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Kiymetli Okuyucular,

ilk iki sayisiyla savunma sanayi
ekosisteminde 6nemli bir boslugu dolduran
SAHA Akademi Dergisi’nin ii¢iincii sayisi
ile yeniden karsinizda olmanin gururunu
yasiyoruz. Bu sayimiz, 2024-2025 SAHA
Akademi MBA Programi katilimcilarinin
hazirladig1 arastirma projelerinin son
béliimiini icermektedir. Yogun bir
emegin ve saha deneyiminin {iriinii olan
bu 6zgiin caligmalari, nitelikli bir kaynak
olarak sektore kazandirmis bulunuyoruz.
Uclincii sayimiz1 yayina hazirlarken,
hem kiiresel dlgekte hem de iilkemizde
¢ok 6nemli gelismelere sahitlik ettik.
Ozellikle jeopolitik gerilimlerin tirmandig,
bolgesel dengelerin hizla degistigi zorlu bir
donemden geciyoruz. Yasanan bu siireg;
milli giic kavraminin ve bu giiciin en kritik
unsurlari olan askeri, bilimsel ve teknolojik
yetkinligin hayati 6nemini bir kez daha
acikea ortaya koymustur. Tam bagimsizhigin
ve giivenligin teminati olan bu unsurlarin
tamami, dogrudan savunma sanayiimizin
gelisimiyle paralellik gostermektedir. SAHA
Akademi olarak bizler de bu sorumluluk
bilinciyle, tilkemizin stratejik giiciine katki
sunma gayretimizi artirarak stirdiiriiyoruz.
Ulkemiz adina bu dénemin en gurur verici
gelismelerinden biri, yakin zamanda
geride biraktigimiz SAHA 2026 fuari oldu.
Savunma sanayimizin kiiresel 6lcekteki
bu dev organizasyonunda, yerli ve milli
teknolojilerimizin ulastig1 en {ist noktaya
ve lilkemiz adina imza atilan ¢ok degerli is
birliklerine sahitlik ettik. Fuarin sektorel
etkisini ortaya koyan “Rakamlarla SAHA
2026” verilerini bu sayimizin igeriginde
bulabilirsiniz. Ayrica Tiirk Silahli Kuvvetleri
envanterine yeni katilan kritik kara, hava
ve deniz platformlarimizi da bu fuarda
yakindan goérme firsat1 bulduk. Sektor-
akademi-kamu is birligini giiclendiren
bu sayimizin, tiim paydaslarimiz i¢in yol
gosterici olmasini temenni eder; bir sonraki
sayimizda yeni ¢calismalarla bulusmak iizere
hepinize saglikli ve keyifli okumalar dilerim.
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SEKTOR LIDERLERINDEN

SAYI3-2026

Teknolojide Tam Bagimsizhik

ASELSAN GENEL MUDURU
Ahmet AKYOL

Yirmi birinciyiizythnilk ceyregini geride birakirken, kiiresel
dengelerin ve gii¢ kavraminin yeniden tanimlandig bir
dénemden geciyoruz. Ge¢mis yiizyillarda bir iilkenin
egemenligi ve caydinciligu biiyiik oranda fiziki sinir
hatlarinin tahkimati, ordu mevcudu ve konvansiyonel
silahlarin niceligi ile dlgtilmekteydi. Ancak gtiniimiiz
diinyasinda bir iilkenin gtivenligi, o sinirlart koruyan
dijital ve teknolojik duvarlarin gticti haline gelmistir.
Kiiresel tedarik zincirlerinin birer jeopolitik baski
aracina dontistiigii, ambargolarin stratejik birer silah
gibi kullanildigi bu yeni diinya diizeninde, savunma
sanayiinde yerlilik ve millilik oranlari salt bir basart kriteri
veya istatistiki bir veri olmaktan ¢ctkmugstir. Bu kavramlar
artik dogrudan bir iilkenin beka meselesive bagimsiz karar
alabilme iradesinin teminatidir.

ercek bagimsizlik, tasarimindan liretimine

kadar milli ekosistemin icinde olgunlastirilan
teknolojilerle miimkiindiir. iste bu yiizden Milli
Teknoloji Hamlesi, Tiirkiye’nin kiiresel arenada
kendi kaderini tayin etme iradesinin ve iilkemizin
yarinlarina birakacag en biiyiik mirasin adidir.

[ DUNYA DEVLERININ ARASINDA BiR
TURK MARKASI: ASELSAN

ASELSAN olarak bizim hikayemiz, tam da bu
bagimsizlik iradesinin kiillerinden dogmustur.
1974 Kibris Harekati sonrasi maruz kalinan
haksiz ambargolarin dayattig1 zorunluluklar, yiice
milletimizin Tiirk Silahl1 Kuvvetlerini Giliclendirme
Vakfi araciligiyla yaptig1 bagislarla somut bir adima
donlismiistiir. Bu yiiriiylisii gercek anlamda bir
¢ag atlama siirecine tasiyan milat, tarihi Mayis
2004 SSIK kararlar1 olmustur. Cumhurbaskanimiz
Recep Tayyip Erdogan onciiliigiinde alinan
kararlarda, dogrudan hazir alim modelinin terk
edilerek tasarim ve {retimde yerlilifin mutlak
bir devlet politikas: haline getirildigi bu kirilma
noktasi, ASELSAN’1 ve savunma sanayimizi kendi
miihendislik dehasina giivenen devasa bir teknoloji
ekosistemine doniistiirmiistiir.

ASELSAN

Tiirkiye’nin en degerli sirketi olan ASELSAN, bugiin
diinyanin en biiyiik savunma sanayii sirketleri
arasinda kalici bir yer edinmistir. Bu kalic1 yer, 14
bini agkin nitelikli personelin, yiiksek mithendislik
kabiliyetlerinin ve bugiin 25 farkh iilkede bayrak
dalgalandiran kiiresel bir varligin eseridir. ASELSAN
olarak ulastigimiz bu kiiresel lig, sadece kurumsal
bir biiylime stratejisinin sonucu degil, ayni zamanda
Tiirkiye'nin teknoloji ihra¢ eden bir diinya markasi
olma vizyonunun en somut kanitidir.

Il ANADOLU'YAYAYILAN GUG

Bizim asil biyiikligimiiz, yalnizca kendi
fabrikalarimizda gelistirdigimiz yiiksek teknolojide
degil; bu kabiliyeti tiim iilkeye yayarak inga ettigimiz
giiclii sanayi ekosisteminde gizlidir. Ciinkii savunma
sanayiinde tam bagimsizliga ulagmak, tek bir
merkezin sinirlarini asarak tabana yayilan bir tiretim
agmin kurulmasini zorunlu kilar. ASELSAN bu
bilingle, Anadolu’nun 46 farkli sehrine uzanan devasa
bir ag lizerinden 3.500’iin iizerinde sanayiciyi, KOBI’yi
ve arastirmaciy: bu biiyiik vizyona ortak etmistir.
Yerlilestirme ve millilestirme ¢alismalarimizin birer
paydas1 haline gelen bu dinamik yap1 sayesinde,
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Anadoluw’da iiretilen her bir parca, tilkemizi koruyan
o dijital duvarlarin stratejik birer parcasi haline
gelmektedir.

“Gergcek bagimsizlik, tasarimindan
iliretimine kadar milli ekosistemin icinde
olgunlastirilan teknolojilerle miimkiindiir. ”

Kiiresel ligdeki konumumuzu giiclendirmek, bu
muazzam tedarik zincirinin siirekliligi ve sektorel
is birliklerinin derinlesmesi ile miimkiindiir. iste bu
noktada, Avrupa’nin en biiyiik sanayi kiimelenmesi
olan SAHA istanbul, Tiirk savunma ekosisteminde
kritik bir oyun kurucu olarak giiciimiize gii¢
katmaktadir. Tiirk savunma, havacilik ve uzay
sektoriiniin yerlilik oranim1 artirma hedefiyle
hareket eden SAHA Istanbul; iiyelerinin teknolojik
yetkinliklerini gelistirirken, firmalar arasindaki
is birligini destekleyerek sarsilmaz bir biitiinliik
olusturmaktadir.  Sektére  kazandirdigi  bu
dinamizm ve Anadolu sermayesine asiladig1 iiretim
cesareti, tam bagimsizlik vizyonumuzun en biiyiik
itici giiclerinden biridir.

I GELECEGI iNSA EDEN ENTELEKTUEL SERMAYE

Tesisler kurulabilir, fabrikalar isletilebilir ve
muazzam tedarik zincirleri insa edilebilir; fakat
tiim bu mekanizmalar c¢alistiracak, onlara ruh
verecek ve ¢agin Otesine tasiyacak unsur nitelikli
insan kaynagidir. Bilginin en biiyiik gii¢c oldugu
yirmi birinci yiizyilda, Tiirk savunma sanayisinin
en stratejik cephesi insan zihnidir. Sektériimiiziin
ve ASELSAN’1n binlerce parlak zihinden olusan
entelektiiel sermayesi bunun en agik kanitiyken;
yapay zekd, otonom sistemler ve kuantum veri
isleme gibi gelecegin teknolojilerinde oyun kurucu
kalabilmek i¢in bu nitelikli kadrolarin siirekli olarak
kendini gelistirmesi, yeni yetenekler ve vizyoner
bakis agis1 kazanmasi sarttir.

SAHA Akademi, savunma sanayimizin entelektiiel
derinligini giiclendirmek tizere kritik bir misyon
Ustlenmistir. Yiiriittigli programlar ve egitimlerle {ist
diizey yoneticilerden miihendislere kadar ekosistemin
aktorlerine kiiresel bir vizyon ve stratejik yonetim
kabiliyeti kazandirmaktadir. Sektoriin liderlerini
gelecegin diinyasina hazirlayan SAHA istanbul,
hem firmalarin kurumsallagmasina dogrudan
katki sunmakta hem de kurumlarin nitelikli insan
kaynagini siirekli olarak beslemektedir.

SEKTOR LIDERLERINDEN

I YARININ DUNYASINI MiLLi iNANGLA iNSA ETMEK

Savunma sanayiinde tam bagimsizlik; dev
kurumlarin tek basina kostugu bir yaris degil, en
kiiciik KOBI'den en biiyiik ana yiikleniciye kadar
uzanan bir ekosistem kenetlenmesidir. Giiniimiiz
jeopolitik ikliminde egemenligimizi korumak,
fikirden tasarima kadar milli bir ekosistemin icinde
iiretilen teknolojinin ta kendisiyle miimkiindiir.

Bizler, kendi miihendislik dehamizla, Anadolu’nun
dort bir yanina yayilan genis ekosistemimizle ve
vizyoner insan kaynagimizla tilkemizin dijital ve
teknolojik duvarlarimi tahkim etmeye kararlilikla
devam edecegiz. Tiirkiye, devletimizin sarsilmaz
iradesi, milletimizin duasi ve savunma ekosisteminin
kenetlenmesiyle sadece kendi kaderini tayin etmekle
kalmayacak; kiiresel diizende sozii gecen, tam
bagimsiz ve lider bir iilke olarak yarinin diinyasini
insa edecektir.

Tam bagimsiz bir Tiirkiye ideali, ne bir slogan ne de
uzak bir hayaldir. Bu ideal; laboratuvarlarda uykusuz
geceler geciren miihendislerimizin azminde,
fabrikalarimizda yiiksek hassasiyetle calisan
teknisyenlerimizin emeginde ve ekosistemimizin
her bir halkasini olusturan sanayicilerimizin
kararliliginda viicut bulmaktadir. Bizler, SAHA
istanbul gibi giiclii yapilarin sagladig sinerji ve Milli
Teknoloji Hamlemizin sarsilmaz iradesiyle, gelecegin
teknolojilerine yon vermeye ve kiiresel 6lcekte oyun
kurucu roliimiizii gliclendirmeye kararhilikla devam
edecegiz.
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SEKTOR LIDERLERINDEN

SAYI3-2026

Teknoloji, Insan ve Déniigiimle

Gelecegin Gemi Insasi

SEDEF TERSANESiI GENEL MUDURU
Erkan METE

Bugtin denizlerde gticlii bir sekilde var olmak,
sadece biiylik gemiler insa etmek anlamina
gelmiyor. Asil basari, o platformlart akilli
teknolojilerle donatip ytiksek bir miihendislik
akliyla ytizdiirebilmekten gegiyor. Tam da bu
ylizden glintimiizde, denizlerdeki hdkimiyetin
dl¢listi sadece filo buiytikliigiiyle dedil; tasarim
yetkinligi, yerli liretim kapasitesi, miihendislik
gticti ve teknolojik bagimsizlikla tanimlaniyor.
Ttrkiye’nin son yillarda deniz platformlari ve
hava savunma sistemlerinde attigi stratejik
adimlar da iste bu yilizden sadece savunma
sanayimizin degil, Tiirk miihendisliginin ulastigi
kiiresel seviyenin de gurur verici bir gostergesidir.
Artik savunma sanayimiz, yalnizca bir gtivenlik
ihtiyact olmanin ¢ok 6tesine gegerek; teknoloji
liretiminin, sanayi dontistimiintin ve stratejik
bagimsizligimizin temel itici gti¢lerinden biri
haline gelmistir.

D inyadaki jeopolitik dalgalanmalar ve degisen
giivenlik algilari, bizlere deniz giiciiniin
stratejik 6nemini her gecen giin daha da net
gostermektedir. Cok iyi biliyoruz ki; gercek deniz
glicii sadece platform insa etmekle degil, bilginin,
teknolojinin, nitelikli insan kaynaginin ve ortak bir
vizyonun giiciiyle sekillenir. Denizlerdeki bu ¢ok
katmanl giicii insa edebilmenin yolu ise kurumlarin
tek basinailerledigi eski yapilardan siyrilip, topyekiin
bir “ekosistem yaklasimi” benimsemesinden
geciyor. Gliniimiizde ana vyiikleniciler, alt
yiikleniciler, iiniversiteler, Ar-Ge merkezleri ve
teknoloji sirketleri ayni hedef dogrultusunda entegre
bir yap1 icerisinde hareket ediyor. Bu dogrultuda
gercek basari, yalnizca kendi kabugunda iyi bir
iirlin gelistirebilmek degil, ekosistemi biiyiiten
gliclii ve siirdiiriilebilir is birlikleri kurabilmektir.
SAHA istanbul gibi farkli uzmanlik alanlarini bir
araya getiren, bilgi paylasimini artiran ve stratejik
hizalanmayi saglayan olusumlar, sektoriin ortak akil
iretme kapasitesine cok giiclii bir zemin ve destek
sunmaktadir.

SEDEF TERSANESI

Sedef Tersanesi olarak biz de yarim asri asan
bilgi birikimimizle bu biiyiik ekosistemin ve
doniisiimiin aktif bir parcasi olmay1 en 6nemli
sorumluluklarimizdan biri olarak goriiyoruz. 1972
yilinda baslayan yolculugumuzda bugiine kadar
tamamladigimiz 230’un {izerinde proje ile yalnizca
liretim kabiliyetimizi gelistirmekle kalmadik;
edindigimiz bu ortak akilla tasarim, miihendislik ve
proje yonetimi yetkinliklerimizi de siirekli yukari
tasidik. Bu miihendislik giiciiniin ve ekosistem
ortakhiginin en 6nemli ¢ciktilarindan biri tersanemizde
basariyla insa ettigimiz TCG Anadolu projesidir.
Bu olcekte bir platformla ortaya koydugumuz
miihendislik ve entegrasyon kabiliyeti, uluslararasi
normlardaki yiiksek tiretim giiclimiizii tescillerken
Tiirk deniz platformlarinin kiiresel pazardaki
rekabetci konumunu da giiclendirmistir.

“ Gergek deniz giicii; bilginin, teknolojinin ve
nitelikli insan kaynaginin giiciiyle sekillenir. ”
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I AKILLI URETIME DONUSUM

Akill sistemlerin hayatimiza girmesiyle birlikte
giiniimiiz gemi insasl, klasik {iretim yéntemlerinin
Otesine gecerek kapsamli bir doniisiim yasiyor.
Savunma sanayinin kazandirdig1 ivmeyle birlikte
tersaneler, standart imalat alanlar1 olmaktan ¢ikip
teknoloji yatirimlariyla beslenen, yiiksek teknoloji
entegrasyonu saglayan ve ihtiyaca 6zel katma degerli
¢oziimler sunan modern {iretim iisleri haline geliyor.
Bu teknolojik evrim, kiiresel pazardaki rekabetin
dengelerini de hizla degistiriyor. Bugiin diinya
gemi insa pazarinda 6nemli paya sahip olan bazi
Asya merkezli iireticiler basta olmak iizere kiiresel
aktorler; yiilksek otomasyon, robotik kaynak
uygulamalar ve veri odakl iiretim yonetimi gibi
yenilikci yaklasimlarla operasyonel avantajlar elde
ediyor. Kiiresel dlcekte rekabetci kalabilmek, bu
dinamikleri dogru okumaktan gegciyor.

Sedef Tersanesi olarak biz de bu doniistimii yalnizca
takip eden degil, yon veren 6ncii kurumlar arasinda
olmanin bilinciyle ¢calismalarimiz: siirdiiriiyoruz.
Bu dogrultuda tiretim hatlarimizin dijitallesmesine,
otomasyon sistemlerinden akilli planlamaya kadar
genis bir alana uzun vadeli teknoloji yatirimlari
yapmaya kararlilikla devam ediyoruz. Yeni nesil gemi
inga otomasyon sistemlerine yonelik yatirimlarimizi,
gelecegin iiretim kabiliyetlerini bugiinden insa eden
stratejik bir doniisiim adimi olarak goriiyoruz. Bu
yatirimlarin temel amaci yalnizca iiretim siireglerini
hizlandirmak veya maliyet avantaji saglamak
degil; ayni zamanda iiretim kalitesini daha yiiksek
seviyeye tagimak, hata ve tamir oranlarini azaltmak,
stirdiiriilebilir verimlilik olusturmak ve kiiresel
Olcekte rekabet giiclimiizii artirmaktir.

Bl TEKNOLOJi iLE INSANIN BULUSMASI

Ancak bu biiyiik teknoloji hamlelerini ve otomasyon
yatirimlarini hayata gecirirken, madalyonun diger
yiziinli de asla unutmamak gerekiyor. Cok iyi
biliyoruz ki, teknoloji yatirimlari tek basina yeterli
degildir. Gercek deger ve gii¢, teknoloji ile insan
kaynaginin ayni vizyonda bulustugu noktada ortaya
cikar. Yeni nesil gemi insa otomasyon sistemlerinin
iilkemizdeki yaygin kullanim o6rnekleri heniiz
sinirhdir. Bu durum, bizim yaptigimiz yatirimlari
sadece teknik bir hamle olmaktan cikarip ayni
zamanda ¢ok ciddi bir insan kaynag1 yatirimi haline
getiriyor.

Dolayisiyla en biiyiik hedefimiz, bu yeni sistemleri
devreye alirken calisanlarimizin teknik yetkinliklerini
deayni6lciide gelistirmek, gelecegin tiretim anlayisina
uygun yeni uzmanlik alanlari olusturmak ve bu dijital
bilgi birikimini kurum kiltiirlimiiziin kalic bir

SEKTOR LIDERLERINDEN

pargasi kilmaktir. Universite-sanayi is birligine olan
inancimizla, tam da bu amag dogrultusunda hayata
gecirdigimiz “Future Team” yetenek programimizla;
iniversitelerin son senesindeki genc yeteneklere
heniiz egitim siire¢lerinin son asamasindayken
gercek projelerin bir parcasi olma, sorumluluk
istlenme ve sektorle erken donemde giiglii bir
bag kurma firsati sunuyoruz. Gelecegin miihendis
kadrolarini tersanemizde yetistirerek sektdre nitelikli
insan kaynag1 kazandirmay: milli bir 6dev olarak
goriiyoruz.

Il sURDURULEBILIR VE BAGIMSIZ GELECEK

iste bu yetkin insan kaynag1 ve ileri teknolojiyle
sekillenecek olan gelecegin gemi insa sanayi, yalnizca
dahabiiyiik platformlar iiretmeye odaklanmayacaktur.
Uluslararasi Denizcilik Orgiitiiniin (IMO) giincellenen
sera gazi stratejisi ve 2050 y1li net sifir emisyon hedefi,
sektor iizerinde simdiden ciddi bir doniisiim baskisi
olusturuyor. Enerji Verimliligi Tasarim indeksi (EEDI)
ve karbon yogunlugu gostergeleri gibi diizenlemeler
artik teknik birer detay olmaktan ¢ikarak tasarimdan
iiretime, isletme modellerinden yatirim kararlarina
kadar sektorii dogrudan sekillendiren yeni oyun
kurallar1 haline gelmistir.

Sedef Tersanesi olarak vizyonumuz, bu kiiresel
degisimi 6nceden okuyarak gelecegin ihtiyaclarini
bugiinden 6ngérmek ve hazirlik yapmaktir. Artik
mesele sadece daha biiyiik yapilar inga etmek degil,
daha akill, cevreye duyarl, siirdiiriilebilir ve tam
bagimsiz sistemler gelistirebilmektir. Gelecekte
ilkemizin gemi insadaki rekabet giicii de bu ortak
siirdiiriilebilirlik vizyonunda teknoloji ve insani ne
6lclide bulusturabildigimizle sekillenecektir.
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TUBITAK TUSSIDE Modeliyle

SAYI3-2026

SAHA MBA: Yerli, Milli ve Ozgiin

Yetkinlik Gelisim Programi

TUBITAK TgssiDE ENSTITU MUDURU
Dr. Ali DOGAN

Glintimiizde, gerek tiniversiteler gerek isyerleri
baglaminda, bilginin yalnizca kurumsal
yapilar iginde tretildigi ve aktarildigi klasik
model giderek ddntismektedir. Bilgiye erisimin
dijitallesme ile hizlandigi ve ¢esitlendigi bu
ortamda beklenti, yalnizca bilgiye ulasmanin
dtesine gecerek, bu bilginin beceri ve yetkinlige
dondistiiriilmesine evirilmektedir. Bu doniisiimde,
dgrenme ortamlarinin niteligi ve uygulama
imkdnlar: belirleyici hale gelmektedir. Bu
cercevede, tiniversite temelli teorik egitimin
yaninda; becerive yetkinlik gelisimini merkeze
alan, sektor odakli, uygulama agirlikli, hibrit ve
modiiler programlar giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir.

S on yillarda s6z konusu programlar, klasik
iniversite modeline paralel olarak gelisen yeterlilik
cerceveleri kapsaminda sertifikalandirilmakta ve
dijital rozet gibi araclarla belgelendirilmektedir.
Bu uygulamalar, 6grenmenin yasam boyu devam
eden, modiiler ve ¢cok kaynakli bir siire¢ olarak
tanimlandig giiniimiizde, 6zellikle is diinyasindaki
bireylere gelistirdikleri yetkinlikleri daha goriiniir
ve taginabilir kilmalarina imkan tanimaktadir.

Bu noktada, TUBITAK TUSSIDE nin (Tiirkiye Sanayi
Sevk ve Idare Enstitiisii) yonetim bilgisini, liderlik
beceri ve yetkinliklerine doniistiirme tecriibesi ile
SAHA Istanbul’un sektér deneyiminin bulustugu
SAHA MBA, 6zgiin bir program olarak tasarlanmistir
ve 2019 yilindan itibaren uygulanmaktadir. Program,
genel olarak savunma, havacilik ve uzay ekosistemine
yonelik vakalar ve 6rneklerle 6zellestirilmis bir icerik
sunmaktadir. Stratejiden finansa, is gelistirmeden
Ar-Ge ve inovasyon yonetimine uzanan genis
bir yelpazede 50’den fazla ders; “Kurumu Yo6net,
isi Gelistir, Yoneticilik Yoniinii Gelistir, Ar-Ge ve
Inovasyon Kiiltiirii ile Biitiinles” temalar1 altinda

TUBITAK

modiiler bir yap1 olarak kurgulanmisgtir. 15 civarinda
sektor lideri oturumu, ekosistemde 6nctii rol {istlenen
kurumlara gerceklestirilen teknik geziler ve takimlar
halinde oynanan simiilasyonlar, programi dogrudan
is diinyas1 pratikleriyle zenginlestirmektedir.
Egitmenlerin 6nemli bir kisminin akademik
birikime sahip olmakla birlikte, pratik is diinyasi
deneyimine de hakim olmalari, katilimcilarin teori
ile pratik arasindaki iligkiyi daha biitiinciil bicimde
kavramalarinda kritik rol oynamaktadir.

SAHA MBA, bu yapisiyla katihimecilar icin 6zgiin
bir egitim programi olmanin 6tesinde, giderek
genisleyen bir etkilesim ag1 islevi de gérmektedir.
Program, katilimcilar1 ekosistem aktdrleriyle bir
araya getirerek birlikte is modelleri ve projeler
gelistirilmesine imkan taniyan bir kapasite gelisim
platformu niteligi tagimaktadir. Ulkemizde Milli
Teknoloji Hamlesi ile ivme kazanan stratejik
sektorlerin, yiiksek teknoloji iireten biitiinciil bir
ekosistem olarak gelisimini siirdiirebilmesi i¢in,
insan gelisimini merkeze alan bu tiir ag yapilar1
kritik onem tagimaktadir. Bu cercevede SAHA MBA,
yalnizca bireylerin yonetim beceri ve yetkinliklerinin
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gelisimine katk: saglayan bir platform olmanin
Otesinde, ekosistemin genel yonetim kapasitesinin
giiclendirilmesinde de 6nemli bir rol iistlenmektedir.

“ Yonetim bilgisini liderlik yetkinliklerine
doniistiirme tecriibesi ile sektor deneyiminin
bulustugu SAHA MBA, 6zgiin bir program
olarak tasarlanmstir. ”

Modern yonetim yaklagim ve yOntemlerinin
iilkemizde gelistirilmesi amaciyla 1980 yilinda
kurulan TUBITAK TUSSIDE, “Bireylerin, Kurumlarin
ve Ekosistemlerin Yonetim Kapasitesini Gelistirme”
misyonuyla c¢alismalarini siirdiirmektedir. Bu
kapsamda Enstitii, bugiine kadar kamu ve 6zel
sektor yoneticilerinin yetkinliklerini gelistirmeye
yonelik cok sayida egitim programi yiiriitmiis olup; is
ekosistemlerini SAHA MBA benzeri Bireysel Gelisim
programlariyla desteklemeye devam etmektedir.
Enstitii biinyesinde, ekosistem diizeyindeki ihtiyaclar
dogrultusunda tasarlanan bu programlarin yani sira,
dogrudan kurumsal gelisim ve ekosistem gelistirme
faaliyetleri de yiiriitiilmektedir. Kurumsal Geligim
faaliyetlerinin odaginda; strateji gelistirme, is modeli

SEKTOR LIDERLERINDEN

tasarimi, yonetim sistemleri ve karar destek sistemleri
gelistirme ile fizibilite ve etki analizi yetkinlikleriyle
sekillenen arastirma ve danismanlik projeleri yer
almaktadir. Ekosistem Gelistirme kapsaminda
ise ulusal diizeyde vyiiriitiilen strateji ve politika
¢alismalariyla birlikte, iilkemiz is ekosistemlerinin
yalin, yesil ve dijital doniisiimii son yillarda 6ncelikli
alanlar arasinda konumlanmaktadir. Ekosistemde
yer alan kurumlarin olgunluk modelleri cercevesinde
degerlendirilmesi, yol haritalarinin olusturulmasi
ve tesvik—destek mekanizmalariyla desteklenebilir
hale gelmesi, Enstitiiniin bu kapsamda 6ne ¢ikan
uygulamalari arasindadir.

TUBITAK TUSSIDE, egitimlerden arastirma ve
danigmanlik projelerine uzanan bu faaliyetleri, kendi
arastirmaci kadrosu ile birlikte akademiden ve is
diinyasindan uzmanlar ve sertifikali danismanlarin
katkisiyla yiiriitmektedir. “Yonetim Strateji, Model
ve Sistemlerini Gelistirmede Referans Arastirma
Enstitiisii Olmak” vizyonu dogrultusunda iilkemize
deger iiretmeye devam eden TUBITAK TUSSIDE;
lilkemizin gelisen savunma, havacilik ve uzay
ekosistemine yonelik olarak da 6zgiin yénetim
modelleri ve uygulamalar1 gelistirmeye devam
edecektir.
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Askeri ve Sivil Tersanelerde

SAYI3-2026

NATO AQAP-2110 Standardi Gerekliligi

YAZAR
Dr. Sedat Can TiNi

I OzeT

Osmanli imparatorlugwnun ilk dénemine kadar
uzanan ve koklii bir tarihe sahip olan askeri tersaneler
Cumbhuriyet doneminde modernize edilerek Tiirk
Deniz Kuvvetleri’nin ihtiyaclarina hizmet edecek
sekilde gelistirilmistir. Giiniimiizde istanbul ve Gélciik
tersaneleri gibi stratejik askeri tersaneler, askeri
operasyonlar ve savunma sanayi alaninda ortak bir
kalite ve giivenlik seviyesine ulagmasini saglamak icin
iiye iilkeler arasinda olusturulan NATO standartlarina
uyum saglayarak hem yerli hem de uluslararasi
projelerde aktif rol almaktadir. Bu baglamda AQAP-
2110 (Tasarim, Gelistirme ve Uretim i¢in NATO Kalite
Giivence Gerekleri), askeri iiriinlerde kalite giivencesini
saglamak lizere NATO tarafindan gelistirilen ve ISO
9001 standartlari iizerine insa edilen 6zel bir standarttir.
Diger yandan AQAP-2110 standardi, askeri gemi iiretimi
gibi yiiksek giivenlik gereksinimlerine sahip sektdrlerde
kalite giivencesi ve uluslararasi alanda rekabet
glicliniin artmasini saglayarak liretimi gerceklesen
platformlarin NATO operasyonlariyla uyumlulugunu
ve giivenilirligini arttirmaktadir. Ulkemizdeki askeri
ve sivil tersanelerimizin de AQAP-2110 belgesine sahip
olmasi uluslararasi is birliklerini giiclendirerek NATO
operasyonlarina katilim kapasitesini artirmaktadir.
Sonug olarak, AQAP-2110 belgesine sahip olmak, kalite
yoOnetimini iist seviyeye tasiyarak iiretim siireclerinde
maliyet etkinligi saglar ve savunma sanayi {irtinlerinin
uluslararasi pazarlarda kabul ve uyum gérmesine katki
sunarak iilke ekonomisine ve tiretimine 6nemli katkilar
sunmasina yardimci olur.

“2025 yiliitibariyla eszamanli olarak 31 adet
farkli savas gemisinin insa faaliyetleri askeri
ve sivil tersanelerimizde siirdiiriilmektedir. ”

I Giris

Askeri tersanelerin tarihi, Osmanli imparatorlugu ilk
kurulus dénemine kadar uzanmaktadir. Osmanl
Devleti, denizcilikte biiyiik giiclerden biri olabilmek
icin 15. ylizy1lda tersane faaliyetlerine baslamis ve bu
amacla ilk olarak Hali¢ Tersanesi’ni kurmustur. Hali¢
Tersanesi, 1515 yilinda Osmanli imparatorlugu’nun
en dnemli tersanesi olarak faaliyete gecmis ve

| MSB, iISTANBUL TERSANESI KOMUTANLIGI
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Osmanli donanmasinin gemi insa, bakim ve onarim
faaliyetlerinin merkezi haline doniigsmiistiir. Ancak
Osmanl Imparatorlugu’nun genisleme politikalar1
dogrultusunda deniz giiciinii artirma cabalariyla
birlikte bu tersane biiyiik bir gelisme gdstermistir. Bu
dénemde insa edilen Osmanli donanmasi, Akdeniz’de
bityiik bir gii¢ haline gelerek uzun yillar varligin
gostermistir (Ozdemir, 2015). Cumhuriyet donemine
gecildiginde ise Osmanlh imparatorlugu’ndan kalan
bu miras iizerine modern askeri tersaneler kurulmus,
modernize edilmis ve yeniden yapilandirilarak Tiirk
Deniz Kuvvetleri'nin ihtiyaglarina cevap verebilecek
bir yapiya déniistiiriilmiistiir. ilk biiyiik
modernizasyon hareketleri 1920’li ve 1930’1u yillarda
gerceklestirilmis, Hali¢ Tersanesi’nin yani sira
Golciik ve Izmir gibi stratejik bélgelerde de tersaneler
kurulmustur. 1960’11 yillarda ise tersanelerimizin
miihendislik ve iscilik kapasiteleri gelistirilerek,
modern iiretim altyapilar1 kazandirilmistir. Bu
doénemlerde 6zellikle Golciik Tersanesi, askeri gemi
insasinda 6nemli bir merkez haline getirilmis ve
hizmete sunulmustur (Kostak, 2024).

