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EDITORDEN
Baseditor Sunus

I Dr. Ugur TARGIN

Kiymetli Okuyucular,

Savunma sanayii alanindaki nitelikli
calismalar1 ve sektdriin dnde gelen
isimlerinin yazilarini okuyucusuyla
bulusturan SAHA Akademi Dergisi’nin
dordiincii sayisiyla yeniden karsinizdayiz.

Bu sayimizin temelini, 20252026 SAHA
Akademi MBA Programi mezunlarinin
hazirladig1 arastirma projeleri olusturuyor.
Saha deneyimini akademik birikimle
bulusturan bu 6zgiin calismalara beginci
ve altinci sayilarimizda da yer vermeye
devam edecegiz. Milli giiclimiiz icinde
kuvvet carpani olan savunma sanayiimize
bu yolla katki sunmaktan biiyiik mutluluk
duyuyoruz.

Geride biraktigimiz bes ay, savunma
sanayiimiz icin rekorlarla dolu bir dénem
oldu. Celik Kubbe kapsaminda Haziran,
Temmuz ve Ekim aylarinda imzalanan
milyarlarca avroluk sézlesmeler katmanl
hava savunma mimarimizi somut bir giice
doniistiiriirken, Ekim’deki imza ASELSAN
tarihinin tek seferdeki en biiyiik sdzlesmesi
olarak kayitlara gecti. SAHA 2026’da
imzalanan seri iiretim sézlesmesiyle
Milli Muharip Ugagimiz KAAN yeni bir
evreye girdi. ANKA-3 siparisleri ve Ates
Serbest-2026 Tatbikati’'nda miisterek
harekat kabiliyetlerini sergileyen
Baykar’in milli ve 6zgiin platformlariyla
insansiz sistemlerdeki iddiamiz giiclendi.
Sanliurfa’daki TEKNOFEST, basarilarimizi
siirdiirecek gen¢ insan kaynagimizi
gozler oniine serdi. Defense News Top 100
listesinde bes sirketimizin yer almasi, yil
icinde imzalanan yeni s6zlesmelerin ulastig1
hacim ve Tiirkiye’nin savunma ihracatinda
ilk kez diinya sekizinciligine yiikselmesi,
sektOriimiiziin kiiresel 6lcekteki yiikselisini
tescilledi.

Bu yiikselisin 6nemli akt6érlerinden SAHA
istanbul’da da gorev degisikligi oldu. Genel
Sekreterlik gérevini devralan Sayin Muttalip
Tiitlincii’'ye hayirli olsun diyor, kendisinin
Tiirkiye’nin en bilyiik savunma ve havacilik
kiimelenmesine degerli katkilar sunacagina
inaniyorum.

Sektor-akademi-kamu is birligini
gliclendiren bu sayimizin tim
paydaslarimiz i¢in yol gosterici
olmasini temenni ediyorum. Bir sonraki
sayimizda yeni ¢aligmalarla bulusmak
iizere, hepinize saglikh giinler ve keyifli
okumalar!
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Mavi Vatan'in Giiciinde

Milli Imza: ASPILSAN Eneriji

YAZAR
Prof. Dr. Ahmet Turan OZDEMIR

irkiye'nin denizlerdeki hak ve menfaatlerini

koruma kararlihigy, glcli deniz
platformlarinin yani sira bu platformlarin ihtiyac
duydugu kritik teknolojilerin de milli imkanlarla
gelistirilmesini  gerektirmektedir. Savunma
sanayisinde siirdiiriilebilir bir teknolojik
bagimsizlik, yalnizca platformlarin tasarim ve
iiretiminde degil, bu platformlara operasyonel
kabiliyet kazandiran alt sistemlerde de yetkinlik
sahibi olmakla miimkiindiir.

Bu alt sistemlerin en stratejik bilesenlerinden biri
enerji depolama teknolojileridir.

Depolanmis Enerji, 21. Yiizyilin Petroliidiir

“Depolanmis enerji, 21. yiizyilin petroliidiir”
ifadesi, enerjinin giiniimiiz teknolojilerindeki
stratejik degerini ortaya koyan giiclii bir
benzetmedir. Enerjiyi liretmek kadar, ihtiyag
duyulan vyerde, ihtiya¢ duyulan zamanda,
giivenilir ve etkin bicimde kullanima sunabilmek
de kritik bir yetkinlik haline gelmistir. Ozellikle
savunma sistemlerinde enerji depolama
kabiliyeti; gorev siiresi, operasyonel siireklilik,
hareket kabiliyeti ve sistem giivenilirligi iizerinde
dogrudan belirleyici olabilmektedir.

Deniz platformlarinda enerji ile operasyonel
kabiliyet arasindaki bu iligkinin 6nemi daha
da Dbelirgindir. Savas gemilerinin kritik
sistemlerinden insansiz deniz araglarina, su
alti savunma sistemlerinden denizaltilarin
enerji ihtiyaclarina kadar genis bir alanda
batarya teknolojileri, platformlarin operasyonel
etkinligini destekleyen temel unsurlar arasinda
yer almaktadir.

1981 yilinda Tiirk Silahli Kuvvetlerimizin enerji
ihtivaclarina yonelik c¢oziimler gelistirmek
amaciyla kurulan ASPILSAN Enerji, 45 yillik
tecriibesini bugiin ileri batarya teknolojileri,

| ASPILSAN Enerji Genel Miidiirii

== aspllsan

Teknolojinin Enerjisi

enerji depolama sistemleri ve verli {iretim
kabiliyetleriyle gelecege tagimaktadir.

Deniz platformlarina yonelik gelistirdigimiz
bataryalar, insansiz deniz araglarina sundugumuz
enerji c¢ozlimleri ve su alt1 sistemlerine
yonelik ¢alismalarimiz, deniz savunma
teknolojilerindeki miihendislik birikimimizin
somut yansimalaridir. Bu birikimi, gelecegin
deniz platformlarinin ihtiyaclarina cevap verecek
daha ileri teknolojilere doniistiirmeyi stratejik
onceliklerimiz arasinda goriiyoruz.

Deniz Platformlarinda Milli Enerji ve Deniz Tipi
Batarya Sistemleri

Tirkiye'nin deniz platformlarinda ulastig1
teknolojik vyetkinlik, savunma sanayimizin
gurur kaynaklarindan biridir. Bu platformlarda
kullanilan kritik alt sistemlerin millilegtirilmesi
de s6z konusu kazanmimin siirdiiriilebilirligi
acgisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

ASPILSAN  Enerji olarak Tiirk Deniz
Kuvvetlerimizin farkli platformlarinin enerji
ihtiyaclarina cevap veren genis bir {riin
portfdéyiine sahibiz. Deniz platformlarina yonelik
gelistirdigimiz deniz tipi bataryalar, farkli gorev
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ve kullamim kosullarinin gerektirdigi 06zel
miihendislik yaklasimlariyla sekillenmektedir.

Deniz ortamindaki nem, tuzluluk, titresim,
darbe ve sicaklik degisimleri; batarya
sistemlerinin tasariminda mekanik dayanim,
elektriksel giivenlik, cevresel uygunluk ve uzun
hizmet 6mriiniin birlikte degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Bu nedenle deniz tipi
bataryalarda performans kadar giivenilirlik,
bakim ve isletme kosullar1 ile platform
uyumlulugu da 6nem tasimaktadir.

ASPILSAN Enerji olarak deniz tipi batarya
sistemlerinde tasarim, liretim, test ve dogrulama
siireclerinibiitiinciil bir miihendislik yaklasimiyla
ele aliyoruz. Amacimiz, deniz platformlarinin
farkl enerji ihtiyaglarina uygun, giivenilir ve
siirdiiriilebilir milli ¢oziimler gelistirmektir.

Bu alanda kazandigimiz tecriibe, mevcut
Urlinlerimizin  Otesinde, gelecegin deniz
sistemlerine yonelik teknoloji gelistirme
faaliyetlerimiz i¢cin de Onemli bir temel
olusturmaktadir.

insansiz Su Ustii ve Su Alti Araglarinda Enerji
Teknolojileri

Deniz harp ortaminda yasanan teknolojik
doniisiim, insansiz sistemlerin énemini giderek
artirmaktadir. Insansiz su iistii araglan ile
insansiz su alt1 araglari, farkli gérev alanlarinda
deniz kuvvetlerinin operasyonel kabiliyetlerini
tamamlayan 6nemli unsurlar haline gelmektedir.

Bu platformlarin etkinliginde enerji depolama
sistemlerinin belirleyici bir rolii bulunmaktadir.
Ozellikle gorev siiresi, enerji verimliligi, sistem
glivenligi ve siirh hacimlerde yiiksek enerji
kapasitesine ulasilmasi, batarya teknolojilerinin
gelistirilmesinde 6ne ¢ikan gereksinimlerdir.

ASPILSAN Enerji olarak insansiz deniz
araclarina yonelik ¢oziimler gelistirmekteyiz.
Farkh platformlarin gérev profillerine uygun
enerji  ¢oziimleri sunarken giivenilirlik,
performans ve sistem entegrasyonunu birlikte
degerlendiriyoruz.

insansiz deniz sistemlerinin gelecekte daha genis
gorev alanlarinda kullanilacag: 6ngoriilmektedir.
Bu gelisim, enerji depolama teknolojilerinde
daha yiiksek performans, gelismis giivenlik

ve platforma 6zgli miithendislik ¢6ziimlerine
duyulan ihtiyaci da artiracaktir.

ASPILSAN Enerji olarak bu déniisiimii yalnizca
mevcut ihtiyaglara cevap verilmesi gereken
bir alan olarak degil, iilkemizin gelecekteki
deniz savunma kabiliyetlerine katki saglayacak
stratejik bir teknoloji gelisim firsat1 olarak
degerlendiriyoruz.

Su Alti Savunma Sistemlerinde Kritik Yetkinlik

Su alt1 savunma sistemleri, enerji depolama
teknolojilerinin ozel miihendislik
gereksinimleriyle ©ne ¢iktig1 alanlardan
biridir. Su alt1 sistemlerinde kullanilan batarya
¢oziimleri, ilgili platformun gorev kosullarina
uygun performans ve vyiiksek giivenilirlik
gerektirmektedir.

ASPILSAN Enerji olarak su alt1 platformlarina
yonelik batarya sistemleri gelistiriyor, bu
alandaki miihendislik ve iiretim yetkinligimizi
artiriyoruz.

Su alt1 batarya sistemlerinde {iriiniin kullanim
amaci, operasyonel gereksinimleri, giivenlik
kosullar1 ve hizmet 6mrii birlikte ele alinmalidir.
Bu vyaklasim, vyalnizca enerji kapasitesine
odaklanmak yerine bataryanin biitiin yasam
dongiisli boyunca giivenilirligini esas alan bir
miihendislik anlayisini gerekli kilmaktadir.

Su alti savunma sistemlerine yonelik
calismalarimizi, tilkemizin kritik teknolojilerde
yerli tasarim ve {retim yetkinliginin
gliclendirilmesi acisindan 6nemli goriiyoruz.
Bu alandaki tecriibemizin, gelecekteki farkl su
alt1 projelerine ve enerji ihtiyaclarina da katki
saglayacagina inaniyoruz.

Hiicreden Sisteme Uzanan Teknolojik Yetkinlik

Batarya teknolojilerinde kalic1 ve siirdiiriilebilir
bir yetkinlik olusturabilmek, yalnizca nihai tiriin
gelistirmekle sinirli degildir. Hiicre teknolojileri,
malzeme bilgisi, sistem tasarimi, batarya
yonetimi, iiretim siirecleri ve test altyapisi
birbirini tamamlayan bir teknoloji biitiiniinii
olusturmaktadir.

ASPILSAN Enerji'nin énemli avantajlarindan
biri, batarya sistemleri alanindaki uzun yillara
dayanan miihendislik tecriibesini Tiirkiye'de
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olusturdugu lityum iyon hiicre tiretim altyapisiyla
bir araya getirebilmesidir.

Kayseri'de kurdugumuz lityum iyon hiicre
liretim tesisimiz, iilkemizin enerji depolama
teknolojilerinde sanayilesme kabiliyeti
kazanmasi a¢isindan stratejik bir yatirimdir.

Bu vyatinmin degerini yalmzca iiretim
kapasitesiyle  degerlendirmiyoruz.  Hiicre
teknolojilerinde olusan bilgi birikiminin,

nitelikli insan kaynaginin, iiretim tecriibesinin
ve Ar-Ge altyapisinin uzun vadede iilkemize
kazandiracag teknolojik yetkinligi de ayni
derecede 6nemsiyoruz.

Savunma sanayisinde ihtiya¢ duyulan batarya
sistemleri, uygulama alanlarina gore farkh
hiicre kimyalari, performans ozellikleri ve
giivenlik gereksinimleri barindirmaktadir. Bu
nedenle hiicre iiretim altyapimizi ve batarya
sistemleri alanindaki kabiliyetlerimizi, gelecekte
gelistirilecek 6zel teknolojiler acisindan birbirini
tamamlayan stratejik yetkinlikler olarak
degerlendiriyoruz.

Bizim icin asil hedef, yalnizca batarya iiretmek
degil; batarya teknolojilerini gelistiren, bu
alanda bilgi ve teknoloji birikimi olusturan
ve kritik ihtiyaclara milli ¢oziimler sunabilen
stirdiiriilebilir bir teknoloji ekosisteminin
gliclendirilmesine katk: saglamaktir.

Gelecek Vizyonumuz: Denizalti Enerji Teknolojileri

Deniz savunma teknolojilerinin geleceginde
enerji depolama sistemlerinin stratejik 6neminin
daha da artacag: agiktir. Ozellikle denizaltilar,
enerji teknolojilerinin platform kabiliyetleriyle
dogrudan iligkili oldugu en 6nemli uygulama
alanlar1 arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye'nin deniz platformlarinda ulastig:
mithendislik ve iiretim vyetkinliginin, kritik
enerji sistemlerinde de gelistirilmesi uzun
vadeli teknolojik bagimsizlik acisindan 6nem
tasimaktadir.

ASPILSAN Enerji'nin gelecege yonelik stratejik
vizyonunun 6nemli baghklarindan biri, denizalt1
enerji sistemlerine yonelik teknoloji calismalarinm
ilerleterek bu alandaki yetkinligimizi daha iist
seviyelere tasimaktir.

Bu vizyonu, hiicre teknolojilerinden batarya
sistemlerine uzanan miihendislik birikimimizi

daha ileri bir seviyeye tasima hedefimizin dogal
bir devami olarak goriiyoruz. Denizalt1 enerji
sistemleri gibi stratejik alanlarda basari; uzun
vadeli teknoloji gelistirme yaklasimini, giiclii
miihendislik altyapisini ve savunma sanayisi
ekosistemindeki kurumlar arasinda etkin is
birligini gerektirmektedir.

ASPILSAN Enerji olarak bu alandaki hedefimizi,
tilkemizin gelecekteki ihtiyaclarina katki
saglayacak uzun vadeli bir teknoloji vizyonu
cercevesinde ele aliyoruz.

Mavi Vatan'in Gelecegine Milli Enerjiyle Katki

Tiirkiye'nin savunma sanayisinde elde ettigi
kazamimlar, vyalmizca belirli platformlarin
veya sistemlerin gelistirilmesiyle degil, bu
platformlar1 miimkiin kilan teknolojik altyapinin
gliclendirilmesiyle kalici hale gelmektedir.
Enerji depolama teknolojileri de bu altyapinin
vazgecilmez unsurlarindan biridir.

ASPILSAN Enerji olarak su iistii platformlarindan
insansiz deniz araclarina ve su alt1 ¢éziimlerine
kadar genis bir yelpazede gelistirdigimiz
sistemlerle deniz savunma sanayimizin milli
kabiliyetlerine katki sunuyoruz.

Oniimiizdeki dénemde temel 6nceligimiz,
mevcut miithendislik ve tiretim yetkinliklerimizi
derinlestirmek, ileri batarya teknolojilerinde
tilkemizin bilgi birikimini giiclendirmek
ve gelecegin deniz platformlarinin enerji
ihtiyaclarina yonelik ¢oziimler gelistirmektir.
fnanmiyoruz ki Mavi Vatan'da giiclii ve
sirdiiriilebilir bir varlik gosterebilmek, deniz
platformlarimizin yani sira bu platformlara
kabiliyet kazandiran kritik teknolojilerde de milli
yetkinliklerin gelistirilmesine baghdir.

ASPILSAN Enerji olarak hedefimiz, bugiiniin
ihtiyaclarini karsilayan giivenilir enerji sistemleri
tiretirken vyarinin stratejik teknolojilerini
gelistirebilecek bilgi birikimini ve miihendislik
gliclinii olusturmaktir.

Clnkii Mavi Vatanin geleceginde milli enerji
teknolojileri, teknolojik bagimsizhigimizin
ve savunma kabiliyetlerimizin = 6nemli
dayanaklarindan biri olmaya devam edecektir.
Mavi Vatan'in giicii, milll enerjimizle
biiyiiyecektir.
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Degisen Muharebe Sahasinda )
Ana Muharebe Tanklarinin Yeri ve Onemi

YAZAR
Mehmet KARAASLAN

Muharebe sahasi her degistiginde, sahanin
en 6nemli unsurlarindan biri olan tankin
da sahadaki hakimiyeti dogal olarak sorgulanir.
Dolayisiyla son donemde yasanan savas ve
catismalarda muharebe sahasinda goriilen yeni
tip tehditlere bakinca, bugiin de bu tartismalar
giindemde yer aliyor. Ukrayna’da FPV (birinci
sahis goriislii) ve kamikaze dronlar ile gelismis
tanksavar fiizeleri zirhli araglara ciddi kayiplar
verdirdi; bunu gormezden gelmek miimkiin degil.
Bizim degerlendirmemiz, sahada bu tehditler
bulunsa da Ana Muharebe Tanklarinin (AMT)
ortadan kalkmayacagi, ancak degisen sartlara
uyum saglamak zorunda oldugu ydéniinde. Bu
uyumun merkezinde zirhin kalinligindan c¢ok,
korumanin nasil kurgulandig yer aliyor. Bu yazida
AMT’nin neden vazgecilmez oldugunu, tank ile
tanksavar tehditleri arasindaki sonu gelmeyen
miicadeleyi ve yerli imkanlarimizla bu yeni
déneme nasil hazir olabilecegimizi en kisa haliyle
ele aliyoruz.

Tank, I'inci Diinya Savasi'nda, siper savasinin
kilitlendigi cepheleri agmak i¢in, 15 Eyliil 1916’da
Somme  Muharebesi’'nin  Flers-Courcelette
safhasinda Ingilizler tarafindan ilk kez savasa
sokuldu. Bu yeni savas aracina verilen karsilik da
gecikmedi. Almanlar 6nce ¢elik cekirdekli piyade
tiifegi fisegine, 1918de ise fil av1 tiifeklerinden
esinlenen 13,2 mm’lik Mauser Tankgewehr’e
yoneldi; bu, tarihin ilk 6zel tanksavar silahiydi.
ikinci Diinya Savasr’nda tanksavar silahi piyadenin
omuz ¢cukurundan omzunun {istiine ¢ikti: bazuka,
Panzerfaust, Panzerschreck. Tank ise zirhim
kalinlastird, topunu biiyiittii.

Tank ile tanksavar arasindaki bu yaris yiiz yih
askin siiredir siiriiyor. Her dénemde tehdit
degisti, tank da degisti. icinde bulundugumuz yeni
dénemin 6zelligi, tehdidin maliyetinin ¢ok diisiik,
verdirdigi zayiatin ¢ok biiyiik olmasi.

| BMC Savunma Genel Miidiirii |

r _ b

Bugiin tanklar icin tehdit ortami iki silahla
tanimlaniyor. lki gelismis tanksavar fiizeleri.
Javelin ve NLAW(tek kullanimlik, hafif ve omuzdan
atilan kisa menzilli tanksavar fiize sistemi) gibi
sistemler tanki zirhinin en zayif oldugu yerden,
tepesinden vuruyor. ikincisi FPV ve kamikaze
dronlar. Bunlarin birim maliyeti cogu zaman bin
dolarin altinda. Royal United Services Institute
(RUSI) analisti Jack Watling, Ukrayna’da Rus
tanklarinin imhasinin iigte ikisinden IHA'lari
sorumlu tutuyor. Rakamlar kaynaga gore
degisiyor, ama y6n tartismasiz: bir yanda birkac
yiiz dolar, 6biir yanda milyonlarca dolar.
Savunmanin en kolay cevabi olan elektronik
karigtirma da artik yetmiyor; fiber optik kabloyla
yonetilen dronlar karistirmadan etkilenmiyor.
Zirhin kalinhig1 ise bu denklemin yalnizca bir
bileseni.
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Tehdit tepeden geliyorsa, savunmanin da tepeden
baslamas: gerekir. FPV dronlar tankin tavan
zirhiny, acik birakilan miirettebat kapaklarini
ve motor bolmesini hedef aliyor. Rus tanklar1
kulelerine dogaclama kafes zirhlar ekledi. Bunlar
bazi tehditlerin etkisini azaltabilir ama gelismis
bir tanksavara kars: yeterli koruma saglamaz; FPV
operatorleri ise kafeslerdeki kiigiik bosluklar bile
kullanip iceri s1zabiliyor.

Tehdidin tiim bu unsurlarina bakinca, ¢6ziimii
tek bir sistemde aramak yaniltici goriiniiyor. Aktif
savunma 6nlemleri beka kabiliyetinin yiikiinii tek
basina tasimamal; aktif ve pasif 6nlemler birlikte
planlanmali ve kullanilmali. Cin’deki analizler de
ayni yone isaret ediyor: erken uyaryi, islevsel imha
(sisleme, elektronik karsi tedbir vb.), fiziksel imha,
kamuflaj ve aldaticilar bir arada kullanilmali.

Tankin etrafi da degismek zorunda. Analistlere
gore 2022’de Rus tank kayiplarinin bir¢ogu hatal
kullanmimdan, yetersiz piyade, topcu ve hava
desteginden kaynaklandi. Goriinen o ki, tanki
korumanin ilk yolu, onu yalniz birakmamak.

ALTAY’1in aktif koruma katmanini ASELSAN’1n
0zgiin olarak gelistirdigi AKKOR Aktif Koruma
Sistemi olusturuyor. AKKOR, tank {izerine entegre
edilmis radar, mithimmat aticilar1 ve elektronik
initelerden olusuyor; hem fiziksel imha (hard-kill)
hem islevsel imha (soft-kill) yapabiliyor, tank
miirettebatim lazer kullanan tehditlere karsi
uyariyor ve 360 derece koruma saghyor. Ancak ana
tasarim amaci, yakin mesafeden atilan tanksavar
roketlerini ve daha uzak mesafelerden atilabilen
glidiimlii tanksavar fiizelerini durdurmak. FPV
dron ise roket ve fiizeden farkli bir hedef: radar
kesit alani, hiz1 ve hareket paterni degisken,
alcaktan veya yiiksekten gelebilen, manevra
yapabilen bir tehdit.

AKKOR'unmimarisi modiiler vebu yapinin FPV gibi
dron tehditlerine karsi yiikseltilmeye de elverisli

oldugunu degerlendiriyoruz. Diinyadaki érnekler
de ayn1 yone evriliyor. Cin’in yeni nesil tankindaki
aktif koruma sistemi, selefine gore yukari bakan
ek bir radar anteni tasiyor; test goriintiilerinde de
sistemnin tepeden inen bir tehdidi, yandan gelen
bir tehditle ayni anda etkisiz kildig1 goriiliiyor.
ASELSAN’1in dronsavar alanindaki birikimi ve
yliksek teknolojisi bu alanlarda da mutlaka yeni
coziimler sunacaktir. Ekosistemimizdeki diger
firmalar da dron tehditlerinin tespiti, teshisi
ve bertarafina yonelik ¢ok etkin arag iistii yeni
sistemler gelistiriyor. En son Ates Serbest 2026
Tatbikati'nda, farkli firmalarimizin dronlara
karsi tank iizerinde de kullanilma potansiyeli olan
yeni sistemnler gelistirdigini gordiik. BMC olarak,
ALTAY’1n asli goérevini engellemeyen ve platform
sismesine (system bloat) yol agmayan bu tiirden
sistemleri ALTAY’a entegre ederek Komutanin
karar silah1 konumundaki tankin bekasina 6nemli
bir katki saglayabiliriz.

Yillar i¢inde birlikte calistigimiz Komutanlardan
o0grendigimiz bazi ilkeler var: tank ve piyade
olmadan bir arazi parcasi ele gecirilemez ve
elde tutulamaz. Bu ilke, tankin korunmasinin
da temelidir. Bir diger ilke de muharebe icin
uygun bir tegkilatlanma anlayisinda sakly; farklh
unsurlar es zamanh kullanilir ve her biri digerinin
acigin kapatir. Tankin yaninda harekata katilan
mekanize piyade araclarinin tanki tanksavar
timlerine kars1 yakin mesafede korumasi; havan
ve topgunun bu timleri bastirmasi; istihkam
araclarinin mayinlari ve engelleri temizlemesi;
hava savunma ve elektronik harp araclarinin
dron tehdidini tanka wulasmadan bertaraf
etmesi miimkiindiir. Tankin {izerindeki aktif
koruma ve diger yenilikci dronsavar sistemler
de bu mimarinin en icteki katmanlar1 olarak
disiintlebilir. Bu durumda asil gii¢, katmanlarin
birlikte ¢alismasindan gelecektir.

10

SEKTOR LIDERLERINDEN - SAYI 4 - 2026



SEKTOR LIDERLERINDEN

Bu is birligine tankla birlikte ilerleyen insansiz
kara araclar (IKA) da katilabilir; algilama ve
karsi dron yiiklerini tasiyarak asli gii¢ olan tank
ve piyadenin korunmasina katki saglayabilirler.
Ancak giiniimiiz muharebe sahasinda IKA'lar
da hedef. Bu yiizden hafif, ucuz ve harcanabilir
olmalilar; komuta-kontrol baglari da karistirmaya
kars1 dayanikli olmalidir.

Tankin sahadaki gerekliligini sorgulatan
en oOnemli unsur, ashnda tankin etkinligi
degil, maliyet: birka¢ yiiz dolarlik bir dronun,
milyonlarca dolarlik bir tanki vurabiliyor olmasi.
Bu argiiman ciddiye alinmali ve hem teknik
hem de taktik anlamda ¢éziimler iiretilmelidir.
Bununla birlikte, bir sistemin vurulabiliyor
olmasi ona duyulan ihtiyac1 ortadan kaldirmaz.
Ornegin Rusya-Ukrayna Savasi’'nda hava savunma
sistemlerinin de dronlar tarafindan vurulabildigi
gorildi. Ancak bu durum, hava savunmaya
duyulan ihtiyacin sorgulanmasini degil, onu nasil
daha iyi koruyacagimiz sorusunu keskinlestirdi.

Tank icin de soru benzer. Kara savasinda ates
giicilinii, zirh1 ve mobiliteyi bu kadar giiclii seviyede
bir araya getiren tanktan baska bir platform yok.
Sonug olarak net degerlendirmemiz, tanklarin
ortadan kalkmayacagi, degisen sartlara uyum
saglayacag1 yoniinde.

“Tanklar ortadan kalkmayacak, degisen sartlara
uyum saglayacak.”

Son yillarda diinyanin 6nde gelen ordularina sahip
tilkelerin uygulamalarina bakinca da bu yonelimin
yalnizca bizim degerlendirmemiz olmadigini

goriyoruz. Yeni tank tasarim ve tedarikleri ile
mevcut filolarin modernizasyonlar1 hiz kesmeden
devam ediyor. Leopard 2A8’in ilk 6rnekleri aktif
koruma sistemiyle birlikte 2025’te Almanya ve
Norvec’e teslim edildi; Hollanda, Litvanya, Cekya
ve Hirvatistan icin de bu sistemin tedariki Ocak
2026'da sbzlesmeye baglandi. Ingiltere, Challenger
3’%e aktif koruma sistemi entegre ettiriyor. ABD’nin
Ocak 2026'dailk prototipi goriiciiye ¢cikan yeni nesil
Abrams’t (M1E3), tanksavar fiizelerinin yaninda
silahl1 dron ve gezinen miihimmata karsi da etkin
olmasi beklenen bir aktif korumayla sunuluyor.
Gliney Kore, K2 tanklari i¢in aktif koruma, dron
ve el yapimi patlayic1 (EYP) karistiricisi iceren
ylikseltme programini Agustos 2026’da onayladi.
Cin'in 2025’te tanittif1 yeni nesil tanki, aktif
korumay1 miirettebatsiz kuleyle birlestiriyor.
Ortak cizgi acik goriiniiyor: aktif koruma, iistten
koruma, dronsavar tedbirler ve katmanl yaklagim.
ALTAY ve varyantlar1 da bu ¢izgiyle uyumlu bir yol
izliyor.

Muharebe sahasi degisiyor; degismeyen tek sey ise,
arazinin hala tank ve piyade tarafindan ele gegirilip
elde tutuldugu gercegi. BMC olarak, 6niimiizdeki
donemde  onceligimiz,  Komutanlarimizin
yonlendirmeleri ve muharebe sahasinin
gerekleri dogrultusunda, ALTAY’in koruma
katmanlarim gii¢clendirmek, onu muharebe icin
teskilatlanma anlayisi icinde diger unsurlarla
birlikte daha etkin gorev yapabilir hale getirmek
ve bunu yerli savunma sanayi ekosistemimizin ve
miihendislerimizin birikimiyle yapmak olacaktir.
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Milli Miithendislik, Teknolojik

Gii¢ ve Caydiricilik

YAZAR

Ozgiir GULERYUZ

uresel giivenlik mimarisinin yeniden
Ksekillendigi, jeopolitik
derinlestigi ve bolgesel catismalarin uluslararasi
istikrar1 tehdit ettigi kritik bir donemden
geciyoruz. Yakin cografyamizda ve diinyanin
farkl bolgelerinde yasanan savaslar, artan
giivenlik riskleri ve yeni teknolojilerin harekat
sahasindaki etkileri, savunma stratejilerini koklii
bicimde degistiriyor. Bu gelismeler, giiclii bir
savunma sanayiinin yalnizca askeri kapasitenin
degil, milll egemenligin, stratejik bagimsizligin
ve etkin caydiriciigin da temel giivencelerinden
biri oldugunu ortaya koyuyor.

rekabetin

Yeni Rekabetin Belirleyicileri: Hiz, Maliyet ve Uretim
Gilicii

Son yillardaki ¢atigsmalar, savunma sanayiinde
yeni bir gerekliligi 6ne cikariyor: ileri teknoloji
gelistirmenin yaninda, ihtiya¢ duyulan ¢6ztimii
en kisa siirede, maliyet etkin bicimde ve yeterli
iiretim kapasitesiyle sahaya sunabilmek.
Ozellikle sarf edilebilir insansiz sistemler,
diisiik maliyetle yiiksek operasyonel etki
saglayan c¢oziimler ve oOlgceklenebilir liretim
modelleri, modern harekat ortaminda giderek
onem kazaniyor. Teknolojik iistiinligiin
siirdiirtilebilirligi artik yenilikgilik kadar tiretim
cevikligi, tedarik zinciri dayaniklihig: ve seri
iretim kabiliyetiyle de dogrudan iligkili.

Bu degisim, savunma sanayii sirketlerine énemli
sorumluluklar yiikliiyor. Kullanici ihtiyaclarini
dogru analiz etmek, sahadan gelen geri
bildirimleri hizla tasarim siireclerine yansitmak
ve gelistirilen sistemleri siirdiiriilebilir tiretim
kapasitesiyle desteklemek kritik hale geliyor.
Gelecegin rekabet ortaminda yalmizca ileri

STM Genel Miidiiri

teknolojiyi gelistirenlerin degil, bu teknolojiyi
dogru zamanda ve ihtiya¢c duyulan 6lcekte
kullanima sunabilenlerin 6ne ¢ikacagina
inaniyoruz.

Milli Savunma Sanayiimizde Stratejik Doniisiim

Tiirkiye olarak, bulundugumuz cografyanin
stratejik dneminin ve karsi karsiya oldugumuz
giivenlik risklerinin bilinciyle, gii¢lii ve bagimsiz
bir savunma sanayiini milll giivenligimizin
temel unsurlarindan biri olarak goriiyoruz.
Cumhurbaskanimiz Sayin Recep Tayyip
Erdogan'in liderliginde, Savunma Sanayii
Baskanligimizin rehberliginde hayata gecirilen
tam bagimsiz savunma sanayii vizyonu,
iilkemizin bu alandaki yetkinliklerini ileri bir
seviyeye tasidi. Bir donem biiyiik dlciide dis
tedarike dayali olan sektériimiiz, bugiin 6zgiin
teknolojiler gelistiren ve yiiksek katma degerli
sistemlerini diinyanin farkh cografyalarina ihrag
eden giiclii bir ekosisteme doniistii.
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Bu doniistimiin sonuglar1 rakamlara da yansiyor.
2002 yilinda 248 milyon dolar seviyesinde
olan savunma ve havacilik ihracatimiz, 2025
yilinda 10 milyar dolar1 asarken, savunma
sanayiinde yerlilik oranimiz yiizde 20'lerden
yilizde 80'in {lizerine yiikseldi. Ancak bizler i¢in
asil kazanim, Tiirk Silahli Kuvvetlerimizin
ihtiyaglarini milli imkanlarla karsilayabilmek,
tilkemizin caydiricih@ini giiclendirmek ve kritik
teknolojilerde disa bagimlhilig azaltmaktir.

STM'nin 35 Yillik Milli Miihendislik Yolculugu

1991 yilinda Ankara'nin Cinnah Caddesi'ndeki bir
apartman dairesinde, dort bes kisilik bir ekiple
Savunma Sanayii Baskanligina ve Tiirk Silahh
Kuvvetlerine danigsmanlik hizmeti sunmak
amaciyla baslayan STM'nin yolculugu, bugiin
900'i askin nitelikli ¢alisani, yurt icinde ve
disinda 10'dan fazla yerleskesi ve uluslararasi
projeleriyle giiclii bir miihendislik basari
hikayesine doniistii.

Askerl deniz platformlarindan otonom
sistemlere, komuta kontrol teknolojilerinden
siber giivenlige uzanan genis bir alanda
milli kabiliyetler gelistiriyoruz. Birikimimizi
tilkemizin savunma ve giivenlik ihtiyaclarina
0zgliin c¢o6zimler sunmak, iilkemizin
teknolojik bagimsizligin1 giiclendirmek ve
caydiriciligina katki saglamak icin seferber
ediyoruz. Tiirkiye'nin ilk milli firkateyni TCG
ISTANBULdan ilk milli vurucu iHA's1 KARGU'ya,
ilkemizin Avrupa'ya gerceklestirdigi ilk askeri
gemi ihracatindan NATO'nun istihbarat yazilim
altyapisina kadar pek ¢ok énemli basariya imza
attik. Askeri denizcilikte 11 farkli tersanede
ylrittiigimiiz 44 askerl gemi projesiyle
miithendislik kabiliyetlerimizi uluslararasi
Olcekte ortaya koyduk. Bu kazanmimlari yalnizca
STM'nin degil, Tiirk savunma sanayiinin ulastig1
seviyenin ve listlendigi stratejik sorumluluklarin
gostergesi olarak goriiyoruz.

