok olcekli bir ag
mimarisi tasarlamuslardir. Son olarak,
cikti simif haritasina, Sarth Rastgele
Alanlar (CRFs) algoritmasini kullanarak
son isleme adimini gerceklestirmislerdir
ve ortalama dogruluk, hatirlama ve kappa
katsayisini sirasiyla 0.81, 0.78, 0.83
bulmuslardir (11]. Shi vd. (2017)" nin
yapmis olduklari ¢alismada, deniz ve kara
segmentasyonunda karsilagilan yiiksek
korelasyondan kaynaklanan problemleri
asmak ve bunun yaninda denizdeki
gemileri (limandakiler de dahil olmak
tizre) de segmente etmek icin deniz,
kara ve gemileri kapsayacak sekilde
semantik bir etiketleme kullanarak
egitilen yeni bir tam konvoliisyonlu
ag vapisi Onerilmektedir. [12]. Son
olarak ise sunulan proje kapsaminda
kullanilan SegNet mimarisini direkt
baz alan Kendall vd. (2015)’ nin yaptig1
calismada, CamVid’ den saglanan sokak

ve i¢ mekan SUN RGB-D
goriintiileri kullanilarak
semantik segmentasyon islemi

gerceklestirilmistir. Buradan elde edilen
sonuglar derin 6grenme algoritmalarinda
¢ok vyaygin olarak kullamilan tam
konvoliisyonlu aglar (FCN), DeepLab-
LargeFOV ve DeconvNet mimarileriyle
karsilastirilmusti.  Yapilan ~ nicel
gozlemler, SegNet mimarisinin diger
mimarilere kiyasla rekabetci ¢ikarim
stiresine ve en etkili ¢ikarimlara sahip
oldugunu gostermistir [13].
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11. DEGERLENDIRME KRITERLERI

Klasik yontemler ile derin 6grenme agindan elde edilen sonug {iriinlerin ortalama minimum %85 oraninda sinir, alan ve genel
benzerlik gostermesi beklenmektedir. Ek olarak, vektorize etme ve analiz siirecinin, klasik / operator bazh gerceklestirilen
sayisallagtirma / vektorize etme islemlerinden ~120 kat daha hizli bir sekilde ~5 dakika icinde tamamlanmasi ve dolayisiyla,
maliyetin de %90 oraninda azalmasi beklenmektedir.

12. SONUC

Tarim ve orman alanlarinin otomatik segmentasyonu cevresel sartlar, iklim degisikligi, siire¢ yonetimi ve kaynak kullanim
acisindan 6nemlidir.
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Ulkemizde Askeri Hava Platformlarina Giic
Vermek Amaciyla Yerli ve Milli imkanlarla
Gelistirilmekte Olan Havacilik Yardima Gii¢
Unitelerinin Cift Kullanim Imkanlarinin

Arastirilmasi

Alper UYAR
TRMotor

VAKA OZETI

Proje cercevesi, tilkemizde yeni nesil askeri havacihk
platformlarinin ihtiyaclar1 goz 6niine alinarak tasarim
ve gelistirme faaliyetleri yiiriitiilmekte olan yerli ve milli
yardimci gii¢ {initelerinin sivil havaciligin en biiyiik pazari
durumundaki ticari yolcu ucaklarinda da kullanilabilirligi
ile siirlandirilmus; sivil/askeri helikopter, is jeti, kiiciik
ucak ve diger karasal kullanim alanlar1 (enerji tiretimi,
deniz platformlar1 vs.) kapsam disinda tutulmustur.

Birinci boliimde havacilikta kullanilan yardimar giic
tinitelerinin tammu, fonksiyonlar1 ve askeri kullanim
alanindaki 6nemi ele ahnmus, ikinci boliimde yardime gii¢
{initesi pazarina ve sektor oyuncularina bakis verilmistir.
Uciincii boliimde iilkemizdeki yardimer giic {initesi
alaninda yerli ve milli caligmalar incelenmistir. Dordiincii
boliimde askeri amacli tasarim ve gelistirmesi yapilan
yardimai giic tinitelerinin sivil hava araglari icin uygunlugu
ele alimmugtir. Besinci boliimde cift kullanim icin avantaj
ve zorluklar degerlendirilmis, sonu¢ boliimiinde nihai
onerme verilmistir.

AMAC

Bu calisma, iilkemizde kendi askeri ihtiyaclarimiza cevap
verebilmek icin yerli ve milli mithendislik gliciimiiz
kullanilarak tasarim, gelistirme ve {iretimi yapilmakta
olan Havacilik Yardimei Gii¢ Unitelerinin ticari havacilik
pazarlarinda da kullanilabilirliginin incelenmesiamaciyla
hazirlanmustir. Bu inceleme, cift kullanim (dual use)
kavramu cercevesinde ele alinmustir. Ikili kullanim, hem
sivil hem de askeri amagclarla kullanilabilen teknolojileri,
tirtinleri veya bilgileri ifade eden bir terim olup, savunma
sanayisinde 0Ozellikle ihracat kontrolleri ve stratejik is
birlikleri agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. NATO ve
AB gibi kuruluslar, cift kullanimli teknolojilere yonelik
cesitli diizenlemeler yaparken, tilkemizde de bu konu son
donemde giderek daha fazla 6ne cikmaktadir.
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VAKAARKA PLANI
APUNUN TANIMI, ISLEVI VE ONEMi

Havacilik Yardimer Gii¢ Uniteleri, sabit ve déner kanath hava
platformlarinin yerde ve havada, belirli sartlar altinda ihtiya¢ duydugu
pnomatik ve elektrik enerjisini saglayan kiiciik 6lcekli gaz tiirbini
motorlaridir (Saravanamuttoo 2017). Yardimar gii¢ {initelerinin
en temel fonksiyonu, hava araclarina itki giicti saglayan ana
motorlari caligtirabilmek i¢in gerekli donme torkunu saglamaktir.
Bunun yaninda, giiniimiizde kullanilan modern yardimar gii¢
tiniteleri, ucaklarin aviyonik sistemlerine elektrik saglama, kabin
ici iklimlendirme, acil durumlarda ya da inis ve kalkislarda yedek
giic saglamak gibi fonksiyonlari da yerine getirmektedirler. Amlan
bu fonksiyonlar1 nedeniyle yardime: gii¢ tiniteleri giintiimiizde
hava araglarinin vazgecilmez bir gii¢ bileseni olarak karsimiza
ctkmaktadirlar. Bkz. Sekil-1

Sekil 1. Modern Havacilik APU'su (PW-980)

Kaynak: https,//www,prattwhitney.com/en/products/auxiliary-power-units
sitesinden alinmugtir,
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CALISMA PRENSIBI

Yardimar Giig tinitesi kiiciik bir gaz tiirbin motorudur (Gao
ve Shen 2016). Termodinamik ¢aligma prensibi ve yapisal
mimari olarak tiim gaz tiirbini motorlan gibi giris havasini
basinglandiran bir kompresor modiilii, sikistirlmis havayi
yakait ile karigtirarak yakan bir yanma odasi modiilii ve ortaya
cikan 1s1 enerjisini faydah mekanik enerjiye ceviren bir tiirbin
modiiliinden olusmaktadir. Kompresor — Tiirbin mimarisi
genel olarak, eksenel-eksenel, eksenel-radyal veya radyal-
radyal olarak kategorize edilebilir. S6z konusu yap, icinde
donen parcalar destekleyen yataklar, miller, cerceveler, kabuk
elemanlari, donen ve sabit kanatciklar, disli kutular1 vb. gibi
bircok yapisal elemanin yaninda, yakit, hava, yag akisim
saglayan sistemler ve farklikosullardaen uygun ¢alismamodunu
yakalamak i¢in motor kontrolii saglayan ve motor saghgini takip
eden gibi cok ¢esitli sistemlerden olusan karmasik ve ist seviye
teknoloji barindiran bir makinedir. Bkz. Sekil2. Ugagin yardimci
glic tinitesi olarak APU, ucaga yardimci gii¢ ve hava kaynagi
saglayan, ucus giivenligi ve konforunu saglamak icin kritik
bir sistemdir (Gao ve Shen 2016). Bir hava tasitinda APUnun
spesifik faydalar1 sunlardir:
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Sekil 2. Tipik bir APU kesiti ve bilesenleri

Yer operasyonlari sirasinda, uygun bir yer giic kaynagi
ve hava kaynag1 bulunmadiginda, gaz kaynag: tireterek
ana motorun c¢alistirllmasim saglar ve cevresel kontrol

sistemine (ECS) hava temin eder.

Mekanik enerji tireterek APU jeneratoriinii cahstirir. Bu
jeneratdr, ana jeneratdrle ayni parametrelere sahip olup,
ana jenerator devreye girene veya harici bir giic kaynagi
baglanana kadar tiim ugak elektrik sistemine enerji

saglayabilir.

Ucus sirasinda yiiksek irtifada duran anamotorun yeniden

calistirlmasini saglar.

Ucak hentiiz ana motorlar1 cahsmamusken ECS sistemine

havabesler.

Arizalanan anajeneratdoriin yerine gecerek, giic sisteminin
calismasim ve onemli elektrikli ekipmanlarin gii¢

kaynagimin yedeklenmesini giivence altina alir.

Bakim faaliyetleri icin gereken elektik ve hava giictinii

temin eder.

Kaynak: https:/www.(flyingmag.com/how-an-auxiliary-power-unit-works/ sitesinden alinmistir
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VAKA ARKA PLANI
ASKERI UCAKLAR ICIN APUNUN ONEMI

Askeri ucaklar icin yardima gii¢ tiniteleri (APU), sadece
bir yardimci sistem degil, gorev basarisini ve operasyonel
esnekligi dogrudan etkileyen kritik bir bilesendir. Ozellikle hizh
hazirlik, bagimsiz operasyon ve acil durum destegi gibi askeri
gereklilikler goz 6niine alindiginda, APUnun 6nemi daha net
bir sekilde ortaya koyulmus olur. Bkz. Sekil.3. Askeri ucaklarda
APU sunlari saglar:

Bagimsiz calisma yetenegi: Askeri operasyonlarda ugaklar
ileri harekat tisleri, gecici pistler veya ucak gemileri gibi
sinirli destek altyapisina sahip alanlarda konuslanabilir. Bu
gibi senaryolarda ucak tizerindeki APU, harici yer destek
ekipmani (GPU, hava {initeleri vb.) olmadan motorlari
calistirma ve sistemleri devreye alma yetenegi saglar.

Hizh gorev hazirligi ve reaksiyon stiresi: Savas ucaklari,
acil kalkis (scramble) gerektiren durumlarla karsilagabilir.
Bu gibi durumlarda, APU, motorlarin hizla ¢aligtirilmasini
saglayarak kalkis siiresini minimize eder ve operasyonel
etkinligi artirir.

Elektrik ve pnomatik giic destegi: Askeri ucaklarda gelismis
aviyonik sistemler, radarlar, silah kontrol sistemleri ve
sensorler gibi enerji yogun bilesenler bulunur. APU, ugcak
yerde veya diisiik giic modunda ¢ahsirken bu sistemlere
elektrik ve pnomatik destek saglayarak siirekli operasyonel
kalmasini saglar.

Gizlilik ve diistik gortintirliik: Harici giic kaynaklarina
bagimlihig1 azalttigi icin radar kesiti ve termal izleri diisiik
tutmaya yardimci olur.

Acil durumda giivenlik ve hayatta kalma: Savas sahasinda
ana motorlar hasar gordiigiinde veya yakit sistemi
anzalandigindaAPUdevreye girerek temel ucussistemlerini
calistirmaya devam ederek ugak miirettebatinin giivenli
inis yapabilmesini temin edebilir.

Yakit ve operasyonel verimlilik: Ana motorlar
calistirmaya gerek kalmadan bakim iglemleri ve diger yer
operasyonlarinin yiiriitiilmesini miimkiin kilarak yakit
tasarrufu ve igletme maliyetlerinde belirgin bir diistis saglar.

Sekil 3. Bir askeri ucakta APU ¢alistirma

Kaynak: This Is What F-22 Engine Startup Sounds Like (https;//wwwyoutube.com/watch?v=U9l_ NnvsB-g)
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Sekil 4. Bir sivil/ticari ugak APUsu (u¢agin egzoz konisine yerlestirilmis)  Kaynak: Aeroclass.org ( https;//www.aeroclass.org/auxiliary-power-unit/ )

SIVIL/TICARI UCAKLARDA APU KULLANIMI TARIHCESI

1950’li yillardan itibaren kullanima giren Comet, 707 ve
DC-8 gibi sivil/ticari havaciligin ilk ugaklarinda yardimer giic
tiniteleri bulunmamaktadir. Bu ucaklar dénemin litks ulasim
araclariydi ve yalnizca yer hizmetlerinin kolayca saglanabildigi
biiyiik havalimanlarindan operasyon yapiyorlardi. APU ile
donatilan ilk ucak ise 727 idi ve bu tinite kanat kokiine monte
edilmisti (Saravanamuttoo 2017). DC-9, 737 ve BAC 1-11 gibi
daha kiiciik jetler de bu trende katildi ve her zaman vyer giic
kaynagmin bulunmadigi, daha az gelismis havalimanlarini

kullanmaya basladilar. Bu ugaklarin hepsi, kuyruk konisinde

yer alan APU’lar1 icerecek sekilde tasarlandi, ¢iinkii bu bolgede

L N D o, TURKISHAIRLINES . -
onem tastyordu. Bir sonraki nesil biiyiik ucaklar da (747, DC-10, / - =
L-1011,A300) APU kullanmaya basladi ve zaman i¢inde bunlar

sivil hava tagimaciliginda standart hale geldi. Giiniimiizde tiim

alan oldukga kisithydi ve APU'nun diisiik hacimli olmasi biiyiik e

modern yolcu ucaklari yardime giic tinitesi ile donatilmig olarak
tiretimektedir (Scholz 2015). Ozellikle okyanus asiriz seferlerde
3 ve 4 motorlu ucaklar yerine modern ¢ift motorlu ucaklarin
(ETOPS sertifikasina sahip cift motorlu B737, B777, B787,
A320,A350,A380 gibi ucaklar) kullaniminin yayginlagmasiyla
yardimci giic tinitelerinin son derece giivenilir, ucus esnasinda
motorlan yiiksek irtifada cahistirabilir ve diger aviyonik sistemleri

besleyebilir olmasi gerekliligini ortaya ¢cikarmistir. Bkz. Sekil 4.

A*
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ANALIZ YONTEMi

Oncelikle kiiresel APU pazarina genel bir bakis saglanmustir. Pazarin gelecek beklentisi, mevcut kullanicilarin pozisyonu ve pazar

biiyiime dinamikleri incelenmistir.

YARDIMCI GUG UNITESI PAZARINA GENEL BAKIS

Giintimiiz havacilik sektoriinde (sivil ve askeri) yardime giic
{initesi pazar1 bagta Honeywell olmak {izere Pratt & Whitney
Canada, Safran, PBS ve Ivchenko Progress SE gibi bu alanda
uzunyillara dayanan bir tecriibe birikimiyle yoluna devam eden
oyunculardan olusmaktadir. 50 yildan uzun siiredir ve 100K
dan fazlairiinle pazarda yer alan sektoriin lideri konumundaki
Honeywell firmasi internet sitesinde su mesaji paylagsmaktadr.
“2009 yilinda US Airways Flight 1549, Hudson Nehrine zorunlu
inis yapmak zorunda kaldiginda, bir Honeywell 131-9A, ucus
kontrol sistemlerini ve ekranlari calisir durumda tutmak icin
gereken giicii sagladi. Bu, Kaptan Chesley Sullenberger’in ucagi
kontrollii bir sekilde ve miimkiin olan en diisiik hava hiziyla
indirmesini saglad1.”

Ticari Ucaklarda APU Karsilagtirmasi

aircraft MTOW range

type T P i Lo

B737-600 66.000 5970  Honeywell 131-9B

B737-700 70.080 6370  Honeywell 131-9B

B737-800 79.010 5765  Honeywell 131-9B

B777-200 247200 9.700  Honeywell 331-500B
B777-300 299.370 11.120 Honeywell 331-500B

B787-8 227930 14500 Hamilton Sundstrand APS5000
B787-9 252.651 13.000 Hamilton Sundstrand APS5000
B787-10 252.651 13.000 Hamilton Sundstrand APS5000
A318 68.000 5780  Honeywell 131-9A

A319 — — Honeywell 131-9A

A320 — — Honeywell 131-9A

A321 93900 5.950  Honeywell 131-9A

A330-200 230.090 11.030 Honeywell 331-350
A330-300 242400 11.300 Honeywell 331-350
A340-500 380.000 16.670 Honeywell 331-600
A340-600 380.000 16.670 Honeywell 331-600
A350-800 248.000 15300 Honeywell HGT1700
A350-900 268.000 14.350 Honeywell HGT1700
A350-1000 308.000 14.800 Honeywell HGT1700
A380-800 — — P&W Canada PW980A

Tablo 1. Ticari Yolcu Ugak APUlan

Kaynak: Scholz, Dieter. 2015. CEAS an Optional Apu For Passenger Aircraft

Sayfa:22

Bu ifade dogrudur, ¢iinkii eger o anda o ugakta giivenilir ve
basariyla ¢alisan bir APU calismasaydi yalmizca Ram Air
Tiirbini (RAT) ve bataryalardan saglanan giicle, ucagin kanat
kapaklar (flaplar) agilmazdi. Yalnizca bu 6rnek bile yardimei
giic tinitelerinin havacihik sektoriindeki onemini vurgulamak
icin yeterli goriinmektedir.

Sivil/ticari havacihik sektoriindeki APU iiriin cesitligi ve tiretici
firmalar Tablol. de verilmistir. Oniimiizdeki yillarda tilkemizin
basarili havacihk motor tasarim firmalarindan TRMotor
firmasinin bu sektorde pay sahibi, giiclii bir oyuncu olmasi
beklenmektedir.

Not: Gorsel kaynaktan okunamayan hticreler “—" ile birakilmistir.
APU dry shaft power-to-mass APU dry
mass power ratio mass/MTOW
[kal [kwW] [kW/kg] [%]

145 447 3,09 0,22
145 447 3,09 0,21
145 447 3,09 0,18
310 895 2,89 0,13
310 895 2,89 0,10
245 820 3,35 0,11
245 820 3,35 0,10
245 820 335 0,10
145 447 3,09 0,21
145 447 3,09 —

145 447 3,09 —

145 447 3,09 0,15
250 745 2,98 0,11
250 745 2,98 0,10
307 895 2,91 0,08
307 895 2,91 0,08
335 1.268 3,78 0,14
335 1.268 3,78 0,12
335 1.268 3,78 0,11
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SEKTORUN GELECEK BEKLENTILERI

Ucak Yardima Giig Uniteleri 2023 yili kiiresel market raporuna ~ éngériilmektedir (Airbus Global Market Forecast 2023). Benzer
gore, APU pazarihem ticarihem de askerihavacihik sektorlerinde  sekilde Forecast International'in ongoriisii ise oniimiizdeki 10
stiregelen biiytime trendlerine paralel olarak ivmelibir bitytime  yilda yillik 3000 adet APU {iretimini isaret etmektedir. Bkz.
ongoriilmektedir. Airbus firmasimin hazirladigi projeksiyonda ~ Sekil 6. S6z konusu biiytime beklentisinin arkasindaki temel
oniimiizdeki 20 yilda yaklasik 40.000 yeni yolcuugagi tiretimi ~ faktorler sunlardir:

Demand for 40,850 new passenger & freighter aircraft

Number of aircraft
Notes: Passenger aircraft above 100 seats & freighters with a payload above 10t

46,560

22,880 aircraft in-service beginning of 2020:
25% will stay in-service (including 202022

deliveries)
75% will be replaced

Grow

LRSIV New deliveries
40,850 new deliveries 2023-2042:

58% for growth
42% for replacement

Replace

Stay
(incl. 202022 deliveries)
Beginning 2020 2042 New Deliveries (2023-2042)

Sekil5. 40,850 yeni yolcu ve kargo ucagina talep

TALEP YONLU FAKTORLER

a) Kiiresel Hava Trafigindeki Artis: Uluslararasi Hava gelistirilmesini tesvik etmektedir. ABD, Cin, Hindistan gibi
Tasimacihig1 Birligi (IATA) verilerine gore, havayolculugutalebi iilkeler, askeri havacilik alaninda biiytik biitceler ayirarak yeni
yillik ortalama %4%-5 oraninda artacaktir. Asya-Pasifik, Orta  ucak almlar1 yapmaktadirlar.

Dogu ve Afrika gibi bolgelerdeki ekonomik biiyiime, yeni hava ) 5
: o .. 0 Cevresel Diizenlemeler ve Yakit Verimliligi: Uluslararasi Sivil
yolu rotalarinin agilmasini ve ucak filolarinin genisletilmesini .o o )
. . ) . . . Havacilik Orgiitii (ICAO) ve Avrupa Birligi Emisyon Ticaret
tesvik etmektedir. Hava yolu sirketleri, operasyonel maliyetleri Sistemi (EU ETS) gibi diizenlemel Karn karb K
istemi ibi diizenlemeler, ugaklarin karbon aya
diistirmek icin daha verimli ugaklar tercih ederken,modernAPU & 16 o ) Y
. . izini azaltmaya odaklanmaktadir. Daha diisiik yakit tiiketimi
sistemlerine olan talep de artmaktadir. ) ,
ve emisyon saglayan yeni nesil APU’lar gelistirilmekte, bu da

b) Askeri ve Savunma Harcamalarinin Artisi: Kiiresel giivenlik ~ pazardaki doniisiimii hizlandirmaktadir. Buna paralel olarak
tehditleri ve askeri modernizasyon projeleri, savas ucaklari, elektriklive hibrit APU sistemlerinin gelecekte daha fazla talep
kargo ucaklar ve 6zel gorev ucaklari icin yeni nesil APU’larin ~ gérmesi beklenmektedir.

%

e

~
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ARZ YONLU FAKTORLER

a) Teknolojik Gelismeler: Yeni nesil APU’lar, hafif malzemeler,
gelismis termal yonetim sistemleri ve daha diistik yakit tiiketimi
sunmaktadir. Dijitallesme ve IoT (Nesnelerin Interneti) destekli
akilli bakim sistemleri, APU kullanim 6émriinii arttirmakta ve
ariza siiresini azaltmaktadir.

b) Rekabetci Pazar ve Uretici Profili: Honeywell, Pratt &
Whitney ve Safran gibi biiyiik oyuncular, sektore yon veren
bashcafireticiler arasinda yer almaktadir. Kiiresel tedarik zinciri
sorunlar1 ve ham madde fiyatlarindaki dalgalanmalar, tiretim
maliyetlerini etkilemektedir.