Gliniimiizde, askeri tersaneler modern teknolojilerle
donatilmis ve uluslararasi standartlara uygun sekilde
hizmet veren tesislere doniismiistiir. Bu kapsamda
istanbul, Gélciik ve izmir Tersanesi gibi énemli
askeri tersaneleri yerli ve milli projelerle Tiirk
Deniz Kuvvetleri'ne destek saglarken ayni
zamanda uluslararasi projelerde de adlarindan sz
ettirmektedirler. Bunlarla birlikte Aksaz ve Mersin
Askeri Tersaneleri iseyeni kurulan askeri tersaneleri
olup gelisimlerini siirdiirmektedirler. Bahse konu
tersaneler, askeri gemilerin inga, bakim, onarim,
modernizasyon ve lojistik destek alanlarinda
biiyiik hizmet vermektedirler. Askeri tersaneler,
sadece askeri gemi insa etmekle kalmayip; ayni
zamanda gemilerde kullanilan ileri teknolojilerin
gelistirilmesine ve yerli savunma sanayi firmalar1
ile ortak projeler yiiriitiilmesine de dnciiliikk ederek
katki saglamaktadirlar. Ornegin MILGEM milli savas
gemisi projeleri, denizalt1i modernizasyonlar1 ve
cesitli platformlarin yenilenmesi gibi projeler, Tiirk
savunma sanayi a¢isindan 6nemli bir yere sahiptir.

Askeri tersanelerimizin gelisiminin yaninda
sivil tersanelerimizin de gelisimi kag¢inilmaz
olmustur. Sivil tersanelerimiz is giicii esnekligi,
daha az biirokrasi ve hizli karar alma siirecleriyle
projelerin gelisimine katkida bulunurlar. Ayrica
0zel sektor yatirimlari ve rekabet ortami sayesinde
yeni teknolojilere daha hizli1 adapte olarak Ar-
Ge faaliyetleri ve inovasyon siirecleri ile pazarin
ihtiyaclarina yonelik daha dinamik olabilirler.

ARASTIRMA PROJELERI

Sunduklar1 hem teknik kapasite hem de endiistriyel
altyapilar: sayesinde askeri tersanelerin yiikiini
hafifleterek projelerin verimli sekilde ilerlemesine
yardimci olmuglardir. Bu sayede de bircok askeri
platform sivil tersanelerimizin imkan ve kabiliyetleri
ile faaliyete sunulmus ve sunulmaktadir. Béylece
askeri tersanelerin kritik ve yiiksek giivenlik
gerektiren projelere daha fazla odaklanmasina
olanak tanimaktadir. Bu ig birligi modeli, T{irkiye'nin
savunma sanayi kapasitesini artirarak uluslararasi
rekabet giiciinii pekistirmektedir.

2025 yih itibariyle eszamanl olarak 31 adet farkh
savas gemisinin inga faaliyetleri askeri ve sivil
tersanelerimizde siirdiiriilmektedir. Bu platformlar
MILGEM ISTIF Simifi Firkateynler, HISAR Sinifi Aqik
Deniz Karakol Gemileri,Yeni Tip Denizalt1 Projesi
(YTDP) Reis Sinif1 Denizaltilar, Yeni Tip Mayin Arama
Gemisi (YTMAG-1), Tiirk Tipi Hiicumbot, Yeni Tip
Siiratli Gikarma Gemileri (YLCT), MILDEN Projesi,
TF-2000 Projesi ve Milli U¢ak Gemisi(MUGEM)
projeleridir. Ote yandan Tiirk Savunma Sanayi
iretimleri, dost ve miittefik iilkeler olan Ukrayna,
Malezya ve Pakistan icin MILGEM Korveti; Irak

ve Katar i¢in Hiicumbot sinmifi gibi bircok savas
gemisinin insa ve modernizasyon faaliyetleri
devam etmektedir. Bu projelerden denizcilik
sektoriine hizmet veren DESAN Tersanesi, bir ilki
gerceklestirerek Slovenya Deniz Kuvvetleri’ne
ait MPS TRIGLAV askeri gemisinin 12 ay siireli
modernizasyon siirecini basariyla tamamlamistir.
Boylece, Tiirk 6zel tersaneleri arasinda NATO ve
Avrupa Birligi iiyesi iilkelere ait ilk modernizasyon
¢alismasi bagariyla tamamlanmaistir. Bunlarla birlikte
STM’nin Portekiz Deniz Kuvvetleri icin Denizde
fkmal ve Lojistik Destek Gemisi (AOR+) ihalesini
kazanmasi, savunma sanayi ihracatinda 6nemli bir
adim olmustur. Bu proje, Tiirkiye’nin Avrupa Birligi
(AB) ve NATO iiyesi bir iilkeye gerceklestirdigi ilk
askeri gemi ihracati olma 6zelligini tasimaktadir.
Proje kapsaminda, STM ana yiikleniciliginde iki adet
gemi tasarlanacak ve Tiirkiye’de 6zel bir tersanede
insa edilecektir. Bu ihracat gelismeleri, Tiirk savunma
sanayisinin uluslararasi alanda rekabet giiclinii
artirarak, iilke ekonomisine ve {iretimine 6nemli
katkilar sunmaktadir ve sunacaktir (URL-1).

Ozetle askeri ve sivil tersaneler, Tiirkiye’nin savunma
sanayi kapasitesini artirmak ve deniz giiciinii daha
etkili bir hale getirmek icin stratejik 6neme sahiptir.
Ozellikle Milli Gemi Projesi (MILGEM) gibi projelerle
tersanelerimiz, NATO ve uluslararasi standartlara
uygun gemiler iireterek Tiirkiye'nin denizlerdeki
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etkinligini artirmay1 hedeflemektedirler (Kostak,
2024). Projeler, tersanelerin kapasitesini ve
kabiliyetlerini artirmis, tersanelerimizin uluslararasi
operasyonlarda NATO ve miittefik tilkelere uygun
sekilde destek saglamasim miimkiin kilmistir. Bu
gelismeler ile NATO iiyeligimiz dogrultusunda,
tersanelerimizde NATO’nun belirledigi kalite
standartlarina uygun {retim yapilmasi
hedeflenmektedir. Bu uyum, uluslararas: gorev ve
operasyonlarda Tiirk Deniz Kuvvetleri'nin NATO
miittefikleriyle sorunsuz bir sekilde ¢aligabilmesini
saglamaktadir. Giiniimiizde de tersanelerimiz
AQAP-2110 gibi kalite yonetim standartlarini
benimsenmis ve bu standartlara uygun iiretim ve
bakim faaliyetleri yiiriitiilerek uluslararasi giivenlik
gereklilikleri ve operasyonel verimlilik saglanmistir.
Ancak bu belge mevcut durumda istanbul ve
Golciik Tersanesi Komutanliklarinda ve bir kisim
sivil tersanelerimizde bulunmaktadir (URL-2). Bu
kapsamda diger askeri ve sivil tersanelerimize de bu
belgenin kazandirilmasi i¢in gerekli standartlarin
saglanmasi icin ¢alismalarin yapilmasi: oldukca
Oonem arz etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci; iilkemizde mevcut askeri ve
sivil tersanelerimizin NATO standartlarina uygun
sekilde tiretimlerini gerceklestirebilmek, uluslararasi
operasyonlara katilabilme kapasitesine sahip ve
modern teknolojileri kullanarak deniz gilicimiizii
siirekli olarak gelistirmek icin AQAP-2110 belgesinin
gelistirilmesi ve kazandirilmasi icin yapilmasi
gerekenleri sunmaktadir.

I NATOSTANDARTLARI

NATO standartlari, iiye tilkelerin savunma sanayi ve
askeri operasyonlarda ortak bir kalite ve giivenlik
seviyesinde bulusmasini hedeflemekte ve
saglamaktadir. Bu standartlar, iiye {ilkelerin askeri
altyapilarini ve sistemlerini uyumlu hale getirerek,
ortak operasyonlar ve tatbikatlarda etkin bir sekilde
calisabilmelerine olanak tanir. Ozellikle silah
sistemleri, ara¢ gerecler, iletisim sistemleri ve egitim
siirecleri gibi kritik alanlarda isbirligini tesvik etmeyi
amaclar.

NATO iiye iilkeleri de bu standartlar dogrultusunda
ortak operasyonlarda gorev alabilecek uyumlu
ekipman ve malzemeler kullanir. Bu uyum, sadece
muharebe etkinligini artirmakla kalmaz, ayni
zamanda giivenlik ve kaliteyi de garanti altina
alir. Uyumlu sistemler ve ekipmanlar, uluslararasi
gorevlerdeki verimliligi artirirken, operasyonel
hatalarin ve teknik aksakliklarin énlenmesine
yardimci olur. Belirlenen standartlar, uluslararasi
savunma sanayinin gelisimine biiyiik katki
saglamakta ve tiye iilkelerin donamimlarinin ortak
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operasyonlarda daha etkin kullanilabilmesini
saglamaktadir. Tiim bu siireclerde de NATO; bolgesel
catigmalar, kiiresel giivenlik ve terdrizmle miicadele
tehditleri gibi alanlarda aktif rol oynayarak yeni
tehditlere odaklanmis ve hedeflerine ulasmayi
basarmustir. (Armutlu, 2023)
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Anlagmalar, farkli iilkelerden gelen askeri birliklerin
ve ekipmanlarinin birbirleriyle uyumlu
calisabilmesini temin eder. AQAP belgeleri ise,
NATO’nun kalite yonetimi ve giivenlik standartlarini
belirleyen bir dizi yayin olarak, askeri {iriinlerin
iiretim, tedarik ve bakim/onarim siireclerinde kalite
giivencesi saglar. AQAP, 6zellikle NATO iiyesi iilkeler
arasindaki tedarik zincirlerinde kalite ve giivenligi
de garanti altina da alir ve iiretimden teslimata kadar
her asamada {irlinlerin belirli kalite standartlarina
uygun olmasini saglar (NATO Communications and
Information Agency, 2014; NATO Standardization
Agency, 2018). Standartlarin uygulanmasi, sadece
operasyonel etkinlik acisindan degil, ayn1 zamanda
askeri iirlinlerin uzun 6miirlii ve giivenli olmasini da
temin eder. Bunlarla birlikte NATO standartlarinin
benimsenmesi, liye iilkelerin savunma sanayi
projelerinde is birligini tesvik etmekte, ayni
zamanda bu iilkelerin ulusal giivenlik politikalarini
da desteklemektedir. Modern askeri teknolojilerin
hizla gelismesi ile birlikte, standartlar siirekli olarak
giincellenmekte ve diinya genelinde bircok savunma
sanayi firmasi tarafindan benimsenmektedir.
Bahse konu bu diizenleme ve faydalar 1s181nda
ise belgenin temin edilmesi tiim {iye ilkeler icin
verimliligi ve koordinasyonu saglanmasinin temelini
olusturmaktadir (NATO, 2021).

I ASKERi GEMi iNSASIVE AQAP-2110 iLiSKisSi

AQAP-2110 standardi, NATO tarafindan askeri {iriin
ve hizmetlerin kalite giivencesini saglamak amaciyla
gelistirilen bir standarttir. Standart, savunma sanayi
icinde kalite yOnetim sistemlerinin etkin
uygulanmasini ve siirekli iyilestirilmesini tesvik eder.
Temel olarak SO 9001 Kalite Yonetim Sistemi iizerine
kurulmus olan AQAP-2110 standard, askeri sektor
icin 6zel olarak tasarlanmis ilave gereksinimleri de
icinde barindirmaktadir. Bu gereksinimler, iiretim,
montaj, test ve bakim gibi siirecleri kapsar ve
irlinlerin giivenilirligini, izlenebilirligini ve kalite
giivencesini garanti altina almay1 hedefler (NATO
Standardization Office, 2021). Bunlarla birlikte AQAP-
2110, 6zellikle askeri gemi insasi gibi yiiksek giivenlik
ve dayaniklilik gerektiren projelerde kritik bir rol
oynamaktadir. Standart sayesinde askeri platformlar
ve gereksinimler, NATO’nun kalite standartlarina
uygun olarak iiretilip ve giivenilir bir sekilde ortaya
¢ikmasi saglanir. Boylelikle, askeri gemi ve diger
savunma sanayi ekipmanlari, NATO operasyonlari
sirasinda uyumlu ve giivenilir bir sekilde hizmet
verebilir duruma getirilmektedir. NATO’nun kalite
giivence gerekliliklerine uyum saglamis malzemeler
ise uluslararasi gorevlerde daha etkin ve giivenilir
bir operasyonel performans sunar, boylece ittifak
icindeki giiveni artirir (Sahin ve Yilmaz, 2020).
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Standart kapsaminda getirdigi faydalar, gereklilikler
ve vurguladig: kisimlar ve ana basliklar asagidaki
maddelerde belirtilmistir.

Standardin 6ne ¢ikardig: baslica gereklilikler su
sekilde siralanabilir. Kalite Yonetim Sistemi (KYS)
gereklilikleri kapsaminda ISO 9001 standard: temel
alinarak savunma sanayine 6zgii ek gereksinimler
getirilmis ve iiriin ile hizmetlerin NATO’nun
belirledigi kalite standartlarina uygun olmasi
saglanmustir. Sozlesme kalite gerekleri cercevesinde,
NATO iiyesi iilkelerdeki tedarikgilerin savunma
projelerinde kalite giivencesini saglamasi beklenir;
tedarikgi, iirtinlerin miisteri (NATO veya tliye iilke
savunma kuruluslari) beklentilerini karsiladigini
kanitlamalidir.

Tasarim ve gelistirme asamasinda, {iriinlerin
tasarimindan itibaren kalite giivence siire¢lerinin
uygulanmasi beklenir ve risk yonetimi ile
konfigiirasyon yonetimi gibi konulara vurgu
yapilir. Uretim ve hizmet saglama siireclerinde
kalite denetimleri, testler ve dogrulamalar
gerceklestirilmeli; tiretim sirasinda kalite sapmalar1
tespit edilmeli ve diizeltilmelidir. Denetim ve
uygunluk kapsaminda NATO ve yetkili kalite
glivence makamlar: tedarikcilerin AQAP-2110’a
uyumunu denetleyebilir, uygunsuzluk durumlarinda
ise diizeltici ve onleyici faaliyetler yiiriitiilmelidir.
Dokiimantasyon ve izlenebilirlik i¢in kalite yénetim
siireclerine iligkin ayrintih dokiimantasyon gereklidir
ve liriinler ile siireclerin izlenebilirligi saglanmalidir.

AQAP-2110 belgesine sahip olmak, askeri tersaneler
ve savunma sanayi isletmeleri icin ¢ok sayida
stratejik fayda saglar. lk olarak, belgeye sahip
olan kurulusglar, iiriinlerinin NATO standartlarina
uygun oldugunu kanitlayarak uluslararasi giiven ve
itibar kazanmasinda biiyiik etki yaratir. Ozellikle
askeri projelerde is birligi yapma sanslar1 artar
ve kuruluslarin NATO ve diger miittefik iilkelerle
is birligi yapabilmesi olanaklarini saglar. Ayrica,
AQAP-2110 belgesi tiim siireclerde kalite yonetimi
siireclerini iyilestirerek {iretim hatalarinin ve geri
¢agirma maliyetlerinin azalmasina da olanak tanir.
Boylece, liretim maliyetlerinde diisiis saglanirken
verimlilik artar ve kaynaklar daha etkili kullanilir.
Ozellikle askeri gemi projelerinde kaliteyi garanti
altina alan standart, miittefik iilkelerle is birliklerini
giiclendirir ve uluslararasi pazarda rekabet
avantaji saglar. Bu belge, ayn1 zamanda stireclerin
izlenebilirligi ve denetlenebilirligini artirarak, kalite
yonetimi acisindan uzun vadeli faydalar saglar
(Erkan, 2022).
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Askeri gemi insasinda kapsamli bir kalite giivencesi
saglayan AQAP-2110 standardiyla gemi insa
slireclerinde kullanilan malzemelerin kalitesi,
kaynak islemleri, test siirecleri ve nihai teslimat
gibi her asama detayli denetimlerden gegirilir
(AQAP-2110 Standardi, 2016). Bu standart, askeri
gemilerin zorlu kosullara ve askeri operasyonlarin
gerektirdigi yiliksek performansa dayanikh
olmasini saglamak icin kritik dneme sahiptir.
Uretimlerin AQAP-2110’a uyum saglanmast, askeri
gemilerin giivenligini ve operasyonel giivenilirligini
artirarak riskleri minimize eder. Ayrica, askeri
gemilerin NATO standartlarina uygun olarak insa
edilmesi, uluslararasi operasyonlarda bu gemilerin
gilivenilirligini ve uyumlulugunu da garanti eder.
Ozellikle NATO iiyesi iilkelerle birlikte gérev yapacak
askeri gemilerde, AQAP-2110 standardi gibi kalite
yonetim standartlarina uygunluk, operasyonel
etkinligi ve is birligini destekleyerek gelisime
onciiliik eder (Demir, 2019).

I NATOSTANDARTLARI

Kalite yoOnetim sistemleri, savunma sanayi
uretimlerinde yiiksek standartlar1 garanti altina
alarak uluslararasi gorevlerde giivenilirligi artirir.
Askeriamacli ara¢ gere¢ ve gemi liretimlerinde kalite
giivence standartlari, sistemlerin giivenilir bir sekilde
hizmet vermesini saglamak amaciyla siki sekilde
uygulanmaktadir. Bu nedenle savunma sanayi iiretim
siireclerinde kullanilan malzemeler, montaj islemleri,
test asamalari ve nihai {ir{in teslimatina kadar olan
tiim siireclerin kalite kontrol prosediirlerine tabi
tutulmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bahse
konu tiretimler standartlarin éneminin dikkate
alinmasiyla operasyonel gereksinimlere uygun
sekilde dayanikly, giivenilir ve yiiksek performansl
olarak liretilmektedir. Bu nedenle, NATO standartlar1
ve AQAP-2110 gibi kalite yonetim sistemleri, savunma
sanayi liretimlerinde kalite giivence mekanizmasinin
onemli temel taglaridir (NATO Standardization
Office,2021).

Tiirkiye’deki askeri tersaneler ve kuruluslar da
NATO standartlarina uyum saglamak ve uluslararasi
operasyonlarda NATO miittefikleriyle ig birligini
artirmak amaciyla AQAP-2110 kalite giivence belgesi
gibi belgelere sahip olmaya 6zen gostermektedir.
Ozellikle istanbul ve Golciik Tersanesi Komutanhg1
gibi 6nemli askeri tersaneler, AQAP-2110 belgesine
sahip ve kalite yonetim sistemlerini bu dogrultuda
gelistirmistir. Bu durum tersane kalite yonetim
sistemlerinin NATO’nun kalite gerekliliklerine
uygun olarak calistigini ve uluslararasi standartlarla
uyumlu projelerde yer alabilecek kapasiteye sahip
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oldugunu gostermektedir (NATO Standardization
Office, 2021). Ancak, AQAP-2110 belgesine sahip
olmayan askeri tersanelerde belgeyi edinme
calismalar1 yapilmali ve temini icin tegvikler
saglanmalidir. Tegvikler, askeri tersanelerin kalite
yonetim siireclerini gelistirmelerini ve NATO’nun
kalite gerekliliklerine uyum saglamalarini
kolaylastirmasinda oncii olacaktir ve bahse konu
faydalarin edinilmesini saglayacaktir. Diger benzer
bir durum sivil tersanelerimizde de bulunmaktadir.
BAYKAR, ASELSAN, STM vb. gibi savunma sanayi
isletmelerimizde bulunan bu belge savunma sanayine
is yapan diger bircok kurulusta yer almamaktadir
(URL-).

Bu nedenle AQAP-2110 belgesini almak isteyen
askeri ve sivil tersaneler kalite yonetim sistemlerini
NATO’nun belirledigi gereksinimlere uygun hale
getirmeleri gerekmektedir. Bu siire¢, mevcut kalite
yOnetim sistemlerinin analiz edilmesi, eksikliklerin
belirlenmesi ve iyilestirilmesi adimlarin igerir. Bu
kapsamda da AQAP-2110 belgesi alabilmek i¢in, kalite
yonetim siireclerinin belgelendirme 6ncesi gozden
gecirilmesi, egitim programlarinin uygulanmasi ve
denetim hazirliklarinin yapilmasi saglanarak kalite
giivence siireclerine dair farkindalik artirilmalidir.
Ayrica, dokiimantasyon sistemleri olusturularak, i¢
denetim mekanizmalar gelistirilip kalite kontrol
siirecleri siki bir denetime tabi tutulmalidir. AQAP-
2110 belgesini almak isteyen askeri ve sivil tersaneler,
NATO’nun kalite giivence gerekliliklerine uyum
saglamak icin asagidaki temel ve belirli adimlar1
takip etmelidir.

Bu dogrultuda izlenmesi gereken temel ve belirli

adimlar sunlardir. Kapsamli bir Kalite Yonetim
Sistemi (KYS) kurulumu i¢in ISO 9001 standardina
dayali bir KYS olusturulmali ve AQAP-2110
gerekliliklerine uygun dokiimantasyon, prosediirler
ile talimatlar hazirlanmalidir. Mevcut siireclerin
gozden gecirilmesi ve uyumlastirilmasi kapsaminda
iretim, tasarim ve gelistirme siire¢leri AQAP-2110
gereklilikleriyle karsilastirilarak eksiklikler tespit
edilmeli; risk yonetimi, konfigiirasyon yonetimi
ve izlenebilirlik gibi konular giiclendirilmelidir.
Egitim ve farkindalik calismalar1 kapsaminda
yonetim ve calisanlar AQAP-2110 gereklilikleri
hakkinda egitilmeli; kalite, dokiimantasyon, denetim
ve savunma sanayine 0zel siirecler konusunda
farkindalik artirilmalidir. i¢c denetim ve siirekli
iyilestirme icin AQAP-2110 gerekliliklerine uygun
ic denetimler yapilmali, eksiklikler giderilmeli ve
stirekli iyilestirme amaciyla diizeltici ile 6nleyici
faaliyetler uygulanmalidir. NATO onayl sertifikasyon
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slirecine bagvuru icin ulusal veya uluslararasi
yetkili sertifikasyon kurulusuna basvurulmali ve
kurulus tarafindan gerceklestirilecek denetim ile
degerlendirmelere hazir olunmalidir. Tedarikgi ve alt
yiiklenici yonetimi kapsaminda AQAP-2110’a uygun
tedarikcilerle calisilmali, mevcut tedarikgiler de bu
standarda uyum saglamaya tesvik edilmeli ve tedarik
zinciri boyunca kalite giivencesi saglanmalidir.
Son olarak NATO, Savunma Bakanlig1 ve yetkili
kurumlarla iletisim kapsaminda belgeyi almak
isteyen tersaneler ilgili savunma sanayi otoriteleriyle
koordinasyon i¢inde olmali, belge gereklilikleri
ve siirecler hakkinda giincel bilgilere ulasmali ve
giincellemeleri takip etmelidir.

Aciklanan konu bu adimlar uygulandiginda, askeri ve
sivil tersaneler AQAP-2110 belgesini almak icin
gereken yeterliligi kazanabilir.

Bu calismalar ve diizenlemeler yapildiktan sonra
belgeyi almak isteyen kuruluglar, NATO tarafindan
yetkilendirilen bagimsiz denetim kuruluslari
tarafindan denetlenerek kalite yonetim siire¢lerinin
AQAP-2110 standartlarina uyumlu olup olmadig1
ortaya cikarilmasi amaciyla denetlenir. Denetimler
sonucunda da, NATO kalite standartlarini sagladig:
tespit edilen kuruluslara AQAP-2110 belgesi verilir
(Sahin ve Yilmaz, 2020). Tiim bu siirecler ile birlikte
kalite yonetim sisteminin diizenli olarak gézden
gecirilmesi, AQAP-2110 gereksinimlerinin siirekli
iyilestirilmesini ve bir sonraki denetlemeye kadar
gecen siire icinde hazirhiklar ve gelistirmeler tekrar
tekrar devam ettirilmelidir.

Bu kapsamda, temeli saglam kalite hedefleri
belirlenmeli ve kalite giivencesi saglamak icin
siirecler takip edilmeli izlenmelidir. Béylece siirekli
ivilestirme dongiisii kurularak kalite yonetim
siiregleri gelistirilir ve belgenin kalicihig giiclendirilir
(Erkan, 2022). Ayrica AQAP-2110 belgesine sahip olan
kurumlarin bu belgeyi tanitmasi ve farkindaligi
artirmasl i¢in gesitli stratejiler de izlenenmelidir.

Bu kapsamda izlenebilecek baslica tanitim stratejileri
arasinda, belgenin alindigini duyurmak i¢in LinkedIn,
X, Instagram ve Facebook gibi platformlarda

sosyal medya paylasimlar1 yapilmasi, basin biilteni ve
haberlerin savunma sanayi ve kalite yonetimiyle ilgili
haber sitelerinde ve dergilerde yayimlanmasi; kiigiik
capli torenler diizenlenerek basarilarin kutlanmasi
ve bu torenlere sektordeki onemli paydaslarin,
tedarikgilerin ve basinin davet edilmesi; potansiyel
is ortaklari, miisteriler ve tedarikgilerin firmanin
NATO standartlarinda iiretim yaptigini gérebilmesi
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icin AQAP-2110 sertifikasinin firmalarin resmi web
sitesinde, ana sayfa veya kalite belgeleri b6liimiinde
yayimlanmasi; sunumlar, kataloglar, e-posta
imzalar1 ve diger tanitim materyallerinde AQAP-
2110 belgesinin bulundugunun belirtilmesi; mevcut
ve potansiyel is ortaklarina belge hakkinda
bilgilendirici e-postalar goénderilmesi yer alir.
Bu belgeye sahip kuruluslar ve Savunma Sanayi
Baskanlig1 (SSB)’'nin belgeye 6zendirmesi ile
mentorlik caligmalari, belgenin 6neminin artmasina
oldukga katki saglayacaktir.

Sonug olarak savunma sanayinde kalite standartlarina
uygunluk, giivenlik ve dayaniklilik kritik bir 6neme
sahiptir. Ozellikle NATO iiyesi {ilkelerle yiiriitiilen
projelerde, kalite standartlarina uygun {iiretim,
savunma sanayi iiriinlerinin uluslararasi arenada
kabul gérmesini ve giivenilirliligi artirir. Standartlara
uyum, askeri liriinlerin giivenli, operasyonel ve
dayanikli olmasini garanti altina alir (Erkan, 2020).
Bu uyumluluk sayesinde, savunma sanayi trtinleri
uluslararasi pazarda tercih edilmekte ve NATO
operasyonlarinda giivenle kullanilabilmektedir.

Ayrica kalite standartlarina uyum, {retim
siireclerinde olas1 hatalarin 6nlenmesine yardimci
olarak uzun vadede maliyetlerin diisiiriilmesine katk1
saglanmasinin 6niinii acar ve miittefik iilkelerle is
birligi yapma potansiyelini artirarak uluslararasi
alanda rekabet avantaji elde eder (Topbay ve Taskin
2023).
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I soNuc

AQAP-2110 belgesinin alinmasi, kalite yonetim
sistemlerinin NATO standartlarina uygun hale
getirilmesini saglar. Bu uyum, iiretim siireclerinde
daha sik1 denetim, kontrol ve iyilestirme anlamina
gelir. Belge sayesinde, iiretilen tiriinlerin dayanikhilig1
ve gilivenilirligi artar, bdylece uluslararasi is
birliklerinde kalite garantisi sunulur. Ayrica,
NATO standartlarina uyumlu ¢alismak, askeri ve
sivil tersanelerin NATO operasyonlarina katilim
kapasitesini artirir ve miittefik iilkelerle uyum i¢inde
calisabilmelerine olanak tanir. AQAP-2110 belgesi,
ayni zamanda uluslararasi alanda tersanelerin
taninmirhgini ve itibarini da yiikseltir. Bu da,
tersanelerin NATO ve diger uluslararasi projelerde
giivenilir bir is ortagi olarak gériilmesini saglar.

Tersanelerimizin AQAP-2110 belgesine sahip olmasi,
NATO standartlarina uygun projelerde yer alma
kapasitesini artirir ve tersanelerin uluslararasi kalite
gereksinimlerine uyumlu hizmet sunabilmelerini
saglarken, NATO operasyonlarinda yer alabilecek
uyumlu iiriin ve hizmet sunabilme yetenegini de
gliclendirir. AQAP-2110’un sagladig kalite yonetim
standartlari, tersanelerde iiretim siirecindeki riskleri
azaltir ve giivenilirligi artirir. Ayrica, slirdiiriilebilir
gelisimi tegvik ederek siirekli iyilestirme siireclerini
destekler. Boylece, hem kalite hem de verimlilik
acisindan daha yiiksek performans gosterilir ve
uluslararasi is birligi potansiyeli artar.
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IoT Cihazlarinda Post-Quantum
Kriptografi Kullanimi

TURKTRUST

YAZAR
Onur iSLER

Bu proje, kuantum bilgisayarlarin gelisimiyle birlikte mevcut kriptografik altyapilarin karst karsiya
kalacad gtivenlik risklerini, kaynaklari stmirli IoT (Internet of Things / Nesnelerin Interneti) cihazlari
dzelinde ele almaktadir. Giintimtizde ECC (Elliptic Curve Cryptography / Elliptik EGri Kriptografisi)
ve RSA (Rivest-Shamir-Adleman) gibi yaygin algoritmalar IoT sistemlerinde kimlik dogrulama,
veri gizliligi ve biittinliik i¢in kullanilmakta; ancak kuantum sonrast dénemde bu yaklasimlarin
uzun vadeli gtivenligi tartismali hale gelmektedir.

B u calisma, post-quantum kriptografi
algoritmalarinin IoT cihazlarinda
uygulanabilirligini arastirarak, savunma sanayii,
kamu, akademi ve 6zel sektor icin kuantum giivenli
gecise yonelik teknik bir zemin olusturmayi
hedeflemektedir.

I KAPSAMVEHEDEFKITLE

Projenin kapsami, mevcut ECC tabanlh giivenlik
¢Oziimlerinin 6rnek analizini, Kyber, Dilithium
ve SPHINCS+ algoritmalarinin IoT cihazlarinda
uygulanabilirlik degerlendirmesini, bu algoritmalarin
IoT tabanli sistemlere entegrasyonunu ve
mikrodenetleyici tabanli testleri icermektedir. STM32
gibi gdmiilii platformlarda yiiriitiilecek deneylerle
islem siiresi, bellek kullanimi, enerji tiiketimi ve

glivenlik performansi karsilagtirilacaktir. Hedef
kitle; akademisyenler, lisansiistii aragtirmacilar, IoT
sistemleri {izerine calisan askeri ve sivil teknoloji
sirketleri, kamu kurumlar1 ve giivenli haberlesmeye
ihtiya¢ duyan kuruluslardan olugmaktadir.

I TEKNiK YAKLASIM

Teknik yaklasim, sinirh islem giicli ve enerji
kapasitesine sahip IoT cihazlarinda kuantum
direncli algoritmalarin ne 6l¢iide kullanilabilecegini
gostermeye odaklanmaktadir. Projede mesaj
giivenligi, veri biitlinliigli, kimlik dogrulama, gizlilik,
imzalama, dogrulama, sifreleme ve sifre ¢cozme
islevleri temel degerlendirme alanlaridir.
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Testlerde NIST (National Institute of Standards
and Technology) onayli dogrulama yontemleri
ve standart test vektorleri kullanilacak; elde
edilen sonuglar bilimsel yayinlar ve mevcut ECC
performans degerleriyle Kkarsilastirmali olarak
raporlanacaktir.