Gelecegin Savunma Teknolojileri

Farkli teknoloji alanlarinda ve uluslararasi
projelerde edindigimiz deneyim, savunma
sanayiinde kalici bagsarinin tek bir platform

gelistirmekten ¢ok daha fazlasim gerektirdigini
gosteriyor. Cesitli disiplinlerdeki yetkinliklerin
bir araya getirilmesi, sistemlerin birlikte
calisabilirligi ve degisen operasyonel ihtiyaglara
uyum saglayabilmesi giderek 6nem kazaniyor.
Bu birikim, gelecegin savunma teknolojilerine
yaklasimimizi da sekillendiriyor. Yapay
zeka, heterojen siirii sistemleri, ¢ok alanlh
harekat, insansiz sualt1 sistemleri ve kuantum
teknolojileri gibi alanlarin giderek daha fazla 6ne
ciktigini goriiyoruz. Verinin, otonominin ve farkh
platformlar arasindaki etkilesimin operasyonel
kabiliyetleri doniistiirdiigii bu donemde, STM
olarak teknolojik gelismeleri yakindan takip
ediyor, miihendislik giiclimiizle bu déniisiimiin
aktif bir parcasi olmay siirdiiriiyoruz.

siirdiiriilebilir Bagarinin Temeli: insan Kaynag:

Biitiin bu gelismelerin merkezinde nitelikli
insan kaynagi bulunuyor. Miihendislik
birikimimizi gii¢lii bir arastirma ve gelistirme
kiiltiirliyle, tiniversite-sanayi is birlikleriyle ve
stratejik yonetim yetkinlikleriyle desteklemeyi
onemsiyoruz. SAHA AKADEMI MBA gibi
programlarin, sektoriimiiziin ihtiya¢ duydugu
liderlik kapasitesinin gelismesine, kurumlar
arasi bilgi paylasimina ve ortak vizyonun
giiclenmesine onemli katkilar sunduguna
inaniyoruz.

Savunma sanayiimizin gelecegine yonelik en
onemli sorumluluklarimizdan biri de geng
miihendislerimizin gelisimini desteklemek ve
kurumsal bilgi birikimimizi gelecek nesillere
aktarabilmek; zira teknolojik kazanimlarimizin
kaliciligl, bu basarilar: daha ileri tasiyabilecek
insan kaynagin yetistirmemize bagh.

STM olarak iilkemizin giivenligine, teknolojik
ve ekonomik bagimsizligina ve Tiirk Silahh
Kuvvetlerimizin caydiriciigina katki sunmaya
kararhilikla devam edecegiz. Gelistirdigimiz
her milli teknolojiyi yalnizca bir miithendislik
basarisi olarak degil, Tiirkiye'nin giivenligine,
bagimsizligina ve gelecegine karsi tasidigimiz
sorumlulugun somut bir ifadesi olarak
gorliyoruz.
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Cip Bagimsizlig:: Tiirkiye'nin
Teknolojik Egemenlik Yolculugu

YAZAR
Ali BARAN

Teknolojik Bagimsizlik, En Kiiciik Bilesenden Baslar
Bir ilkenin teknolojik giicti, yalnizca

gelistirdigi platformlarin biiyiikligiiyle
degil, o platformlari olusturan kritik teknolojilere
ne Olclide hakim olduguyla belirlenir.
Bugiin savunma sistemlerinden haberlesme
altyapilarina, yapay zeka uygulamalarindan
uzay teknolojilerine kadar hemen her stratejik
sistemin merkezinde yar iletkenler, baska bir
ifadeyle cipler bulunmaktadir.

Modern diinyanin  goriinmeyen  ancak
vazgecilmez yapi taslari olan ¢ipler, artik yalnizca
elektronik endiistrisinin bir bileseni degil;
ekonomik giivenligin, savunma kabiliyetinin ve
teknolojik egemenligin belirleyici unsurlarindan
biri haline gelmistir.

Son yillarda kiiresel oOlcekte yasanan tedarik
zinciri kirilmalari, jeopolitik gelismeler ve
teknolojiye erisim tizerindeki kisitlamalar, yari
iletken sektoriiniin stratejik 6nemini daha da
goriniir kilmigtir. Bir zamanlar agirlikh olarak
maliyet, performans ve verimlilik ekseninde
degerlendirilen ¢ip teknolojileri, bugiin iilkelerin
uzun vadeli giivenlik ve kalkinma politikalarinin
merkezinde yer almaktadir.

Bu gelismeler bizlere Onemli bir gercegi
hatirlatmaktadir: Teknolojiyi kullanabilmek ile
o teknolojiyi tasarlayabilmek, gelistirebilmek
ve siirdiiriilebilir bicimde iiretebilmek ayni sey
degildir.

Gergek teknolojik bagimsizlik, kritik sistemlerin
temel bilesenlerine iligkin bilgi birikimine,
tasarim kabiliyetine ve fikri miilkiyete sahip
olmakla miimkiindiir.

Savunma Sanayiinde Cip Tasariminin Stratejik
Onemi

Tiirkiye, son yirmi yilda savunma sanayiinde
onemli bir déniisiim gerceklestirmistir. insansiz

| YONGATEK

hava araclarindan radar sistemlerine, elektronik
harp c¢ozlimlerinden haberlesme ve uydu
teknolojilerine kadar bir¢ok alanda gelistirilen
yerli sistemler, iilkemizin miihendislik ve sistem
gelistirme yetkinliginin ulastig1 seviyeyi ortaya
koymaktadir.

Ancak bu Dbasgarilarin  siirdiiriilebilirligi,
sistemlerin icerisinde kullanilan kritik elektronik
bilesenlerde de vyetkinlik kazanilmasim
gerektirmektedir.

Geligmis bir radarin sinyal isleme kabiliyeti, bir
insansiz platformun goriintii isleme performansi
veya giivenli bir haberlesme sisteminin veri
isleme kapasitesi, biiyiik 6l¢iide kullanilan yar1
iletken teknolojilerinin sundugu imkanlarla
sekillenmektedir.

Dolayisiyla savunma sanayiinde yerlilesmenin
bir sonraki agamasi, yalnizca nihai sistemlerin

14
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gelistirilmesi degil, bu sistemlerin teknolojik
cekirdegini olusturan bilesenlerin de milli
imkanlarla tasarlanabilmesidir.

Burada 6nemli olan yalnizca ithal edilen bir
¢ipin yerine vyerli bir alternatif gelistirmek
degildir. Asil hedef; ihtiyaglara 6zgii mimariler
tasarlayabilmek, kritik fonksiyonlar1 tek bir
¢ip 1lzerinde biitlinlestirebilmek, giivenlik
ve performans gereksinimlerini tasarim
asamasinda karsilayabilmek ve ortaya ¢ikan fikri
miilkiyet iizerinde s6z sahibi olabilmektir.

GCinkii stratejik sistemlerde bagimsizlik, o
sistemlerin karar veren, hesaplayan, algilayan
ve haberlesen bilesenlerinde de bagimsiz olmay1
gerektirir.

Cip Tasariminda Yetkinlik Kazanmak: Tiiketiciden

Yar1 iletken endiistrisi, diinyanin en karmasik ve
yiiksek katma degerli teknoloji ekosistemlerinden
biridir. Bir ¢ipin ortaya c¢ikmasy, sistem
mimarisinden devre tasarimina, dogrulamadan
fiziksel tasarima, liretimden paketleme ve test
siireclerine kadar cok sayida uzmanlik alaninin
birlikte caligmasini gerektirir.

Bu nedenle yar1 iletkenlerde gii¢lii bir konuma
ulasmak, yalnizca iiretim tesislerine yatirim
yapmakla miimkiin degildir. Tasarim bilgisi,
yetismis insan kaynagi, dogrulama altyapisi,
0zgiin fikri miilkiyet ve siirdiiriilebilir bir sanayi
ekosistemi de en az iliretim kapasitesi kadar
onemlidir.

Bugiin kiiresel yar1 iletken sektoriinde farkh
tilkelerin ve sirketlerin tasarim, {iretim,
ekipman, yazilim ve paketleme gibi alanlarda
uzmanlagsmasi, bu endiistrinin ¢ok katmanlh
yapisini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye acisindan da gercekgi ve siirdiiriilebilir
yaklasim, mevcut miithendislik kabiliyetlerimizi
stratejik bir odakla gelistirerek uluslararasi
deger zincirinin daha yiiksek katma degerli
asamalarinda giiclii bir konum elde etmektir.

Ozellikle  uygulamaya  6zgii tiimlesik
devreler (ASIC), cip lizerinde sistem (SoC),
mikrodenetleyiciler, goriintii islemcileri ve
haberlesme teknolojilerine yonelik yar1 iletken
c¢ozlimler, ilkemizin mevcut miihendislik
birikimini rekabetci iirtinlere doniistiirebilecegi
onemli alanlardir.

Tiirkiye'nin hedefi yalnmzca ¢ip kullanan bir
ilke olmak degil, kendi teknolojik ihtiyaglarina
yonelik cipleri tasarlayan, fikri miilkiyet
gelistiren ve bu iirilinleri diinya pazarlarina
sunabilen bir iilke olmak olmaldir.

Yongatek'in Yolculugu: Miihendislik Birikiminden
Ozgiin Cip Uriinlerine

Yongatek Mikroelektronik olarak 2014 yilindan
bu yana yar iletken tasarimi, dogrulama ve
ileri elektronik sistemler alanlarinda faaliyet
gosteriyoruz.

Kurulusumuzdan itibaren temel yaklasimimiz,
Tirkiye'de uluslararasi standartlarda
miihendislik yetkinligi olusturmak ve bu birikimi
zaman igerisinde 6zgiin teknoloji ve iiriinlere
doniistiirmek oldu.

Bugiin ASIC, SoC, FPGA (sahada programlanabilir
kapi dizisi), gomiilii sistemler, goriintii isleme ve
yeni nesil haberlesme teknolojileri alanlarinda
ylriittiglimiiz ¢alismalarla, farkli sektorlerin
ihtiya¢ duydugu yiiksek katma degerli ¢6ziimler
gelistiriyoruz.

Bu yolculukta 6nemli bir agamayi, mithendislik
hizmetlerinden elde ettigimiz bilgi birikimini
kendi ¢ip tasarimlarimiza ve fikri miilkiyet
varliklarimiza doniistiirerek kaydediyoruz.
Gelistirdigimiz CELIK mikrodenetleyici ve
SAKA FPGA SoC projeleri, bu yaklasimin somut
ornekleri arasinda yer almaktadir. Bunun
yaninda KIRMIK islemci ailesiyle goriintii isleme
ve yapay zeka uygulamalarina yonelik 6zgiin
yar1 iletken mimarileri {izerinde ¢alismalarimizi
siirdiiriiyoruz.

Bizim agimizdan bu projelerin 6nemi, yalnizca
ortaya ¢ikan teknolojik iiriinlerden ibaret degildir.
Her bir tasarim; lilkemizde yeni miihendislik
yetkinliklerinin  olusmasina, tasarim ve
dogrulama siire¢lerinde deneyim kazanilmasina
ve yar1 iletken ekosisteminin gelismesine katki
saglamaktadir.

Cip gelistirmek uzun soluklu bir siiregtir. Bagarili
bir tasarimin ortaya ¢ikmasi kadar, bu tasarimin
dogrulanmasy, iiretilmesi, test edilmesi ve ticari
bir Girline doniistiiriilmesi de kritik 6nemdedir.

Bu nedenle tasarimdan {iriine, {riinden
seri lretime uzanan biitiinciil bir yetkinlik
olusturmay1 stratejik ©Onceliklerimizden biri
olarak goriiyoruz.
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Ekosistem Olmadan Teknolojik Bagimsizlik Miimkiin
Degil

Yar: iletken sektdriinde kalici basari, tek bir
sirketin veya kurumun c¢abasiyla elde edilemez.

Universitelerin arastirma kapasitesi, sanayinin
iiriin gelistirme deneyimi, kamunun stratejik
yonlendirmesi, yatirnm kuruluslarinin uzun
vadeli finansman destegi ve nitelikli insan
kaynaginin ayni hedef dogrultusunda bulusmasi
gerekir.

Ozellikle ¢ip tasariminda yetismis miihendis
ihtiyaci, sektoriin gelisimi agisindan belirleyici
bir unsurdur. Bir yar1 iletken tasariminin
gerektirdigi bilgi birikimi, teorik egitimin
yani sira gercek projelerde edinilen uzun siireli
deneyimle gelismektedir.

Bu nedenle gen¢ miihendislerin ileri teknoloji
projelerinde gorev alabilmesi, liniversite-sanayi
is birliklerinin giiclendirilmesi ve iilkemizde
siirdiiriilebilir kariyer imkanlarinin olusturulmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Diger taraftan yar iletken projeleri, yiiksek
baslangi¢ maliyetleri ve uzun iriin gelistirme
dongiileri nedeniyle sabirli ve stratejik finansman
modellerine ihtiya¢ duymaktadir.

Kamu, 0zel sektér ve yatirim ekosisteminin
ortak hareket etmesi, Tiirkiye'de gelistirilen ¢ip
tasarimlarinin laboratuvar asamasindan ticari
irlinlere doniismesini hizlandiracaktir.

Bu noktada SAHA fistanbul gibi sanayi
kiimelenmeleri ve SAHA Akademi gibi bilgi
paylasimim ve yetkinlik gelisimini destekleyen
yapilar, savunma sanayiinin farkl katmanlar1
arasinda is birligi olusturulmasi acisindan degerli
bir rol iistlenmektedir.

Kiiresel Rekabette Tiirkiye igin Yeni Bir Firsat

Yar: iletken sektorii, yiiksek giris engellerine
ragmen yenilikgi sirketler icin 6nemli firsatlar
sunmaktadir.

Ozellikle yapay zeki, otonom sistemler,
nesnelerin interneti, yeni nesil haberlesme ve
enerji verimliligi odakli uygulamalar, belirli
ihtiyaclara yonelik 6zellestirilmis ¢ip ¢coziimlerine
olan talebi artirmaktadir.

Bu doniisiim, Tiirkiye gibi gii¢clii miihendislik
insan kaynagina ve gelisen bir savunma sanayii

altyapisina sahip iilkeler acisindan stratejik
firsatlar barindirmaktadir.

Ancak kiiresel rekabette kalic1 bir yer edinmek
icin yalmzca yerli pazara odaklanmak yeterli
degildir. Gelistirilen teknolojilerin uluslararasi
standartlara uygun, oOlceklenebilir ve diinya
pazarlarinda rekabet edebilir {iriinlere doniismesi
gerekmektedir.

Yerli ¢ip tasariminin siirdiiriilebilirligi, yerli
kullanimin yam sira ihracat kapasitesi ve
uluslararasi is birlikleriyle de giiclenecektir.

Bu bakimdan teknolojik bagimsizlig1 diinyadan
kopmak olarak degil, kiiresel teknoloji
ekosisteminde kendi bilgi birikimi, fikri
miilkiyeti ve rekabetci tirtinleriyle gii¢lii bir aktor
haline gelmek olarak degerlendirmeliyiz.

Gelecegin Teknolojilerinde S6z Sahibi Olmak

Oniimiizdeki dénemde yan iletkenler, yalmzca
mevcut teknolojilerin performansini artiran
bilesenler olmanin o6tesinde yeni teknolojik
doniisiimlerin  yoniinii  belirleyen  temel
unsurlardan biri olmaya devam edecektir.

Yapay zekanin ug cihazlara tasinmasi, otonom
sistemlerin yayginlasmasi, giivenli haberlesme
altyapilarinin gelismesi ve enerji verimliliginin
O6nem kazanmasi, ¢ip tasarimini daha da stratejik
bir konuma tasiyacaktir.

Tiirkiye'nin bu doniisiimde giiclii bir vyer
edinmesi i¢in bugiinden atilacak adimlar biiyiik
Onem tasimaktadir.

Onceligimiz, mevcut miihendislik birikimimizi
0zgiin tasarimlara doniistiirmek, bu tasarimlari
siirdiiriilebilir iiriin ailelerine tagimak ve yari
iletken alaninda uluslararasi o6lgekte rekabet
edebilen bir ekosistem olusturmaktir.

Bir iilkenin teknolojik gelecegi, yalnizca
gelistirdigi biiyiik sistemlerde degil, o sistemlerin
icerisinde calisan en kiiciik bilesenlerde de
sekillenir.

Yongatek olarak biz, Tiirkiye'nin bu gelecekte
yalnizca teknoloji tiiketen degil, teknoloji
tasarlayan, gelistiren ve diinyaya sunan tilkeler
arasinda yer alabilecegine inaniyoruz.

Ciinkii biliyoruz ki gelecegin teknolojilerinde
s6z sahibi olmanin yolu, o teknolojilerin temelini
olusturan ciplerde s6z sahibi olmaktan gegiyor.
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Savunma Harcamalarinin Ulkelerin
Insani ve Teknolojik Gelismislik
Diizeyine Etkisi: Tiirkiye Ornegi
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1. Giris

avunma harcamalari, devletlerin ulusal
Sgl’ivenliklerini saglama ve askeri kapasitelerini
siirdirme amaciyla gerceklestirdikleri kamu
harcamalarinin temel bilesenlerinden biridir.
Tarihsel olarak giivenlik tehditleri, jeopolitik riskler
ve giic dengesi politikalar1 cercevesinde ele alinan
bu harcamalarin ekonomik, sosyal ve teknolojik
etkileri, uluslararasi sistemdeki doéniisiimler ve
ekonomik yapilarin karmasiklagmasiyla birlikte
giderek daha fazla tartisilir hale gelmistir. Nitekim
2023 yilinda diinya genelinde askeri harcamalar
reel olarak %@6,8 artarak 2,44 trilyon ABD dolarina
ulasmis ve kiiresel Gayrisafi Yurtici Hasila’nin
(GSYH) vyaklasik %2,3’line karsilik gelmistir
(SIPRI, 2024). Soguk Savas sonrasinin “baris
getirisi” doneminin ardindan ulasilan bu tarihsel
yliksek diizey, savunma harcamalarinin kalkinma
tizerindeki etkilerinin yeniden degerlendirilmesini
gerekli kilmaktadir.

| TR MOTOR |

Literatiirde savunma harcamalar: ile kalkinma
arasindaki iliski genellikle GSYH biiylimesi,
istihdam veya biit¢e dengesi gibi makroekonomik
degiskenlerle sinirlandirilmistir. Oysa kalkinma;
yasam kalitesi, insani gelisme ve teknolojik
iiretkenligi de kapsayan c¢ok boyutlu bir siirectir
(Todaro & Smith, 2020; UNDP, 2022). Bu ¢alisma,
savunma harcamalarinin gelismislik iizerindeki
etkisini iki boyutta birlikte ele almaktadir: insani
Gelisme Endeksi (IGE) ile temsil edilen insani
gelisme ve kisi basina patent basvurusu ile
temsil edilen inovasyon kapasitesi. Calismanin
ikinci amaci, bu iligkinin {ilkeler arasinda neden
farklilastigini ortaya koymaktir; zira savunma
harcamalarinin etkileri iilkelerin ekonomik yapisi,
kurumsal kapasitesi, savunma sanayiinin yerli
iretim diizeyi ve teknoloji yogunluguna bagh olarak
degisebilmektedir.
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Bu dogrultuda 1992-2023 dénemini kapsayan ve
kiiresel savunma harcamalarinda en yiiksek paya
sahip on iilke ile Tiirkiye’den olusan 11 iilkelik bir
panel veri seti olusturulmus, iliskiler iki yonlii
sabit etkiler modeliyle tahmin edilmistir. Tiirkiye,
savunma harcamalarinin diizeyi ve bilesiminde son
yirmi yilda yasadig: belirgin déniisiim nedeniyle
ayrica vaka analizi kapsaminda incelenmistir.
Calismada sinanan hipotezler sunlardir:

H,: Savunma harcamalar1 ile sosyal refah arasindaki
iligki ilkeye 6zgii ve cift yonlidiir; savunma
harcamalar1 bazi iilkelerde sosyal harcamalari
baskilarken bazilarinda giivenlik ve istikrar
kanaliyla refahi dolayli bicimde destekleyebilir.

H,: Savunma harcamalar ile teknolojik gelismigslik
arasinda pozitif bir iliski vardir; yiiksek Ar-Ge
yogunlugu tasiyan savunma yatirimlari, sivil
sektorlere yayilan bir bilgi birikimi olusturur.

Calismanin literatiire katkisi {i¢ noktada
toplanmaktadir: savunma harcamalarinin etkilerini
tek bir biiyiime gostergesi yerine insani ve teknolojik
gelismeyi temsil eden bilegke gostergelerle birlikte
analiz etmesi, kuramsal yaklasimlar: {ilke bazh
ampirik sonuglarla dogrudan iligkilendirmesi ve
Tiirkiye 6zelinde savunma harcamalarinin sosyal
ve teknolojik sonuclarini biitiinciil bir ¢ercevede
degerlendirmesi.

2. Literatiir ve Kuramsal Cergeve

Savunma harcamalarinin gelismislik iizerindeki
etkisi literatiirde iki temel mekanizmayla
kisith
kaynaklarinin egitim ve saghk gibi alanlardan

aciklanmaktadir. Birincisi, kamu
savunmaya kaymasiyla olusan firsat maliyeti ve
dislama (crowding-out) etkisi; ikincisi ise yiiksek
Ar-Ge ve yerli iretim iceren savunma yatirimlarinin
sivil sektdre sagladig1 teknoloji transferidir. Bu iki
mekanizma etrafinda sekillenen baglica yaklasimlar

asagida ozetlenmektedir.
2.1. Talep Yonlii Yaklasim: Askeri Keynesyen Hipotez

Keynesyen gelenege dayanan bu yaklasimda
savunma harcamalari, toplam talebi artiran bir
kamu harcamasi bileseni olarak ele alinir. Benoit
(1973), diisiik ve orta gelirli iilkelerde savunma
harcamalarinin sanayi iiretimini ve istihdami
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artirarak biliylimeyi destekleyebilecegini ileri
slirmiis; Looney ve Frederiksen (1982) de ¢arpan
etkisi yoluyla ekonomik faaliyetin canlanabilecegini
gostermistir. Ancak bu etkinin giicii harcamanin
niteligine baghdir: yerli iiretime ve Ar-Ge’ye yonelen
bir biitce carpan etkisini giiclendirirken, ithal
techizata dayali bir biitce disa bagimlilig1 artirarak
Keynesyen etkiyi sinirlandirir. Yaklagim ayrica uzun
vadeli refah sonuglar1 konusunda net bir cerceve
sunmamaktadir.

2.2. Kaynak Tahsisi Yaklagimlari: Silahlar-Tereyag),
Dislama ve Firsat Maliyeti

“Silahlar ve tereyag1” (guns and butter) hipotezi,
sinirli kamu biit¢esinde savunma harcamalar ile
egitim ve saglik gibi sivil refah harcamalari arasinda
zorunlu bir 6édiinlesim bulundugunu varsayar
(Samuelson, 1954; Deger & Sen, 1983). Diglama
hipotezine gdre artan savunma harcamalar: kamu
bor¢lanmasi ve faiz kanaliyla 6zel yatirimlari
baskilamaktadir. Deger ve Sen (1983) bu etkinin
gelismekte olan iilkelerde daha belirgin oldugunu;
Dunne ve Perlo-Freeman (2003) ile Dunne ve Tian
(2013) ise savunma harcamalarinin uzun vadeli
biiylime iizerindeki etkisinin, kaynaklarin iiretken
olmayan alanlara yonelmesi nedeniyle cogunlukla
negatif oldugunu ortaya koymustur. Firsat maliyeti
yaklasimi, savunmaya ayrilan her ek kaynagin
beseri sermaye birikimini artiran egitim ve saglk
yatirimlarindan vazgecilmesi anlamina geldigini
vurgular; bu maliyet, mali alan1 dar olan diisiik ve
orta gelirli ilkelerde daha agirdir.

Baris getirisi (peace dividend) literatiirii ayni
mantig1 tersinden kurar: tehdit diizeyinin azaldig1
donemlerde savunma biit¢esinin diisiiriilmesi,
kaynaklarin egitim, Ar-Ge ve altyap1 gibi daha
iiretken alanlara aktarilmasina imkan verir (Collier &
Hoeffler, 2004). Ancak bu getiri kendiliginden ortaya
¢ikmaz; ortaya ¢ikan mali alanin hangi sektdrlere
yonlendirildigine baglidir (Knight & Villanueva,
1996). Jeopolitik riskin yiiksek oldugu bolgelerde
ise savunma harcamalarindaki azalma, caydiricilik
kaybu yoluyla ekonomik belirsizligi artirabilir.

2.3. Teknoloji ve Kurum Yonlii Yaklagimlar: Teknoloji
Sizmasi ve Stratejik Ozerklik

Teknoloji sizmasi (spin-off) hipotezi, savunma Ar-
Ge’sinin yiiksek teknoloji gerektiren miihendislik
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ve bilisim alanlarinda yenilikgiligi tetikledigini
ve gelistirilen teknolojilerin c¢ift kullanmim (dual-
use) yoluyla zamanla sivil alana aktarildigini
ileri siirer (Ruttan, 2006; Dunne & Skons, 2011).
internet, GPS ve uzay teknolojilerinin kokeninin
askeri arastirmalara dayanmas: bu kanalin bilinen
ornekleridir; ABD, Japonya ve Giiney Kore’de
savunma yatirimlar: elektronik, otomotiv ve
malzeme bilimlerinde 6nemli inovasyon dalgalarina
katki saglamistir (Mowery & Rosenberg, 1998). Son
donem calismalar da savunma Ar-Ge’sinin sivil
verimlilik ve inovasyon {izerinde yayilma etkileri
yaratabildigini gdstermektedir (Moretti vd., 2023).
Stratejik 6zerklik yaklasimi ise 6zellikle gelismekte
olan iilkelerde yerli savunma sanayiinin disa
bagimlilig1 azalttigini; teknoloji yonetimi, tedarik
zinciri kontrolii ve uluslararasi pazarlik giiciinii
artirarak kalkinmaya kurumsal doniisiim tizerinden
katki sagladigini savunur (Ruttan, 2006; Dunne &
Perlo-Freeman, 2003).

2.4, Karsilastirmali Degerlendirme

Literatiir iki eksende ayrismaktadir: savunma
harcamasini bir maliyet ve kaynak tahsisi
sorunu olarak goren yaklasimlar (dislama, firsat
maliyeti, baris getirisi) ile onu potansiyel bir
iiretkenlik ve teknoloji politikas1 araci olarak

degerlendiren yaklasimlar (askeri Keynesyen,
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teknoloji s1izmasi). Giderek giiclenen ortak goriis,
savunma harcamalarinin ne biitiiniiyle kalkinmay1
destekleyen ne de mutlak bicimde engelleyen bir
arac oldugu; etkilerin harcamanin biiyiikliigiinden
cok bilesimine, yerlilik oranina, Ar-Ge yogunluguna
ve kurumsal kapasiteye bagh olarak sekillendigidir
(Dunne & Tian, 2013; Mazzucato, 2013). Calismanin
hipotezleri de bu ayrismay: yansitmaktadir: H,
refah boyutunda kaynak tahsisi ile giivenlik-
istikrar kanallarinin iilkeye gore farkli agirlik
tasiyabilecegini, H, ise teknoloji boyutunda sizma
kanalinin baskin olacagini 6ngérmektedir.

3.VeriveYontem

3.1. Orneklem ve Degiskenler

Orneklem, analiz dénemi boyunca ortalama
savunma harcamasi diizeyi en yiiksek olan
iilkelerden olusmaktadir: ABD, Cin, Rusya,
Hindistan, Suudi Arabistan, Birlesik Krallik,
Almanya, Fransa, Japonya, Giiney Kore ve Tiirkiye.
Bu iilkeler kiiresel savunma harcamalarinin biiyiik
béliimiinii gerceklestirmekte ve gelismis, gelismekte
olan ve yiikselen ekonomileri bir arada icermektedir
(2022 itibariyla IGE degerleri Hindistan’da 0,633
ile Almanya’da 0,942 arasinda degismektedir). Bu
heterojen yapy, iliskinin farkl iilke kosullar1 altinda
nasil degistigini incelemeye olanak tanimaktadir.

Savunma harcamalari, SIPRI Military Expenditure
Database’den 2021 sabit ABD dolar1 cinsinden reel
degerler olarak alinmistir. SIPRI tanimi; personel ve
emeklilik giderlerini, techizat alimlarini, isletme-
bakim giderlerini, savunma Ar-Ge’sini, askeri
insaat1 ve askerl yardimlar1 kapsayan genis ve
tutarli cercevesi, reel seriler sunmasi ve metodolojik

seffaflif1 nedeniyle NATO ve COFOG tanimlarina
tercih edilmistir (SIPRI, 2025). insani gelisme,
UNDP tarafindan yasam beklentisi, egitim ve kisi
basina gelir boyutlarinin geometrik ortalamasi
olarak hesaplanan IGE ile &l¢iilmiis; seride yer alan
eksik gozlemler interpolasyonla tamamlanmigtir
(UNDP, 2022). inovasyon kapasitesi, WIPO’nun
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yillik patent basvuru sayilarinin milyon kisiye
oranlanmasiyla elde edilmistir (WIPO, 2023). Patent
verisi, Ar-Ge harcamasi veya arastirmaci sayisi gibi
girdi gostergelerinin aksine bir ¢ikt1 6l¢iisii olmasi
ve uluslararasi standartlarda derlenmesi nedeniyle
tercih edilmis; biliyiik ekonomilerin mutlak patent
sayisinda 6ne c¢ikmasindan kaynaklanan 6lgek
etkisi niifusa oranlama ile giderilmistir. Patent serisi
2021’de sona erdiginden Model 2’nin gozlem sayisi
daha diisiiktiir.

3.2. Model

Analiz iki ayr1 modelden olusmaktadir. Model 1'de
bagimli degisken IGE, Model 2’de ise milyon Kkisi
basina patent basvurusunun dogal logaritmasidir.
Her iki modelde temel aciklayici degisken reel
savunma harcamasinin dogal logaritmasidir.
Savunma biitcesinin planlanmasi, harcanmasi ve
sosyo-ekonomik gostergelere yansimasi zaman
aldigindan bu degisken modele iki donem gecikmeli
(t-2) olarak alinmstir:

Y, =a+ Bln(X)i,t—z t A te,

Tl
i+ tlke ’nin

Burada Y, ilgili bagiml degiskeni, In(X)
iki donem gecikmeli reel savunma harcamasini, y,
kurumsal kapasite, giivenlik doktrini ve jeopolitik
konum gibi tilkeye 6zgii ve zamanla degismeyen
etkileri, A, ekonomik krizler, savaslar ve pandemi

e_ise hata

) it

gibi tiim iilkeleri etkileyen ortak soklari

Tablo 1. Panel sabit etkiler tahmin sonuglari

Model 1: iGE
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terimini gostermektedir. Logaritmik doniisiim
nedeniyle 8, Model 2’de dogrudan esneklik olarak;
Model 1’de ise savunma harcamasindaki %71’lik
artisin IGE'de yol actig1 yaklasik g/100 puanlik
degisim olarak yorumlanmaktadir.

Savunma harcamalari {ilkelerin yapisal 6zellikleriyle
yakindan iliskili oldugundan, iilke etkilerinin
aciklayic1 degiskenle iligkisiz oldugunu varsayan
tesadiifi etkiler modeli yerine iki yonli sabit
etkiler (FE) modeli temel alinmistir (Baltagi, 2008;
Wooldridge, 2010). Hausman testi Model 1 i¢in bu
tercihi desteklemektedir (p<0,001); Model 2’de
ise test tesadiifi etkiler modelini reddetmemekle
birlikte (p=0,927), iki modelin karsilastirilabilirligini
korumak amaciyla FE tahmini raporlanmistir.
Standart hatalar iilke diizeyinde kiimelenmis
dayanikli (robust) hatalardir. Panel tahminlerine ek
olarak, ortalama etkinin arkasindaki heterojenligi
goriiniir kilmak icin her iilke icin ayr1 zaman serisi
regresyonlar1 tahmin edilmistir. Analizler Python
(pandas, statsmodels) ile yiiriitilmiistiir.

4. Panel Bulgulan
4.1. Panel Tahminleri

Tablo 1, iki modelin iki yonli sabit etkiler
tahminlerini birlikte sunmaktadir. Her iki modelde
de gecikmeli savunma harcamasi katsayisi pozitif ve
%1 diizeyinde anlamhdir.

Model 2: In(Patent/milyon kisi)

Katsayi (g), In(X),_, 0,0619%** 1,3736%%*
Standart hata 0,0114 0,3994
t-istatistigi 5,45 3,44
Gozlem sayisi / Ulke sayisi 361/11 325/11
Within R2 0,656 0,628
Genel R? 0,976 0,958
Hausman testi (p) 0,000 0,927

Not: iki yénlii (iilke ve yil) sabit etkiler; iilke diizeyinde kiimelenmis dayanikli standart hatalar. *** p<0,01. Kaynak: Yazar
tarafindan hesaplanmigtir.

Model T’de katsay1 0,062 olarak tahmin edilmistir.
Buna gore savunma harcamalarindaki %10’luk bir
arts, iki yil sonra IGE'de yaklasik 0,006 puanlik bir
artigla iliskilidir. Bu sonug, literatiirdeki kat1 diglama
hipotezinin aksine, panel genelinde savunma
harcamalarinin giivenli ortam ve ekonomik
canlilik kanaliyla insani gelismeyi sinirh diizeyde

destekleyebildigine isaret etmektedir. Ancak etki
biiyiikliigii kiiciiktiir ve nedensellik acisindan
temkinli yorumlanmalidir: gelir diizeyi yiikseldikce
hem IGE hem de savunma biitgeleri artma egiliminde
oldugundan, katsay1 kismen ortak bir kalkinma
siirecini yansitiyor olabilir. Nitekim kisi bas1 gelir
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kontrol edildiginde savunma harcamalarinin iIGE
iizerindeki baskilayici etkisi belirginlesmektedir.

Model 2’de katsayi1 1,37’dir; savunma
harcamalarindaki %71ik artis, iki yil sonra kisi
basina patent basvurularinda yaklasik %1,37’lik bir

4.2, Ulke Bazh Heterojenlik

SAYIl 4 - 2026

artigla iligkilidir. Birden biiyiik bu esneklik, savunma
Ar-Ge’sinin yeni teknolojilerin gelistirilmesine ve
dolayli olarak sivil patent ciktisina katk: yaptigini
ongoren teknoloji sizmast hipoteziyle uyumludur ve
H,’yi panel diizeyinde desteklemektedir.

Panel ortalamasinin arkasindaki yapy, iilke bazli regresyonlarda belirgin bicimde farklilagsmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Ulke bazli regresyon sonuglari: In(X),_, katsayilari

Model 1: iGE

Model 2: Patent

Tiirkiye 0,275%%*
Gin 0,105%**
Hindistan 0,156%***
Giiney Kore 0,155%**
ABD 0,065%**
Suudi Arabistan 0,140%**
Rusya 0,066%**
Fransa 0,109

Almanya -0,108%*
Birlesik Krallik 0,143%*

Japonya 0,312%**

Not: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,10. Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.