¢) Dual-Use Firsatlar1 (Askeri APU’larin Sivil Kullanim): Askeri
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Sekil 6. Yillara gore APU pazari gelecek éngortisii Kaynak: Forecast International, 2023

YGU URETICILERI 2021 - 2035 PAZAR TAHMINi

Sekil 7. 2021-2035 Pazar Tahmini - Kaynak: Forecast International

Sayfa: 24

SAFRAN; 4,60%

ucaklar icin tiretilen APU’larin, ticari havacilikta kullanim
potansiyeli, maliyetleri diistirmek ve {iretim dlgegini artirmak
acisindan biiytik bir firsat sunmaktadir.

Forecast International 2023 arastirmasi sonuclarina gore, APU
pazari 2029 yilina kadar genisleyecegi, daha sonra satigin
yatay seyredecegi tahmin edilmektedir. Sekil 4. Pazardaki
oyuncularin dagilim ise 2021-2035 araligi icin Honeywell
70.5%, Pratt& Whitney Canada 19.7%, Pratt& Whitney 5.2%,
Safran 4.6% olarak ongoriilmektedir. Bkz. Sekil7. Ayrica
satiglarin, 88% inin ticari ucaklar, 12% sinin ise askeri ucaklar
icin olacag1 degerlendirilmektedir.
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HONEYWELL; 70,51%

HONEYWELL; 70,51%

P&W; 5,16%

P&W CANADA; 19,73%
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COZUM ONERILERI VE GERCEKLESTIRILMESI GEREKEN EYLEMLER

Ulkemizde yerli ve milli olarak gelistirilmekte olan
askeri APU iirtinleri, 6ntimiizdeki 20 yilda biiyime
potansiyeli yiiksek olacak ticari havacilik pazarinda yer
alabilirse, yiiksek teknolojili tiriin ihracat1 saglanacak
ayni zamanda yiiksek kaliteli istihdam imkanlari da
olusacaktir. Bu anlamda yerli APU ¢aligmalarimizi
degerlendirmek yerinde olacaktir.

TURKIYE'DE ASKERI APU GELISTIRME
CALISMALARI

Ulkemizde havacilik platformlarn icin giic sistemleri
gelistirme calismalan gectigimiz birkac sene icinde
baslamustir. Yerli savas ucagi ve helikopter projelerinin
ilerlemesiyle birlikte bu platformlar icin gereken
giic sistemlerinin de yine yerli ve milli imkanlarla
gelistirilmesinin son derece kritik oldugu goriilmiis
ve bu cercevede TRMotor firmasi calismalarina
baslamustir. Halihazirda, TR Motor firmasi yerli ve milli
APU gelistirme projelerinde tek yerli oyuncu olarak
devam etmekte, iilkemizin hava savunma alanindaki
kritik projeleri icin farkli konfigiirasyonlarda
yardimci gii¢ tiniteleri ve motor baslatma tiniteleri
tasarlamaktadir. Bkz. Sekil - 8

Askeri ucaklar icin gelistirmekte oldugumuz Yardimci
Gii¢ Unite'lerini (APU)lan sivil ticari ucaklarda
kullanabilmek i¢in, sivil havacilik regiilasyonlarina
uyum saglamasi gerekir. Bu siireg, sertifikasyon,
operasyonel uygunluk, giivenlik ve test gereklilikleri
acisindan asagida ozetlendigi gibi, ayrintili caligmalar
gerektirir.

Sekil 8. TRMotor APU *
Kaynak: https;/www.trmotor.com.tr/

SERTIFIKASYON GEREKLILIKLERI

i. EASA ve FAA Sertifikalar: Sivil ucaklarda kullanilan tiim bilesenler, Avrupa Havacilik Emniyet Ajansi (EASA) ve Amerikan
Federal Havacihk idaresi (FAA) gibi uluslararasi havacilik otoriteleri tarafindan sertifikalandiriimalidur.

EASA CS-APU (Certification Specification for Auxiliary Power Units), FAA TSO-C77a (Technical Standard Order for APU) Askeri
bir APU'nun sivil ugaklara adapte edilebilmesi icin bu sertifikalara uygun hale getirilmesi gerekmektedir.

ii. Tip Sertifikasyonu (Type Certification - TC): Askeri bir APU, ticari ucaklarda kullamlmadan 6nce tip sertifikas1 almalidir.
Eger APU tamamen yeni bir model olarak sunuluyorsa, Tam Tip Sertifikasi (Full Type Certification) gereklidir.
Eger mevcut bir sivil APU’ya dayaniyorsa, Degisiklik Tip Sertifikasi (Supplemental Type Certificate - STC) alinabilir.

iii. Uretim Sertifikasyonu (Production Certification - PC):Sivil havacihkta kullanilan bilesenlerin Part 21 (EASA) ve Part 33 (FAA)
kapsaminda tiretim sertifikasina sahip olmasi gerekir.

Askeri APU iireticisinin, sivil havacilik standartlarina uygun kalite yonetim sistemleri (DO-178, DO-254,1SO 9001, AS9100 gibi)
kullanmasi gerekmektedir.
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CEVRESEL VE OPERASYONEL UYUMLULUK

i. Giirtilti ve Emisyon Standartlari: ICAO Annex 16 ve FAR
Part 36 diizenlemeleri, APU’larin giiriiltii ve emisyon sevi-
yelerini sinirlandirmaktadir. Askeri APU’lar genellikle daha
yiiksek ses seviyelerine ve farkl egzoz yapisina sahip olabilir,
bunedenle susturucu sistemleri veya emisyon azaltict modi-
fikasyonlar gerekebilir.

ii. Yakit Uyumlulugu:Askeri APU’lar genellikle JP-8 veya
diger askeri yakitlari kullanirken, sivil ucaklarda Jet A veya Jet

GUVENLIK VE TEST GEREKLILIKLERI

i. Dayaniklilik ve Performans Testleri: DO-160G (RTCA Envi-
ronmental Testing Standard) kapsaminda titresim, sicaklik,
basing degisimi, elektromanyetik uyumluluk (EMI/EMC)
gibi testlerden gecmesi gerekmektedir. Askeri APU’larin daha
yiiksek dayanikhlik gereksinimlerine gore tasarlanmis olmasi
avantaj olabilir, ancak sivil havaciligin siirekli operasyon
gereksinimlerine uygunlugu test edilmelidir.

ii. Yangin ve Patlama Giivenligi: FAA/EASA, APU yangin

BULGULAR

Askeri ucaklar icin tasarlanan bir Yardimei Gii¢ Unitesi
(APU)'nun sivil yolcu ugaklarinda kullanilabilirligi amaciyla
yukaridaki eylemleri gerceklestirirken karsilasilabilecek bazi

ENGELLER (ZORLUKLAR)

i. Sertifikasyon Siireci (FAA/EASA Uyumu): Askeri
APU’larin FAA (ABD) ve EASA (Avrupa) gibi sivil havacilik
otoritelerinin siki regiilasyonlarina uyum saglamasi gerek-
mektedir. Tip Sertifikasi (TC) ve Uretim Sertifikasi (PC)
almak maliyetli ve zaman alicidir. DO-160G, TSO-C77a ve
FAR Part 36 gibi sivil havacilik testlerinden gecmesi gereke-
cektir.

ii. Giiriiltii ve Emisyon Standartlarina Uyum: Askeri
APU’lar giiriiltii ve emisyon gereksinimlerine odaklanmadan
tasarlandigindan, ICAO Annex 16 ve FAR Part 36 gibi cevresel
standartlara uyum saglamak icin modifikasyon gerekebilir.
Susturucu sistemleri ve egzoz modifikasyonlari gerekebilir,
bu da maliyeti artirabilir.

i, Elektrik ve Pnomatik Sistem Uyum Sorunlart: Askeri
ucaklar farkli voltaj ve frekanslarda calisabilen elektrik sis-
temleri kullanabilir. Ticari ucaklar genellikle 115V AC, 400Hz
sistemler kullanirken, askeri APU’lar 28V DC veya degisken
frekansh sistemler kullanabilir. Pnomatik sistemlerin (hava
basinci ¢ikisi) ticari ucaklarla uyumlu olmast icin Hava tiirbin
baslatma (ATS) i¢in tasarim degisiklikleri gerekebilir.
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A-1yakitlar tercih edilir. APUnun yakit sisteminin sivil ucak-
lardaki yakit tiiriiyle uyumlu olmasi gerekmektedir.

iii. Elektrik ve Pnomatik Sistem Uyumlari:Ticari ugaklarin
APU’lar1 genellikle 115V AC 400Hz elektrik sistemleriyle
cahisirken, askeri ucaklarda farkl voltaj ve frekanslar kullani-
labilir. APUnun u¢agin pnématik sistemleri ve hava basinci
gereksinimleriyle uyumlu olmasi gerekir.

giivenligi ve asir1 1sinma testleri konusunda siki kurallara
sahiptir. APU'nun yangin dedektorleri ve yangin sondiirme
sistemleriyle uyumlu olmasi gerekir.

iii. Bakim ve Omiir Déngiisii Uyumlulugu: APUnun bakim
gereklilikleri sivil havacilikta belirlenen standartlara uygun
olmalidir. FAA/EASA tarafindan onaylanmis Bakim Prog-
ramlar1 (MSG-3 Maintenance Steering Group) gereklidir.

engeller ve firsatlar asagida ele ahnmustir. Bu iki yonlii deger-
lendirme, hem teknik hem de diizenleyici agidan gozoniinde
bulundurulmahdr.

iv. Yakit Uyumlulugu: Askeri ucaklarda genellikle JP-8,
JP-5 gibi askeri jet yakitlari kullanilirken, ticari ucaklarda Jet A
veya Jet A-1yakitlar1 kullanilir. Askeri APU’nun yakit sistemi-
nin sivil ucak yakiti ile calisabilmesi icin adaptasyon gereke-

bilir.

V. Maliyet ve Yatirim Gerekliligi: Askeri bir APUnun
ticari havacihga uyarlanmasi yiiksek Ar-Ge ve modifikas-
yon maliyetleri dogurabilir. Havayolu sirketleri, sertifikas-
yon siireci tamamlanmamus bir APU’yu ticari kullanim i¢in
benimsemekte tereddiit edebilir. Uyum siirecinde ekstra
miihendislik calismalari ve testler gerekeceginden, proje
stiresi uzayabilir.

Vi. Lojistik ve Yedek Parca Uyumlulugu: Ticari havayol-
lar1 bakim ve yedek parca temini agisindan genis bir tedarik
zincirine baghdir. Askeri APU tireticileri, ticari ucakla-

rin bakim siirecleri ve global lojistik sistemleriyle entegre
olmalidir. Sivil ugak bakim programlarina (MSG-3 vb.) uyum
saglamak icin yeni prosediirler gelistirilmelidir.
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FIRSATLAR (AVANTAJLAR)

i. Daha Dayanikli ve Yiiksek Performansh Tasarim:
Askeri APU’lar, agir operasyon kosullarina dayanacak sekilde
tasarlandigi icin genellikle daha saglam ve uzun 6miirlii-

diir. Dissiik sicaklik, yiiksek irtifa ve zorlu cevre kosullarinda
giivenilir calisma kabiliyeti, ticari havayollari icin avantaj
saglayabilir.

ii. Gelismis Teknoloji ve Verimlilik: Askeri sistemler
genellikle en son teknolojiye sahip olup, hafif malzemeler,
gelismis yakit verimliligi ve diisiik bakim gereksinimleri ile
optimize edilmistir. Sivil havacilikta yakit tiiketimi onemli bir
maliyet kalemi oldugu i¢in, daha verimli APU’lar havayolla-
rina tasarruf saglayabilir.

fi. Ozerklik ve Daha Hizli Operasyon: Askeri APU’lar,
harici yer destek ekipmanlarina (GPU vb.) bagimlilig1 azal-

DEGERLENDIRME, SONUC VE TAVSIYELER

Vaka calismasi sonucunda, askeri platformlar icin tasarlanan
APU larm sivil ticari u¢aklarda da kullanilmas: teknik olarak
miimkiin goriinmektedir. Ancak burada basarili olabilmek
icin ciddi mithendislik ve sertifikasyon siirecleri gereklidir. Eger
askeri APUnun daha dayanikli, daha hafif ve daha verimli oldugu
kamtlanabilirse, sivil havacilik icin 6nemli bir firsat olabilir.
Bunun 6tesinde sozkonusu APU lar FAA ve EASA sertifikalarina
uygun hale getirilmelidir. Giiriiltii, emisyon, yakit ve elektrik
sistemleri uyarlanmalidir. DO-160G ve yangin giivenligi
testlerinden gecirilmelidir. Bakim ve operasyonel gerekliliklere
uygun olmalidir. Eger busiirecler basariyla tamamlanirsa, askeri
APU’lar ticari ucaklarda kullanilabilir, ancak yiiksek maliyetler

KAYNAKCA

1. Saravanamuttoo, H. 1. H.. 2017. Gas turbine theory. Pearson.

tarak ucaklarin daha hizh hazirlanmasini saglar. Havali-
manlarinda bagimsiz operasyon kabiliyeti, 6zellikle yogun
havalimanlarinda ucak cevrim siirelerini kisaltabilir.

iv. Ticari Ucaklar icin Yeni Pazar Firsatlar: Askeri APU
tireticileri, ticari havacihik pazarina girerek yeni bir miisteri
kitlesine ulasabilir. Eger askeri APU’lar sivil kullanim icin
sertifikalandinlabilirse, bu yeni bir gelir kaynag yaratabilir.
Bir havacilik APU’sunun yaklasik satis fiyat1 SIM (Bir milyon
USD) civarindadir.

V. Diisitk Bakim [htiyact: Askeri APU’lar genellikle
zorlu gorevler icin tasarlandigindan, daha uzun bakim
araliklaria sahip olabilir. Daha az ariza ve daha uzun bakim
stireleri, ticari havayollari i¢in operasyonel verimliligi artirabi-
lir.

ve siki regiilasyonlar nedeniyle bu siirecin maliyet ve zaman
acisindan stratejik bir sekilde planlanmasi gereklidir.

Ayrica, pazar arastirmalan gostermektedir ki, sivil/ticari
havacilik pazar oniimiizdeki 10 senede biiyiimeye devam
edecek, bunun sonucu olarak da toplamda 30.000 yeni APU
(yilda3000) pazara girecektir. Tiirkiye'de halihazirda gelistirme
¢alismalar1 devam eden yerli ve milli askeri APU’larimiz i¢in
bu firsatlar olusturmaktadir. Bu firsatlari degerlendirebilirse,
bir yandan iilkemizin askeri ihtiyaglarina kendi tirtinlerimizle
cevap verirken, diger yandan APU pazarinda diinya capinda bir
oyuncu firma olma hedefimize dogru biiyiik bir adim atmig
olacagiz.
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10. Airbus Global Market Forecast, 2023
11. Forecast Internaitonal, 2023Report

Projenin tamam asagidaki linktedir.

¢ https://sahaakademi.com/proje/ulkemizde-askeri-hava-platformlarina-guc-vermek-amaciyla-yerli-ve-milli-imkanlarla-gelistirilmek-
te-olan-havacilik-yardimci-guc-unitelelerinin-apularin-cift-kullanim-dual-use-imkanlarinin/mentasyonu-2/

Sayfa:27 www.sahaakademi.com


https://sahaakademi.com/proje/ulkemizde-askeri-hava-platformlarina-guc-vermek-amaciyla-yerli-ve-milli-imkanlarla-gelistirilmekte-olan-havacilik-yardimci-guc-unitelelerinin-apularin-cift-kullanim-dual-use-imkanlarinin/

:

. VEI'SuTane.

ARASTIRMA OZETI

AS __ ;1‘1 Yapay Zeka Bilgisayar1 Gelistirme
: ve Seri Uretim

Ahmet EROL

AegisTech Savunma Sistemleri

s

Bu teklif, askeri kara araclarinda kullanilmak tizere, yiiksek
performansls, diisiik giic tiiketimli ve zorlu ¢evre kosullarinda
giivenle calisabilecek bir yapay zeka bilgisayarinin
gelistirilmesini ve seri tiretimini kapsamaktadir. Gelistirilecek
sistem,; ileri diizey veri isleme, goriint{i tamima, karar destek ve
otonom kontrol gibi uygulamalar icin optimize edilecek, modern
savas ortamlarinin dinamik ihtiyaclarina cevap verecek sekilde
tasarlanacaktir. Proje hem teknik hem stratejik acidan savunma
sanayisine yiiksek katma deger sunmay1 hedeflemektedir.

Projenin temel amaci, askeri kullanim icin ozel olarak
tasarlanmis, yapay zeka algoritmalarim yiiksek verimle
calistirabilen bir donanim altyapisi olusturmaktir. Sistem;
hafif, kompakt, enerji tasarruflu ve askeri standartlara uyumlu
yapisiyla, farkl kara araglarina kolayca entegre edilebilecek
bicimde gelistirilecektir. Bu 6zellikler sayesinde kullaniciya
yiiksek hareket kabiliyeti, esnek kullanim ve diistik lojistik yiik
avantaji saglanacaktr.

Sistemin teknik gereksinimleri arasinda; enaz 50+ TOPS islem
giicii, 25 watt alt1 giic tiiketimi, 10 Gbps veri haberlesme hizi,
28V gii¢ kaynagina uyumluluk ve 1.5 kg'dan hafif olma sart1
yer almaktadir. Cihaz boyutlariise 150mm x 100mm x 60mm
sinirlarinda tasarlanacaktir. Bu yapi, hem sahada pratik kullanim
hem de farkli platformlara entegrasyon kolayhig1 saglayacaktir.

Dayaniklilik acisindan sistem; MIL-STD-810H standardinin
yiiksek/diisiik sicakhk (Method 501.7, 502.7), sok (40g,
11ms), titresim (5-500 Hz, 7.7 grms), toz (Method 510.7) ve su
gecirmezlik (Method 512.6) testlerine uygun olacak sekilde
gelistirilecektir. Elektromanyetik uyumluluk icin MIL-STD-
461G kapsamindaki CE102,RE102, CS101, CS114, CS115,CS116
ve RS103 testleri uygulanacaktir. Ayrica IP67 standardiile toz ve
suya kars1 yiiksek koruma saglanacaktir.

Proje siirecinde iki prototipin teslimi planlanmaktadir. Ilk
prototip (V1), tiriin boyutlarinda fakat tam askeri dayaniklihiga
sahip olmayan bir versiyon olup performans testleri ve yazilim
gelistirme icin kullanilacaktir. Ikinci prototip (V2) ise miisteri
geri bildirimleri dogrultusunda iyilestirilmis, tiim teknik ve
askeri standartlara uygun nihai tirtindiir. Buagamali gelistirme
yaklasimi, miisteri katilimini ve nihai {iriiniin ihtiyaclara
uyumunu artiracaktir.

Seri tiretim asamasinda 100 ve 1000 adetlik iki tiretim paketi
sunulacaktir. Bu yaklagim, projenin hem ol¢eklenebilirligini
hem de maliyet etkinligini artirmaktadir. 500 adetlik {iretimde
birim maliyet 6.000 ABD dolari olarak belirlenmistir. Prototip
gelistirme ve test siireclerini kapsayan toplam proje maliyeti ise
43.000 ABD dolardr.

Donanim Gelistirme iscilik m Saatlik iscilik ($) | Toplam Fiyat ($)

Elektronik kart tasarimi 18 000
Mekanik tasarim 300 25 7 500
GOmuli yazilim tasarimi 500 35 17 500
TOPLAM 43 000

Sayfa:28 www.sahaakademi.com



ARASTIRMA OZETI

Teklifin en giiclii yonlerinden biri, seffaf ve modiiler bir yapiyla hazirlanmis olmasidir. Gelistirme siireci; acik maliyet kalemleri, net
teslim takvimi, miisteri odakli tasarim giincellemeleri ve siirdiiriilebilir teknik destek unsurlariyla yapilandirilmustir. Bu yoniiyle,

yalnizca bir tirtin degil, aym zamanda takip edilebilir ve yonetilebilir bir sistem ¢6ziimii sunulmaktadir.

Sistem, uzun vadeli garanti ve bakim destekleriyle birlikte sunulacak; boylece miisterinin operasyonel siirekliligi artirilirken,
bakim maliyetleri diisiiriilecektir. Yiiksek islem giicii, diisiik enerji titkketimi ve askeri dayaniklilig1 bir araya getiren bu yapay zeka

bilgisayari, sahada tist{in performans ve giivenilirlik saglayarak savunma sanayisinde yeni bir standart olusturacaktir.

Gereksinimlerin belirlenmesi

Kavramsal tasarim ve detayli blok sema

Elektronik kart tasariminin tamamlanmasi ve
siparis

Mekanik tasarimin tamamlanmasi ve siparis
Yazilim gelistirme calismalari

Prototip V1 Uretim ve testleri

Prototip V2 tasarim giincellemeleri

Prototip V2 iretimi ve testleri

Tablo - 1:Is Plan

IS PLANI

Sistem, uzun vadeli garanti ve bakim destekleriyle birlikte sunulacak; boylece miisterinin operasyonel siirekliligi artirilirken,
bakim maliyetleri diisiirtilecektir. Yiiksek islem giicti, diisiik enerji titketimi ve askeri dayaniklilig1 bir araya getiren bu yapay zeka
bilgisayari, sahada tist{in performans ve giivenilirlik saglayarak savunma sanayisinde yeni bir standart olusturacaktir.

Prototip V1 teslimi: TO + 9 ay, Prototip V2 teslimi: TO + 14 ay = T1,
100 adetlik seri tiretim: T'1 + 6 ay ve 1000 adetlik seri tiretim: T1 + 12 ay.

Sonug olarak, bu kapsaml teklif; yapay zeka destekli teknolojilerin askeri kullanimini yayginlastiracak, karar alma stireglerini
hizlandiracak ve sahadaki taktik etkinligi dnemli dl¢iide artiracaktir. Teknik, operasyonel ve stratejik acilardan yiiksek katma

degerli, giivenilir ve stirdiiriilebilir bir ¢oziim sunulmaktadir.
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Askeri Havacilikta Tasarim ve Uretim
Organizasyonlar icin Sivil Regiilasyon
Adaptasyonuna Ulusal Model

Arzu Ayca ULUSOY
TRMotor

Askeri havacilikta sivil regiilasyonlarin (6zellikle EASA-Av-
rupa Birligi Havacilik Giivenlik Ajansi- Part-21) uyarlan-

mast i¢in ulusal bir calisma modeli 6nerilmektedir. Temel
hedef, emniyet odakl sivil yaklagim ile gorev odakh askeri
gereksinimleri dengede tutan, EMAR-21( Avrupa Askeri
Havacilik Kurallari) referansh “askeri Part-21” cercevesinin
gelistirilmesi; tasarim ve {iretim organizasyonlarinin yetki-
lendirilmesinde seffaflik, izlenebilirlik ve birlikte ¢alisabilirligi

artirmaktr.