“ Bu yapi, yalnizca algoritma se¢imini degil,
uygun cihaz-algoritma eslesmesini de karar
konusu haline getirmektedir. ”

I YONTEM VEPROJE YONETIiMI

Proje yoOnetiminde Waterfall modeli esas
alinmaktadir. Gereksinim analizi, fikir {iretimi ve
tarama, tasarim, gelistirme, entegrasyon ve test
asamalari sirali bicimde yiiriitiilecek; Proje Yonetim
Plani, Is Dagilim Agaci, Yaziim Gereksinim
Dokiimani, Tasarim Dokiimani, Entegrasyon
Plam1 ve Test Plani gibi ciktilar olusturulacaktir.
Literatiir taramasi, piyasa arastirmasi, SWOT
analizi, akademik danigmanlik ve teknik is
birlikleri proje boyunca destekleyici mekanizmalar
olarak kullanilacaktir. Bu kaynak yapisi, projenin
hem akademik arastirma hem de {iriinlesmeye
doniik teknoloji gelistirme niteligini destekleyecek
bicimde kurgulanmustir.

I GUCLU YONLERVE BASARI OLGUTLERI

Projenin giiclii yonii, kuantum sonras1 giivenlik
ihtiyacin1 savunma sanayii ve IoT ekosisteminin
pratik kisitlariyla birlikte ele almasidir. Beklenen
bagar1 Olgiitleri, PQC algoritmalarinin  IoT

PROJE YONTEM

14 Ay Waterfall

(30.06.2025 | (selale) B

PROJE modeli
-31.08.2026)

KUNYESi

HEDEF FON KAYNAKLARI

ROJE PERSONEL
SURESI BUTCESI

11.650.000

ARASTIRMA PROJELERI

sistemlerinde verimli sekilde kullanilabilirliginin
gosterilmesi, gerektiginde mevcut algoritmalarla
birlikte  caligabilmesinin  izlenmesi, yeni
nesil algoritmalarin ayni islemlerde mevcut
algoritmalara yakin hizda c¢alismasi ve yaklagik
2 saniyelik farkin kabul edilebilir sinir olarak
degerlendirilmesidir. Gii¢ tiiketiminde ise mevcut
algoritmalarin yaklasik 1,5 katini asmayan degerler
hedeflenmektedir.

Il soNu¢

Proje, kuantum sonrasi1 déoneme hazirlik icin
IoT cihazlarinda uygulanabilir, 6lciilebilir ve
karsilastirilabilir bir giivenlik yaklasimi sunmaktadir.
Kriptografik atak riski karsisinda lattice (kafes) ve
hash (karma) tabanl farklh algoritma ailelerinin
birlikte degerlendirilmesi, mikrodenetleyicilerin
performans sinirlari icin donanimsal hizlandirma
veya FPGA (Field Programmable Gate Array / Sahada
Programlanabilir Kap1 Dizileri) alternatiflerinin
diistiniilmesi ve optimizasyon c¢aligsmalarinin
akademik destekle yiiriitiilmesi 6nemli risk azaltici
unsurlardir. Elde edilecek veriler, IoT gelistiricilerine
algoritma se¢imi konusunda rehberlik edecek;
savunma sanayinde akilli sistemler ve gomiili
giivenlik uygulamalar: i¢in kuantum giivenli
mimarilere geciste somut bir referans olusturacaktir.
Bu referans mimarinin hayata gecirilmesi;
Tiirkiye'nin kritik altyapilarinda siber egemenligini
giivence altina alacak, kuantum sonrasi siber giivenlik
teknolojilerinde disa bagimliligimizi 6nleyecek ve
ilkemizi kiiresel post-kuantum pazarinda éncii bir
teknoloji ihracat¢is1 konumuna tasiyacaktir.

VK DONANIM BASARI

DANISMANLIK MALIYETI KRITERI

840.000TL 14 USD NIST
dogruluk
testlerinde
%90 basari

Horizon Europe, EUREKA, Digital Europe, TUBITAK 1501/1505/1507/1001, NATO DIANA, NIF

I KAYNAKCA

. Onur ISLER, 2024, “Implementation and Performance Eva-
luation of Elliptic Curve Cryptography over SECP256R1 on
STM32 Microprocessor”, Cryptology ePrint Archive, Paper
2024/1121 (https://ia.cr/2024/1121

. Panos Kampanakis, Peter Panburana, Ellie Daw and Daniel
Van Geesi, 2018, “The Viability of PostQuantum X.509 Certi-
ficates”

. Sikeridis, Dimitrios, Panos Kampanakis, and Michael De-
vetsikiotis, 2020, “Post-quantum authentication in TLS 1.3: a
performance study”

. CRYSTALS Team, 2024, https://pq-crystals.org/dilithium/
resources.shtml

. Pierre-Alain Fouque, Jeffrey Hoffstein, Paul Kirchner, Vadim

Projenin tamami asagidaki linktedir.

Lyubashevsky, Thomas Pornin, Thomas Prest, Thomas
Ricosset, Gregor Seiler, William Whyte, Zhenfei Zhang, 2024,
https://falcon-sign.info/

SPHINCS+ Team, 2024, https://sphincs.org/resources.htm
NIST FIPS 186-5 Digital Signature Standard (DSS) (2023)

(7* https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Onur-Isler-2.pdf
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Tiirkiye’nin Savunma ve Havacilik Sektoriinde Kritik
Alanlarda Yetenek Acig1: Miithendislik, Yapay Zeka ve

Siber Giivenlik Perspektifi

YAZAR
Betiil GONULLU

ULAK HABERLESME

Ttrkiye’nin savunma ve havacilik sanayisinde son yillarda ulastig
seviye, disa bagimliligi azaltma ve yiiksek teknolojili yerli ¢oziimler
tiretme hedefinin somut karsiliklarini ortaya koymaktadir. [HA,
SIHA, fiize sistemleri, elektronik harp ve havacilik platformlarinda
elde edilen ilerleme, sektdriin yalnizca askeri kapasite bakimindan
degil, ekonomik bagimsizlik ve uluslararasi etki giicii agisindan da
stratejik degerini artirmigtr.

Bu kazanimlarin siirdiiriilebilirligi, miithendislik,
yapay zekd, siber giivenlik ve havacilik sistemleri
gibi kritik alanlarda nitelikli insan kaynaginin
giiclendirilmesine baglhdir. Calisma, bu yetenek
acigin1 mevcut durum, nedenler, etkiler ve ¢6ziim
secenekleriyle ele alarak boyutundan katki sunmay1
amaclamaktadir.

I KAPSAM VE ULUSAL CEVRE

Calismanin kapsami, savunma ve havacilik
ekosisteminin ana vyiiklenicileri, teknoloji
kurumlari, tiniversiteler, kamu otoriteleri ve geng
yetenek havuzunu icine alan genis bir cerceveye
dayanmaktadir. TUSAS'1n HURJET ve KAAN projeleri,
ASELSAN’1n radar sistemleri, ROKETSAN’1n fiize
projeleri, Bayraktar TB2, AKINCI ve ANKA gibi
insansiz hava araci platformlary; nitelikli miihendislik,
yazilim, aviyonik ve sistem entegrasyonu

kapasitesinin 6nemini géstermektedir. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi’'nin 2021-2025 Ulusal Yapay Zeka
Stratejisi kapsaminda 50 bin Yapay Zeka (YZ) uzmani
yetistirme hedefi, insan kaynag1 meselesinin ulusal
politika diizeyinde ele alindigini ortaya koymaktadir.

I YETENEK ACIGININ TEKNiK BOYUTU

Sistem tasarimi, malzeme miihendisligi, kontrol,
yazilim, goriintii isleme, sinyal analizi, aviyonik
sistemler, ucus yazilimlari ve yer destek sistemleri
gibi alanlar yiiksek uzmanlik ve siire¢ olgunlugu
gerektirmektedir. Yapay zeka; hedef tespiti, tehdit
analizi, goriintli isleme ve otonom sistemlerde
karar destegi gibi gérevlerde savunma sistemlerinin
ayrilmaz parcas! haline gelmistir. Siber giivenlik
tarafinda ise komuta kontrol sistemleri, silah
platformlari ve haberlesme aglar1 dogrudan tehdit
altindadr.
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Bu nedenle teknik egitim, sertifika programlari,
laboratuvar altyapisy, uygulamali o6grenme ve
kalite odakli uzmanlasma siirecleri sektoriin
siirdiiriilebilirligi acisindan kritik gériilmektedir.
Teknik acidan yetenek acigi, yalnizca personel
sayisindaki eksiklikten ibaret degildir.

I URETiM VE PROJE SURECLERINE ETKiSi

Uretim ve proje ilerleyisi bakimindan nitelikli insan
kaynag eksikligi, karmasik savunma projelerinde
takvim baskisini artirmakta ve gelistirme-
entegrasyon  siireclerini  yavaslatabilmektedir.
Yiiksek lisans ve doktora diizeyinde yeterli
uzmanlagsmanin saglanamamasi, beyin gocli ve
rekabetci iicret politikalarinin eksikligi bu agig1
derinlestiren unsurlar olarak ©ne c¢ikmaktadir.
Bu cercevede Savunma Sanayii Akademi, SAHA
Akademi, Yetenek Her Yerde, Yetenek Kapisi,
TUBITAK 2244 Sanayi Doktora Programi,
TEKNOFEST YZ vyarismalary, BTK Akademi,
TUBITAK BILGEM ve Tiirkive Siber Giivenlik
Kiimelenmesi gibi girisimler insan kaynagi
kapasitesini artirmaya doniik 6nemli araclar olarak
degerlendirilmektedir.

I EKOSiISTEM MiMARISi VE EGiTiM MODELLERi
Ekosistem mimarisi agisindan ¢alisma, {iniversite-

sanayi is birligini, kurum i¢i akademileri,
ortak lisansiistii programlar: ve Ar-Ge destek
mekanizmalarini ana kaldira¢lar olarak
konumlandirmaktadir. TUSAS, TEI, STM ve
BAYKAR gibi sirketlerin kendi i¢ akademilerini
kurmasi; SSB burslar1 ve “Savunma Sanayi 101”
gibi farkindalik programlariyla desteklenen
egitim modelleri, insan kaynaginin platform
ihtiyaclariyla daha erken asamada eslesmesini
saglayabilir. Egitim miifredatinin savunma sanayi
ihtiyaclarina gore yeniden yapilandirilmasi, mesleki
ve teknik liselerde havacilik, yazilim ve elektronik
alanlarinin giiclendirilmesi, staj ve uygulamali egitim
imkanlarinin artirilmasi bu biitiinciil mimarinin
tamamlayici unsurlaridir.

I GUcLU YONLER VE YAPISAL ZORLUKLAR

Tiirkiye’'nin giiclii yonleri arasinda savunma
sanayisinde artan yerli kabiliyet, kamu destekli
programlar, gen¢ niifus potansiyeli, TEKNOFEST
gibi farkindalik kanallar1 ve Milli Teknoloji Hamlesi
dogrultusunda sekillenen Ar-Ge ekosistemi yer
almaktadir. Buna karsiik miihendislik, yapay
zeka, siber giivenlik ve havacilik sistemlerinde
uzmanlagmis  insan  kaynaginin  smirhhgy;
rekabetci kariyer ve {icret politikalarinin yeterince
olgunlasmamasy; kadin miihendislerin ve bilisim
uzmanlarinin temsiliyet ihtiyaci, ayrica tersine
beyin gociiniin daha sistematik bicimde tesvik
edilmesi gereken alanlar yapisal zorluklar olarak
one cikmaktadir.

ARASTIRMA PROJELERI

Il sonug

Tiirkiye'nin savunma ve havacilik alanindaki
teknolojik kazanimlarini kalica rekabet
avantajina doniistiirmesi, nitelikli insan kaynag:
stratejisinin; egitimden Ar-Ge’ye, kamu-6zel
sektor desteklerinden uluslararasi is birliklerine
kadar biitiinciil bicimde yonetilmesine baghdir.
Bu siirecte, kamu-iiniversite-sanayi is birliginin
sacayaklarini olusturan “Altin Uggen” modelinin
gelistirilmesi ve kurumsallastirilmasi kritik bir rol
oynamaktadir. Savunma Sanayii Baskanlig1 (SSB)
ve Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin is birligiyle ve
SAHA Akademi gibi 6ncii sektorel egitim yapilarinin
katkilariyla; yapay zeka (YZ), siber giivenlik ve
sistem miihendisligi alanlarinda siirekli egitim
ve sertifika programlarinin yayginlastirilmasiy;
Savunma Sanayii i¢in Arastirmaci Yetistirme
Programi (SAYP), TUBITAK teknoloji ve Yenilik
Destek Programlar1 Baskanlif1 (TEYDEB) projeleri,
TUBITAK Bireysel Geng Girisimci (BIGG) Savunma
cagrilariy, kulucka merkezleri ve risk sermayesi
desteklerinin giiclendirilmesi; savunma odakh
diistince kuruluslarinin bu konuya daha fazla
egilerek stratejik analizler liretmesi; NATO, Avrupa
Uzay Ajansi ve Avrupa Savunma Ajansi gibi
yapilarda daha fazla uzman katihminin saglanmasi
oncelikli adimlar olarak goriilmektedir. Bu yol
haritasi, Tiirkiye’nin tam bagimsiz savunma sanayii
hedefini destekleyecek ve iilkeyi kiiresel arenada
daha giiclii bir konuma tasiyacaktir.
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Il KAYNAKGCA

.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig.

(2023). Sanayi ve Teknoloji Stratejisi 2023.
https://www.sanayi.gov.tr

T.C. Cumhurbagkanlig: Dijital Déniigtim
Ofisi. (2021). Ulusal Yapay Zeka Stratejisi
2021-2025. https://www.cbddo.gov.tr
Savunma Sanayii Bagkanligi (SSB).
(2023). Sektor Degerlendirme Raporu.
https://www.ssb.gov.tr

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK). (2023). 2244
Sanayi Doktora Programi Verileri.
https://www.tubitak.gov.tr

Tiirkiye Insan Kaynaklar1 Ofisi. (2023).
Yetenek ve Beceri Gelisimi Raporu.
https://www.yetenekkapisi.org

Tirkiye Bilisim Vakfi (TBV). (2022). Veri
Bilimi ve Yapay Zeka Alanlarinda Yetenek
Ag1g1 Raporu. https://tbv.org.tr

Projenin tamamm asagidaki linktedir.

(& https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Betul-Gonullu-2.pdf
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Bilgi Teknolojileri ve {letisim Kurumu
(BTK). (2023). BTK Akademi Egitim
RaporlarLhttps://www.btkakademi.gov.tr
Tiirkiye Siber Giivenlik Kiimelenmesi.
(2023). Egitim ve Istihdam Izleme Raporu.
https://www.siberkume.org

TUBITAK BILGEM. (2022). Siber

Giivenlik Enstitiisii Proje ve Egitim Verileri.

https://bilgem.tubitak.gov.tr

ASELSAN. (2023). Faaliyet

Raporlar1 ve Kurumsal Agiklamalar.
https://www.aselsan.com.tr

TUSAS - Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii
A.S. (2023). Basin Biiltenleri ve Insan
Kaynaklar1 Verileri. https://www.tusas.com
HAVELSAN. (2023). Kurumsal Bilgi
Portal1. https://www.havelsan.com.tr
ROKETSAN. (2023). Sirket Profili ve IK
Agiklamalar1. https://www.roketsan.com.tr
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STM Savunma Teknolojileri. (2023).
Kurumsal Veriler ve Stratejik Raporlar.
https://www.stm.com.tr

BAYKAR Teknoloji. (2023). Insan
Kaynaklar1 ve Medya Agiklamalari.
https://www.baykartech.com

SETA Vakfi. (2021). Tiirkiyenin Beyin Gogii
Gergegi Raporu. https://www.setav.org
TRT Haber. (2022). “ASELSAN'dan
Beyin Gogiine Karg: Stratejiler” haberi.
https://www.trthaber.com

NATO CCDCOE. (2023). Cyber Defence
Reports & Research. https://ccdcoe.org
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Dijital Ekosistem Platformu
(Pazaryeri ve Arama Motoru)

YAZAR
Burak OK

Bu proje, havacilik, uzay, denizcilik ve savunma gibi kritik
endiistrilerde faaliyet gdsteren sirketlerin tiriin ve hizmetlerini
sektor spesifik kriter ve kurallara gére sergileyebilecedi dijital
bir pazaryeri ve arama motoru olusturmayi hedeflemektedir.
Calismanin temel problemi, sektor firmalarinin kiiresel tedarik
zincirine erisimde, ihracat firsatlarint goriiniir kilmada ve
dogru standartlarda tretim yapan yerli tedarikgilerle saglkh

baglant: kurmada yasadigi gligliiklerdir.

jjitallesmenin uluslararasi ticarette belirleyici

hale geldigi bu donemde platform, Tiirkiye’nin
savunma ve kritik endiistri ekosistemine 6zgii,
erisilebilir, aranabilir ve giivenilir bir dijital bulusma
zemini sunmay1 amaclamaktadir.

I KAPSAMVEPAYDASLAR

Platform; Tiirkiye ve uluslararas: 6lgekte faaliyet
gosteren savunma sanayii firmalarini, sistem
entegratorlerini, alt yiiklenicileri, tedarik zinciri
paydaslarini, teknoloji saglayicilarini, sektdrel kamu
kuruluslarini, kiimeleri ve kiiresel ana iireticileri icine
almaktadir. Firmalar iiriin ve hizmetlerini gorseller,
aciklamalar, kullanim alanlari, varsa kodlar, teknik
ozellikler ve sertifikalarla birlikte firma profiline
isleyebilecektir. Kullanicilar ise kategori, taksonomi,
uluslararasi kodlar ve sertifika gibi alanlarda detayl
filtreleme yaparak ihtiya¢ duyduklar: bilgilere hizl
bicimde erisebilecektir.

I TEKNiK MiMARi

Teknik acidan platform web tabanli ¢alisacak
ve sanal sunucuda barindirilacaktir. Sunucu
erisim kontroliiniin IP tabanli, kullanici tabanl
veya platform tabanh kisitlamalarla saglanmasi;
server islemlerinde HTTP/HTTPS protokoliiniin
kullanilmasi; gelistirme ve giincellemelerin pipeline
yapisi icinde GitLab iizerinden takip edilmesi
ongoriilmektedir. Web ve mobil uygulamalar backend
APIbaglantisiile endpointler {izerinden haberlesecek,
yavas sorgular cronjob onbellek sistemiyle hazir
verilere doniistiiriilebilecektir. Uygulama mimarisi
cloud tabanli ve Web 2.0 teknolojileriyle calisacak;
backend’de Node.]JS, veri tabaninda MySQL veya
MongoDB, front-end’de HTML, CSS, JavaScript,
React.js veya Angular, rapor ciktilarinda JSON
kullanilacaktir.
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I UYGULAMASURECIVEISLEYiSi

Uygulama siireci; gereksinim analizi, web sayfasi
tasarimlari, veritabani toplama ve modelleme,
veri erisim katmanlarinin gelistirilmesi, arka ug
hizmetleri, kullanic1 giris ve kayit sayfalari, e-posta
ve SMS servisleri, bildirim paneli, test, hata diizeltme,
dagitim ve 6lgeklenebilirlik altyapisi asamalarindan
olusmaktadir.

“Buyapi, ulusal ve uluslararast markalasma,
is birligi, satis ve ihracat potansiyelinin
artirilmasina hizmet edecektir. ”

Platformun isleyisinde, kiiresel ana {ireticilerin
tedarik zinciri siiregleri incelenerek firmalarin
iiriin ve hizmetlerini hangi kriterlerde sergilemesi
gerektigianaliz edilecektir. Havacilik, uzay, denizcilik
ve savunma alt sektorleri Avrupa Savunma Ajansl
(EDA) kategorileriyle eglestirilecek; sertifikasyon ve
akreditasyon listeleri olusturulacaktir. Uriin ve hizmet
sergileyen firmalar, dijital ziyaretciler ve sektorel
kurulusglar icin farkli iyelik tanimlari belirlenecek;
kullanic1 paneli, istatistik, veri analizi, kural setleri,
yazilim mimarisi, firma kurumsal bilgi ve iiriin
giris yonetimi buna gore yapilandirilacaktir. Saha
analizlerinden alinacak geri bildirimlerle platformun
sektdr ihtiyaclarina uygunlugu giiclendirilecektir.

HEDEF BiTisi PROJE SURESI

2025 yili sonu 18 ay
PROJE

KUNYESI

BASARI OLGUTLERI

ARASTIRMA PROJELERI

I GUOCLUOYONLERVERISKLER

Projenin giiclii yonii, savunma ve kritik endiistrilerde
daginik halde bulunan {iriin, hizmet, tedarikg¢i ve
sertifikasyon bilgisini tek bir dijital ortamda goriiniir
kilma kapasitesidir. Kiiresel ana iireticiler yeni
tedarikcilere dijital ortamda ulasabilecek, tedarikgi
kriterlerine uygunlugu degerlendirebilecek, firmalar1
ve yenilikleri takip edebilecektir. Tedarikgiler
ise teknik Ozelliklerini, sektorel kabiliyetlerini,
taksonomi ve kategorizasyon bilgilerini, dogrulanmig
sertifikalarla birlikte giivenilir bir tedarik¢i imaji
altinda sunabilecektir. Buna karsilik giivenlik,
performans, uluslararasi testler, sertifikasyon ve
akreditasyon kriterlerini dogru karsilamak, projenin
basarisi i¢in kritik risk alanlaridir.

I soNuc

Dijital Ekosistem Platformu, havacilik, uzay,
denizcilik ve savunma sektorlerinde paydaslari
bulusturan, tedarikgi cesitliligini destekleyen, {iriin
ve hizmetlerin uluslararasi goriiniirliigiinii artiran
stratejik bir dijital altyap1 olarak konumlanmaktadir.
Dogru planlama, giiclii giivenlik 6nlemleri, kapsamli
test yaklasimi ve proaktif risk azaltma stratejileriyle
platformun sektor tarafindan benimsenmesi,
Tiirkiye’nin kritik endiistrilerde dijital tedarik ve is
birligi kabiliyetini iist seviyeye tasiyacaktir.

FINANSMAN YATIRIM ARAYISI

Ozsermaye -tesvik

e Melek yatirimci /
projeleri

girisim sermayesi

1SO 9001/27001/27701; Ul/UX, fonksiyonel, performans ve sizma testleri; ana iiretici + tedarikgi
saha anketleri; aktif benimseme orani

Il KAYNAKCA

o https://thinktech.stm.com.tr/uploads//docs/1640258154_
turksavumasanayiininyukselisi.pdf

https://acikerisim.sakarya.edu.tr/xmlui/hand-
1€/20.500.12619/97253

o https://turkiyearastirmalari.org/wp-content/uploa- o https://dergipark.org.tr/tr/pub/enderun/is-
ds/2024/05/Turk-Savunma-SanayiiGelisimi_renkli-web. sue/80476/1345835
pdf o https://gcris.pau.edu.tr/handle/11499/50843

o https://www.platinonline.com/dijital-donusum/turkiye- o https://open.metu.edu.tr/handle/11511/71297
nin-dijital-donusum-hamlesi-1089513 o https://dergipark.org.tr/tr/pub/verimlilik/is-

o https://www.researchgate.net/publication/359462415_ sue/87971/1500552
TURKIYE%27DE_DIJITAL_DONUSUM_VE_GIRISIM-
CILIK

o https://acikkaynak.bilecik.edu.tr/xmlui/hand-

le/11552/2931

Projenin tamam asagidaki linktedir.
(5 https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Burak-Ok-2.pdf
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Beyond Simulation: Developing
Integrated Cyber Range Solutions
for Real-World Security Challenges

YAZAR
Emrecan ARDA

This project examines cyber ranges as astrategic capability
forimproving organizational cybersecurity preparedness.
In today’s hyper-connected business environment,
cybersecurity is no longer limited to IT operations; it has
become a direct business continuity and resilience issue.

I 6zET

u proje onerisi, akademik kurumlar, devlet

kurumlar1 ve sirketlerin siber giivenlik
hazirhigini artirmak icin siber alanlarin/ poligon
(sanal simiilasyon ortamlari) stratejik kullanimini
incelemektedir. Aragtirmanin amaci, bu kurumlarin
kendi hedeflerine uygun siber alan yeteneklerini
degerlendirip uygulamalar1 i¢cin bir rehber gelistirmek
veteorik faydalar ile pratik ig uygulamalari arasindaki
boslugu kapatmaktir. Projenin temel ciktilar ise
teknoloji se¢imi i¢in bir karar matrisi, teknik, finansal
ve operasyonel bir uygulama yol haritasi ile siber alan
egitimlerini kurumsal dayanikhilik planlarina entegre
etme stratejilerini icermektedir.

I INTRODUCTION

The study focuses on the gap between cybersecurity
investment and real operational readiness, especially
the ability of organizations to respond effectively
when attacks occur. Cyber ranges address this gap
by providing virtual environments that simulate real-
world IT infrastructures, cyber threats and incident
conditions without exposing production systems to
risk.

Il SCOPEAND TARGETAUDIENCE

The study is intended to guide academic institutes,
government agencies and commercial businesses in
evaluating, implementing and optimizing cyber range
capabilities according to their objectives, risk profiles
and maturity levels. Its scope is particularly relevant
for mid-to-large enterprises operating in sectors such
as financial services, healthcare, manufacturing and
technology. The project also highlights the broad use
of cyber ranges across different purposes: training
represents the largest share with 42%, followed
by education and research with 31%, testing and
evaluation with 15%, operational readiness with 8%
and product evaluation with 4%.

I FOURIMPLEMENTATION APPROACHES

From a technical perspective, the study evaluates
four main implementation approaches: simulation,
emulation, virtualization and hybrid models.
Simulation-based cyber ranges are scalable, relatively
easy to deploy and cost-efficient, making them
suitable for academic environments and fundamental
cybersecurity education. Emulation offers higher
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fidelity by using real systems, applications and
configurations, which makes it valuable for
government agencies and operational mission
rehearsal. Virtualization provides a balance between
realism, scalability and cost efficiency, especially
for commercial organizations that need integration
with existing IT and security infrastructure.
Hybrid models combine these capabilities and are
increasingly positioned as the most flexible option
for enterprise-level cyber range use.

I BUSINESSVALUE AND BREACHECONOMICS

The business value of cyber ranges is framed
through measurable improvements in incident
response, breach containment, compliance and
talent development. The project notes that the global
average cost of a data breach reached 4.45 million
in 2023 and approximately 4.88 million in IBM’s
2024 reporting, with sectors such as healthcare
and finance facing even higher incident costs
that may exceed 9 million. It also emphasizes that
proactive measures, including regular cyber range
exercises and Al-enabled incident response tools,
can reduce breach costs by more than 1 million and,
in some cases, preserve up to 20 million in annual
business value by preventing prolonged downtime,
disruption and reputational damage. In this context,
cyber ranges are presented not as isolated technical
expenses, but as investments that support risk
reduction and business continuity.

I DECISIONFRAMEWORKAND CHALLENGES
Thestrongest contribution of thestudyisitsdecision
framework linking cyber range architecture to
organizational purpose. Academic institutions
prioritize education, research flexibility, curriculum
integration and low maintenance overhead, which
makes simulation, open-source virtualization,
cloud-based platforms and containerization
relevant. Government agencies require high-
fidelity environments, robust security controls and
complex operational scenarios, making emulation
and hybrid models more appropriate. Commercial
businesses focus on return on investment,
compliance, operational relevance and integration
with existing security processes, which supports
the use of virtualization and hybrid architectures.
At the same time, the study identifies persistent
challenges such as difficulty quantifying ROI,
uncertainty in technology selection, integration
with governance and training programs, limited
maturity metrics and scalability constraints.

ARASTIRMA PROJELERI

“ This distribution shows that cyber ranges
are not only technical testing tools, but also
platformsforskillsdevelopment, institutional
learning and operational resilience. ”

Il PHASED IMPLEMENTATION ROADMAP

The proposed implementation roadmap treats cyber
range development as a phased capability-building
process. The first phase focuses on requirements
analysis, stakeholder interviews, use case definition,
architecture selection and scalability planning
during the first three months. The second phase
covers infrastructure development between months
four and seven, including server environments,
storage, network backbone, virtualization layers,
network segmentation, monitoring, logging,
access control and automation. The third phase
develops scenario libraries, attack simulation
tools, background traffic generation, assessment
mechanisms and technical documentation between
months six and nine. Staffing is also planned
progressively, beginning with core team formation
and skills assessment, then expanding into system
administrators, network engineers, security
specialists, content developers and operations
teams.
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Il CONCLUSION

As a strategic roadmap, the project recommends
that organizations align cyber range investments
with business objectives from the beginning.
Service catalogs, capacity planning, scheduling
systems, support models, user onboarding, feedback
mechanisms and continuous improvement processes
should be established before full deployment. A pilot
program should precede broad launch, followed
by performance evaluation, optimization and a
long-term enhancement roadmap. Aligning these
investments with domestic cyber security products
under Tiirkiye’s “National Technology Move” will be
a critical force multiplier for national self-reliance.
Emerging areas such as Al-powered attack simulation,
supply chain security scenarios, digital twins, threat
intelligence integration and OT/IT convergence
indicate that cyber ranges will become increasingly
important for executive-level cyber risk management.
This evolution is particularly vital for Tiirkiye’s critical
infrastructures and its rapidly expanding defense
ecosystem, where securing local supply chains—from
main contractors to sub-tier suppliers—is paramount.
As a result, the study positions cyber ranges as
strategic business assets that strengthen incident
response, improve organizational learning, support
compliance and enhance national and institutional
resilience against an evolving threat landscape in
an increasingly contested geopolitical environment.

PHASE 1 (MONTHS 1-3)

Infrastructure development

PHASE 2 (MONTHS 4-7)

Requirements analysis & architecture selection

Project

. PHASE 3 (MONTHS 6-9)
Information

Scenario libraries & assessment mechanisms

Sheet

TARGET SECTORS

Financial services, healthcare, manufacturing, technology

USE DISTRIBUTION

ARASTIRMA PROJELERI

Training 42% - Education & research 31% - Testing % evaluation 15%-Operational readiness 8%-Product evaluation 4%
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Mithimmatinin Demilitarizasyonu

ve Metal Geri Doniisiim Projesi

YAZAR
Ender BILDIK

Bu proje, raf Omriini tamamlamis goz
yasartict gaz (CS, 2-klorobenzalmalononitril)
iceren gtivenlik amaghh ~ mithimmatlarin
gtivenli bicimde bertaraf edilmesini ve metal
govde gibi geri dontistiirtilebilir bilesenlerin
ekonomiye kazandirilmasintamaglamaktadir.
El bombast formundaki veya atilabilir kapstil
tipindeki bu mithimmatlarda, kimyasal
ajanin piroteknik tetikleyicilerle etkilesimi,
raf 6mri sonrast olusabilecek sizintilar ve
hatali bertaraf uygulamalart ¢evre, insan
saghigi ve is glivenligi acisindan ciddi riskler
dogurmaktadir.

B u calisma, kontrollii s6kiim, kimyasal
imha/yakma, atik yonetimi ve metal geri
déniistimiini tek bir demilitarizasyon modeli
altinda ele almaktadir.

I KAPSAM VE HEDEF KiTLE

Projenin kapsami, giivenlik kuvvetlerinin
envanterinde yer alan ve yaklasik 5 yillik raf 6émriine
sahip CS mithimmatlarinin tespiti, siniflandirilmasi,
soklimii, kimyasal ajanin giivenli sekilde bertarafi
ve metal parcalarin geri kazanimi siireglerini
icermektedir. Hedef kitle; Milli Savunma Bakanlig1
(MSB), savunma sanayii kuruluslari, kolluk kuvvetleri,
demilitarizasyon tesisleri, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, geri doniisiim firmalari, arastirma
kurumlari ve tiniversitelerden olusmaktadir. Projenin
uygulanmast icin Kirikkale’de kurulu TSK Mithimmat
Ayirma ve Ayiklama Tesis Midiirligii, mevcut
yetkinlikleri ve altyapisi nedeniyle en uygun secenek
olarak degerlendirilmektedir.