R2 R2
0,594 1,971%%%* 0,377
0,984 1,854%%% 0,984
0,981 1,676%** 0,877
0,925 1,486%%* 0,781
0,571 1,187%%* 0,514
0,850 0,440% 0,143
0,528 0,203%* 0,188
0,033 -0,528 0,080
0,155 -1,016%%* 0,739
0,097 -1,257%%* 0,293
0,631 -1,423%* 0,152
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insani gelisme boyutunda katsay1 on bir iilkenin
dokuzunda pozitiftir. Etki, Tiirkiye (=0,275), Japonya
(=0,312), Hindistan ve Giiney Kore’'de gorece giiclij;
ABD ve Rusya’da daha miitevazidir. Buna karsilik
Almanya’da katsay1 negatif ve anlamlidir (=-0,108;
p=0,023); bu sonug, savunma harcamalarinin sosyal
harcamalari dislayarak insani gelismeyi baskiladig:
bir firsat maliyeti Oriintiisiiyle tutarlidir. Fransa’da
anlaml bir iliski bulunmamakta, Birlesik Krallik’ta
ise etki yalnizca %10 diizeyinde sinirda anlamhdir.
Aciklayicilik da tilkelere gore biiyiik farklilik
gostermektedir: Cin ve Hindistan’da R* yaklasik
0,98 iken Birlesik Krallik’ta 0,10 civarindadir. Hizli
biiyiiyen ekonomilerdeki yiiksek R*> degerlerinin
kismen iki serinin ortak yiikselis egilimini
yansittig1 dikkate alindiginda, bu sonuglar savunma
harcamalari ile insani gelisme arasindaki iliskinin
ilkeye 6zgii ve cift yonlii oldugunu gostermekte ve
H’i desteklemektedir.

inovasyon boyutunda tablo daha keskin bir
ayrisma sergilemektedir. Tiirkiye (x1,97), Cin (=1,85),
Hindistan (=1,68), Gliney Kore (x1,49) ve ABD’de (=1,19)
savunma harcamalari ile patent {iretimi arasinda
giiclii ve pozitif bir iliski bulunurken, Rusya ve Suudi
Arabistan’da katsayilar pozitif ancak diisiiktiir. Buna
karsilik Almanya, Birlesik Krallik ve Japonya’da iligki
negatif ve anlamlidir; Fransa'da ise anlamli degildir.
Bu ayrigma, savunma harcamalarinin inovasyona
katkisinin {ilkenin teknolojik yakinsama agamasina
ve savunma sanayiinin sivil ekonomiyle biitiinlesme
derecesine bagli oldugunu diisiindiirmektedir.
Savunma sanayiini teknolojik kalkinmanin motoru
olarak konumlandiran yiikselen ekonomilerde
savunma projelerinden edinilen bilgi, altyap: ve
nitelikli insan kaynagi sivil sektdre aktarilmaktadir.
Sivil inovasyon ekosistemi zaten olgun olan ileri
sanayi ililkelerinde ise ek savunma harcamasinin
marjinal getirisi sinirli kalmakta; savunma
sektOriinlin ayr1 bir nis olusturmasi veya sivil
Ar-Ge’den kaynak cekmesi nedeniyle bir firsat
maliyeti ortaya ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla H, panel
diizeyinde giiclii bicimde desteklenmekle birlikte,
iilke diizeyinde kosullu bir gecerlilik tagimaktadir.

SAYl 4 - 2026
5. Tiirkiye Vaka Analizi

5.1. Savunma Harcamalarinin Seyri ve Bilesimi

Tiirkiye 1990’lar boyunca terdrle miicadele ve
bolgesel giivenlik sorunlari nedeniyle savunmaya
milli gelirinin %3-4’1 diizeyinde kaynak ayirmistir.
2001 krizinin ardindan biitce kisitlar1 geregi bu
pay azalmig ve 2000’lerin ortasinda %2’nin altina
gerilemistir. 2010’1u yillarda bélgesel istikrarsizliklar,
terérle miicadelenin yeniden yogunlasmasi ve
savunma sanayii atilimlariyla birlikte harcamalar
yeniden artmis; 2020’lerde GSYH’nin yaklasik %2’si
diizeyine ulasmistir (Cumhurbaskanlig1 Savunma
Sanayii Baskanlig1 [SSB], 2024). Yillik 1520 milyar
dolar bandindaki biit¢cesiyle Tiirkiye diinyada en
fazla savunma harcamasi yapan ilk 20 iilke arasinda
yer almakla birlikte, ABD’nin 2022’deki yaklasik
800 milyar dolarlik harcamasinin kirkta biri

diizeyindedir (SASAD, 2023).

Asil doniisiim, harcamanin bilesiminde yasanmustir.
2000’lerin basina kadar biiyiik 6l¢iide yurt disi
alimlara dayanan yapi, 2004'te Savunma Sanayii
Miistesarligr (bugiinkii SSB) koordinasyonunda
baslatilan programlarla yerlilesme ve milli iiretim
eksenine kaymis; savunma sanayiinde ifade edilen
yerlilik orani %75—80’e ulasmistir (SSB, 2024).
Boylece savunma biitcesinin 6nemli bir béliimii
yurt icindeki firmalara, Ar-Ge merkezlerine ve
alt yiiklenicilere akar hdle gelmis; Tiirkiye ithalat
agirhkh bir tiiketici konumundan yerli sanayiyi
gelistiren bir yatirimci konumuna ge¢meye

baglamisgtir.
5.2. insani Gelisme ve Sosyal Etkiler

Sekil 1'de goriildiigii lizere Tiirkiye’nin IGE degeri
1990’larin basindaki yaklasik 0,61 diizeyinden
istikrarhi bicimde yiikselerek 0,80 esigini asmis ve
“cok yiiksek insani gelisme” grubuna girmistir.
Ulke bazl regresyonda savunma harcamast ile IGE
arasindaki iligki pozitif ve anlamhlidir (3=0,275;

r=0,77).
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Sekil 1. Tiirkiye'de reel savunma harcamasi ve insani Gelisme Endeksi (1992-2024)

Turkiye: Reel Savunma Harcamasi ve HDI Trendi
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Kaynak: SIPRI ve UNDP verileriyle yazar tarafindan iiretilmistir.

Ancak iki serinin zaman i¢indeki seyri, bu pozitif
iliskinin basit bir nedensellik olarak okunmamasi
gerektigini gostermektedir. 2000’lerin ilk on yilinda
reel savunma harcamasi yatay seyrederken ve milli
gelir icindeki pay: gerilerken, okullagma, ortalama
egitim siiresi ve saglik hizmetlerine erisimde
hizli iyilesmeler yasanmis; IGE'deki en hizh artis
bu doneme denk gelmistir. Bu eszamanllik,
savunmadan saglanan nispi tasarrufun sosyal
alanlara aktarildig1 bir baris getirisi 6rnegi olarak
degerlendirilebilir. 2015 sonrasinda ise savunma
harcamalari keskin bi¢imde artarken IGE'deki artis
stirmils, ancak ivme kaybetmistir. Tiirkiye'nin
egitim ve kamu saglik harcamalarinin GSYH’ye
orani halda OECD ortalamasinin altinda oldugundan
(OECD, 2023), dar mali alan kosullarinda savunma
biitcesindeki artis sosyal harcamalara ayrilabilecek
pay1 daraltma riski tagimaktadir.

Ote yandan savunma harcamalarinin bilegimi
dolayli refah kanallarin1 da giiclendirmektedir.
Savunma sanayiinde nitelikli miihendis ve
teknisyen istihdaminin artmasi ve yan sanayi ile
hizmet sektoriinde olusan carpan etkisi bolgesel
kalkinmay: desteklemektedir; Ankara, Eskisehir
ve Kocaeli gibi savunma sanayii kiimelenmelerinin
bulundugu illerde kisi basina gelir ve egitim diizeyi

yil

T T T T
2010 2015 2020 2025

ilke ortalamasinin {izerindedir. Tiirkiye 6rneginde
savunma harcamalari ile insani gelisme arasindaki
iliski, kat1 bir dislamadan ¢ok, dengenin dikkatle
yonetilmesini gerektiren bir ddiinlesim olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

5.3. inovasyon ve Teknolojik Kalkinma

Tirkive’'nin son yirmi yildaki en dikkat cekici
basarisi, savunma harcamalarini teknolojik
inovasyon ve sanayi gelisimi i¢in bir kaldirag olarak
kullanabilmesidir. Savunma biitgesinden 6nemli
paylar Ar-Ge projelerine, prototip gelistirmeye
ve yerli liretim desteklerine ayrilmis; 6zel sektor,
iiniversiteler ve kamu arastirma kurumlar:
arasindaki is birligi tesvik edilmistir. Savunma
sanayiine iliskin patent basvurulari 2002’de yalnizca
7 iken 2022’de 359’a yiikselmis, yani yaklasik 50
kat artmigtir (SSB, 2024). Ayni donemde savunma
ve havacilik ihracati birka¢ yiiz milyon dolardan
2022’de 4,4 milyar dolara ulagmis; sektoriin ihrag
iiriinlerinin kilogram basina ortalama birim fiyati
(575 dolar) Tiirkiye ortalamasinin yaklasik 40 katina
cikmustir (SSB, 2024).

Panel analizinin pozitif bulgusu Ttirkiye’de en giiclii
karsiigin bulmaktadir: iilke bazlh esneklik (x1,97)
orneklemdeki en yiiksek degerdir. Sekil 2, 6zellikle

ARASTIRMA PROJELERI - SAYI 4 - 2026

23



ARASTIRMA PROJELERI

2010 sonrasinda savunma harcamas: ile kisi
basina patent basvurusunun birlikte yiikseldigini
gostermektedir; kisi basina patent bagvurusu

SAYIl 4 - 2026

2000’lerin ortasindaki yaklasik 1520 diizeyinden
2021’de 100’lin lizerine ¢ikmuistir.

Sekil 2. Tiirkiye'de reel savunma harcamasi ve milyon kisi basina patent bagvurusu (1992-2021)

Turkiye: Reel Savunma Harcamasi ve inovasyon
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Kaynak: SIPRI ve WIPO verileriyle yazar tarafindan iretilmistir.
Bu basarinin temelinde harcamanin yonii
yatmaktadir. %80’e yaklasan yerlilik orani
yalnizca ithal ikamesi saglamamis; iilke icinde
tasarim, miihendislik ve iiretim kabiliyetlerini
gelistirmistir. Bu birikim savunma alaninin disina
tasarak sivil havacilik, otomotiv, elektronik ve
yapay zeka gibi sektorlere yayilmaktadir; 6rnegin
savunma sanayiinde gelistirilen kompozit
malzeme teknolojileri sivil ucak ve otomobil
iiretimine uyarlanabilmektedir. Ancak bu ivmenin
slirdiirtilebilirligi, c¢ift kullanim olanaklarinin
genigletilmesine ve genel Ar-Ge ekosisteminin
gliclendirilmesine baghdir: Tiirkiye’nin Ar-Ge
harcamalarinin GSYH’ye orani %1 egigini agmis olsa
da OECD ortalamasinin gerisindedir.

5.4. Uluslararasi Karsilastirmada Tiirkiye

Tirkiye, savunma biitcesini artirirken insani
gelismesini de artirmay1 basarmis; savunma
harcamalarini patente doéniistiirmede ise bazi
gelismis iilkeleri geride birakan bir performans
sergilemistir. Bunda savunma sanayiinin bir
ulusal proje olarak ele alinmasi ve SSB, TUBITAK,

2010 2015 2020

iniversiteler ile 6zel sektdriin birlikte seferber
edilmesi belirleyici olmustur. Ekonomik 6lcegi ve
vergi tabani ¢ok biiyiik savunma biitcelerini tolere
edebilen ABD’den ve savunmaya ¢ok biiyiik pay
ayirmasina karsin inovasyon katsayisi zayif kalan
Suudi Arabistan’dan farkl olarak Tiirkiye, savunma
ile kalkinma arasinda denge kurmak zorunda
olan orta Olcekli bir giictiir. Savunma sanayii
Tirkiye’ye ihracat geliri, nitelikli istihdam, ithal
ikamesi ve stratejik 6zerklik kazandirirken,; biitce ve
bor¢lanma yiiki, egitim-saglik alanlarindaki firsat
maliyeti, ithal bilesenlerin cari dengeye etkisi, kur
dalgalanmalarina duyarlilik ve biiyiik projelerdeki
gecikme riskleri bashca maliyet kalemleri olarak 6ne
¢ikmaktadir.

6. Sonug ve Politika Onerileri

Bu c¢alisma, 1992-2023 déneminde 11 iilke i¢in
savunma harcamalarinin insani ve teknolojik
gelismiglik iizerindeki etkisini iki yonli sabit
etkiler modeliyle incelemistir. Bulgular, savunma
harcamalarinin kalkinma iizerinde tek tip bir etkisi
olmadigini gostermektedir. inovasyon boyutunda
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panel genelinde giiclii, pozitif ve anlamli bir etki
bulunmus; bu sonu¢ savunma Ar-Ge’sinden sivil
sektore teknoloji sizmasini 6ngoren yaklasimi
desteklemistir. Insani gelisme boyutunda ise
panel genelindeki pozitif iligki kiiclik 6lcekli ve
kirilgandir; Almanya 6rneginde oldugu gibi yiiksek
firsat maliyeti tasiyan {iilkelerde iliski negatife
donebilmektedir. Her iki boyutta da belirleyici olan,
savunma biitcesinin biiyiikliigiinden ¢ok bilesimi,
yerlilik orani ve sivil ekonomiyle biitiinlesme

diizeyidir.

Ulke gruplar1 agisindan degerlendirildiginde,
gelismis ekonomilerde savunma harcamalarinin
refah gostergelerine etkisi sinirlidir; buradaki
politika oOnceligi savunma Ar-Ge’sinin sivil
ticarilesmeye baglanmasi ve maliyet etkinliginin
artirilmasidir. Savunma biitcesi ithalata dayanan
gelismekte olan ilkelerde firsat maliyeti riski
yiiksektir; yerlilesme, KOBI entegrasyonu ve beceri
yatirimlar1 bu maliyeti dengelemenin baslica
araglaridir. Tiirkiye’nin de icinde bulundugu
yiikselen ekonomilerde ise stratejik ozerklik ve
teknoloji kazanimlar1 belirgin olmakla birlikte, mali

siirdiiriilebilirlik ve biit¢e bilesimi kritik 6nemdedir.

Tiirkiye ic¢in ilk Oneri, savunma biit¢esinin
kompozisyonunu Ar-Ge, yerli tiretim ve altyap: gibi
ekonomik geri doniisii yliksek kalemlere yoneltmek
ve cikan teknolojilerin sivil sektére transferini
hizlandirmaktir. ikinci olarak yerlilesme, motor ve
¢ip gibi disa bagimliligin siirdiigii kritik bilesenlere
genisletilmeli; KOBI’lerin savunma ekosistemine
entegrasyonu ve bolgesel kiimelenmeler
desteklenmelidir. Uciincii olarak savunma projeleri
bastan cift kullanim hedefleriyle tasarlanmali; askeri
haberlegme, uydu ve platform teknolojilerinin sivil
uygulamalari proje planlamasinin parcasi olmalidir.
Dordiincii olarak savunma harcamalarinin GSYH’ye
orani istikrarh bir bantta tutulmali ve savunma
biitcesindeki artislar egitim ve saglik biitcelerinden

kesinti yoluyla finanse edilmemelidir. Besinci olarak
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ihracat destekleri ve miittefiklerle ortak iiretim ve
Ar-Ge projeleri, savunma harcamalarinin ekonomik
geri doniisiinii katlayacaktir. Son olarak, sektoriin
nitelikli isgiicli ihtiyacim karsilayacak miihendislik
ve teknik egitim programlarn gii¢lendirilmeli,
savunma ile sivil sektor arasindaki insan kaynagi
geciskenligi artirilmali ve savunma harcamalarinda
seffaflik ve hesap verebilirlik standartlari

ylikseltilmelidir.

Calismanin bazi sinirhiliklari bulunmaktadir.
Orneklemin 11 iilkeyle sinirli olmasi bulgularin
genellenebilirligini kisitlamakta, IGE serisindeki
interpolasyon 6l¢iim hatasi riskini tamamen ortadan
kaldiramamaktadir. Patent verisi inovasyonun
yalnizca bulus boyutunu o6l¢mekte; patentlerin
ekonomik degeri esit olmadig1 gibi her yenilik
patentle korunmamaktadir. Sabit etkiler yaklasimi
zamanla degismeyen {ilke 0Ozelliklerini kontrol
etse de ters nedensellik ve dinamik geri besleme
mekanizmalari dogrudan test edilmemis, savunma
harcamalar1 personel, Ar-Ge ve modernizasyon
gibi bilesenlerine ayristirilmamistir. Gelecek
calismalarda dinamik panel (GMM) yodntemleri
(Arellano & Bond, 1991), esik deger modelleri,
harcama bilegenleri ve yiiksek teknoloji ihracati
veya bilimsel yayin gibi ek inovasyon gostergeleri

kullanilarak bu sinirliliklar giderilebilir.

Sonu¢ olarak Tiirkiye deneyimi, savunma
harcamalarinin rasyonel bir planlamayla
yonetildiginde salt bir tiiketim kalemi olmaktan
cikip teknolojik kalkinmay destekleyen stratejik bir
yatirim aracina doniisebilecegini gostermektedir.
Ancak bu sonu¢ kendiliginden ortaya ¢ikmaz;
politika kalitesine baghdir. Kaynak tahsisinde
seffaflik, projelerde etkinlik analizi ve kamu, sanayi
ve akademi arasinda koordinasyon saglanamadig1
takdirde yiiksek savunma biitceleri kalkinma
potansiyelini baskilayan bir firsat maliyetine

doniigebilir.
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YAZAR KURUM MODEL
Kerem KILIC TRMOTOR iki yonlii sabit etkiler (FE) modeli

iNCELEME KONUSU

Savunma Harcamalarinin Ulkelerin insani ve Teknolojik Gelismislik Diizeyine Etkisi: Tiirkiye Ornegi

ORNEKLEM

ABD, Cin, Rusya, Hindistan, Suudi Arabistan, Birlesik Krallik, Almanya, Fransa, Japonya, Giiney Kore ve Tiirkiye.

GOSTERGELER
insani Gelisme Endeksi (iGE) - kisi bagina patent basvurusu
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Savunma Sanayii Endiistrisinde
Sirket Kurulusu ve Devlet
Destek Mekanizmalar::
Suirecler, I1zinler ve Tesvikler

YAZARLAR
Berk KALYONCU & Bilal Samil OKAN

1. Giris

iirkiye savunma sanayisi, son yillarda artan
Tyerlile§me, teknoloji gelistirme ve ihracat
kapasitesi dogrultusunda stratejik bir biiyiime alani
hadline gelmistir. Bu doniisiim yalnizca biiyiik ana
yiiklenicilerin faaliyetleriyle sinirli kalmamakta;
alt sistem {ireticileri, yazilim firmalari, malzeme
tedarikgileri, bakim-onarim kuruluslari, KOBI’ler
ve teknoloji girisimlerini de kapsayan genis bir
ekosistemi icermektedir. Ancak savunma sanayisine
giris, diger sektorlerdeki yatirim siireglerinden farkh
olarak ¢ok katmanl bir izin, giivenlik, yeterlilik
ve destek mekanizmasina baghdir. ilgili bilgi ve
uygulama esaslarinin farkli kurumlar, mevzuat
metinleri ve idari siirecler arasinda dagilmis olmasi,
ozellikle sektore yeni giren firmalar ve yatirimcilar

icin 6nemli bir belirsizlik yaratmaktadir.

Tablo 1. Hamle Programi Tesvik Karsilastirmalari

|SAHAiSTANBUL | T.C. CUMHURBASKANLIGI YATIRIM VE FiINANS OFiSi

Calismanin Amaci ve Yol Haritasi

Bu calisma, Tiirkiye savunma sanayisi ekosisteminde
faaliyet gostermek isteyen veya mevcut faaliyetlerini
savunma alanina genisletmeyi hedefleyen sirketler
icin kurulus asamasindan tesvik kullanimina kadar
uzanan siiregleri biitiinciil bir cercevede incelemeyi
amaclamaktadir. Arastirmanin temel hedefi; sirket
kurulusu, giivenlik izinleri, iretim yetkilendirmeleri,
kayit ve yeterlilik sistemleri ile devlet destek
mekanizmalar: arasindaki iliskiyi aciklayan
uygulamaya doniik bir yol haritasi ortaya koymaktir.
Bu kapsamda ¢alisma; savunma sanayisine giriste
hangi adimlarin atilmasi gerektigini, bu adimlarin
hangi kurumlarla yiriitiildigiinii ve siiregler
arasindaki on kosul iligkilerini sistematik bicimde
degerlendirmektedir.

Destekler Teknoloji Hamlesi Yerel Kalkinma Hamlesi Stratejik Hamle
KDV istisnast v v v
Giimriik Vergisi Muafiyeti v v v
Yatirnma Katki Orani (%) 50 50 40
Vergi indirimi
Vergi indirim Orani{%) 60 60 60

Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi

8Yil (6. Bolgede 12 Yil)

Sigorta Primi Destegi

Yalnizca 6. Bdlgede gegerli 10 yil

Destek Orani** %40 %40 %30

::;::':W KacFay) Azami Destek Tutar 240mTL 240mTL 180 m TL
e
oy Azami Destek Orani Yatirimin %20’si Yatirimin %20'si Yatirimin %15’i
VEYA

Destek Oram %25 %25 %25
Makine Destegi* Azami Destek Tutari 240 m TL 240 mmTL 180 mTL

Azami Destek Orani Yatirimin %15'i Yatinmin %15'i Yatirimin %15'i
Yatinim Yeri Tahsisi / \/ \/
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Arastirma Yontemi ve Hukuki Cerceve

Arastirmada nitel yontem benimsenmis; ilgili
kanunlar, yonetmelikler, kamu kurumlarinin resmi
duyurulary, strateji belgeleri, uygulama yonergeleri
ve sektdrel kaynaklar incelenmistir. Calismanin
hukuki c¢ercevesini basta 5201 sayili1 Harp Arag ve
Gerecleri ile Silah, Mithimmat ve Patlayic1 Madde
Ureten Sanayi Kuruluglarinin Denetimi Hakkinda
Kanun ile 5202 sayili1 Savunma Sanayii Giivenligi
Kanunu olusturmaktadir. Bunun yaninda Milli
Savunma Bakanligi, Cumhurbaskanligi Savunma
Sanayii Bagskanlig1, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
Ticaret Bakanlig1 ve TUBITAK tarafindan yiiriitiilen
siiregler biitlinciil bir yaklasimla degerlendirilmistir.

Kurulus, Giivenlik ve Uretim izinleri

Calismanin ilk boéliimiinde savunma sanayisi
faaliyetleri icin gerekli idari ve hukuki izinler ele
alinmaktadir. Kontrole Tabi Liste kapsamindaki
iiriinlerin {iretimini planlayan kuruluslarin
oncelikle Kurulus izni almas1 gerekmektedir. Bu
slirecte sirketin ortaklik yapisi, sermaye giici,
faaliyet konusu ve tesis yeri incelenmektedir.
Kurulus iznini takiben, gizlilik dereceli bilgi,
belge ve projelerin korunabilmesi amaciyla Tesis
Glivenlik Belgesi alinmasi; ilgili personele yonelik
olarak ise Kisi Giivenlik Belgesi siireclerinin
yiiriitiilmesi gerekmektedir. Fiill iretim faaliyetinin
baglayabilmesi i¢in ise Uretim izin Belgesi alinmasi
zorunludur. Ayrica savunma {riinlerinin satisi,

Sekil 1. Hamle Programi Basvuru is Akis

SAYIl 4 - 2026

ithalat1 ve ihracaty; iriiniin niteligi, son kullanici
bilgisi, giivenlik hassasiyeti ve ilgili kurum goriisleri
dogrultusunda 6zel izin siireclerine tabidir. Bu
izinlerin birbirinden bagimsiz degil, sirali ve
karsilikh bagimlilik icinde ilerleyen siirecler oldugu
goriilmektedir.

YETEN ve EYDEP ile Ekosisteme Katilim

fkinci béliimde, savunma sanayisi ekosistemine
katihm acisindan kritik onem tasiyan YETEN
(Savunma Sanayii Yetenek Envanteri) ve EYDEP
(Endiistriyel Yetkinlik Degerlendirme ve Destekleme
Programi) sistemleri incelenmektedir. YETEN,
firmalarin {iretim, teknoloji, altyap1 ve hizmet
kabiliyetlerinin kayit altina alinmasini saglayan bir
yetenek envanteri sistemidir. Bu sistem, firmalarin
kamu kurumlar1 ve ana yiikleniciler tarafindan
gorlintir hale gelmesine, dogru yetenek-dogru
ihtiya¢ eslestirmesinin yapilmasina ve tedarik
zincirindeki kapasitenin daha etkin planlanmasina
katk: sunmaktadir. EYDEP ise firmalarin iiretim
altyapisi, kalite sistemleri, siire¢ olgunlugu,
organizasyonel vyapisi ve siirdiiriilebilirlik
kabiliyetlerinin degerlendirilmesini saglayan
bir yetkinlik gelistirme mekanizmasidir. YETEN
kaydinin EYDEP icin 6n kogul olusturmasi, iki
sistemin birbirini tamamlayan bir yap: i¢inde
calistigini gdstermektedir.

Devlet Destekleri ve Yatirim Tegvikleri

Calismanin iiciincii b6liimiinde devlet destek ve
tesvik mekanizmalar1 degerlendirilmistir. Sanayi
ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan sunulan yatirim
tesvikleri, Tiirkiye Yiizyili Kalkinma Hamlesi

Proje Bazh .
Tematik Cagn Bakanlk Komite Karari vat::? ::?Wk
Degerlendirmesi B
Proje Bazh :
il Bazh Cagri Yerel/Bakanlik Komite Karan Yat::r T:?‘"k
Degerlendirmesi ge
= Kriter Filtresi ve .
Stratepk Kalkinma PYojs Hath > Yatinm Tesvik
Bankalars Bakanhk Komite Karan Belgesi
Hamle Degerlendirmesi

Degerlendirmesi

Programlari, stratejik yatirim destekleri ve Yatirim Taahbhiitlii Avans Kredisi (YTAK) gibi araglar; yatirimin

olcegi, teknoloji seviyesi, ithalat bagimliligini azaltma potansiyeli ve bolgesel etkisine gore 6nem tasimaktadir.

Savunma Sanayii Baskanlig1 tarafindan yiiriitiilen yetkinlik gelistirme, tedarik zinciri ve sanayilesme odakli
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mekanizmalar firmalarin sektorel entegrasyonunu
desteklemektedir. Ticaret Bakanlig1 destekleri
ise ihracat kapasitesinin artirilmasi, uluslararasi
fuarlara katilim, pazara giris ve kiiresel rekabet
giiciiniin gelistirilmesi bakimindan kritik bir iglev

ustlenmektedir.

Tablo 2. Oncelikli ve Hedef Yatinmlar Tesvik Karsilastirmalari

SAYIl 4 - 2026

Sonuglar ve Uygulamaya Yonelik Oneriler

Sonug olarak bu ¢alisma; Tiirkiye savunma sanayisi
ekosistemindeki mevcut sirketler ve yeni kurulacak
yapilar icin devlet destek mekanizmalari, izin
siirecleri ve tesvikler konusunda uygulamaya doniik

stratejik bir rehber niteligindedir. Calisma, savunma

Destekler Oncelikli Yatirimlar Hedef Yatirimlar

KDV istisnasi v v
Giimriik Vergisi Muafiyeti v v

Yatirima Katki Orani

. (%) 30 20

Vergi Indirimi ind

Vergi Indirim

Orani(%) e 60

Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi

1.- 6. Bolgede Kademeli:0 —1-2-4 -8 -12yil

Sigorta Primi is¢i Hissesi Destegi

Yalnizca 6. Bolgede gegerli 10 yil

Destek Orani**

%25 %?25%

Faiz veya Kar Payi

2 Azami Destek Tutari
Destegi

24mTL 12mTL*

Azami Destek Orani

Yatirnmin 10%'u

Yatirimin 10%"'u*

Yatirim Yeri Tahsisi

sanayisi alanindaki temel zorlugun yalnizca
biirokratik yiiklerden degil; izinler, kayit sistemleri,
gilivenlik gereklilikleri ve tesvik siirecleri arasindaki
kurumsal ve kronolojik bagimlilik iligkilerini
dogru yonetememekten kaynaklandigini ortaya
koymaktadir. Daginik mevzuat ve bilgi kaynaklarini
bir araya getirerek biirokratik siireclerin bagimlilik
haritasini net bir sekilde sunan bu rehber, sistemden
optimum diizeyde faydalanmak isteyen yatirimcilar,
KOBP’ler ve is gelistirme ekipleri icin operasyonel ve
finansal acidan kritik bir katma deger sunmaktadir.
Bu yoniiyle calisma, sektorel literatiirdeki 6nemli bir
pratik bilgi acigin1 kapatmakta ve savunma sanayisi
literatiiriine kalic1 bir katki saglamaktadir.
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YAZARLAR KURUM YONTEM

Berk KALYONCU & Bilal Samil OKAN ~ SAHAlstanbul | T.C. CumhurBaskanhg1 Njte| ygntem
Yatirim ve Finans Ofisi

iNCELEME KONUSU
pROJ E Savunma Sanayii Endiistrisinde Sirket Kurulusu - Devlet Destek Mekanizmalar:: Siiregler, izinler ve Tesvikler

KU NYESi iNCELENEN KAYNAKLAR

ilgili kanunlar, yonetmelikler, kamu kurumlarinin resmi duyurular, strateji belgeleri, uygulama yonergeleri ve
sektorel kaynaklar

ORNEK SiSTEM / DESTEKLER
YETEN ve EYDEP sistemleri - Tiirkiye Yiizyili Kalkinma Hamlesi Programlari - Yatirim Taahbhiitlii Avans Kredisi (YTAK)
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Asimetrik Savas Ortaminin Robotik
Sistemlere Etkisi: Tiirk Savunma
Sanayii icin Pazar Firsatlari

ve Stratejik Konumlandirma Analizi

YAZAR

Giray UZUN

1. Giris

luslararasi sistemde giivenlik ve tehdit algisi
USoguk Savag'tan bu yana koklii bir doniisiim
gecirmistir. Devletlerin dogrudan karsi karsiya
geldigi konvansiyonel savaslarin yerini, sinirlari
bulaniklagmis asimetrik ve hibrit catigsmalar
almistir. Glinlimiiz savas ortaminda mesk{in mahal
muharebeleri ve devlet dis1 aktorlerin sivil alanlarda
yaygin olarak kullandig: el yapimi patlayicilar
(EYP), konvansiyonel askeri birliklerin hareket
kabiliyetini biiyiik 6l¢iide kisitlamaktadir. Bu durum
otonom robotik sistemleri {ic amag icin vazgecilmez
kilmistir: can kayiplarini azaltmak, kesintisiz
istihbarat, gozetleme ve kesif (ISR) saglamak ve

hedefleri yiiksek hassasiyetle etkisiz hale getirmek.

[russ |

Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Bu arastirmanin temel amaci iki yonliidiir. Birincisi,
asimetrik savasin teknolojik ihtiya¢larinin nasil
degistigini ortaya koymaktir. Ikincisi, bu degisimin
Tiirk savunma sanayii icin ne tiir kiiresel pazar
firsatlar1 yarattigini belirlemektir. Calismada nitel
arastirma yontemleri benimsenmistir. SSB Sektorel
Strateji Belgesi, SASAD performans raporlari ve
ekonometrik analiz iceren akademik calismalar
dokiiman analiziyle incelenmis, bulgular icerik
analizi ve SWOT analiziyle degerlendirilmistir.
Arastirma {i¢ kavramsal c¢ergeve {izerine
kurulmustur: otonomi teknolojileri, savunma
harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski
ve uluslararasi iliskiler disiplinindeki "milll giic

unsurlar1” kavrami.

Tablo 1: Tiirkiye'nin Stratejik Konumlandirmasi (2024-2028 yillart hedefleri SWOT Analizi ile degerlendirme Tablosu)

Giiglii Yonler (Strengths)
Sahada Kanitlanmis Etkinlik
Yiiksek Yerlilik Orani ve Ozgiin Yazilim

Merkezi Koordinasyon ve Ekosistem Piramidi

Firsatlar (Opportunities)
Miisterek Siirii Doktrinin Onciisii Olma
Gift kullanimli Teknolojiler

TDT ve Kiiresel Pazardaki Bosluklar

Zayif Yonler (Weaknesses)

Kritik Alt Sistemlerde ve Motor Teknolojilerinde
Kismi Bagimhlik

Nitelikli insan Kaynagini Koruma Zorlugu
Biiyiik Olcekli Yatirnnm Maliyetleri

Tehditler (Threats)

Acik/Ortiilii Ambargolar ve ihracat Lisansi
Kisitlamalari

Asimetrik Tehditlere Karsi Hizla Gelisen Karsi-
Tedbirler

Sertlesen Kiiresel Rekabet
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insansiz Hava Sistemlerinin Operasyonel Etkisi

Teknolojik ve operasyonel analiz bulgulari,
Tiirk savunma sanayiinin "savasta kanitlanmis”
basarilariyla geleneksel askeri varsayimlari
sarstigini gostermektedir. Sektdr, insansiz sistemler
alaninda "takipc¢i” konumundan "oyun degistirici”
bir aktore doniigmiistiir. Bu siire¢ Erbil ve Kandil'deki
nokta operasyonlariyla baglamis, ardindan iki kritik
asamayla devam etmistir: Suriye'deki Bahar Kalkani
Harekati'nda hava savunma sistemleri, ikinci
Karabag Savasi'nda ise 100'den fazla zirhli ara¢ imha

Sekil 1: Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. tarafindan
gelistirilen insansiz hava araci, ANKA (TUSAS, 2026).

Kara ve Deniz Sistemlerinde Otonomi

Havada yakalanan bu ivme, insansiz Kara
Araclar1 (IKA) ve Insansiz Deniz Araclarina
(IDA) aktarilmaktadir. iIKA'larin GPS sinyalinin
bulunmadig1 kapali alanlarda gérev yapabilmesi
icin iki teknoloji kullanilmaktadir: LiDAR, radar ve
IMU verilerini birlestiren SLAM algoritmalar1 ve
hibrit filtreleme yapilar1 (MAF, SKF, LMS). Gelecegin
muharebe alam tekil platformlardan "ortak siirii”
konseptine kaymaktadir. Bu dogrultuda SSB
liderligindeki TORAMAN Projesi ile yapay zekdnin
MARLIN, ULAQ ve SALVO gibi IDA'lara entegrasyonu,
farkli ortamlardaki robotik sistemlerin ortak bir ag
izerinden hedef paylasmasina olanak tanimaktadir.
Etik ve giivenilir bir operasyonel zemin icin "anlaml
insan kontrolii” ilkesine dayanan insan-makine
takim calismasi modeli benimsenmektedir.