Bu proje, savunma ve havacilik sanayinde ¢alisan mithendis-
ler, sozlesme ve regiilasyon uzmanlar ile akademisyenler icin
hazirlanmistir. Ayni zamanda askeri ve sivil havacilik sektor-
lerinde gorev yapan yoneticiler ve karar vericiler icin de yol
gosterici bir kaynak niteligi tasimaktadir.

Cahisma, Birlesik Krallik, Almanya ve ABD basta olmak iizere
iyi uygulamalarin karsilagtirmal incelenmesine dayanmakta
ve dort asamali bir plan dngoriilmektedir: (i) On aragtirma

ve fizibilite (1 yil): SSB koordinasyonunda mevcut ulusal
askeri sertifikasyon bosluklarinin tespiti; SHGM, MSB/Kuv-
vet Komutanliklari ve icisleri (Jandarma, Sahil Giivenlik) ile
ortak analiz. (i) Diizenleyici cerceve taslagi (2 yil): EMAR-

Projenin tamam asagidaki linktedir.
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21 esas alinarak tasarim-tiretim sertifikasyon kriterlerinin
gelistirilmesi ve sanayi-kiimeler-otorite temsilcilerinden
olusan ¢alisma grubuyla dogrulama. (iii) Dogrulama ve pilot
uygulamalar (2 yil): Biiyiik savunma sanavii sirketleriyle pilot
sertifikasyon programlari ve yontem setinin saha geribildi-
rimiyle rafinmani. (iv) Resmi benimseme ve uygulama: SSB
tarafindan cercevenin kabulii, gecis yol haritalar1 ve askeri
ucusa elverislilik yetkililerine egitim programlar:.

Projeden beklenen sonuglar: (1)Emniyet ve ucusa elverislilik:
EASA Part-21 ile hizalanma; denetlenebilir, seffaf yetkilen-
dirme; gozetim mekanizmalarinda olgunluk artisi (2) Maliyet
ve verimlilik: Miikerrer test/cift sertifikasyon yiiklerinin azal-
masy; sivil-askeri ortak projelerde siireclerin hizlanmasi (6r.
platform gecisleri) (3) Uluslararasi uyumluluk: Miittefiklerle
operasyonel birlikte caligabilirligin ve ortak tiretim/lojistik
entegrasyonunun giiclenmesi.

Proje biitcesi yaklasik 5 yilda 500.000 ABD dolaridir; ana
kalemler Ar-Ge analizleri ve pilotlar, uzman/danigsman
katkilari, egitim-kapasite gelistirme, diizenleyici uyum ve
idari-hukuki faaliyetlerdir.
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Bashca riskler; sivil-askeri gereksinim dengesinin kurulmasi, artmasi beklenmektedir. Nihai hedef, teknik yeterlilik ve
sanayinin yeni siirece adaptasyonu, operasyonel uygunluk,  denetim kabiliyetini siirdiiriilebilir lojistik destek altyapisiyla
teknolojik giincellik, hukuki/uluslararasi uyum, ekonomik biitiinlestirerek tedarik zincirine stratejik deger katmaktir.
yik, tedarik zinciri aksamalari, bilgi giivenligi ve
siyasi/stratejik etkiler olarak tanimlanmustir. Onerilen  /
coziimler is azaltim vyaklasimi; modiiler-esnek
diizenleme mimarisi, kademeli gecis ve egitim, erken
kullanic1 katilimi ve pilotlar, periyodik giincelleme
mekanizmalari, ¢apraz uyumluluk analizleri, KOBI
destekleri, bilgi giivenligi protokolleri ve ¢ok tarafh
istisarelerdir.

Calisma bulgular1 neticesinde 6neriler sunlardir:

- SSB koordinasyonunda milliaskeriregiilasyon gelistirmek
lizere sanayi-otorite-akademi temsilcilerinden olusan bir
calisma grubunun kurulmasi.

- Ayrintih bir yol haritasinin hazirlanmasi ve diizenli statii
toplantilariyla izlenmesi.

- Ucer ayhk periyotlarda kuvvet temsilcileri ile gerekli
uzmanlarin ve ilgili sanayi kiimelerinin interaktif
katiliminin saglanmasi.

Onerilen askeri Part-21 cercevesi; standartlastirma,
maliyet ve zaman verimliligi, sanayi uyumu

ve operasyonel giivenilirlik olciitleri ile :
degerlendirilecektir. Benimsenmesi
halinde, Tiirk askeri havaciliginda risklerin
azaltilmasi, sertifikasyon siireclerinin
hizlanmasi ve kiiresel rekabet giiciiniin I‘ 1

- Degerlendirme raporunun yaymlanmasi ve
sektor geri bildirimlerinin sistematik bicimde
toplanmasi.
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Tiirk Silahli Kuvvetlerinde Yer Alan Obiis
Namlularinin Uretimi ve Ileri Sogutma
& Termal Imza Azaltma Teknolojisi

Entegrasyonu

Bu proje, NATO iiyesi ve miittefik tilkelerin topcu sistemlerinde
kullanilacak, ileri sogutma ve termal imza azaltma
teknolojileriyle donatilmis yeni nesil bir obiis namlusunun
gelistirilmesini hedeflemektedir. NATO'da askeri tiriinlerin
kabulii ve kullaniminda tasarimile tiretim siireclerinin STANAG
lar (NATO Standart Anlasmalar1) ve NATO teknik direktifleriyle
tam uyumlu olmasi zorunlu oldugundan, proje ¢iktist bu
standartlarin 6ngordiigii kriterlere gore tasarlanmustir. Boylece
hem teknik gereklilikler karsilandi1hem de uluslararasi pazarda

kabul edilebilirlik saglanmugtir.

TSK envanterindeki T-155 Firtina obiislerinde namluya
entegre Ozel sogutma veya termal imza azaltma teknolojisi
bulunmamaktadir. Projede, bu sistemlerin entegre edilmesiyle
zorlu sartlarda dahi optimum performans hedeflenmektedir.
Amaglar:(1) Dayaniklilik: Yiiksek basinca dayanikli alasimlar
ile asinma ve metal yorgunlugunu azaltmak, (2) Hassasiyet:
Isil genlesmeyi kontrol ederek ardisik atislarda dogrulugu
korumak,(3) Namlu 6mrii: Yiizey kaplamalari ve ileri tiretim
teknikleri ile aginmayi azaltmak, (4) Sogutma: Namlunun hizh
sogumasini saglamak ve (5) Termal iz: Termal goriiniirliigii

duisiirerek tespit riskini azaltmaktir.

Kapsam; malzeme secimi, tiretim stiregleri, yiizey islemleri,

sogutma/kaplama entegrasyonu, test-dogrulama ve ekonomik

Erhan HINTOGLU
CILTUG

tizibiliteyi icerir. Malzeme olarak yiiksek sicaklik dayaninmi
nedeniyle 1.8519 (31CrMoV9) celik tercih edilmistir. Uretim
akist; VIM ve ESR ile saflik/homojenizasyon, serbest dovme,
CNC dis cap isleme, derin delik delme, i¢ yiizey taslama ve hassas
honlama adimlarindan olusur. i¢ yiizeyde sert krom ile nano-
karbon (DLC) kaplama karsilastirilmis; siirtiinme katsayis,
asinma dayanim, kimyasal direng ve cevresel etki bakimindan
DLC'nin tistiinliikleri tablolastirlmistir. Termal dayanim igin
plazma piiskiirtme kaplamalar ve mikro-kanalli sogutma
entegrasyonu ongoriilmiistiir. Dogrulama; balistik ve termal
dayamim testleri ile STANAG 4110, STANAG 2895 ve AECTP-
313 kapsamindaki degerlendirmeleri igerir.

Hedef kitle NATO tiyeleri ve miittefik tilkeler ile Milli Savunma
Bakanhg1(MSB) ve bagh birimlerdir. Uretim siiresi; tasarim/
simiilasyon 4—6 hafta, malzeme tedarigi 3—4 hafta, CNC delme-
taslama 4 hafta, mikro-kanal entegrasyonu 2 hafta, ¢cozeltiye
alma-yaslandirma 1 hafta, plazmakaplama 3—4 giin, balistik ve
termal testler toplam 2 hafta olarak planlanmus; toplam 14—16
hafta/adet, seri tiretimde 6—8 haftaya diisiirtilebilir. Yatirim
kalemleri (CNC tezgahlar, kaplama hatlari, test laboratuvarlari,
metroloji ve egitim) ile toplam yaklagik 26 milyon USD

ongoriilmistiir. Toplam maliyet 26 milyon dolardir, birim
maliyet 230—250 bin USD, hedef satis fiyat1 350—450 bin USD,
yillik kapasite 30 adet ve yillik gelir 10 milyon USD varsayimiyla
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ROI yaklasik 10 yil (hat optimizasyonu ile 7—8 yil) hesaplanmustir.
Baglicariskler; CNC program/takim aginmasi kaynakh él¢ti sapmalari,
icytizey piirtizliiligii/capak, dovme-delme deformasyonlaridir; siire¢
ici CMM/lazer dl¢timii, honlama kalifikasyonu ve takim yonetimiyle
azaltilacaktir.

Degerlendirme; STANAG ve ulusal regiilasyonlara uygunluk, balistik/
termal performans, kalite ve maliyet hedeflerine erigim kriterleri
tizerinden yapilacaktir.

Belirlenen malzeme, proses ve yiizey/sogutma yaklasimi; ardisik
atiglarda termal stabilite, asinma dayanim ve i¢ balistik dogruluk
acisindan uygulanabilir goriinmektedir. STANAG ve ulusal
gerekliliklere gomiilii bir dogrulama plan, prototipten seri tiretime
geciste kabul siireclerini kolaylastiracaktir. Yatirim ve birim maliyet
varsayimlari ile birlikte dlceklenebilirlik hedefi, i¢ pazar ihtiyacini
karsilarken ihracat potansiyelini de desteklemektedir.

Projenin tanitimi ve paydaslarla paylasimi;hem uluslararasi pazarda
hem de MSB ve bagli birimlerde tanitilacak sekilde planlanmustir.
Teknik sunumlar, NATO uyum raporlar1 ve {iriin performans
testleri MSB'ye iletilecek; ardindan NATO fiiyesi iilkelere ihracat
hedeflenecektir.

Degerlendirme ve Uretim Siireci: Prototip, iilke mevzuatlar1 ve
NATO STANAG standartlarina gore kapsamli testler yapilacak,onay

stirecinin tamamlanmasinin ardindan seri {iretime gegilecektir.
KAYNAKCA

Sonmez, U. (2009). Obiis namlusu yanma odasinda atig esnasinda ortaya cikan
gerilmelerin matematiksel modellenmesi ve analizi [Yiiksek lisans tezi, Sakarya
Universitesi).

Ustiindag, M. S. (2023). Obiis mithimmatinin menzil artimmina yoénelik tasarim
optimizasyonu [Yiiksek lisans tezi, Gazi Universitesi].

Defence Turk. (2021). Firtina NG. https://defenceturk net/firtina-ng

MKE. (n.d.). Firtina Kundagi Motorlu Obiis. https://mke.govitr/Urunler/Firtina-Kundagi-
Motorlu-Obus/38

Saglam Metal. (n.d.). 1.8519 (31CrMoV9) — Bilgi sayfasi.

TS Istanbul. (n.d)). DLC kaplamalara genel bakis. https://wwwisistanbul.com/tr/pvd-
dlc/dlc-kaplamalara-genel-bakis

NATO. (n.d.). STANAG 4110 — NATO Armaments Ballistic and Munitions Classification.

NATO. (n.d.). STANAG 2895 — Extreme Climatic Conditions and Derived Conditions
for Use.

NATO STO. (n.d.). AECTP-313 Infrared Emissions Tests.
NATO LCG3/NAAG. (n.d.). Teknik dokiimanlar.

Projenin tamamu asagidaki linktedir.

C;{E https://sahaakademi.com/proje/kurumsal-zihin-retrieval-augmented-generation-rag-teknigi-ile-savunma-sanayi-
i-kurum-calisanlarina-destek-uygulamasi-projesi-2/
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Tura @ Sahil Gozetleme
Sistemi Teklifi

Fatih ATAY
HAVELSAN

Tura Sahil Gozetleme Sisteminin modernize edilerek miistakil
caligan istasyonlardaki verilerin tek bir agda birlestirilmesi,
operasyon merkezinden kesintisiz izleme ve komuta-kontrol
saglanmasi hedeflenmektedir. Boylece yasa disi faaliyetlerin ve
arama-kurtarma gorevlerinin takibi kolaylasacak, envanter ve
personel daha etkin kullanilacaktr.

Proje; 80—100 m?’lik Harekat Merkezi tefrisat1 (fiber altyap
giiclendirmesi, 3x8 diizeninde 24 adet 55” cercevesiz ekranl
goriintii duvar, 6 adet yiikseklik ayarli operat6r masasi, komuta
“I” toplanti masast), mevcut sensorlerle (radar, telsiz, AIS, termal
kamera) entegre calisacak Sahil Gozetleme Sistemi yaziliminin
uyarlanmast, kritik bolgelerde 4 radar istasyonunun kati-hal
radarlarla yenilenmesi ve tiim sahalardaki termal kameralarin
degistirilmesini kapsamaktadir. Radar ve termal kameralar icin
fabrika kabul testleri (FKT) yapilacak; saha modernizasyonlari
mevsim/erigsim kosullarina gore sirah yiiriittilerek her istasyon
icin saha kabul testi (SKT) sonrasi merkeze baglanacaktir.
Son asamada merkez SKT ile sistemin nihai kabulii
gerceklestirilecek, operator ve isletme egitimleri verilecektir.

Toplam anahtar teslim bedel 45.700.000 USDdir. Kirthm:
Merkezi Sistem (+2 yil garanti) 13.000.000 USD; Yedek Merkez
(opsiyon) 400.000 USD; Radar istasyonu modernizasyonu
(4 adet, opsiyon) 12.000.000 USD; Termal kamera degisimi
(12 adet, opsiyon) 4.800.000 USD; Yazilim lisans +
uyarlama 15.500.000 USD. Proje siiresi 21 ay uygulama +

TAHMINI MALIYET TABLOSU

24 ay garanti olarak planlanmustir. Odemeler SKT’lere bagh
parcali ilerleyecek; teklif gecerliligi 6 aydir ve 6demeler USD
enflasyonuna gore eskalasyona tabidir. Garanti siiresince
miidahale siireleri merkez icin 3 saat, saha/istasyonlar i¢in
12 saattir. Yiikleniciden kaynakli gecikmelerde aylik %0,5
gecikme cezasi uygulanacaktir. Teslimle birlikte miilkiyet
kullaniciya gececek; koruma ve sigortalama sorumlulugu
kullanicidadir.

Faaliyet Adet Birim Fiyat (USD) Toplam (USD)
Merkezi Sistem (+2 yil garanti) 1 13.000.000 13.000.000
Belirtilmemis 1 400.000 400.000
Radar istasyonu modernizasyonu 4 3.000.000 12.000.000
Belirtilmemis 12 400.000 4.800.000
SGS Yazilim lisansi + uyarlama 1 15.500.000 15.500.000
Yedek Merkez — — _
Termal kamera degisimi — — —
TOPLAM 45.700.000
Sayfa:34 www.sahaakademi.com
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[T

Onerilen mimari, Turanin Miinhasir Ekonomik Bélgesinin kesintisiz
gozetimini miimkiin kilarak durumsal farkindahgi artirmakta; eskiyen
sistemlerin bakim-idamesini kolaylagtirmakta ve sokiilen donanimlarin
yedek parca olarak yeniden kullanimini miimkiin kilmaktadir.

Ekipman seciminde (6r. S-band deniz radari, MWIR giindiiz/gece termal
kamera) sahada kanitlanmus ve iilkede servis destegibulunan tireticilere
oncelik verilmesi operasyonel stireklilik agisindan 6zgiin ve yerinde bir
yaklasimdir. Yiiklenicinin cografi uzakligy, yerel is ortagi modeline dayali
organizasyonla dengelenmistir.

Insaat altyap: ve iistyapist icin iilkede bulunan giiclii bir firma ile is
ortakhigi kurulacaktir. Ozetle Tura 6rnegi, Tiirk savunma sanayiinin artik
yalnizcairiin degil, entegre ¢oziimler ihrag eden bir aktor haline geldigini
gostermekte ve benzer tilkeler icin degerli bir referans olusturmaktadur.

Bu kapsamda, Ticaret ve Askeri Ataseler aracih@iyla hedef iilkelerdeki
sistemler hakkinda bilgi toplanmali, stratejik iletisimle bu tilkelere
ulasarak Tiirk savunma sanayii iiriin ve hizmetlerinin tanitimi
saglanmahdir.

(*) Hayali bir iilkedir.

KAYNAKCA

International Maritime Organization (n.d.). TAMSAR Manual. https://www.imo.org/
TALA (2023). Standard S-1040 Vessel Traffic Services.
IALA (2004). Recommendation V-127 on Operational Procedures for VTS,

Deniz Haber Ajansi (2022). KKTC'ye Gemi Trafik Gézetleme Istasyonu kuruluyor. https://
www.denizhaber.net/

Sayfa: 35 www.sahaakademi.com




ARASTIRMA OZETI

Yerli ve Milli Gyroscope ve Atalet Olciim Birimi

Sistemleri Gelistirilmesi

ismail Cem ATAR
Pentamek Savunma

Yerli ve Milli Gyroscope ve Atalet Olciim Birimi (IMU)
sistemlerinin gelistirilmesi projesi, savunma ve havacilik
basta olmak tizere yiiksek hassasiyet ve giivenilirlik
gerektiren uygulamalarda disa bagimlilig1 azaltmay, hata/
drift kaynaklarim diisiirmeyi ve yerli yazilim—algoritma y1gim
ile operasyonel giiveni artirmay1 hedeflemektedir. Pentamek
Savunma vyiiriitiictiligiindeki ¢alisma; mikro-elektro-
mekanik (MEMS) ve fiber optik jiroskop (FOG) tabanli sensor
teknolojilerini, gomiiliit donanim mimarisi ve kullanici dostu
arayiizle btiinlestiren bir IMU {ir{in ailesi ortaya koymay1
amaglar. Proje ekibi; sistem miihendisligi, Ar-Ge ve yazihm
bilesenlerinde gorev alacak uzmanlarla tanimlanmis olup,
yurt ici ve yurt dis1 savunma sanayi paydaslarina 6lceklenebilir

¢ozlimler sunmayi planlamaktadir.

Kapsam, yalnizcasensor donamminidegil; kalibrasyon ve sensor
fizyon algoritmalarini (6r. Kalman filtresi, Madgwick), dinamik
modelleme ve simiilasyon (MATLAB/Simulink, ANSYS),
ARM tabanh mikrokontrolciiler ve FPGA tizerinde gercek-
zamanh isleme katmanlarini icermektedir. Tasarim, genis
sicaklik araliginda kararhlik, diisiik giic tiiketimi, giivenilir veri
haberlesmesi ve minimum veri kaybu ilkeleriyle ilerlemektedir.
Kalite ve uygunluk cercevesinde MIL-STD-810, DO-160, IEC

60068, CE/RoHS ve ITAR/EAR gereklilikleri dikkate alinmakta;
termal sok, titresim, mekanik dayanim, doner tabla ve EMI/EMC

testleri proje planina entegre edilmektedir.

Temel ciktilar; (i) zorlu cevresel kosullarda calisabilir, ticari
ve askeri kullanima uygun IMU cihazlan, (ii) 0,01°s alt1 bias
stabilitesine inen yiiksek hassasiyetli jiroskop modiilleri ile
ihracat kisitlarina alternatif yerli secenekler ve (iii) yonelim/
hareket kestiriminde giivenilir sensor fiizyon yazilimidir.
Kullanim alanlari fiize giidiim ve iHA'lardan otonom araclar,
mobil/endiistriyel robotik, cerrahi navigasyon ve petrol-
dogalgaz sondaji gibi genis bir yelpazeye uzanmaktadir. Hedef
miisteri kitlesi Tiirkiyede ASELSAN, ROKETSAN, GCLAB,
ATESLABS, HAVELSAN, METEKSAN, TUSAS, TUBITAK
SAGE, BAYKAR, ASISGUARD, STM ve SSB; yurt diginda
HAICON (EDGE Group) ve SAMI olarak tanimlanmustir.

Zaman cizelgesi 2025 Q2de hazirlik ve altyap1 kurulusu
(Teknopark bagvurusu, ofis/lab kurulumlan) ile baglamakta;
2025 Q3—Q4'te literatiir taramasy, ilk prototip tasarimi ve
Ar-Gelaboratuvarlarinin devreye alinmast; 2026 Q1'de prototip

tiretimi, temel testler ve ilk tasarim dogrulamasi; 2026 Q1—

Q2de tiretim altyapisinin kurulusu, pilot iiretim ve saha testleri;
2026 Q3'te seri tiretime gecis; 2026 Q2—Q4'te sertifikasyon
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hazirhgi ve tamamlanmast ile 2026 Q4+da pazara sunum ve satis
faaliyetleri olarak planlanmustr. ilk 12 ay icin biitce 21 milyon TL olup
kalemler; ofis-personel 5 M TL, test-laboratuvar 12 M TL, yazilim-
lisans 2 M TL ve sertifikasyon-test hizmetleri 2 M TLdir. Rekabet
analizinde global tireticilerin yiiksek fiyat/termin ve ihracat kisitlary,
bolgesel oyuncularda ise kalite ve destek aciklar dikkat cekmekte,
yerel tiretim-sertifikasyon uyumu ve miisteri-yerinde teknik destek

kabiliyeti Pentamek’in avantaj alani olarak 6ne ¢ikmaktadhr.
Calisma bulgulari neticesinde oneriler sunlardir:

Sertifikasyon gereklilikleri tasarimin erken safhasina gomiilmeli;
MIL-STD-810/D0-160 dogrulamalari icin miisteri es-dogrulama
dongiileri isletilmelidir.

Projenin stirekliligi icin yatinnm ve Ar-Ge destekleri kapsaminda
teknokentler, MSB, ROKETSAN ve ASELSAN ile siirekli iletisimde
olunmalidir. Uriin test ve sertifikasyon siireclerini hizlandirmak
amaciyla miisterilere 6rnek {iriin saglanmali ve tecriibeli bir ekip
ile calisilmalidir. Devlet ve 6zel sektor i birlikleriyle finansal giic
artirllmal, teknolojik yatirimlara bagvurulmalidir. Ayrica pazar
analizine dayal stratejik planlamalar yapilmaly; rakiplerin pazar
payy, tirtin 6zellikleri ve avantaj saglayacak eksik yonleri titizlikle

incelenmelidir.