I TEKNiK MODELVE GUVENLIK MODELI

Teknik model, mithimmatin iiretim yili, depolama
kosulu, korozyon veya hasar durumu, icerdigi metal
alasim ve gaz tipine gore 6n analizle baglamaktadir.
Ardindan ategleyici mekanizmanin ¢ikarilmasi,
kimyasal ajanin kapali kabinlerde toplanmasi, CS’nin
kimyasal yikama veya yiiksek sicaklikta yakma
yontemiyle parcalanmasi ve piroteknik bilesenlerin

ROKETSAN

giivenli bertarafi 6ngoriilmektedir. Siirecte negatif
basing¢h hacimler, gaz ve duman dedektorleri, scrubber
ve filtrasyon iiniteleri, acil yikama/dus sistemleri,
kisisel koruyucu donanim ve diizenli tatbikatlar kritik
giivenlik unsurlari olarak konumlanmaktadir.

I UYGULAMA MiMARISi

Projenin uygulama mimarisi 6n hazirlik, pilot tesis
kurulumu, demilitarizasyon operasyonu, raporlama
ve atik yOnetimi agsamalarindan olusmaktadir.
On hazirlikta envanterin netlestirilmesi, 6rnek
mithimmat analizleri, metal geri kazanim miktarinin
pilot denemelerle ol¢iilmesi ve personel egitimleri
yer almaktadir.
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Pilot tesiste robotik veya yari otomatik sékiim
tezgahlari, kimyasal nétralizasyon alani, yiiksek
sicaklik yakma firini, atik gaz yikama iiniteleri,
metal ayristirma ve hurda depolama béliimleri
planlanmaktadir. Operasyon agamasinda mithimmat
kabul kaydi, kafile bazl is emri, ategleyici/fiinye
sokiimii, kimyasal ajanin kapali kabinde bosaltilmasi,
metal parcalarin ayristirilmasi ve zararh atiklarin
lisanslh bertaraf tesislerine génderilmesi esas
alinmaktadir.

“ Proje, cevresel giivenlik ile ekonomik geri
kazanim birlikte hedefleyen bir is modeli
onermektedir. ”

I GUCLU YONLER VE RiSKLER

Projenin giiclii y6nili, savunma sanayiinde
demilitarizasyon, ¢evre koruma, is giivenligi
ve dongiisel ekonomi hedeflerini ayni siirecte
birlestirmesidir. Mithimmat Ayirma ve Ayiklama
Tesisi (MAAT) altyapisindan yararlanilmasi, yeni tesis
yatiriminin mevcut kabiliyetler iizerine kurulmasini
saglayarak uygulanabilirligi artirmaktadir. Buna
karsilik patlama/tutusma riski, kimyasal sizinti,
gaz emisyonlari, personel maruziyeti ve mevzuat
degisiklikleri temel risk alanlaridir. Bu risklere karsi
robotik sokiim, koruyucu kabinler, negatif basincl
alanlar, filtrasyon sistemleri, periyodik egitimler,
siki giivenlik protokolleri ve siirekli hukuki takip
onerilmektedir.

TESIS
KURULUMU

6N OPERASYON
HAZIRLIK SURESI
SURESI

3-6ay

Miihimmat
adedine
bagh takvim

12-24 AY

PROJE
KUNYESi

FON KAYNAGI

TESIS
KURULUM

ARASTIRMA PROJELERI
Il sonug

Proje, iilkemiz envanterindeki miadi dolmus CS
mithimmatlarinin  kontrolsiiz depolama veya
hatali bertaraf kaynakli risklerini azaltirken,
metal geri doniisiimii ve hizmet bedeli {izerinden
siirdiiriilebilir bir ekonomik model gelistirmektedir.
On hazirlik i¢cin 3—6 ay, tesis kurulumu i¢in 12-24 ay,
operasyon siiresi icin mithimmat adedine bagh bir
takvim ongdriilmektedir. Basar1 kriterleri kazasiz
calisma, su ve hava kalitesi 6l¢climleri, geri kazanilan
malzeme performansi ile biitce ve zaman c¢izelgesi
uyumu iizerinden tanimlanmaktadir. Bu yaklasim,
Tiirk savunma sanayiinin giivenli mithimmat 6miir
devri yoOnetimi kabiliyetlerini artirarak, ulusal
diizeyde cevresel, teknik ve mali acidan biitiinlesik
bir yol haritas1 sunmaktadir.

HiZMET
BEDELI

iMHA
VARSAYIMI

METAL HURDA
GELIRI

BEDELI

12.000.000

TL

Yilhik
yaklasik
500.000
TL

Yillik
90.000 adet
miihimmat

Miihimmat
basina 7
(ETS

Milli Savunma Bakanhgi (MSB), Savunma Sanayii Baskanligi (SSB), NATO veya Avrupa Birligi (AB) 6denekleri

- yatirim
BASARI KRITERLERI

Kazasiz galisma, su ve hava kalitesi dl¢iimleri, geri kazanilan malzeme performansi, biitce ve zaman gizelgesi uyumu

Il KAYNAKCA

«  https://www.milliyet.com.tr/gundem/validen-koyluleri-hastane-
lik-eden-gaza-ilgincaciklama-1544526 (Hatali Bertaraf Haber,
Mayis 2012)

«  https://www.nonlethaltechnologies.com/pdf/DS/MP-40L-CS.pdf
(MP-40L-CS Mithimmat Bilgileri, Kasim 2018)

o https://www.msb.gov.tr/Content/Upload/Docs/mafam/MMFS/
MMFS$%2011.20.pdf

. (Milli Mayin Faaliyetleri Standartlar1 11.20, Subat 2019, Sayfa 4)
https://youtu.be/ggtnfsHQqi8 (MAAT Tesisi Tanitim Videosu,
Subat 2020)

o https://www.mkeusa.com/en-US/catalogue/medium-and-large-
calibers/40-mm-x-46-mke-mod-63-ge-tear-gas/64/2136 (MKE

Projenin tamam asagidaki linktedir.

Mod 63 GE Ozellikleri, Mart 2025)
https://staticl.1.sqspcdn.com/stati-
c/f/497390/15651723/1324230139837/FT_ING_GL_202_
WEB_2008.pdf (GL-202 Mithimmat Bilgileri, Mart 2025)
https://www.madeinturkeydergisi.com/ulkemizde-ve-avrupa-
da-polis-sayisi/

(Kolluk Kuvvetleri Tahmini Sayisi, Aralik 2021)
https://ah-metal.com/tr/fiyat-listesi (Metal Hurda Fiyatlari, Mart
2025)

(7* https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Ender-Bildik-2.pdf
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Kurumsal Zihin: Retrieval-Augmented Generation
(RAG) Teknigi ile Savunma Sanayii Kurum
Calisanlarina Destek Uygulamasi Projesi

YAZAR
Ender SANCI

ASELSAN

Bu proje, savunma sanayii kurumlarinda gtivenli, dogru ve hizli
bilgi erisimi saglayacak yerel bir yapay zeka destek uygulamast
gelistirmeyi amaglamaktadir. Genis Dil Modeli tabanli uygulamalar
bilgiye erisimi hizlandirmakta ve verimlilik saglamaktadir; ancak
bilgi dogrulugu, giincellik, veri gizliligi ve dis aglarla etkilesim
kaynakli giivenlik riskleri savunma sanayii gibi kritik sektorlerde
dogrudan sorun olusturmaktadur.

K urum i¢i bilgilerin énemli bir bélimiiniin
“Hizmete Ozel” veya “Gizli” nitelik tagimasi, genel
amacl dis servislerin kullanimini sinirlandirmakta;
buna karsilik bu teknolojilerin sundugu zaman
tasarrufu ve operasyonel hizdan yararlanma ihtiyaci
devam etmektedir.

I KAPSAM VE HEDEF KiTLE

Projenin kapsamy, Retrieval-Augmented Generation
(RAG) teknigine dayali, kurum ici bilgi kaynaklarindan
yararlanan, dis ag baglantisi gerektirmeden yerel
sunucularda calisan ve her kuruma 6zel uyarlanabilen
bir bilgi erisim sistemi gelistirilmesini icermektedir.
Sistem, kurumsal dékiimanlari, teknik raporlari,
prosediirleri ve yonergeleri analiz ederek kullanicilarin
dogru, giincel ve baglamsal bilgiye web tabanli bir
arayiiz lizerinden erismesini saglayacaktir. Hedef
kitle; savunma sanayii sirketlerindeki iist diizey
yoneticiler, Ar-Ge ve miihendislik ekipleri, iiretim ve
bakim birimleri ile T.C. Savunma Sanayii Baskanlig1
ve ilgili kamu kurumlarindaki karar vericiler,
denetim uzmanlari, analiz ekipleri ve proje yonetim
birimlerinden olugmaktadir.

I TEKNiK YAKLASIM

Teknik yaklasim, RAG mimarisinin iki temel
bileseni iizerine kuruludur: bilgi getirme ve
iiretim. Bilgi getirme asamasinda sistem, kurum
ici veri kaynaklarindan kullanicinin sorgusuyla
iligkili bilgileri bulacak; iiretim asamasinda ise bu
bilgiler dogal dilde anlaml, tutarli ve baglamsal
yanitlar olusturmak icin kullanilacaktir. Bu yapi,
modelin yalnizca énceden egitildigi genel bilgiyle
sinirh kalmasini engelleyecek, kurumun giincel
ve yetkilendirilmis veri havuzu iizerinden cevap
iiretmesini saglayacaktir. Yerel sunucu mimarisi,
erisim kontrolij, veri giivenligi, sistem entegrasyonu,
kullanic1 arayiizii, performans optimizasyonu ve test
siirecleri projenin teknik olgunlugu agisindan kritik
bagliklar olarak tanimlanmaktadir.

I PROJE YONETIMi YAKLASIMI

Proje yonetiminde hibrit bir metodoloji
benimsenmekte; analiz, tasarim ve planlama
asamalarinda Waterfall yaklasimi, gelistirme,
entegrasyon, test ve dogrulama siire¢lerinde ise
Agile yontemleri kullanilmaktadir. Bu tercih,
gereksinimlerin baslangicta netlestirilmesini,
gelistirme sirasinda ise esneklik ve uyarlanabilirlik
saglanmasini hedeflemektedir.
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I UYGULAMA ASAMALARI

Uygulama mimarisi analiz, tasarim ve planlama,
gelistirme, entegrasyon, test ve uygulamanin
devreye alinmasi asamalarindan olusmaktadir.
Analiz safhasinda kullanic ihtiyaclari, giivenlik
gereksinimleri, dahil edilecek dokiimanlar, mevcut
sistemler ve entegrasyon ihtiyaglari belirlenecektir.
Tasarim asamasinda sistem mimarisi, RAG
entegrasyonu, veri transfer altyapisi, kullanici
deneyimi ve veri erisim kurallar1 olusturulacaktir.
Gelistirme siirecinde RAG sistemi, kurum ici bilgi
kaynaklariyla entegrasyon, model egitimleri,
performans optimizasyonu ve kullanici arayiizii
tamamlanacaktir. Test ve dogrulama asamalarinda
fonksiyonel testler, yiik testleri, giivenlik testleri ve
kullanic1 geri bildirimlerine dayali iyilestirmeler
yapilacak; son asamada pilot uygulamalar,
dokiimantasyon ve kullanici egitimleri yiiriitiilecektir.

“Buyapi, modelin yalnizca 6nceden egitildigi
genel bilgiyle sinirli kalmasini engelleyecek,
kurumun giincel ve yetkilendirilmis veri

havuzu iizerinden cevap (iiretmesini
saglayacaktir. ”

I GUGLU YONLER VE BEKLENEN KAZANIMLAR

Projenin giiclii yonii, savunma sanayii kurumlarimin
bilgi giivenligi hassasiyetini korurken yapay zeka
destekli verimlilik artisgim miimkiin kilmasidir.
internete baghi olmadan calisan sistem, veri sizintisi

PROJE TOPLAM i$
SURESI GUcl

TOPLAM
MALIYET

Yaklasik 7,25
ay

58 adam-ay

PROJE

-- i |PLANLANAN DONANIM
KUNYESI

209.850 USD
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ve dis tehdit risklerini azaltacak; yetkilendirilmis
erisim kontrolii ile veri biitiinliglinii ve gizliligini
destekleyecektir. Kurum terminolojisine ve kullanim
senaryolarina gore oOzellestirilebilen model, yeni
dokiimanlarla siirekli giincellenerek bilgi giincelligini
koruyacaktir. Beklenen kazanimlar arasinda dogru
bilgiye erisim hizimin artmas), manuel arama
yukiiniin azalmasi, yeni baglayan personelin
adaptasyon siiresinin kisalmasi, tekrarlayan islerin
otomatiklestirilmesi ve kullanici basina aylik en az 6
saat zaman tasarrufu hedefi yer almaktadir.

Il soNu¢

Proje, savunma sanayii kurumlari i¢in yalnizca bir
bilgi erisim araci degil, giivenli kurumsal hafiza
altyapisi olarak konumlanmaktadir. Projenin
hayata gecirilmesiyle birlikte, Tiirk savunma sanayii
paydaslar1 arasindaki dikey ve yatay koordinasyonun
artirilmasi, kurum igi biirokratik siireclerin
hizlandirilmasi, bilgiye erisim siiresinde %60 ve {izeri
azalmaile genel operasyonel verimlilikte %30 ve {izeri
artis hedeflenmektedir. Zamaninda tamamlanmama,
teknik altyap1 uyumsuzlugu, kapsam genislemesi
ve biitce asimi risklerine karsi; ayrintili entegrasyon
plani, prototip testleri, siki1 kapsam kontrolii ve
acil durum fonu yapilandirilmistir. Bu yoniiyle
calisma; Tiirk savunma sanayisinin hassas veri
gilivenligi ihtiyaclarina yanit veren, yerli, giivenli,
ozellestirilebilir ve lirlinlesme potansiyeli yiiksek
bir RAG uygulamasi i¢in stratejik bir yol haritasi
sunmaktadir.

PERSONEL DONANIM YONTEM

GIDERI GIDERI

HiBRIT
(Waterfall +
Agile)

177.125 USD 32.725 USD

HPE ProLiant DL 380 Gen10 Plus sunucu, NVIDIA A100 grafik islemci birimi, Seagate FireCuda 530 NVMe SSD 2TB depolama
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Savunma ve Havacilik Sanayide Tedarik

Zincirinde Yer Alan Kiiciik Olcekli Firmalar

| SAHA iSTANBULl

YAZAR
Giilcan GUNER

Bu vaka ¢alismasi, savunma ve havacilik sanayiinde tedarik zincirinde yer alan kii¢tik élgekli
firmalanin stirdiirtlebilirlik, rekabetcilik ve sektdre/ entegrasyon kapasitesini incelemektedir.
Calismanin temel problemi, bu firmalarin ana ytiklenicilere bagh tiretim yapist icinde yiiksek
kalite, zamaninda teslimat ve uluslararas: standartlara uyum baskisiyla karst karsiya kalmasina
ragmen; kurumsal yénetim,finansal dayaniklilik, nitelikli insan kaynad, dijital dontisiim ve uzun

vadeli planlama alanlarinda yapisal eksiklikler tasimasidir.

I TEDARIK PiRAMIDI VE EKOSISTEM

alismanin kapsami, kii¢iik 6l¢ekli firmalarin

savunma sanayii piramidi icindeki yerini; ana
yukleniciler, alt yiikleniciler, KOBI’ler, teknokent
firmalari, iniversiteler, enstitiiler ve arastirma
kuruluslariylailigkisi iizerinden degerlendirmektedir.
SSB’nin 2024-2028 sektdrel yaklasiminda tedarik
zincirinin piramit yapi i¢inde kurgulandigi;
asagiya dogru inildikce teknolojik derinligin ve
niteligin artmasinin, yukariya ¢ikildikca yonetim
ve proje 6lceginin bliylimesinin hedeflendigi
vurgulanmaktadir. Bu yapida Yetenek Envanteri
(YETEN), Endiistriyel Yetkinlik Degerlendirme ve
Destekleme Programi (EYDEP), Uriin Kiitiiphanesi,
Coziim Ortag1 yaklasimi, Yan Sanayi/KOBI is pay,
EYDEP is pay1, TUK faaliyetleri ve yatirim destekleri
kiiciik firmalarin sisteme daha etkin dahil edilmesi
icin kritik araclar olarak 6ne ¢ikmaktadur.

I KALITE STANDARTLARIVE TEKNiK OLGUNLUK

Teknik ve kalite yonetimi boyutunda ¢alismanin
ana vurgusu, kiiciik firmalarin {iretim ve teslimat
kabiliyetinin uluslararasi kalite standartlariyla
gilivence altina alinmasidir. ISO 9001, AQAP 2110 ve
AS 9100 gibi kalite yonetim sistemlerine uyum; MIL-
STD 973 ve EIA 649-1 ¢ercevesinde konfigiirasyon
yonetimi; 6zel prosesler icin ortak degerlendirme
kriterleri; CoC (Certificate of Conformance -
Uygunluk Sertifikasi ) hazirlama, ilk {iriin onay,
iiretim izlenebilirligi ve uygunsuzluk yonetimi gibi
alanlarda olgunluk 6l¢iimii gereklidir. Kaynaginda
muayene faaliyetlerinde ana yiikleniciler nezdinde
fazla kaynak harcanmasi, ortak standart ve tedarikgi
siniflandirma yaklasimini daha 6nemli hale
getirmektedir. EYDEP kapsamina 6zel proseslerin
dahil edilmesi ve ehil denetci sayisinin artirilmasi
da bu teknik olgunlagsmanin énemli bir parcasidir.
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[ FiNANSAL KIRILGANLIKVE DESTEK
MEKANIZMALARI

Finansal ve operasyonel acidan kiiciik firmalarin
en belirgin kirilganlig), yiliksek maliyetler ve
finansal kaynaklara erisim giicliigiidiir. Calismada,
Ar-Ge vyatirimi yapan firmalarin uluslararasi
pazarda daha basarili oldugu, EYDEP sertifikasyon
siirecine dahil olan firmalarin rekabet giiciiniin
arttig1 belirtilmektedir. SSB’nin diisiik faizli ve 10
yila kadar vadeli kredi mekanizmalari, yatirim
tesvikleri, vergi-resim-har¢ istisnalari, arazi
tahsisleri ve 5. bdlge tesviklerinden yararlanma
imkan, kii¢lik firmalarin 6lceklenmesi agisindan
kritik desteklerdir. Bununla birlikte dijital doniisiim,
Avrupa Yesil Mutabakatina uyum, veri analitigi ve
yapay zeka tabanl hata 6ngorii sistemleri, yalnizca
maliyet diigiiriicii degil, aym1 zamanda pazara
erisimi ve siirdiiriilebilir biiylimeyi destekleyici
unsurlar olarak degerlendirilmektedir.

I GUGLU YONLER VE YAPISALZORLUKLAR

Kiiglik Olgekli firmalarin giiclii yonii, savunma
sanayii ekosisteminin tabana yayilmasi, vyerli
kabiliyetlerin cesitlenmesi ve ana yiiklenicilerin
tedarik esnekliginin artmasi agisindan tasidiklari
potansiyeldir. SAHA istanbul gibi kiimelenmelerin
1300°den fazla iiye firmasiyla olusturdugu ¢arpan
etkisi, bu potansiyelin kurumsal kapasiteye
doniismesi icin 6nemli bir platform sunmaktadir.
Buna karsihik vizyon farklihgi, nesiller arasi
devir hazirhiginin yapilmamasi, merkezi kontrol
mekanizmalarinin zayifligi, personel devir orani,
nitelikli mavi ve beyaz yaka acig1, dijital kalite
altyapisinin yetersizligi ve uluslararasi standartlara
uyum maliyeti temel yapisal zorluklar olarak 6ne
¢ikmaktadir.

I SAHADAN HATA VERILERi

Calisma, kalite sorunlarini somut hata verileri
izerinden de tartismaktadir. Inspecco biinyesinde
2024 yili boyunca 360 tedarikci firma ve 80
nitelikli miihendis tarafindan yapilan denetimlerde
4.180.000 parca incelenmis; toplam hata sayisi
570981 olarak raporlanmistir. En sik goriilen hatalar
boyut 6l¢ciim hatalari, tolerans disi 6l¢iiler, ekipman
yetersizligi, kalibrasyon gerektiren durumlar ve
darbe kaynakli sorunlardir. Hurdaya ayrilan parca
orani 189.000 adet ile %4,5 seviyesinde verilmis,
geri doniis maliyeti ise 159187500 TL olarak
hesaplanmigtir. Bu tablo, dijital kalite kontrol
sistemlerinin, diizenli kalibrasyon denetimlerinin,
tedarikci denetimlerinin ve egitimli personel
yapisinin maliyetleri azaltmada dogrudan etkili
olabilecegini gostermektedir.

ARASTIRMA PROJELERI

“Buergevede konu, yalnizcafirma élgeginde
bir gelisim meselesi degil, savunma sanayii
ekosisteminin teknolojik derinligi, yerlilik
oramve tedarik siirekliligi acisindan stratejik
bir baslik olarak ele ainmaktadir. ”
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I soNu¢
Calisma, kiiciik olgekli firmalarin savunma
ve havacilik tedarik zincirindeki roliiniin

giiclendirilmesi icin yonetim, kalite, finansman,
dijitallesme ve is birligi eksenlerinde biitiinciil bir yol
haritasi 6nermektedir. Firmalarin EYDEP ve YETEN
programlarina entegrasyonu hizlandirilmali, ana
ylklenicilerin deneyimli personeli tarafindan
mentorluk destegi saglanmali, SAHA Akademi
gibi yapilarda miihendislik, {iretim standartlari,
kalite yoOnetimi ve proje yonetimi egitimleri
yayginlastirilmalidir. ASELSAN, TUSAS, ROKETSAN
ve BAYKAR gibi biiylik firmalarin alt yiiklenici

VERI
KAYNAGI

POLITIKA

Gl GERGEVESI

TURU
PROJE Inspecco
2024
denetim
merkezi

SSB 2024 -
2028
SEKTOREL
STRATEJi

VAKA
CALISMASI

KUNYESI
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havuzlarina giris siireclerinin kolaylastirilmasi,
uluslararas: fuar ve B2B goriismelerine katilimin
desteklenmesi, yurt disina a¢ihim icin finansal ve
hukuki desteklerin artirilmasi, kiiciik firmalari1 daha
rekabetci ve siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri aktorii
haline getirecektir. Bu entegrasyon ve gelisim
siireci, Tlirk savunma sanayisinin yerlilik ve millilik
oranlarini yukari tasiyarak ekosistem icindeki
koordinasyonu giiclendirecek, ana yiiklenicilerin
tizerindeki operasyonel yiikii hafifletecek ve
nihayetinde tam bagimsiz savunma sanayii
vizyonuna ¢arpan etkisiyle hizmet edecektir.
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Calisma Kavrami: Yeni Bir Calisma
Modeli Olarak Uzaktan Calisma

YAZAR
Giilsah INDIR

ROKETSAN

Bu c¢alisma, ¢alisma kavraminin tarihsel déniistiimiinii ve Covid-19 pandemisiyle birlikte
yayginlasan uzaktan ¢alisma modelini, ¢alisan deneyimleri tizerinden dederlendirmektedir.
Calisma eylemi, insanlik tarihi boyunca hayatta kalma, tiretme, toplumsal statii kazanma ve
ekonomik sisteme katilma gibi farkli anlamlar tasimistir. Endiistri Devrimi sonrasinda modern
calisma iliskileri hukuki, kurumsal ve oOrglitsel bir yaptya kavusmus; kiiresellesme, dijitallesme ve
esneklesme stirecleri ise ¢calisma bicimlerini daha dedisken ve teknoloji bagimli hale getirmistir.
Bu baglamda uzaktan ¢alisma, yalnizca gegici bir kriz ¢éziimii dedil, ¢cagdas isqglicti piyasasinin
dontistimiinii gosteren 6nemli bir model olarak ele alinmaktadir.

I KAPSAM VEYONTEM

alismanin kapsami, ¢calisma kavraminin tarihsel

anlamini, Endiistri Devrimi sonrasi kurumsallasan
calismaiiligkilerini ve pandemi déneminde hiz kazanan
uzaktan calisma uygulamalarini icermektedir.
Arastirma, farkh sektdr ve pozisyonlarda gorev
yapan bes calisanla yiiz yiize goriisme yontemiyle
yiiriitiilmiistiir. Katihmcilara sirket faaliyet alani, gorev,
yas, uzaktan calisma siiresi, giinliik caligma saati, is-6zel
yasam dengesi ve uzaktan ¢alismanin olumlu-olumsuz
yonleri gibi sorular yoneltilmistir. Bu yontem, kii¢iik
bir 6rneklem iizerinden de olsa uzaktan ¢alismanin
calisanlar acisindan hangi ortak sonuglar1 dogurdugunu
anlamay1 hedeflemektedir.

I YASAL CERCEVE

Teknik ve diizenleyici cercevede uzaktan caligma,
iletisim teknolojileri, internet erisimi ve isin ofis
disinda yiiriitiilebilir niteligi tizerine kuruludur.
Tiirkiye’de 10.03.2021 tarihli ve 31419 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Uzaktan Calisma Yonetmeligi
ile modelin hukuki cercevesi belirlenmistir.
Yonetmelikte uzaktan calisma, iscinin is gérme
edimini evinde ya da teknolojik iletisim araglariyla
isyeri disinda yerine getirmesine dayali yazih is
iligkisi olarak tanimlanmaktadir. Bu model, 6zellikle
masa bast isler, dijital araglarla yiiriitiilebilen gérevler
ve bilgi yogun islerde uygulanabilirlik kazanmistir.
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“Calisanlar tam zamanl uzaktan ¢alismayi
degil, esneklik ile sosyallesmeyi dengeleyen
hibrit modeli tercih ediyor. ”

I PANDEMIYLE YAYGINLASMA

Pandemi déneminde uzaktan calisma, ekonomik
faaliyetlerin Kkesintisiz siirdiirilmesi i¢in hizl
devreye alinan bir kriz yonetimi araci olmustur.
Calismada aktarilan istatistiklere gére kuruluslarin
%16’s1 yalnizca uzaktan caliganlari ise almakta,
2005’ten bu yana evden c¢alisanlarin sayisinda
%140 artis goriilmekte ve uzaktan calisma son
on yilda %115 oraninda artmaktadir. 2022 yilinda
isgliciiniin %38’ini Y ve Z kusagi olustururken,
2028’de bu oranin %58’ ulasacagi belirtilmektedir.
isveren agisindan uzaktan calisma, ofis alam ve
isletme giderlerinde tasarruf saglayabilmekte,
calisanlar acisindan ise trafik, zaman, maliyet ve
esnek program avantajlar1 sunmaktadir.

Il BULGULAR: AVANTA) VE DEZAVANTAJLAR

Arastirma bulgularn, katihmcilarin tamaminin
uzaktan calismayr deneyimledigini ve genel
olarak bu modelden hoslandigim1 gostermektedir.
Katihimcilarin tiimiiniin evinde uzaktan ¢alismaya
uygun alan bulundugu, giinliik ortalama ¢alisma
siiresinin yaklasik 8,5 saat oldugu ve modelin
ozellikle aileyle daha fazla zaman gecirme, ise gidip
gelme siiresinden tasarruf etme, daha konforlu
calisma ve bireysel zamani daha esnek yonetme gibi
avantajlar sagladig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte
mesai baslangic ve bitis sinirlarinin asinmasi,
stirekli erisilebilir olma algisi, is arkadaslariyla
sosyal temasin azalmasi, hareketsizlik, ev ici
gliriiltli, odaklanma sorunu ve ev giderlerinin
artmasi 6ne ¢ikan dezavantajlardir.

I HiBRIiT MODELE YONELIS

Calismanin dikkat c¢ekici sonucu, katilimcilarin
tam zamanli uzaktan ¢alisma yerine hibrit modeli
daha dengeli bir ¢6ziim olarak goérmesidir. Bu
tercih, calismanin yalnizca gelir elde etme faaliyeti
olmadigini; sosyallesme, kisisel kimlik, toplumsal
statii, zaman yonetimi ve ig ¢evresiyle iligki kurma
gibi islevlerini de korudugunu goéstermektedir.
Katihmcilarin tamaminin Y kusagina mensup
olmasi, esneklik, o6zerklik ve dijital uyum
beklentileriyle uzaktan c¢alisma memnuniyeti
arasinda anlamh bir iligki kurmaktadir. Ancak bu
memnuniyet, fiziksel is ortaminin tamamen terk
edilmesi anlamina gelmemektedir.
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Il soNug

Sonu¢ olarak c¢alisma, wuzaktan c¢alismanin
pandemiyle hizlanan ancak pandemi sonrasinda
da kalicilik kazanan bir ¢alisma modeli oldugunu
ortaya koymaktadir. isletmeler ve yasa koyucular
acisindan temel ihtiyag, gecmisten gelen kati
calisma uygulamalarini ¢agin aktif isgiiciiniin
beklentileriyle uyumlu hale getirecek esnek
modeller gelistirmektir. Hibrit c¢alisma, bu
cercevede hem calisanlarin esneklik ve is-0zel
yasam dengesi beklentilerine hem de isyerinin
sosyallesme, koordinasyon ve kurumsal aidiyet
ihtiyacina cevap verebilecek daha siirdiiriilebilir
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bir secenek olarak 6ne cikmaktadir. Arastirmanin
sinirh 6rneklem ile yiiriitiilmiis olmasi nedeniyle,
daha genis katilimci gruplariyla ve dlgeklendirilmis
yontemlerle vyapilacak caligmalarin  uzaktan
calisma alan vyazinina katki  saglayacagi
degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye icin
temel oneri; hibrit modellerin is kalitesini ve kisi
mutlulugunu artirirken, sosyallesme dengesini ve
birlikte ¢alisma kabiliyetini de koruyacak sekilde,
giiven esash kurumsal stratejiler ve esnek mevzuat
diizenlemeleriyle yapilandirilmasidir.
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Savunma Sanayii Batarya
Sistemleri: Giivgpli Tedarik ve
Yiiksek Yerlilik Uretim Yontemi

YAZAR
Hakan ADIGUZEL

| OTTOMOTIVE MUHENDISLiK

Bu teklif, savunma sanayiinde artan elektrik enerjisi ihtiyact karsisinda lityum
batarya sistemlerinin giivenli tedarik ve yiiksek yerlilik orantyla tiretilebilmesi icin
uyqgulanabilir bir tiretim yontemi énermektedir. IHA/SIHA, askeri taktik araclar,
tanklar ve yardimci glig tiniteleri gibi platformlarda batarya sistemlerinin 6nemi
giderek artarken, lityum-iyon batarya tiretiminde hammaddeye dis bagimlilik

stratejik risk olusturmaktadir.

Olast yaptinnmlar, tedarik glizergdhlarinda

savas veya korsan saldirist gibi kesintiler, ek gtimriik uyqulamalart ve batarya
hticrelerinin tehlikeli madde sinifinda olmasi, mevcut tedarik modelini savunma
sanayii projeleri i¢in kirilgan hale getirmektedir.

I KAPSAM VE KADEMELi GRETIiM

T eklifin kapsami, batarya hiicre iiretiminin fi¢
ana asamasl olan elektrot rulo {iretimi, batarya
hiicresi montaji, elektrolit dolumu ve test siirecleri
iizerinden kurgulanmistir. En zor ve maliyetli agsama
olan anot-katot rulo iiretimi; sifir nem, negatif
basing, filtreleme sistemi ve sabit diisiik sicaklik
gerektirdigi icin yiiksek yatirim ve bilgi birikimi
ihtiyaci1 dogurmaktadir. Bu nedenle ¢alisma, iiretime
ilk fazdan degil, ikinci faz olan hiicre montajindan
baslanmasini dnermektedir. Boylece anot-katot
rulolar1 ham madde olarak tedarik edilerek, batarya
hiicresi montaji, elektrolit dolumu ve test siirecleri
yerli kabiliyetlerle yiiriitiilebilecektir.