Ekonomik Katki ve Teknoloji Yayilimi

Sektoriin askeri gii¢ carpani etkisi makroekonomik
dinamiklerle de desteklenmektedir. 1960-2024
dénemine ait verilerle yapilan Vekt6r Otoregresyon
(VAR) ve Granger nedensellik analizleri, Tiirkiye'de
savunma harcamalari ile GSYIH biiyiimesi arasinda
pozitif ve ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisine isaret
etmektedir. Sektdr 2024 yili itibariyla 15 milyar
dolar1 asan ciroya, 7,15 milyar dolarlik ihracata ve
yaklasik 91.000 kisilik nitelikli istihdama ulasmistir.
KOBI'lerin de katihmuiyla sektor, bilgi ve teknoloji
yogun liretime geciste bir inovasyon motoru
islevi gormektedir. Gelistirilen ¢ift kullaniml

SAYIl 4 - 2026

edilmistir. Bu gelismeler Tiirk insansiz sistemlerinin
asimetrik yikici giiclinii ortaya koymustur.
Bayraktar TB2, ANKA ve AKINCI gibi SiHA
platformlari, Forbes basta olmak iizere uluslararasi
medyada konvansiyonel silah sistemlerini etkisiz
birakan bir "sihirli mermi” olarak nitelendirilmistir.
Bu platformlar yiiksek maliyetli hava savunma
aglar1 karsisinda asimetrik iistiinliik saglamis ve
Tirkiye'yi kiiresel bir silah tedarikc¢isi konumuna
tagimistir.

Sekil 2: Baykar Teknoloji tarafindan gelistirilen insansiz hava
araci, Kizil Elma (Baykar, 2024).

teknolojilerin sivil havacilik, ulastirma, saglik ve
tarim gibi alanlara aktarilmasi ise giiglii bir yayilma
etkisi yaratmaktadir.

Gii¢lii Yonler ve Teknolojik Bagimhiliklar

SWOT analizine gore sektoriin en 6nemli giiclii
yonleri {i¢ tanedir. Birincisi, %80'in iizerindeki
yerlilik oranidir; bu oran insansiz hava araclarinda
%93'e ulasmaktadir. ikincisi, savas alaninda
kanitlanmus sistemlerdir. Uciinciisii, YETEN ve
EYDEP programlariyla desteklenen esnek KOBI ve
girisim ekosistemidir. Buna karsin {i¢ alanda kismi
disa bagimlhlik siirmektedir: motorlar (turbofan ve
turbosaft), yari iletkenler ve ileri malzemeler (zirh
seramikleri). Bu bagimlilik sektorii agik ve ortiilii
ambargo risklerine karsi kirilgan kilmaktadir.

Stratejik Doniisiim ve Politika Onerileri

Sonug olarak Tiirk savunma sanayii, elde ettigi
asimetrik istiinliigii siirdiiriilebilir kilmak icin
stratejik bir doniisiim gecirmelidir. Bu déniisiimiin
yol haritas1 ii¢ unsura dayanmaktadir. ilki, ana
yiikleniciler ile KOBi'lerin Ar-Ge siireclerine
tam entegrasyonudur. fkincisi, Devlet-Devlet
Satiglar1 (DEDAS) gibi devlet giivenceli ihracat ve
finansman mekanizmalarinin hayata gegirilmesidir.
Uglinciisii, motor alt sistemlerinde bagimsizligin
hizla tamamlanmasidir. Yapay zeka ve otonomi
teknolojilerine odaklanan bu doéniisiimiin,
Tilrkiye'nin 21. yiizyil giivenlik mimarisindeki
"bolgesel lider ve kiiresel gii¢" konumunu
pekistirmesi beklenmektedir.
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Savunma Sanayisinde Kadinlarin
Yonetim Kademelerinde
Temsili: Firsatlar ve Engeller

YAZAR
Mebruke ARUK

1. Giris

u arastirma, savunma sanayisinde kadinlarin
Byﬁnetim kademelerindeki temsil diizeyini, bu
temsili sinirlandiran yapisal ve kurumsal engelleri
ve kadin liderliginin sektoér agisindan tasidigl
stratejik 6nemi incelemeyi amac¢lamaktadir.
Savunma sanayisi; yiiksek giivenlik hassasiyeti,
devlet merkezli isleyisi, kat1 hiyerarsik oOrgiit
yapisi, uzun vadeli proje siirecleri ve askerl
kiiltiirden beslenen yonetim anlayisi nedeniyle
diger sektorlerden ayrilmaktadir. Bu 6zgiin yapi,
yalnizca iiretim ve karar alma siireclerini degil,
ayni zamanda orgiitsel kiiltiirii, kariyer ilerleme
kanallarini ve liderlik algisini da belirlemektedir.

S6z konusu kurumsal 6zellikler, tarihsel olarak

Grafik-1Nicel Bulgular: Kadin istihdami ve Yénetici Temsili (%)

NiGTAS

erkek egemen bir yonetim modelinin yerlesmesine
zemin hazirlamis; kadinlarin 6zellikle {ist yonetim
ve stratejik karar alma mekanizmalarindaki
goriiniirliglint siirlamistir. Bu y6niiyle ¢alisma,
kadinlarin yonetim pozisyonlarindaki varligini
sadece esitlik eksenli bir mesele olarak degil, ayni
zamanda kurumsal kapasite, yonetisim kalitesi
ve silirdiiriilebilir rekabet giicii bakimindan
degerlendirmektedir.

Arastirmanin Kapsami ve Kavramsal Cerceve

Arastirmanin kapsami, savunma sanayisinin
yapisal 6zellikleri ile kadin liderligi ve cam tavan
olgusu arasindaki iliskiyi kavramsal ve analitik
bir cercevede ele almaktadir. Analiz siirecinde,

kadinlarin yo6netim kademelerine erigiminde

NiCEL BULGULAR: KADIN iSTIHDAMI VE YONETICI TEMSILI (%)

I Kadin Calisan Orani (%)

40 -
30 |
%22
0,
N -%6 ﬁ
0 . - s s
VAKIF BAGLANTILI OZEL SEKTOR
KURULUS iSLETMESI

I Kadin Yonetici Orami (%)

%27
%15
%11
KARMA YAPILI AR-GE YOGUN
ORGANIZASYON ISLETME

Tim kurumsal yapilarda kadin ¢alisan orani %15-%27 araligindadir.

/‘fl Ancak yonetici seviyesindeki temsil %5-%11 bandinda kalmaktadir.
Bu durum, kariyer ilerleme siireglerinde sistematik bir daralma oldugunu géstermektedir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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karsilasilan sinirliliklarin bireysel yeterliliklerden
ziyade kurumsal isleyis bicimleri, yerlesik orgiit
kiiltiirii, toplumsal cinsiyet roller1 ve yazili olmayan
kariyer normlariyla iligkili oldugu varsayimindan
hareket edilmistir. Bu dogrultuda, savunma
sanayisinin devlet merkezli yapisi, kapali mesleki
aglari, merkeziyetci karar alma siirecleri ve liderlige
dair geleneksel kabulleri, kadinlarin kariyer ilerleme
dinamiklerini sekillendiren temel unsurlar olarak

degerlendirilmistir.
Arastirma Yontemi

Calismada yontem olarak nitel aragtirma yaklasimina
dayali betimleyici ve aciklayici bir kaynak incelemesi
benimsenmistir. Konuya iliskin ulusal ve uluslararasi
akademik ¢alismalar, toplumsal cinsiyet ve liderlik
alanindaki kuramsal yaklasimlar ile savunma
sanayisinin orgiitsel yapisina yonelik arastirmalar
birlikte ele alinmistir. Arastirmanin metodolojik
cercevesi; kadin liderligi, cam tavan, kurumsal yapi,
karar alma siirecleri ve yonetsel temsil kavramlari
etrafinda sekillendirilmistir. Bu kapsamda,
tarama yoluyla elde edilen veriler analitik bir
yaklasimla siniflandirilmis ve savunma sanayisinin
kendine 6zgii 6rgiitlenme mantigi ile kadinlarin
yonetim kademelerindeki konumu arasinda iligki
kurulmustur. Calisma, nicel bir saha arastirmasina
dayanmamakla birlikte, mevcut akademik birikimin
sundugu kavramsal ve kuramsal cerceve iizerinden

yorumlayici bir degerlendirme ortaya koymaktadir.
Yapisal Engeller ve Cam Tavan

Arastirma bulgulari, savunma sanayisinde
kadinlarin yénetim kademelerinde sinirli temsil
edilmesinin bireysel tercihlerin ya da mesleki
yetersizliklerin sonucu olmadigini; esas olarak
yapisal, kiiltiirel ve kurumsal engellerden
kaynaklandigim gostermektedir. Ozellikle liderlik
pozisyonlarinin giic, otorite, sertlik, kriz aninda
hizh karar verebilme ve rekabetcilik gibi geleneksel
olarak erkeklikle 6zdeslestirilen nitelikler iizerinden
tanmimlanmasi, kadinlarin yonetsel potansiyelinin
ikincil gériilmesine neden olmaktadir. Bunun yani
sira yazili olmayan terfi oOlgiitleri, erkek egemen
hiyerarsi disi iliski aglari, sinirh rehberlik ve kariyer

destegi, rol model eksikligi ve is-yasam dengesi

SAYIl 4 - 2026

konusunda kurumsal yetersizlikler, kadinlarin
ist kademelere yiikselmesini zorlastiran baslica
engeller arasinda yer almaktadir. Cam tavan olgusu,
bu siirecte kadinlarin belirli bir diizeyin 6tesine
gecmesini engelleyen goriinmez fakat etkili bir

mekanizma olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Kadin Liderliginin Stratejik Katkisi

Bununla birlikte c¢alisma, kadin liderliginin
savunma sanayisi a¢isindan yalnizca temsili bir
esitlik baglig1 olmadigini; ayni zamanda stratejik bir
yonetim avantaji sundugunu ortaya koymaktadir.
Kadin liderliginin katilima iletisim, ¢cok boyutlu
degerlendirme, etik duyarlilik, uzun vadeli
diisiinme ve kapsayici koordinasyon gibi 6zellikleri;
yiiksek risk, belirsizlik ve cok aktorlii karar alma
siireglerinin baskin oldugu savunma sanayisinde
onemli katkilar saglayabilecek niteliktedir. Ozellikle
risk yoOnetimi, kriz c¢oéziimii, ekip ici iletisim,
kurumsal dayaniklilik ve stratejik 6ngorii kapasitesi
bakimindan kadin liderliginin érgiitsel performansi
destekleyebilecegi degerlendirilmektedir. Bu durum,
kadinlarin yénetsel temsiline iliskin tartismanin
yalnizca sosyal adalet ¢ercevesinde degil, kurumsal
etkinlik ve rekabet kapasitesi baglaminda da ele
alinmasi gerektigini gostermektedir.

Kapsayici Yonetim ve Politika Onerileri

Sonuc¢ olarak calisma, savunma sanayisinde
kadinlarin {ist yonetim diizeylerinde daha goriiniir
hale gelmesinin, sadece toplumsal cinsiyet
esitliginin bir geregi degil, aym1 zamanda daha
nitelikli karar alma, daha giiclii kurumsal mesruiyet
ve daha yiiksek stratejik esneklik icin 6nemli
bir gereklilik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
dogrultuda seffaf ve liyakat temelli terfi sistemlerinin
olusturulmasi, kapsayici orgiit kiiltiiriiniin
gliclendirilmesi, mesleki rehberlik ve kariyer destek
mekanizmalarinin yayginlastirilmasi ve kadinlarin
stratejik karar alanlarina erisimini destekleyen
kurumsal politikalarin gelistirilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bdylece savunma sanayisinde
kadin liderliginin giiclendirilmesi, yalnizca temsil
oranlarini artiran bir adim degil, sektdriin uzun
vadeli kurumsal basarisini destekleyen stratejik bir

dontisiim alan olarak degerlendirilmelidir.
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YONTEM
Kaynak incelemesi

Savunma Sanayisinde Kadinlarin Yonetim Kademelerinde Temsili: Firsatlar ve Engeller

KAPSAM

Arastirmanin kapsami, savunma sanayisinin yapisal 6zellikleri ile kadin liderligi ve cam tavan olgusu arasindaki
iliskiyi kavramsal ve analitik bir cercevede ele almaktadir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Kadin liderligi, cam tavan, kurumsal yapi, karar alma siiregleri ve yonetsel temsil
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Cift Kullanim (Dual-Use) Teknolojilerine
Yonelik Uygulamalarin Diinyada ve Tiirkiye'de
Karsilastirmal Analizi ve Politika Onerileri

YAZAR

Dr. Damla TURAN

1. Giris

em askeri hem de sivil alanlarda kullanilabilen
Hteknolojiler ¢ift kullanim (dual-use)
teknolojileri olarak adlandirilmaktadir. inovasyon
yonetimi perspektifinden ele alindiginda bu kavram,
ister askeri ister sivil alanda gelistirilmis olsun,
yliksek maliyetli Ar-Ge faaliyetlerinin ¢iktilarinin
birden fazla sektérde kullanilmasina imkan tanir ve
boylece daha yiiksek ekonomik deger yaratilmasina
zemin hazirlar. Cift kullanim teknolojileri gizlilik
ve kotiiye kullanim gibi riskler de barindirir. Ancak
bu hassasiyetler gozetildiginde ve kdtiiye kullanimi
onleyecek mevzuat diizenlemeleri yapildiginda,
o6nemli bir gelisim alani olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu nedenle c¢ift kullanim teknolojilerinin
yayginlastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Calismanin Amaci ve Arastirma Yontemi

Bu calismanin amacy, ¢ift kullanim teknolojilerinin
taniminy, tarihgesini, 6nemini, barindirdig: firsat ve
tehditleri ortaya koymaktir. Calisma ayrica diinyada

| T.C SANAYi VE TEKNOLOJi BAKANLIGI

ve Tiirkiye'de bu alanda vyiiriitiilen programlari
karsilastirmali olarak incelemekte ve Tiirkiye'de
cift kullanim teknolojilerinin yayginlastirilmasina
yonelik politika Onerileri gelistirmektedir.
Arastirmada nitel yontem benimsenmis; ulusal ve
uluslararasu literatiir, politika belgeleri ve uygulama

ornekleri dokiiman analiziyle incelenmistir.
Tiirkiye'de Cift Kullanimin Mevcut Durumu

Inceleme su tabloyu ortaya koymaktadir: Tiirkiye'nin
savunma sanayisi oldukca gelismistir ve iilkenin
cevik girigimcilik potansiyeli yiiksektir. Buna karsin
askeri ve sivil sektorler birbirinden ¢ok farkli alanlar
olarak algilanmaktadir. Savunma sirketlerinin sivil
pazara yonelik farkindalig sinirhdir. Sivil alanda
teknoloji gelistiren girisimlerden askeri alana bilgi
transferi de olduk¢a kisitli kalmaktadir. [Diinya
ornekleriyle karsilastirmaya dayanan bulgular asil

yazl i¢cindedir.]

Sekil 1. SSB Stratejik Plani (2024-2028) Cift Kullanim Hedefi Performans Gostergeleri

Amag (A1)

Sektdrel Gelisln‘lde Rekabetciligl ve Strddrilebilirligi Saglamak

Hedef (H1.3) Cift kul dilik d

ii lle sivil sektdr arasinda etkilesim artinlacaktir.

Amacin ilgili Oldugu Program / Alt Program Adi

Ulusal Savunma ve Glivenlik / Gligli Savunma Sanayii Ekosistemi

Amacin iliskili Oldugu Alt Program Hedefi

Savunma ve givenlik gliclerimizin etkinligini ve caydiricihi§ini artiracak tedarik projelerini, disa bagimillig:
asgari seviyeye indirecek sekilde yiriitmek ve Tirk savunma sanayii ekosistemini giiclendirmek

Hedefe Baslangig

Performans Gostergeleri Etkisi (%) Degeri (2023) 2024 2025 2026 2027 2028

PG1.3.1: Dinya genelinde cirolara gére siralamada ilk

100'de yer alan firmalanmizin satisian icerisindeki sivil 25 w7 %8 %10 %12 %14 %15

sektor satis yizdesi®

PG1.3.2: Sivil kamu kurumlarinin teknoloji yodun

ihtiyaclarini, savunma sanayii yetenekleri ile karsifanmasina 25 52 57 62 67 72 77
_iliskin proje sayisi® )

PG1.3.3: YETEN platformunun mft Kullanimlilk alaning verl

girisi yapilan Griin/hizmet/yetenak sayisi* 25 2189 2400 2640 2900 3200 3515

PGL3.4: Paydaslar arasinda ¢ift kullaramlihda iliskin isbirlidi 25 0 3 3 3 z 3

toplantis: ve calistay sayis’®

Sorumlu Birim

Strateji Gelistirme Daire Baskanhd

- Sanayilesme Daire Baskanhgi

isbirligi Yapilacak Birim(ler) - Proje Daire Baskanliklarn

- Kurumsal iletisim Daire Baskanhg

- Koordinasyon ve isbirliinde olusabilecek zafiyet

Riskler

- Maliyet/Finanszal kaynaklar nedeniyle yasanabilecek kisitlar
- Paydaslarin hali hazirda kullandiklar tedarik yontemnlerine devam etime ediilimi

- Glvenlik (Savunma sektdrine yinelik)

Kaynak: https://www.ssb.gov.tr/storage/img/stratejik-plan-2024-2028.pdf
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Ekosistemi Gii¢lendirecek Politika Araglar

Bulgular dogrultusunda oneriler yedi baslikta
toplanmustir: farkindalik ¢caligmalari, hizlandirma
programlari, tesvik programlari, networking
etkinlikleri, girisim sermayesi fonlari, uluslararasi
is birlikleri ve uluslararasi etkinlikler.

Farkindalik ¢alismalari:

Toplumda ve 6zellikle gencler arasinda farkindalik
olusturmak i¢in diinyanin en biiyiik havacilik, uzay
ve teknoloji festivali olan TEKNOFEST kapsaminda
hem festival doneminde hem de yil boyunca siiren
yarisma siireclerinde etkinlikler diizenlenmelidir.
Tirkiye'nin en gelismis sanayi kolu olan savunma
sanayisindeki sirketlere yonelik seminer ve
calistaylar yapilmalidir. Cift kullanim potansiyeli
tasidiginin farkinda olmayan girisimlere yonelik
tanitim faaliyetleri yiiriitiilmelidir. Girisimcilik
ekosistemindeki diger onemli etkinliklerde de
konuya panel, ana konusma ve sunumlarda yer
verilmelidir.

Hizlandirma programlar::

Bu alana 6zel c¢alisan teknopark ve TEKMER'lerin
ortaya cikmasi ve ¢ift kullanima uygun girisimci
ve girisimci adaylarina yonelik 6zel hizlandirma
programlar1 diizenlenmesi 6nemlidir. Savunma
sanayi sirketleri de dis fikir sahiplerine {iriin
gelistirme, teknik mentorluk ve kavram kanitlama
(PoC) destegi sunan programlar yiiriitmelidir. Kendi
calisanlari icin de fikir yarismalari ve hackathon gibi
araclarla i¢ girisimcilik programlari diizenlemelidir.
Bu programlar Ar-Ge, proje yonetimi, finansman,
hukuki altyap: ve fikri miilkiyet egitimleriyle,
finansmana erigim mentorluguyla desteklenmelidir.
Tesvik programlar::

TUBITAK TEYDEB tarafindan bu temaya 06zel
Sanayi Yenilik A§ Mekanizmasi (SAYEM) c¢agrilar1
acilmalidir. Spin-on ve spin-off yonlii Ar-Ge ve
ticarilestirme projeleri yiiriiten konsorsiyumlar hibe

ve kredi destekleriyle tesvik edilmelidir.
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Sekil 2. Spin-off ve spin-on teknolojilere 6rnekler

SPIN-OFF SPIN-ON

e e e

s Toknolofi Uyarlamas:

Askar | Uzay Teknolajisi Sl Teknoloji

= ARPANET ® Yapay Zeki

* Drune Sistemlari
kit Telefon

ot

— Dtemn 1A, — Takiik Sistenler — Askeri Kesit

nternet Wavigssyon Wapgmaz Tava.

Askari Tohmalofi = Sivil Kullams

Networking etkinlikleri:

Girigimcilerin temel darbogazlarindan biri;
gelistiricilere, Ar-Ge yatirimcilarina, tedarikgilere
ve girisim sermayesi fonu yoneticilerine erigsim
glicliiglidiir. Bu nedenle ¢ift kullanima 6zel demo
giinleri ve sirketten sirkete (B2B) gdriismeler
diizenlenmelidir. SAHA Expo gibi etkinlikler de
panellerin yam sira bu tiir bulusmalara ev sahipligi

yapmalidir.
Girisim sermayesi fonlari:

Finansmana erisim sorununu gidermek icin
c¢ift kullanim teknolojilerine odaklanan girisim
sermayesi fonlar1 kurulmalidir. Bu fonlar, kamunun
yirittiigii fonlarin fonu yapilar1 araciligiyla
desteklenmelidir. Diger teknoloji alanlarina
odaklanan fonlarda da farkindalik calismalari
yapilmali ve derin teknoloji girisimleri ¢ift kullanima
yonlendirilmelidir.

Uluslararasi is birlikleri ve etkinlikler:

Tiirkiye'den daha fazla girisim, girisim sermayesi
fonu ve test merkezinin NATO inovasyon Fonu
ve DIANA Hizlandirma Programi'nda yer almasi
saglanmaldir. Take Off istanbul gibi uluslararasi
girisim zirvelerinde cift kullanim odakli yan
etkinlikler (side-event) diizenlenmelidir.
Sonuglar ve Gelecek Arastirmalar

Bu ¢alisma, ¢ift kullanim teknolojilerini inovasyon
yonetimi perspektifinden ele alarak literatiirdeki
onemli bir boslugu doldurmaktadir. Kiiresel
uygulamalari, Tirkiye'deki politika belgelerini
ve pratik ornekleri bir araya getiren kapsaml bir

kaynak niteligi tasimaktadir. Akademiye, politika
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yapicilara, girisimcilere, yatirimecilara, girisimcilik olmasidir. Sonuclarin gelecek ¢calismalarda miilakat
ekosistemi paydaslarina ve sivil toplum kuruluglarina veya odak grup goriigsmeleriyle derinlestirilmesi ve
yonelik Oneriler sunmaktadir. Calismanin temel ilgili paydaslarin goriisleriyle desteklenmesi, alana
kisit1, arastirmanin nitel bir yontemle yiiriitiilmiis yonelik akademik katkiy: artiracaktir.

YAZAR KURUM YONTEM
Dr.Damla TURAN T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Nitel yontem

INCELEME KONUSU
Cift Kullanim (Dual-Use) Teknolojilerine Yonelik Uygulamalarin Diinyada ve Tiirkiye'de Karsilastirmali Analizi ve

PROJE Politika Onerileri

KUNYESi

AMAG
Cift kullanim teknolojilerinin tanimini, tarihgesini, 6nemini, barindirdigi firsat ve tehditleri ortaya koymaktir.

VERI / KAYNAK
Ulusal ve uluslararasi literatiir, politika belgeleri ve uygulama 6rnekleri dokiiman analiziyle incelenmistir.
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Turk Savunma Sanavyii Sirketlerinde
Lider-Uye Etkilesiminin
Yenilikci Is Davranisina Etkisi

YAZAR
Selin UZUNER GUNES

1. Giris

u calisma, Tiirk savunma sanayii sirketlerinde
Blider—ﬁye etkilesiminin (LUE) yenilikgi is
davranms1 (YiD) iizerindeki etkisini literatiir temelli
olarak incelemektedir. Savunma sanayii gibi
teknoloji yogunlugu ve giivenlik hassasiyeti yiiksek
sektorlerde, yenilik¢i davranisin yalnizca bireysel
yaraticilikla agiklanamayacagi kabul edilmektedir.
Bu yapilarda liderlik kalitesi, psikolojik giivenlik,

orgiitsel iklim, bilgi paylasimi, kaynak erisimi

Tablo 1: Grup I¢i ve Grup Disinda Karsilasilan Yaklagimlar

| TEKNOPARK iSTANBUL

ve kurumsal destek mekanizmalarinin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Lider—Uye Etkilesimi ve Yenilikgi is Davranisi

LUE, liderin tiim calisanlariyla aym nitelikte
iliski kurmadigini, her ¢alisanla farkhi diizeyde
iliski gelistirebildigini ileri siiren iliski temelli bir
yaklasimdir. Yiiksek kaliteli LUE iliskilerinde giiven,
saygl, destek ve kaynak paylasimi belirginlesir.

Diislik kaliteli iligkiler ise gorev tanimi, bicimsel

Grup ici (Yiiksek Kaliteli) Grup Disi (Diisiik Kaliteli)

Daha diisiik personel degisim orani

Daha olumlu performans degerlendirmeleri
Daha sik ve kisa siirede gelen terfiler

Daha fazla kurumsal adanmishk

Cazip is gorevleri verilmesi

Yiiksek kalitede is tutumu

Liderden daha fazla destek ve dikkat gérme
Uyenin daha fazla katilim gésterme egilimi
Kuvvetliiletisim ve paylasim

Daha ¢ok giiven duyulma

Daha sik geri bildirim, kogluk ve mentorliik alabilme

Daha yiiksek personel degisim orani
Standart performans degerlendirmeleri
Daha az terfiimkanina erigim

Daha az kurumsal adanmishk

Rutin is gorevleri verilmesi

Standart is tutumu

Liderden daha az destek ve takdir gérme
Uyenin daha az katilim gésterme egilimi
Seyrek ve bicimsel iletisim

Daha az giiven duyulma

Daha az geri bildirim, kogluk ve mentorliik alma
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iletisim ve sinirli destek {izerinden sekillenir.
YID, yeni fikir {iretmenin yam sira fikrin érgiit
icinde goriinlir kilinmasini, desteklenmesini ve
uygulamaya doniistiiriillmesini kapsayan c¢ok
boyutlu bir siirectir. Bu yoniiyle YiD, bireysel
yaraticilik ile kurumsal inovasyon arasinda koprii

kurmaktadir.
Arastirma Yontemi ve Bibliyometrik Tarama

Calismada iki eksenli bir arastirma yaklasimi
izlenmigtir. ik eksende LUE ve YiD'ye iliskin
kuramsal literatiir incelenmistir. LUE bu eksende
sosyal degisim teorisi, rol teorisi, esitlik teorisi ve
beklenti teorisiyle, ayrica karsiliklilik normuyla
iligkilendirilmistir. Tkinci eksende Web of Science
Core Collection veri tabaninda 20202026 dénemini

kapsayan ti¢ ayr1 tarama yapilmistir:
"LMX", "leader member exchange” ve "leader

member exchange theory” terimleriyle yapilan LUE

taramasinda 3.320 yayina ulagilmstir.
"Innovative work behaviour” terimiyle yapilan YiD

taramasinda 30.071 yayina ulasilmistir.
iki kavramin birlikte arandig1 LUE-YID taramasinda

1.491 yayina ulasilmistir.
Yayinlardaki anahtar kelimelerin es zamanlh

birliktelik aglar1 VOSviewer yazilimiyla
haritalandirilmistir. Analiz; LUE taramasinda 162,
YiD taramasinda 139, LUE-YID taramasinda ise 156

iliskili anahtar kelime iizerinden yiiriitilmiistiir.
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LUE-YID agindan kiime olustugu ve éne ¢ikan
kavramlarin X, Y ve Z oldugu tespit edilmistir.
Liderlik Kalitesi ve Yenilikgilik iliskisi

Literatiir sentezi, yiiksek kaliteli LUE'nin
calisanlarin yenilik¢i is davranislarini olumlu yonde
etkileyebilecegini gostermektedir. Lideriyle giivene
dayali iliski kuran ¢alisanlarin bilgiye, kaynaga, geri
bildirime ve inisiyatif alanina erisimi kolaylasir.
Bu durum fikir iiretme, fikre destek toplama ve
fikri uygulamaya tasima egilimini giiclendirir.
Sosyal degisim teorisi acisindan c¢alisan, liderinden
gordiigii destek ve giivene karsilik olarak daha fazla
katki saglar, sorumluluk alir ve géniillii yenilikci
davraniglar gosterir. Bununla birlikte LUE-YID
iliskisi tek basamakli, dogrudan bir etkiden cok
coklu bir mekanizma olarak anlasilmalidir. Bu
mekanizmada psikolojik giivenlik, ise adanmigslik ve
kariyer tatmini aracy; yenilikci iklim, 6rgiitsel adalet
ve giic mesafesi ise diizenleyici degiskenler olarak
one ¢ikmaktadir. Dolayisiyla LUE, performansin
yanu sira proaktif ve gelistirici katkilar1 da etkileyen

onemli bir iligkisel kaynaktir.

Orgiitsel Yapi, Giivenlik ve Yenilikgilik

Savunma sanayii baglaminda giivenlik hassasiyeti,
gizlilik, sertifikasyon gereklilikleri, yiiksek hata
maliyeti, askeri ve biirokratik standartlar ile

hiyerarsik karar alma siirecleri, gbérev emniyeti

Sekil 1: 2020-2026 Yillari Arasinda Yapilan LUE ve YiD iliskili Calismalarin Analizi
employee learning orientation [
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acisindan zorunludur. Ancak bu unsurlar
calisanlarin fikir belirtme, hata bildirme, mevcut
uygulamalari sorgulama ve alternatif ¢6ziim 6nerme
davramslarini sinirlandirabilmektedir. Ozellikle giig
mesafesinin yiiksek oldugu ortamlarda calisanlar
farkl goriis sunmaktan veya hatalari raporlamaktan
cekinebilmektedir. Literatiir, algilanan drgiitsel
destek ve yiiksek kaliteli LUEnin bu olumsuz etkiyi

hafifletebildigine isaret etmektedir.
Bu noktada yiiksek kaliteli LUE, psikolojik giivenlik,

kontrollii risk alma ve yenilik¢i is davranisi arasinda
koprii kuran kritik bir mekanizmadir. Liderin
sagladig1 giiven, kaynak erisimi ve inisiyatif alani;
teknik sorunlarin erken gériiniir kilinmasini,
alternatif ¢oziimlerin tartisilmasini ve belirsizlik
iceren Ar-Ge siireclerinde sorumluluk alinmasini
miimkiin kilabilir. Ote yandan savunma sanayiinde
yenilikeilik, fikirlerin giivenilir, uygulanabilir,
standartlara uygun ve gorev emniyetini destekleyen
ciktilara doniismesini gerektirir. Bu nedenle
liderlerin, yenilikgiligi tegvik eden agic1 davraniglarla
kontrolii saglayan kapatici davranislari birlikte
kullanabilmesi, yani c¢ift yonlii (ambidextrous)

liderlik sergileyebilmesi 6nemlidir.
Milli Teknoloji Hamlesi ve Ekosistem

Tiirk savunma sanayiinin Milli Teknoloji Hamlesi
ve teknolojik bagimsizlik vizyonu dogrultusundaki
doniistimii, LUE-YID iligkisinin orgiitsel davranigin
yani sira ulusal strateji diizeyinde de ele alinmasini
gerekli kilmaktadir. Savunma Sanayii Baskanligi'nin
20242028 donemi o6ncelikleri su basliklar
etrafinda sekillenmektedir: ihracat kapasitesi,
dijital doniistim, giivenlik, cift kullanimh ve ¢i1gir
acan teknolojiler, KOBI ve girisimlerin ekosisteme
katilimi, 6miir devri yénetimi ve insan degerleri.
Bu cerceve, YiD'nin liderlik kalitesi, orgiitsel
iklim, bilgi paylasimi ve stratejik insan kaynagi
yonetimiyle iliskili bir kapasite alani oldugunu
gostermektedir. Tiirk savunma sanayii ekosistemi,
vakif sirketleri, kamu sermayeli yapilar, 6zel sektor
aktorleri, kiimelenmeler, teknoparklar, tedarikgci
aglar1, KOBI'ler, girisimler ve akademiden olusan

¢ok katmanl bir yapidir. Bu yapida LUE, bilgi
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akisini hizlandiran, teknik uzmanlig1 goriiniir
kilan, disiplinler arasi koordinasyonu kolaylastiran
ve kritik teknolojilerin gelistirilmesini etkileyen
stratejik bir iliski mekanizmasina déniismektedir.
Liderlik ve insan Kaynaklari igin Oneriler

Sonug olarak, Tiirk savunma sanayii sirketlerinde
YiD'nin siirdiiriilebilir bigimde gii¢lenebilmesi
icin LUE kalitesinin sistematik olarak yonetilmesi
gerekmektedir. Giiven, 6zerklik, kaynak erisimi,
geri bildirim ve goriiniirliik, calisanlarin fikir
iretme, fikre destek toplama ve fikri uygulamaya
tasima davraniglarim destekleyebilir. Ancak LUE,
bireysel liderlik becerisinin 6tesinde kurumsal
sistem tasariminin bir pargasi olarak ele alinmalidir.
Bu sistemin temel bilegenleri sunlardir: adil kaynak
dagitimi, ac¢ik geri bildirim kanallari, teknik
mentorluk, disiplinler arasi proje takimlari, bilgi
paylasim platformlar1 ve psikolojik giivenligi
destekleyen insan kaynaklar: uygulamalari. Bu
dogrultuda liderlerin, mithendislik bilgisini stratejik
hedeflerle iligkilendiren, uzmanlig: goriiniir kilan,
O6grenmeyi tesvik eden ve hatay1 gelistirici bicimde
ele alan teknoloji liderleri olarak konumlanmasi
gerektigi degerlendirilmektedir.

Arastirmanin Sinirlari ve Gelecek Calismalar
Calisma, LUE ve YiD literatiiriine Tiirk savunma
sanayii baglaminda 6zgiin bir katki sunmakta
ve liderlik kalitesinin ulusal teknoloji vizyonuyla
iliskilendirilebilecegi yeni bir tartisma zemini
acmaktadir. Calismanin temel kisiti literatiir temelli
olmasidir. Bu nedenle sonuglar, nedensel cikarimdan
cok kavramsal iliskilendirmelere dayanmaktadir.
Gelecek arastirmalarda savunma sanayiinin farkl
orneklemlerinde (farkli firma oOlcekleri, Ar-Ge
birimleri, {iretim/operasyon birimleri ve proje
takimlari) nicel ve nitel verilerle test edilebilir
modeller kurulmasi énerilmektedir. Bu modellerde
psikolojik giivenlik, érgiitsel adalet, ise adanmishik
ve bilgi paylasiminin araci/diizenleyici rolleri,
gilic mesafesi ve giivenlik kiiltiirii gibi baglamsal

degiskenlerle birlikte incelenebilir.
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YONTEM
iki eksenli bir arastirma yaklagimi
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Su Alt1 Harbinde Insansiz Hava
Araclarimin Etkin Kullanima: Global
Gelismeler ve Tiirkiye Ornegi

YAZAR

Onur BiLGIN

1. Giris

u calisma, denizalt1 savunma harbinde

(Anti-Submarine Warfare — ASW) insansiz
hava araglarinin (iHA) yalnizca destek unsuru
degil, dogrudan angajman platformu olarak
kullanilip kullanilamayacagini ele almaktadir.
Tartigsma, Ozellikle hafif sinif torpidolarin
yiikksek irtifa sartlarinda giivenli ve etkin
bigimde calisip calisamayacagi sorusu iizerinden
yuritilmektedir. Giinimiiz deniz harp
ortami, tekil platformlara dayali yaklasimdan
uzaklasarak daha dagitik ve ag temelli bir
yapiya yonelmektedir. Denizaltilarin akustik
gorunirligiiniin azalmasi, su altinda uzun siire
kalabilmeleri ve stratejik rol iistlenmeleri, ASW
anlayisinin teknik oldugu kadar doktrinel agidan
da yeniden diisiiniilmesini gerektirmektedir.
Bu cercevede insansiz sistemler, maliyet,
personel giivenligi ve operasyonel siireklilik
acisindan dikkate deger bir secenek olarak
belirmektedir. Kuramsal nitelikteki calismada
teknik gereksinimler ve operasyonel konseptler
nicel veriler 15181nda degerlendirilirken, savunma
doktrinleri ve stratejik etkiler nitel bir bakis
acistyla ele alinmaktadir. Bu yoniiyle arastirmanin
hem savunma teknolojileri literatiiriine hem de
Tiirkiye'nin deniz giivenligi stratejilerine katki
saglamasi amaclanmaktadir.
Calismada 6ncelikle su alt1 harbinin tarihsel seyri
incelenmis ve teknolojik gelismelerin yalnizca
yeni platform iiretimiyle degil, sistemlerin
birlikte calisabilirligi lizerinden ilerledigi ortaya
konmustur.