KAYNAKCA

Savunma Sanayii Raporlari. (n.d.). - Teknoloji ve Ar-Ge Destek Programlari. (n.d.). - Mevcut IMU ve gyro tireticileri ile ilgili analizler. (n.d.). Rakip tireticilerin
yayinladigi makale ve dokiimanlar. (n.d.). - Tasar, B. (2021). Giyilebilir minyattir atalet ve manyetik sensorler (MIMU) vasitasiyla alt ekstremite aktivitelerinin
makine 6grenmesi algoritmalari ile simiflandiriimast. - Cakmak, M. F. (2020). Madgwick IMU algoritmast kullanilarak, ataletsel 6l¢ii birimi ile oryantasyon analizi. -

Gladiator Technologies. (n.d.). IMU. https://gladiatortechnologies.com/imu/

Projenin tamam asagidaki linktedir.
C;_;,D:i' https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/I.- Cem-Atar-1.pdf
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Erken Asama Girisimlerin Finansmana
Erisim Imkanlarinin Artirilmasi Hedefine
Hizmet Edecek Dijital Altyapiva Sahip Yatirim

Platformu

Mehmet Kaan DEMIR
Teknopark istanbul

Projenin amaci, erken asama teknoloji girisimleri-
nin finansmana erisimini hizlandiran, yatirnmei—giri-
simci etkilesimini veriye dayali karar araclaryla
seffaflastiran ve 4691 ile 5746 sayil kanunlar kapsamindaki
yatirim yiikiimliiliiklerini dogrudan kulucka girisimlerine yon-
lendirebilen bir dijital yatirim platformu gelistirmektir. Yapay
zeka destekli degerleme, eslestirme ve miizakere modiilleri
sayesinde hem girisimcilerin gortiniirliigii artacak hem de
yatinmeilarn risk algisi 6l¢tilebilir metriklerle yonetilecektir.

Kapsam,; sektor agnostik kayit alan bir pazar yeri kurgusunu,
girisimve yatirrmei profillemesini, yapay zekaile desteklenen on/
nihai analizleri, s6zlesme ve kapamis siireclerinin cevrimici taki-
bini, diizenli portféy raporlamasini ve ekosistem etkinliklerini
icerir. Platform; Teknoloji Gelistirme Bolgeleri firmalarive Ar-Ge
Merkezleri basta olmak iizere bireysel/kurumsal yatirnmcilar
ile erken agama girisimcilere hizmet verecek, hukuk ve finans
danismanlari ise stire¢ ici uzmanhk rolﬁylejlntegre olacaktir.

Teknik gereksinimler; KVKK ve (uygul
GDPR(Genel Data Koruma Regiilasyonu)
27001 bilgi giivenligi yonetimi, OWASR ASV tabanh giivenlik
gelistirme yasam dong(isti, denetlenebilir kayit altyapisy, yitksek
erisilebilirlik (=%99,5), yedekleme ve! felaket kurtarmapro-
sediirleri, rol tabanh erisim kontrolii vé API fabanli entegras- 1
yon kabiliyetini kapsar. Sistem; 6lceklenebilir bulut mimarisi,
konteynerizasyon ve CI/CD hatti ile igletilecek; is stirekliligi
icin periyodik sizma testi ve log korelasyont uygulanacaktir.

Uretim ve teslimat plani toplam 16 ay (olasilikh tamponla
18 ay) olarak tasarlanmustir. is paketleri; ekosistem arastirmay/
planlama, teknik gelistirme, hukuki-mali entegrasyonlar,
zar-
lama—yayginlagtirma adimlarindan olugur. Maliyet kal(j;lleri

abildigi olctide)
uyumu, ISO/IEC

a§ar1yf__kapénan turlarda girisimdg¢n %1 basar primi tahsil
edilecektir. Bu stirede topl

Uriin tasarmm felséfesi, platformun pazafyeri mantiginda

modiiler ve dlceklenebilir bir yapidakurgulanmasini esasalmak-
tadir. Girisimci—yatirimei eglestirme, yapay zeka destekli analiz,
miizakere yonetimi, due diligence ve sozlesme stirecleri gibi
tiim anaislevler bagimsiz modiiller olarak cahisacak; bu sayede
bakim, giincelleme ve yeni 6zellik ekleme siirecleri kesintisiz
ylriitiilebilecektir. Kullanici deneyimi; girisimci ve yatirimcila-
rin profillerini etkin sekilde yonetebilecegi, standartlastirilmig
hukuki dokiimanlarla desteklenmis, veri giivenligi ve erisim yet-
kilendirmesi yiiksek bir dijital arayiiz tizerinden saglanacaktir.

Projenin giiclii yonleri; 4691 sayili Kanun kapsamin-
daki kulucka merkezlerinde faaliyet gosteren girisimlere
dogrudan yatinm yonlendirebilmesi, veriye dayah karar
destek mekanizmalar1 sunmasi ve yatirim siireclerinde sef-
faflik ile raporlanabilirlik saglamasidir. Siirdiiriilebilirlik;
olceklenebilir yazihm mimarisi, kullanic1 geri bildirimine
dayali siirekli gelistirme ve ekosistem is birlikleri ile giivence
altina alinacaktir. Saha uygulamalarinda beklenen avan-
tajlar ise yatirim kapanis siirelerinin kisalmasi, islem mali-
yetlerinin aizalmasa ve vyatinm kalitesinin artmasidir.

Teslimat sonrasinda entegrasyon siireci kapsaminda kul-
lama egitimleri, veri aktarimi, teknopark ve Ar-Ge merkez-
lering 6zel yonetim panellerinin devreye alinmasi, yatirim
portfoy izleme raporlarinin hazirlanmasi ve periyodik giiven-
lik—uyum denetimlerinin gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

Otta ve uzun vadede platformun ¢ok dilli arayiiz ve ulus-
lararasi mevzuat uyum modiilleri ile kiiresel yatirimei agina
entegre edilmesi hedeflenmektedir. Girisimcilik ekosiste-

S~
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IS PAKETLERI
is Paketi icerik Ongoriilen Siire
Ekosistem Arastirma & Pazar analizi, hedef kitle tanimlama faaliyetleri 2 Ay
Planlama
Teknik Gelistirme Platformun yazilim ve altyapi gelistirme sireci 4 Ay
Platform Hizmet Saglayicilarinin ~ Hukuki ve mali danismanlik ve yasal altyapi ¢alismalari 2 Ay
Entegrasyonu
Platforma Girisimci ve Yatirnmci Erken asama girisimler ve potansiyel yatirmcilarin platforma tye 3 Ay
Uye Kazandiriimasi olmasinin saglanmasi
Pilot Uygulama Kullanici testleri ve optimizasyon siireci 3 Ay
Pazarlama ve Yayginlastirma Dijital kampanyalar, is birlikleri, etkinlikler 2 Ay
Surekli Gelistirme Kullanici geri bildirimleri cercevesinde glincellemelerin Surekli

gerceklestirilmesi

TOPLAM 16 Ay + Siirekli

KAYNAKCA

Aydin, N. (2015). Biiytime potansiyeli yiiksek, yenilikci girisimlerin erken agama finansmant: ciceksepeti.com 6rnegi. Akademik Bakig Uluslararast Hakemli Sosyal
Bilimler Dergisi, 52, 111-125.

Sermaye Piyasasi Kurulu (2022). Sermaye piyasast 2021 yili faaliyet raporu. https://spk.govitr/data/61e48{651b41c60d1404d687/2021%20Y11%20Faaliyet %20
Raporu.pdf

KAP (2023). Yatirim fonlar1 genel sekmesi. https://www.kap.org tr/tr/YatirimFonlari/GSF
Verginet (2023). TGB ve Ar-Ge merkezlerinin %3 yatinm ytikiimliiliigt, Vergi Sirkiileri 2023/119. https: /wwwwverginet.net/dtt/11/Vergi-Sirkuleri-2023-119.aspx

Projenin tamami agagidakilinktedir.
@:’ https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/M.-Kaan-Demir-2.pdf

Sayfa:39 www.sahaakademi.com


https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/M.-Kaan-Demir-2.pdf

ARASTIRMA OZETI

Savunma Sanayiinde Ortak Insan Kaynag ve
Ar-Ge Gelistirme Projesi

Melih Selim SAKA
Saka Demir CELIK

Proje, savunma sanayii ekosistemindeki dncii firmalarin ortak
girigsimiyle, iilkemize nitelikli insan kaynagi kazandiracak ve
teknolojitiretim kapasitesini tist seviyeye tasiyacak bir “Savunma
Sanayii ve Teknoloji Universitesi” kurulmasini hedeflemektedir.
Bu {iniversite, sadece akademik egitim veren bir kurum degil;
ayni zamanda sektoriin en dnemli aktorlerinin bir araya gelerek
ortak Ar-Ge, teknoloji gelistirme ve ticarilestirme faaliyetleri
yiriittigii entegre bir inovasyon merkezi olacaktir. Boylelikle,
mevcut insan kaynagi yetersizligi, beyin gocii ve firmalarin tek
basina altindan kalkamayacag yiiksek maliyetli projeler gibi
kritik sorunlara biitiinciil ¢coztimler sunulacaktr.

Bu model, yalnizca ulusal 6lcekte degil, uluslararasi rekabet
ortaminda da Tiirkiye'yi teknoloji tireten tilkeler arasinda 6n
siralara tasima potansiyeline sahiptir. Hedef, diinya lideri
tilkeler seviyesinde, hatta bazi alanlarda onlarin 6niinde
konumlanabilecek yenilikgi projelerin gelistirilmesini miimkiin
kilmaktir. TUIK verilerine gore teknoloji ve miihendislik
alanlarinda beyin gocii orani yiiksektir; bu proje, alaninda
uzman genclere akademik ilerleme, sektorel deneyim, burs,
staj ve oncelikli is imkan sunarak bu egilimi tersine cevirecektir.

Proje kapsami; savunma, uzay, siber giivenlik, elektronik harp,
hipersonik sistemler, yazilim ve yapay zeka gibi stratejik oncelikli
alanlarda yiirtitiillecek egitim, 6gretim ve Ar-Ge faaliyetlerini
icerir. Yitksekogretim Kurulu ile Savunma Sanayii Baskanligi
arasinda imzalanan 10 Ocak 2023 tarihli protokol; altyapilarin
ortak kullanimy, laboratuvar ve veri tabani paylasimy, lisanstistii
egitim destegi, burs—staj—kariyer programlar1 ve model egitim
kurslar gibi is birliklerini diizenlemekte olup, projenin yasal ve
kurumsal dayanagini olusturmaktadur.

Teknik gereksinimler; ortak kullanim laboratuvarlan, giivenli
veri ve bilgi yonetim altyapisi, savunma sanayii standartlarinda
test—deney olanaklarive performans gostergeleri ile tammlanr.

2023 Yiiksekogretim mezunlarinin egitim ve 6gretim alanlarina
gore beyin gocti orani tabloda goriilmektedir.

Calisma kosullary; iiniversite ve Ar-Ge merkezi icin ortak
yonetim kurullarinin olusturulmasi, karar alma stireclerinde
seffaflik, ulusal mevzuata ve giivenlik standartlarina tam uyum
gibiilkelere dayanir. Dayaniklilik; tesis giivenligi, bilgi gtivenligi
ve kalite giivencesi prosediirleri ile saglanacaktir.

(%)
7
6
5
4
3
2
1 1,7
o7 |
U -
Biligim ve Mihendislik, Doda Hizmetler Sosyal Sanatve Ig, yonetim Tanm, Sadlk ve Egitim
iletigim imalat ve bilimleri, bilimier, beseri ve hukuk  ormancihk, refah
teknaolojileri ingaat matematik gazetecilik  bilimler balikcihk ve
(BIT) ve istatistik Ve veterinerlik
enformasyon
Tablo-1: Yiksekdgretim mezunlarinin egitim ve 6gretim alanlarina gore beyin gocti orani, 2023
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Proje finansmani, yiiksek maliyet nedeniyle oncii
firmalarin ortak sermaye katkilari ve devlet tesvikleri ile
yapilandirilacaktir. Ar-Ge calismalarinin mevcut firma
kadrolar ile kisa siirede baslatilmast ongoriiliirken,
tiniversitenin kurulumu, egitim faaliyetlerinin baslamasi
ve ilkmezunlarin verilmesi yaklagik 5—6 yillik bir siireg
olarak planlanmaktadir.

Tasarim felsefesi; modiiler akademik yapilanma,
olceklenebilir laboratuvar kiimeleri ve sektore entegre
esnek miifredat ile siirekli gelisime agik bir yapi
olusturmay1 hedefler. Bu yapi, bakim ve giincelleme
stireclerinde maliyet-etkin ~ ¢6ziimler sunacak,
teknolojik gtincellemelerin kolayca entegre edilmesini
saglayacaktir.

Projenin giiclii yonleri; biiyiik 6lcekli yetenek havuzu
olusturma, Ar-Ge stireglerini hizlandirma, maliyet ve
risk paylasimu ile ulusal teknoloji kapasitesini yiikseltme
kabiliyetidir. Stirdiiriilebilirlik, tercih edilme orani,
mezun istihdamu, proje ciktilari ve ticarilesme oranlari
ile olciilecek, saha avantaji ise {iniversite—sanayi
entegrasyonu sayesinde teknoloji olgunlugunu hizh
artirma kapasitesidir.

Teslimat sonrasi entegrasyon; mezunlarin konsorsiyum
firmalarina yerlestirilmesi, fikri miilkiyet haklarimin
ortak yonetimi, laboratuvarlarin sektore acik hizmet
olarak sunulmasi ve siirekli egitim programlarinin
stirdiiriilmesi ile saglanacaktir. Projenin basarisi,
{iniversitenin tercih edilme oram, mezunlarin sektordeki
konumlar ve ortak projelerden elde edilen sonuclarla
olctilecektir.
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AKSUNGUR SiHAlar1 icin IHA-122 ve [HA-230
Fiizeleri Tedarik Projesi Teklifi

Muhammed Ferman DAG
ROKETSAN

TSK envanterindeki AKINCI ve 6zellikle AKSUNGUR SiHA'larin
ates giicii ile caydinciligini artirmak {izere, ROKETSAN
{iretimi [HA-122 ve IHA-230 siipersonik fiizelerinin tedariki
ve AKSUNGUR platformuna entegrasyonu hedeflenmektedir.
Entegrasyonla menzil, hassasiyet ve rehberlik kabiliyetlerinde
saglanacak arts; hafif zirhli kara/deniz hedefleri, hava savunma
radar-haberlesme unsurlari ve kritik tesislere karsi derinlikte,
platform riski yiikselmeden etkili vurus imkani saglayacaktir.

Teklif; fiizelerin tedarikini, arayiiz/pilon modifikasyonlari ile
kablaj dahil entegrasyonu, uyumluluk ve operasyonel testleri,
personel egitimi ile teknik dokiimantasyonu kapsamaktadir.
Proje siiresi 24 aydir: planlama-gereksinim (0—3 ay), tiretim-
entegrasyon (4—12 ay), test-degerlendirme (13—18 ay), egitim-
destek (1924 ay). ilk teslimatlar 12. aydan itibaren kademeli
baslatilabilir; acil ihtiyaclar icin parcali/erken teslimat secenegi
ongoriilmektedir.

[HA-122; siipersonik hiz rejiminde 55+ km menzil, koordinata
giidiim ve lazer arayic1 bashk secenekleri, karistirmalara karst
Antijam {initesi ve <10 m CEP ile yaklasik 81kg kiitlede olup hafif
zirhh kara/deniz hedefleri ve radar-haberlesme sistemlerine
karsi etkilidir. [HA-230; 230 mm caplisiipersonik balistik profile,
birakma hizi/irtifasina bagh 150+ km menzile, GNSS destekli
ataletsel giidiime ve “at-unut” ¢aligma mantigina sahiptir; <10
m CEP ve yaklasik 230 kg kiitle ile sabit kara/deniz hedefleri,
radar-haberlesme sistemleri, komuta merkezleri ve firsat
hedeflerine karsi uygun bir ¢6ziim sunar. Her iki mithimmatin
temel konfigiirasyonunda 6n sekillendirilmis parcacik etkili
harp baglig1 bulunur; hedef tiirtine gore varyantlar mevcuttur.

Maliyet; tedarik adedi ile entegrasyon ve destek kapsamina
baghdir. Benzer yabanci {iriin kiyasina gore birim fiize
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maliyetinin 1 milyon ABDSIn altinda gerceklesmesi
ongoriilmektedir. Biiyiik 6lcekli alimlarda indirim ve arayiiz
bilesenlerinin iicretsiz entegrasyonu miimkiindiir. ilave
kalemler; nakliye, vergi/harclar, egitim-destek ve talep edilirse
kafile kabul atiglarina iligkin giderlerdir.

Stirdiirtilebilirlik yaklasimi, yerli-milli tiretimle tedarik zinciri
giivenligi saglanmasii, modiiler mimariyle gelecekteki
yiikseltmelere gecisi ve envanter idamesinde siirekliligi hedefler.
Garanti ve destek cercevesi 2 yil tiretim garantisi, 10 y1l yedek
parcave teknik destek, ilk 5 yil ticretsiz teknik destek ve Entegre
Lojistik Destek diizenlemelerini icermektedir. Supersonik
balistik taarruz yeteneginin SIHA mimarisine kazandirlmast,
teklifi mevcut mithimmat ¢oziimlerinden ayrigtiran basat
unsurdur.

Calisma bulgular neticesinde oneriler sunlardir: Ihtiyac
paketinin yiiksek adetli tedarik olarak kurgulanmasiyla birim
maliyet ve entegrasyon avantajlarindan yararlanilmasi; 12.
ay itibariyla baslangic operasyon kabiliyetini devreye almak
tizere parcaliferken teslimatin planlanmasi; kabul planina
atish testlerin dahil edilip biitcesinin 6nceden tanimlanmasi;
2 il tiretim garantisi, 10 yil yedek parca ve ilk 5 yil ticretsiz
teknik destek hiikiimlerinin s6zlesmesel giivenceye alinmasi
ve egitim, bakim-onarim ve yedek parca siirekliligi icin kurum
ici kapasitenin es zamanl giiclendirilmesidir.

AKINCI ve AKSUNGUR SiHA'larimin ates giiciinii artiracak
bu proje, TSK’ya daha etkili saldir ve savunma kabiliyeti
kazandiracaktir. IHA-122 ve IHA-230 fiizeleri sayesinde TSK,
modern savas sahasinda daha caydirici ve esnek bir hava giictine
sahip olacaktir. Ayrica proje, Tiirkiyenin yerli-milli savunma
sanayi kabiliyetlerini giiclendirerek disa bagimhhgi azaltacaktir.
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TURKIYE—NATO Dijital

Diplomasi Enstitiisii

Miige AK
HAVELSAN

Tiirkiye—NATO Dijital Diplomasi Enstitiisti, Tiirkiye’nin
savunma sanayisini NATO teknoloji ekosistemine entegre
etmek, STANAG uyumlulugunu artirmak ve dijital
diplomasi yoluyla kiiresel goriiniirliigii giiclendirmek
amaciyla Ankarada SSB yerleskesinde kurulacaktir.
Milli Savunma Bakanligi ve Digisleri Bakanlig
koordinasyonundacahsacakyapi, birNATO Miitkemmeliyet
Merkeziniteligi hedeflemekte; DIANA (Defence Innovation
Accelerator for the North Atlantic), NIF (NATO Innoovation
Fund) ve CCDCOE (The NATO Cooperative Cyber Defence
Centre of Excellence) gibi programlarla esgiidiim icinde
ASELSAN, HAVELSAN, STM basta olmak
tizere yerli sanayinin NATO tedarik
zincirine  girisini  hizlandirmayi
amaclamaktadir. Stratejik amac,
NATO teknoloji projelerinde
katihmi <%?5 seviyesinden
%]15%e ¢ikarmak, STANAG
uyumlulugunu %100
ulagtirmak, NATO Cloud
ile uyumlu milli bulut
altyapist kurmak ve Tiirk
sirketlerinin tedarik
zincirine sistematik
erisimini desteklemektir.

Tasarim ilkeleri cevik
yonetim, iteratif gelistirme
ve erken geri bildirim
dongtilerine  dayanmaktadir.
Scrum ve Kanban ile siirec
esnekligi  saglanacak; STANAG
analizi ve uyum haritalan cikarilacak;
siber giivenlik, yapay zeka ve bulut mimarisi
alanlarinda NATO gereksinimleriyle uyumlu ¢oziimler
gelistirilecektir. Enstitii, diplomasi ve teknik ekiplerin
siki entegrasyonuyla dijital lobi faaliyetlerini ve teknik
sertifikasyon siireclerini ayni ¢at1 altinda yiiriitecektir.

Sayisal hedefler somut ciktilar tizerinden dlgiilecektir.
STANAG uyumlu ti¢ prototip (siber giivenlik, bulut,
yapay zekd) tretimi, NATO projelerinde 50+ Tiirk
mithendisin aktif gorev almasi, en az bes vyerli
sirketin  NATO tedarik zincirine girmesi, siber
giivenlik tatbikatlarma %80 katihm ve NATO Cloud
entegrasyonunda %30 ilerleme ongoriilmektedir.
Veri giivenligi icin STANAG 4774 uyumlu sifreleme
protokolleri benimsenmistir.

Standartlar ve sertifikasyon ekseninde NATO ACT
ile akreditasyon siireci baslatilacak; TUBITAK
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MAM biinyesinde test laboratuvarlar1 ve sertifikasyon
egitimleriyle %100 uyum hedeflenecektir. DIANA/NIF
basvurulari ile NATO vyenilik programlarina erken asama
erisim saglanacak; Locked Shields gibi tatbikatlara aktif
katihmla operasyonel dogrulama yapilacaktir.

Gelistirme yol haritasi 36 aylik takvimle tasarlanmistir: 0—6
ay hazirlik ve fizibilite; 618 ay Ar-Ge, uyumluluk testleri
ve ilk pilot katilimlar; 18—30 ay uygulama ve entegrasyon
(NATO aglarma baglantilar, egitimler, tedarik zinciri
stirecleri); 30—36 ay degerlendirme ve genisleme. Proje 1

Haziran 2025'te baglayacak; enstitiiniin resmi acilisi 1
Ocak 2026'da planlanmustir.