I TEKNiK MODEL

Teknik acidan Onerilen model, savunma sanayii
icin kritik olan hiicre iiretim siirecinin kademeli
yerlilestirilmesine dayanmaktadir. Batarya hiicresi
montajinda sarma yontemi, Z-kat biikkme yontemi ve
istifleme yontemi gibi prosesler kullanilabilmektedir.
Bu agamalarin yerel iiretimle kontrol altina alinmasi,
hem iiretim bilgisinin iilke icinde gelismesini hem de
ilerleyen donemde elektrot rulo liretimine gecis icin
altyapi ve tecriibe olusmasini saglayacaktir. Elektrolit
dolumu, 6n sarj, tam dolum, tam sarj-desarj déngiisii
ve dogrulama testleri de robotik olarak iilkemizde
yapilabilecek ve gelistirilebilecek siirecler olarak
degerlendirilmektedir.
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“ Uretime en maliyetli ve en bilgi-yogun
adimdan degil, hiicre montajindan baslamak
yerliligi kademeli olarak yiikseltir. ”

I TEDARIK ZiNCiR GEREKCESI

Projenin mali ve operasyonel gerekeesi, son dénemde
yasanan tedarik zinciri kirilmalariyla dogrudan
iligkilidir. Stiveys Kanal kriziyle 30 giin olan tedarik
stirelerinin 60 giiniin iizerine ¢ikmas ve lojistik
maliyetlerinin yaklasik iki katina yiikselmesi,
savunma projelerinin siire ve maliyet dengesini
olumsuz etkilemistir. Batarya hiicrelerinin tehlikeli
madde niteligi nedeniyle gemi ve demiryolu
tasimaciliginda kabul sorunlar1 yasanmasi veya 3-4
kat maliyet talep edilmesi de tedarik esnekligini
azaltmaktadir. Bu nedenle hiicre tedariginin hazir
batarya hiicresi yerine anot-katot rulosu tedarigine
indirgenmesi, lojistikte alternatif yol ve yontemlerin
kullanilmasini ve maliyet avantaji elde edilmesini
miimkiin kilacaktir.

I GUGLU YONLER VE RiSKLER

Teklifin giiclii yon, batarya hiicresi tiretimine yitksek
maliyetli ve yiiksek bilgi birikimi gerektiren en iist
iiretim adimindan degil, daha diisiik maliyetli ve orta
seviye bilgi birikimiyle yonetilebilir bir alt agsamadan
baslanmasini énermesidir. Bu yaklasim, yerlilik
oranini artirirken teknoloji transferi, tiretim kabiliyeti
kazamimy, lojistik maliyet avantaji ve tedarik cesitliligi
saglamaktadir. Bununla birlikte lityum hiicrelerin
omrii, kullanim kosullarina yiiksek diizeyde baghdir.
Hiicrelerin ideal calisma sicaklif1 yaklagik 25 derece
olup, 0 ile 55 derece arasinda giivenli ¢aligabildigi
belirtilmektedir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek sarj-desarj
akimi hiicre 6mriinii ciddi bicimde kisalttigindan,
garanti siireci icin batarya yonetim sistemi tizerinden
log kaydi alinmasi ve kullanim senaryolarinin
izlenmesi gerekmektedir.
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517.674 USD
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HUCRE

HATTI uc
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MALIYETi
39,03

USD/kWh
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usD

KUNYESI

KAPASITE HEDEFi

SAYI3-2026

I sonu¢

Sonug olarak teklif, savunma sanayii i¢in yakin
gelecekte ana ihtiya¢ iriinlerinden biri haline
gelmesibeklenen lityum batarya hiicrelerinde giivenli
tedarik ve yerlilestirme a¢isindan pragmatik bir
yol haritasi sunmaktadir. Batarya teknolojilerinde
tam yerlilestirme hedefi uzun vadeli ve yiiksek
yatirim gerektiren bir siire¢ olmakla birlikte, hiicre
montajindan baglayacak kademeli {iretim yaklagimi,
savunma sanayiine 6zgii hiicrelerin gelistirilmesi icin
uygulanabilir bir gecis modeli olusturmaktadir. Bu
model, disa bagimlilig1 azaltirken tedarik risklerini
yOnetilebilir seviyeye c¢ekebilecek, liretim know-
how’im1 Tiirkiye icinde gelistirebilecek ve savunma
platformlarinin enerji ihtiyacinda stratejik esneklik
saglayabilecektir. Boylece, atilacak bu kritik adim
Tiirk savunma sanayii i¢in énemli bir kazanim
olusturacak; kiiresel rekabet giiciiniin artirilmasina
ve teknolojik yetkinligin pekistirilmesine dogrudan
katki saglayacaktir.
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SAT
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us
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2yl
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12 ay 12 ay

D%kWh

240 MWh (1. yil) » 720 MWh (3. yil) > 1,2 GWh (5. yil)

I KAYNAKCA
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iyon batarya {iretiminde kullanilan hammaddelerin tedarik siiregleri
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]
Stratejik Teknolojiler icin
Savunma Sanayi Fonu Kurulmasi

| JS INTERNATIONAL |

YAZAR
Hamza MEMiSOGLU

Bu teklif, NATO’nun stratejik teknoloji alanlariyla uyumlu, kamu ve 6zel sektdr is birligiyle finanse
edilecek ortak bir savunma sanayi fonu kurulmasini énermektedir. Savunma sanayiinde yapay
zekd, kuantum bilisim, siber gtivenlik, ileri malzemeler, otonom sistemler ve yenilenebilir enerji
tabanli savunma ¢6ztimleri gibi alanlar ytiksek yatirim, uzun gelistirme stiresi ve 6nemli teknolojik
riskler icermektedir. Bu nedenle yalnizca dzel sektériin kisa vadeli getiri beklentisine dayali

finansman modeli, stratejik ve uzun soluklu Ar-Ge projeleri i¢in yeterli goriilmemektedir.

I KAPSAM VE PAYDASLAR

rastirmanin kapsami, Tiirkiye’de stratejik

teknolojilerin gelistirilmesini hizlandiracak, NATO
ekosistemiyle uyumlu ve uluslararasi fonlarla esgiidiimlii
calisabilecek bir finansman mekanizmasi kurulmasina
odaklanmaktadir. Fonun paydaglar1 arasinda Tiirkiye'de
iSO 500’e giren biiyiik sanayi kuruluslarina éncelik
verilmesi 6nerilmekte; kiiciik ve orta 6l¢ekli savunma
sanayi firmalarinin da bu mekanizma {izerinden
desteklenmesi hedeflenmektedir. Avrupa Savunma
Fonu(EDF), NATO DIANA ve NATO inovasyon Fonu
(NIF) gibi yapilarla kurulacak baglantilar sayesinde
ulusal fonun finansal kapasitesinin ve uluslararasi
goriiniirliigliniin artirilmasi planlanmaktadir.

I FON MODELI

Teknik ve kurumsal agidan teklif, fonun yalnizca
parasal destek saglayan pasif bir yapi degil, hedef
odakli bir savunma teknolojileri gelistirme platformu
olarak tasarlanmasini 6ngoérmektedir. NATO Bilim ve
Teknoloji Organizasyonu (NATO STO) ile senkronize
calisacak bir fon modeli, Tiirkiye’nin hem bilimsel
bilgiye erisimini hem de ortak savunma projelerinde
daha etkin rol almasini saglayabilecektir. Bu gercevede
devletin fon paydasi olarak yer almasi; {icretsiz
altyaps, fabrika, arazi ve benzeri desteklerle yatirim
alacak teknolojilerin hizlandirilmasi agisindan kritik
goriilmektedir.

I MALi MODEL VE YONETIiSiM

Mali model, baslangig biitcesi 1 milyar dolar olan bir
fon {izerine kuruludur. Bu biit¢enin %30’unun, yani
300 milyon dolarinin devlet katkisi; %70’inin, yani
700 milyon dolarinin 6zel sektdr ve yatirimci destegiyle
saglanmasi onerilmektedir. Fon yonetiminde %40
devlet temsilcileri, %60 fon ortaklar: ve yatirimcilardan

olusan bir yonetim kurulu yapisi teklif edilmektedir. Bu
model, devletin stratejik yonlendirme roliinii korurken
0zel sektoriin karar siireclerine katilimini ve yatirim
sahipligini giivence altina almay1 amaclamaktadir.
Fon yatirimlarinin vergiden diisiilebilmesi ve
yatirim miktar1 kadar ortaklik hakk: taninmasi da
sirket katilimim artiracak tegvik unsurlari olarak
degerlendirilmektedir.
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“ Uzun vadeli teknoloji gelistirme riskini
kamu-ézel ortakligiyla paylasan bir fon,
teknolojik bagimsizlik hedefinin kaldiraci
olabilir. ”

I TESLIMAT VE ZAMANLAMA

Teslimat ve zamanlama plani, fonun kurumsal olarak
uygulanabilirligini kademeli bicimde ele almaktadir.
Hazirlik ve yasal diizenlemeler icin 6 ay, pilot projelerin
baslatilmasi icin 12 ay, fonun tam operasyonel hale
gelmesi icin ise 24 ay 6ngoriilmektedir. Sonrasinda
yillik raporlama ve siirekli iyilestirme siirecleriyle
fonun performansinin izlenmesi planlanmaktadir.
Desteklenen projelerin diizenli denetlenmesi, NATO
standartlarina uygunlugun saglanmasi, teknik ve
idari destek sunulmasi ve ortak egitim programlariyla
savunma projelerinde ig birliginin artirilmasi teklifin
operasyonel omurgasini olusturmaktadir.

I GUGLU YONLER VE RiSKLER

Teklifin giiclii yonii, uzun vadeli teknoloji gelistirme
riskini kamu-06zel sektor ortakligiyla paylasan ve
Tiirkiye’'nin savunma sanayindeki teknolojik
bagimsizlik hedefini destekleyen bir finansman
mimarisi 6nermesidir. Bu yapi, yerli girisimlerin
uluslararasi destek mekanizmalarina erigimini
kolaylastirabilir, biiyiik sanayi kuruluslarinin
teknoloji gelistirme siirecine dogrudan katilimini
saglayabilir ve savunma alanindaki inovasyon

FON BUYUKLUGU
1 Milyar USD

ZAMAN GiZELGESI

PROJE

KUNYESi

TESViK
Vergi indirimi + yatirim kadar ortaklik hakki

ESGUDUM

KAMU / OZEL PAY
300M USD (%30) / 700M USD (%70)

Hazirlik 6 ay - Pilot 12 ay - Tam operasyonel 24 ay
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ekosisteminin siirekliligini giiclendirebilir. Diger
yandan fonun basarisi, seffaf yénetim, dogru
proje secimi, etkin denetim, vergi avantajlarinin
iyi tasarlanmasi ve NATO ile EDF/DIANA/NIF gibi
yapilarin siirecleriyle uyumlu ¢alisma becerisine
baglh olacaktir.

I soNu¢

Sonug olarak onerilen savunma sanayi fonu,
Tirkiye'nin yalnizca teknoloji tiiketicisi degil,
ayni zamanda iiretici ve ihracat¢i bir aktor olarak
konumlanmasina katk: saglayabilecek stratejik bir
aractir. Ortak akil ve ortak biitce yaklasimiyla dogru
teknolojilere yonlendirilecek yatirimlar, proje bitis
siirelerini 6ne cekebilir, milli teknoloji hamlesini
destekleyebilir, gayrisafi milli hasilaya olumlu katki
saglayabilir ve ihracat olanaklarini artirarak cari
acigin azaltilmasina destek olabilir. Fonun NATO
STO, NATO DIANA, NATO inovasyon Fonu ve Avrupa
Savunma Fonu ile koordinasyon i¢inde calismasi,
Tiirkiye'nin savunma kabiliyetlerini ve miittefikler
nezdindeki stratejik degerini giiclendirecek bir
kaldira¢ etkisi yaratabilecektir. Bu baglamda,
SAHA Akademi’nin s6z konusu finansman ve is
birligi modellerini Executive MBA programi ders
miifredatlarina, diizenleyecegi webinar ve workshop
calismalarina dahil ederek sektorel farkindalig: ve
nitelikli insan kaynagini beslemesi biiyiik 6nem
tasimaktadir.

YONETIM KURULU
%40 devlet - %60 fon ortaklar:

NATO STO / DIANA / NIF - Avrupa Savunma Fonu (EDF)

IKAYNAKCA
. Azoulay, P, Li, D., & Sampat, B. (2019). Public R&D investments and

private-sector patenting. American Economic Journal: Economic Policy.
. European Commission. (2020). European Defence Fund (EDF) Overview.
. Gansler, J. S. (2011). Democracy’s Arsenal: Creating a Twenty-First-Cen-
tury Defense Industry. MIT Press.

. Lazonick, W., & Mazzucato, M. (2013). The risk-reward nexus in innovati-

on. Industrial and Corporate Change.

Projenin tamam asagidaki linktedir.
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NATO DIANA, https://www.diana.nato.int

NATO NIEF, https://www.nif.fund

NATO STO, https://www.nato.int/cps/en/natohq/topics_88745.htm
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Savunma Sanayii ve Universite
Is Birligi: Tiirkiye’de Teknoloji
Transferi ve Ar-Ge Merkezleri

YAZAR
Kaan TEMIR

ASELSAN

Calisma, savunma sanayinde stirdtiriilebilir teknolojik gelisim ve ulusal bagimsizlik igin liniversite-
sanayi is birliginin stratejik 6nemini ele almaktadir. Gliniimiizde savunma teknolojileri yapay zekd,
otonom sistemler, kuantum teknolojileri, ileri malzeme bilimi, siber gtivenlik ve radar sistemleri gibi
yliksek bilgi yogunluklu alanlarla i¢ ice ge¢mistir. Bu nedenle akademik bilgi birikiminin sanayiye
aktarilmasi, yalnizca Ar-Ge verimliligi agisindan dedil, tlkelerin ulusal gtivenlik kapasitesi ve
kiiresel rekabet gticti agisindan da kritik bir konu haline gelmistir.

I KURESEL MODELLER

alisma, Tiirkiye’de savunma sanayii ve

iiniversite is birliginin mevcut durumunu
ABD, Avrupa ve Asya modelleriyle karsilastirarak
degerlendirmektedir. Asya modelinde Cin, Giiney
Kore ve Japonya’'nin devlet destekli stratejilerle
iiniversiteleri dogrudan savunma projelerine
yonlendirdigi; Avrupa modelinde Horizon Europe,
AB Savunma Fonu ve ulusal savunma fonlariyla
iiniversite-sanayi ortakliklarinin beslendigi; ABD
modelinde ise DARPA'nin yiiksek riskli ve yenilikgi
projelere uzun vadeli destek saglayarak akademik
arastirmalari savunma sanayisiyle biitiinlestirdigi
goriilmektedir. NATO ACT gibi yapilar da iiniversiteler
ve savunma firmalari1 arasinda doéniisiim odakl is
birligi zeminleri olusturmaktadir.

I UNiVERSITE-AR-GE ORTAKLIGI

Teknik ve kurumsal agidan kiiresel 6rneklerin
ortak noktasi, tiniversitelerin yalnizca teorik bilgi
ireten kurumlar olarak degil, dogrudan savunma
teknolojisi gelistiren Ar-Ge ortaklari olarak
konumlandirilmasidir. Gin'de Tsinghua Universitesi
ve AVIC is birligiyle otonom THA projeleri, Giiney
Kore’de POSTECH ve LIG Nex1’in yonlendirilmis enerji
silahlar1 ¢calismalari, Japonya’da Kyoto Universitesi
ve JAXA'nin askeri istihbarat uydulari, Almanya’da
Fraunhofer ve Rheinmetall’in otonom kara araci
caligmalari, Fransa’da ONERA ve Thales’in pasif radar
projeleri, ABD’de ise MIT, Stanford, Carnegie Mellon,
UC Berkeley ve DARPA eksenli yapay zeka, kuantum,
hipersonik sistemler ve ndroteknoloji projeleri bu
yaklasimin somut 6rnekleridir.
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“ Kamu-Savunma Sanayii-Universite Altin
Ucgeni, Ar-Ge ve iiretimin siirdiiriilebilirligi
icin tam anlamuyla islevsel kilinmaldir. ”

I TORKIYE'NiIN DONUSUMD

Tiirkiye, son 10 yilda savunma sanayinde 6nemli
bir déniisiim yasamuis; yerli iiretim kapasitesi, {iriin
cesitliligi ve ihracat hacmi agisindan dikkate deger
ilerleme kaydetmistir. 2014 yilinda %55 olan yerli
liretim oraninin 2024 itibariyla %80’e ulasmasi,
Bayraktar TB2, Akinci, Anka, T129 Atak, Altay,
MILGEM, KORKUT, Hisar, Siper ve GOKBEY gibi
projelerle 6zgiin sistem gelistirme kapasitesinin
glclenmesi bu doniisiimii gostermektedir. Ayni
donemde savunma sanayii ihracatinin 1,5 milyar
dolardan 5,5 milyar dolara ylikselmesi, Tiirkiye’nin
bolgesel bir giicten kiiresel pazarda daha goriiniir
bir oyuncuya doniisme siirecini desteklemektedir.

I TURKIYE'DEKI i$ BiRLIKLERI

Tiirkiye’de ASELSAN, ROKETSAN, TUSAS, HAVELSAN,
TUBITAK, SSB ve iiniversiteler arasinda viiriitiilen
is birlikleri gelismekle birlikte, kiiresel 6rneklerle
kiyaslandiginda etki ve 6lgek bakimindan hala
gliclendirilmesi gereken alanlar bulunmaktadir.
ODTU, Bilkent, ITU, TOBB ETU, Gebze Teknik,
Marmara ve Hacettepe gibi iniversitelerle yiiriitiilen
projeler; ASELSAN Akademi, Bilkent NANOTAM, iTU
Uydu Sistemleri Merkezi, KUANTAL ve MKR-IC gibi
yapilar 6nemli baslangic noktalaridir. ASELSAN
ve Bilkent Universitesi AB-MikroNano Arastirma
Merkezi is birligiyle yiiriitillen Milli Radar Cipleri
Gelistirme Projesi de liniversite-sanayi etkilesiminin
stratejik iiriinlesmeye doniisebilecegini
gostermektedir.

I ZORLUKLAR VE OLCEK FARKI

Calismanin ortaya koydugu temel zorluklar;
siirh ve kisa vadeli Ar-Ge finansmani, savunma
odakli akademik arastirma sayisinin yetersizligi,
nitelikli insan kaynag1 acig1, 6zel sektor katiliminin
sinirh kalmasi, beyin gocii ve uzun vadeli yatirim
eksikligidir. ABD’de vyillik savunma Ar-Ge
harcamalarinin 93,5 milyar dolar1 agmasina karsilik
Tiirkiye’de bu rakamin 3 milyar dolar civarinda
olmasi, 6lcek farkini acik bicimde gdstermektedir.
Bu tablo, Tiirkiye’'nin rekabet giiciinii artirmasi i¢in
liniversite merkezli Ar-Ge laboratuvarlarini, ortak
fonlama sistemlerini ve savunma odakl lisansiistii
programlar1 daha kurumsal ve siirdiiriilebilir bir
zemine tasimasi gerektigine isaret etmektedir.
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I SONUG: ALTIN UCGEN

Sonug olarak ¢alisma, Tiirkiye’de savunma sanayii ve
iiniversite is birliginin giiclendirilmesi i¢cin DARPA
benzeri yenilik¢i ve uzun vadeli fonlama modellerinin
gelistirilmesini, iiniversite merkezli savunma
Ar-Ge laboratuvarlarinin kurulmasini, devlet-
tiniversite-6zel sektor arasinda ortak finansman
mekanizmalarinin olusturulmasini ve akademik
personelin savunma projelerine yonlendirilmesini
onermektedir. S6z konusu adimlar; Ar-Ge’nin ve

ARASTIRMA PROJELERI

iretimin siirdiiriilebilirligi i¢cin hayati 6nem tasiyan
“Kamu-Savunma Sanayii-Universite Altin Uggeni”ni
tam anlamiyla islevsel kilacaktir. Bu biitiinciil
yaklasim, teknoloji transferini hizlandiracak, beyin
gdclinii azaltacak, yerli ve milli teknoloji iiretimini
destekleyecek ve Tiirkiye’nin savunma sanayinde
kiiresel rekabet giiclinii daha siirdiiriilebilir bir
zemine tasiyacaktir.

HEKAYNAKCA
. Du, Q. (2025, Nisan 9). China’s 50kg-class hydrogen-powered drone sets
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Tiirk Otomotiv Sanayisinin Siirdiiriilebilir
Gelecegi, Elektrikli Araclara Gegis ile Rekakbetin
Korunmasi ve AB Pazarinda Konumun Gii¢lendirilmesi

YAZAR
Muhammed Bilge Kagan ALBAYRAK

| SANAYi VE TEKNOLOJi BAKANLIGI |

Bu vaka calismasi, Tiirk otomotiv sanayisinin elektrikli araglara
gecis strecini, strdirtlebilir rekabet giicli ve Avrupa Birligi
pazarindaki konumun korunmasi ekseninde ele almaktadir. Kiiresel
otomotiv endiistrisi, karbon ndtr mobilite hedefleriyle birlikte

alnizca teknolojik degil; lretim cografyalan, tedarik zincirleri,
ticaret akislari, isttihdam yapist ve sanayi politikalar agisindan da
koklii bir dontistim yasamaktadir. Ttirkiye agisindan bu déniistiim,
mevcut ihracat basarisini stirdiirmek ve Avrupa deder zincirinden
dislanmamak icin stratejik bir zorunluluk niteligindedir.

Il MEVCUT URETiM KAPASITESi
T iirkiye otomotiv sanayisi, 2024 itibariyla yillik
yaklasik 1)4 milyon arag iiretimi, 2 milyon
adedin lizerinde kurulu kapasitesi ve 36,7 milyar
dolar ihracat hacmiyle Avrupa’nin dérdiinci,
diinyanin 6nemli {iretim merkezlerinden biridir.
Ford Otosan, TOFAS, Toyota, Hyundai, Mercedes-
Benz Tiirk ve Renault gibi uluslararasi OEM lerin
(Orijinal Ekipman Ureticisi ) yani sira Tasit Araglar1
Tedarik Sanayicileri Dernegi liyesi 500’den fazla
yerli tedarikgi ve binlerce KOBI bu ekosistemin
parcasidir. Sektérde 200’den fazla Ar-Ge merkezi ve
yaklasik 5.000 miihendislik personeli bulunmasina
ragmen, liretim altyapisinin biiyiik boliimii halen
icten yanmali motorlu araglara dayanmaktadir.

I AB DUZENLEME BASKISI

Donilisim baskisinin en kritik kaynagi Avrupa
Birligi diizenlemeleridir. AB'nin 2035 itibar1yla yeni
icten yanmali motorlu arag satislarini sonlandirma
karar1 ve 2026’da devreye girecek Sinirda Karbon
Diizenleme Mekanizmasi, Tiirkiye’'nin %70’in
tizerindeki AB odakli otomotiv ihracati i¢in dogrudan
risk yaratmaktadir. Mevcut durumda Tiirkiye’de
satilan her 100 aragtan yalnizca 10’u elektrikli
araclardan olusurken, bu oran Avrupa’da %15’in
izerinde, Cin’'de ise %55 seviyelerindedir. Tiirkiye’de
iiretilen araclarin elektrikli ara¢ doniigsiim oraninin
%5’in altinda kalmasi, zamanlama ve 6l¢ek agisindan
6nemli bir uyum agig1na isaret etmektedir.
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I MONTA) USSUNDEN URETiM EKOSISTEMINE

Calisma, Tirkiye'nin bu doéniisimde yalnizca
montaj {issii olarak kalmamasi gerektigini; batarya
teknolojileri, gii¢ elektronigi, yazilim entegrasyonu,
veri odakli mobilite hizmetleri, sarj altyapisi,
karbon sertifikasyonu ve geri doniisiim alanlarinda
biitiinciil bir iiretim ekosistemi kurmasi gerektigini
vurgulamaktadir. TOGG’un devreye girmesi 6nemli
bir esik olmakla birlikte, batarya {iretiminde yabanci
ortakl yapilar, sinirh tiretim hacmi ve yerli yazilim/
mobilite ¢6ziimlerindeki erken asama goriinimdj,
ekosistemin daha derinlestirilmesi gerektigini
gostermektedir. Ford E-Transit gibi tiretimler ise
Tiirkiye'nin elektrikli ticari araglarda Avrupa’ya
iiretim yapabilme kapasitesini ortaya koymaktadir.

«

Tiirkiye, elektrikli ara¢ doniistimiinii
parc¢alt uygulamalarla degil; sanayji, ticaret,
enerji ve ¢evre kurumlarinin esgiidiimiiyle
yiiriitmek zorundadir. ”

I TEDARIK ZiNCiRi VE SAR) ALTYAPISI

Tedarik zinciri tarafinda en 6nemli risk, icten
yanmali motor, egzoz, yakit sistemleri ve geleneksel
komponentlere odakli KOBP'lerin elektrikli ara¢ deger

ARASTIRMA PROJELERI

zincirine zamaninda uyum saglayamamasidir. Tier-
2 ve Tier-3 seviyesindeki yan sanayi firmalarinda
batarya, yazilim, sensor teknolojileri ve giic
elektronigi alanlarinda kurumsal kapasite sinirlidir.
Sarj altyapisinda 2025 itibariyla yaklasik 30 bine
yakin sokete ulasilmis olsa da altyap: biiyiik 6lciide
biiyiik sehirler ve otoyollarda yogunlagmakta; sanayi
bolgeleri, kirsal alanlar, yiiksek hizli DC sarj orani
ve tek noktadan kullanim-6deme entegrasyonu
acisindan gelisime ihtiyac devam etmektedir.

I GUcLU VE ZAYIF YONLER

Calismanin gii¢li yani, Tiirkiye’nin yapisal
avantajlarint ve risklerini ayni cercevede
degerlendirmesidir. Avrupa ile yiiksek entegrasyon,
gelismis liretim kapasitesi, esnek {iretim sistemleri,
deneyimli is giicii ve Ar-Ge merkezleri giiclii yonleri
olustururken; batarya ve yazilimda diga bagimlilik,
diisiik EV komponent yerliligi, cevresel mevzuata
sinirli kurumsal uyum ve yerli markalasma eksikligi
zayif alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Cinli markalarin
agresif fiyatlandirmasi, CBAM kaynakli %12-18
maliyet artisi riski ve kiiresel batarya hammadde
rekabeti tehdit olustururken; AB Yesil Mutabakati’na
uyum, Hit-30 Programi, TOGG’un yaratt1g1 marka
etkisi ve Cinli OEM yatirimlarinin Tiirkiye’ye
cekilmesi 6nemli firsatlar sunmaktadir.
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Il soNUG: BUTUNCUL YOLHARITASI

Sonug¢ olarak calisma, Tiirkiye'nin elektrikli
ara¢ doniislimiinii par¢ali uygulamalarla degil;
sanayi, ticaret, enerji, cevre, egitim ve dis politika
kurumlarinin esgiidiimiiyle yiiriitmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Batarya OSB’leri(Organize
Sanayi Bolgesi ) ve Batarya Teknolojileri Gelistirme
Enstitiisti kurulmasi, kritik hammaddeler i¢cin Afrika
ve Orta Asya ile stratejik ortakliklar gelistirilmesi,
KOBT’ler igin gecis hizlandirici programlar
uygulanmasi, yeni nesil tedarikei sertifikasyonu
olusturulmasi, TSE biinyesinde EV (Elektrikli Arac)
ve CBAM (Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi)
odakl teknik destek mekanizmalarinin kurulmasi
ve liniversite-sanayi is birligine dayali nitelikli insan
kaynag1 programlarinin yayginlastirilmasi temel yol
haritasi olarak sunulmaktadir. Bu biitiinciil yaklasim
hayata gecirildiginde Tiirkiye, kiiresel otomotiv
pazarinin radikal bir bicimde doniistiigii bu yeni
donemde, yalnizca arac ihra¢ eden bir montaj ve
iiretim {ilkesi olmaktan ¢ikip; siirdiiriilebilir mobilite
cozlimleri gelistiren bolgesel ve kiiresel bir stratejik
aktor haline gelecektir.

iHRACAT
36,7 milyar USD — Avrupa’nin 4.'sii

URETIM (2024)
~1,4 milyon arag¢/yil - 2M+ kurulu kapasite

EKOSISTEM
500+ TAYSAD tedarikgisi - 200+ Ar-Ge merkezi - ~5.000 miihendis

PROJE

KUNYESI EVDONUSUM ORANI
Uretim <%5 - Satis %10 - Avrupa %15+ - Cin %55

AB BASKISI
2035 ICE yasagi - 2026 CBAM - AB ihracati %70+ - CBAM %12-18 maliyet riski

YOL HARITASI
Batarya OSB + Batarya Teknolojileri Enstitiisii - Hit-30 - TOGG

I KAYNAKCA
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Tiirk Savunma Sanavyii Sirketlerinin
Katar, Pakistan ve Azerbaycan ile
Bolgesel Ortak Uretim Modelleri

YAZAR
Mehmet Emre DEMIR

Bu vaka calismasi, Tirk savunma sanayii
sirketlerinin Katar, Pakistan ve Azerbaycan ile
gelistirdigi bdlgesel ortak tretim modellerini
stratejik is birligi, ihracat kapasitesi ve teknoloji
paylasimi  ekseninde  degerlendirmektedir.
Ttrkiye’ninsavunmasanayiisonyillardayalnizca
triin ihrag¢ eden bir yapidan, dost ve miittefik
lilkelerde iiretim, modernizasyon, bakim-
onarim ve teknoloji transferi iceren daha derin
ortaklik modellerine yénelmistir. Bu yaklasim,
kiiresel pazarlarda rekabet glictinii artirmak,
bolgesel gtivenlik iliskilerini gti¢lendirmek ve
yeni pazarlara erisimde siirdirtilebilir kanallar
olusturmak agisindan kritik gdriilmektedir.

I KAPSAMVE iHRACAT iVMESi

alismanin kapsami, ASELSAN, ROKETSAN,

TUSAS, FNSS, HAVELSAN, MKE, STM ve ASFAT
gibi Tilirk savunma sanayii aktérlerinin Katar,
Pakistan ve Azerbaycan ile yiiriittiigii ortak tiretim
ve modernizasyon faaliyetlerini icermektedir.
Tiirkiye’'nin savunma ihracatinin 2023 yilinda
yaklasik 4,4 milyar dolara, 2024 yilinda ise %61
artisla 7,1 milyar dolara ulastig1 belirtilmektedir.
Bu bilylime, yalnizca dogrudan satiglarla degil;
yerel ortakliklar, liretim altyapisi kurulumu,
lisanslama, teknik destek ve uzun vadeli bakim
kabiliyetiyle desteklenen bélgesel modellerin
Onemini artirmaktadir.
I TEKNOLOJi TRANSFERI VE FiKRi MULKIYET

Teknik ve kurumsal ac¢idan ortak {iretim
modellerinin en hassas boyutu teknoloji transferi,
fikri miilkiyetin korunmasi ve iiretim altyapisinin
yeterliligidir. ASELSAN’1n Katar’daki haberlesme
sistemleri icin uyguladigi lisanslama yaklasimi,
teknoloji paylasiminda fikri haklarin korunmasina
ornek gosterilmektedir. STM’nin Pakistan MILGEM
projesinde yerel sanayi is birlikleriyle {iretim
tesislerinin modernizasyonuna katk: saglamasi,
altyapi gelistirme boyutunu 6ne ¢ikarmaktadir.
HAVELSAN’1n Katar ve Azerbaycan’da simiilasyon
egitim programlari diizenlemesi ise insan kaynagi
yetistirme ve siirdiiriilebilir teknik kapasite
olusturma acisindan 6nemli bir uygulama olarak
degerlendirilmektedir.