ROKETSAN
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Bu seyir i¢inde Osmanli Donanmasi'nin 19.
ylizyilin sonlarinda torpido atabilen denizaltilar:
envanterine katmasi, ddnemin askeri-teknolojik
paradigmasini zorlayan erken bir adim olarak
ayrica degerlendirilmistir. Niikleer denizaltilarin
hizmete girmesiyle birlikte ASW faaliyetleri
taktik bir gbrev olmanin Gtesine gecmis ve
stratejik caydiricilik mimarisinin 6nemli

bir bileseni hdline gelmistir. Soguk Savas'in

Yiiksek irtifada Teknik Gereksinimler

Arastirmanin odak noktasi, lityum batarya
kullanan hafif sinif torpidolarin 25.000—-40.000
feet araligindaki irtifalarda karsilasilacak
diisiik sicaklik ve basing kosullarinda giivenilir
performans gosterip gosteremeyecegidir. Soguk
ortamin elektrolit davranis: tizerindeki etkisi,
iyon hareketliliginin azalmasi, yiiksek akim
gereksinimleri ve termal kacak riski teknik
degerlendirme kapsaminda ele alinmistir.
Yiiksek irtifada hava yogunlugunun diismesi
ve dogal konveksiyonun zayiflamasi, batarya
151l yonetimini kritik bir tasarim konusu haline
getirmektedir. Bu dogrultuda farkl elektrolit
tiirleri, 1s1 yalitimi ¢ozlimleri ve aktif termal
kontrol yontemleri karsilastirmali olarak
incelenmistir.

SAYIl 4 - 2026

ardindan sensor teknolojilerindeki ilerleme, veri
flizyonu yontemleri ve karar destek sistemleri
bu alanin cercevesini yeniden sekillendirmistir.
Giinlimiizde insansiz su {istii, su alt1 ve hava
araclarinin birlikte degerlendirildigi entegre bir
yap1 One ¢cikmaktadir. Buna ragmen literatiirde
[HA'lar ¢ogunlukla kesif ve gdzetleme rolleri
iizerinden ele alinmakta; torpido tasiyicit unsur

olarak kullanimi sinirh bicimde tartisiimaktadir.

Teknik degerlendirme yalnizca enerji
sistemleriyle sinirli degildir. Yiiksek irtifadan
birakilan bir torpidonun maruz kalacagl
aerodinamik etkiler, rlizgdr sapmalar1 ve
suya giris anindaki yiikler mevcut tasarim
yaklasiminin yeniden goézden gecirilmesini
gerektirmektedir. Helikopterlerden yapilan klasik
alcak irtifa birakmalarinda parasiit sistemleri
suya giris ac¢isin1 diizenlemekteyken, daha
yiiksek irtifalarda bu yontemin siiriiklenmeyi
artirabilecegi ve hassasiyeti azaltabilecegi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla giidiim Kkitleri,
kanatli adaptérler ya da kontrollii siiziilme
mekanizmalari gibi alternatif ¢6ziimler giindeme
gelmektedir. Ancak bu tiir ek sistemlerin maliyet
ve entegrasyon yiikli operasyonel gerceklik
acisindan dikkatle tartilmalidir.
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Sekil 2: Giidiim kiti ile iIHA'dan atilan bir Torpido
(Yapay zeka ile olusturulmus temsili gésterimdir)

Kiiresel Uygulamalar

Calisma kapsaminda kiiresel gelismeler de
degerlendirilmistir. ABD, NATO, Cin ve Rusya'nin
ASW vyaklasimlarinda insansiz platformlara
giderek daha fazla yer verdigi goriilmektedir.
NATO tatbikatlarinda agir yiik insansiz
sistemlerin torpido birakma senaryolarinda
denenmesi, konunun artik teorik tartisma
sinirini astigini gostermektedir. ABD'de MQ-9B
SeaGuardian platformu sonobuoy dagitimi ve
veri aktarimi gorevlerinde kullanilirken, otonom
su istli araclar ile birlikte calisabilecek daha
biitiinciil bir yap1 hedeflenmektedir. Cin'in uzun
havada kalis siiresine sahip sistemleri ise cok
katmanl bir savunma anlayisina uygun ¢éziimler
sunmaktadir. Tim bu gelismeler, insansiz
sistemlerin gelecekte ASW konseptinin temel
unsurlarindan biri haline gelebilecegine isaret

etmektedir.

Sekil 3: T-600 torpido dronu (BAE Systems, 2023)

SAYIl 4 - 2026

Tiirkiye'nin Platform ve Entegrasyon Potansiyeli

Tirkiye acisindan bakildiginda, son yirmi
yilda olusturulan platform, sensdr, miihimmat
ve gorev sistemi ekosistemi bu alanda dnemli
bir potansiyel barindirmaktadir. Uzun havada
kalabilen sabit kanathi platformlar, yiiksek
faydali yiik kapasiteleri ve uydu haberlesme
altyapilar1 sayesinde sonobuoy birakma, veri
isleme ve torpido tagima gorevlerine daha elverisli
goriinmektedir. eVTOL temelli ¢ok rotorlu
sistemler ise daha sinirli cografyalarda, hizh
reaksiyon ve asimetrik kullanim senaryolarinda
tamamlayic bir rol iistlenebilir. Bununla birlikte
etkili bir ASW kabiliyeti yalnizca miihimmat
entegrasyonuyla saglanamaz; birakma zarflari,
akustik veri isleme kapasitesi, manyetik
anomali algilama hassasiyeti, gorev sistemi
sertifikasyonu, komuta-kontrol mimarisi
ve angajman prosediirleri gibi cok boyutlu

unsurlarin esgiidiimiinii gerektirir.
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Stratejik Katkilar ve Simirhiliklar

Stratejik ac¢idan degerlendirildiginde, THA
destekli torpido kullanimi maliyet-etkinlik,
personel riskinin azaltilmasi ve 6lgeklenebilirlik
bakimindan 6ne ¢ikmaktadir: insanli deniz-hava
helikopterlerine kiyasla diisiik isletme giderleri
siirekli devriye imkam sunarken, yiiksek tehdit
iceren bolgelerde insanh platformlarin maruz
kalacag tehlike sinirlandirilabilir ve genis deniz
alanlarinda dagitik, katmanli bir caydiricilik
yapisi kurulabilir. Ozellikle Mavi Vatan doktrini
cercevesinde genis deniz yetki alanlarinin
gbzetimi ve denizalt1 tehdidine karsi caydiricilik
tesisi agisindan insansiz sistemlerin rolii artarak
siirecektir.

SAYIl 4 - 2026

Bununla birlikte bu yaklasimin cesitli
sinirhiliklar: da vardir. Yiiksek irtifa kosullarinda
batarya giivenligi, mithimmat sertifikasyonu,
elektromanyetik uyumluluk ve veri giivenligi
gibi bagliklar ciddi miihendislik ¢alismalar:
gerektirmektedir. Ayrica torpidonun su
altindaki arama ve hedefe yonelme performansi,
birakma irtifas1 ve profiliyle dogrudan
iliskilidir. Kapsaml test ve dogrulama siirecleri
olmaksizin operasyonel kullanima gecilmesi
miimkiin degildir. Bu potansiyelin somut ve
slirdliriilebilir bir kabiliyete doniisebilmesi,
teknolojik entegrasyon kadar doktrinel uyumun,
egitim altyapisinin ve operasyonel tecriibenin
gelistirilmesine de baghdir.

Tablo 1: Hafif sinif torpidolar ve temel teknik 6zellikleri (U.S. Navy (2023), Leonardo S.p.A. (2019), LIG Nex1 (t.y.), ROKETSAN (2024),

WeaponSystems.net (t.y.))

MK-54

Sting Ray Birlesik Krallik 267
MU-90 italya/Fransa 304
Tip-12 Japonya 280
Blue Shark K745  Giiney Kore 280
Yu-7 Cin 235
Orka Tiirkiye 285

Sonug ve Degerlendirme

Sonug olarak ¢alisma, insansiz hava arac¢larindan
hafif sinif torpido kullaniminin prensipte
miimkiin oldugunu; ancak bunun basit bir
platform degisikligi olarak goriilmemesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Mesele, tek bir
platformun 6ne ¢ikarilmasindan ziyade, gérev
ihtiyacina gore oOlceklenebilen ve insanlh ile
insansiz unsurlar arasinda dengeli, katmanlh
ve ag-merkezli bir kuvvet mimarisinin inga
edilmesidir. Tarihsel perspektiften bakildiginda,
Osmanli Donanmasi'nin erken dénem denizalt1
vizyonu ile Tiirkiye'nin giincel insansiz sistem
stratejisi arasinda belirgin bir siireklilik

Otto Il Motor

Elektrik Pump-jet / Magnezyum-giimiis
324

Batarya

Elektrik Pump-jet / Al-AgO Batarya /
324 oo . . .

Egitim versiyonda Lityum iyon batarya
324 Elektrik motorlu ve islak tip batarya

oldugu tahmin edilmektedir
324 Elektrik Pump-jet / Glimiis-oksit

Aliiminyum veya Lityum lyon
324 Otto Il Motor

275 Elektrik Pump-jet / Lityum iyon

bulunmaktadir: 19. yiizyilda torpido atabilen
denizaltilarin envantere katilmasi nasil dénemin
paradigmasini zorladiysa, bugiin iHA'larin ASW
konseptine entegrasyonu da benzer odlciide
doniistiiriicli bir potansiyel tasimaktadir. Bu
cercevede soz konusu entegrasyon, Tiirkiye'nin
deniz stratejisinde yeni bir asamayi ve tarihsel
yenilikcilik geleneginin ¢agdas bir tezahiiriinii
temsil etmektedir. Calisma, béylece THA'larin
denizalt: savunma harbinde dogrudan taarruz
unsuru olarak konumlandirilmasina iliskin
literatiirdeki bosluga bir katki sunmayi
amaclamaktadir.
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YAKLASIM

Nicel veriler isiginda - nitel bir bakis
agisiyla

Su Alti Harbinde insansiz Hava Araglarinin Etkin Kullanimi: Global Gelismeler ve Tiirkiye Ornegi

Hem savunma teknolojileri literatiiriine hem de Tiirkiye'nin deniz giivenligi stratejilerine katki saglamasi

iNCELEME KAPSAMI

Lityum batarya kullanan hafif sinif torpidolarin 25.000—40.000 feet araligindaki irtifalarda karsilasilacak diisiik
sicaklik ve basing kosullarinda giivenilir performans gosterip gosteremeyecegidir.
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Savunma ve Havacilik Temali
Yapilandirmaci Fen Ogretlml Uzerine
Kuramsal Bir Degerlendirme

Y'A ZAR
Oykii CUBUK ZEKA

1. Giris

Bu calisma, ortaokul fen bilimleri 6gretiminde
savunma ve havacilik temalarinin
yapilandirmacit 6grenme yaklasimiyla nasil
biitiinlestirilebilecegini kuramsal diizeyde
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Tirkiye’'de
savunma sanayii, havacilik ve uzay alanlarinda
yasanan teknolojik ilerleme, bu alanlarin yalnizca
ekonomik ve stratejik boyutlariyla degil, egitimsel
potansiyeliyle de yeniden ele alinmasim gerekli
kilmaktadir. Buna karsin ortaokul diizeyindeki
fen 6gretiminde s6z konusu temalarin sistematik

Yontem ve 5E Ogrenme Modeli

Arastirma nitel betimsel bir yaklasimla
tasarlanmistir. Calismanin veri kaynagini, Milli
Egitim Bakanlhigrnin yiriirlikteki 5-8. sinif
fen bilimleri 6gretim programi, yapilandirmaci

Gorsel 1. Yapilandirmaci Yaklasim ve 5E Ogrenme Model Déngiisii

SAHA iSTANBUL

bicimde kullanildig1 uygulama 6érnekleri sinirhdir.
Calisma tam da bu bosluktan hareketle, savunma
ve havacilik baglamlarinin fen 6gretiminde 6grenci
ilgisini artiran, soyut kavramlari somutlastiran ve
disiplinlerarasi diisiinmeyi destekleyen bir 6grenme
cercevesi sunup sunamayacagini tartismaktadir.
Arastirmanin temel sorusu, fen programindaki
kazanimlarin yapilandirmaci anlayis dogrultusunda
bu temalarla iligkilendirilmesinin hangi pedagojik
imkanlar1 ve sinirliliklar1 barindirdigidir.

0gretim ve 5E 6grenme dongiisiine iliskin ulusal
ve uluslararas1 akademik yayinlar, savunma ve
havacilik temali egitim programlarina iliskin
kurumsal igerikler ile Tiirkiye’de uygulanmis

BiLGiYi IN$A ETME SURECiI: OGRENCI MERKEZLI &AKTIF KATILIM
YAPILANDIRMACI YAKLASIM: 5E OGRENME MODELi DONGUSU

1. ETKILESIM (Engage):

Merak Uyandirma, ligi Cekme,
On Bilgileri Harekete Gegirme. s
Soru: "Bu nasil galusir?" g

5. DEGERLENDIRME (Evaluate): |
Sireci ve Urlinii Gézden Gegirme,
Oz Degerlendirme, Akran
Degerlendirmesi, Geri Bildirim.
Eylem: "Yansitma & Gelisim".

Kaynak: Bybee vd. (2006 ).

MERAK EDEN &
SORGULAYAN _
OGRENCI _ |

2. KESFETME (Explore):
Deneyimleme, Gozlem Yapma,
Veri Toplama, Hipotez Test Etme.
Eylem: "Deneyerek Ogrenme".

3. ACIKLAMA (Explain):

Kavramlarn Tamimlama,

lligkilendirme, Bilimsel

Aciklamalar Getirme.

Eylem: "Anlamlandirma &
Ifade Etme".

= 4. DERINLESTIRME (Elaborate):
Bilgiyi Yeni Durumlara Uygulama,

Genellestirme, Farkli Baglamlarda Kullanma.
Eylem: "Bilgiyi Transfer Etme & Gelistirme".
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ornek proje ve haber metinleri olusturmaktadir.
Dokiiman incelemesi ve nitel icerik analizi yoluyla
elde edilen veriler; 6grenci merkezlilik, aktif katilim,
sorgulama, deneyim temelli 6§renme ve gercek
yasamla iliskilendirme ekseninde ¢6ziimlenmistir.
Inceleme siirecinde ozellikle BSCS 5E 6gretim
modelinin asamalar1 dikkate alinmis; etkilegim,
kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme
basamaklarinin savunma ve havacilik iceriklerinin
fen dersine entegrasyonunda nasil kullanilabilecegi
tartisilmistir. Bu amacla c¢alismada ayrica
“Havacilikta Hafiflik ve Dayaniklilik: Kompozitler ve
Akilli Geometriler” bashkli 6rnek bir 5E uygulamasi
kurgulanmistir. Uygulama, bir hava aracinin
neden hem hafif hem dayanikli olmasi gerektigi
sorusundan hareketle 6grencileri malzeme se¢imi,
kuvvet dagilimi ve geometrik tasarim iliskisini
kesfetmeye yonlendirmekte; madde ve degisim ile
kuvvet ve hareket {initelerindeki kazanimlari tek bir
baglamda bulusturmaktadir.

Bulgular ve Pedagojik Firsatlar

Elde edilen bulgular, yapilandirmac: yaklasimin
savunma ve havacilik temalariyla birlikte ele
alindiginda fen o6gretimi acisindan o6nemli
firsatlar sundugunu gostermektedir. Literatiirde
yapilandirmaci yaklasimin 6grencilerin akademik
basarisini, problem ¢6zme becerilerini, kavramsal
anlamalarini ve 6grenmeye yonelik tutumlarini
destekledigi ortaya konmustur. Savunma ve
havacilik baglami ise bu pedagojik zemine giincel,
dikkat cekici ve yiliksek motivasyon iireten bir icerik
alan1 kazandirmaktadir. incelenen érnekler; okul
dis1 6grenme ortamlari, modelleme etkinlikleri,
ucus simiilasyonlari, basit mithendislik tasarimlari
ve malzeme deneyleri yoluyla fen kavramlarinin
daha goriliniir ve anlasilir hale gelebildigini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte calisma, bu
potansiyele ragmen ortaokul diizeyinde yaygin,
sistematik ve programla dogrudan iligkilendirilmis
orneklerin yeterli olmadigini1 da goéstermektedir.
Bagka bir ifadeyle sorun, bu temalarin pedagojik
degerinin bulunmamas: degil; mevcut 68retim
uygulamalarinda kurumsal ve programatik diizeyde
yeterince yapilandirilamamis olmasidir.

Programa Entegrasyon Onerileri
Calismanin 6neri boyutunda, savunma ve havacilik

temalarinin fen 6gretiminde dogrudan askeri
bir icerik aktarimi biciminde degil; malzeme,

SAYIl 4 - 2026

kuvvet, enerji, hareket, uzay, teknoloji ve tasarim
gibi kazanimlar1 somutlastiran baglamsal
O6grenme araclar1 olarak kullanilmas: gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu gercevede 6gretmenler icin
ornek etkinlik havuzlari, laboratuvar uygulama
kilavuzlar1 ve okul dis1 6grenme is birlikleri
gelistirilebilir; program gelistiriciler ise bu temalar1
6grencinin yas ve gelisim diizeyine uygun bicimde
modiiler iceriklere doniistiirebilir. Nitekim bu
yaklasim, yiiriirlikteki fen 6gretim programinin
6grencinin gelisim diizeyine uygunluk ve hayatla
iliskilendirme hedefleriyle dogrudan ortiismekte;,
temay1 programin disindan eklenen bir unsur
olmaktan c¢ikarip mevcut kazanimlarin baglami
haline getirmektedir.

Sonug, Katkilar ve Sinirhiliklar

Savunma ve havacilik 6rnekleri, fen derslerindeki
kavramlari zenginlestiren baglamlar sunmaktadir.
Yapilandirmaci etkinliklerle biitiinlesen bu
temalar, 6grenmeyi 6grencinin ilgi alanina goére
Ozellestirerek etkili kilmakta; ayni zamanda fen
okuryazarhiginin giiclendirilmesi ile elestirel
diisiinme, is birligi, yaraticilik ve problem ¢ézme
gibi 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasi

Gorsel 2. Geng Zihinler ile Havacilik ve Uzay Macerasi Projesi

N

Kaynak: TUBITAK (t.y.).
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bakimindan deger tasimaktadir. Calismanin
literatiire katkisi, savunma ve havacilik temali fen
O0gretimini Tiirkiye baglaminda yapilandirmaci
kuram ve 5E modeli {izerinden biitiinciil bicimde
tartismasi ve uygulamaya doniik 6rnek bir ders
kurgusu sunmasidir. Arastirmanin temel simirlilii
kuramsal diizeyde kalmasi, onerilen kurgunun
sinif ortaminda sinanmamis olmasidir; bu nedenle
izleyen calismalarda 6rnek uygulamanin deneysel
ya da eylem arastirmasi desenleriyle test edilmesi
Onerilmektedir. Sonug olarak arastirma, savunma
ve havacilik temalarinin fen 6gretiminde yalnizca
ilgi cekici bir tema degil; fen okuryazarhigini,
mithendislik farkindaligini ve gelecegin insan
kaynagini destekleyebilecek stratejik bir egitim
baglami oldugunu ortaya koymaktadir.

YAZAR KURUM
SAHA istanbul

Oykii CUBUK ZEKA

KONU

PROJE

KUNYESi

iNCELENEN 6GRETiM PROGRAMI
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Gorsel 3. Geng Zihinler ile Havacilik ve Uzay Macerasi Projesi

Kaynak: TUBITAK (t.y.).
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Dokiiman incelemesi ve nitel icerik
analizi

Savunma ve Havacilik Temali Yapilandirmaci Fen Ogretimi Uzerine Kuramsal Bir Degerlendirme

Milli Egitim Bakanhgi’'nin yiiriirliikteki 5-8. sinif fen bilimleri 6gretim programi
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Havacihikta Hafiflik ve Dayaniklilik: Kompozitler ve Akill Geometriler
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Savunma Sanayinde Alt Sistem
Ihracati: CTIS ve Hidrolik
Sistemlerde Kiiresel Firsatlar

YAZAR
Abdullah Erim OZEL

1. Giris
Bu c¢alisma, savunma sanayiinde kritik alt
sistemler arasinda yer alan Merkezi Lastik
Sisirme Sistemleri (CTIS — Central Tire Inflation
System) ve hidrolik alt sistemlerin kiiresel
ihracat potansiyelini karsilastirmali iilke analizi
cercevesinde degerlendirmektedir. Calismanin
temel savy, bu iki iiriin grubunun ayni ekosistemde
yer almakla birlikte farkli rekabet stratejileri
gerektirdigidir. yiiksek
teknoloji yogunlugu, uzun gelistirme dongiileri,

Savunma sanayii;
sertifikasyon gereklilikleri ve stratejik bagimsizlik
boyutuyla diger endiistrilerden ayrismaktadir. Kara
platformlarinda kullanilan alt sistemler, yalnizca
teknik bilesenler degil; mobilite, dayaniklilik ve
goOrev basarisi iizerinde dogrudan etkili kritik
unsurlardir. Bu nedenle alt sistem iireticilerinin
kiiresel konumlanmasi, platform iireticilerinin
rekabet giicii kadar stratejik 6nem tasimaktadir.

| PRAXEN MUHENDISLIiK

Kiiresel Pazar ve Talep Dinamikleri

Kiiresel savunma harcamalarindaki artis,
NATO merkezli giivenlik mimarisinin yeniden
yapilandirilmasi ve tedarik zincirlerinde bélgesel
cesitlendirme egilimi, alt sistem iireticileri acisindan
yeni firsat alanlar1 yaratmistir. Avrupa’daki
modernizasyon programlari, Orta Dogu’daki
mobilite odakli platform talebi ve Asya-Pasifik’teki
kapasite genislemeleri, kara araclarina entegre
edilen alt sistemlere yonelik talebi artirmaktadir.
Kiiresel askeri kara araglar1 pazarinin 2024 itibariyla
yaklasik 23-24 milyar ABD dolar1 seviyesinde
oldugu ve istikrarli bir biiyiime gosterecegi
ongoriilmektedir. Bu bilyiime, ara¢ basina entegre
edilen alt sistem sayisini ve yasam dongiisii
destek hizmetlerini de artirarak yapisal bir talep
genislemesi olusturmaktadir.

Sekil 1: Askeri Kara Araglari igin Kiiresel Pazar Biiyiikl{igii ve Projeksiyonu

Klresel Askeri Kara Araglari Pazari Buyuakligu (2024-2033)
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Kaynak: IMARC Group (2024) verileri temel alinarak yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Arastirma Yontemi ve Analiz Cercevesi

Arastirma nitel bir desenle yiriitiilmiistiir. Veri
kaynagini sektdrel pazar raporlari, kurumsal ihracat
istatistikleri, standart ve sertifikasyon dokiimanlar1
ile destek programlarina iliskin kamuya acik belgeler
olusturmaktadir. Veriler, makro, mezo ve sekt6r
diizeylerini kapsayan ¢ok katmanl bir yaklasimla
degerlendirilmistir.

Makro diizeyde, pazar1 etkileyen politik, ekonomik,
sosyal, teknolojik, hukuki ve cevresel faktorler
PESTLE analiziyle incelenmistir. Analiz; NATO
uyumu, ihracat kontrol rejimleri, yerli iiretim
politikalar1 ve boélgesel giivenlik dinamiklerinin
alt sistem ihracati iizerindeki etkilerini ortaya
koymaktadir. Regiilasyon yogunlugu ve
sertifikasyon gereklilikleri, pazara giris kosullarini
belirleyen temel yapisal unsurlardir.

Ulke Karsilastirma ve Rekabet Profili

Mezo diizeyde SWOT analizi uygulanarak
Tiirkiye’'nin konumu, farkh rekabet karakterlerine
sahip yiikselen aktérler olan Polonya, Hindistan
ve Brezilya ile karsilastirilmistir. Polonya, NATO ve
Avrupa Birligi entegrasyonu sayesinde sertifikasyon
ve tedarik zinciri uyumunda gii¢liiyken maliyet
yapist bakimindan dezavantajlidir. Hindistan,
bilyiik i¢ pazari ve dlgek avantajiyla maliyet etkin
iiretim kapasitesine sahiptir; ancak Bati merkezli
sertifikasyon ve tedarik zinciri entegrasyonunda

Sekil 2: CTIS igin Uygulanmis Porter'in 5'li Glig Analizi
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simirhiliklar gostermektedir. Brezilya ise giiglii bir ic
pazara ve iiretim tecriibesine ragmen kiiresel ana
yiiklenici zincirine entegrasyonu bakimindan sinirh
bir profil sergilemektedir.

Tirkiye'nin SWOT analizi dengeli bir rekabet
yapisina isaret etmektedir. Maliyet etkin {iretim
kapasitesi, esnek miihendislik kabiliyeti, NATO
uyumlu kalite altyapisi ve Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin
sagladig1 operasyonel saha dogrulama avantaji,
teknik giivenilirlik ile fiyat rekabetini birlikte sunan
hibrit bir rekabet modeli olusturmaktadir. Buna
karsilik kiiresel marka bilinirliginin artirilmasi
ve ana yiiklenici tedarik zincirine daha derin
entegrasyon, siirdiiriilebilir ihracat artis1 icin kritik
gelisim alanlaridir.

CTIS ve Hidrolik Sistemlerde Rekabet

Sektor diizeyinde Porter’in Bes Gii¢ Modeli
uygulanmistir (Porter, 1980). Sonuclar, CTIS
teknik
farklilasma ve sertifikasyon iistiinliigiine

segmentinde rekabet avantajinin
dayandigin1 géstermektedir. NATO uyumu, MIL-
STD gereklilikleri ve uzun validasyon siirecleri
giris bariyeri olusturarak teknik altyapiya sahip
firmalara yapisal avantaj saglamaktadir. {kame
tehdidinin disikligi ve iirliniin gorev kritik
niteligi, farklhilasma stratejisinin uygulanabilirligini
artirmakta; modiiler tasarim, dayaniklilik ve
operasyonel dogrulama rekabetin belirleyici
unsurlar1 haline gelmektedir.

CTIS — Porter 5 Giig Risk Seviyesi

Risk Seviyesi (1-5)

Yeni Girig Tedarikgi
Tehdidi Gci

Yogunlugu Gucl

Rekabet Alici ikame

Tehdidi

Kaynak: Yazarin sektor tecriibesi ile Porter’in Bes Giig Analizi gergevesi (Porter, 1985) esas alinarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Hidrolik alt sistemlerde ise rekabet daha yogun
ve fivat odaklidir. Uriinlerin standardize edilebilir
olmasi, alternatif tedarikci sayisinin yiiksekligi ve
alicilarin pazarlik giicli maliyet baskisini artirmakta;
siirdiiriilebilir avantaj maliyet liderligi, iretim 6lgegi
ve tedarik zinciri optimizasyonuna dayanmaktadir.
Bazi uygulamalarda elektro-mekanik ¢oziimlerin
hidrolik sistemlere alternatif olusturmasi ikame
tehdidini ayrica yiikseltmektedir.

Bolgesel Oncelikler ve ihracat Destekleri

Bolgesel pazar onceliklendirme analizinde talep
hacmi, regiilasyon yogunlugu, tedarik zincirine
erisim kolaylig1 ve rekabet yogunlugu kriterleri
esas alinmustir. Avrupa, yiiksek talep potansiyeline
karsilik sertifikasyon gereklilikleri bakimindan
zorlu bir pazardir. Orta Dogu, esnek tedarik yapisi
ve operasyonel hiz beklentisiyle kisa ve orta vadede
daha erisilebilir bir biiyiime alani1 sunmaktadir.
Amerika, yiiksek hacmine ragmen ihracat kontrol
mekanizmalar1 ve yerli iiretim gereklilikleri

Tablo 1: Bélgesel Pazar Onceliklendirme Tablosu

Béloe Talep Pazara Erisim
g Potansiyeli Kolayhigi

Avrupa 5 2

Orta Dogu 4 3

Afrika 3 4

Giineydogu 3 3

Asya

Amerika 5 1
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nedeniyle erigimi gii¢ bir yapidadir. Afrika, maliyet
duyarliligy yiiksek ve sertifikasyon esigi gorece
diisiik profiliyle hidrolik alt sistemler icin uygun
bir giris alani olusturmakta; Giineydogu Asya’da ise
yerli iiretim ve is birligi beklentileri ortaklik temelli
bir yaklasimi gerekli kilmaktadir.

Devlet destekleri de degerlendirilmistir. KOSGEB
ve TUBITAK destekleri ile kiiresel tedarik zincirine
yonelik yetkinlik programlari, firmalarin Ar-Ge
kapasitesini, sertifikasyon altyapisini ve kurumsal
olgunlugunu artirarak ihracat performansini dolayl
bicimde giiclendirmektedir. Etki degerlendirme
calismalari, destek alan firmalarda Ar-Ge
yogunlugunun ve ihracat oranlarinin yiikseldigini
ortaya koymaktadir. Uluslararas: sertifikasyon
uyumu ise ihracat performansini {i¢ mekanizma
lizerinden etkilemektedir: pazara giris esigini
asma, alic1 giivenini artirma ve yapisal giris bariyeri
olusturma. NATO ve MIL-STD uyumu, Avrupa ve
Kuzey Amerika pazarlarinda 6n kosul niteligindedir;
bu yoniiyle sertifikasyon teknik bir gereklilik
olmanin 6tesinde stratejik bir rekabet aracidir.

. Regiilasyon
Flyatla.llc-llrma Uygunluk Toplam
Esnekligi A
Diizeyi
4 3 14
3 4 14
2 4 13
3 3 12
4 1 1

Kaynak: SIPRI (2025) ve OECD (2025) verileri ile ¢ok kriterli degerlendirme yaklasimi (Saaty, 1980) temel alinarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Sonug ve Gelecek Arastirmalar

Sonu¢ olarak c¢alisma, savunma alt sistem
ihracatinda tek tip bir rekabet stratejisinin yeterli
olmadigini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin
hibrit rekabet modeli, dogru iiriin—dogru pazar
eslestirmesiyle desteklendiginde siirdiiriilebilir
bir kiiresel konumlanma potansiyeli sunmaktadir.
basari;
kapasitesinin gii¢lendirilmesine, kiiresel tedarik

Uzun vadeli teknik validasyon
zinciri entegrasyonunun artirilmasina ve iiriin
bazli farklilastirilmis strateji yaklasiminin
benimsenmesine baghdir.

Arastirmanin sinirliliklar1  {i¢ baslikta
toplanmaktadir: analiz ikincil veri kaynaklarina
dayanmus, firma diizeyindeki mikro veriler kapsam
disinda kalmis ve rekabet degerlendirmesi nitel
analizle sinirli tutulmustur. izleyen calismalarda
firma diizeyinde panel veri analiziyle Ar-Ge
harcamalari, sertifikasyon yatirimlari ve ihracat
performansi arasindaki iliskinin nicel olarak
incelenmesi; yasam déngiisii maliyet analiziyle
teknik farklilasmanin finansal getirisinin
karsilastirilmas1 ve bolgesel tedarik zinciri
ag analiziyle Tiirkiye’nin konumunun somut
gostergelerle ortaya konulmasi dnerilmektedir.
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YAZAR KURUM GALISMA DESENi
Abdullah Erim 6ZEL Praxen Miihendislik Nitel bir desenle

iNCELEME KONUSU
Savunma Sanayinde Alt Sistem ihracati: CTIS ve Hidrolik Sistemlerde Kiiresel Firsatlar

PROJE

oo A ANALIZ GERGEVESi
KUNYESI PESTLE - SWOT - Porter’in Bes Gii¢ Modeli

VERI / KAYNAK

Sektorel pazar raporlari, kurumsal ihracat istatistikleri, standart ve sertifikasyon dokiimanlariile destek
programlarina iliskin kamuya agik belgeler
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Savunma Sanayiinde Talash Imalat
Yerli Tedarik Zincirinin Giiclendirilmesi:
KOBI’lerin Rolii ve Entegrasyonu

YAZAR

Yal¢in YAVUZ

1. Giris

avunma sanayii, ilkelerin stratejik giivenligi
Sve teknolojik bagimsizlig1 acisindan kritik bir
sektordiir. Sektoriin siirdiiriilebilirligi yalnizca ana
sistemlerin gelistirilmesine degil, bu sistemleri
olusturan alt bilesenlerin giivenilir ve siirekli
bicimde {iiretilebilmesine de baghdir. Bu nedenle
tedarik zincirinin yapisi ve isleyisi, teknolojik
yetkinlik kadar belirleyici bir konu olarak 6ne
cikmaktadir. Ozellikle yiiksek hassasiyet gerektiren
liretim alanlarinda tedarik zincirinin vyerli
kaynaklara dayanmasi, disa bagimliligin ve ambargo
riskinin azaltilmasi bakimindan 6nem tasimaktadir.
Talash imalatta KOBi'lerin Yeri
Talashh imalat, savunma sanayiinde kullanilan
bir¢ok kritik parcanin {iretiminde temel yontemdir.
Tirkiye’de bu faaliyetlerin biiyiik boliimii kiiciik
ve orta Olcekli isletmeler (KOBI) tarafindan
gerceklestirilmektedir. S6z konusu isletmeler, esnek
liretim yapilar, diisiik sabit maliyetleri ve tezgah
basinda birikmis teknik bilgileri sayesinde savunma
sanayii i¢in kayda deger bir potansiyel sunmaktadir.
Ancak bu potansiyelin tedarik zinciri icinde etkin
ve siirdiiriilebilir bicimde degerlendirilemedigi
goriilmektedir. Yerlilesme tartigmalar1 cogunlukla
ana yiiklenici diizeyinde yiriitiilmekte; zincirin
alt katmanlarindaki iiretim kapasitesi politika

glindeminde yeterli yer bulamamaktadir.
Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Bu caligma, savunma sanayiinde talash imalat yapan
KOBI'lerin yerli tedarik zinciri icindeki roliinii

| MIiLLTRON

incelemeyi ve bu firmalarin entegrasyon siirecinde
karsilastiklar1 yapisal sorunlari ortaya koymayi
amaclamaktadir. Calismanin temel savi, yerlilesme
hedeflerinin yalnizca ana yiikleniciler iizerinden
degil tedarik zincirinin alt katmanlarini da kapsayan
biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasi; KOBI’lerin
ekosisteme parca tedarikcisi olarak degil, uzun

vadeli is ortag1 olarak dahil edilmesi gerektigidir.
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Bu cercevede ii¢ soruya cevap aranmaktadir:
Talasli imalat yapan KOBI’lerin mevcut teknik
kapasitesi ile savunma sanayii projelerindeki fiill
katilim diizeyi arasindaki fark hangi etkenlerden
kaynaklanmaktadir? Uluslararasi uygulamalarda bu
entegrasyon hangi mekanizmalarla saglanmaktadir?
KOBP’lerin agamali entegrasyonu i¢in nasil bir model

kurgulanabilir?