Maliyetler ~ toplam  48.000.000
TL olup 7000.000 TL altyap
kurulumu, 3.000.000 TL egitim
programlari, 3.000.000 TL test
laboratuvarlar;,  5.000.000
TL NATO sertifikasyonlar ve
yaklasik on nitelikli teknik
personelicin 30.000.000 TL
biitce ayrilmistir. Finansman
SSB destek fonu, TUBITAK
ve ilgili kamu birimleri
ile ozel sektor katkilaryla
saglanacaktr.

Riskler; NATO biirokrasisinde
gecikme, tecriibeli  personel
arzi, adaptasyon stireleri, finansal
oynaklik, veri giivenligi ve ekosistem
bagimlihigidir. Karsi onlemler; Disisleri ile
dogrudan koordinasyon, tiniversite is birlikleri
ve sertifikasyon, hizli entegrasyon stratejileri, kamu-
ozel is birligi modelleri, STANAG 4774 temelli kripto altyapisi
ve stirekli degerlendirme-iterasyon dongiileridir. Enstitiiniin
SSB yerleskesinde konumlanmast, cok paydasl yonetim kurulu
yapisi ve verli ana sanayi ile yakin ortakliklan siirdiriilebilir
destek acisindan yapisal giic olusturur.

Eylem plani, akreditasyon basvurularinin yapilmasi, sunulan
kurulus ve yonetim kurulunun teskiliy uzman ekiplerin
olusturulmasi, ofis ve laboratuvarlarin devreye alinmasi,
acihsiyla birlikte egitim ve sertifikasyon programlarinin
baglatilmasi ve yilhik performans dongiilerinin isletilmesi
adimlarnim icermektedir. Sonu¢ olarak, enstitii; Tiirkiyenin
askeri caydiricihigim teknoloji ile biitiinlestirerek NATO
nezdindeki stratejik degerini artiracak, standart uyumlulugunu
kurumsallastirarak tedarik zincirine erisimi hizlandiracak ve
ihracat kapasitesine ivme kazandiracaktir.
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Cok Eksenli Taslama Robotlar1 icin Elmash
Taslama Taslar1 Gelistirme

Yunus Emre ERBAY
HARTEK

Bu proje, cok eksenli taglama robotlari icin yitksek dayammli
ve uzun Omiirlii elmash taglama taglan gelistirmeyi
hedeflemektedir. Geleneksel recineli taslarin hizh asinmasi
ve kalibrasyon kayb, tiretimde zaman ve maliyet kaybina yol
acmakta, yiizey kalitesini diigstiirmektedir. Projede vakumlu
sert lehimleme ve elektrokaplama teknikleriyle asinma direnci
yiiksek, daha uzun 6miirlii ve stabil taglama taglari tiretilecek;
boylece robotik hatlarda duruslar azaltilacak, kesme hizi ve
enerji verimliligi artirilacaktir. Savunma, havacilik ve otomotiv
gibi yiiksek hassasiyet gerektiren sektorlerde uygulanacak bu
yenilikgitaglar, kalibrasyon kaybini onleyerek dahayiiksek yiizey
kalitesi, daha az fire ve diisiik bakim maliyetleri saglayacak,
sanayiye 6nemli bir rekabet avantaji kazandiracaktir.

Amac, vakumlu sert lehimleme ve elektrokaplama teknikleriyle
tiretilen taslarin aginma dayanimini ve kesme verimini artirarak,
savunma, havacilik ve otomotivde hassas taslama icin uzun
omiirlii ve kararl bir ¢oztim sunmaktir. Tasarim, elmas
tanelerinin metal matrislere giiclii baglanmasina ve robotik
sistemlere sorunsuz entegrasyona dayanir; boylece stabil kesme
kuvveti ve tekrarlanabilir geometri saglanir. Proje, malzeme
secimi, prototip tiretimi, testler ve endiistriyel validasyonu
kapsar. Bu proje ¢iktilari; dokiim ve metal isleme sektorleri,
otomotiv, havacilik ve savunma sanayi firmalari ile robotik
taslama hatt1 tireticileri i¢in 6nemli avantajlar saglayacaktir.

Gelistirilecek yiiksek performansli elmas taslar, tiretimde
duruslan azaltacak, yiizey kalitesini artiracak ve maliyetleri
diistirecektir.

Cahismakapsamindavakumlusertlehimlemeve elektrokaplama
teknikleri kullamlarak taslarin asinma direnci artinlacak;
malzeme secimi, prototip {iretimi ve endiistriyel testlerle
dogrulanan ¢oziimler, sanayide otomasyonu ve verimliligiileri
seviyeye tastyacaktir.

Proje, robotik dokiim finisajinda kullanilan taglarin asinma
dayanimy, kalibrasyon kararlihgi ve yiizey kalitesini iyilestirmeyi
hedeflemektedir. Teknik gereksinimler; aginma orani, kesme
kuvveti, talas kaldirma hizi, boyutsal sapma ve Ra/Rz yiizey
plriizliliigii 6l¢timleriyle takip edilecektir. ISO 6103 standardina
uygun giivenlik ve kalite kontrol siirecleri kurgulanmis olup,
taglarin recineli muadillere kiyasla daha uzun omiir, diisiik
bakim ihtiyaci ve kisaislem siiresiyle tiretim verimliligi artirmasi
beklenmektedir.

18 aylik yol haritasinda tasarim, prototip iiretimi, testler ve
endiistriyel validasyon agsamalar1 planlanmus; riskler coklu
alasgim denemeleri ve hizlandirilmis asinma testleriyle
yonetilecektir. 260.000 USD biitceli proje, firma 6zkaynagi ve
TUBITAK-SSB-NATO destekleriyle finanse edilecektir.

Gider Kalemi Aciklama Maliyet (USD)

Malzeme Maliyetleri Elmas tozlari, baglayici metaller, kimyasallar 40,000
Uretim Giderleri Vacuum brazing ve elektrokaplama ekipman kullanimi 10,000
Test ve Analiz Calismalari Asinma, kesme, ylzey kalite dlctimleri 20,000
Prototip Uretimi Prototiplerin tretimi ve seri Gretime hazirlik 25,000
Ar-Ge ve Muhendislik Uriin gelistirme ve siirec optimizasyonu 35,000
Personel Giderleri Mihendis, arastirmaci, teknisyen, saha 60,000
Seyahat ve Lojistik Saha test ziyaretleri, fuar/seminer 15,000
Endustriyel Validasyon/Pilot Saha testleri ve degerlendirme 20,000
Pazarlama ve Ticarilestirme Tanitim ve musteri ziyaretleri 15,000
Genel Giderler ve Yedek Beklenmeyen giderler 20,000
TOPLAM 260,000
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Beklenen cikty; endiistriyel validasyonu tamamlanmus, robotik
sistemlerle tam uyumlu, recineli taglara gore daha diisiik
birim maliyet ve daha yiiksek yiizey kalitesi sunan elmash
taslama taslaridir. Bu ¢oztim, tiretim hatlarinda duruslar ve
bakim maliyetlerini azaltarak savunma, havacilik ve otomotiv
sektorlerinde rekabet avantaji saglayacak, atik ve enerji
tiiketimini diistirerek stirdiirtilebilirlik katkisi yaratacaktir.
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SAHA Istanbul Uye Firmalarinin NATO Ticari
ve Kamu Kurulus (NCAGE) Kodu Sahip Olma

Durumu

NATO Ticari ve Kamu Kurulusu (NCAGE) kodu, askeri tedarik,
lojistik yonetimi ve kamu alimlan siireclerinde kuruluslarin
kimliklendirilmesini saglayan, NATO Kodlama Sistemi (NCS)
kapsaminda bes karakterli alfaniimerik bir kimliktir. Calisma,
SAHA istanbul iiye firmalarinin NCAGE sahiplik durumunu
ve bu kodun kurumsal faydalarini ortaya koyarken, edinim
stirecini adim adim tarif ederek tedarik zincirine entegrasyonun
somut gereklerini goriiniir kilmaktadir. Amacg, tiyelerin sahiplik
durumunu 6lgek bazinda tespit etmek ve dzellikle KOBI ile
mikro 6lcekte kod edinimini kolaylastiracak pratik adimlari
belirlemektir.

Metodoloji, Mart 2025 itibaryla SAHA Istanbul'un kamuya
acik tiye listesindeki 1165 firmanin NSPA/NMCRL {izerinden

Zeynep AKKOL GURSES
STM

tek tek sorgulanmasina dayanmaktadir. Firmalar dlcege gore
gruplandirilmis ve NCAGE sahiplik oranlar1 hesaplanmustir.
Buna gore 1165 {iyenin 502’si NCAGE sahibidir; genel sahiplik
oram %43’tiir. Dagilim, KOBI Ustii: 181/128 (%70,7), KOBI:
683/304 (%44,5), Mikro: 270/54 (%20), Universite: 27/15
(%55,5), Kurum: 2/1 (%50), Teknopark: 1/0, Dernek: 1/0
seklindedir.

Bulgular, en yiiksek sahiplik oraninin KOBI Ustii segmentte,
en diisiik oranin mikro olcekte gerceklestigini gostermektedir.
AyricaNMCRL veritabaninda Mart 2025 itibariyla Tiirkiyeden
kayith 21.777 firmanin NGACE/NCAGE kaydi bulundugu not
edilmistir.

[\.\‘ NCAGE Code Request Tool O BN

Each entity can have active NCAGE o IgMd U
ced 1o upd.n your NCAGE recard with any information, please filter out
sciesn

ur NCAGE code below, go to the detail and ¢

“Update NCAGE" button at t

Mational NCAGE Contacts
Jontac

e bottom of the NCAGE code’s detal [ tacts are listed hera

1 a duplicate active NCAGE code has been assigned or you nead to reinstate cancelled NCAGE code, please contact ncage@napa nato int

NCAGE'in kurumsal faydalar1 dort eksende toplanmaktadir:
kiiresel tammirlik ve prestij (NATO/iiye tilkeler nezdinde
taninma), uluslararasi ihalelere katilim (savunma ve lojistik
ihalelerine erisim; tedarik¢i kaydi), savunma ve kamu
projelerinde giivenilirlik (rakiplere karsi iistiinliik), tedarik
zinciri yonetimi (NATO lojistik sistemlerine entegrasyon,
envanter/tedarik uyumu ve tiriinler icin NSN basvurulariyla
muadil malzeme statiisii).

NCAGE edinim siireci NSPA tizerinden baslatilir; mevcut
sorgulamada kayit bulunamazsa “Request New” ile bagvuru
acilir, form dogru tilke secimiyle doldurulup gonderilir ve NSPA
referans numarasiletir.

Ardindan TMKB (Milli Savunma Bakanhigina bagh Tiirk Milli
Kodlandirma Biirosu) firma belgelerini talep eder: son bir ay
icinde alinmis Oda Faaliyet Belgesi, Ticaret Sicil Gazetesi ve Vergi
Levhasi. Belgelerin iletilmesi sonrast TMKB NCAGE tahsisini
yapar. Sorgulamalar NSPA veya NMCRL tizerinden yiiriitilebilir.
Alternatif olarak e-Devlet'te MSB Kimlik Dogrulama altinda
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You didn't find your organization NCAGE data
record?

NCAGE Code create/update request submission is free of

Video on how to register for the U.S, System
for Award Management (SAM)

DOKU (DNA Odakli Kodlandirma Uygulamasi) modiiliiyle
e-imza kullanilarak NSN ve NCAGE alim hizmeti saglanir.
NMCRL tiyeligi ticretlidir; ilk asamada 14 giinliik ticretsiz tiyelik
imkani bulunmaktadir.

Calisma bulgulari neticesinde oneriler sunlardir:

NGACE/NCAGE Bagvuru Rehberi ile bilgilendirme ve tesvik
mekanizmasi kurulmasi, kiiciik 6lcekli firmalar i¢in egitim ve
destek programlarinin artirilmast ve yeni kurulan sirketlerde
hizlandirilmis basvuru siireclerinin tesviki.

Buadimlar, ozelliklemikrove KOBi dlcekliiiyelerin NATOtedarik
ekosistemine daha hizli ve diisiik maliyetle entegrasyonunu
kolaylastiracaktir. Sonug olarak NCAGE, yalmzca proje
erisimini kolaylastiran idari bir kayit degil, ayni zamanda kiiresel
pazarlara entegrasyon, seffaflik ve rekabetcilik saglayan stratejik
bir yatim niteligindedir. SAHA istanbul ekosisteminde sahiplik
oraninin artirilmasi, NATO tedarik zincirinde goriintirliigii ve
tekrarlanabilir ihracat bagarisini giiclendirecektir.
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NCAGE Kodu Sahibi

Kategori Toplam Firma Sayisi Firma Sayist Oran (%)

KOBI USTU 181 128 70,7
KOBI 683 304 44,5
MIKRO 270 54 20
UNIVERSITE 27 15 55,5
KURUM 2 1 50
TEKNOPARK 1 0 0
DERNEK 1 0 0
GENEL TOPLAM 1165 502 43
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Warfare Tactical Drone Pilot
Training & Simulator Program

Ali Kemal ALDANMAZ
TRMotor

Tiirkce Ozet

Warfare Tactical Drone Pilot Training & Simulator Program,
taktiksel drone operasyonlarti¢in profesyonel pilotlar yetistiren
yenilikci ve simiilasyon tabanli bir egitim ¢oziimiidiir. VR/AR
simiilatorler, yapay zeka analizi ve gercek zamanli senaryolarla
maliyeti diisiiriir, giivenligi artirir ve verimliligi saglar.
Savunma, giivenlik ve lojistik sektorlerine nemli avantajlar
sunarak hizla biiytiyen taktik drone pazarinda rekabet giiciinii
artirmay1 hedefler.

Program, ayni zamanda uluslararasi standartlarda egitim
imkani saglayarak Tiirkiye'nin savunma teknolojilerindeki
konumunu giiclendirmekte ve gelecegin insansiz sistemlerine
hazirhk sunmaktadir.

Abstract

The global drone market is rapidly expanding due to its
applications across defense, security, logistics, and industry.
The Warfare Tactical Drone Pilot Training & Simulator Program
addresses this demand by offering an affordable, safe, and
scalable solution for training professional drone operators.

Its primary goal is to enhance pilot proficiency in tactical and
security environments by combining advanced simulation
technology, real-time data analytics, and mission-based learning
scenarios. This approach reduces training costs, minimizes
operational risks, and establishes a standardized, technology-
driven protocol aligned with modern battlefield requirements.

UAV Flight Training and Simulation Market Size 2024-2034

(USD Million)
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The global UAV flight training and simulation market size is projected to increase from USD 790 million in 2024 to
approximately USD 2,670 million by 2034, expanding at a CAGR of 12.93% (2025-2034).
Projenin tamamu asagidaki linktedir.
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The UAV training and simulation market is projected to grow
from USD 890 million in 2025 to USD 2.67 billion by 2034,
with a CAGR of nearly 13 percent. Key sectors include defense,
private security, logistics, disaster response, and industries
such as agriculture, construction, and energy, all increasingly
dependent on drone operations.

The curriculum blends theoretical lessons on aerodynamics,
communication, safety, mission planning, and regulations
with hands-on VR/AR simulation training. Trainees practice
reconnaissance, target tracking, and search-and-rescue
missions in highly realistic scenarios. Al-powered analytics
track progress and personalize instruction, while telemetry
integration and next-generation control systems ensure pilots
are fully prepared for live missions and future technological
shifts.

Revenue streams include direct training services, subscription
models for ongoing updates, and partnerships with defense,
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security, and logistics firms. Continued investment and R&D
keep the program at the cutting edge of simulation technology,
creating attractive opportunities for stakeholders.

By reducing costs, mitigating risks, and improving operator
skills, the program strengthens both national security and
private-sector competitiveness. Potential beneficiaries include
NATO institutions, military academies, defense contractors such
as BAYKAR, ASELSAN, HAVELSAN, Lockheed Martin, Boeing,
and technology firms specializing in VR and Al simulation.

The Warfare Tactical Drone Pilot Training & Simulator
Program is an innovative training solution that offers significant
advantages for the private sector.
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Milli Giivenlik Paradigmasi ve Milli Giivenlik
Kurulu Yapilanmasinin Revizyon Ihtiyacina
Yonelik Bir Degerlendirme

Bahadir SANCAKTAR
Sistem Teknik

21.yiizyilin basi, 6nceki donemlerle yarisacak hizda degisimlere
taniklik etmekte; giivenlik kavrami da bu dontistimden derin
sekilde etkilenmektedir. Tiirk devlet geleneginde “kutlu” kabul
edilen devletin giivenligi, tarih boyunca bireysel giivenligin
oniinde tutulmus ve halk tarafindan devlet eliyle saglanmasi
beklenmistir. Ancak bu giivenligin siirdiiriilebilirligi, gelismelere
dinamik sekilde yant veren, proaktif yaklasimi benimseyen bir
yapt ile miimkiindiir. Gliniimiizde savaslarin dogasi degismis;
topyekiin savaglar yerini vekalet savaglarina, ekonomik ve
diplomatik yaptirimlara, istihbari operasyonlara birakmustir.
Bu tablo, caydiriciligin yalmzca askeri giigten ibaret olmadigin;
giivenligi saglayacak tiim araglara sahip olmanin zorunlulugunu
ortaya koymaktadir.

MiLLI SAVUNMA YOKSEK KURULU

HLLE SAVENMA FURSER
Il GENTL SEXRETER]

MALIYE
BAKANT

L% L

BAKANI RAKANT

g ) o )

mmvm.li axoNoul J

TICARET
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Sekil 1949 Tarihli Milli Savunma Yiiksek Kurulu Yapilanmasi
(www.mgk.govir).

Tirkiye, savunma sanayiindeki basarsiyla giivenligine
onemli katki saglamaktadir; ancak giivenligin tek basina
askeri kapasiteyle saglanabilecegi diistincesi artik gecerliligini
yitirmistir. Modern giivenlik anlayisi; ekonomik tehditler, siber
giivenlik riskleri, iklim degisikligi, goc, kiiresel terérizm, dogal
kaynaklara erisim sorunlari ve gida giivensizligi gibi cok boyutlu
unsurlari icermektedir. Askeri giivenlik, uluslararasi giivenlik,
siyasi giivenlik, enerji giivenligi, toplumsal ve cevresel giivenlik
gibi bilesenlerin yani sira gida, kritik altyapi, saglik ve ekonomik
giivenlik de biitiinlesik giivenlik cercevesinde ele ahimmalidir.

Sayfa:52

Milli Giivenlik Kurulu (MGK), Tiirkiyede stratejik diizeyde
giivenlik politikalarimin belirlendigi en {ist organdir. Kokeni
1933’te kurulan Yiiksek Miidafaa Meclisine dayanan ve 1949'da
Milli Savunma Yiiksek Kurulu olarak yeniden teskil edilen
yapi, 1961 Anayasast ile anayasal statii kazanmigtir. 1982
Anayasasrnda yer alan mevcut formu, zaman iginde kiiciik
degisiklikler gecirmis; ancak giincel giivenlik tehditlerine uygun
koklii bir revizyona tabi tutulmamustir. Mevcut yapy, giivenlik=
savunma algisindan tam anlamuyla styrilamamis ve modern
giivenlik yaklagimlarinin gerektirdigi cok sektorlii perspektifi
kurumsal yapisina yansitamamugtir.

Bu degerlendirme, MGK’nin etkinligini artirmak amaciyla iki
alternatif model 6nermektedir. {lk modelde, mevcut kurulun
yaninda, her alanda uzman tam zamanh biirokratlardan olugan
ve miistesarlik ya da bagkanlik seviyesinde kurumsallagmis
bir alt kurulun tesis edilmesi 6nerilmektedir. Bu alt kurulun
bagkaninin MGK'ya dahil edilmesiyle teknik uzmanligin
karar siireclerine dogrudan yansimasi saglanacaktir. ikinci
modelde ise, MGK’'nin yaninda istisare kurulu niteliginde, milli
giivenligin tiim boyutlarinda uzmanlardan olugan bir danigma
organi olugturulmasi 6ngoriilmektedir. Her ikimodel de mevcut
yonetim sistemine uyum saglayabilecek esneklikte olup, karar
alma mekanizmalarina disiplinler arasi katki saglayacaktir.

Hangi model uygulanirsa uygulansin, savunma odagi
korunurken 6zellikle ekonomi ve gida giivenligi gibi sektorlere
de odaklanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Savunma odakli dar bir bakisin, ekonomi ve gida giivenligi gibi
alanlarda zafiyet olusturabilecegi dikkate alinarak, giivenlik
politikalarinin tiim sektorleri kapsayacak sekilde yeniden
kurgulanmasi gerekmektedir.

Tarih, savaslarda yalmzca askeri giiciin yeterli olmadigini; ikmal
velojistik hatlarin siirekliliginin de zafer icin belirleyici oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, savunma sanayii kadar lojistik,
ikmal, enerji ve diger kritik alanlarda da yeterli kapasitenin
olusturulmasi zorunludur. Calisma, savunma sanayimizin
giiciiniin kompakt ve ¢ok boyutlu bir giivenlik sistemiyle
desteklenmesi gerektigini; giivenlik ve savunmanin ¢agin
gereklerine uygun, teknolojiyi merkezine alan ve disiplinler
arasi bir bakisla yeniden yapilandirilmasinin zorunlu oldugunu
vurgulamaktadir.
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Giincel Milli Giivenlik Teskilat Semasi
(www.mgk.gov.tr).

MGK GENEL SEKRETERI

Milli Guvenlik Siyaseti ve

Koordinasyonu Grup Bagkanlig Ozel Kalem Mudurlagu

Genel Sekreter Yardimcisi

Seferberlik ve Savas
Hazirliklar Planlama
Dairesi Baskanhg:

Strateji Gelistirme Bilgi islem Dairesi Hukuk
Dairesi Bagkanhgi Baskanhgi Musavirligi

Kurul isleri ve Kararlari
Dairesi Bagkanhgi

Dis iliskiler ve Stratejik
Arastirmalar
Dairesi Baskanligi

Personel Dairesi Destek Hizmetleri Basin ve Halkla
Baskanhgi Dairesi Bagkanhgi iliskiler Misavirligi

KAYNAKCA

AB (2013). Cybersecurity Strategy of the European Union: An Open, Safe and Secure Cyberspace. European Union.

Baldwin, D. A. (1997). The Concept of Security. Review of International Studies, 23, 5-26.

Bilgin, P. (2010). Giivenlik Calismalarinda Yeni Acilimlar: Yeni Giivenlik Galigmalart. Stratejik Aragtirmalar Merkezi, 8(14), 69—96.

BM (2015). Transforming Our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development. United Nations.

Cetinkaya, S. (2013). Giivenlik Algilamasi ve Uluslararast iligkiler Teorilerinin Giivenlige Bakis Acilan. 21. Yiizyilda Sosyal Bilimler Dergisi, 2, 239-260.
Dedeoglu, B. (2003). Uluslararasi Givenlik ve Strateji. Derin Yayinlari.