SAYI3-2026

ASELSAN
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Il AZERBAYCAN PROJELERI

Projeler bazinda Azerbaycan ile yiiriitiilen faaliyetler,
ortak iiretim yaklasiminin bolgesel giivenlik ve pazar
genislemesi acisindan somut sonugclar verdigini
gostermektedir. TUSAS tarafindan Azerbaycan Hava
Kuvvetleri i¢in yiiriitiilen SU-25 modernizasyonunun
ilk faz1 tamamlanmis; modernize edilen ucaklarin
ASELSAN aviyonik giincelleme paketi ile Tiirk
savunma sanayii iirliinii glidiim ve fiize sistemlerini
kullanabilmesinin 6nii a¢ilmistir. ROKETSAN’1n
Azerbaycan ile TRLG-230 ve MAM-L hassas glidiimlii
mithimmat lretim siireglerini ortaklastirmasi ve
iiretim altyapisini hayata gecirmesi, bu modelin
mithimmat alanindaki yansimasini olusturmaktadir.
FNSS’nin zirhli muharebe araci is birligi de
Azerbaycan’in savunma sanayii kapasitesini artiran
bir baska basliktir.

“Bolgesel ortakiiretim modelleri; Tiirkiye’nin
savunma ihracatimi artiran, yeni pazarlara
girisini kolaylastiran ve stratejik iliskilerini
derinlestiren bir kaldiractir. ”

I PAKiISTAN VE KATAR MODELI

Tiirk savunma sanayiinin deniz platformlari,
modernizasyon ve egitim teknolojileri alaninda
ortaklik kapasitesini gostermektedir. STM’nin

Pakistan Deniz Kuvvetleri i¢in yiiriittiigti MILGEM
korvet projesi kapsaminda ilk korvet PNS BABUR’un
23 Eyliil 2023’te teslim edildigi, son korvetin 2025
yili sonuna kadar envantere alinmasinin planlandig:
ve projenin yaklasik 1,5 milyar dolar degerinde
oldugu belirtilmektedir. Katar tarafinda ise STM ve
ASFAT’1n yeni nesil korvet ve hiicumbot projeleri
ile HAVELSAN’1n simiilat6r ve egitim faaliyetleri,
Tiirkiye’nin deniz ve egitim ¢6ziimlerinde bolgesel
i birligi kapasitesini desteklemektedir.

I GicLU YONLER VE RiSKLER

Calisma, bolgesel ortak iiretim modellerinin giiclii
yonlerini ve risklerini dengeli bicimde ele almaktadir.
Ortak liretim, lojistik, iscilik ve teslimat maliyetlerini
azaltmakta; yerel iiretim sayesinde hedef pazarlara
erisimi kolaylastirmakta ve Tiirkiye'nin siyasi
niifuzunu artirmaktadir. Buna karsilik teknoloji
transferinde yasal ve biirokratik engeller, jeopolitik
belirsizlikler, finansal siirdiiriilebilirlik ihtiyaci,
nitelikli insan kaynagi eksikligi ve {iretim altyapisi
farkliliklari temel risk alanlaridir. Katar’da BARZAN,
ASELSAN ve SSTEK ortakligiyla BARQ QSTP LLC
sirketinin kurulmasi, yerel ortaklik gerekliliklerine
uyum saglamak icin gelistirilen kurumsal
¢oziimlerden biri olarak sunulmaktadir.
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Il SONUC: SAVUNMA DiPLOMASiSI

Sonug olarak calisma, Katar, Pakistan ve Azerbaycan
ile yiiriitiilen ortak iiretim modellerinin Tiirkiye’nin
savunma ihracatin artiran, yeni pazarlara girisini
kolaylastiran ve bolgesel stratejik iliskilerini
derinlestiren bir kaldirag islevi gordiigiinii ortaya
koymaktadir. Bu modelin siirdiiriilebilirligi icin
uzun vadeli teknoloji paylasimi anlasmalari, ¢ok
tarafl finansal destek programlari ve yerel {iretim
altyapisinin siirekli modernizasyonunun yan sira,
platformlarin ortak operasyonel etkinliklerini
artiracak birlikte calisilabilirlik (interoperability)
kriterlerinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.
Ayrica, bolgesel ofislerin egitim-teknik destek-
is gelistirme fonksiyonlariyla gii¢lendirilmesi
ve Ar-Ge yatirimlarinin yurt disi is birliklerini
kapsayacak sekilde planlanmasi, kurumsallagmis
bir savunma diplomasisi mimarisinin insas1 icin
kritik Gnemdedir. Bu biitiinciil yaklasim, Tiirkiye'nin
Orta Dogu, Asya, Kuzey Afrika ve ilerleyen donemde
Pasifik pazarlarinda daha giiglii ve oyun kurucu bir
savunma sanayii aktorii olarak konumlanmasini
destekleyecektir.

HEDEF ULKELER

Katar - Pakistan - Azerbaycan

SAVUNMA iHRACATI

2023: 4,4 milyar USD »2024: 7,1 milyar USD (%61 artis)

PROJE SANAYi AKTORLERI

KUNYESi

PAKISTAN MiLGEM

~1,5 milyar USD - PNS Babur (23 Eyliil 2023) - son korvet 2025

AZERBAYCAN

SU-25 modernizasyon - TRLG-230 & MAM-L - FNSS zirhh arag
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Ulkemizin Siber Giivenlik Yapilanmasi
ve Siber Giivenlik Mevzuatinin
Avrupa Birligi Mevzuati ile Uyumu

| SANAYi VE TEKNOLOJi BAKANLIGI |

YAZAR
Murat YAZGAN

Bu ¢alisma, dijitallesmenin hizlanmasiyla stratejik bir giivenlik alanina doniisen siber gtivenlik
yapilanmasini ve Tiirkiye’nin Avrupa Birligi mevzuatiyla uyum ihtiyacini ele almaktadir. Yapay
zekd, blok zincir, btiytik veri ve bulut bilisim gibi teknolojiler hem siber tehditlerin karmasikligini
artirmakta hem de savunma mekanizmalarinin gelismesini zorunlu kilmaktadir. Hibrit savas
ortaminda devlet destekli siber saldirilarin kritik altyapilari, enerji sebekelerini ve iletisim
sistemlerini hedef almasi, siber giivenligi yalnizca teknik bir konu olmaktan ¢ikarip ulusal gtivenlik,

ekonomik stireklilik ve uluslararasi rekabet basligina tasimaktadir.

I MERKEZi OTORITE iHTiYACI

T iirkiye’de siber savunma, kapasite gelistirme,
g6zetim ve denetim alanlarinda uzun siire
¢ok paydasli ve parcali bir yap1 bulunmasi,
standartlarin olusturulmasi, yetki dagilimi ve
denetim etkinligi acisindan koordinasyon sorunlari
dogurmustur. Bu nedenle merkezi otorite ve cat1
mevzuat ihtiyaci kritik hale gelmistir. 07.01.2025
tarihli ve 177 sayili Cumhurbaskanlig1 Kararnamesi
ile Cumhurbaskanligina bagl Siber Giivenlik
Baskanliginin kurulmasi bu alanda 6nemli bir
esik olusturmus; ardindan Siber Giivenlik Kanun
teklifinin yasallagsmasiyla Tiirkiye’nin siber
giivenlik yonetisiminde daha biitiinlesik ve merkezi
bir yapiya gecisi miimkiin olmustur.

I GUGLUVE ZAYIF YONLER

Calisma, Tirkiye’nin siber giivenlik alanindaki
giiclii ydnlerini diizenlemeler, tesvik mekanizmalari,
kurumlar, sivil toplum kuruluslari, ulusal stratejiler,
uluslararast ig birlikleri ve insan kaynag1 potansiyeli
lizerinden tanimlamaktadir. Buna karsilik kiiresel
Olcekte faaliyet gosteren firma sayisinin azlig,
gozetim ve denetim eksiklikleri, egitim-6gretim
miifredatindaki gelisim ihtiyaci ve bireysel farkindalik
seviyesinin yeterli olmamasi temel zayif alanlardir.
Kamu alimlarinin kaldirag etkisi yaratmasi ve geng
niifusun potansiyeli firsat olarak 6ne ¢ikarken; siber
giivenlik {iriin ve hizmetlerinde disa bagimlilik ile
alanin makro 6lcekte heniiz tam yonetilememesi
onemli tehditler olarak degerlendirilmektedir.
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“ Siber giivenlik artik yalnizca teknik bir
konu degil; ulusal giivenlik, ekonomik
stireklilik ve uluslararast rekabetin stratejik
bir bashgidir. ”

I ABMEVZUATINAUYUM

Avrupa Birligi (AB) ile Giimriik Birligi iliskisi,
Tirkiye'nin siber gilivenlik mevzuatinda AB
diizenlemelerini yakindan takip etmesini zorunlu
kilmaktadir. Tiirkiye ihracatinin 6nemli bolimi
Avrupa pazarina yoneldiginden, teknik mevzuata
uyum yalnizca hukuki bir yiikiimliilik degil,
pazara erisim ve rekabet giicii agisindan stratejik
bir gerekliliktir. AB'de hizmet tarafinda NIS 1.0 ve
NIS 2.0 (Network and Information Security / Ag ve
Bilgi Giivenligi) direktifleri, kritik sektorlerde siber
risk yonetimi ve olay raporlama yiikiimliiliiklerini
gliclendirmektedir. Uriin tarafinda ise 2022/30 sayili
Delegated Act (Yetki Devrine Dayanan Komisyon
Tiiziigll), RED (Radio Equipment Directive / Telsiz
Ekipmanlar1 Yonetmeligi) kapsamindaki siber
gilivenlik maddelerini; Cyber Resilience Act (Siber
Dayaniklilik Yasasi) ise dijital unsur igeren tiim
yazilim ve donanimlarin pazara arzindan sonraki
tim yasam dongiisii boyunca siber giivenlik
standartlarina uygunlugunu zorunlu kilmaktadir.

I SiBER DAYANIKLILIK YASASI

Cyber Resilience Act’in 20 Kasim 2024’te Avrupa
Birligi Resmi Gazetesi’'nde yayimlandigl, raporlama
yikiimliiliiklerinin 11 Eyliil 2026'da, tiim bilesenleriyle
uygulamanin ise 11 Aralik 2027°de baslayacagi
belirtilmektedir. Robot siipiirgelerden isletim
sistemlerine, IoT {iriinlerinden giivenlik duvarlarina,
mikroislemcilerden PLC, SCADA ve endiistriyel
otomasyon sistemlerine kadar dijital unsur iceren
genis bir iiriin grubu bu kapsama girmektedir. Bu
cercevede Tiirkiye’nin CRA uyumunu zamaninda
tamamlamasi, yerli iireticilerin yabanci onaylanmis
kuruluslara bagimli kalmamasi, {iriin bilgilerinin
yurt disina aktarilmasi riskinin azaltilmasi ve hizmet
ihracati1 potansiyelinin kullanilmasi acisindan kritik
goriilmektedir.

I SERTiFiKASYON VE TESTALTYAPISI

Cyber Resilience Act’in 20 Kasim 2024te Avrupa
Birligi Resmi Gazetesi’nde yayimlandigl, raporlama
yiikiimliiliiklerinin 11 Eyliil 2026'da, tiim bilesenleriyle
uygulamanin ise 11 Aralik 2027°de baslayacagi
belirtilmektedir. Robot siipiirgelerden isletim
sistemlerine, IoT iiriinlerinden giivenlik duvarlarina,
mikroislemcilerden PLC, SCADA ve endiistriyel
otomasyon sistemlerine kadar dijital unsur iceren
genis bir iiriin grubu bu kapsama girmektedir. Bu
cercevede Tiirkiye’nin CRA uyumunu zamaninda
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tamamlamas, yerli iireticilerin yabanci onaylanmis
kuruluslara bagimli kalmamasi, {iriin bilgilerinin
yurt disina aktarilmasi riskinin azaltilmasi ve hizmet
ihracat1 potansiyelinin kullanilmasi agisindan kritik
goriilmektedir.

I soNu¢: BUTUNCULATILIM

Sonug olarak calisma, Tiirkiye’nin siber giivenlik
alaninda merkezi otorite, cat1 mevzuat, AB teknik
mevzuatina uyum, yerli onaylanmis kuruluslar,
test laboratuvarlar: ve sertifikasyon kapasitesi
lizerinden biitlincil bir atilim yapabilecegini
ortaya koymaktadir. Tiirk Silahl1 Kuvvetleri siber
savunma yapilanmasi ve askeri siber yeteneklerin
yani sira TSE, TUBITAK, teknopark sirketleri, Ar-
Ge merkezleri, sivil toplum kuruluslar: ve teknoloji
ekosistemindeki diger aktorler giiclii bir beseri,
kurumsal ve stratejik altyap1 sunmaktadir. Bu
potansiyelin kamu, {iniversite, sanayi ve askeri
siber savunma yetkinliklerini bir araya getiren bir
ortak akilla degerlendirilmesi; yerli {ireticilerin
desteklenmesini, disa bagimliligin azaltilmasini,
ihracat kapasitesinin giiclendirilmesini, milli siber
caydiriciigin artirilmasini ve Tiirkiye’nin kiiresel
siber giivenlik ekosisteminde daha rekabetci bir
konuma yiikselmesini saglayacaktir.
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AB HiZMET DUZENLEMESI SERTIFIKASYON SEMALARI CCRA KONUMU
NIS 1.0 ve NIS 2.0 direktifleri EUCC - EUCS - EU5G (ENISA) TSE iizerinden sertifika iireticisi

MERKEZi YAPI
pRoJ 3 Siber Giivenlik Baskanligi — 177 sayili Kararname (07.01.2025)

KUNYESi

CRA TAKViMi
Resmi Gazete 20 Kasim 2024 - raporlama 11 Eyliil 2026 - tam uygulama 11 Aralik 2027

AKREDITE LABORATUVARLAR
Beam Teknoloji - Certby Lab - STM ITSEF - TUBITAK BiLGEM OKTEM
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Iinsansiz Hava Araglarinin (IHA)
Havadan Yakit Ikmal Platformu
Olarak Kullanimi (IHA-R)

YAZAR
I Mustafa ERBAY MSB, HAVA KUVVETLERi KOMUTANLIGI

Bu proje, insansiz hava araglarinin havadan yakit ikmal
platformu olarak kullanilmasini, modern askeri operasyonlarda
gorev stiresini, menzili ve operasyonel strekliligi artiracak
stratejik bir kabiliyet olarak ele almaktadir. IHA-R (Insansiz Hava
Araci - Tanker / Refueling ) konsepti, insanli tanker ucaklarina
bagimhligi azaltirken Oézellikle riskli harekdt bélgelerinde

insan kaybi ihtimalini diistirmeyi hedeflemektedir. Muharip
ucaklar, IHA/SIHA ve gelecekte daha gelismis kabiliyetlere
sahip olmasi beklenen MIUS platformlari icin havada lojistik
destek saglanmasi, Tirkiye’nin hava giicti projeksiyonunu
ve caydiriciligint gliclendirebilecek yenilik¢i bir ¢6ziim olaraki
konumlandirilmaktadir.

I KAPSAM VE HEDEF KiTLE I TEKNiK YAKLASIM
P rojenin kapsami; otonom yakit transfer sistemleri,

yapay zeka tabanli kontrol mekanizmalari,
gelismis sensor teknolojileri, giivenli haberlesme
altyapisi, simiilasyon ve test uguslari ile kullanici
egitimleriniicermektedir. Hedef kitle basta Tiirk Silahl1
Kuvvetleri ve 6zel operasyon birimleri olmak iizere
savunma sanayii sirketleri, sensor ve yakit transfer
teknolojisi gelistiren firmalar, yazilim sirketleri ve
NATO ile dost/miittefik iilkelerdir. Proje sayesinde
gorev ucaklarinin harekat sahasinda daha uzun siire
kalmasi, genisletilmis menzile ulasmasi ve kesintisiz
gorev icra kabiliyetinin artirilmasi amaclanmaktadir.

Teknik yaklasim, kiiciik 6lcekli IHA’lar veya mevcut
sistemler iizerinde uygulanabilirlik testleriyle
baglayacak; ardindan alternatif platformlar {izerinde
prototip gelistirme ve test uguslariyla ilerleyecektir.
Konvansiyonel sistemlere kiyasla daha diisiik yakit
kapasitesine sahip, 2 ton veya daha diisiik miktarda
yakit ikmal kabiliyeti tasiyan IHA modellerinin
tasarlanmasi ya da seri iiretimi bulunan sistemlerin
modifikasyonu incelenecektir. Otonom sistemler icin
yapay zek3, iletisim protokolleri, nitelikli sensorler
ve mekanik sistemler bir araya getirilerek alici
platforma hassas yakit ikmali saglayacak bir mimari
olusturulmasi planlanmaktadir.
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“ IHA-R konsepti, insanl tanker ucaklarina
bagimliligi azaltirken riskli harekat bélgelerinde
insan kayb1 ihtimalini diisiirmeyi hedefliyor. ”

I PROJE TAKVIMI

Proje yonetimi, PMI (Project Management Institute)
standartlarina uygun sekilde agamali olarak vyiiriitiilecek;
is paketleri ve kilometre taglar1 diizenli gbozden gecirme
toplantilariyla izlenecektir. Havacilik sistem gelistirme
siireglerine uygun olarak Sistem Fonksiyonel incelemesi, On
Tasarim incelemesi, Kritik Tasarim incelemesi, Test Hazirlik
Incelemesi ve Sistem Dogrulama incelemesi adimlar1 esas
alinmaktadir. TO proje baslangici kabul edildiginde SRR
icin TO+8 ay, PDR icin T0+16 ay, CDR i¢in T0+28 ay, TRR i¢in
T0+40 ay ve SVR i¢in T0+52 ay takvimi éngériilmektedir. ilk
test ugusunun sozlesme imzasindan itibaren 36 ay icinde,
baslangic operasyonel kabiliyet tesliminin 48 ay icinde,
nihai operasyonel kabiliyet teslimatlarinin ise 60 ay sonunda
baglayabilecegi degerlendirilmektedir.

I MALIYET VE FINANSMAN

Maliyet boyutu, projenin yiiksek teknoloji gelistirme
niteligi nedeniyle genis bir biitce araliginda ele alinmistir.
Aragtirma ve gelistirme faaliyetleri i¢cin 50-70 milyon USD,
prototip iiretimi icin 30-50 milyon USD, test ve simiilasyon
altyapisi icin 10-20 milyon USD, test ucuslari i¢in 15-
25 milyon USD, bir platformluk seri {iretim i¢in 100-150
milyon USD, entegrasyon icin 20-30 milyon USD, kullanici
egitimi ve operasyonel hazirlik i¢cin 5-10 milyon USD, saha
testleri icin 10-15 milyon USD, proje yonetimi icin 5-10
milyon USD, lojistik ve destek icin 10-20 milyon USD biitce
ongoriilmektedir. Toplam tahmini biit¢e 255-400 milyon
USD araligindadir. Finansman i¢in NATO SPS, Horizon
Europe, EUREKA, OCCAR benzeri iilke konsorsiyumlari, SSB,
TUBITAK, kalkinma ajanslar1 ve savunma sanayii firmalar1
potansiyel kaynaklar olarak degerlendirilmektedir.

I GUcLU YONLER VE BASARI KRITERi

Projenin giiclii yonii, insanh tanker ucaklarina kiyasla
daha diisiik radar goriiniirliigiine sahip, nispeten diisiik
operasyonel maliyetlerle kullanilabilecek, riskli alanlarda
gorev yapabilecek ve yapay zeka destekli otonom
navigasyon kabiliyetleriyle donatilabilecek bir ikmal
platformu 6nermesidir. Boeing ve Airbus gibi biiyiik
havacilik firmalarinin benzer kabiliyetler {izerinde ¢alistig1,
MQ-25 Stingray’in F/A-18 Super Hornet ve E2D Hawkeye
platformlarina yonelik yakit ikmali denemelerinin bu
alandaki uluslararasi yonelimi gosterdigi belirtilmektedir.
Projede basar1 kriteri, baslangic operasyonel kabiliyette
operator destekli yakit ikmali; nihai kabiliyette ise ITHA-R’'nin
otonom olarak bagka bir ucaga yakit ikmali yapabilmesi
olarak tanimlanmaktadir.
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I SONUGVE YOLHARITASI

Sonu¢ olarak THA-R konsepti, Tiirkiye’nin hava
harekatinda menzil, esneklik ve siireklilik avantaji
saglayabilecek kritik bir kabiliyet alanmidir. Projenin
basariyla ilerleyebilmesi i¢in teknik riskler, yakit
transfer hatalari, otonom sistem ve yazilim hatalari,
kaza-kirimriskleri, siber giivenlik aciklari, meteorolojik
kisitlar ve EASA (European Union Aviation Safety
Agency / Avrupa Birligi Havacilik Emniyeti Ajansi)
ile FAA (Federal Aviation Administration / Federal
Havacilik idaresi) gibi uluslararas: regiilasyonlara
uyum basliklar1 biitiinciil bicimde yonetilmelidir.
Gelismis test ve simiilasyon altyapisi, carpigsma
onleyici sistemler, kritik sensér ve haberlesme
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sistemlerinde yedeklilik, hava sahasi diizenlemeleriyle
uyum ve sertifikasyon kurumlariyla erken agamada
esglidiim, projenin operasyonel basariya doniismesi
icin temel yol haritasini olusturmaktadir. Bu yol
haritasinin hayata gecirilmesi; otonom yakit transferi
ve yapay zeka tabanl yazilimlarda Tiirk savunma
sanayiine teknolojik liderlik firsat1 sunacaktir. Proje;
TUSAS ve BAYKAR onciiltigiindeki yerli ekosistemin
kiiresel rekabet giiciinii artiracak, havacilikta disa
bagimhilig: azaltacak, yiiksek katma degerli ihracat
potansiyeli yaratacak ve Tiirkiye’nin kiiresel savunma
mimarisindeki 6ncili konumunu pekistirecektir.

I KAYNAKCA
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Savunma ve Havacilik Sanayii Yatirimlarinda Yararlanilabilecek Devlet
Destekleri ve Tesvik Programlari, Istanbul Sanayi Odasi Savunma Sanayi

Zirvesi, 9 Ekim, 2017
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Savunma Sanayii ve Uluslararasi
Iliskiler, Gii¢c Dengeleri ve Stratejik

Etkiler
I LI;ZEABAYiGiT

Bu vaka c¢alismasi, Tirkiye’nin savunma
sanayiinde elde ettigi teknolojik basarilarin
uluslararas iliskiler, glic dengeleri ve stratejik
manevra kabiliyeti lizerindeki etkilerini
incelemektedir. Calismanin temel problemi,
askeri giicti ytiksek olan bir lilkenin savunma
teknolojilerinde  disa  bagimli  kalmasi
halinde, ge¢miste oldugu gibi politik ve
askeri baskilara agik hale gelebilecegidir. Bu
cercevede savunma sanayii bagimsizligi,
yalnizca askeri modernizasyon meselesi
dedil. NATO(Kuzey Atlantik Savunma
Orgitii), Avrupa Birligi (AB), Rusya, Cin ve
bolgesel kriz alanlariyla yiirtitiilen iliskilerde
Ttirkiye’nin hareket serbestisini belirleyen
stratejik bir unsur olarak ele alinmaktadur.

I BOLGESEL ETKi ALANLARI

alisma, Tiirkiye’nin Afrika, Orta Dogu,

Kafkaslar ve Dogu Avrupa’da artan savunma
sanayii etkisini; Somali, Libya, Katar, Irak,
Azerbaycan ve Ukrayna gibi 6rnekler izerinden
degerlendirmektedir. Tiirkiye’nin THA/STHA
teknolojileri, KAAN Milli Muharip Ucak projesi,
flize savunma sistemleri ve diger milli savunma
iriinleri, ilkenin bolgesel giivenlik mimarisindeki
goriiniirligiini artirmistir. Bununla birlikte Heron
IHA larin da yasanan teknik destek ve bakim
kisitlari, Suriye i¢ savasi ddneminde NATO Patriot
sistemlerinin geri ¢ekilmesi ve F-35 programindan
c¢ikarilma siireci, disa bagimliligin operasyonel
stireklilik ve diplomatik pazarlik giicii agcisindan
olusturdugu riskleri acik bicimde gostermektedir.

I DIS POLITIKAENSTRUMANI

Teknik ve stratejik acidan ¢alismanin merkezinde,
savunma sanayii irlinlerinin yalnizca platform veya
silah sistemi olarak degil, dis politika enstriimani
olarak degerlendirilmesi yer almaktadir. Bayraktar
TB2, ANKA ve benzeri yerli THA/SIHA sistemlerinin
Suriye, Libya ve Daglik Karabag gibi sahalarda etkin
kullanimy, Tiirkiye’nin hem operasyonel kabiliyetini

| KONFiDA MAKiNA

hem de uluslararasi algisin gii¢clendirmistir. F-35
krizi sonrasinda KAAN gibi milli projelere yonelme,
hava savunma alanindaki disa bagimlhiigin yarattigi
kirilganliklar ve CAATSA yaptirimlari, savunma
teknolojilerinde 6zgiin iiretim kabiliyetinin stratejik
zorunluluk haline geldigini ortaya koymaktadir.
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«

Savunma sanayii diriinleri yalnizca
askeri techizat degil;, bolgesel ittifaklar
sekillendiren  bir  ‘Savunma  Sanayii
Diplomasisi’ aracidir. ”

I iHRACAT VE DiPLOMASI

Calisma, savunma sanayii ihracatini Tiirkiye’nin
bolgesel ve kiiresel etkisini artiran 6nemli bir
diplomatik ara¢ olarak konumlandirmaktadir.
Tirkiye’nin savunma sanayii ihracat1 2024 yilinda
71 milyar dolara ulagmis; 2023 yilinda 170’ten fazla
iilkeye ihracat yapilmistir. Azerbaycan, Birlesik
Arap Emirlikleri, Burkina Faso, Filipinler, ingiltere,
Katar, Pakistan, Polonya, Ruanda, Senegal, Tunus
ve Ukrayna baslica alicilar arasinda yer almaktadir.
BAYKAR’In HA’larinin 32 iilkeye ihra¢ edilmis
olmasi, savunma sanayindeki iiriinlesme ve ihracat
basarisinin stratejik ortakliklar1 giiclendiren,
giivenlik is birligini derinlestiren ve teknoloji
paylasimini tesvik eden bir yapiya doniistiigiinii
gostermektedir.

I EKOSiSTEM YAKLASIMI

CoOziim Onerileri, savunma sanayiinde siirdiiriilebilir
bagimsizlik ve uluslararasi rekabet giicii icin ¢ok
boyutlu bir ekosistem yaklasimi 6nermektedir.
Yerel firmalar ile uluslararasi savunma sirketleri
arasinda ortak projeler ve teknoloji transferi
anlasmalar1 yapilmasi, nitelikli insan kaynagi
icin egitim, burs ve staj imkanlarinin artirilmasi,
yapay zeka3, siber giivenlik, otonom sistemler, drone
teknolojileri ve kuantum hesaplama gibi alanlara
yatirim yapilmasi one ¢ikan basliklardir. Ayrica
yerli tedarik zincirlerinin giiclendirilmesi, kritik
bilesenlerin yerel {iretimi, test ve sertifikasyon
altyapilarinin gelistirilmesi, finansman ve tesvik
mekanizmalarinin g¢esitlendirilmesi, stratejik
stok yonetimi ve lojistik kapasitenin artirilmasi
onerilmektedir.

I BAGIMLILIK VE YUMUSAK GUG

Calismanin giiclii yonii, savunma sanayii
ile uluslararas: iliskiler arasindaki karsilikli
etkilesimi somut olaylar tizerinden gostermesidir.
Heron, Patriot, F-35, S-400 ve CAATSA (Amerika
Birlesik Devletleri’'nin ulusal giivenligine tehdit
olarak gordiigii lilkelere karsi ekonomik ve siyasi
yaptirimlar uygulamasini saglayan federal bir
yasadir, agilimi Countering America’s Adversaries
Through Sanctions Act: Amerika’'nin Hasmlariyla
Yaptirimlar Yoluyla Miicadele Etme Yasas1) 6rnekleri,
savunma teknolojilerindeki bagimliligin diplomatik
baski aracina doniisebilecegini ortaya koyarken;
IHA/STHA ihracati, KAAN projesi, Afrika ve Korfez
iilkeleriyle ig birlikleri, Tiirkiye’nin savunma sanayii
izerinden yeni bir yumusak gii¢ modeli gelistirdigini
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gostermektedir. Bununla birlikte NATO ve AB ile
yasanan gerilimlerin yonetilmesi, Rusya ve Cin gibi
aktorlerle iliskilerde denge kurulmasi, yerel halkla
entegrasyon ve uzun vadeli giiven insasi, bu modelin
siirdiiriilebilirligi acisindan kritik gériilmektedir.
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I SONUG: SAVUNMA DiPLOMASISI

Sonuc olarak caligma, Tiirkiye’nin savunma sanayii
bagimsizligini uluslararasi arenadaki manevra
kabiliyetinin temel sart1 olarak degerlendirmektedir.
Savunma sanayii iirlinleri sadece birer askeri techizat
degil, ayni1 zamanda bolgesel ittifaklar sekillendiren,
stratejik Ozerklik saglayan ve dis politikay:
destekleyen giiclii bir ‘Savunma Sanayii Diplomasisi’
aracidir. Bu teknoloji gelistirme hedefinin, gelecek
nesillerin de sahiplenmesi gereken milli bir mesele
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haline gelmesi kritik 6nemdedir. Teknofest gibi
etkinliklerin genclere havacilik, uzay, yapay zeka
ve robotik alanlarinda 6zgiiven kazandirmasy,
savunma teknolojilerini toplumla bulusturarak yeni
bir yetenek havuzu olusturmasi bu agidan degerlidir.
Tiirkiye’nin uzun vadeli basarisi; savunma sanayii
diplomasisinin stratejik planlama, yerli {iretim,
insan kaynag ve teknolojik yenilik kapasitesiyle
biitiinlesik bir sekilde yiiriitiilmesine baghdir.
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Savunma ve Havacilik Sanayinde
Sarf Malzemede Ortak Satin Alma

YAZAR
Osman Serhat KARABULUT

MAKINE TAKIM ENDUSTRISI

Bu proje, savunma ve havacilik sanayiinde sarf malzemeleri
ile genel hizmet alimlarinda ortak satin alma yaklasiminin
uygulanmasini ele almaktadir. Sektérde faaliyet gdsteren
irmalarin benzer operasyonel ihtiyaclari ayri ayri tedarik
etmesi, maliyet, termin, stok yonetimi ve tedarik¢i secimi

acisindan daginik bir yapt olusturmaktadir. Ortak satin alma
modeli, bu daginikligi azaltarak firmalarin 6lgek ekonomisi

aratmasini, daha qgliglii pazarlik pozisyonu elde etmesini ve
kaynaklarini daha verimli kullanmasini hedefleyen bir tedarik
Onetimi stratejisi olarak konumlanmaktadir.