Arastirma nitel bir yontemle yiiriitiilmiis olup
literatiir taramas1 ve sektorel analiz yaklasimi
benimsenmistir. Bu kapsamda savunma sanayii
tedarik zinciri, talash imalatin sektordeki yeri ve
KOBT'lerin karsilagtig1 yapisal sorunlar; akademik
calismalar, sektdrel raporlar ile kamuya acik belge
ve toplanti kayitlari tizerinden degerlendirilmistir.
Ayrica gelismis savunma sanayiine sahip iilkelerin
tedarik zinciri uygulamalari literatiire dayali olarak
karsilastirmali bicimde incelenmis ve Tiirkiye
ornegiyle iliskilendirilmistir. Calismada anket,
miilakat veya saha ¢alismasi yapilmamis, tamamen
ikincil veri kaynaklarindan yararlanilmistir.
Elde edilen veriler; teknik yeterlilik, finansman,
sertifikasyon, talep siirekliligi ve ana yiiklenici
iligkisi eksenlerinde kodlanarak ¢éziimlenmistir.
Entegrasyonun Oniindeki Yapisal Sorunlar

Yapilan analizler, savunma sanayiinde yerli iiretim
kapasitesinin arttigini, ancak bu kapasitenin
tedarik zinciri genelinde dengeli ve siirdiiriilebilir
bir yapiya heniiz kavugsamadigini gostermektedir.
Talagh imalat yapan KOBI’ler teknik bilgi
ve liretim kabiliyeti bakimindan onemli bir
potansiyele sahiptir; buna karsin bu potansiyel
savunma projelerine sinirh dlciide yansimaktadir.
Entegrasyonu zorlastiran etkenler dort bashkta
toplanmaktadir. Birincisi finansman yetersizligidir:
savunma projelerinin gerektirdigi tezgah yatirimi,
Olciim altyapisi ve nitelikli personel istihdami, dar
isletme sermayesiyle calisan firmalar icin yiiksek
bir giris esigi olusturmaktadur. ikincisi sertifikasyon
maliyetidir; kalite ve siire¢ belgelendirmesi
hem dogrudan bedel hem uzun hazirlik siiresi

gerektirmekte, bu yiik tekil bir siparisin getirisiyle

SAYIl 4 - 2026

karsilanamamaktadir. Ugiinciisii talep siirekliliginin
saglanamamasidir: diizensiz ve parti bazh siparisler
kapasite planlamasini engellemekte, 0lcek
ekonomisine ulasilamadig1 icin birim maliyetler
yiikselmektedir. Dérdiincilisii ana yiiklenicilerle
kurulan iliskilerin ¢ogunlukla kisa vadeli ve proje
bazli olmasidir; bu durum teknoloji aktarimini ve
ortak siirec gelistirmeyi sinirlandirmaktadir. Dort
etken birbirini beslemektedir: talep stirekliligi
olmadig1 i¢in sertifikasyon yatirimi yapilamamakta,
sertifikasyon olmadigi icin uzun vadeli is
alinamamaktadir.

Uluslararasi Uygulamalar ve Entegrasyon Modeli
Uluslararasi uygulamalara iliskin karsilastirmal
degerlendirme, savunma sanayiinde basarili
tedarik zinciri modellerinin uzun vadeli planlama
ve sistematik entegrasyon anlayisina dayandigini
ortaya koymaktadir. Bu modellerde tedarikg¢iler
yetkinlik diizeylerine gore kademelendirilmekte,
tedarikgi gelistirme programlariyla desteklenmekte
ve cerceve anlagmalar yoluyla talep 6ngoriilebilirligi
saglanmaktadir. Tiirkiye 6rneginde eksik olan
unsurun {iretim kabiliyeti degil, bu kabiliyeti siirekli
bir is iligkisine doniistiiren kurumsal ¢erceve oldugu
goriilmektedir.

Bulgular dogrultusunda KOBI’lerin entegrasyonuna
yOnelik asamali bir model 6nerilmistir. Model,
firmalarin teknik yeterlilik diizeylerine gore
siniflandirilarak kademeli bicimde sisteme dahil
edilmesini; baslangicta diisiik kritiklikteki parcalarla
baslayip performansa bagh olarak daha kritik
kalemlere gecisini 6ngormektedir. ikinci bilesen,
sertifikasyon siireclerinin kamu destek araglariyla
finanse edilmesi veya ana yiiklenici mentorlugunda
yiiriitiilmesidir. Ugiincii bilesen, tekil siparisler
yerine cerceve anlasma niteliginde uzun vadeli
is birligi iligkilerinin kurulmasidir. Dérdiincii
bilesen ise KOBI’lerin kurumsal yapilarinin ve
siire¢ yonetimi yeteneklerinin giiclendirilmesidir;
zira teknik kabiliyet tek basina yeterli olmamakta,
planlama, izlenebilirlik ve dokiimantasyon

kapasitesi de aranmaktadir.
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Sonug ve Gelecek Arastirmalar

Sonu¢ olarak calisma, yerli tedarik zincirinin
giiclendirilmesinin yalnizca ana yiiklenicilerin
kapasitesiyle degil, talagh imalat yapan KOBI’lerin
sistematik bicimde desteklenmesiyle miimkiin
olacagini ortaya koymaktadir. Sertifikasyon
slireclerini tamamlayan ve kurumsal yapisini
olusturan firmalar, yalnizca yurt i¢i tedarik
zincirine degil uluslararasi savunma ve havacilik
tedarik aglarina da katilma imkani kazanacak; bu

yoniiyle entegrasyon KOBI’ler igin énemli bir ihracat

potansiyeli barindirmaktadir.

YAZAR YONTEM
Nitel bir yontem

Yal¢in YAVUZ
iNCELEME KONUSU
PROJE
KUNYESi

ANALIZ KAPSAMI

SAYIl 4 - 2026

Arastirmanin temel simirhiligl, bulgularin ikincil
kaynaklara dayanmasi ve firma diizeyinde
birincil veriyle desteklenmemis olmasidir. Bu
nedenle onerilen model kuramsal bir cerceve
niteligi tasimakta, uygulamada sinanmaig bir yapi
sunmamaktadir. izleyen calismalarda talagh imalat
yapan KOBI’lerle yapilacak anket ve miilakatlar
yoluyla engellerin goreli agirhiginin él¢iilmesi, ana
yiiklenici tarafinin degerlendirmelerinin alinmasi ve
modelin secili bir tedarik zinciri {izerinde sinanmasi

onerilmektedir.

ANALiZ
Literatiir taramasi ve sektorel analiz

Savunma sanayiinde talash imalat yapan KOBi'lerin yerli tedarik zinciri igindeki roliinii

Teknik yeterlilik, finansman, sertifikasyon, talep siirekliligi ve ana yiiklenici iliskisi

VERi KAYNAKLARI

Akademik ¢calismalar, sektorel raporlar ile kamuya acik belge ve toplanti kayitlari
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Uzay ve Uydu Sistemlerinde
Yerli Yetkinlik: TURKSAT

ve TUA Stratejileri

YAZAR
Mehmet CEYLAN

1. Giris

zay teknolojileri, 21. yiizyilda ulusal giivenlik,
Uekonomik kalkinma ve stratejik egemenligin en
kritik bilesenlerinden biri haline gelmistir. Kiiresel
uzay ekonomisinin 2023 yih itibariyla 546 milyar
USD 6l¢egine ulastig: ve 2033 yilina kadar 1 trilyon
USD’yi asacag1 ongoriilmektedir. Diinya genelinde
80'i askin iilkenin aktif bir uzay programi vardir.
Buna karsin haberlesme uydusunu kendi tasarim
ve lretim kabiliyetiyle gelistirebilen iilke sayisi
yalnizca 11'dir ve Tiirkiye 2024 yilinda bu iilkeler

Amag ve Arastirma Yontemi

Calismanin alt amaglar1 sunlardir:

- Milli Uzay Programi hedeflerinin gerceklesme
diizeyini kronolojik ve teknik acidan
degerlendirmek,

- TURKSAT 6A projesinin yerli iiretim
ekosistemine kazandirdig1 endiistriyel ¢iktilar:
incelemek,

- ASELSAN, TUSAS ve TUBITAK UZAY gibi kilit
paydaslarin ekosistemdeki rollerini tanimlamak,

- Kamu-0zel sektor is birligi modellerinin
etkinligini analiz etmek,

- Siirdiiriilebilir bir yetkinlik modeli i¢in politika
oOnerileri gelistirmek.

Tablo 1. Kiiresel Uzay Ekonomisi Biiyiikliigii (2020-2033)

ASELSAN

arasina katilmistir. Tirkiye’'nin uzay alanindaki
kurumsal doéniisiimii iki adimla ivme kazanmuistir:
13 Aralik 2018'de Tiirkiye Uzay Ajansrnin (TUA)
kurulmasi ve 9 Subat 2021'de Milli Uzay Programi’nin
ilan edilmesi. Bu ¢alisma, TURKSAT ve TUA'nin
stratejik planlamalar1 ekseninde Tiirkiye’nin
uzay sanayiindeki yerli yetkinlik diizeyini analiz
etmeyi amaclamaktadir. Ayrica politika yapicilar ve
sektor paydaslar icin makro diizeyde bir stratejik
degerlendirme sunmaktadir.

Nitel arastirma deseninin benimsendigi ¢calismada
dokiiman incelemesi ve karsilastirmali stratejik
analiz teknikleri kullanilmistir. Veri kaynaklari
TUA ve TURKSAT 1n resmi strateji belgeleri, Milli
Uzay Programi dokiimanlari, proje teknik raporlar1
ve savunma-uzay literatiiriinden olugsmaktadir.
Arastirmada ii¢ hipotez kurulmustur:
- H1: TURKSAT ve TUAMIn stratejik planlar1 yerli
iiretim oranini anlamh 6lgiide artirmistir.
-+ H2: Kamu-0zel sektdr is birligi modelleri
yerli yetkinlik gelisiminde katalizor rolii
oynamaktadir.
+ H3: Ar-Ge ve nitelikli insan kaynagi yatirimlar
uzay sektoriinde siirdiiriilebilir yetkinlik ingasini
dogrudan etkilemektedir.

yil Pazar Biiyiikliigii (Milyar USD)
2020 447 4.4

2021 469 4.9

2022 512 9.2

2023 546 6.6

2028 (Tahmin) 737 6.2 (CAGR)

2033 (Tahmin) 1.000+ 6.3 (CAGR)

Kaynak: Space Foundation, 2024; Morgan Stanley Research, 2023.
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Milli Uzay Programi ve TURKSAT 6A

Bulgular, Milli Uzay Programi’nin 10 stratejik
hedefinden ikisinin 2024 yil1 itibariyla
gerceklestirildigini gostermektedir. insanli Uzay
Misyonu kapsaminda Tiirkiye’nin ilk astronotu
Alper Gezeravci, 18 Ocak 2024'te firlatilan
Axiom Space-3 (Ax-3) misyonuyla Uluslararasi
Uzay Istasyonu’na (ISS) gitmistir. Istasyondaki
yaklasik 18 giinliik goérevi siiresince 13 bilimsel
deney gerceklestirmistir. Yerli Haberlesme

Tablo 2. Tiirkiye'nin Uzay Tarihgesi Kronolojisi

Uydusu hedefi dogrultusunda ise TURKSAT 64, 9
Temmuz 2024'te SpaceX Falcon 9 firlatma araciyla
yoriingeye yerlestirilmistir. Uzay Limani, Bolgesel
Konumlama ve Zamanlama Sistemi ve Ay Arastirma
Programi gibi diger hedefler planlama ve uygulama
asamasindadir. Ay’a sert inis hedefinin takvimi
ise teknik gereksinimler dogrultusunda 2023'ten
2026'ya revize edilmistir.

1994 TURKSAT 1B firlatildi
1996 TURKSAT 1C firlatildi
2001 TURKSAT 2A firlatild
2003 TUBITAK UZAY kuruldu
201 TURKSAT 4A firlatildi
2012 GOKTURK-2 firlatildi
2014 TURKSAT 4B firlatildi
2016 GOKTURK-1 firlatildi
2018 TUAkuruldu

2019 TURKSAT 5A firlatildi
2021 Milli Uzay Programi agiklandi
2021 TURKSAT 5B firlatildi
2023 IMECE firlatildi

2024 Alper Gezeravci uzaya gitti
2024 TURKSAT 6A firlatildi

Kaynak: TUA. (2021). Tiirkiye Milli Uzay Programi. TUA Yayinlari. https://www.tua.gov.tr

Tiirkiye'nin ilk haberlesme uydusu
Yedek uydu kapasitesi
Genisletilmis kapsama alani

Yerli uydu gelistirme kapasitesi
Yeni nesil haberlesme uydusu

ilk yerli gézlem uydusu
Genisletilmis kapasite

Yiiksek ¢oziiniirliiklii gozlem uydusu
Ulusal uzay ajansi

Yeni nesil haberlesme

10 stratejik hedef belirlendi

HTS kapasitesi

ilk yerli gézlem uydusu (TUBITAK)
ilk Tiirk astronot

ilk yerli haberlesme uydusu
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TURKSAT 6A ve Yerli Alt Sistemler

Tiirkiye’nin uzay sanayiindeki doniisiimiiniin en
somut gostergesi TURKSAT 6A’dir. Uydu, 4.250
kg firlatma agirligina ve 15 yili asan tasarim
omriine sahip, yer eszamanli (GEO) bir haberlesme
uydusudur. %80'in iizerindeki yerlilik oranina ve
84 yerli ekipmana sahiptir. Kapsama alam 35 iilkede
yaklasik 5 milyar kisilik bir niifusa ulagmaktadir. Alt

sistem bazinda sorumluluk dagilimi séyledir:
- Haberlesme gorev yiikii: ASELSAN (18 ekipman)
+ Yapisal elemanlar ve entegrasyon: TUSAS (15)

- Glic elektronigi ve dagitim sistemleri: ASELSAN—
CTECH ortaklhig (12)

- Termal kontrol: TUBITAK UZAY (10)
Tablo 3. Yerlilik Orani Gelisimi (2014-2024)

SAYIl 4 - 2026

- Ugus bilgisayar1 ve yazihm: TUBITAK UZAY (8)
+ Giines paneli teknolojileri: TUSAS (8)

TURKSAT filosunun geligimi, iiretim yetkinligindeki
yapisal kirilmay: acik¢a ortaya koymaktadir.
TURKSAT 4A, 2014 yilinda Mitsubishi Electric’in ana
yiikleniciliginde tiretilmisti ve yerlilik orani yaklasik
%5'ti. Bu oran on yil icinde yaklasik 16 kat artarak
TURKSAT 6A’da %80'i agmistir. Uydu platformu,
haberlesme gorev yiikii, ucus bilgisayar1 ve gii¢
sistemlerinde yerli tasarim ve {iretim kabiliyeti
kazanilmistir. Firlatma hizmetleri ve bazi uzay
kalifikasyonlu alt bilesenlerde ise disa bagimlhilik

stirmektedir.

2012 GOKTURK-2
2014 TURKSAT 4A
2016 GOKTURK-1
2021 TURKSAT 5A/5B
2023 iMECE

2024 TURKSAT 6A

%40 Baslangi¢
%5 =

%50 +10%
%10 +5%
%70 +20%
%80+ +10%

Kaynak: TUBITAK UZAY, 2024; TURKSAT A.S. Filo Raporlar1 2014-2024; SSB Yillik Raporu, 2024

Kamu-0zel Sektér is Birligi

Proje, Tiirkiye’deki kamu-6zel sektor is birliginin
one cikan orneklerinden biridir ve bir konsorsiyum
modeliyle yiiriitiilmiistiir. Konsorsiyumdaki roller
soyledir:

- TURKSAT: miisteri ve fon saglayici

- TUBITAK UZAY: ana yiiklenici, sistem tasarimcisi

ve entegratOr

- ASELSAN: haberlesme gorev yiikii saglayicisi

+ TUSAS: platform ve yapisal tasarimci

+ CTECH: gii¢ elektronigi ve telemetri yazilimi
gelistiricisi

+ Savunma Sanayii Baskanlig1 (SSB): koordinator

ASELSAN’1in Ku-bant transponderler, diisiik

giiriiltiili yilikselte¢ (LNA), kat1 hal gii¢ yiikselteci

(SSPA) ve anten sistemleri gibi kritik bilegenleri

yerli olarak gelistirmesi, bu is birligi modelinin

etkinligini somut bicimde gostermektedir.
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Ekosistemin SWOT ve Yetkinlik Analizi

Ekosisteme yonelik SWOT analizinin sonuclari s6yle

Ozetlenebilir:

- Giiglii yonler: kokli kurumsal aktorler,
savunma sanayiinden aktarilan teknolojik
birikim ve altyapy, yiiksek yerlilik orani, nitelikli
miihendislik is giicii, siirekli devlet destegi ve

jeostratejik konum.

- Zayif yonler: ulusal firlatma kapasitesinin
bulunmamasi, 6zel sektor katilimi ile Yeni Uzay
(New Space) girisim ekosisteminin zayiflig1, bazi
kritik bilesenlerde ithalat bagimlilig: ve kiiresel
liderlere kiyasla sinirli1 Ar-Ge biitcesi.

- Firsatlar: biiyiiyen kiiresel uzay ekonomisi, ticari
uzay faaliyetleri, bolgesel teknolojik liderlik
potansiyeli ve gelismekte olan {ilkelere teknoloji

ihracati.

- Tehditler: yogun uluslararasi rekabet, ABD’nin
ITAR diizenlemesi gibi teknoloji transferi ve
ihracat kisitlamalari, mega takimyildizlarin yol

act1g1 yoriinge yogunlugu ve beyin gocii.

Bulgularin Stratejik Degerlendirmesi

Elde edilen bulgular {i¢ hipotezi de desteklemektedir:
- H1: TURKSAT 4Adan 6A’ya yerlilik oranindaki

artis, stratejik planlamanin endiistriyel ¢iktilar

izerindeki etkisini ortaya koymaktadir.

+ H2: Alt1 aktoriin ortak bir konsorsiyum catisi
altinda koordine edilmesi, kamu-6zel sektor is
birliginin yetkinlik insasindaki belirleyici roliinii
gostermektedir.

- H3: On yillik Ar-Ge yatirimlariyla gelistirilen
84 yerli ekipman, gelecek projeler i¢in kalic1 bir
teknolojik altyapi1 ve beseri sermaye birikimi

olusturmustur.

Bulgular, yerli yetkinligin yalnizca teknik bir basar1
olmadiginmi gostermektedir. Yerli yetkinlik; biitiinciil
stratejik planlama, kurumsal yonetisim ve uzun
vadeli Ar-Ge yatirimlarinin bileskesidir. Ulusal
firlatma kapasitesinin eksikligi ise Tiirkiye’nin
uzaydaki stratejik 6zerklik vizyonunu sinirlayan en

kritik yapisal zafiyettir.

SAYIl 4 - 2026

Ug¢ Asamali Eylem Plani

Bu dogrultuda ii¢ asamali bir eylem plani

onerilmektedir.

KisaVade (2024-2026):

- ROKETSAN’1n kat1 ve siv1 yakith roket
teknolojilerindeki birikimi iizerine mikro uydu
firlatma arac1 (micro-launcher) projelerine biitce
ve teknik 6ncelik verilmesi,

- Ticari uzay girisimlerini desteklemek iizere
tematik bir Uzay Teknoparki kurulmasi, risk
sermayesi fonlar1 ve vergi muafiyetlerinin

mevzuata eklenmesi,

- Bilesen seviyesinde degerlendirme (element
evaluation) altyapisi kurularak uzay
kalifikasyonlu yerli yari iletken ve elektronik

bilesen {iretiminin artirilmasi.

OrtaVade (2026-2030):

- TURKSAT 6A ile uzayda dogrulanan yerli alt
sistemlerin Orta Dogu, Afrika ve Orta Asya
pazarlarina ihracati icin devlet destekli stratejiler
gelistirilmesi,

- Nesnelerin interneti (IoT), hassas tarim ve afet
yonetimi gibi ihtiyaclara yonelik diisiik maliyetli
yerli kii¢iik uydu takimyildizi projelerinin

baslatilmasi,

- Universitelerdeki uzay miihendisligi
programlarinin laboratuvar altyapisinin
gliclendirilmesi ve tersine beyin gocii

tesviklerinin genisletilmesi.

Uzun Vade (2030 sonrasi):

+ Derin uzay ve Ay misyonu hedeflerinin giincel
makroekonomik kosullara gore gercekei bir

takvimle yeniden yapilandirilmasi,

- Tiirkiye’nin kiiresel uzay ekonomisindeki

payinin en az %]1'e ¢ikarilmasi,

- Uzay madenciligi, yoriingede servis/bakim
ve uzay ¢Opii temizleme gibi yikici teknoloji
alanlarina yonelik 6nciil Ar-Ge programlarinin

bugiinden fonlanmasi.
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Sonug ve Stratejik Oncelikler

Sonug olarak Tiirkiye, uzay ve uydu teknolojileri
alaninda son on yilda niteliksel ve niceliksel
bir paradigma degisimi gerceklestirmistir. Bu
basarinin temel dayanaklar1 kamu-ozel sektor is
birligi, kararli Ar-Ge politikalari ve giiclii kurumsal
ekosistemdir. Stratejik 6zerkligin tamamlanmasi

YAZAR KURUM
ASELSAN

Mehmet CEYLAN

iNCELEME KONUSU

PROJE

KUNYESi 2™

Bu ¢alisma, TURKSAT ve TUA'nIn stratejik planlamalari ekseninde Tiirkiye’nin uzay sanayiindeki yerli yetkinlik
diizeyini analiz etmeyi amaglamaktadir.

VERi KAYNAKLARI
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icin iki adim kritik esik niteligindedir: ulusal
firlatma kapasitesinin kazanilmasi ve 6zel sektoriin
ekosisteme entegrasyonunun hizlandirilmasi. Dogru
ve siirdiiriilebilir politikalarla Tiirkiye, 6niimiizdeki
on yilda uzay alaninda bolgesel bir lider ve kiiresel
bir aktor olma potansiyeline sahiptir.

YONTEM

Dokiiman incelemesi - karsilagtirmali
stratejik analiz

Uzay ve Uydu Sistemlerinde Yerli Yetkinlik: TURKSAT ve TUA Stratejileri

Veri kaynaklari TUA ve TURKSAT'in resmi strateji belgeleri, Milli Uzay Programi dokiimanlari, proje teknik raporlari ve

savunma-uzay literatiiriinden olusmaktadir.
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Turkiyve Savunma Sanayiinde
Yapay Zeka Entegrasyonu:
Uriin ve Platform Bazli Analiz

YAZAR
Fatih Alper UGUREL

1. Giris

avunma sahasi; yogun elektromanyetik spektrum

baskis1 (karistirma/aldatma), GNSS-inkari,
diisiik goriiniirliiklii hedefler, coklu sensor kaynakli
veri taskini ve karar siiresinin kisalmasi gibi
parametrelerle tanimlanan bir ortama evrilmistir.
Bu ortamda “yalnizca daha fazla sensor” yaklagimi
yeterli degildir; sensor ciktisinin anlamlandirilmasi,
hedef ve tehdit Onceliklendirmesi, otonom/
yari-otonom karar dongiilerinin hizlandirilmasi
ve bunlarin platform {izerinde (Edge) gecikme
kisitlariyla ¢alistirilmasi belirleyici hale gelmistir.
Elektronik harp (EW) literatiiriinde de, 6nceden
tanimli tehdit kiitiiphanelerine dayali otomasyonun
sinirlarina karsi yapay zeka ve uyarlamali 6grenme
ile yeni ve 6ngoriilmeyen tehditlere tedbir liretme
ekseni 6zellikle vurgulanmaktadir (Tasdan, 2022).
Savunma alaninda yapay zeka (AI) ilizerine
iiretilen yazinin biiyiik b6liimii kavramsal diizeyde
kalmakta; “Al savunmada 6nemlidir” iddiasi {iriin
ve platform diizeyinde kanitlanmamaktadir. Tiirkiye
baglaminda kamuya acik analizler de savunma Al
gelisiminin pratikte otonom sistemler, sensorler
ve karar-destek eksenlerinde yogunlastigini, siirii
operasyonu ve sensor temelli otonominin 6ne
ciktigin belirtmekle yetinmistir (Springer Nature,
2024). Bu ¢alismanin 6zgiin katkisi, s6z konusu
gozlemi genel literatiir 6zeti seviyesinde birakmayip
kamuya acik iiriin dokiimanlarina indirgemesi ve
ii¢ soruya yanit aramasidir: (i) Hangi firma, hangi
platformda, Al'y1 hangi katmanda (sensdr/igleme/
karar/otonomi) kullanmaktadir? (ii) Radar, EW ve
EO/IR alanlarinda AI entegrasyonu klasik sayisal
sinyal isleme (DSP) zincirini hangi noktalarda
doniistiirmektedir? (iii) Merkezi islem ile Edge Al
ayriminda gecikme, bant genisligi ve EW dayanimi
nasil yeniden tasarlanmaktadir?

YONGATEK

Caligsma, Tiirkiye’deki secili firmalar ile kiiresel
savunma sanayii lireticilerinin kamuya acik teknik
dokiimanlari, #iriin kataloglari, fuar sunumlari,
faaliyet raporlar1 ve resmi aciklamalar1 iizerinden
ylriitiilmiis; EW, radar ve EO/IR-bilgisayarda gorii
alanlarinda Al entegre platformlar belirlenerek
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.
2.Yontem: Kanita Dayali Al Entegrasyon Seviyesi
Siniflamasi

Her iiriin ve platform icin platform tanimi, Al
entegrasyon seviyesi, kullanilan ydntem, sinyal
veya goriintii isleme katkisi, donanim mimarisi,
operasyonel senaryo, performans kazanimi,
ticarilesme-ihracat potansiyeli ve TRL iceren
standart bir analiz sablonu uygulanmistir. Al
entegrasyonu, iiretici beyaninin kanit giiciine gére
i¢ sinifta ele alinmustir:

- K1 (acik AI beyani): Uriin brosiirii, iiriin sayfasi
veya basin aciklamasinda “Al / derin 6grenme /
bilgisayarda gorii / Al bilgisayar1” bi¢iminde agik
ifade yer alir.

+ K2 (Al'v1 kuvvetle ima eden kabiliyet): GNSS-
denied gorsel seyriisefer, siirii zekas1 veya gercek
zamanli nesne tanima gibi islevler bildirilir; ancak
algoritma adi verilmez.

+ K3 (klasik sayisal isleme): Siniflandirma, tanima
veya otomatik kimliklendirme vardir; fakat Al ibaresi
yoktur, yontemin DSP veya bulgusal (heuristic) olma
ihtimali yiiksektir.

TRL degerleri resmi beyan degildir; envanter,
operasyon, teslimat, ucus testi ve gosterim kilometre
taslarina dayali kanit temelli tahminlerdir. Savunma
sistemlerinde yapay zeka entegrasyonunun sensor,
on isleme, cikarim, karar destek ve platform/
etki katmanlar1 arasindaki iliskisi Sekil 1'de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Savunma sistemlerinde yapay zeka entegrasyon katmanlari
. (@) . B
Platform / Etki B
Katmani Radar Elektronik Komuta Mihimmat /
sistemi harp sistemi kontrol karsl tedbir

Karar Des
Katmani

Al / ML Cikarim

Katmani

On isleme
Katmani

Sensor

Katmani

tek

Gorev Operator Tehdit Rota
planlama desteqi siralama opt|m|zasyonu

Hedef Tehdlt

sinyal/gorinti
iyilestirme

Radar

EO/IR Kamera

RF Alici

Haberlesme
Linki

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil I’deki katmanl yapi, Al entegrasyonunun
yalnizca algoritma seviyesinde degil; sensor, 6n
isleme, karar destek ve platform/etki katmanlarinda
birlikte ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu yaps,

3. Tiirkiye'de Al Entegrasyonunun Uriin Haritasi

K1/K2/K3 siniflandirmasinin sistem

degerlendirilmistir.

Edge Al:
Disiik gecikme ve
badlanti bagimsizhg

Merkezi islem:
Flizyon, planlama ve
gorev yonetimi

mimarisi baglamina yerlestirilmesini saglamuis;
bdylece AI entegrasyonu, {iriin brosiirlerindeki
tekil kabiliyet ifadeleri yerine gérev zinciri icinde

Secili firmalar icin Al ile iligkili platform ve iiriinler ile kamuya a¢ik kanit tipleri Tablo I’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de Al entegrasyonu goriilen veya ima edilen platformlar

Platform / Uriin

Alan

Al Entegrasyon isareti

Kamuya acik teknik metrik

TRL

(Kanut tipi)

“Al tabanh gériintii isleme”,

ornegi

LRF “up to 35 km”, coklu

(tahmin¥*)

ASELSAN ASELFLIR-500 EO/IR “Multi target tracking” (K1) kamera, HD sensorler 8-9
_ Otomatik tanimlama (MDF),  LPIsinyal tespiti, kisa _
ARES 2-NC A1) dijital alict mimarisi (K3) reaksiyon, ~40 kg B=
99.9% availability, 30
. f «
ALP500-G Radar Dijital beamforming, hedef min MTTR, adyancefi 729
siniflandirma (K3) algorithms against wind
turbines”
AT A
) nf:k?r:“,',ezi?:jc'zzl‘:gsr MTOW 28 kg, payload 9 (envanter)
HAVELSAN BAHA iHA/EO-ISR & ’ 2 kg, <50 km data link (HAVELSAN,
GPS-denied vurgusu (K2/K1) (HAVELSAN, 2025) 2025)
(HAVELSAN, 2025) ’
“Al destekli modelleme/ 40,000 ft; 0.7 Mach; 10
iHA + EO/IR + simiilasyon/ugus kontrol”, saat; SAR/GMTI-ISAR + EW _
TUSAS ANKAIII Radar + EW “Alile stirii teknolojisi” (K1) payload siniflari (Turkish 7-8 (test)
(Turkish Aerospace, t.y.) Aerospace, t.y.)
“« - H -
. cg:putlzf\l;?slir::grl b?i?lj-time RF Seeker: SDR mimarisi, 10 9 (combat
IHA + CV + (RF pu o km, 25 dk; stirtide dagitik proven) (STM
STM KARGU . detection/classification/
Seekerile) EW e L kontrol (STM Defence, Defence,
tracking”, siirii mimarisi (K1) ty.-b) ty.-a)
(STM Defence, t.y.-a) Y Y
“computer vision ile 10 km, 160 km/h;
. otonom terminal dalig”, EW “Al-supported image _
KARGUFPV IHA +CV etkilerine dayanim (K2/K1) processing” (basin) (STM 7-8
(STM Defence, t.y.-b) Defence, t.y.-b)
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- Al Entegrasyon isareti Kamuya a¢ik teknik metrik TRL
m Platform/rin _ e (tahmin®)

“3 Al bilgisayar”, gérsel
seyriisefer, hedef tespit/

40,023 ft; >160 knot;
rota optimizasyonu; EW

7-9 (ugus/

BAYKAR TB2T-Al iHA + Edge Al - - ortaminda arazi referansli
teshis, otonom inis-kalkis e T [y e test + saha)
(K1) (Anadolu Ajansi, 2025) g J 2
2025)
Akilh “target detection/tracking/ . N
ROKETSAN ALPAGUT miithimmat + evaluation mode”, otonom SGVSakrT{;I'VS/iII;{nseekerwdeo, 7-8
EO/IR seeker taarruz (Al adi yok » K2/K3) psty
“Image-Based Navigation
SOM Seyir fiizesi (IBN)”, “Automatic Target IIR seeker; TRN/IBN/ATA 8-9
(terminal) Acquisition (ATA)” (K2/K3) kavramlari (Roketsan, t.y.)
(Roketsan, t.y.)
L RF donanim + gercek RWR/ECM/CMDS
TUBITAK EDPOD-RF/ EW pod (RWR/ zamanl OS; pod sistemleri koordinasyonu; F-16 5_7
BIiLGEM EHPOD-RF ECM) (K3) (TUBITAK BILGEM, entegrasyon hedefi
t.y.-a) (TUBITAK BILGEM, t.y.-a)
- . “machine learning library... - s
‘SA?lii’;rl:;ltselllgence Aviyonik + ML av!pnjcs Aluse cases” (K1) ?fl\_kalﬁ_uAﬁ’(hgiTZEthit'rT:) 4-6
(TUBITAK BILGEM, t.y.-a) by
“Deep Learning... Video
. . . T
DerinGORU CV/y!deo analysis / object recognition Uygulamali DL odak 3-5
analitik (K1) (TUBITAK BILGEM, (TUBITAK BILGEM, t.y.-a)
t.y.-a)
SAR goriintii isleme; “CCD 27 k?: el cnr(gozur;urlzk,
MILSAR (SAR/ Radar + goriintii ~ feature” i¢in yazihm (Al adi L2 ./S’ SULLIE e
Meteksan data link (FHSS/DSSS) 6-8

GMTI)

isleme

yok = K3) (Defence Turkey
Magazine, 2021)

(Defence Turkey Magazine,
2021)

Kaynak: Aselsan (t.y.), HAVELSAN (2025), Turkish Aerospace (t.y.), STM Defence (t.y.-a; t.y.-b), Anadolu Ajansi (2025), Roketsan (t.y.; 2024), TUBITAK BILGEM (t.y.-a) ve

Defence Turkey Magazine (2021) verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan derlenmistir. TRL, kamuya agik envanter, operasyon ve test kilometre taslarina gore tahminidir.