Demiray, M., & iscan, I. H. (2008). Uluslararasi Sistemde Giivenlik Kavraminin Degisimi. Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 21, 141-170.
Erdogan, I. (2013). Kiiresellesme Olgusu Baglaminda Yeni Giivenlik Algisi. Akademik Bakis Dergisi, 6(12), 265-292.

MSC (2025). Multipolarization; Munich Security Report 2025. Munich.

NATO (2009). Multiple Features Project Navigating Through 2030. NATO.

Nye, . S. (2005). Soft Power: The Means to Success in World Politics. Elips Kitap.

Oguzlu, H. T. (2007). Diinya Diizenleri ve Giivenlik: Ulus-Devlet Giivenlik Anlayisi Asilyor mu? Giivenlik Stratejileri Dergisi, 6, 7-37.

Sancaktar, B. (2019). Milli Giivenlik Politikalarinin Belilenmesinde Teknolojik Gelismelerin Yeri. Yiiksek Lisans Tezi, Gebze Teknik Universitesi.
Toktas, S. vd. (2023).21. Yiizyilin {lk Yanisinda Yeni Giivenlik Tehditleri: Polis Akademisi Yayinlari.

Web 1(2019). Milli Giivenlik Kurulu Genel Bﬂgi https JfWww. mgk govtr



https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Bahadir-Sancaktar-2.pdf

ARASTIRMA OZETI

Savunma Sanayi Projelerinde Cevik Proje
Yonetimi Yaklasiminin Kullaninm

Ebubekir ELCIN

T.C. Cumhurbaskanlig1 Savunma Sanayii Bagkanlhigi

Tirkiye, 1950’lerde disa bagimli savunma tedariki izlerken,
Kibris Barig Harekati sonrasinda baglatilan ortak tiretim
projeleriyle teknoloji transferi saglanmis ve yerli kapasite
gliclendirilmistir. 2000’li yillar, milli savunma sanayisinin ve
0Ozgiin tasarimlarin 6ne ¢iktig donem olmustur. Giintimiizde
hem TSK ihtiyaclarinin 6zgiin tiriinlerle karsilanmasi hem de
savunma ihracatinin artirilmasi hedeflenmektedir.

Kiiresel giivenlik endiseleri nedeniyle artan talep, hizli teslimati
kritik hale getirmektedir. Bu ¢ercevede, yazilim gelistirme
stireclerinde verimlilikicin “Agile Manifesto” prensiplerine dayali
Cevik Proje Yonetimi'nin belirli kosullarda uygulanabilecegi
degerlendirilmektedir. ABDde firmalarin %71inin bu
metodolojiyi kullanmasi, degisimi gostermektedir. Tamamen
cevik yaklasim miimkiin olmasa da hibrit modellerin uygun
coztimler sunabilecegi, diinya genelinde farkh sektorlerde de
incelendigi gortilmektedir.

Savunma sanayi projeleri yiiksek teknoloji iceren karmasik
ve uzun soluklu projelerdir. Geleneksel proje yonetiminde
asamalar arasi gecislerin uzun siirmesi, cevik yaklagimlarin
sagladig1 esneklik ve hizdan yararlanmayi degerli kilmaktadur.

Cevik Proje Yonetimi, ekipler arasinda yakin is birligini ve hizh
bilgi akisini tesvik ederek karar alma siireclerini kisaltir. Bu
yaklasim, savunma sanayi gibi yiiksek teknoloji gerektiren
projelerde esneklik ve hizli adaptasyon saglayarak projelerin
daha kisa stirede, daha diistik riskle ve daha verimli bicimde
tamamlanmasina imkan tanir. Boylece giivenlik giiclerinin
ihtiyaclar1 daha hizli karsilanirken, yerli savunma sanayi
firmalarinin uluslararasi rekabet giicii de artar.

Cevik Proje YoOnetiminin savunma sanayi projelerinde
uygulanmasi, siirecleri daha esnek, hizh ve verimli kilabilir.
Ancak mevcut haliyle dogrudan uygulanmasi miimkiin
olmadigindan, kiiltiirel degisim ve organizasyonel yapi
giincellemeleri, 6zellikle de insan kaynaklar fonksiyonunun
giiclendirilmesi gereklidir.

Sonug olarak, savunma sanayi projelerinin hizlandirilmasi
icin geleneksel yontemlerin avantajlarina ek olarak Cevik Proje
Yonetimi'nin uygun ara¢larimin hibrit modellerle kullanilmasi
onerilmektedir. Savunma Sanayii Baskanhgi liderliginde
secilecek 6rnek projelerle kisa vadede kazamimlar saglanabilir
ve sektoriin adaptasyon kapasitesi giiclendirilebilir.

Sayfa: 54

www.sahaakademi.com



ARASTIRMA OZETi



https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Ebubekir-Elcin-2.pdf

ARASTIRMA OZETI

Milli Mithendislik Yazilimlarinin

Yerlilestirilmesi

Gizem TARHAN
SAHA istanbul

Bu proje, savunma, havacilik, otomotiv, insaat ve enerji gibi
kritik sektorlerde tasarim, analiz ve karar destek siireclerinde
kullanllan miihendislik yazilimlariin  millilestirilerek
Tiirkiyenin teknolojik bagimsizligini, veri giivenligini ve
ekonomik etkinligini artirmay1 amaclamaktadir.

Yabanci yazilimlara bagimhhgin ambargo ve lisans kisitlar
tizerinden olusturdugu stratejik risklerin ortadan kaldirilmast;
lisans/ bakim maliyetlerinin yurt icinde degerlendirilmesi;
esnek, ozellestirilebilir ve giivenli yerli ¢oztimlerle ulusal
inovasyon kapasitesinin yiikseltilmesi hedeflenmektedir.
Kapsam; CAD, PLM, FEM, MBSE ve benzeri miihendislik
yazihmlarinin yerli muadillerinin gelistirilmesi, test edilmesi,
sertifikasyonu ve sanayiye entegrasyonu ile {iniversite—sanayi
is birligi modellerini icermektedir. Kullanim alanlari savunma,
ulasim, egitim, saghk ve ag teknolojilerini kapsamakta;
fonksiyonel odak, cekirdek modiil mimarisi, algoritma
gelistirme, kullanic1 gereksinimlerine uygun modelleme ve acik/

Kalem / Asama Pay / Tarih
Ar-Ge & Yazilim Gelistirme %33

insan Kaynag & Egitim %20
Donanim-Test-Sertifikasyon %16

Diger Giderler Kalan

Arastirma—Analiz 05/2025-11/2025

Tasarim—-Gelistirme—Test 11/2025-11/2028

Pilot-Sertifikasyon 11/2028-11/2029

Universite-Yayginlastirma 11/2029-05/2031

Tablo 1: Maliyet ve Teslimat Ozeti

Uriin tasarim felsefesi modiilerlik, aciklik ve dlceklenebilirlik
tizerine kuruludur. Acik arayiizlerle ekosistem entegrasyonu
kolaylastirilacak; modiil bazli bakim/yiikseltme stratejileri
yagsam dongiisii maliyetini diistirecek; siiriim yonetimi ve geriye

modiiler mimari ile siirdiiriilmektedir. Hedef kitle; veri gizliligi
ve maliyet etkinligi oncelikli isletmeler, biiyiik 6l¢ekli savunma
yiiklenicileri, KOBI'ler, teknokent ekosistemi ve yitksekdgretim
kurumlaridir. Halen TEKNOPAR, SOCAR, HAVELSAN ve
ASELSAN’n yiiriittiigii bazi projeler bulunmaktadir.

Teknik gereksinimler; giivenli yerli sunucu ve yazihm altyapilari,
GxP/ISO benzeri yazilim kalite siirecleri ve uluslararas
standartlara (6r. CAD/PLM veri ahsverisi, model tabanli sistem
miithendisligi uygulamalari) uyumlu gelistirme ve dogrulama
yeteneklerini kapsamaktadir.

Calisma kosullar, yiiksek giivenlikli test/sertifikasyon
ortamlar1 ve bagimsiz dogrulama—gecerleme siirecleri ile
tamimlanmaktadir. Dayaniklilik ve stireklilik; uzun donem
bakim, versiyon yonetimi ve siber dayanikhlik ilkeleriyle
giivence altina alinacaktir.

icerik

Mimari, moddul ve algoritma gelistirme

Mdihendis istihdami, sektorel egitim, danismanlik
Guvenli altyapi, bagimsiz test ve dogrulama

Lisans uyumu, tanitim, konferans, operasyonel giderler
Mevcut durum, ihtiya¢ analizi, paydas goriismeleri
Cekirdek modiiller, prototip, performans dogrulama
Sanayi pilotlari, ulusal/uluslararasi uygunluk

Egitim entegrasyonu, kullanici egitimleri

doniik uyumlulukla kesintisiz isletim saglanacaktir. Universite—
sanayi i birlikleriyle yetkin insan kaynag stirekliligi giivence
altina ahnacaktir.

“Biitgenin %63'ii cekirdek gelistirmeye ayrlmstir (%33 Ar-Ge & yazilim, %20 insan kaynagi & egitim, %10 donanim & altyapu);
kalan %37 ise test/sertifikasyon, lisans-mevzuat ve tanitim gibi kalemlere dagilmaktadir”
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Proje Biitcesi Dagilimi
(Yuizdelik Paylar — Yatay Cubuk)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ar-Ge ve Yazilim Gelistirme 33%
insan Kaynagi ve Egitim
Diger

Donanim ve Altyapi
Test ve Sertifikasyon

Lisans ve Mevzuata Uyum

Tanitim ve Yayginlastirma

Ozet: ilk (i kalem toplam biitcenin yaklasik %63'iini olusturur. Kiiciik paylar gérsel netlik icin “Diger” bashginda toplanmustir.

Tablo 2- Proje Biitcesi

Stirdiirtilebilirlik, acik kaynak yaklagimi ve yerli ekosistem gelistirme ile desteklenecek; sahada avantaj, lisans/ambargo risklerinden
armmis giivenli kullanim, 6zellestirilebilir ¢oziimler ve hizlanan karar dongiileri tizerinden elde edilecektir.

Teslimat sonrasi entegrasyonda sanayi kurulumlari, kullanmci egitimleri, performans izleme—geri bildirim dongiileri ve stiriim
iyilestirmeleri yiiriitiilecek; sanayi-tiniversite is birligiyle mithendislik egitimine entegrasyon saglanacak ve test—sertifikasyon
ciktilariyla uluslararasi kabul giiclendirilecektir. Yerli miihendislik yazilimlari disa bagimliligi ve ambargo riskini azaltarak
maliyetleri diisiiren; istihdami ve inovasyonu destekleyerek teknolojik ilerlemeyi hizlandiran 6nemli yeteneklerdendir.

Yerli mithendislik yazilimlarinin gelistirilmesi, savunma ve kritik sektorlerde bagimsizlik saglayarak disa bagimhihgi ve olasi
ambargo risklerini ortadan kaldiracaktir.
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Tiirkive'deki Savunma Harcamalarinin
Ekonomik Biiyiimevye Etkisi

ilknur EROZ
MKE

Bu calismada 2005-2024 donemi savunma harcamalar
ve ekonomik biiylime verileri incelenmis, uzun vadede
harcamalarin GSYH artisina pozitif katki sagladigi gortilmdistiir.
Savunma ihracat1 2005’te 250 milyon dolardan 2024’te 7,15
milyar dolara ¢ikarak yaklasik 29 kat artmis; bu durum sektoriin
inovasyon ve teknoloji tiretme kapasitesinin somut bir ¢iktisidir.

istihdamda dakayda deger bir biiyiime gozlemlenmis; 2005'te
35 bin olan ¢alisan sayis1 2024te 105 bine ulagsmig, bu artigin
biiyiik kismi miithendislik ve yazilim gibi nitelikli alanlarda
gerceklesmistir. Boylece savunma sanayi hem teknolojik hem
debeseri sermaye agisindan ekonomik biiyiimeyi destekleyen
bir aktor haline gelmistir.

Yerellesme oraninin %20den %80% yiikselmesi, disa
bagimliligin azaldigini ve teknolojik bagimsizhigin giiclendigini
gostermektedir. Busiirecte ASELSAN, HAVELSAN, ROKETSAN,
TUSAS gibi kuruluglarin Ar-Ge faaliyetleri, yenilikgi tirtinlerin
hem savunma hem de sivil sektorlere yayilmasini saglamustir.

Tirkiye, 2024 itibariyla 219 milyar dolarlik savunma
harcamasiyla diinya siralamasinda 19. siraya yiikselmistir. Bu
yatirimlar, yalnizca askeri kapasiteyi degil; ihracati, istihdami ve

yerli teknolojiyi giiclendirerek iilkeyi ekonomik olarak da daha
rekabetci kilmaktadir.

Bununla birlikte, katkinin stirdiirtilebilirligi icin Ar-Ge
yatirnmlarinin artirilmasi, tiniversite-sanayi is birliklerinin
giiclendirilmesi, KOBI'lerin desteklenmesi ve tedarik zincirinin
yerlilestirilmesi 6nem tagimaktadir. Savunma harcamalari
bu yoniiyle sadece bir maliyet degil; Tiirkiyenin kalkinma
vizyonunun stratejik bir bilegeni olarak goriilmelidir.

Tiirkiye'nin son yirmi yilda savunma sanayine yaptigi yatirimlar,
yalnizca askeri kapasitenin giiclendirilmesiyle siirli kalmamus;
aym zamanda ekonomik biiytimenin farkli boyutlarini da
etkileyen c¢ok yonlii bir kalkinma stratejisine doniismiisttir.
Ozellikle 2005-2024 déneminde savunma harcamalarinin
istikrarli bicimde artmasi; bu harcamalarin GSYH biiyiimesi,
ihracat hacmi, istihdam seviyesi ve yerli teknolojik kapasite
tizerindeki etkilerini dlctilebilir hale getirmistir. Yapilan analizler
ve grafikler gostermektedir ki, savunma sanayi yatirimlari,
dogrudan tiretim artis1 ve dolayli carpan etkisi yoluyla Tiirkiye
ekonomisine pozitif yonde katki saglamaktadr.

2024 yilindaki harcamalar (milyar $)
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Grafik 1: 2024 yilinda En Fazla Savunma Harcamast Yapan ik 20 Ulkenin Harcama Miktarlari

(Kaynak: SIPRI Savunma Harcamalari Veri Tabani)
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MILGEM Korvetleri Ozelinde Tiirkiye —

Pakistan Savunma Is Birligi

Mehmet Ali APAYDIN
T.C. MSB istanbul Tersanesi Komutanhg:

Bu ¢ahsma, Tiirkiye'nin yerli iiretimi olan MILGEM korvetlerinin Pakistan’a ihracati siirecini ve iki iilke arasindaki savunma is
birligini incelemektedir. MILGEM projesi, Tiirkiye'nin savunma sanayiinde bagimsizhgim giiclendirirken, ihracat kapasitesini
artiran stratejik bir adim olmustur. Pakistan ise Hindistan ile siiregelen rekabetinde deniz giivenligini giiclendirme amaciyla bu
gemileri tedarik etmistir. Proje, savunmais birliginin stratejik, diplomatik ve ekonomik etkilerini, bolgesel giivenlik dinamiklerini
ve gelecekteki ortaklik potansiyelini degerlendirmektedir.

Kapsam, Tiirkiye ve Pakistan arasindaki askeri iligkiler, savunma teknolojisi transferi, ortak tatbikatlar, tiretim siirecleri ve teslimatlar
ileilgilidir. Fonksiyonlar arasinda ihracatin savunma sanayiine sagladigi ekonomik katki, diplomatik baglarin giiclendirilmesi ve
Pakistanin deniz savunma kapasitesinin artirilmasi yer almaktadir.

Teknik gereksinimler, MILGEM korvetlerinin modern savas yonetim sistemleri, radarlar, sonarlar, elektronik harp yetenekleri,
fiize ve hava savunma sistemleri gibi yiiksek teknoloji bilesenlerini icermektedir. Dayaniklilik; yiiksek hiz, uzun menzil ve deniz
harekatlarinda tistiin manevra kabiliyeti ile saglanmaktadir.

MILGEM Korvetlerinin Teknik Ozellikleri

Boyutlar Uzunluk: 108,2 m « Genislik: 14,8 m « Draft: 4,1 m ¢
Deplasman: 2985 ton

Tahrik CODAG - 2xMTU 16V 595 TE9O Dizel, 1xGE LM2500 Gaz
Turbin

Performans Menzil: 3500 deniz mili « Hiz: 26+ knot

Sensorler GENESIS ADVENT SYS, SMART-S Mk2 3D Radar, ALPER LPI

Radar, AKREP Atis Kontrol Radari, Seakye-AHTAPOT, ARES-
2N, PiRI IRST, LN-270 INS/GPS, YAKAMOS Sonar, HIZIR
Torpido Karistirma Sistemi

Silahlar 76 mm Bas Topu, HARBAH Gemisavar Fuizeleri, CAMM-ER
Hava Savunma Fiizeleri, GOKDENIiZ CIWS, 25 mm STOP,
Mark 32 Torpido Kovani
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Korvetlerin Iinsa ve Teslimat Durumu

Borda No / Adi

insa Tersanesi

istanbul Tersanesi

F-280 PNS Babur y
K.hgi

F-281 PNS Badr Karaci Tersanesi

istanbul Tersanesi
K.hg

F-282 PNS
Khaibar

F-283 PNS Tariq Karagi Tersanesi

Uretim siireci 2018 yilinda imzalanan anlasma ile baglans,
ilk teslimat 2023’te yapilmustir. ASFAT ana yiikleniciliginde
yliriitiilen proje yaklasik 1 milyar ABD dolar1 degerindedir ve
Tiirk savunma saﬁayiinip'iek kalemdeki en biiytik ihracatidir.
Siirecte ortak tafi)ikatl,ai (ATATURK XII1-2025, Ayyildiz SAT,
CINNAH serlsl) ile askerl egitim is birlikleri yogunlastirlmustir.

Tasarim felsefes1 ADA smifi korvet platformuna dayal
modulelr yapli / cok rollii harekat kabiliyeti ve teknoloji
entegrasyonq tizerine kuruludur. Bu, farkh senaryolarda
esnek kullémm ve bakim kolaylig1 saglamaktadir.

.'

Gu(;iu yonler Tirkiyenin ihracat kapasitesini artirmasi,
savunm sanayiine gelir saglamasi, istihdam yaratmasi ve
.Paklsta ile stratejlklhskllerlpek1§_tlrme51d1r Surduruleblhrhk

STM Savunma Teknolojile

Pakistan Savunma Bakanhqt.(2022). Savunmabakarhd: raporu.

ARASTIRMA OZETI

Uretim Yeri Goreve Baslama
istanbul / .

Tarkiye 23 Eylul 2023

Karaci / Pakistan insasi devam
araci / Pakista ediyor
istanbul /

Turkiye

Karaci / Pakistan

uzun vadeli askeri egitim, bakim ve modernizasyon destegi ile
saglanmaktadir. Teslimat sonrasisiirec; korvetlerinaktifhizmete
alinmasi, Pakistan Donanmasi personeline egitim verilmesi,
bakim ve teknik destek saglanmasi ile devam etmektedir.

Sonug olarak; Tiirkiyenin savunma sanayindeki basarilar,
ihracat kapasitesini artirarak stratejik isbirlikleri ile daha da
giiclendirilebilir. Bu cercevede Pakistan ile savunma alaninda
kurulacak ortakliklar; deniz savunmast yatirimlarindan ortak
projelere, egitim ve tatbikatlardan teknolojik is birliklerine kadar
genisbiryelpazede hembolgesel giivenlige katkisaglayacakhem
de iki iilkenin ekonomik kalkinmasina ivme kazandiracaktir.

gri ve uluslararast ihracat stratejileri. Savunma Yaywnlart.
savunma is birligi. Uluslararast fliskiler Enstitiisti.

12022). MILGEM korvet projesi raporu.

Tiirkiye Savunma Sa;layﬁ'Ba§kanllg“L ©021).Savunma sanayi raporlart. https://www.ssb.gov.tr

Defence Turkey. (2021). A'look at PN MILGEM (JINNAH) program. https://www.defenceturkey.com/en/content/a-look-at-pn-milgem-jinnah-program-4338

STM Savunma Teknolojileri Miihendislik ve Ticaret A.S. (2024). https;//www.stm.com.tr/tr/medya/haberler/stm-malezya-donanmasi-icin-3-korvet-insa-edecek
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Savunma Sanayiinde Egitim: Sektorel Bazl
Teorik Egitimlerin Verimliligi

Melike Sude GULENC
SAHA istanbul

Projenin amaci, savunma sanayiinde nitelikli insan giiciinii
artirmak, iyilestirmek ve kurum ici yetkinlik bosluklarini
kapatmak iizere sektorel bazh teorik ve uygulamali egitimleri
stirekli erisilebilir kilan bir dijital platform kurmaktir. Devlet
destekli yap1 sayesinde calisanlar, firmalarinin kurumsal
e-postalariyla sisteme giris yaparak ihtiyac duyduklar
egitimlere her zaman erisebilecek, boylece bireysel motivasyon,
baglilik ve kurumsal verimlilik artirilacaktir.

Proje, savunma sanayiinde gerekli goriilen egitimlerin
iceriklerinin derlenmesi, egitmen havuzunun olusturulmasi
ve tiim siireclerin tek bir web platformunda uctan uca
yonetilmesini kapsamaktadir. Platformda egitim icerikleri,
egitmen 6zgecmisleri, kayith video dersler ve randevulu canli
oturumlar yer alacaktir. Katihmcilar doktordan randevu alir gibi
cevrimici zamanlama yapacak, egitimler arasinda mentorluk
ve damsmanlik, test ve sertifikasyon, analiz odakli bagliklar
ile 6rnek olarak NATO Projeleri (DIANA ve NIF dahil), NATO
projeleri mentorliigii, milli savunma projelerine entegrasyon

Bu proje icin gerekli olan biitce agsagidadir.

GIDERLER

icerik Gelistirme
Egitmen Ucretleri
Platform Gelistirme
Pazarlama ve Tanitim
idari ve Diger
Personel (3 kisi)

Toplam

Savunma sanayi sektoriinde is yiikiiniin yogunlugu ve
mesai saatlerinin uzunlugu, calisanlarin egitim faaliyetlerine
zaman ayirmalarini giiclestirmektedir. Bu dogrultuda, proje
kapsaminda gelistirilecek egitim portal sayesinde calisanlarin
istedikleri zaman ve mekanda egitim alma imkanina
kavugmalari, egitim siirecinin etkinligini ve verimliligini
artiracaktir.
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ve kalite kontrol gibi temalar bulunacaktir.