I KAPSAM VE KATEGORILER

alismanin kapsami; sarf malzemeleri,

sanayi sarf kalemleri, genel hizmet alimlari,
ambalaj, lojistik, erzak ve ddiillendirme paketleri,
slirdiiriilebilirlik, akaryakit, enerji, is elbiseleri
ve insan kaynaklar1 hizmetleri gibi operasyonel
kategorilerde ortak satin almay: icermektedir.
Savunma ve havacilik sanayii gibi kalite, giivenlik
ve izlenebilirlik beklentilerinin yiiksek oldugu
sektorlerde ortak satin alma, yalnizca fiyat avantaji
saglamaya degil; teslimat siirelerini kisaltmaya,
stok maliyetlerini azaltmaya, tedarik zinciri
glivenilirligini artirmaya ve yerli iireticilerin daha
diizenli talep yapisiyla desteklenmesine hizmet
etmektedir

I UG TEMELKRITER

Teknik ve siire¢ boyutunda satin alma faaliyetinin
kalite, maliyet ve termin olmak {izere ii¢ ana kriter
izerine kurulmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Satin
alma siirecinde ihtiyacin detayli tanimlanmasi, satin
alma stratejisinin belirlenmesi, teknik sartnamenin
hazirlanmasi, ihale dosyalarinin olusturulmasi,
tedarikgilerin davet edilmesi, yazili tekliflerin
alinmasy, tekliflerin degerlendirilmesi, uygun teklifin
secilmesi, s6zlesmenin imzalanmasi ve siirecin kayit
altina alinmasi temel agamalar olarak gériilmektedir.
Bu yaklasim, savunma ve havacilik sektdriinde hesap
verebilirlik, izlenebilirlik ve kalite standardizasyonu
acisindan kritik 6nem tasimaktadir.
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“ Ortak satin alma; firmalara Oolgek
ekonomisi, daha giiclii pazarlik pozisyonu
ve kaynaklarin daha verimli kullanimini
saglayan bir tedarik stratejisidir. ”

I MALIYET ESiKLERI VE USULLER

Proje, satin alma usullerini maliyet esiklerine gore
de ele almaktadir. Yaklasik satin alma maliyeti
150.001 TL'den biiyiik olan alimlar icin acgik ihale
usulii; 20.001-150.000 TL araligindaki alimlar i¢in
pazarlik usulii; 20.000 TL den diisiik alimlar i¢cin
ise pazar arastirmasi yapilarak dogrudan temin
yontemi uygulanabilecegi belirtilmektedir. Leasing
de bir iirlin veya hizmetin kiralama yoluyla temin
edilmesi agisindan alternatif yontemler arasinda
yer almaktadir. Bu ¢erceve, ortak satin alma
platformunun yalnizca ticari bir pazar yeri degil,
siirecleri belirli kurallara bagh yoneten bir tedarik
mekanizmas1 olarak tasarlanmasi gerektigini
gostermektedir.

I TEK CATIALTINDA PORTAL

Uygulama mimarisi, 6nde gelen tedarikgileri tek cat1
altinda toplayacak bir panel veya portal kurulmasi
{izerine sekillenmektedir. Ortak satin alma platformu,
kullanicilarin ihtiya¢ duydugu iirtinleri en uygun
fiyatla ve hizli bicimde temin edebilmesini, tedarikgi
segeneklerinin karsilastirilmasini, biiyiik dlgekli
siparis avantajinin kullanilmasini ve sabit alimi olan
iiriinlerde yillik toplu anlagmalar ile adet taahhiitleri
izerinden birim fiyat kazanimi elde edilmesini
hedeflemektedir. Projenin once pilot konularda ve
pilot isletmelerde denenmesi, ardindan elde edilen
sonuclara gore genellestirilmesi 6nerilmektedir.

I GUcLU YON VE SURDURULEBILIRLIK

Calismanin giiclii yoni, tedarik yonetiminde
sik karsilasilan zaman kaybi, daginik tedarikci
havuzu ve sinirh pazarlik giicii sorunlarina pratik
bir ¢6ziim 6nermesidir. Ortak satin alma ile satin
alma gruplarinin ve tedarikcilerin daha dinamik
caligmasi, birim maliyetlerde iyilesme saglanmasi
ve aynli iriinlerin alimi i¢in harcanan siirenin
azaltilmasi1 beklenmektedir. Bununla birlikte
platformun siirdiiriilebilirligi; katilimci firmalarin
uzun vadeli kararliligina, giiven ve seffafliga, etkin
yonetisime, giiclii dijital altyapiya, somut ekonomik
fayda liretmesine ve mevzuat ile rekabet kurallarina
uyumuna baghdir.
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I UYGULANABILIR BiR MODEL

Sonug olarak proje, savunma ve havacilik sanayiinde
sarf malzeme ve genel hizmet alimlarinda siireg
yikiinii azaltabilecek, firmalar arasi is birligini
artirabilecek ve tedarik zincirinde maliyet-verimlilik
dengesi saglayabilecek uygulanabilir bir model
o6nermektedir. Basarili bir uygulama i¢in ihtiyag
analizi ve envanter calismasi yapilmali, kategori
yonetimi netlestirilmeli, tedarikci akreditasyonu
ve uzun vadeli ¢erceve anlagmalari olusturulmali,
ERP ve e-ihale sistemleriyle entegre ¢alisan kullanici
dostu dijital altyap1 kurulmalidir. Harcama analizleri,
tedarikci performans raporlari, teslimat izleme
mekanizmalari, yasal uyumluluk ve veri giivenligi
siirecleri de bu modelin kalic1 ve 6lceklenebilir hale
gelmesi icin temel yol haritasini olusturmaktadir.

Il SONUC: TEDARiK GUVENLIGI

Sonuc olarak bu calisma; savunma ve havacilik
sanayiinde sarf malzeme ve genel hizmet
alimlarinda siireg¢ yiikiinii azaltabilecek, firmalar
arasi sinerjiyi artirabilecek ve tedarik zincirinde 6lgek
ekonomisinden yararlanarak maliyet-verimlilik
dengesi saglayacak ‘Ortak Satin Alma’ modelini
onermektedir. Basarili bir uygulama i¢in taraflar
arasinda ortak ihtiyac analizi ve envanter calismasi
yapilmaly, kategori yonetimi netlestirilmeli, ortak
tedarikci akreditasyonu ve uzun vadeli ¢erceve
anlagmalari olugturulmali; ERP (Enterprise Resource
Planning / Kurumsal Kaynak Planlamasi) ile e-ihale
sistemleriyle entegre calisan kullanici dostu ve giivenli
bir dijital altyap1 kurulmalidir. Harcama analizleri,
tedarikci performans raporlari, teslimat izleme
mekanizmalari, yasal uyumluluk ve veri giivenligi
slirecleri bu modelin kalic1 ve 6l¢eklenebilir hale
gelmesi icin temel yol haritasini olusturmaktadir. Bu
ortak satin alma modelinin hayata gecirilmesi; Tiirk
savunma firmalarinin pazarhk giiciinii artiracak,
kritik stok yonetimini kolaylastirarak ambargo veya
lojistik krizlere kars: tedarik giivenligi saglayacak
ve sektoriin operasyonel verimliligini {ist seviyeye
tastyacaktir.

Dogan, S. (2014)”Kamu Alimlarinda Ortak Satin Alma Yonteminin Et-
kinligi: Tiirkiye I¢in Bir Model Onerisi’, Gazi Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(3), 22-45.
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NATO ve Miittefik Giiclerde Kullanilmak Uzere
Akilli COIN Tamimlama ve Operasyonel Kimlik
Dogrulama Sistemi Gelistirilmesi

| ANGORAROZET |

YAZAR
Ramazan KUSKU

Bu proje, NATO ve miittefik gtiglerin katildigi ¢ok uluslu operasyonlarda dost-diisman ayrimini
gticlendirmek, dost atesi riskini azaltmak ve sahada operasyonel kimlik dogrulamay: daha pratik
hale getirmek amaciyla akilli coin tabanli bir tanimlama sistemi gelistirilmesini énermektedir.
Modern harekdt ortamlarinda gece operasyonlari, yogun sis, sehir ici catismalar, karmasik arazi
kosullari ve elektronik harp etkileri, klasik IFF sistemlerinin 6zellikle bireysel asker tanimlamasinda
sinirlt kalmasina neden olabilmektedir. Bu cergevede akilli coin yaklasimi, kask, ¢anta veya
liniformaya entegre edilen mevcut ¢oztimlere alternatif ve tasinabilir bir destek sistemi olarak

konumlanmaktadir.

I AKILLI COIN KONSEPTi

rojeninkapsami, askerlerin {izerinde

tasiyabilecegi, operasyonun sembolizmini
yansitan ve ayni zamanda dijital kimlik dogrulama
islevi goren 6zel coinlerin gelistirilmesini icermektedir.
Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID), Yakin Alan
fletisimi (NFC) veya Kizil6tesi (IR) tabanh diisiik gii¢lii
sinyal vericileriyle donatilmasi planlanan coinler,
yalnizca yetkilendirilmis cihaz ve sistemler tarafindan
algilanabilecek sekilde sifreli kimlik bilgisi iletecektir.
Sistem; NATO kuvvetleri, miittefik iilke ordulari, 6zel
kuvvetler, hava ve kara birlikleri, savunma teknolojisi
gelistiricileri ve Birlesmis Milletler Baris Giicii gibi cok
uluslu gorev yapilari i¢in hedeflenmektedir.

I SiFRELi KiMLIK DOGRULAMA

Teknik model, mevcut IFF altyapilarinin bireysel
asker seviyesine indirgenmesi ve manuel gorsel
dogrulama ile dijital sinyal dogrulamanin ayni aracta
birlestirilmesi iizerine kuruludur. Coinlerin AES-
256 bit sifreleme ve cift faktorlii kimlik dogrulama
protokolleriyle giivenli hale getirilmesi, STANAG
4579 gibi NATO standartlarina uyumlu ¢alismasi
ve elektronik sinyal bozulmalarinin yasandigi
ortamlarda dahi giivenli tanimlama siirecini
desteklemesi hedeflenmektedir. Projede ayrica
kalp atisi ile aktiflesen coin yaklagimi 6nerilmekte;
bdylece coin askerin {izerinde tasindig: siirece dost
unsur sinyali génderecek, kalp atis1 algilanmadiginda
ise pasif hale gelerek diisman eline ge¢me riskine
karst ilave giivenlik katmani saglayacaktir.
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“ Akilli coin, dost atesi riskini asgariye
indirirken askere aidiyet kazandiran
koleksiyon dederi tastyan bir hatira objesine
doniisebilir. ”

Il UYGULAMAVE TEST SURECI

Uygulama siireci mevcut IFF (Identification Friend
or Foe) sistemleri, RFID/NFC ve IR tabanlh kimlik
dogrulama teknolojileri iizerine teknik gereksinim
analiziyle baglayacaktir. Bunu endiistriyel tasarim,
prototip gelistirme, laboratuvar testleri, saha testleri,
operasyon simiilasyonlari, NATO standartlariyla
entegrasyon ve miittefik iilkelerden alinacak geri
bildirimlerle optimizasyon asamalar1 izleyecektir.
Prototipler sinyal giicii, veri iletim giivenligi,
sifreleme etkinligi, yiiksek sicaklik, nem ve
elektromanyetik parazit gibi cevresel kosullar altinda
test edilecek; ardindan gece operasyonlari, yogun sis
ve sehir i¢i catigma senaryolarinda saha performansi
degerlendirilecektir.

I TAKVIMVE BUTCE

Proje icin toplam 36 aylik bir takvim ve 40 milyon
USD biitge 6ngodriilmektedir. On hazirlik ve literatiir
taramasi 3 ay, tasarim ve prototip gelistirme 6 ay;,
laboratuvar testleri 4 ay, saha testleri ve operasyonel
simiilasyonlar 6 ay, NATO standartlariyla entegrasyon
ve geri bildirim siireci 4 ay, psikolojik ve sembolik
tasarim calismalar1 3 ay, seri liretim altyapisi ve
{iretim stireci 5 ay, proje sonu raporlama ve kapanis 5
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ay olarak planlanmuistir. Biitcede teknolojik gelistirme
ve prototip tasarimi icin 6 milyon USD, seri {iretim
altyapisi i¢in 12 milyon USD, laboratuvar ve saha
testleri ile psikolojik etki analizi icin 6 milyon USD,
NATO standartlariyla entegrasyon icin 5 milyon USD,
tasarim ve sembol gelistirme icin 4 milyon USD,
lojistik ve operasyonel destek i¢in 5 milyon USD,
operasyonel uygulama ve tanitim i¢in 4 milyon USD,
beklenmeyen giderler ve risk yonetimi icin 3 milyon
USD ayrilmasi 6nerilmektedir.

I GUcLU YON VERISKLER

Projenin gii¢lii yonii, teknolojik kimlik dogrulama
ile askeri sembolizm ve moral-motivasyon boyutunu
ayni iriinde birlestirmesidir. Akilli coinler, bir
yandan dost birliklerin hizli tanimlanmasini ve
sizma girisimlerinin zorlagtirilmasini desteklerken,
diger yandan operasyon tarihi, iilke bayraklari,
gorev sembolleri ve 6zel tasarimlarla askerler i¢in
aidiyet duygusu olusturan koleksiyon degeri tasiyan
bir hatira objesine doniisebilecektir. Buna karsilik
elektromanyetik parazit, sinyal kesilmesi, sinyal
taklidi, saha dagitim gecikmeleri, kullanici uyumu,
biitce asimi ve tedarik zinciri kirilmalar: temel risk
alanlaridir. Bu risklere kars: sifreleme, ¢ift faktorlii
dogrulama, elektronik harp testleri, ergonomik
tasarim, egitim programlari, alternatif iiretim
planlar1 ve ayrilmuis risk biitcesi Onerilmektedir.
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Il SAHADA MANUEL DOGRULAMA

Nihayetinde bu proje; modern askeri harekatlarda
bireysel seviyedeki operasyonel kimlik dogrulama
ihtiyacina tasinabilir, sembolik ve NATO
standartlariyla uyumlu hale getirilebilir 6zgiin bir
¢oziim sunmaktadir. Gelistirilen akilli jeton (coin)
sistemi; 6zellikle ¢cok uluslu miisterek operasyonlarda
birlikler aras1 taninmayi piiriizsiizlestirecek, dost
atesi (fratricide) riskini asgariye indirecek ve
taktiksel koordinasyonu iist seviyeye ¢ikaracaktir.
Sistem ayrica, elektronik harp veya siber miidahaleler
neticesinde sayisal haberlesme ortaminin bozuldugu

TOPLAM
TAKVIM

36 ay

TOPLAM
BUTGE

40 milyon
usD
PROJE

KUNYESi

HEDEF FON KAYNAKLARI

SERi URETiM
ALTYAPISI

12 milyon
usD
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(degrade) muharebe kosullarinda, sahada alternatif
bir manuel dogrulama mekanizmasi islevi gérecektir.

Il SONUG: STRATEJiK KABILIYET

Bu ydniiyle ¢alisma, Tirk savunma sanayii
ekosistemi icin yalnizca bir iiriin gelistirme 6nerisi
sunmamaktadir. Proje; operasyon giivenligi (OPSEC),
personel motivasyonu ve miittefiklerin birlikte
calisabilirlik (interoperability) yetenegini ayni
stratejik potada eriten yenilikgi bir kabiliyet alani
ortaya koymaktadir.

TEKNOLOJiK NATO

GELISTIRME STANDARTLARIYLA
3 ENTEGRASYON
PROTOTIP

6 milyon
usD

uyumLu
NATO
STANDARTI

5 milyon

TANA:
usD > ¢

4579

Horizon Europe, EUREKA, Digital Europe, TUBITAK 1501/1505/1507/1001, NATO DIANA, NIF
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Bir Savunma Projesinde (Askeri Kargo Ucag)
Prototip Asamasinda Yasanan Aviyonik
Problemin Coziilmesinde Son Kullanic1 Katkisi

YAZAR
I Selcuk Cumhur KABASAKAL | TURKHAVA KUVVETLERI

Bu vaka ¢alismasi, SCK savunma sanayi firmasi tarafindan
gelistirilen askeri kargo ucaginin prototip asamasinda ortaya
¢tkan aviyonik problemlerin ¢6ziimiinde son kullanici katkisinin
belirleyici roliinti incelemektedir. Yiiksek tasima kapasiteli, orta
menzilli ve kisa pistlere inis-kalkis yapabilecek ¢ok amacl bir
askeri kargo ucgaqi gelistirme hedefi, yalnizca miihendislik
tasarimi degil, gercek operasyon kosullarinda dogrulanmis
gtivenilir bir sistem olgunlugu gerektirmektedir. Bu cercevede
calisma, askeri pilotlar, ucak bakim teknisyenleri ve operasyonel
ekiplerden alinan geri bildirimlerin proje basarisini nasil
etkiledigini ortaya koymaktadir.

I PROJENIN KAPSAMIVE AViYONiK MiMARi
P rojenin kapsami; prototip asamasindaki
aviyonik sistem problemlerinin tanimlanmasi,
son kullanicilarin bu problemlere yaklasimi,
miihendislik ekibiyle yiiriitiilen ¢6ziim siireci ve
nihai performans kazamimlarini icermektedir. Ucak;
lojistik destek ve insani yardim operasyonlarinda
kullanilmak {izere tasarlanmistir. Bu nedenle
ucus kontrolii, navigasyon, iletisim ve sensor
entegrasyonu gibi aviyonik kabiliyetlerin emniyetli
ve kararli ¢alismasi kritik 6nemdedir. Entegre
Ugus Yonetim Sistemi, cam kokpit mimarisi,
¢ok fonksiyonlu ekranlar, HUD, gece goriis
uyumlulugu, dijital hareketli harita ve navigasyon
sistemi bu mimarinin temel bilesenleri olarak
degerlendirilmektedir.

. PROTOTIP TESTLERINDE TESPIT EDILEN
PROBLEMLER

Prototip testlerinde {i¢ ana problem alani tespit
edilmistir: navigasyon sisteminde anlik veri kayiplar1
ve yanlis konum bilgileri, iletisim sisteminde
diisiik ses kalitesi ve veri iletim gecikmeleri, sensor
entegrasyonunda ise gecikmeli veri aktarimi ve
yanlis yorumlama. Son kullanici geri bildirimlerinin
dagilimi da bu tabloyu desteklemektedir; geri
bildirimlerin %45’i navigasyon, %35’ iletisim,
%?20’si sensOr entegrasyonu kaynaklidir. Pilot
ve teknisyenlerin test uguslar1 sirasinda yaptigl
gozlemler, laboratuvar ortaminda fark edilemeyen
sorunlarin gercek kullanim kogullarinda goriiniir
hale gelmesini saglamistir.
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«

Son kullanici, savunma projelerinde
yalnizca geri bildirim veren taraf degil;
tasarim dogrulama ve sistem iyilestirme
stirecinin aktif paydasidir. ”

Il ¢6z0M SURECi: KOK NEDEN ANALIZi

Cozlim siirecinde miihendislik ekibi, son kullanici
raporlarini analiz ederek aviyonik hatalarin kék
nedenlerini belirlemistir. Navigasyon sisteminde
yazilim giincellemesi yapilmis ve veri isleme
hiz1 artinlmigtir. fletisim sisteminde donamim
iyilestirilmis, bant genisligi yiikseltilmistir. Sensor
entegrasyonunda ise yeni algoritmalar gelistirilmis
ve veri iletim hiz1 optimize edilmistir. Giincellenen
sistemler, son kullanicilarin katilimiyla yeniden
test edilmis; boylece ¢Oziimiin yalnizca teknik
olarak degil, operasyonel ihtiyaclar agisindan da
dogrulanmasi saglanmisgtir.

I OLCULEBILIR PERFORMANS KAZANIMLARI

Elde edilen sonuglar, son kullanici katkisinin
Olciilebilir performans iyilesmesi sagladigini
gostermektedir. Navigasyon dogrulugu %85’ten
%98’e ylikselmis, iletisim kalitesi %70’ten %95’e
cikmis, sensor veri hizi ise 200 ms seviyesinden
50 ms’ye diiserek %75 oraninda iyilesmistir. Son
kullanici memnuniyetide olumlu yonde gerceklesmis;
katilimcilarin %60’1 ok memnun, %30’u memnun,
%10’u orta diizeyde memnun oldugunu belirtmis,
memnun olmayan kullanici orani ise %0 olarak
raporlanmistir. Bu kazanimlar, u¢agin operasyonel
performansini ve ugus emniyetini artirmistir.

I SON KULLANICI AKTiF PAYDAS OLARAK

Calismanin gii¢lii yonii, savunma projelerinde son
kullaniciy: yalnizca teslimat sonrasi geri bildirim
veren taraf olarak degil, tasarim dogrulama ve
sistem iyilestirme siirecinin aktif paydasi olarak
konumlandirmasidir. Gercek operasyon kosullarinda
yapilan testler, yiliksek irtifada GPS sinyali kaybz,
karmasik kullanici arayiizii, yiiksek hizlarda
iletisim kalitesi diisiisii, sensor verilerinin yanlhs
yorumlanmasl ve sogutma sistemi yetersizligi gibi
kritik konularin erken asamada tespit edilmesini
saglamistir. Buna karsilik geri bildirimlerin
toplanmasi, degerlendirilmesi ve uygulanmasi
zaman ve maliyet baskisi yaratabilmektedir. Beklenti
yonetimi, ortak teknik dil, degisiklik yonetimi,
giivenlik protokolleri ve erisim kontrolleri bu siirecin
dikkatle yonetilmesi gereken alanlaridir.

ARASTIRMA PROJELERI

I GELECEK iCiN STRATEJiK ADIMLAR

Nihayetinde bu vaka analizi; askeri havacilik
projelerinde son kullanici katiliminin teknik
olgunluk, operasyonel uygunluk, giivenilirlik ve pazar
kabulii agisindan kritik bir kaldirag oldugunu acikca
ortaya koymaktadir. Gelecekte hayata gecirilecek
benzer havacilik platformlarinda, son kullanicilarin
(pilotlar, bakim teknisyenleri ve operasyonel
ekipler) kavramsal tasarim safhasindan itibaren
siirece entegre edilmesi stratejik bir zorunluluktur.
Bu dogrultuda, test ucuslar1 ve simiilasyon
siireclerinde diizenli ve yapilandirilmis geri bildirim
mekanizmalari isletilmeli; operasyonel ihtiyaclar ile
teknik isterler es zamanl olarak degerlendirilmelidir.
Gelistirilecek aviyonik mimarilerde su stratejik
adimlarin atilmasi 6nerilmektedir;

Modiiler A¢cik Mimari: Lojistik idameyi kolaylastirmak
ve gelecek modernizasyon (retro-fit) maliyetlerini
diistirmek i¢cin modiiler yap1 esas alinmalidir.

Sensdr Fiizyonu ve Yapay Zekd: Durumsal farkindalig
en iist seviyeye ¢ikarmak amaciyla gercek zamanh
veri isleme ve yapay zeka destekli sensor yorumlama
teknolojilerine 6ncelik verilmelidir.

Siber Giivenlik ve Siirekli Iyilestirme: Taktik veri
baglarinda iist diizey siber emniyet protokolleri
uygulanmali; operasyonel geri bildirimlere dayali
siirekli iyilestirme yaklasimi kurumsallagtiriimalidir.

I isBiRLiGi MODELiNiN DEGERI

Benimsenen bu is birligi modeli, iiretici firma ile
Hava Kuvvetleri arasindaki miisterek caligabilirlik
(interoperability) refleksini pekistirerek platformun
Oomiir devri maliyetlerini (LCC) diislirmiis, ucus
emniyetini artirmig ve {iriiniin kiiresel pazardaki
rekabet¢i konumunu desteklemistir.
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[
Konfigiirasyon Yonetimi: Uriin, Siirec
ve Ekosistemde Biitiinsel Yaklasim

BAYKAR

Bu ¢alisma, yiiksek karmasikliga sahip trtinlerde konfigiirasyon yonetimini yalnizca teknik bir
kayit disiplini olarak dedil, tiriin, siire¢ ve ekosistem biitiinliigiinii koruyan stratejik bir yénetim
yaklasimi olarak ele almaktadir. Giintimiizde {iriin yasam déngiist; fikir asamasindan tasarim,
tiretim, test, operasyon ve kullanimdan ¢ikarma safhasina kadar uzanan ¢ok katmanl bir yapi
haline gelmistir. Ozellikle savunma, havacilik ve yiiksek regiilasyonlu sektérlerde kiictik bir tasarim
degisikligi dahi yazilim, donanim, dokiimantasyon, egitim materyalleri, bakim siiregleri ve tedarik
zinciri lizerinde zincirleme etki yaratabilmektedir.

YAZAR
Semih BEKTIiR

I STANDARTLAR VE KAPSAM

temel siireclerini ve bu siireclerin iiriin yasam
dongiisiiniin farkli agamalarinda nasil uygulanmasi
gerektigini aciklamaktadir. MIL-HDBK-61B
standard: temel alinarak konfigiirasyon planlama
ve yonetimi, konfigiirasyon tanimlama, degisiklik
kontrolii, durum muhasebesi ile dogrulama ve
denetim siirecleri ele alinmistir. ACMP-2009
standardi ¢ercevesinde ise 6n kavram, kavram,
gelistirme, {iretim, kullanim-destek ve kullanimdan
cikarma asamalarinda bilgi yonetimi, degisiklik
kontrolil ve sistem entegrasyonunun nasil
stirdiiriilecegi degerlendirilmistir.

C alismanin kapsamyi, konfigiirasyon yonetiminin

I TEMELSUREGLER

Teknik acgidan konfigiirasyon ydnetiminin temel
amacy, iriiniin fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri
ile bu 6zellikleri tamimlayan tiim belgelerin tutarly,
izlenebilir ve giincel kalmasin saglamaktir. Uriin
yap1 agacl, par¢a numaralari, belge referanslari,
mithendislik degisiklikleri ve veri tabanlar1 bu
yaklasimin ana bilesenleridir. Degisiklik kontrolii,
onerilen miihendislik degisikliklerinin teknik
ve idari acidan degerlendirilmesini; durum
muhasebesi ise {iriiniin tasarim, iiretim, teslimat
ve degisiklik ge¢misinin merkezi bir veri yapisinda
kayit altina alinmasini saglar. Fonksiyonel ve
fiziksel konfigiirasyon denetimleri de iiriiniin
gereksinimlerle ve belgelenmis tasarimla uyumunu
dogrular.
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Il BOEING 737 MAX DERSI

Calisma, konfigiirasyon yonetimi eksikliklerinin
yalnizca iirtin tasariminda degil, destekleyici
slireclerde de agir sonuglar dogurabilecegini
Boeing 737 MAX ve Airbus A380 vakalar1 iizerinden
gostermektedir. Boeing 737 MAX programinda MCAS
sistemine iligkin tasarim degisikliklerinin teknik
belgeler, diizenleyici bildirimler, pilot egitimleri ve
acil durum prosediirlerine yeterince yansitilmamasi,
iki kazada toplam 346 kisinin hayatini kaybetmesiyle
sonuclanan kritik bir sistem biitiinliigii zafiyeti
yaratmistir. Bu Ornek, iiriin agacindaki kritik alt
sistemlerin bakim talimatlari, egitim materyalleri ve
operasyonel prosediirlerle eksiksiz bicimde baglantil
olmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Il AiRBUS A380 VAKASI

Airbus A380 vakasi ise cografi olarak daginik
ekipler ve farkli yazilim siiriimleri arasinda
konfigiirasyon biitiinl{igiiniin saglanamamasinin
iretim siireclerinde nasil biiyiik gecikmelere yol
acabilecegini gostermektedir. Toulouse tasarim
merkezinin CATIA (Computer Aided Three-
dimensional Interactive Application” (Bilgisayar
Destekli U¢ Boyutlu interaktif Uygulama) V5,
Hamburg iiretim tesisinin ise CATIA V4 kullanmasi,
kablo demeti konfigiirasyon verilerinin aktariminda
veri kayb1 ve doniisiim hatalarina neden olmustur.
Eksik veya hatali kablo boyutlandirmalari, iiretim
sirasinda tekrarlayan revizyonlara, yeniden
tasarimlara ve milyarlarca Euro’luk gecikmelere
yol agmistir. Bu vaka, ara¢ uyumlulugunun biiyiik
projelerde teknik tercihten oOte stratejik zorunluluk
oldugunu gostermektedir.

I ORTAK SORUMLULUK

Galismanin giiclii yonii, konfigiirasyon yonetimini
iirtin gilivenligi, maliyet etkinligi, operasyonel
siireklilik, kurumsal hafiza ve ihracat kabiliyetiyle
iliskilendirmesidir. Merkezi ve giincel veri
yonetim sistemi, tiim paydaslara anlik bilgi
akisi, degisikliklerin yalnizca tasarima degil
egitim, bakim ve operasyon dokiimanlarina da
yansitilmasi, uluslararasi projelerde yazilim ve arag
uyumlulugunun saglanmasi temel basari sartlaridir.
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Konfigiirasyon yénetiminin yalnizca mithendislik
ekiplerinin degil, iiretim, kalite, bakim, egitim,
lojistik ve yonetim kademelerinin ortak sorumlulugu
olarak benimsenmesi gerekmektedir.

Il STRATEJiK BiR DiSiPLIN

Sonug olarak calisma, Tiirkiye’nin hizla biiyiiyen
savunma ve havacilik sanayii ekosisteminde
konfigiirasyon yonetiminin stratejik éneminin
katlanarak artacagini ortaya koymaktadir.
Platform, alt sistem ve yazilim gelistirme projeleri
karmasiklastikca; farkli disiplinlerin, ana
ylklenicilerin ve alt tedarikcilerin senkronizasyonu
daha kritik hale gelmektedir. S6z konusu biitiinsel
yaklasim, yalnizca i¢ operasyonel basariy1 ve tasarim
biitiinliigiinii korumakla kalmayip; NATO (Kuzey
Atlantik Antlagmasi Orgiitii) iilkelerine yapilacak
ihracat icin zorunlu olan AQAP (Miittefik Kalite
Giivence Yayinlar1 - Allied Quality Assurance
Publications) kalite giivence yaklasimiyla uyumu
ve kiiresel pazarda “giivenilir tedarik¢i” statiisii
kazanmay1 da dogrudan etkilemektedir.

KAAN (Milli Muharip Ugak), KIZILELMA (insansiz
Savas Uc¢ag1) ve HURJET gibi 6zgiin projelerle
kiiresel havacilik ligine adim atildig1 giliniimiiz
konjonktiirinde konfigiirasyon yonetimi,
operasyonel bir tercihten ziyade egemen bir savunma
yeteneginin siirdiiriilebilirlik sarti1 olarak One
¢ikmaktadir.
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Baski Devre Kart1 PCB
Uretimini Yerlilestirme

ROKETSAN

YAZAR
Teoman SAHIN

Bu proje, savunma sanayii basta olmak tizere otomotiv, beyaz esya ve genel elektronik sektérlerinde
kritik girdi niteligi tastyan baski devre kartlarinin yerli tiretime kazandirilmasint hedeflemektedir.
Elektronik sistemlerin kiictilmesi, I/0 (Input/Output) sayisinin artmasi, empedans kontrollii
devrelerin yayginlasmasi, hat araliklarinin azalmasi, HDI (High Density Interconnect- Yiiksek
Yogunluklu Baglanti) ve substrat benzeri kart ihtiyaglarinin biiytimesi ve yiiksek frekanslt malzeme
gereksinimleri, PCB (Printed Circuit Board-Baskili Devre Karti) tiretimini daha ileri teknoloji ve
proses yogun bir alana tasimistir. Bu nedenle ¢calisma, PCB tiretimini yalnizca bir imalat yatirimi
olarak dedil, savunma ve teknoloji ekosisteminin yerlilestirme kabiliyetini artiracak stratejik bir

altyapi projesi olarak degerlendirmektedir.

Projenin kapsami, Tiirkiye’de savunma sanayii,
otomotiv, beyaz esya ve elektronik donanim
ihtiyaci bulunan tiim sektorlerde kullanilan baski
devre kartlarinin yerli iiretime doniistiirilmesini
icermektedir. Hedef kitle; ana yiikleniciler, alt
yiikleniciler, yan sanayi firmalari, tiniversiteler,
arastirma enstitiileri ve genel elektronik iireticileridir.
Bu yaklasim, elektronik kartin tasarim, liretim,
dogrulama ve iiriine doniistiirme siireclerinde yerli
bir konsorsiyum olusturmayi; béylece ithalata
bagimlilig1 azaltirken kritik {iretim bilgisinin iilke
icinde gelismesini amaclamaktadir.

I PcB URETiMiNIiN TEKNiK ADIMLARI

Teknik acidan PCB iiretimi iiretilebilirlik analizi,
fotografik islemler, presleme, mekanik delme,
kaplama, kontrol ve test adimlarindan olusmaktadir.
Uretilebilirlik analizinde {ireticinin altyapisina
gore gerber dosyalar {iretilebilir gerber formatina
doniistiiriilmekte, delik caplari, delik pozisyonlari,
kalinliklar, panelleme yonleri ve iiretim tipleri
degerlendirilmektedir. Taban malzeme tarafinda High-
Tg FR4 recine, cam pamugu ve bakir kaplh kompozit
yap1 temel girdiyi olugturmakta; RF ve yiiksek frekansli
kartlarda ise 6zel malzeme ihtiyaci 6ne ¢cikmaktadir.
Dokiimanda Kingboard, Sytech, EMC, Nan Ya,
Panasonic, ITEQ, TUC, Doosan, GDM, Isola, Ventech,
CCL ve Rogers gibi iireticiler bu alandaki kiiresel
tedarik yapisinin 6rnekleri olarak sunulmaktadir.