ASELSAN’1n ASELFLIR-500 brosiirii, EO/IR
kanallarinda “innovative artificial intelligence-
based image processing algorithms” ve “multi target
tracking” kabiliyetlerini acik bicimde belirtmistir;
bu, EO/IR gimbal sinifinda en kanita dayali Al
orneklerinden biridir (K1). Buna karsilik ARES 2-NC
ESM c¢6ziimii, dijital alict mimarisi ve Mission Data
File iizerinden otomatik tanimlama saglamakla
birlikte Al ifadesi icermedigi i¢in K3 sinifindadir; ALP
500-G radar1 da dijital hiizmeleme tizerinde hedef
siniflandirma ve “advanced algorithms against wind
turbines” gibi sinyal isleme agirlikli kabiliyetler
bildirmekte, fakat yontemi ag¢iklamamaktadir
(Aselsan, ty.). Bu {iclii, Tiirkiye’de EOQ/IR ile EW-radar
tarafi arasindaki kanit asimetrisinin tek firma i¢cinde
dahi goriilebildigini gostermektedir.

insansiz hava araci tarafinda kanit daha giigliidiir.
HAVELSAN BAHA'nin Al destekli karar verme ve stirii
zekas1 destekledigi acikca belirtilmis, platformun
Kara Kuvvetleri envanterine girisi resmi olarak
duyurulmustur (HAVELSAN, 2025). TUSAS'in ANKA
III Girtin sayfas:1 “yapay zeka destekli modelleme,
simiilasyon ve ucgus kontrol teknolojileri” ile “Yapay
Zeka ile Siirii Teknolojisi” ifadelerini dogrudan

vermekte; ayni platform EO/IR, SAR/GMTI-ISAR ve
COMINT/ELINT/ESM/EA gorev yiiklerini birlikte
tasiyarak calismanin ii¢ eksenini tek platformda
kesistirmektedir (Turkish Aerospace, ty.). STM’'nin
KARGU sayfasi siirii mimarisinde “deep-learning-
based computer vision” ile gercek zamanl tespit,
siniflandirma ve takip yapildigini, ayrica dagitik
kontrol mimarisi kullamildigini belirtmis; RF Seeker
bilegeni ise yazilim taniml radyo (SDR) mimarisiyle
RF emisyon tespiti ekleyerek EW fonksiyonunu
ayni platforma tasimistir (STM Defence, ty.-a).
BAYKAR tarafinda TB2T-Al'nin ii¢ entegre yapay
zeka bilgisayari ile EW ortaminda arazi referansh
gorsel seyriisefer, hedef tespit-teshis, otonom inis-
kalkis ve dinamik rota planlama kabiliyeti kazandig1
aciklanmistir (Anadolu Ajansi, 2025; Baykar Tech,
2025a).

Mithimmat ve altyap: tarafinda kanit dili yeniden
zayiflamaktadir. ROKETSAN’1n ALPAGUT dokiimani
miithimmatin hedef tespit-takip-degerlendirme
moduna girdigini ve kullanici onay: sonrasi hedefe
otonom saldirdigini belirtmekte; SOM iiriin sayfasi
ise GOriintli Tabanli Seyriisefer (IBN) ve Otomatik
Hedef Edinimi (ATA) kavramlarim listelemekle
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birlikte yontem adi vermemektedir (Roketsan, ty.;
2024). TUBITAK BILGEM, EHPOD-RF/EDPOD-RF pod
projelerini, “Safir Intelligence Avionics” kapsaminda
aviyonik AI kullamimlar: i¢cin makine 6grenmesi
kiitiiphanesi gelistirmeyi ve “DerinGORU” ile
derin O6grenme tabanli goériintii-nesne tanima
uygulamalarini ayni portféoyde tutmaktadir
(TUBITAK BILGEM, ty.-a). Meteksan MILSAR ise 27
km’den 30 cm SAR ¢6ziiniirligii, eszamanlya yakin
goriintii aktarimi ve Esevreli Degisim Tespiti (CCD)
icin goriintii isleme yazilimi sunmakta; ancak Al ad1
gecmemektedir (Defence Turkey Magazine, 2021).

Bu 6n haritalama, Tiirkiye’de Al entegrasyonunun ii¢
hatta somutlastigini géstermektedir: EO/IR {izerinde
Al tabanh gériintii isleme ve ¢oklu hedef takibi; IHA
otonomisi, siirii ve GNSS-denied gorsel seyriisefer;
EW/ESM tarafinda ise AT'ye evrilmeye uygun ancak
heniiz Al olarak beyan edilmeyen dijital mimariler
ve otomatik tanimlama altyapisi.

4, Elektronik Harp ve Radar Sistemlerinde Al
Entegrasyonu

Bu bélimde EW ve radar sistemlerinde AI'nin
hangi katmanlara konumlandig1 ve klasik DSP
zinciri ile 6grenen yaklasimlarin nerede ayristigi
incelenmistir. Cerceve, EW’nin elektromanyetik
spektrum icinde icra edilen Elektronik Destek (ES),
Elektronik Taarruz (EA) ve Elektronik Koruma (EP)
fonksiyonlarina dayandirilmistir (Joint Chiefs of
Staff, 2012).

4.1. Radar/EW isleme Zinciri ve Al'nin Temas
Noktalar

Kamuya acik radar, ESM ve EW iiriin dokiimanlarinda
goriilen cekirdek =zincir su katmanlardan
olusmaktadir: RF 6n u¢ (LNA/filtre/LO) > ADC ve
sayisallastirma » DDC, kanalizasyon ve zaman-
frekans doniistimleri > tespit (esikleme, CFAR
tlirevleri, Doppler ayrimi, STAP) - parametre 6l¢limii
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(RF/PRI/PW/DOA, intrapulse ozellikler) »> tehdit
kiitiiphanesi veya MDF ile siniflandirma ve tanima -
karar ve gorev yonetimi - etki (karistirma, aldatma,
karsi tedbir zamanlamasi). ASELSAN’1n VURAL gibi
Radar ES sistemleri bu zincirin 6zellikle dordiinctii ile
yedinci adimlarini agikea tarif etmektedir: otomatik
parametre Olclimii, emitor listesi tiretimi, MDF
ile otomatik kimliklendirme ve intrapulse kayit
(Aselsan, ty.).

AL bu zincirin tamamin degistirmek yerine belirli
darbogazlara miidahale etmektedir: cevresel
degiskenligin yiiksek oldugu ortamlarda clutter
yOnetimi ve yanlis alarm bastirma; diisiik SNR ve
iist liste binen emisyonlarda LPI ve karmasik dalga
bicimlerinin ayristirilmas; yogun sinyal ortaminda
emitor ayristirma (deinterleaving) ve darbe siralama;
cok sayida aday tehdidin kisa siirede operasyonel
siraya konmasi. Bu noktalar, radar sinyal islemede
makine o6grenmesi kullanimini sistematik
bi¢cimde inceleyen derlemelerde ortak tema olarak
goriilmiistiir (Lang vd., 2020). Bilissel EW (Cognitive
EW) yaklasiminda da ML kullaniminin tehdit
tanima, Onceliklendirme ve uyarlamali kaynak
tahsisi eksenlerinde hizla arttig: belirtilmektedir
(Casterline vd., 2022).

Buna karsilik zincirin 6n-isleme katmanlarinda
sabit gecikme, yiiksek veri hacmi ve diisiik giic
(SWaP-C) gereksinimleri nedeniyle DSP ve FPGA
hala baskindir. Bu gerceklik, sahada SDR ve FPGA
tabanli mimarilerin konuslandirilabilirlik icin
temel platform olarak goériilmesiyle de uyumludur
(National Instruments, ty.).

4.2, Uriin ve Platform Bazli Karsilastirma

Tiirkiyve ve kiiresel Orneklerde EW/radar
platformlarinin AI kanit seviyesi, donanim kaniti ve
TRL dagilimi Tablo 2’de konsolide edilmistir.

Tablo 2. EWve radar alaninda Tiirkiye ile kiiresel drneklerin Al entegrasyon profili

Uriin/Platform Firma/Ulke Alt alan Allkanit Edge/GPU/FPGA UL
seviyesi kaniti (tahmini)

CADS (Al/ML-

powered RWR iggheon/ EW (RWR) K1
upgrade)

CEW (Cognitive EW) _

+NE23 demo BAE/ABD-UK EW K1
Ground Master Thales/FR Radar K1

400a

Donanim detayi
sinirh; “cognitive” 6-8
yazilim kabiliyeti t.y.-a)

“5x processing
power”, Al vurgusu

Embedded GPU + “flight testing completed” +
sensorde Al/ML 7-8 Al/MLRWR duyurusu (RTX,
vurgusu 2025)

CEW tanimi ve Northern Edge
2023 gosterimi (BAE Systems,

515 km, update rate 6s; Al
8-9 vurgulu basin/iiriin sayfalari
(Thales, t.y.-b)
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Uriin/Platform Firma/Ulke Altalan Alk_anlt_ el EHL e TRL
seviyesi kaniti (tahmini)

KORAL/NG ASELSAN/TR Radar EW K3
VURAL ASELSAN/TR Radar ES K3
TUBITAK EW (ES

22l BILGEM/TR pod) L€

Anti-
. drone

Retinar OPUS/

KAPAN Meteksan/TR rad.ar+ K2/K3
fusion +
effectors

Wideband/multi-

Uriin sayfasinda genis bant
alic mimarisi, hizli reaksiyon

receiver mimarisi 8-9 ve yiiksek POI sdylemi
(bilesen adi yok) (Aselsan, ty.)
EOB iiretimi, otomatik tanima
Donanim A
agiklanmamistir 7-9 ve parametre 6l¢limii (Al agik
degil) (Aselsan, t.y.)
Pod form faktorii » F-16 entegre ES podunun
edge zorunlu (bilesen ~ 7-8 kamu duyurulari (6ncekiadim
adiyok) kanit seti)
Radar + EO + C2 F.l:Iar dokum.ar?larllr]da sensor-
L flizyon-etki zinciri ve micro-
fusion;jammer/laser ~ 7-9

modiilerligi

Doppler analizi (Meteksan

Defencevd.,t.y.)

Kaynak: Aselsan (t.y.), TUBITAK (2025a), Meteksan Defence vd. (t.y.), RTX (2025), BAE Systems (t.y.-a) ve Thales (t.y.-a) verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan

derlenmistir.

Tiirkiye tarafinda {iriin anlatilari, Al'den ¢ok zincirin
alic1 ve tanima katmanlarina odaklanmaktadir.
ASELSAN’in KORAL/NG sistemi, diisman hava
savunma radarlarinin bastirilmasina (SEAD)
yOnelik mobil bir Radar EW c¢ozlimii olarak ES
ve EA alt sistemlerinden olusmakta; genis bant
alicilarla hizli tespit, tehdit kiitiiphanesi ile otomatik
kimliklendirme, yogun PRF/CW ortaminda
caligma ve ¢ok platformlu konumlama kabiliyetleri
bildirilmektedir. Uriin sayfasindaki “multi receiver
architecture” ve “wide instantaneous bandwidth”
ifadeleri FPGA/DSP agirlikli bir alici zincirine
isaret etmekte; “fast response time” ve “high POI”
gibi beyanlar ise nitel kalmakta, sayisal metrik
verilmemektedir (Aselsan, ty.). VURAL, tehdit radar
emisyonlarini tespit ve teshis ederek Elektronik Harp
Diizeni (EOB) iiretmekte; RF/PRI/PW/DOA parametre
Olclimii, intrapulse kayit ve otomatik emitor listesi
iretimi sunmaktadir (Aselsan, ty.). Deniz tarafindaki
ARES 2-NCD ise C-K bant se¢enekleri, genis banth
dijital mikrodalga alici mimarisi, yiiksek dogruluklu
yon bulma ve LPI sinyal tespitiyle “field proven”
olarak tamimlanmaktadir (Aselsan, ty.). Ug iiriinde
de Al ibaresi bulunmamakta; buna karsilik otomatik
tanima ve dijital alic1 altyapisi, AT'yve evrilmeye
elverisli bir zemin olusturmaktadir.

TUBITAK BILGEM’in F-16’ya entegre EDPOD’u,
tehdit radarlarinm algilama ve tanimlama, ham veri
kaydi ve hassas konum belirleme islevleriyle EOB ve
EW veri bankasini beslemektedir; pod form faktorii
islemenin platform iizerinde yapilmasini zorunlu
kilmakta, ancak bilesen adi ac¢iklanmamaktadir
(TUBITAK, 2025a). Meteksan tarafinda kamuya

acik sayisal metrikler belirgin bicimde daha
zengindir: Retinar PTR alan go6zetleme radari,
yiiriiyen insani 4 km (RCS <1 m?), kiigiik arac1 8
km (RCS 10 m?) ve biiyiik araci 10 km (RCS 30 m?)
menzilde tespit etmekte; 3 m menzil ¢6ziiniirligi,
2° acisal ¢oziiniirliik ve +25° otomatik yiikselis
taramasi sunmaktadir. Retinar OPUS/KAPAN anti-
drone konfigiirasyonu ise mikro-Doppler tayf
analiziyle hedef ayrimi1 yapmakta, kiiciik drone
icin yaklasik 1,5 km ve biiyiik drone icin 2,5 km
tespit menzili bildirmektedir (Meteksan Defence
vd., ty). Bu tiriinlerde kullanilan “6zel algoritmalar”
ifadesi yontem ad1 vermediginden K2/K3 sinirinda
degerlendirilmistir.

Kiiresel 6rneklerde ise AI, iiriin anlatisinin
merkezindedir. Raytheon’un CADS’i, eski nesil
ve dijital RWR sistemlerine AI/ML ekleyen
bir yiikseltme paketi olarak konumlanmakta;
gomiilii GPU ve Deepwave Digital islem yiginiyla
islemenin sensorde yapildig), tehditlerin algilanip
tanimlanarak onceliklendirildigi ve iigiincii
parti algoritmalarin calistirilabildigi acik¢a
belirtilmektedir (RTX, 2025). BAE Systems,
biligsel elektronik harbi dogrudan “AI/ML ile EW
teknolojilerinin gelistirilmesi ve operasyonunun
gliclendirilmesi” olarak tanimlamakta ve kabiliyeti
Northern Edge 2023 tatbikatinda sahada gostermis;
EPAWSS baglaminda dijital EW ve 360° durumsal
gorliinim vurgusu yapmaktadir (BAE Systems,
ty.-a). Thales GM400a ise bes kat artan islem giicti,
GaN tabanl dijital mimari ve gelismis AI kabiliyeti
vurgusunu 515 km dlciimlenmis menzil ve 6 saniyelik
tazeleme hiz1 gibi kamuya acik metriklerle birlikte
sunmaktadir (Thales, ty.-a). Aradaki fark yalnizca
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kabiliyet degil, kant dilidir: kiiresel iireticiler AT'y1
olciilebilir bir {irlin 6zelligi olarak beyan ederken,
Tirkiye lirlinlerinde ayni islev cogunlukla yontemi
adlandirilmadan sunulmaktadir.

Tablodan ii¢ sonu¢ ¢ikmaktadir. Birincisi, EW ve
radar tarafinda AT'nin en kritik getirisi algilamadan
¢ok tehdit onceliklendirme ve adaptasyondur;
Raytheon’un CADS 6rnegi bunu RWR’a gomiili
GPU eklenerek islemenin sensdrde yapilmasi ve
“neredeyse hic gecikme olmadan” 6nceliklendirme
iddiasiyla somutlagtirmigtir (RTX, 2025). ikincisi,
Tiirkiye iirlinlerinde otomatik kimliklendirme ve
tehdit kiitiiphanesi yaklagimi giicliidiir; bu, Al’'ye
evrilebilir bir temel olusturmakla birlikte iiriin
anlatisinda AI kanmit1 ¢ogunlukla K3 diizeyinde
kalmaktadir (Aselsan, ty.). Uciinciisii, saha giivenligi
ve anti-drone 6rneklerinde sensor-fiizyon-etki
zinciri pratikte uygulanmistir: Meteksan KAPAN
dokiimaninda radar hedefi tespit etmekte, EO
sensorlerle kimliklendirme yapilmakta, C2 fiizyon
yazilimiyla tek resim {liretilmekte ve ardindan RF
karistirici veya lazere hedef atamasi yapilmaktadir
(Meteksan Defence vd., ty.). Bu zincir, Bolim
7’deki “ihracat degerini artiran mimari paketleme”

arglimaninin dogrudan girdisidir.

Tablo 3. EO/IR ve bilgisayarda gérii alaninda Al entegrasyon profili

Uriin/ Eirma/ Al kanit Al'nin “islevsel” rolii
Platform Ulke seviyesi (kamu kanitina gore)
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5.EO/IR ve Bilgisayarda Gorii Sistemlerinde Al
Entegrasyonu

5.1. EO/IR isleme Zinciri ve Al'nin Temas Katmanlari

Tipik bir EO/IR hedefleme-ISR zinciri su akigla
modellenebilir: sensér (VWIR/SWIR/Day TV) - ISP
ve On isleme - algilama - takip - kimliklendirme
- isaretleme ve koordinat iiretimi > komuta ve atig
kontrol - etki. Al entegrasyonu pratikte en cok
dort noktada kanitlanabilir bicimde goriilmektedir:
otomatik nesne tespiti ve siniflandirma ile operator
yiikiiniin azaltilmasi, ¢oklu hedef takibi, IR ile
TV/SWIR goriintii flizyonu ve 6n-sec¢im (cueing),
GNSS-denied kosullarda gorsel seyriisefer ve
arazi referanslama. Platform iizerinde derin
O0grenme analitigiyle gercek zamanli ATR, anomali
tespiti ve tehdit siniflandirma yaklasimi, EO-
Al yakinsamasinin temel yonii olarak sektor
raporlarinda da vurgulanmaktadir (Ernst & Young
India, 2025a).

5.2. Uriin ve Platform Bazli Karsilastirma
EO/IR ve bilgisayarda gorii alaninda Tiirkiye ve
kiiresel platformlarin Al entegrasyon profili Tablo

3’te verilmistir.

TRL

Brosiirde Al-based
image processing

Al tabanli goriintii isleme

Donanim tiirii

ASELFLIR-500 ASELSAN/TR K1 . . 8-9 ve multi-target
+ multi-target tracking aciklanmamistir tracking kabiliyetleri
(Aselsan, t.y.)
Stabilizasyon + hareketli Donanim Uriin sayfas; Al
CATS ASELSAN/TR K3 hedefin kaba hiz/yon 8-9 beyani yok (Aselsan,
. aciklanmamistir
parametreleri t.y.)
Resmi basin
Ug entegre Al duyurusu: “three
TB2T-Al Baykar/TR K1 bilgisayariyla gelismis Edge computeacitk  6-8 integrated Al
otonomi computers” (Baykar
Tech,2025a)
“deep-learning-
Deep-learning CV b.as..ed computer
ile real-time tespit/ Edge zorunlu U 21
KARGU STM/TR K1 A 8-9 time...” +
siniflandirma/takip; siirii (detay yok) distributed |
A i) istributed contro
(STM Defence,
t.y.-a)
Deep learningile Thales insight +
TALIOS (Al goriintii analizini Pod iginde onboard gnt’
Thales/FR K1 . N I . 7-9 Janes haberleri
upgrade) otomatiklestirme; pilotis ~ analizvurgusu
A (Thales, t.y.-b)
yiikiinii azaltma
“high-capacity Al Elbit tiriin sayfasi
CONDORMS Elbit/IL K1 analytics” ile EO DI ELIC GETT 7-9 (Elbit Systems Ltd.,
N . . sinirh
intelligence analitik 2019)
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Uriin/ Eirma/ Al kanit Al'nin “islevsel” rolii
Platform Ulke seviyesi (kamu kanitina gore)

ATA/MTD/ATR + scene

SAYIl 4 - 2026

Edge vurgusu TRL
g g (tahmini)

Rafael iiriin sayfasi

Miihimmat igi + brosiir (Rafael

- * H . - i —
SPICE-250 Rafael/IL K2/K1 \r,r:-lartcuhsng,GPS denied islem (detay sinirlr) 9 Advanced Defense
& Systems Ltd., 2024)
Sistem sayfasi
Sahne esleme tabanl - - .
Sea Breaker Rafael/IL K2 ATR; man-in-the-loop I Gl 7-9 SUCEIT(LEEE

angajman

Advanced Defense
SystemsLtd.,2024)

islem (detay yok)

Kaynak: Aselsan (t.y.), Baykar Tech (2025a), STM Defence (t.y.-a), Thales (t.y.-b), Janes (2024), Elbit Systems Ltd. (2019) ve Rafael Advanced Defense Systems Ltd. (2024;

2025) verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan derlenmistir.

ASELSAN’1n ASELFLIR-500 brosiirii, bu alanda
Tiirkiye’deki en acik Al beyanini icermektedir: EO/
IR kanallarinda yapay zeka tabanlh goriintii isleme
algoritmalar1 ve ¢oklu hedef takibi bildirilmekte;
lazer mesafe Olcer ile hedef isaretleyici menzili 35
km’ye kadar verilmekte, MWIR, Day TV ve SWIR
kanallar: ile tam dijital video hatt1 {izerinden
eszamanl c¢oklu hedef takibi tanimlanmaktadir
(Aselsan, ty.). Bu tip coklu kanal takibi sahada
dort katmanda deger iiretmektedir: goériinti
stabilizasyonu ve iyilestirme, hedef adaylarinin
cikarimi, izleme ve yeniden tanimlama (re-ID),
operator yiikiinii azaltan otomatik yonlendirme
(cueing). Ancak brosiir hizlandirici donanimi
aciklamadigindan GPU, FPGA veya ASIC iddias:
kanitlanmis degildir. Ayni firmanin CATS sistemi
ise ortak optik aciklik mimarisiyle IR, HDTV ve LL-
NIR kanallarini birlestirmekte, hareketli hedefin
kaba hiz ve yon parametrelerini iiretmekte; fakat
Al beyani icermedigi icin K3 sinifinda kalmaktadir
(Aselsan, ty.).

Platform tarafinda BAYKAR’1n TB2T-AT’si, ii¢ entegre
yapay zeka bilgisayariyla EW ortaminda arazi
referanshi gorsel seyriisefer, hedef tespit ve teshis,
otonom inis-kalkis, dinamik rota planlama ve iisse
otonom doniis kabiliyetleri kazanmus; 40.023 ft irtifa
testiyle sinifinda rekor bildirilmistir (Anadolu Ajansi,
2025; Baykar Tech, 2025a). STM’nin KARGU ailesi ise
derin 6grenme tabanh bilgisayarda gorii ile gercek
zamanli tespit, siniflandirma ve takip yapmakta;
dagitik kontrol mimarisi ve araglar arasi haberlesme
altyapisiyla merkezi komuta bagimliligini
azaltmaktadir. KARGUFPV tarafinda bilgisayarda
gorii ile otonom terminal dalis ve AI destekli goriintii
isleme ifadeleri yer almaktadir (STM Defence, ty.-a;
ty-b). Kiiresel karsilikta Thales TALIOS, Rafale icin

pod seviyesinde bir Al yiikseltmesiyle goriintiileri
otomatik analiz edip ilgi nesnelerini secmekte ve
pilotun bilissel yiikiinii azaltmakta; kararin insanda
kalmasi acik¢a korunmaktadir (Janes, 2024). Elbit
CONDOR MS ise coklu EO sensoriinii birlestirerek
yiiksek kapasiteli Al analitigiyle EO istihbarati
liretmekte, fakat islemenin platformda mi yer
segmentinde mi yapildigini agiklamamaktadir (Elbit
Systems Ltd., 2019).

EO/IR’de AT'nin en kanith ¢iktisi otomatik tespit-
siniflandirma, ¢oklu hedef takibi ve operator ile
pilotun is yiikiiniin azaltilmasidir (Aselsan, ty.; STM
Defence, ty.-a; Thales, ty.-b). Edge kanit1 ise en net
bicimde platform iizerinde Al islem birimibulundugu
acikca beyan edilen drneklerde ortaya cikmaktadir;
TB2T-Al'deki {i¢ entegre Al bilgisayar1 bu beyanin
en dogrudan 6rnegidir (Baykar Tech, 2025a). Kiiresel
tarafta TALIOS ornegi, AI'nin pod seviyesinde
sahaya indirildigi ve insan kararini ikame etmeyip
hizlandirdig: cizgiyi netlestirmektedir: goriintiiler
otomatik analiz edilerek ilgi nesneleri secilmekte,
karar insanda kalmaktadir (Janes, 2024).

Gorli tabanhi giidiim, bu hattin miithimmat
tizerindeki uzantisidir. RAFAEL'in Sea Breaker
sistemi sahne esleme algoritmalariyla Otomatik
Hedef Tanima (ATR) ve man-in-the-loop yaklasimini
acikca belirtmekte; SPICE-250 ise ATA, Hareketli
Hedef Tespiti (MTD) ve ATR kabiliyetlerini birlikte
listelemektedir (Rafael Advanced Defense Systems
Ltd., 2024; 2025). Bu kabiliyetlerin derin 6grenme
ile iliskilendirildigine dair savunma basininda ek
kaynaklar bulunmaktadir (C4ISRNet, 2019). Tiirkiye
tarafinda ROKETSAN’in IBN/ATA kavramlar1 ayni
islevsel yeri doldurmakta, ancak yontem diizeyinde
kanit sunmamaktadir.
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6. Mimari Kiyaslar: FPGA, Edge Al ve Gecikme
6.1.Yazilim Tabanh ve FPGA Tabanli Mimari

SAYIl 4 - 2026

Bu ¢alismada “yazilim tabanli” ifadesi CPU/GPU/Edge islem birimleri {izerinde esnek model ¢calistirmay1, “FPGA
tabanl” ifadesi ise akis isleme ve deterministik gecikme gerektiren katmanlarda donanim hizlandirmayi
karsilamaktadir. Iki yaklagimin radar/EW ve EO/IR zincirlerindeki yerlesimi Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Radar/EW ve EO/IR zincirinde FPGA ile GPU/CPU yerlesimi

ADC sonrasi kanalizasyon,

DDC, spektrum tarama FPGA/DSPagirhikh

Tespit (CFAR tiirevleri), temel

i FPGA/DSP
parametre 6l¢iimii
Siniflandirma / tehdit GPU/CPU/Edge Al
onceliklendirme yiikseliyor
Operator karar destegi / CPU/GPU

cueing / otomatik 6neri

Sensorde Al (edge) CADS gibi 6rneklerde agik

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

ASELSAN’1n KORAL/NG ve VURAL i¢in vurguladigi
“multi receiver architecture”, “wide instantaneous
bandwidth” ve “wideband receivers” ifadeleri FPGA/
DSP agirhikl aha zincirine isaret etmektedir; ancak
bilesen ad:1 verilmedigi icin bu bir ifade diizeyi
kanitidir (Aselsan, ty.). Buna karsilik kiiresel tarafta
hizlandirici dogrudan iiriinlestirilmektedir: CADS’te
gémiilii GPU, TB2T-AI'de Al bilgisayari acgik¢a beyan
edilmigtir. Bu calismada, iireticinin acikca “Al
computer” veya “embedded GPU” dedigi her durum
kanith Edge AI kabul edilmis; aksi halde mimari

¢ikarim ayrica isaretlenmistir.
Bu c¢alismanin kanit setinden, Tiirkiye ile kiiresel

ornekler arasinda bes boyutta istikrarli bir desen
farki cikmaktadir. AI'nin kanitli konumu bakimindan
Tiirkiye’de EO/IR tarafi acik, EW ve radar tarafi
biiyiik 6lciide K3 diizeyindeyken kiiresel 6rneklerde
bilissel yaklasim K1 diizeyinde dogrudan beyan
edilmektedir. Edge yaklasiminda Tiirkiye’de pod,
ara¢ ve saha radar1 dogas: geregi ucta ¢calismakta;
ancak islemenin Al oldugu séylenmemekte, kiiresel
tarafta ise CADS o6rneginde oldugu gibi gémiilii
GPU ile sensdrde Al acikc¢a iiriinlestirilmektedir.
Mimari tercihte Tiirkiye {iriinleri genis banth cok
alicili yapiy1 6ne cikarirken kiiresel iirtinler agik

mimari, algoritma yiikleme ve hizlandiriciyi birlikte

(EO tarafinda karsiligi ISP/video
pipeline) FPGA/ISP

GPU/Edge Al baskin

CPU/GPU

TB2T-Al gibi 6rneklerde agik

Yiiksek bant genisligi +
deterministik gecikme

Hard real-time ve yiiksek
throughput

Model giincellenebilirligi ve
karmasik oriintiiler (LPI, clutter,
re-1D)

insan dongtsiini hizlandirma (6r:
TALIOS Al ile “objects of interest”
6n-seg¢im) (Thales, t.y.-b)

Link kesintisi ve gecikme: “Al at the
sensor” yaklagimi (RTX, 2025)

sunmaktadir. Radar islemede Tiirkiye {iriinleri
clutter ve siniflandirma algoritmalarindan soz
etmekte, GM400a gibi radarlar ise AI kabiliyetini
dogrudan vurgulamaktadir. Son olarak komuta-
kontrol ve fiizyon boyutunda Tiirkiye’nin
giiclii 6rnegi anti-drone sahasindaki sensor-
flizyon-etki zinciridir; kiiresel tarafta ise ayni
yetkinlik platform modernizasyonu paketlerinin
icine yerlestirilmektedir. Bu bes boyut birlikte
okundugunda, farkin biiyiik 6lciide kabiliyet
degil kanitlama ve {iriinlestirme dili fark: oldugu
degerlendirilmistir.

6.2.Klasik DSP ve Al Tabanli Radar isleme

Bu kiyasin amaci AI'nin DSP’yi tamamen
ikame ettigini 6ne siirmek degildir. On-isleme
katmanlarinda DSP/FPGA agirlig1 siirerken AlI,
clutter yonetimi ve yanlis alarm bastirma, LPI ve
karmasik dalga bicimlerinde 6riintii ¢ikarimi, cok
hedefli ortamda emitor ayristirma ve operasyonel
tehdit siralamasi gibi {ist katmanlarda fayda
iiretmektedir. Thales GM400q, gelismis Al kabiliyeti
ve islem giicii artis1 vurgusunu 515 km menzil ile 6
saniyelik tazeleme hiz1 gibi kamuya acik metriklerle
birlikte vermektedir (Thales, ty.-a). Tiirkiye’de
benzer sinif radar ve ESM iiriinlerinde “gelismis
algoritmalar” ve otomatik siniflandirma dili
bulunmakla birlikte yéntem ve donanim katmani

cogu kez aciklanmamustir.
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6.3. Merkezi islem ve Edge Al

Edge AT'yi zorunlu kilan {i¢ kosul belirlenmistir: EW
baskisi veya link kopmasi halinde platformun hedefi
kacirmamasi geregi; EO/IR takip-stabilizasyon ve
RWR reaksiyon dongiileri gibi milisaniye bandindaki
kapali déngii kontrol; tiim ham verinin merkeze
tasinmasini pratik olmaktan ¢ikaran bant genisligi
doygunlugu. Buna karsilik coklu sensér fiizyonu

Sekil 2. Merkezi islem ve Edge Al mimarilerinde taktik gecikme

Merkezi iglem Mimarisi

SAYIl 4 - 2026

ve ortak taktik resim iiretimi, uzun vadeli analiz
ve model giincelleme ile angajman yetkilendirmesi
(ROE) ve man-in-the-loop siirecleri merkezde
kalmaktadir. Bu nedenle pratik mimari cogunlukla
hibrittir: ucta tespit, izleme ve 6nceliklendirme;
merkezde fiizyon ve planlama. Iki mimarinin
gecikme, bant genisligi ve baglant1 bagimlilig1
acisindan karsilastirmasi Sekil 2’de verilmistir.

artan
gemkme

* yiiksek bant 9 baglanti
e genigligi ihtiyaci baglmilllgl
[ <l

—».—»1

() | : >
o — P >m &

— —

Merkezi
Sunucu / GCS

Edge Al Mimarisi

Ornek gecikme biitgesi
Sensor +15F;  B-15ms
DNN gikanmi: - 10-25 ms
Takip/ kontrol: 3-8 ms

Toplam: 21-48 ms
dijsl'.ik Ilnk kesintisine hizl takip /
gecikme dayamm siniflandirma
- @ —>
Pfalform R Platform )
Platform Yerel Karar Merkezi Fiizyon /
Ustii Al Destek Raporlama

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmusgtur.

Sekil 2’de merkezi mimarinin veri aktarimi,
merkezi analiz ve geri komut asamalarinda baglanti
bagimlilig1 ve gecikme riski olusturdugu; Edge Al
mimarisinde ise sensore yakin ¢ikarim ve yerel karar
destek ile platform tepkisinin hizlandirilabildigi
goriilmektedir.

6.4. Taktik Sahada Gecikme Biitgeleri

Asagidaki hesaplar tasarim amach 6rnek biitcelerdir
ve platforma gore degisir; amac¢ Edge ile merkez
kararini sayisal diisiinme disiplinine oturtmaktir.
EO/IR takip dongiisiinde (sensor » DNN - izleyici
-> gimbal) hedef, 25-30 FPS bandinda takibi
kopartmamaktir. Ornek biitge: sensér entegrasyonu
ve ISP 8-15 ms, Edge’de DNN ¢ikarimi 10-25 ms,
izleyici ile kontrol ve gimbal komutu 3-8 ms;
toplam yaklasik 21-48 ms. Merkeze gidis-doniis
eklendiginde bu deger kolaylikla 100 ms’nin iizerine
cikmakta ve takip kararsizlasmaktadir. EW/RWR
reaksiyon dongiisiinde gecikme toleransi tehdit
tiiriine gore daha da diismekte; CADS yaklasimi

bu nedenle islemeyi sensore tasimaktadir (RTX,
2025). Siirii ve anti-drone sahasinda ise ilk tespit, ilk
siniflandirma ve ilk yonlendirme ugta yiiriitiilmekte,
merkez yalnizca ¢oklu sensér dogrulamasi ve gérev
atamasi yapmaktadir (Meteksan Defence vd., ty.).

6.5. Al Hizlandiricili SoC Egilimi

Ucta isleme uygulamalarindaki artan islem yiiki
dogrultusunda, geleneksel FPGA tabanli SoC
mimarilerinin (6rnegin Zynq UltraScale+ MPSoC)
yerini 6zel yapay zeka cekirdekleri barindiran
yeni nesil AI hizlandiricii SoC mimarilerine
(6rnegin Versal serisi) biraktigi saptanmigtir
(AMD, 2023b). Bu doniisiimiin temelinde model
karmasikhig ile gii¢ tiiketimi, agirlik ve hacim
kisitlar1 arasindaki darbogazlar yatmaktadir.
Modern nesne tespiti algoritmalar1 (6rnegin
YOLOv8m) yiiksek dogruluk icin SiLU gibi karmasik
aktivasyon fonksiyonlarina ihtiya¢ duymakta
(Jocher vd., 2023); ancak geleneksel iglem {initeleri
(6rnegin DPUCZDXS8G) bu fonksiyonlar1 donanim
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seviyesinde desteklememektedir (AMD, 2023a).
Bu nedenle aktivasyon fonksiyonunun ReLU
formuna doniistiiriilmesi ve basarimi etkilemeyen
katmanlarin budanmasi (pruning) gibi uyarlamalar
gerekmistir. AIE-ML destekli yeni nesil iiniteler
(6rnegin DPUCV2DX8G) s6z konusu operasyonlari
donanmim seviyesinde destekleyerek model uyarlama
ve yeniden egitim yiikiinii ortadan kaldirmakta; bu
da pazara ¢ikis siiresini kisaltmakta ve ug cihazlarda
kare hiz ile gecikme metriklerini iyilestirmektedir
(AMD, 2023b; 2023c).