Teknik gereksinimler; web tabanh bir arayiiziin tasarimi ve
yazilim gelistirme, sistemin giincel tutulmasi ve goriintiili
egitimler icin gerekli yazilim altyapisinin saglanmasini kapsar.
Platformun temel calisma kosulu, kullanicilarin kurumsal
e-posta dogrulamasiyla erisimi ve egitim iceriklerinin diizenli
olarak dijitale uyarlanmasidir. Projede belirtilen gereksinimler
yazihim, icerik yonetimi ve randevulu canli ders islevlerinin
sorunsuz ¢alismasina yoneliktir.

Uretim siireci {ic asamalidir: (1) Yazihm: arayiiz tasarimi, web
sitesi ve gerekirse gortintiilii egitim yaziliminin gelistirilmesi
ve glincellenmesi. (2) Egitim arastirmasi: firmalardan gelen
taleplerin derlenmesi, icerik gelistirme ve egitmen havuzunun
olusturulmasi. (3) Koordinasyon: talep edilen egitimlerin
planlanmasi ve yiiriitiilmesi. Proje siiresi yazilim, arastirma
ve taleplere bagh olarak 5—6 ay olarak ongoriilmiistiir.
Finansmanin biiyiik kismi devlet destegidir; belgede sayisal
maliyet ve adet bilgisi paylagiimamustir.

MIKTAR
100.000 TL
300.000 TL
300.000 TL

75.000 TL
120.000 TL
200.000 TL

1.095.000 TL

Ayrica, projenin devlet destekli bir yapiya sahip olmasi, mali
kaygilarin ortadan kalkmasina ve egitim faaliyetlerinin daha
giiclii bir sekilde hayata gecirilmesine katki saglayacaktir.
Boylelikle, calisanlarin hem bireysel gelisimleri hem de sektoriin
ihtiyac duydugu nitelikli insan kaynagimn yetistirilmesi
acisindan onemli bir kazanim elde edilmesi 6ngoriilmektedir.

www.sahaakademi.com
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Savunma sanayinde teorik egitimlerin uygulamal icerikle
desteklenmemesi, verimliligi simirlayabilmektedir. Universite—
sanayi is birligi sayesinde bu egitimlerin giincel teknoloji ve
saha deneyimiyle entegre edilmesi, calisanlarin yetkinliklerini
ve projelerin basarisim artiracaktir.

Projenin baslica riskleri; uygun egitimci bulunamamasi ve web
sitesinin yazilim siirecinde aksaklik yagsanmasidir. Bu riskleri
azaltmak i¢in alaninda uzman egitimcilerden olusan bir havuz
olusturulacak, ayrica lansman, sosyal medya, basin duyurulari ve
is birliklerini kapsayan stratejik bir iletisim plan yiiriitiilecektir.

Savunma Sanayi Personel Dagilimi (2022)

Mesleksel Dagilim (%)
Mihendis 44%

Teknisyen / Operator ilA

Yonetici 1%

Diger - Universite 15% + 1%
0% 25% 50% 75% 100%
.. o
Sektorel Kirilm (%) 84% Savunma

® Sivil Havacillk 13%
® Givenlik 2%
Lojistik/Us 1%

Kaynak: SASAD Performans Raporu 2022 - Yazar tarafindan gérsellestirilmistir.
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Yilmaztiirk, A. (2023). Tiirkiye Savunma Sanayi Sektorii ve Ekonomi Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi, s. 153, Enderun Dergisi.
Yilmaztiirk, A. (2023). Ttirkiye Savunma Sanayi Sektorii ve Ekonomi Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi, s. 158, Enderun Dergisi.
Yilmaztiirk, A. (2023). Tiirkiye Savunma Sanayi Sektorii ve Ekonomi Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi, s. 140, Enderun Dergisi.

Asal, B. (2019). Ulusal istihdam Stratejisi Kapsaminda Egitim-istihdam fligkisinin Giiclendirilmesi: Savunma Sanayi Ornegi, s. 227, Ankara Haci Bayram Veli
Universitesi [BF Dergisi, 21(2), 210-237.

Projenin tamamu asagidaki linktedir.

@1— https://sahaakademi.com/proje/savunma-sanayiinde-egitim-sektorel-bazli-teorik-egitimlerin-verimliligi/san-engel-
ler-ve-iyilestirme-onerileri/
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Otonom Kamikaze Deniz Dronelari: Asimetrik

Deniz Savunma Stratejisi

Metin MEHEL
TRMotor

Projede amac, otonom katamaran formunda deniz dronelariyla
diisman deniz unsurlan tizerinde 24 saat kesintisiz baski
kurabilen, diisiik maliyetli fakat yiiksek etkili bir caydirici
unsur gelistirmektir. Giines enerjisiyle uzun siireli gorev icra
edebilen ve insan miidahalesi olmaksizin koordineli saldirilar
diizenleyebilen bu sistem, siirii konseptiyle binlerce platformun
ayni hedefe yonlendirilmesini miimkiin kilarak klasik gemi
savunma kapasitesini doygunluga zorlayacak bir kuvvet carpani
sunar. Asimetrik deniz savunmasi baglaminda, konvansiyonel
giic dengesinde dezavantajli aktorlere stratejik tistiinliik ve
maliyet-etkin ¢6ziim saglamay1 hedefler.

Giincel savas tecriibeleri bu projenin 6nemini daha da
artirmaktadir. Ukrayna-Rusya Savasrnda kullamlan kamikaze
deniz dronlari (6rnegin Ukraynamin Sea Baby ve Magura V5
sistemleri), Rusya'y1 fiziksel bariyerler kurmaya ve insansiz
su tistii araclarina (USV) karsi lazer tabanh savunmalara
yonlendirmistir. Benzer sekilde, Israil de iran kaynakh
tehditlere kars1 Kizildeniz ve Akdenizde USV karsit1 radar
aglari olusturmaya baslamistir. Bu gelismeler, asimetrik deniz
savunma c¢oziimlerinin sahada etkinligini gostermekte ve
Otonom Kamikaze Deniz Dronelar1 Projesinin dnemini ortaya
koymaktadir.

Tasarim ilkeleri basitlik ve siireklilik tizerine kurgulanmustir.
Katamaran govde, politiretan gibi hafif malzemelerle batmazlik
ve hasar toleransi saglarken, yonlendirme diferansiyel hiz
kontrollii cift sevk sistemiyle gerceklestirilecektir. Komuta-
kontrol mimarisi, elektronik harp kosullarina dayanikh
yapida tasarlanacak; dost-diigman tanima, yapay zeka tabanli
hedef tespit ve ayristirma kabiliyetleri ile kiy1 gozetleme,
akustik sensor aglar ve ag-merkezli savunma katmanlarina
entegrasyon hedeflenecektir. Operasyonel konsept, sabit
tuzaklar ve bariyerlerle birlikte mobil unsurlarin kullaninu
ile kisa menzilli lazer, mikrodalga, jammer ve karsi-dron
¢oziimleri gibi savunma tedbirleri ile miisterek entegrasyonu
ongormektedir.

Teknik gereksinimler arag 6lceginde nicel olarak tamimlanmustir:
toplam agirlik 3 kg, seyir hiz1 0,5 m/s, boyutlar 100x50x10 cm,
sevk icin iki step motor ve 1000 RPM degerinde iki pervaneli
motor. Enerji tiretiminde giines panelleri kullanilarak gorev
siiresinin giinlere uzatilmasi hedeflenmektedir. Gévde ve
elektronik bilesenler, deniz kosullarinda stireklilik ve bakim
kolaylig1 icin modiiler yapidadir.
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Proje takvimi 14 ay olarak planlanmustir: Ay 1-3
tasarim ve modelleme, Ay 4—6 prototip tiretimi ve
yazilim entegrasyonu, Ay 7-9 laboratuvar testleri, Ay
10—12 saha testleri ve performans degerlendirmesi,
Ay 13-14 optimizasyon ve raporlama. Bu yo
haritasi, siirii algoritmalari ve elektronik
dayamminin asamali dogrulamasini es:

Tahmini biitce
miihe: dis
igin 304

i

Slsf(erml
ol(;ekleneb il igi, bat
enerjisiyle uzun d Hé

klasik deniz maylnlarlnaklj}a,s
hedefe giidiimlii etki ve hizli yigmaklai
avantajlar sunar. Kiy1 giivenlik hatlarimin ingasinda
deniz-hava-kara unsurlanyla miisterek cahsarak =~

katmanh savunmay1 desteklemesi beklenmektedir.. "“*-.,

diisiik mahyetll, olceklenebilir ve stirdiirtilebilir bir
asimetrik deniz savunma c¢oziimii sunmaktadir.
Projenin belirlenen takvim ve biitce cercevesinde
ilerlemesiyle birlikte, prototipten sahaya gecis,
ag-merkezli entegrasyon ve elektronik harp
dayamminin sahada dogrulanmasi miimkiin olacak;
boylece yeni bir otonom deniz harp doktrininin
gelisimine katki saglanacaktirBununla birlikte,
degerlendirme kriterleri ve NATO standartlar _ :
yalnizca referans olarak belirtilmis olup, ayrintil : &

bir smiflandirmanm yapilmasi gerekmektedir. ' AR
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Projenin tamam asagidaki linktedir.
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ThinClient ve Masaiistii Sanallastirma:
Verimlilik, Giivenlik ve Siirdiiriilebilirlik

Murat TAMER
GETEK Elektronik

Geleneksel masatistii ve diziistii bilgisayar altyapilarinda ilk
yatirim, yiikseltme ve lisans kalemlerinin toplam maliyeti ile
enerji tiiketimi ve siber risklerin artisi, kurumlari daha giivenli
ve verimli modellere yoneltmektedir. Bu calisma, ThinClient
ve masatistii sanallastirma (VDI) mimarisinin s6z konusu
sorunlara nasil ¢oziim sundugunu; maliyet, enerji, cevresel
etki ve siber giivenlik boyutlarinda elde edilen kargilastirmal
bulgularla ortaya koymaktadir.

WY

o

v

Amag, ThinClient/VDI'ninilk yatirim ve igletme maliyetlerini
nasildiistirdtiging, yiikseltme siireclerininasil basitlestirdigini,
karbon ayak izini ve elektronik atig1 nasil azalttigini, enerji
verimliligini nasil artirdigini ve verinin merkezi yonetimi
sayesinde siber riskleri nasil minimize ettigini aciklamaktr.
Bu kapsamda nitel ve nicel yontemler birlikte kullanilmus;
performans, maliyet, giivenlik ve kullanici deneyimi kurum
ici goriismeler, anketler ve Olciimleme ¢ahsmalariyla
degerlendirilmistir.

Tasarim ve entegrasyon yaklagimi, tiim islemlerin uc
cihaz yerine merkezi sunucu {izerinde vyiiriitiilmesi ve uc¢
birimlerin salt birer erisim terminali olarak konumlanmasina
dayanur. Verinin ucta tutulmamasi, u¢ kullanici sistemlerine
yonelik dogrudan sizma girisimlerinin etkisini azaltirken,
IP/MAC klonlama benzeri “ortadaki adam” girisimlerine
karsi dayanikhihgi artirir; ana sunucu katmaninda ise klasik
kurumsal giivenlik 6nlemleri uygulanir. Merkezi yonetim,
kullanic1 yetkilerinin sanal isletim sistemleri diizeyinde
ayristirllmasina, USB/kamera/yazici erisimlerinin kural bazh
sinirlandirlmasina ve son kullanicilarin program kurma-
kaldirma yetkilerinin kapatilmasina imkan verir.

Teknik gereksinimlerde ag altyapisinin kritik belirleyici
oldugu gortilmiistiir; sistemin verimli ¢alismast icin gigabit
ethernet altyapisi 6ne ¢cikmaktadir. Pilot uygulamalarda bir
kamu kurumu ve bir 6zel sirkette sirastyla 200 ve 500 kullanic
olceginde dagitim yapilmis; donanim tarafinda yeni gelistirilen
ThinClient cihazlarina ek olarak depolardaki atil bilgisayarlar
terminal olarak yeniden degerlendirilmistir. ilk yatirim maliyeti
karsilagtirmalarinda (DMO fiyatlar1 esas alinarak) %58
tasarruf, donanim yenileme/yiikseltme siireclerinde %87
maliyet diisiisii ve enerji titkketiminde %68 verimlilik artisi elde
edilmistir. Geleneksel bilgisayarlarda ortalama 5—6 yil olan
kullamim 6mriine karsilik, fansiz ve hareketli parcaicermeyen
ThinClient donamimlarinda 15 yila kadar kullanim miimkiin
oldugundan elektronik atik ve yenileme sikhig1 belirgin sekilde
azalmaktadir.
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Standartlara iliskin 6zel bir sertifikasyon vurgusu olmamakla
birlikte, calisma bulgulari merkezi yonetim sayesinde bakim/
teknik servis yiikiiniin diistiigiinii, tek bir yoneticinin cok sayida
sanal makineye hizli miidahale edebildigini ve ariza kaynakh
kesinti siirelerinin kisaldigin1 gostermektedir. Bu sayede
hem IT operasyonlarinin etkinligi hem de kullanic1 deneyimi
iyilesmektedir; uzaktan yonetim ve merkezi veri saklama, veri
kayiplarini engelleme ve siber dayaniklihgi artirma yoniinde
somut katki saglamaktadir.

Calisma bulgulari neticesinde 6neriler sunlardir: Gegisi asamali
planlayarak kullanici adaptasyonunu egitimle desteklemek;
mevcut ag ve sunucu altyapisin1 ThinClient/VDI ile uyumlu
hale getirmek ve gigabit etherneti standart kabul etmek;
merkezi yetki ve erisim politikalarini sikilastirarak USB ve cevre

birimlerine kural bazli kontroller uygulamak; son kullanicilarin
yazilim kurulum yetkilerini kapatarak hatalar1 ve saldir1 yiizeyini
azaltmak. Atil bilgisayarlarin terminal olarak yeniden kullanimi,
hem maliyet hem de siirdiiriilebilirlik hedeflerine hizmet eden
pratik bir yontemdir.

Sonug olarak ThinClient ve masaiistii sanallagtirma, biiyiik
olcekli kurumlarda operasyonel verimliligi ve is stirekliligini
artiran; toplam sahip olma maliyetini, enerji tiiketimini ve
elektronik atig1 azaltan; veri biitiinligiini ve glivenligini
giiclendiren olgun bir yaklasimdir. Elde edilen %58 ilk yatirim
tasarrufu, %87 yiikseltme maliyeti diisiisii ve %68 enerji
verimliligi, bu doniisiimiin ekonomik ve cevresel rasyonelini
acik bicimde ortaya koymaktadir.
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Teknik dokiimanlar ve tiretici verileri.

Projenin tamam asagidaki linktedir.
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Savunma Sanayi Tedarikcileri icin Yapay Zeka
Destekli Dijital Teklif ve Karlilik Analizine
Dayal1 Uretim Planlama Yazilimi Gelistirilmesi

Mustafa AYDIN
STG Miihendislik

Bu proje, savunma sanayii tedarikgilerinin teklif hazirlama ve
tiretim siireclerini yapay zeka destekli bir sistemle hizlandirmay1
ve dijitallestirmeyi amaclamaktadir. Gelistirilecek yazilim,
teknik resimlerden malzeme ve iiretim parametrelerini otomatik
olarak c¢ikararak en uygun tiretim stireclerini belirleyecek,
maliyet hesaplamalarini gerceklestirecek ve firmalara hizls,
dogru ve standart teklif sunma olanag saglayacaktir. Boylece
teklif hazirlama siireleri kisalacak, maliyet analizlerinin
dogrulugu artacak ve tedarikgiler arasindaki fiyat farkhhklari
en aza indirilecektir. ERP (Kurumsal Kaynak Planlama)
entegrasyonu sayesinde stok yonetimi, miihendislik on
hazirliklari, satin alma ve tiretim planlamasi optimize edilerek
verimli ve siirdiiriilebilir bir {iretim yapisinin temeli atilacaktir.

Projenin temel hedefi, teklif siireclerinde yagsanan zaman
kayb1 ve maliyet hesaplama sorunlarini ortadan kaldirmaktir.
Yazilim, goriintii isleme teknikleriyle teknik resimlerden verileri
aynistiracak, makine 6grenmesi ile uygun tezgah ve siirec
secimini yapacak ve gecmis verilere dayal maliyet tahminleri
sunacaktir. Bu sayede tedarikgiler daha kisa siirede gercekei ve
rekabetci teklifler hazirlayabilecek; kamu agisindan ise kaynak
kullammminda etkinlik saglanacaktir. Tekliflerin dijital ortamda
standardize edilmesi, firmalar arasinda seffaf ve siirdiirtilebilir
bir rekabet zemini de olusturacaktir.

Proje ozellikle kiiciik ve orta dlcekli tiretici firmalara 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Personel yetersizligi nedeniyle teklif
hazirlamada zorlanan igletmeler, bu sistemi ERP altyapilarina
entegre ederek siirekli ve hatasiz ¢alisan dijital bir teklif
modiiliinden yararlanabilecektir. Sistem ayrica yilhik maliyet
ve karlilik analizlerini arsivleyerek yonetime finansal raporlar
sunacak, boylece stratejik karar siireclerine katki saglayacaktir.

Calisma yaklagik 12—18 ay icinde, farkh miihendislik
disiplinlerinden olusan bir ekip tarafindan vyiiriitiilecektir.
Siirec, teknik resim veri setlerinin hazirlanmasi, goriintii isleme
modiiliiniin gelistirilmesi, makine 6grenmesi ile siire¢ secimi,
ERP entegrasyonu ve pilot uygulamadan olusacaktir. Beklenen
ciktilar arasinda teklif hazirlama siiresinde %60%a varan
zaman tasarrufu, %85’in iizerinde otomatik ¢ikt1 dogrulugu
ve tedarikgilerde dijital dontistimiin hizlanmasi bulunmaktadir.

Proje biitcesi KOSGEB destegi ve 6z kaynaklarla finanse
edilecek olup, tiretim/uygulama paketi ve maliyetler toplam
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10957.800,00 % olarak 6ngoriilmektedir. Karsilagilabilecek
riskler arasinda farkli formatlardaki teknik resimler, firmalarin
veri paylasiminda isteksizlikleri ve yapay zekanin isabetsiz
sonuglar tiretmesi sayilabilir. Bu risklere karsi etiketlenmis
veri seti hazirlanmasi, KVKK uyumlu veri gizliligi protokolleri
ve insan onayr mekanizmasma sahip hibrit bir yapi
ongoriilmektedir.
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Savunma Sanayinin Ekonomik Katkilar::
Istihdam ve Katma Deger

Onur KIZILTOPRAK

Seykoc Aliiminyum & Sima Aliiminyum Sirketler Grubu

Calisma, savunma sanayinin ekonomik biiyiimeye katkisin
olcmeyi ve istihdam vyaratma potansiyelini dogrudan/
dolayl etkilerle birlikte goriiniir kilmay1 amaglamaktadir. Bu
kapsamda sektoriin GSYH'ye sagladigi katma deger, yerli-
milli tiretim oranlan ve diger sektorlerle kurdugu ileri-geri
baglantilar degerlendirilecek; bulgular karar vericiler, sirketler,
yatirimcilar, akademi ve kariyer planlayan geng profesyoneller
icin uygulanabilir 6nerilere doniistiiriilecektir.

Analiz, savunma sanayii sirketleri ve kamu kurumlarinin politika
tasariminda kullanilabilecek, olciilebilir ve tekrar edilebilir bir
cerceve sunmayi hedeflemektedir. Kapsam itibariyla proje,
Tirkiyedeki gelismeleri kiiresel egilimlerle birlikte ele alacaktir.
Savunma sanayii-ekonomi iligkisi, istihdam etkileri, GSYH'ye
katki ve tiretim stireclerindeki yerli pay ile Tiirkiyenin ABD,
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Avrupa ve Asya ilkeleri karsisindaki konumu baslica odak
alanlan olarak belirlenmistir. Bu cerceve, ASELSAN, TUSAS,
ROKETSAN, BAYKAR gibi sirketlerden kamu karar vericilere;
girisimciler, yatirnmcilar, akademisyenler ve sektorde kariyer
planlayan genclere uzanan genis bir hedef kitleye yonelik olarak
kurgulanmistir. Amag, karar destek stireclerine veri saglamak
kadar, ekosistemin aktorleri arasinda ortak bir dil ve anlayis
gelistirmektir.

Tasarim ilkeleri veri temellilik, karsilastinlabilirlik ve sahadan
dogrulama {izerine kurulmustur. Literatiir taramasiyla
baglayacak siirecte SIPRI (Stockholm International Peace
Research Institute), NATO, TUIK ve SSB gibi birincil
kaynaklardan derlenen nicel gostergeler temizlenecek ve
biittinlestirilecektir; sanayi profesyonelleri ve akademisyenlerle
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yapilacak nitel goriismelerle bulgularin baglam giiglendirilecektir. Ekonometrik
modelleme, savunma harcamalari ile GSYH ve istihdam gostergeleri arasindaki
iliskilerin yontinii ve bityiikliigiinii test edecektir. Tiirkiye icin elde edilen sonuglar
ABD, Avrupa ve Asya Ornekleriyle karsilastirilacaktir. Teknik gereksinimler veri
kalitesi ve model gecerliligi ekseninde tammlanmistir. Zaman serisi ve panel veri
setlerinin giincelligiile tutarhhgi saglandiktan sonra etkilesim terimleri ve gecikmeli
degiskenlerle saglamlik sinamalar1 yapilacaktir. Saha girdileri, model sonuglarinin
yorumlanmasinda istatistiksel anlamliligi politika anlamlihigina doniistiirmek icin
kullanmilacaktir.

Altiaylik calisma plaminda ilk ay literatiir ve veri toplama, ikinci ay veri simiflandirma
ve On analizler, tictincti ay saha gortismeleri, dordiincii ay modelleme ve
derinlemesine analiz, besinci ay bulgularin yorumlanmasi ve rapor yazimu, altinci
ay ise bulgularin sunumu ve yayginlastirilmasi 6ngoriilmektedir. Projeden ti¢ temel
cikt1 beklenmektedir: savunma sanayisinin istihdam tizerindeki dogrudan-dolayl
etkilerini ortaya koyan ayrintili bir analiz raporu; sektoriin ekonomik biiytimeye
katkisini 6lgen akademik bir makale; politika yapicilar icin Tiirkiye deki yatirimlarin
ekonomik karsiligim somut 6nerilerle birlestiren pratik bir politika notu. Buna ek
olarak, tiniversite 6grencileri ve girisimciler icin bilgilendirici icerikler hazirlanarak
ekosistemin insan kaynagi ayagi desteklenecektir.