“ PCB liretimini bir imalat yatirimi olarak
degil, ekosistemin yerlilestirme kabiliyetini
artiracak stratejik bir altyapt projesi olarak
konumlandiriyoruz. ”

I YUKSEK HASSASIYETLI PROSES ZiNCiRi

Uretim siireci, yiiksek hassasiyet ve kalite kontrol
gerektiren bir proses zinciridir. Fotografik igslemlerde
katman desenleri taban malzeme {izerine pozlanmakta,
lehim maskesi uygulamalar1 ve graviirleme islemleriyle
katman geometrileri olusturulmaktadir. Presleme
asamasinda prepreg kullanilarak ¢cok kath yap1 kurulur
ve katmanlarin dogru siralama ile kagiklik olmadan
hizalanmasi kritik 6nem tasir. Mekanik ve lazer delme
islemleriyle through-hole, blind, buried, stacked,
staggered ve microvia gibi baglantilar olusturulur.
Kaplama asamasinda delik i¢leri iletken hale getirilir,
yiizey kaplamalarinda Hard Gold, HASL, LF HASL,
ENIG, ENEPIG, Palladium Immersion Gold, Immersion
Tin ve OSP gibi Yiizey Islem (Surface Finish) teknoloji
secenekler kullanilabilir.
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I 1PC STANDARTLARI VE KALITE

Kalite ve sertifikasyon boyutunda proje, PCB iiretiminin
IPC (Institute for Printed Circuits (Baskil1 Devreler
Enstitiisli) standartlariyla uyumlu yiiriitiilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. IPC-6012, IPC-6013,
IPC-6016, IPC-6018, IPC-9252, IPC-4556 ve IPC-
TM-650 gibi standartlar iiretim sonrasi performans,
elektriksel test, HDI, mikrodalga uygulamalari, ENEPIG
(Electroless Nickel Electroless Palladium Immersion
Gold) ) gereksinimleri ve test yontemleri agisindan
temel referanslardir. Son kontrol siireclerinde gozle
denetim, mikroseksiyon kontrolii, elektriksel testler,
termal sok testi, empedans testi ve yapigsma kuvveti
testi uygulanmaktadir. Bu cerceve, kurulacak yerli
iiretim altyapisinin yalmzca kapasite degil, ayni
zamanda kalite, izlenebilirlik ve giivenilirlik odakl
tasarlanmasi gerektigini gostermektedir.

I )OINT VENTURE (ORTAK GiRiSiM) i$ MODELI

is modeli olarak proje, Tiirkiye ve Avrupa pazarina
girmek isteyen, seri iiretim altyapisi gelismis yabanci
bir teknoloji ortag: ile Tiirkiye’deki savunma ve
teknoloji firmalarindan olusan yerli konsorsiyum
arasinda kurulacak bir Joint Venture yapisini
onermektedir. Yatirimin, arazi hari¢ yaklasik 80 milyon
dolar maliyetle hayata gecirilmesi 6ngoriilmektedir.
Finansman i¢in JV ortaklarinin 6z biitcesi ve tesvikler
kullanilacak; yerli konsorsiyumun bu yapida sz sahibi
paya sahip olmasi planlanmaktadir. Proje siiresi 4 yil
olarak belirlenmis, ilk igletim yilinda 5 milyon dolar,
ikinci yilda 12 milyon dolar, {iciincii yilda 20 milyon
dolar ve yatirim fazinin son yili olan dordiincii yilda
yine 20 milyon dolar ciro hedeflenmistir. Yerlilik orani
icin ise %60 iizeri pay amaclanmaktadir.

PROJE
SURESI

4yl

YATIRIM
MALIYETi

PROJE ~80 milyon
dolar (arazi

harig)

KUNYESi

I KAYNAKCA

. Introduction of PCB,Peterson Z., Altium Monthly, (2020)

. The influence of the PCB design and the process of their manufacturing on
the possibility of a defect-free production, Vasilyev E, Isaev V., Korobkov
M.,(2021)

. Optimal Production Planning for PCB Assembly, Ho W,, Ji P.,Springer,
(2007)

. Printed Circuit Board Design Techniques for EMC Compliance, Montrose
M, (1996)

Projenin tamam asagidaki linktedir.
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I GUGLU YONLER VE RiSKLER

Projenin gii¢lii yonii, savunma sanayinde kritik
elektronik altyapinin yerlilestirilmesini genis bir
sanayi tabaniyla iligskilendirmesidir. PCB iiretiminde
yerli kabiliyetin gelismesi, savunma platformlarinda
tedarik giivenligini artiracak, tasarim-iiretim-
dogrulama dongiisiinii hizlandiracak ve yerli elektronik
ekosistemini derinlestirecektir. Buna karsilik uzak
dogu firmalariyla fiyat rekabeti, Tiirkiye’de PCB iiretim
tecriibesine sahip is glicliniin sinirh olmasi ve tiretimin
yogun su tiiketimi ile cevresel etkileri temel risklerdir.
Bu risklere karsi yurtdisi tedarike vergilendirme
destegi, personelin hizli egitimi, yurtdisindaki PCB
fabrikalarinda calisan Tiirk vatandaslarinin istihdami
ve giiclii bir su aritma tesisi kurulmasi 6nerilmektedir.

Il sONUC: STRATEJiK YERLILESTIRME

Sonug olarak proje; gelismis baskili devre kart1 (PCB)
tiretimini, Tiirkiye’nin savunma sanayii ve kritik
elektronik sektorlerindeki teknolojik bagimsizligi
adina en kritik yerlilestirme alanlarindan biri olarak
ele almaktadir. Projenin nihai basar1 kriteri; tiretim
tesisinin kurulmasinin 6tesinde, Milli Teknoloji Hamlesi
vizyonuyla kiiresel standartlarda (IPC Class 3) kesintisiz
ve slirdiiriilebilir bir arz giivenligi saglamasidir.
Bu dogrultuda, iilkenin yiiksek katma degerli PCB
ihtivacinin yerli kaynaklarla karsilanmasi, tam
bagimsiz liretim ve test altyapisinin devreye alinmasi
ve yerli konsorsiyumun {iriin yasam doéngiisiiniin her
asamasina yon vermesi hedeflenmektedir. Onerilen
JV (Ortak Girisim) modeli; teknoloji transferini yapisal
bir avantaja doniistiirerek, Tiirkiye’nin kiiresel 6lcekte
rekabetci ve kalic1 bir tiretim kabiliyeti kazanmasi adina
uygulanabilir, stratejik bir yol haritas1 sunmaktadir.

HEDEFLENEN
YERLILIK
ORANI

%460 iizeri

2.YILCiRO
HEDEFi

3.- 4.YILCIRO
HEDEFi

12 milyon

dolar 20 milyon

dolar

. Projede tiim literatiir kullanilacaktir. Konu ile alakali 6zellikle IEEE kiitiip-
hanesindeki tiim tasarim ve tiretim aragtirmalar1 gézden gegirilecektir.
Baski Devre (n.d), https://www.baskidevre.com.tr/?utm

. Numune PCB (n.d), https://www.izmirnumunepcb.com/izmir-numune-pc-
b-uretimizutm

. Pratik PCB (n.d), https://pratikpcb.com/elektronik-kart-imalati/?utm

. Arxiv(2022), https://arxiv.org/abs/2208.08502?utm

& https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Teoman-SAHIN-2.pdf
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Elektromekanik
Yiikseltme Platformu

YAZAR
Utku BUYUKFIDAN

SAY13-2026

MiLSPEC MUHENDISLIiK

Bu proje, savunma sanayiinde ve insansiz ara¢ platformlarinda
kullanilan anten, radar ve radom gibi faydali yiiklerin gtivenli, stabil ve
hassas bicimde ytikseltilmesini saglayacak elektromekanik teleskopik
vidali mil sisteminin gelistirilmesini hedeflemektedir. Askeri taktik
araglar, insansiz kara araglari ve insansiz hava araglarinin hareketli ye

kontrol tinitelerinde anten ve radar sistemlerinin etkin calisabilmesi icin
6 metrenin lizerinde, bazi ihtiyaglarda ise 15 metreye kadar yiikseklik
gerekmektedir. Buna karsilik kara yolu gabari sinirlart nedeniyle arag

liksekliginin 4,5 metreyi asmamasi zorunlulugu, kompakt kapanabilen
ve operasyon aninda guvenilir bicimde agilabilen mast ve yiikseltme

cOztimlerini kritik hale getirmektedir.

Il PROJE KAPSAMIVE HEDEF KiTLE

rojenin kapsami; dort adet teleskopik vidali

mile sahip elektromekanik bir yiikseltme
platformunun tasarlanmasi, prototipinin {iretilmesi,
test edilmesi, askeri standartlara uygunluk
calismalarinin yiiriitiilmesi ve ticarilesmeye hazir
hale getirilmesini icermektedir. Sistem, 6zellikle
askeri arag iireticileri, IHA (Iinsansiz Hava Arac1)
ve IKA (Insansiz Kara Araci) gelistiricileri, radar
ve anten sistemi saglayicilari, TSK ve giivenlik
birimleri i¢cin dogrudan kullanim potansiyeli
tasimaktadir. NATO iiyesi iilkeler, sinir giivenligi,
afet yonetimi ve mobil haberlesme alanlarinda
calisan uluslararasi firmalar da projenin ihracat
ve sivil kullanim boyutundaki hedef kitlesi icinde
degerlendirilmektedir.

I ELEKTROMEKANIK TEKNiK YAKLASIM

Teknik yaklasim, hidrolik, pnématik veya ¢elik
halath alternatiflere karsi daha diisiik bakim
ihtiyaci, daha yiiksek kararlilik, uzun O6miir ve
hassas konumlandirma avantaji sunan tamamen
elektromekanik bir sistem iizerine kuruludur.
Mevcut uygulamalarda anten boyutu ve tipine gore
irline 6zel ¢oziimler gelistirilmesi, farkli sistemlere
entegrasyonu zorlastirmaktadir. Bu proje ise farkli
geometri ve agirhiktaki anten yapilar icin ortak
bir platform olusturmayi amaclamaktadir. Kapali
durumda ara¢ zemininden 100 mm yukarida
konumlanacak sistemin agik boyda 6 metrenin
lizerine ulasmas:1 ve MTBF 10000 seviyesinde
giivenilirlik sunmasi hedeflenmektedir.
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I TASARIMVE TEST SURECI

Proje yonetimi PMI (Project Management Institute)
metodolojisine uygun sekilde gereksinim analizi,
kavramsal ve detayl tasarim, prototip iiretimi, test ve
dogrulama, iriinlestirme, ticarilesme, belgelendirme
ve sertifikasyon asamalariyla yiiriitiilecektir.
Tasarim siirecinde SolidWorks ile 3D CAD modelleri
olusturulacak, ANSYS {izerinden titresim, sok ve
statik ¢calisma senaryolari analiz edilecek, MATLAB
ile sistemin kinematik hesaplamalar1 yapilacaktir.
MIL-STD-810 ve MIL-STD-1275 standartlarina
uygunluk, cevresel testler, fonksiyonel testler, tagima
kapasitesi, hiz, hassasiyet ve stabilite 6lciimleriyle
dogrulanacaktir.

I TAKVIMVE BUTCE

Projenin toplam siiresi 01 Mayis 2025 ile 30 Kasim
2026 arasinda 18 ay olarak planlanmustir. Gereksinim
analizi ve planlama 2 ay, kavramsal ve detayli tasarim
4 ay, prototip {iretimi 3 ay, test ve dogrulama 4 ay,
iirlinlestirme ve ticarilesme 3 ay, belgelendirme
ve sertifikasyon 2 ay siirecektir. Toplam biitce
6.300.000 TL olarak éngoriilmiis; bunun 4.170.000
TLUsi personel giderlerine, 1.030.000 TL'si ekipman ve
malzemeye, 500.000 TL’si test ve belgelendirmeye,
150.000 TL’si seyahat ve fuar giderlerine, 450.000
TL’si ise diger giderlere ayrilmistir.

I GUGLU YONLER VE RiSKLER

Projenin giiclii yonii, elektronik harp, radar ve mobil
haberlesme sistemlerinde tekrar eden yiikseltme
platformu ihtiyacina ortak, yerli ve elektromekanik
bir ¢6ziim sunmasidir. Ozellikle ASELSAN tarafindan
gelistirilen Celik Kubbe Sistemi gibi farkli tipte anten
ve radar yiikseltme sistemi kullanan yapilarda,
standartlastirilabilir bir platform yaklasimi Ar-Ge

IKAYNAKCA

. MIL-STD-810: Cevresel Miihendislik ve Laboratuvar Testleri Standarda.
U.S. Department of Defense, (2020.)

. MIL-STD-1275: Askeri Araglarda Elektrik Giig Sistemleri Standardi. U.S.
Department of Defense, (2019.)

. Teleskopik Vidali Mil Sistemleri Uzerine Yapilan Akademik Arastirmalar:

IEEE Xplore, (2022.)
. Tiirkiye Savunma Sanayi Bagkanlig1 (SSB) Strateji Belgeleri: 2021-2025

Yillik Raporlari, T.C. Savunma Sanayi Baskanligs, (2021.)
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tekrarlarini azaltabilir, bakim-onarim faaliyetlerini
sadelestirebilir ve proje takvimlerinde zaman avantaji
saglayabilir. Buna karsilik prototip iiretiminde teknik
isterlere ulasilamamasi, malzeme uyumsuzlugu,
tedarik gecikmeleri, ambargo riskleri ve takvim
sapmalari temel risk alanlaridir. Bu risklere karsi
kapsaml gereksinim analizi, simiilasyonla tasarim
dogrulama, alternatif tedarikciler, yedek stok
yonetimi, erken siparis planlamasi ve en az %80
yerlilik hedefi 6nerilmektedir.

I SONUG: OLCEKLENEBILIR URUN

Sonug olarak proje, savunma sanayiinde anten, radar
ve radom yiikseltme ihtiyaclari icin yiiksek stabilite,
hassas konumlama, diisiik bakim ve uzun 6miir
avantajlarin bir araya getiren yerli bir elektromekanik
platform gelistirmeyi amaclamaktadir. Basar1
kriterleri 1,5 ton tasima kapasitesi, 100 mm kapali
boy, 5 dakika kurulum siiresi, 6 metre acik boy,
MIL-STD-810 ve MIL-STD-1275 uyumlulugu, biitce
disiplini, zamaninda kilometre tasi tamamlama ve
miisteri memnuniyeti izerinden tanimlanmistir.
Proje basariyla tamamlandiginda, mevcut ve gelecek
elektronik harp, radar ve haberlesme sistemleri
icin hazir, 6lgeklenebilir ve ticarilegebilir bir yerli
iiriin altyapisi olusturacaktir. Bu dogrultuda proje,
Tiirkiye’nin kritik savunma teknolojilerinde disa
bagimhligini azaltarak operasyonel giivenlige ve
“Milli Teknoloji Hamlesi” vizyonuna dogrudan
katki saglayacaktir. Sahada hedef olma siiresini
minimuma indiren hizh kurulum yetenegiyle Tiirk
Silahli Kuvvetleri'nin taktik hareket kabiliyetini
artiracak olan bu sistem, yiiksek yerlilik orani ve
kiiresel pazardaki ihracat potansiyeli sayesinde iilke
ekonomisine yiiksek katma degerli bir ticari gii¢
kazandiracaktir.

SolidWorks: Mekanik tasarim ve CAD modelleme yazilimi, Dassault
Systéemes.

ANSYS: Yapisal analiz ve sonlu elemanlar simiilasyonu yazilimi, ANSYS
Inc.

MATLAB: Kontrol sistemleri ve veri analizi yazilimi, MathWorks Inc.
Savunma sanayi ve insansiz araglar sektorii tizerine kiiresel pazar analizleri:
MarketsandMarkets ve Allied Market Research, (2023.)

Askeri araglarda kullanilan mast ve anten sistemlerine dair teknik inceleme
raporlar1: Jane’s Defence Weekly ve GlobalData, (2022-2024.)

Ulusal ve uluslararasi patent veri tabanlarinda (TiirkPatent, Espacenet:

WIPO) yapilan patent taramalari, (2024.)

& https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Utku-Buyukfidan-2.pdf
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Tiirk Savunma Sanayisinde
3D Yazici ile Katmanli Uretim
Teknolojilerinin Kullanim

| DENiZ KUVVETLERI KOMUTANLIGI |

YAZAR
Volkan KIRBAC

Bu vaka ¢alismasi, Ttirk savunma sanayiinde 3D yazici ve katmanli tiretim teknolojilerinin mevcut
kullanimini, sagladigi avantajlarive yayginlasmasinin 6ntindekisinirlamalari degerlendirmektedir.
Katmanlitiretim, dijital modelden hareketle malzemeyi katmanlar halinde ekleyerek fiziksel parca
olusturan bir tretim yaklasimidir. Geleneksel talasli imalat ve dokiim yo6ntemleriyle liretilmesi
zor olan karmasik geometriler, yekpare tasarimlar ve titanyum gibi islenmesi giic malzemeler
bu yéntemle daha esnek bicimde liretilebilmektedir. Bu yéniiyle teknoloji, savunma ve havacilik
sanayinde tasarim ézglrliig, hizli prototipleme, malzeme verimliligi ve yerlilestirme ag¢isindan

stratejik bir kabiliyet alani olusturmaktadir.

I UYGULAMA ALANLARI VE AKTORLER

(IHA: insansiz Hava Araci SIHA: Silahli insansiz
va Arac) sistemleri, fiize ve roket sistemleri,
zirhli kara arac¢lari, silah sistemleri, deniz ve
denizalt1 platformlari iizerinden katmanli {iretimin
uygulama alanlarini ele almaktadir. General
Electric, Rolls-Royce, Airbus ve Safran gibi kiiresel
firmalarin bu teknolojiyle maliyetleri diislirdiigii
ve Uiretim hizini artirdig belirtilirken, Tiirkiye’'de
TUSAS, ASELSAN, ROKETSAN, BAYKAR ve Alloya
Teknoloji gibi aktdrlerin de benzer kabiliyetleri
gelistirmeye basladig1 vurgulanmaktadir. SAHA
istanbul biinyesinde olusturulan katmanl imalat
calisma gruplar1 ve TUSAS tesislerinde sergilenen
Milli Muharip Ucak parcalari, bu teknolojinin milli
projelere entegre edildigini géstermektedir.

9 alismanin kapsami, havacilik ve IHA/STHA
a

I HAFiFLIK VE ZAMAN AVANTAJI

Teknik acidan katmanl: {iretimin temel katkisi,
tasarim kisitlarini azaltarak daha hafif, dayanikl
ve optimize parcalarin iiretilebilmesidir. Kalip veya
0zel takim ihtiyacini ortadan kaldirmasi, 6zellikle
diisiik ve orta adetli liretimlerde maliyet avantaji
saglamaktadir. Titanyum gibi pahali malzemelerde
talagh imalatta olusan yiiksek hurda miktar1 ciddi
maliyet yaratirken, katmanli imalatta yalnizca ihtiyag
kadar malzeme kullanilabilmektedir. Calismada,
savunma sanayiinde yilda olusan 150 ton titanyum
talasinin 6nemli bir béliimiiniin 3D baski ile iiriin
olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir.
Ayrica geleneksel yontemlerle 7-8 farkli prosesten
gecerek 3 ayda tamamlanan bir par¢anin, uygun
metal yaziciyla 21 saatte basilip 1-2 ardil islemle
bitirilebilmesi, teknolojiye gii¢lii bir zaman avantajt
kazandirmaktadir.
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“ Geleneksel yontemlerle 3 ayda iiretilen
bir par¢ca, uygun metal yaziciyla 21 saatte
basilip birkag ardil islemle bitirilebiliyor. ”

I HAVA PLATFORMLARINDA UYGULAMALAR

Uygulama 6rnekleri, katmanl iiretimin savunma
sanayiinin farkli platformlarinda olgunlagmaya
bagladigini gostermektedir. TUSAS’1n Milli Muharip
Ucak projesinde 6 metre uzunlugunda titanyum
yapisal parcalar iiretebilen biiyiik 6lcekli elektron
1s1nli metal 3D yazic sistemi kullanmasi, besinci
nesil savas ucag1 bilesenlerinde yerli iiretim
kabiliyeti acisindan kritik bir esiktir. Hiirjet, ANKA
ve AKSUNGUR gibi platformlarda prototip parcalarin
3D baski ile iiretilebilmesi; BAYKAR'In TB2, Akinci ve
Kizilelma gibi sistemlerde hizli prototipleme amaciyla
bu teknolojiden yararlanmasi; ASELSAN’1in cihaz
muhafazalari, sogutucu bloklar ve anten parcalarinda
katmanl iiretimi denemesi, teknolojinin tasarimdan
dogrulamaya kadar genis bir alana yayildigini
gostermektedir.

I FUZE VE ROKET SiSTEMLERI

Fiize ve roket sistemlerinde de katmanl {iretim,
karmasgik geometrili yanma odalari, nozullar, kanatcik
yapilari ve yiiksek sicakliga dayanikl parcalar i¢in
glicli bir ¢6zlim sunmaktadir. Alloya Teknoloji'nin
robotik kol tabanli metal eklemeli imalat sistemiyle
titanyum, nikel ve paslanmaz celik alasimlarinda
biiyiik boyutlu parcalar iiretmesi; gelenekselde aylar
siiren bazi roket parcalarinin giinler seviyesinde
iiretilebilmesi, bu alandaki déniisiim potansiyelini
ortaya koymaktadir. ROKETSAN’1n roket motoru ve
yapisal parcalarda 3D yazici teknolojisine yatirim
yapmasl, ASELSAN ve TUSAS ile birlikte bu kabiliyetin
yerlilestirilmesine yonelik caligmalar yiiriitmesi,
katmanli imalatin fiize teknolojilerinde de stratejik
hale geldigini gostermektedir.

I TEKNiK DARBOGAZLAR

Buna Kkarsilik teknoloji halen bazi yapisal
sinirlamalarla karsi karsiyadir. Metal toz
malzeme temini, her alasimin istenen kalite ve
tekrarlanabilirlikte basilamamasi, mikroyapi ve
anizotropi etkileri, ardil 1s1l islem ihtiyaci ve proses
parametrelerinin olgunlastirilmasi 6nemli teknik
darbogazlardir. Savunma ve havacilik gibi risk
seviyesi yiiksek alanlarda sertifikasyon, yorulma
testleri, malzeme biitiinliigii, porozite kontrolii,
boyutsal hassasiyet ve yapisal dayanim dogrulamasi

ARASTIRMA PROJELERI

da kritik 6neme sahiptir. Ayrica katmanl iiretim
diisiik adetli, yiiksek katma degerli ve karmasik
parcalarda avantaj saglarken, yiiksek adetli seri
iiretimlerde geleneksel yontemlerle her zaman
rekabetci degildir. Bu nedenle hangi parcalarin 3D
baskiya uygun, hangilerinin klasik yontemlerle
daha verimli liretilecegi sistematik bicimde analiz
edilmelidir.
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Il soNuUG: BUTUNCUL EKOSISTEM

Sonug olarak ¢alisma, 3D yazici ve katmanli tiretim
teknolojilerinin Tiirk savunma sanayinde disa
bagimlilig1 azaltan, tasarim esnekligini artiran ve
kritik parca iiretiminde zaman-maliyet avantaji
saglayan stratejik bir ara¢ haline geldigini ortaya
koymaktadir. Oniimiizdeki dénemde Milli Muharip
Ugak, Ozgiin Helikopter, Hiirjet, IHA/SIHA, fiize,
roket, deniz ve kara platformlarinda bu teknolojinin
daha fazla kullanilmasi beklenmektedir. Muharebe

sahasinda iiretim, bakim iislerinde veya gemilerde
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tasinabilir metal 3D yazici kullanimi, ambargo veya
tedarik kisit1 durumlarinda kritik parcalarin milli
imkanlarla yerinde iiretilebilmesini (on-demand
production) miimkiin kilacaktir. Bu nedenle
Tirkiye'nin yalnizca katmanl iiretimle parca
iireten degil, kendi endiistriyel metal yazicilarini,
proses bilgisini, sertifikasyon altyapisini ve uzman
insan kaynagini gelistiren biitiinciil bir ekosistem
kurmasi, savunma sanayiinin rekabet giicii ve ihracat
potansiyeli acisindan kritik bir zorunluluktur.
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SAHA 2026 - FUAR SONUC RAPORU SAYI3-2026

Rakamlarla SAHA 2026

SAHA fstanbul’un vizyoner planlamasiyla hayat bulan SAHA 2026, Tiirk savunma sanayisinin bagimsizlik
gliciinii ve kiiresel iddiasini diinyaya ilan ettigi stratejik bir meydandir. Her yil katlanarak biiyiiyen bu dev
organizasyon; Tiirk ve yabanci lider kuruluslari, yiiksek seviyeli askeri/sivil delegasyonlar1 ayni ¢at1 altinda
bulusturmaktadir. Yogun B2B (sirketler arasi) goriismelerin, milyar dolarlik stratejik anlasmalarin ve en iist
diizey askeri bulusmalarin icra edildigi SAHA 2026, kiiresel ittifaklarin yeniden sekillendigi bu kritik ddnemde
savunma sanayii diplomasisine yon veren kiiresel bir cekim merkezine doniismektedir.
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SAHA Academy Talks

AHA 2026 Fuar1 kapsaminda gerceklestirilen

SAHA Academy Talks oturumlarinda, SAHA
MBA katilimcilar1 savunma sanayiinin 6ncelikli
teknoloji alanlarina odaklanan arastirma projelerini
sektdr profesyonelleriyle bulusturmustu. Entegre
Siber Tatbikat Alanlari, Baski Devre Uretiminin
Yerlilestirilmesi, Otomatik Fiber Yerlestirme, Yerli
ve Milli Gyroscope ve IMU Sistemleri ile Al Destekli
Savunma ERP bagliklarinda sunulan c¢alismalar,
akademik birikimin sahadaki ihtiyaclarla kesistigi
stratejik bir paylasim zemini olusturdu.

SAHA Academy Talks; savunma, havacilik ve uzay
ekosisteminde kurumlarin teknolojik doniisiimiine
katki saglayacak arastirma c¢iktilarinin goériiniir
kilinmasini hedeflemektedir. Program; sirketlerin
kurumsal kapasitesini, Ar-Ge odakl gelisimini ve
uluslararasi rekabet giiciinii desteklerken, bilgiye dayali
karar alma kiiltiiriiniin yayginlagmasina ve sektoriin
stirdiiriilebilir biiylimesine katk: sunan nitelikli bir
etkilesim platformu olarak konumlanmaktadir.

SAHA Academy Talks

B SUNULAN CALISMALAR

Simiilasyonun Otesinde: Entegre Siber
Tatbikat Alanlar1

Emrecan Arda- STM, Siber Yazilim Coziimleri Grup Lideri

4

# Baski Devre Kart1 Uretimini Yerlilestirme

Teoman Sahin- Roketsan, Teknolojik is Birligi Yonetim Miidiirii

Otomatik Fiber Yerlestirme - Kompozit
Havacilik Yapilari

Dr. Onur Cogkun - TR Motor, Sef Miihendis

@ Yerli ve Milli Gyroscope ve IMU Sistemleri

Ismail Cem Atar - Pentamek Teknoloji, Kurucu Ortak

Tekliften Uretime: AI Destekli Savunma
* ERP

Mustafa Aydin - Dost Savunma, Genel Miidiir Yardimcisi
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EDITORDEN NOTLAR SAYI3-2026

I 36. NATO Zirvesi — Ankara

istanbul’da 2004 yilinda icra edilen tarihi zirveden 22 yil sonra, 7-8 Temmuz tarihlerinde Ankara, son derece kritik
bir bulusmaya ev sahipligi yaparak 36. NATO Zirvesi'ni agirlayacaktir.

ittifak {iyesi 32 devlet ve hiikiimet bagkaninin yani sira; ¢ok sayida davetli lideri, 100’e yakin bakani, pek ¢ok
iist diizey diplomati, uluslararasi kurulus temsilcilerini ve binlerce yabanci misafiri bir araya getirecek olan
bu st diizey zirve stratejik bir 6nem tasimaktadir. Kiiresel dengelerin hizla degistigi ve sinirlarimizin hemen
Otesinde kritik jeopolitik gelismelerin yagandig1 bir déneme denk gelen bu tarihi bulugma, tiim diinyanin géziinii
Ankara’ya ¢evirecektir.

SAHA Akademi Dergisi olarak, iilkemizin ev sahipliginde gerceklesecek bu biiyiik zirvenin Tiirkiye adina hayirli ve
bagarili sonuglar getirmesini temenni ediyoruz.

| NATO Edge 26: izmir

Savunma teknolojilerindeki kiiresel doniisiim, bu yil iilkemizin ev sahipliginde yeni bir boyut kazaniyor. NATO
fletisim ve Bilgi Ajans’'nin (NCIA) amiral gemisi niteligindeki en prestijli faaliyeti olan NATO Edge 26, savunma
sanayii, teknoloji ve inovasyonun kiiresel aktorlerini izmir’de bir araya getiriyor.

Gelecegin savunma kabiliyetlerini gelistirmek, stratejik is birlikleri kurmak ve ortak giivenlige teknolojik katki
saglamak isteyen tiim ekosistem paydaslarini bulusturacak bu vizyoner etkinlik, sektoriin gelecegine yon

vermeyi hedefliyor.

Etkinlige dair bagvuru siiregleri ve ayrintili bilgilere NATO Edge 26 resmi internet sitesi {izerinden ulagabilirsiniz.
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SAHA MBA

SAHA MBA Yonetici Gelisim Programi

SAHA MBA, savunma, havacilik ve uzay sanayimizin ihtiyaglar: dogrultusunda, diinyanin en prestijli
MBA programlarindan ilham alinarak 6zel olarak tasarlanmistir. Kapsamyi, niteligi ve uluslararasi
diizeyiyle sektorde fark yaratmaktardir.

Temalar

Kurumu Yonet isi Gelistir Yonetici Yoniinii inovasyon Kiiltiirii
Gelistir

Neden SAHA MBA

Sektore Ozgii icerik: Ag & is Birligi: SAHA
Stratejik Liderlik: Kurumsal citore Dzgu feert B8 &
o e ue Tedarik zinciri, Ar-Ge, ekosisteminde giiclii network.
doniisiim ve karar alma.
sistem miih, finans.
lamal Og : Belgelendirme: Dogrulanabilir
Kariyer Etkisi: Proje liderligi Uygulamah Ogrenme & 5
" Vaka, similasyon ve rozer ve sertifika.
ve stratejik roller.
mentorliik.

SAHA MBA Mezunlar Toplulugu

Sektoriin gelecegini sekillendiren giiclii bir profesyonel ag.
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ODTU Tezsiz Isletme Yiiksek Lisansi

ODTU Diplomasi

Program Ozeti

Yoneticiler i¢in tasarlanmis, %100 Ingilizce yiiriitiilen, 9 ay siireli tezsiz yiiksek lisans programidir. Savunma, havacilik, uzay,
teknoloji ve diger sektdrlerdeki profesyonellere stratejik yonetim ve liderlik yetkinlikleri kazandirmay1 hedefler.

Is Birligi: SAHA Istanbul, TUBITAK
TUSSIDE, ODTU.

Egitim Yeri: Ankara — ODTU Yerleskesi.

Egitim Sekli: Yiiz Yiize

Hedef Kitle & Katilim Kriterleri

Hedef Kitle: Savunma, havacilik, uzay, teknoloji
ve diger sektorlerdeki {ist/orta diizey yoneticiler,
yoOnetici adaylar1 ve firma sahipleri.

Miifredat Toplam 30 Kredi

Egitim Dili: Ingilizce

Katilim Kriterleri: En az lisans mezunu; en az 3 yil is
deneyimi; gecerli ingilizce yeterlilik puani (TOEFL, PTE
veya ODTU 1YS), ALES puani.
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