Maliyet yapisi toplam 220.000 TL olarak planlanmustir; bunun 50.000 TLsi veri
toplama ve analiz yazilimlarina, 40.000 TLSsi saha arastirmasi ve seyahatlere,
100.000 TLsiarastirmaci iicretlerine, 30.000 TLsi raporlama ve yayim giderlerine
aynlmistir. Finansman i¢cin KOSGEB proje destegi, SSB Ar-Ge fonlar1 ve Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi katkilar1 degerlendirilecektir. Baslica riskler veri eksikligi,
firma gortismelerinde erisim giicligii ve biitce simirlamalari olarak tanimlanmustir;
bunlarakargi alternatif veri kaynaklari, akademi-sanayi is birlikleri ve kamu-6zel fon
karmasi ongoriilmektedir. Basar1 degerlendirmesi, verilerin giincelligi/dogruluguile
kullanmilan modellerin saglamhg; kriterleri tizerinden yapilacaktir.

Sonug olarak ¢alisma, savunma sanayinin istihdam ve katma deger tizerindeki etkisini
olctilebilir gostergelerle ortaya koyacaktir; sektor yatirnmlarimin makroekonomik
ciktilarla nasil ortiistiigiinii gosterecek ve elde edilen bulgular politika tasariminda
hedef odakh tegvikler ile yerli pay artiric1 tedarik zinciri programlart icin somut bir
referans cercevesi saglayacaktir.
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AKL CNC Uretim
Izin Belgesi Siireci

Omer AKYOL
AKLCNC

AKL CNC, 2017 yilinda Cerkezkoy'de talagh imalata baslayarak
otomotiv ve beyaz esya sektorlerine yonelik yiiksek hassasiyetli
yedek parca {iretimi, butik otomasyon ¢oziimleri ve miihendislik
hizmetleri sunmustur. 2024 yilinda alinan AS9100 Havacilik-
Uzay-Savunma Kalite Yonetim Sistemi Belgesi ile firma, savunma
sanayine giriste kritik bir esigi agmustir.

Sirketin 6ncelikli hedefi, Savunma Sanayii Bagkanlig1 (SSB)
Uretim izin Belgesi (UIB) alarak AKL markasiyla Kontrole Tabi
Liste kapsamindaki tiriinleri yasal, denetlenebilir ve siirdiiriilebilir
sekilde tiretebilmektir. Bu dogrultuda firma; makine parkinin
optimizasyonu, siireclerin standardizasyonu, izlenebilirlik
mekanizmalarinin  gelistirilmesi ve giivenlik altyapisinin
giiclendirilmesi gibi kapsamh bir doniistim siirecini baglatmustir.

Tasarim ilkeleri ve entegrasyon yaklagimi, AS9100 tabanh kalite
yonetiminin tiim tiretim kademelerine niifuz etmesine, siirec
belgelerinin tekillestirilmesine ve lot/seri bazinda uctan uca
izlenebilirligin tesisine dayanmaktadir. Buna paralel olarak tesis
giivenligi, erisim kontrolii, CCTV/alarmlar ve acil durum yonetimi
gibi savunma sanayine 6zgii giivenlik protokollerinin devreye
alinmasi 6ngoriilmiistiir. Bu cerceve; standardizasyon, izlenebilirlik
ve giivenlige eszamanh yatirim ilkesi ile AKLnin savunma
projelerine entegre olmasini hedefler.

Teknik gereksinimler, dokiimante edilmis proses akiglar1 ve
kayit yonetiminin AS9100 ile uyumlandirilmas; tirtin/operasyon
izlenebilirliginin artirlmasi; giivenlik sistemlerinin (kamera, alarm,
acil durum) kurulumu ve erisim katmanlariyla desteklenmesi;
personel yeterliliklerinin diizenli egitimlerle giincel tutulmasidir.
Bu gereksinimler, kalite ve giivenlik gostergelerinde olctilebilir
iyilestirme hedefler. Standartlar ve sertifikasyon tarafinda AS9100
mevcut olup, UlB'nin gerektirdigi giivenlik ve denetim diizenine
uyum esastir. UIB, iiretimin giivenlik/izlenebilirlik/denetlenebilirlik
sartlarini tanimlar; siire¢ Milli Savunma Bakanlig: tarafindan
yonetilir. Boylece firmalar ulusal ve uluslararasi savunma projelerine
katihm i¢in gerekli yeterliligi ispatlar.

Geligtirmeyol haritasindasirastyla Tesis Giivenlik Belgesive Kurulus : g X !
[zin Belgesi bagvurulari yapilmis; devaminda Ozel Giivenlik ve Kisi =
Giivenlik siireclerinin tamamlanmasi, ardindan UIB basvurusuna
gecilmesi planlanmistir. Paralelde, tiretim siireclerinin AS9100
ile hizalanmasi, giivenlik altyapisinin giiclendirilmesi ve egitim
takviminin igletilmesi stirmektedir.
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Uretim paketleri ve maliyetlere iliskin sayisal veri belge
kapsaminda yer almamaktadir; degerlendirme yalnizca stireg
ve standart uyumu tizerinden yapilmustir.

Giigliiyonler, AKL'nin AS9100 sertifikasyonu, hizla genisleyen
tiretim kabiliyeti, kayith siirecler ve sahaya yakin iyilestirme
kiiltariidiir. Stirdiriilebilir destek icin 6neriler akis icinde
Ozetlenmistir: personel egitimlerini periyodiklestirmek;
giivenlik protokollerini zorunlu tatbikatlarla canli tutmak;
izlenebilirlik yazilimlarini tiretim planlama ile entegre etmek; ic
denetimleri ceyreklik dongiide yiiritmek. Sektorel dis baglamda
UiB'li firma dagihminin Ankara'da %34,07, istanbul'da %21,11,
Konyada %18,15 olmasi; yogunlagmanin bu tic ilde yaklasik
%73’e ulasmasi, tedarik cografyasim ve is birligi aglarim
planlarken dikkate alinmalidir.

picer iLLer || 2
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sakarva [ 3
ESKISEHIR . 4
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saLikesiR ] 4

ANTALYA . 5
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Sonuc olarak AKL CNC, UIB icin gerekli déniisiimiin
omurgasini (AS9100 uyumu, giivenlik altyapisi, izlenebilirlik,
egitim) kurmus; bagvuru 6ncesi kritik hazirliklarin ¢cogunu
tamamlamustir. UiB'nin kazanimmi, SSB projelerine katihm,
uluslararasi entegrasyon, kalite giivencesi ve ihracat kolayhgi
gibi cok boyutlu faydalar yaratacaktir. Kisa vadede oncelik;
giivenlik belgeleri akigini1 tamamlamalk; siirec/kalite kayitlarimin
denetime hazir biitiinligiinii teyit etmek ve i¢c denetim
bulgularini kapatmak olmalidir. Orta vadede izlenebilirligi
ERP/MES ile derinlestirmek ve egitimleri yetkinlik matrisine
gore siirdiirmek, belge sonrasi siirdiiriilebilirligi giivence altina
alacaktir.

« Bu grafikte hangi ilde kac firmada
Uretimizin belgesi oldugunu goriayoruz.

* 04.04.2024 tarihli MSB verileri baz alinmistir.
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Tiirkive Havacilik Sanayi Ekosistemi:
Siirdiiriilebilirlik, Yapisal Zorluklar ve Stratejik

Coziim Onerileri

Sadik HAZER
TRMotor

Tiirkiyede savunma ve havacilikta yerli-milli odakli doniisiim,
SSB onciiligiinde  OEM-Tier-1/2—KOBI—iiniversite
bilesenlerinden olusan biitiinciil bir ekosisteme evrilmistir. Bu
calisma, mevcut yapiy1 analiz ederek alt sistem entegratorleri
ve komponent fireticileri icin siirdiirtlebilir biiyiimeyi
hizlandiracak uygulanabilir stratejileri ortaya koymaktadir.

Savunma Sanayii ekosistemi asagidadir.
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KUCUK iSLETMELER
(TEKNOKENT FIRMALARI ve KOBI’LER)

UNIiVERSITELER-ENSTITULER
(ARASTIRMA KURULUSLARI)

KUBI IeT1 Kapsar; 0daK alaniari yeriiestrme, Ar-ue/ur-Ge
stirekliligi, sertifikasyon uyumu, ihracat ve kiiresel tedarik
zincirine entegrasyondur. 2023 itibariyla savunma ve havacilik
ihracati 5,5 milyar ABD dolar1 olup bunun %401 havaciliktan
gelmektedir; ihracatin platform agirhkh bilegimi, alt yiiklenici
katilimini artirma ihtiyacini gostermektedir.

Teknik gereksinimlerde AS9100 basta olmak tizere kiiresel
kalite ve izlenebilirlik standartlarina tam uyum, tedarikgi
gelisimi ve siire¢ olgunlugu belirleyicidir. Sertifikasyon
yiikii ve erisim, ekosistemde kritik darbogazdir; EYDEP gibi
programlar yetkinlik artisi saglar. Kiiresel karsilagtirma icin
Airbus/Boeing’in 18.000+ tedarikgili esnek modeli referans
alimmaly, yerli iireticilerin kiiresel sertifikasyon siireclerine
erisimi kolaylastirilmalidir.

Uretim-teslimat yonetiminde ana yiiklenicilerin maliyet ve
takvim basks, alt yiiklenicilerin uzun vadeli Ur-Ge hedefleriyle
celismektedir. Boeing/Airbus’'un uzun vadeli siparis garantileri
benzeri mekanizmalar olmaksizin proje-bazli calisma finansal
stirekliligi zayiflatir; fazlandinlmas gelistirme, ara kalifikasyon
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kapilarive performans temelli avans/teminat yapilar gereklidir.

Tasarim ve {riinlestirme felsefesi, modiilerlik-yeniden
kullanim-tiretilebilirlik (DfM) ekseninde; ortak test/kalifikasyon
altyapilan ve is ortakliklariyla kritik alt sistemlerin (motor,
inis takimi, ucus kontrol eyleyicileri, uydu haberlesme) yerli
gelistirilmesini dlgceklemelidir. TEI, TAAC, DASAL, C-TECH ve
TRMotor ortaklik deneyimleri bu yaklagimin uygulanabilirligini
gostermektedir.

Giiglii yonler; BAYKAR onciiliigiindeki platform-olgekli
basarilar ve kamu destek mekanizmalaridir. Ancak alt sistem
seviyesinde sertifikasyon, kapasite-verimliligi ve ihracata kalici
giris konulari sinirlayicidir; kiiresel dlcekte tiretim yapabilen alt
sistem imalatcilarinin sayisimevcut kapasiteye oranla diistiktiir.

Siirdiiriilebilirlik ve saha avantaji icin kamu-6zel girisim
modelleri ile 6zel sektor liderligi birlikte isletilmeli; KOBI'lerin
tedarik zincirine gecisi hizlandirlmal;; kiimelenmeler
aracih@iyla olgunluk, denetim ve sertifikasyon desteklenmelidir.
Start-up/cok ortakliyapilar bilgi paylasimi ve teknoloji yayilimini
hizlandirirken, biirokrasi ve kamuyabagimliligiazaltacak esnek
finansal mekanizmalar devreye alimmalidur.

Entegrasyon ve saha uygulamalarinda, biiyiik projelere
kesintisiz dahil olmay1 ve dis pazarlara erisimi kolaylagtirmak
tizere MSB temsil heyetleri ve Ticaret Bakanlig1 “Miisavire
Damigin” kanallari etkin kullanilmali; bu sayede proje baglantilari
hizlanarak rekabet giicii ve finansal siireklilik artirilacaktir.
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Grafik a.SSB Calisanlarinin Unvanlara Gére Dagilimi
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Bu calismaile, Tiirkiye'nin havacilik sanayi ekosisteminin mevcut yapisini analiz ederek, ekosistemdeki alt sistem entegrasyoncusu
ve komponent tireticisi alt yiiklenicilerin karsilastig1 zorluklari belirlemek ve siirdiiriilebilir biiyiimeyi saglayacak stratejik ¢coziim

onerileri gelistirmek amaclanmustir.
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ARASTIRMA OZETI

Sistem Emniyet Miihendisligi Alaninin
Gelisimi, Tiirk Havacilik Sektoriinde Olugan
Engeller ve lyilestirme Onerileri

Sercan DENKTAS
BAYKAR

Calisma, havacilikta emniyeti; kazalara ve tehlikelere karsi
uluslararasi otoritelerin belirledigi asgari standartlara uyum
icinde risklerin 6nlenmesi ve kontrolii olarak tanimlar. Sistem
Emniyet Mithendisligi ise, olas1 hata ve tehlikeleri belirleyip
nitel-nicel analizlerle siniflandirarak; tasanim degisikligi,
yedekleme, test, bakim ve egitim gibi yontemlerle riskleri kabul
edilebilir diizeye indirmeyi amagclayan disiplinler aras1 bir siire¢
olarak vurgulanir. Yazimin amaci; kavramlari netlestirmek,
sektorde profesyonelleri ve kurumlan etkileyen engelleri
tartismak ve uygulanabilir iyilestirme onerileri sunmaktir.

Tasarim ve platform entegrasyonu baglaminda, yaklasim;
emniyetin yalnizca emniyet mithendislerinin degil, tasarim,
tiretim ve lojistik gibi tiim disiplinlerin ortak sorumlulugu
oldugunu kabul etmektedir. Buna gore, parca ve iinite
seviyesindeki hatalarin tasarim asamasinda giderilmesi;
emniyet mithendislerinin ise tiniteler ve sistemler arasindaki
biitiinciil hata senaryolarim degerlendirme gorevini tistlenmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Bu nedenle tasarim kontrollerini
yapan personelin emniyet odakl bakis agisina hakim olmas,
periyodik egitim ve farkindalik uygulamalariyla kurumsal
emniyet kiiltiiriiniin desteklenmesi 6ne siirtilmektedir.

Teknik gereksinimler kisminda sayisal cerceve, 2.2 ton
tizerindeki ucaklar esas alinarak 1970—2024 araliginda 6lim
oranlarin toplam ucus miktari da dikkate alindiginda ytiz
katin {izerinde azaldigini, kaza sayilarinda da paralel bir iyilesme
bulundugunu gostermekte; bu azalma emniyet siireclerinin ve
standartlara uyumun somut etkisini teyit etmektedir.

Standartlar ve sertifikasyon boyutunda, FAA (Federal Aviation
Administration) ve EASA (European Aviation Safety Agency)
gibi otoriteler, asgari emniyet seviyelerini belirleyerek sivil
sistemlerin sertifikasyon siireclerine yon vermektedir.

Tiirkiyede ise yerli bir emniyet sertifikasyon otoritesinin
bulunmamasi; askeri programlarin ayr teknik denetim
mekanizmalariyla yiirtitiilmesi, bagimsiz dogrulama ve ihracat
stirecleri acisindan onemli bir eksikli olarak goriilmektedir.

Bu nedenle, sivil ve askeri sistemleri tiimiiyle kapsayacak,
mevzuata dayah ulusal bir sertifikasyon otoritesinin kurulmasi;
uygulamatecriibesinin artirilmasi ve uluslararasi taninirhginin
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sistematik bicimde gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Sektorde karsilagilan temel engeller; cok disiplinli bilgi
gereksiniminin  yarattigi  6grenme  egrisi,
miifredatlarinda alanin siirh tammrhg, 6zellikle askeri
programlarda emniyet siireclerinin “destek” kademesine
indirgenmesi  riski, otorite  eksikligi,
miihendislerinin tasarim/lojistik/kalite gibi alanlara gorece
kolay gecisi nedeniyle arzin azalmasi ve Avrupa kaynakl
yiiksek dis talep nedeniyle deneyimli personelin transferidir.
Bu unsurlar birlikte Tiirkiye'de “deneyimli emniyet mithendisi

w o))

arzinin yetersizligi” ana problemini beslemektedir.

universite

yerli emniyet

fyilestirme vyaklasim olarak sunulan dort eksen (i)
Universitelerin miihendislik boliimlerinde ders/seminer ve
bilgilendirme programlariyla alanin goriiniirliigiinii artirmak;
SSB koordinasyonunda SAHA istanbul gibi kiimelerin
tiniversitelerle ortak calismasiyla farkindalik yaratmak (ii)
Tiirkiyede yerli bir emniyet sertifikasyon otoritesi kurmak
ve sivil-askeri tiim sistemler i¢cin baglayici mevzuatla siireci
zorunlu kilmak (iii) Universite girisinden ise ahma ve isletme
ici periyodik programlara kadar emniyetli tasarim ve risk
odakh diisiinceyi tiim personele aktaracak egitim-farkindahk
modelini yerlestirmek (iv) Emniyet bakis acisim tasarimin
biitiiniine yayarak, emniyet mithendisligi analizlerini tasarimci
bagimsizliginda viiriitiirken, ilk hatayi tasarim asamasinda
yok etmeyi kurum kiiltiirti haline getirmektir. Bu dort eksenin
birlikte igletilmesiyle, firmalarin emniyet siireclerine daha fazla
kaynak ayirmasive alanin hizla olgunlagmasi 6ngoriilmektedir.

Ozetle, bu calisma; emniyet mithendisliginin Tiirk havacilik
sanayiinde siirdiirtilebilir biiytime icin kritik bir kaldirag
oldugunu ortaya koymaktadir. Yerli sertifikasyon ekosisteminin
olusturulmasi, tiniversite miifredatlar1 ve kurum ici egitim ile
desteklenmesi ve tasarim merkezli bir emniyet kiiltiirtiniin
hayata gecirilmesi halinde; hem yetkin insan kaynagi arzimin
artacagi hem de projelerde hizlandiric1 bir etkinin dogacagi
ongoriilmektedir.
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SAVUNMA SANAYIiNiN LIDERLIK OKULU

SAHA AKADEMI

Basta Savunma, Havacilik ve Uzay sektorii olmak iizere, sektoriin ihtiyaclarini karsilamaya yonelik nitelikli insan kaynag1
yetistirme amaciyla egitimler ve destekleyici calismalar yiiriitiiyoruz.
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Sektor Tecriibesi:

SAHA Akademi, SAHA
Istanbul tarafindan
kurulmustur.

Vo> |

icerik Kurgusu:

Profesyonellerin
yetkinliklerini hizla
sahaya yansitmast i¢in
tasarlanmustir.

®
oy
| N7L
M A
Profesyonel Egitmen:
Egitmen kadrosu,

uzman akademisyen ve
profesyonellerden olusur.

SAHA AKADEMI'nin Sektore Sundugu Bazi Egitim Temalar:

Endiistriyel Test
Egitimleri

Malzeme Egitimleri

Satis ve Pazarlama
Egitimleri

Mini Sozlik

AS9100: Havacilik kalite

Miihendislik
Egitimleri

Kalite Egitimleri

Yonetim Egitimleri

MIL-STD-810H: Askeri

Tasarim
Egitimleri

Inovasyon Egitimleri

Finans Egitimleri

D0-160G: Hava araci donanimi

yonetimi; tedarikgi takibi. standart cevresel test cevre testleri.
profilleri.
MIL-STD-461G: EMI/EMC Titresim Testleri: ihracat Kontrolii: Mevzuat ve
gereksinimleri. Dayanim dogrulama uygulama esaslari.
uygulamalari.
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SAHA MBA Yonetici Gelisim Programi

SAHA MBA, savunma, havacilik ve uzay sanayimizin ihtiyaclari dogrultusunda, diinyanin en prestijli MBA programlarindan
ilham alinarak 6zel olarak tasarlannmstir. Kapsamu, niteligi ve uluslararasi diizeyiyle sektorde fark yaratmaktadir.

Temalar .
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Kurumu Yonet Isi Gelistir Yonetici Yoniinii Gelistir. . . Inovasyon Kiiltiirii /

Neden SAHA MBA

Stratejik Liderlik: Kurumsal Sektore Ozgii icerik: Ag & Is Birligi: SAHA
doniisiim ve karar alma. Tedarik zinciri, Ar-Ge, ekosisteminde giiclii network.
sistem miih., finans.

Kariyer Etkisi: Proje liderligi Uygulamali Ogrenme: Belgelendirme: Dogrulanabilir
ve stratejik roller. Vaka, simiilasyon ve rozet ve sertifika.
mentorliik.

SAHA MBA Mezunlar Toplulugu

Sektoriin gelecegini sekillendiren giiclii bir profesyonel ag.

.\t SAHA MBA
MEZUNWET TOREHI .

0] 134
T Y W
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SAHAAKADEMI

ODTI:J Tezsiz Isletme Yiiksek Lisansi
ODTU Diplomasi

Program Ozeti

Yéneticiler icin tasarlanmus, %100 ingilizce yiiriitiilen, 9 ay siireli tezsiz yiiksek lisans programudir. Savunma, havacilik,
uzay, teknoloji ve diger sektorlerdeki profesyonellere stratejik yonetim ve liderlik yetkinlikleri kazandirmay1 hedefler.

is Birligi: SAHA istanbul, TUBITAK Egitim Yeri: Ankara — ODTU Yerleskesi.
TUSSIDE, ODTU.
Egitim Sekli: Yiiz Yiize Egitim Dili: ingilizce

Hedef Kitle & Katilim Kriterleri

Hedef Kitle: Savunma, havacilik, uzay, Katilim Kriterleri: En az lisans mezunu;
teknoloji ve diger sektorlerdeki iist/orta en az 5 yil is deneyimi; gecerli Ingilizce
diizey yoneticiler, yonetici adaylari ve firma yeterlilik puani (TOEFL, PTE veya ODTU
sahipleri. IYS), ALES puan.

Miifredat Toplam 30 Kredi

Ders Kredi
EMBA5201 — Organizational Behavior & Leadership 2
EMBA5505 — Quantitative Methods for Executives 2
EMBA5701 — Marketing Management for Executives 2
EMBA5203 — Organizational Theory 2
EMBA5205 — Human Resources Management 2
EMBA5401 — Accounting (Financial & Managerial) 2
EMBA5801 — Microeconomic Environment of Business 2
EMBA5803 — Macroeconomic Environment of Business 1
EMBA5102 — Strategic Management for Executives 2
EMBA5110 — Management & Sustainability 2
EMBA5602 — Managing Operations 2
EMBA5802 — Financial Management for Executives 2
EMBA5089 — Term Project = NC

Se¢meli Havuzu — Innovation/Technology, Entrepreneurship, Brand, Int. Finance, Business Law, Decision/Simulation, Project Toplam 8

Management
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Adres:
Sanayi Mah. Teknopark Bulvari, Teknopark istanbul, No: 1/9A,
Ust Zemin Kat D:104-105
Pendik 34906 istanbul - TURKIYE.

Tel:
+90 216 999 70 17-18

E-posta:
iletisim@sahaakademi.com

Web:
www.sahaakademi.com
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