7. Stratejik ve Ticari Degerlendirme

7.1. Al Entegrasyonunun ihracat Degerine Etkisi

Al entegrasyonunun ihracat degerine etkisi tek
kalemde fiyat artisindan ¢ok, deger zincirinde dort
ayr1 katmanda ortaya ¢ikmaktadir. Birinci katman
platform ayristirmadir: benzer sinif platformlar
arasinda fiyati belirleyen unsur sahada siirdiiriilebilir
ustiinliik ve cekismeli ortam dayanimidir. TB2T-
Al'nin ii¢ entegre Al bilgisayariyla {istiin otonomi
vurgusu, KARGU’nun derin 6grenme tabanlh
gorii ile dagitik kontrol mimarisi ve CADS’in Al/
ML destekli RWR yaklasimi bu ayristiricinin g
farkli bicimidir (Baykar Tech, 2025a; RTX, 2025;
STM Defence, ty.-a). Ikinci katman yiikseltme
ekonomisidir: kiiresel pazarin en biiyiikk gelir
havuzlarindan biri yeni platform satisi kadar mevcut
filonun modernizasyonudur ve CADS 6rnegi eski
nesil platformlarda dahi AI kabiliyeti eklenmesini
ticarilestirmektedir; TALIOS’un Al yiikseltmesi
ayni deseni EO/IR tarafinda gostermektedir
(Janes, 2024). Uciincii katman toplam sahip olma
maliyetidir: AL, ¢ogu platformda daha fazla hedef
vurmadan 6nce daha az personelle daha ¢ok gorev
yiiriitmeyi satin aldirmakta, ayni ugus saatinde

Tablo 5. Savunma Al kabiliyetinin sivil sektére aktarim kiimeleri

SAYIl 4 - 2026

gorev verimini yiikseltmektedir. Dordiincii katman
ise yazilimin metalasmasindan premiumlasmasina
gecistir; havacilik ve savunmada Al pazarina iliskin
projeksiyonlar, yazilim segmentinin donanim
kadar fiyatlandig1 bir eksene kayisi gostermektedir
(Grand View Research, ty.). Bu dort katmanin ortak
sonucu, ihracatin tek seferlik teslim yerine yazilim
giincellemesi, model giincellemesi, egitim veri
paketi ve bakim-analitik hizmetlerini iceren bir
siiriim déngiisiline tasinmasidir.

7.2. Tiirkiye'nin Konumu

Kamuya acik kanitlara gore Tiirkiye’'nin konumu
ic kuvvetli hat ve ii¢ gelisim alaniyla 6zetlenebilir.
Kuvvetli hatlar: IHA otonomisi ve Edge islem
goriliniirligi, siirii ile dagitik gérev davranisinin
iirlinlesmesi ve savunma-havacilik ihracatinin
2025’te 10,54 milyar dolara ulasmasiyla temsil
edilen portfoy oOlcegi (Anadolu Ajansi, 2026;
Baykar Tech, 2025a; STM Defence, ty.-a). Gelisim
alanlar1 ise sunlardir: EW ve radar tarafinda
K1 diizeyinde AI beyaninin sinirli kalmasi; Al
dogrulama ve sertifikasyonun, yani “sistem hangi
kosulda hata yapar” sorusunun aciklanabilirlik,
test standardizasyonu ve saha veri dongiisiiyle
yanitlanmasi ihtiyaci (Thales, ty.-c); ve Edge Al'nin
slirdiirtilebilirligini sinirlayan GPU/FPGA/ASIC
tedarik bagimlilig1. Kamu dokiimanlarinda donanim
tirtinlin ¢ogunlukla aciklanmamasi nedeniyle
Tiirkiye tarafinda ac¢ik hizlandirici mimarisi kaniti
sinirh gériinmektedir.

7.3. Dual-Use Aktarim Potansiyeli

Savunma Al kabiliyetlerinin sivil sektore aktarim
kiimeleri Tablo 5’te 6zetlenmistir.

Buradaki temel ticari avantaj, savunma sahasinin en
zor ¢alisma ortami olmasindan kaynaklanmaktadir:
dayaniklhilik, gecikme ve dogruluk baskis: altinda
olgunlasan algoritmalar sivil pazarda yiiksek giiven
ve yiiksek marj iiretebilmektedir.

Savunma kabiliyeti Sivil karsihgi Aktarimin ana kosulu

EO/IR'de otomatik tespit/takip trafik/liman izleme

Anti-drone sensor-fiizyon-etki

mimarisi

GNSS-denied gorsel seyriisefer

EW’de spektrum farkindahgi haberlesme giivenligi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

kritik altyapi gézetleme, orman yangini erken uyari,

havaalani/liman gevresi giivenligi, tesis giivenligi

insansiz lojistik/depoda robot navigasyonu

endiistriyel loT spektrum optimizasyonu, kritik

veri gizliligi + modelin cevresel
dayanimi

regiilasyon + sahada yanlis alarm
yonetimi

giivenlik standardi + haritalama
altyapisi

spektrum diizenlemeleri + siber
dayanim
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8.Sonug ve Oneriler

Bu calismada Tiirkiye savunma sanayiindeki yapay
zeka entegrasyonu, kavramsal bir anlatim yerine
iiriin ve platform diizeyinde, sistem mimarisi
perspektifiyle analiz edilmistir. Dort temel bulguya
ulasilmistir. Birincisi, EO/IR ve bilgisayarda gori
sistemleri AI entegrasyonunun en goriiniir ve
kanitlanabilir iiriinlesme hattidir; ASELFLIR-500,
TALIOS, TB2T-AI ve KARGU ornekleri Al tabanh
gorlintli isleme, coklu hedef takibi, otomatik
siniflandirma, gorsel seyriisefer ve operator
ylikiiniin azaltilmasi bakimindan somut 6rneklerdir.
ikincisi, radar ve EW sistemlerinde AI entegrasyonu
cogunlukla acik AI beyanindan degil; dijital alici
mimarisi, otomatik tanima, tehdit kiitiiphanesi ve
karar destek kabiliyetleri izerinden gelismektedir.
Uglinciisii, kiiresel érneklerde “cognitive EW”, “Al-
enabled radar” ve “ATl/ML-powered RWR” kavramlar1
dogrudan iriin sdylemine doniistiiriilmiistiir.
Dordiinciisii, Tiirkiye'de giiclii iiriinlesme egilimi
THA otonomisi, EO/IR goriintii isleme, siirii sistemleri
ve Edge Al bilgisayarlar1 hattinda yogunlagmaktadir.

Sistem mimarisi acisindan en rasyonel yapinin
tamamen merkezi veya tamamen ucta degil
hibrit oldugu sonucuna ulasilmistir. RF 6n ug,
kanalizasyon, DDC, darbe siralama ve deterministik
gecikme gerektiren adimlarda FPGA/DSP tabanlh
yapilar 6nemini korumakta; siniflandirma, takip,
tehdit onceliklendirme, goriintii analitigi ve karar
destek katmanlarinda GPU/Edge AI tabanl yapilar
one ¢cikmaktadir. Gecikme, bant genisligi, EW baskisi
ve link kesintisi parametreleri Edge Al kullanimini
operasyonel bir zorunluluk héline getirmistir.

Tiirkiye’nin en giiclii konumu IHA, EO/IR, siirii
sistemleri ve gorii tabanl otonomi alanlarindadir;
kiiresel sirketler ise radar ve EW sistemlerinde
biligsel kabiliyetleri daha goriiniir bir {iriinlestirme
soylemiyle sunmaktadir. Bu fark, Tiirkiye'nin EW ve
radar iiriinlerinde AT kabiliyetlerini daha agik teknik
metriklerle goriiniir kilmasi gerektigini ortaya

YAZAR KURUM
YONGATEK

Fatih Alper UGUREL

iNCELEME KONUSU

PROJE

KUNYESi

YONTEM / SINIFLAMA
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koymaktadir: model performansi, yanlis alarm
orani, hedef siniflandirma dogrulugu, reaksiyon
siiresi ve saha dayanimi gibi metrikler hem ihracat
hem akademik kanit degeri acisindan kritiktir.

Bu cercevede dort 6neri gelistirilmistir. (i) Al entegre
sistemler icin ac¢ik mimari, model giincelleme,
algoritma siiriimleme ve saha verisi geri besleme
altyapilar1 kurulmali; bdylece modernizasyon
geliri artirilmali ve ihracat miisterisine iiriin 6mrii
boyunca giincellenebilir kabiliyet sunulmalidur. (ii)
EW ve radar sistemlerinde AI kullanimini kanitlayan
teknik metrikler, test senaryolar1 ve dogrulama
protokolleri sistematik bicimde {iretilmeli; tiriin
dokiimanlarinda Al entegrasyon seviyesi, model
sinifi, hizlandirici mimari, gecikme biitgesi ve yanlis
alarm orani kontrollii 6lcekte agiklanmalidir. (iii)
Edge AI donanim bagimsizlig i¢in yerli FPGA, ASIC,
SoCve Al hizlandirici gelistirme ¢aligmalari savunma
platformlariyla daha siki iligkilendirilmeli, yapay
zeka donanmimi tedarik zinciri giivenligi 6ncelikli
bir baslik olarak ele alinmaldir. (iv) Aciklanabilirlik,
giivenilirlik, man-in-the-loop kontroli ve
sertifikasyon siirecleri kurumsallastirilmali; hedef
tespiti, tehdit dnceliklendirme, siirii davranisi ve
terminal giidiim alanlarinda model davranisinin
hangi kosullarda giivenilir kabul edilecegi acik
dogrulama prosediirleriyle tanimlanmalidir.
Calisma kamuya acik kaynaklarla sinirhidir.
Donamim hizlandiria1 tiirleri, gercek gecikme
degerleri, model dogruluk oranlari ve saha test
sonuglarinin cogu kamuya acik olmadigindan bazi
TRL ve mimari ¢ikarimlar kanit temelli tahmin
olarak verilmistir. Gelecek ¢alismalarda iiretici
teknik gorlismeleri, saha test raporlari, patent
analizleri ve sistem miihendisligi dogrulama
dokiimanlariyla analizin genisletilmesi; ayrica gii¢
tiiketimi kisitlari, donanim maliyetleri ve {iretim
kapasitesi gibi 6l¢eklenebilirlik sorunlarinin FPGA,
ASIC ve SoC mimarileri baglaminda derinlemesine
incelenmesi 6nerilmektedir.

ANALIiZ BiRiMi
Uriin ve platform

Tiirkiye Savunma Sanayiinde Yapay Zeka Entegrasyonu: Uriin ve Platform Bazl Analiz

KANITA DAYALI Al ENTEGRASYON SEVIYESi SINIFLAMASI

VERI / KAYNAK

Kamuya acik teknik dokiimanlari, iiriin kataloglari, fuar sunumlari, faaliyet raporlari ve resmi agiklamalari
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gAltl Harp Teknolojisinde
Gelismeler ve Turkiye

YAZAR
Dr. Mersin GOKCE

1. Giris

iresellesmeyle birlikte kaynak paylagimi

miicadelelerinin yogunlastig1 giiniimiizde, deniz
ve okyanus tabanindaki su alt1 kaynaklar stratejik
Oonemini giderek artirmaktadir. Buna paralel olarak
devletlerin su alt1 harp teknolojisine yonelik yatirim
ve arastirma faaliyetleri de artan bir ivmeyle
stirmektedir. Bu calisma, su alt1 harp teknolojisinde
diinyada ve Tiirkiye’de yaganan gelismeleri platform,
sensor ve silah bagliklari altinda incelemeyi ve olasi
gelisim alanlarina iliskin degerlendirmeler sunmay1
amagclamaktadir. Arastirmanin cevap aradigi sorular
sunlardir: Su alti harp konseptini doéniistiiren
teknolojik egilimler nelerdir? Tiirkiye'nin bu
tic bashktaki mevcut kabiliyet diizeyi hangi
asamadadir? Yerli ve milli imkéanlarla siirdiiriilebilir
bir su alt1 harp ekosisteminin kurulmasi i¢in hangi

teknoloji alanlarina 6ncelik verilmelidir?
Arastirma Yontemi ve Kapsami

Arastirma nitel bir yontemle, literatiir taramasi
ve dokiiman incelemesi yoluyla yiiriitiilmiistiir.
Veri kaynaklarini akademik yaymnlar, kurumsal
proje duyurulari, savunma sanayii kuruluslarinin
teknik tanitim belgeleri ve sektorel raporlar
olusturmaktadir. Elde edilen veriler platform, sensor
ve silah sistemleri eksenlerinde smiflandirilarak

degerlendirilmistir.

Tablo 1. Tiirk Deniz Kuvvetleri Denizalti Envanteri

Sinif | Sayi
Ay 2
Preveze 4
Giir 4
Reis 1

Kaynak: Ay Sinifi (t.y.) [Erisim Tarihi:16.12.2025]

STM
Sualti Harbinin Doniisiimii
Operasyon  sahasinda  dstiinlik  saglayan

kuvvet carpanlarindan biri olan gizlilik, su alt1
cografyasini ve su alt1 harbini siirekli bir ilgi alani
héline getirmistir. Denizaltinin ilk olarak kim
tarafindan tasarlandigina iliskin kesin bir kanit
bulunmamakla birlikte, bu platformlar Birinci
Diinya Savasr’nin seyrini etkilemis, Ikinci Diinya
Savasi’nda kritik 6nem kazanmis ve Soguk Savas
boyunca belirleyici bir rol oynamustir. ilk kullanim
konsepti, baris doneminde operasyon bdlgelerine
yakin konuglanma ve gizlilik esasina dayali kesif-
karakol gorevlerinin icrasi bi¢imindeydi. Ancak
basta niikleer tahrik olmak iizere itki sistemlerinde
yasanan gelismeler, denizaltilarin limana bagh
kalmaksizin uzun siire seyir yapabilmesini miimkiin
kilarak operasyon alanlarini genisletmistir. Sensér
hassasiyetindeki artis ise hem elde edilen verinin
hacmini biiylitmiis hem de kalitesini ve kapsamini

ylikseltmistir.

Kaynak: STM NETA 300, (t.y.), [Erisim Tarihi:25.11.2025]

Su alt1 harp konseptindeki en koklii degisim,
insansiz ve otonom sualt1 araglarinin kullaniminin
yayginlasmasidir. Bu sayede ileri operasyon
bolgelerinde, daha diisiik maliyetli araglarla ve
personel kaybi riski tasimaksizin gorev icra
edilebilmektedir. Diinyadaki giincel platform
calismalarina, Amerika Birlesik Devletleri'nin
niikleer tahrikli Columbia sinifi ve SSN(X) sinifi
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denizaltilar ile Almanya ve Hollanda’nin ortaklasa
gelistirdigi 212CD sinifi denizalt1 6rnek gosterilebilir.

Tiirkiye'de Su alti Platformlar

Tiirkiye’de denizalti tasarimina iligkin halihazirda
yiriitilen calismalar, Golciik
Komutanlhiina bagh Milli Denizalti (MILDEN)
Tasarim Proje Ofisi tarafindan yiiriitilen MILDEN
projesi ile STM A.S. tarafindan gelistirilen STM500
Ozel Harekat ve Hiicum Denizaltisidir. insansiz sualti

Tersanesi

araglar1 alaninda ise TUBITAK koordinasyonunda
yiiriitiilen ULISAR projesi, ASELSAN tasarimi
Deringbz 100M/600 otonom sualt1 araci, Sonitus
tarafindan 2023 yilinda tanitilan RAMPUS ve STM
AS. tarafindan gelistirilen STM NETA 300 one
cikmaktadir. Sonuncusu; kompakt yapisi, iki kisi
tarafindan tasinabilir olmasi, modiiler tasarimi
ve farkli govde secenekleri sunmasiyla dikkat
cekmektedir.

Sonar ve Silah Sistemlerinde Yerli Kabiliyetler

Su alt1 platformlarinin en kritik sensdrii olan
sonarlar alaninda ASELSAN, Meteksan Savunma
ve Armelsan faaliyet gostermektedir. ASELSAN
tarafindan diisiik frekansh cekili aktif sonar
ile denizalt1 intersept sonar sistemi, Meteksan
Savunma tarafindan denizalti intersept pasif sonar
(IPS) ve yan dizin sonari, Armelsan tarafindan ise
karinaya monteli denizalt1 savunma harbi sonar1
gelistirilmistir.

Sekil 2. Pasif ve Aktif Sonar Tespit Mesafesinin Mukayesesi

Kaynak: US Navy Sonar,(t.y.), [Erisim Tarihi: 25.11.2025]

Silah sistemleri basliginda da kayda deger ciktilar
bulunmaktadir. Savunma Sanayii Baskanhg:
(s6zlesme tarihinde Savunma Sanayii Miistesarligy),
Deniz Kuvvetleri Komutanlig1 Arastirma Merkezi
Komutanhgi, TUBITAK ve ROKETSAN arasinda

imzalanan sozlesme kapsaminda gelistirilen
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Milll Agir Torpido (AKYA) projesinde, harp baslikli
ilk at1s testi 2023 yilinda basariyla gerceklestirilmis
ve sistem Deniz Kuvvetleri envanterine alinmaistir.
Kritik kara hedeflerine uzun menzilden ve
derinligine taarruz imkami saglayacak GEZGIN
Milll Misterek Seyir Fiizesinin kapsiillii kiitle
esdegeri atiglar1 2025 yilinda tamamlanmistir.
Halen insa halindeki REIS sinifi denizaltilardan da
birakilabilecek MALAMAN akilli dip mayini ise Kog
Savunma, MKE A.S. ve TUBITAK SAGE is birligiyle
gelistirilmigtir.

ekiI 3. Denizalti Torpid_osu

i m‘%i

Kaynak: Yerli Torpido AKYA denizaltilara teslim edilmeye
baslandi, (2024, 10 Mayis), [Erisim Tarihi:26.01.2026]

Yerli Ekosistem ve Teknoloji Oncelikleri

inceleme, ii¢c bashkta da kabiliyet birikiminin
olustugunu, ancak bu birikimin biitiinlesik bir
platform {iretme kapasitesine doniismesinin
oniinde teknoloji bagimhliklarinin = stirdigiini
gostermektedir. Ulkeler arasindaki is birligi ve ittifak
anlagmalarinin menfaat c¢atismasi durumunda
islevsiz kalabildigi, yakin dénem deneyimleriyle
goriilmiistiir. Bu nedenle savunma sanayiinde
disa bagimh olmayan, yerli ve milli imkanlarla
kurulup idame ettirilen bir yap1 zorunluluk niteligi
tasimaktadir. Su alti harp teknolojisi 6zelinde
onceligin, denizalt1 tasarim ve imalatinin milli
imkanlarla gerceklestirilmesi ve bunu miimkiin
kilacak ekosistemin olusturulmasi olmasi gerektigi
degerlendirilmektedir.

Bu cercevede, savunma sanayii altyapisina iliskin
politikalarin  belirlenmesi ve uygulanmasiyla
yetkili kurum olan Savunma Sanayii Baskanligr'nin
mevcut yaklasimini siirdiirmesi 6nerilmektedir.
Oncelikli teknoloji alanlar1 olarak ana motor, egzoz
geri basinc altinda ¢alisabilen dizel-jenerator seti,

siiriilebilir direkler, havadan
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bagimsiz tahrik sistemi, lityum-iyon batarya ve
denizalt1 pervanesi 6ne ¢ikmaktadir. Bu alanlarda
tasarim ve imalatin planlanmasi, uygun finansman
modellerinin belirlenmesi ve kamu katkisinin
ongoriilebilir bicimde siirdiiriilmesi, ekosistemin

kurulmasi bakimindan belirleyici goriilmektedir.
Sekil 4. STM500 Test Blogu

‘e

Kaynak: ilk Milli Denizaltisi STM500: Mukavim tekne bloklari ilk kez sivil
sanayi tarafindan iiretildi, (2024, 25 Ekim), [Erisim Tarihi:25.11.2025]

Arastirmanin temel smirhligy, su alti  harp

sistemlerine iliskin teknik verilerin Onemli
bolimiiniin gizlilik dereceli olmasi nedeniyle
incelemenin kamuya ac¢ik kaynaklarla yiiriitiilmiis
olmasidir. izleyen ¢alismalarda, belirlenen éncelikli
teknoloji alanlarinin yerlilesme olgunluk diizeyinin

gostergeler iizerinden 6l¢iilmesi 6nerilmektedir.
Su alti Harp Konsepti ve Teknolojik Gelismeler

birlikte
paylasim miicadelelerinin yogunlasarak arttig:

Giinlimiizde kiiresellesmeyle kaynak
bir ortamda deniz ve okyanus altindaki su alt1
kaynaklar1 her gecen giin stratejik 6nemini daha
da artirmaktadir. Buna paralel olarak devletlerin su
alt1 harp teknolojisindeki yatirim ve ¢alismalar1 da
artan bir ivme ile devam etmektedir. Bu ¢alismada
diinyada ve iilkemizde su alt1 harp teknolojisi
6zelinde platform, sensor ve silah alt bashginda
yasanan gelismeler arastirmasi ile
incelenecek ve olas1 gelisim alanlar1 hakkinda

tavsiyeler sunulacaktir.

Operasyon sahasinda iistiinliik saglayan kuvvet
carpanlarindan olan gizlilik kapsaminda su alti
cografyasi ve sualt1 harbi her zaman ilgi ve dikkat
cekmistir.

Denizaltinin ilk kimin tarafindan tasarladigina
yonelik kesin kanmit olmamakla birlikte Birinci
Diinya Savas’'nin kaderini etkileyen, ikinci Diinya
Savasr’'nda kritik

literatiir
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6nem kazanan denizaltilar, Soguk Savas boyunca
kilit rol oynamustir.

Denizaltilarin su alt1 harbinde ilk kullanim konsepti
baris zamaninda operasyon bolgelerine yakin olarak
denizaltilarin konuslandirilmasi ve gizlilik prensibi
ile kesif karakol gorevleri icra etmesidir. Lakin basta
niikleer enerji olmak {izere itki sistemlerindeki
gelismelerle denizaltilarin limanlara bagh kalmadan
uzun siire seyir yapma imkan ve Kkabiliyetleri
sayesinde operasyon bolgeleri genisletilmistir.
Bununla birlikte sensor hassasiyetlerinin de artmasi

ile hem elde edilen hem veri kiimesi artmis hem de

verinin kalitesi ile birlikte kapsami genislemistir.
Sekil 5. MiLDEN

Kaynak: Bilgen (2025)

Su alt1 harp konseptinde en biiyiik degisim ise
teknolojik gelismeler bagh olarak insansiz otonom
sualti araglarin kullaniminin yayginlasmasidir.
Boylelikle ileri operasyon bolgelerinde daha az
maliyetli araclarla, personel kayip riskini dikkate
almadan gorev icra etme imkanina kavusulmustur.
Denizalti  konusunda  giincel  gelismeleri
yansitan projelere 6rnek olarak Amerika Birlesik
Devletlerinin niikleer tahrikli Columbia sinifi
denizalt1 ile SSN(X) sinifi denizaltilar ile Almanya
ve Hollanda’nin ortaklasa gelistirdigi 212CD sinifi

denizalt verilebilir.
Denizalti ve Otonom Arag Projeleri

Ulkemizde denizalt1 tasarimi hakkinda halihazirda
devam eden calismalar ise Golciik Tersanesi
Komutanhgina bagh Milli Denizalti (MILDEN)
Dizayn Proje Ofisi tarafindan yapilan MILDEN ve
STM A.S. tarafindan yapilan STM500 Ozel Harekéat

ve Hiicum Denizaltisidir.
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Sekil 6. STM500

Kaynak: Tiirkiye’nin kiigiik boyutlu ILK milli denizaltisi, (t.y.), [Erisim
Tarihi:25.11.2025]

insansiz su alt1 araglar1 hakkinda iilkemizde yapilan
calismalara ise Tiibitak organizasyonu altinda
yapilan ULISAR projesi, Aselsan’in tasarimi olan
Dering6z 100M/600 Otonom Sualt1 Araci, Sonitus’un
2023 yilinda tanittin RAMPUS isimli insansiz su
alt1 arac1 ve STM A.S. tarafindan tasarimi yapilan
kompakt, iki kisi tarafindan tasinabilen, kullanimi
kolay, modiiler tasarima sahip, cesitli goévde
opsiyonlari sunan bir insansiz otonom su alt1 araci

olan STM NETA 300 Ornektir.
Sensor ve Silah Sistemleri

Su alt1 vasitalarin em 6nemli olan sensérii olan
sonarlar hakkinda iilkemizde Aselsan, Meteksan
Savunma ve Armelsan’in da calismalar1 vardir.
Aselsan tarafindan Diisiik Frekans Cekili Aktif Sonar
ve Denizalt1 Intersept Sonar Sistemi, Meteksan
tarafindan Denizalt1 Intersept Pasif Sonar (IPS)
ve Yan Dizin Sonari, Armelsan tarafindan ise
karinaya monteli denizalt1 savunma harbi sonar1
gelistirilmistir.

Sualt1 harp teknolojisindeki platform ve sonar
caligmalarina ilave olarak iilkemizde denizaltilardan

atilan silahlar olan torpido, fiize ve mayinlar

hakkinda da basarili calismalar bulunmaktadir.
SSM (Savunma Sanayi Miistesarlifl) ile Deniz
Kuvvetleri Komutanligl baglhis1 Arastirma Merkezi
Komutanhig1-TUBITAK ve ROKETSAN arasinda
imzalanan soézlesme kapsaminda tasarim ve
imalat: yapilan Milli Agir Torpido Gelistirme Projesi
(AKYA)'nin harp baglikli ilk atis testi 2023 yilinda
basarili bir sekilde yapilarak Deniz Kuvvetlerimizin
envanterine alinmigtir.

Ulkemize kritik kara hedeflerine karsi uzun
menzilden ve derinligine taarruz imkani
kazandiracak GEZGIN Milll Miisterek Seyir

Fiizesinin, Kapsiilli Gezgin Kiitle Esdeger Atislari
2025 yilinda basariyla icra edilmistir.
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Sekil 7. Denizalti Fiize Atimi

Kaynak: Werner, (2019, 29 Mart), [Erisim Tarihi:26.01.2026]

Su an insa asamasinda olan REIS smmfi

denizaltilarimizdan da denize dokiilebilecek olan
MALAMAN Akilli Dip Mayini Ko¢ Savunma, MKE
A.S. ve Tiibitak-SAGE is birligiyle gelistirildi.
Stratejik Bagimsizlik ve Sanayi Oncelikleri

Ulkeler arasinda cesitli is birligi ve giivenlik amagh
miittefiklik anlasmalar1 olsa da menfaat catismasi
oldugunda bu anlasmalarin gecersiz oldugunu yakin
donem dahil ge¢mis tarihimizde yasayarak tecriibe
etmis durumdayiz.

Bu sebeple 6zellikle savunma sanayiinde herhangi
bir iilkeye bagli olmadan, kendi sanayiimizi yerli

ve milli imkanlarla yaratmak ve idame etmek
kacinilmazdir.

Su alt1 harp teknolojisi 6zelinde en biiyiik ¢abanin
ise siiratle kendi denizaltimizin tasariminin ve
imalatinin milli ve yerli imkanlar ile yapilmasi, bu
amagla da gerekli eko sistemin yaratilmasi yoniinde
olmalidir.

Bu nedenle, {ilkemizde savunma sanayii
altyapisinin tesisine iligkin politikalarin tespiti ve
bu politikalar tatbik etme yetki ve sorumluluguna
sahip mekanizmalarin olusturulmasi amaciyla
kurulusu 1985’e kadar uzanan Savunma Sanayii
Bagkanligimizca, bugiine kadar yapildig1 gibi,
bundan sonra da ana motor, egzoz geri tazyiki altinda
calisilabilecek dizel-jenerator seti, siiriilebilir-
direkler, havadan bagimsiz tahrik sistemi, li-ion
batarya ve denizalti pervanesi gibi ihtiya¢ duyulan
teknolojilerin tasarim ve imalatinin planlanmasina,
finansman modellerinin belirlemesine ve bu
konularda Devlet katiliminin planlanmasina devam

edilmesi gerekmektedir.
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Rusya—Ukrayna Savasi'nda Kullanilan
Tek Yonlii Saldir1 IHAlan ($ah1d/Geran)
Tehditler, Kars1 Tedbirler ve Tiirkiye icin

Cikarimlar

YAZAR
Volkan EKINCi

1. Giris

Rusya—Ukrayna savasl modern harp tarihinde
insansiz hava araglarinin (iHA) kullaniminda
kokli bir kirillmaya neden olmus, Rusya
Federasyonu'nun Sahid/Geran sinifi tek yonli
taarruz IHA'larim1 (OWA-UAV) "platform” odakl
bir yaklasimdan c¢ikararak "endiistriyellesmis
taarruz yontemi” seviyesine tagimasi, savunma
doktrinlerini yeniden sekillendirmistir. Bu yeni
yaklasim; gercek vurus giicii olan THA'larin diisiik
maliyetli aldatici (decoy) dronlarla kombine edilerek
savunma sistemlerinin doyurulmasini, ateg tahsis
kararlarinin bozulmasini ve pahali miihimmat
stoklarinin eritilmesini hedeflemektedir. 2025 yil1
icerisinde firlatilan toplam 54.538 adet Sahid/Geran
tipi ITHA'min yaklasik 32.200'iiniin dogrudan taarruz
amach oldugu raporlanmistir; geriye kalan yaklasik
22.300 arag, yani firlatilanlarin %41'i aldatici
dronlardan olusmaktadir.

Calisma, acik kaynak istihbaratina dayali dokiiman
analizi yontemiyle yiriitiilmiistiir. Veri tabanini
Ukrayna Hava Kuvvetleri'nin giinliik firlatma
biiltenleri, uluslararasi arastirma kuruluslarinin
Sahid analiz raporlari, savunma sanayii kurumsal
yayinlari ve basin kaynaklari olugturmakta; inceleme
Eyliil 2022-Aralik 2025 dénemini kapsamaktadir.

Sekil 1

Kaynak : SavunmaSanayiST.com, “ROKETSAN, BURG Mobil Hava Savunma
Sistemini tanitt1”, 24 Temmuz 2023

ROKETSAN

Sekil 2

nro PAOAP
Lme tor_ua

monitoring
Kaynak : Defense of Ukraine (@DefenceU), https://x.com/DefenceU

insansiz sistemler, ABD Savunma Bakanlig1 (US
DoD) ve NATO tarafindan agirlik, irtifa ve gorev
tanimlarina gore kategorize edilmektedir. Sahid-131
ve 136 modelleri, US DoD 0lceginde Grup-3, NATO
olceginde ise Simif-2 (Taktik THA) kategorisinde
yer almaktadir. Bu sinif sistemlerin stratejik bir
tehdit olarak yiikselisi, 2019'da Suudi Arabistan'daki
petrol tesislerine diizenlenen saldiriyla baglamuis;
Temmuz 2021'de hareketli deniz hedeflerine
yonelik vurus kabiliyetinin kanitlanmasiyla devam
etmistir. Rusya'nin Eyliil 2022'den itibaren Ukrayna
sahasinda bu sistemleri kullanmaya baslamasi,
catismanin dogasini "asimetrik yipratma savasina”
doniistiirmiistiir.

Sahid/Geran ailesi, delta kanat yapisina sahip, diisiik
radar kesit alanli ve uzun menzilli platformlardir.
Geran-1 (Sahid-131) yaklasik 900 km menzile ve 10-
20 kg harp bashgina sahipken; Geran-2 (Sahid-136)
2.500 km'ye varan menzili ve 50-90 kg'lik harp
baslig1 kapasitesiyle 6ne ¢cikmaktadir. Ayrica jet
motorlu varyantlarla hiz artirilmis; simirh sayida
iiretilen Geran-3'ii takiben 2026 itibariyla Geran-4
ve Geran-5 varyantlarinda seyir hizinin 400-500
km/s bandina tasindig1 goriilmektedir. Rusya,

80

ARASTIRMA PROJELERI - SAYI 4 - 2026



ARASTIRMA PROJELERI

Tataristan'daki Alabuga tesislerinde bu sistemlerin
iiretimini yerlilestirmis ve aylik {iretim kapasitesini
hizla artirmistir. Maliyet analizlerine gore, bir adet
Geran-2'nin Rusya'ya maliyetinin 20.000-70.000

Tablo 1 NATO Siniflandirma Tablosu
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USD bandinda oldugu éngoriilmekte, bu da milyon
dolarlik savunma fiizelerine karsi devasa bir
maliyet-etkinlik avantaji saglamaktadir.

NATO "—Maliilmurn . | _Norrpa!f Normal Gorev Ornek
Kategorilendirmesi B ISR E IR el i) Yari Capi UAS
(Kg) (feet) =
Sinif-1 <5Km
(Mikro) <66) <200 AGL (LOS) Black Hornet
Sinif-1 <15K <3.000 <25Km Skylark
(Mini) g AGL (LOS) Strix DF
- Scan Eagle
-Hermes 90
Sinif-1 >15Kg - <150 K <5.000 <50Km - EMT Luna X-2000
(Kiigiik) g g AGL (LOS) - Neptun (RQ-15)
- XPV-1Tern,
- XPV-2 Mako
- Shahed 131 - Geran-1
Sinif-2 <18.000 <200Km -Shahed 136 - Geran-2
(Taktik iHA) >150Kg-<600Kg AGL (LOS) - Shadow (RQ-7B)
- Watch Keeper
-TB-2
-TB-3
- Anka
- Karayel
Sinif-3 >600Kg <45.000 Sinirsiz :ﬁl;ig:gur
(MALE IHA) MSL (BLOS) - Predator
- Gray Eagle (MQ-1C)
- Fire Scout (MQ-8B)
- Reaper (MQ-9)
- Triton (RQ-4N)
- Akinci
Slnlf.—3 > 600K < 65.000 Sinirsiz - Global Hawk (RQ-4)
(HALE IHA) g MSL (BLOS) - Triton (MQ-4C)
- Predator-C
Sinif-3
(Strike or Combat >600Kg <65.000 sinirsiz - Protector (MQ-9B)
iHA) MSL (BLOS)

Kaynak : A Comprehensive Approach to Countering Unmanned Aircraft Systems (2019), https://www.japcc.org/wp-content/uploads/A-Comprehensive-Approach-to-

Countering-Unmanned-Aircraft-Systems.pdf

Yiiksek hacimli ve siirii taktikli saldirilara
kars1 Ukrayna, katmanli bir savunma mimarisi
gelistirmistir.

Bu mimari; Sky Fortress gibi 14.000 sensorden
olusan devasa akustik aglar, DELTA ortak
isletim sistemi ve mobil ucaksavar timlerinden
olugsmaktadir. Savunmada;

Kinetik Coéziimler: 35 mm AHEAD miihimmati atan
Gepard ve Skynex sistemleri,

Hassas Giidiimlii Roketler: Lazer giidiimlii APKWS
miihimmati kullanan Vampire sistemi,

Asimetrik Yanit: Sahid'leri 2.500 USD gibi ¢ok diisiik
maliyetlerle diigiiren Sting tipi "interceptor” dronlar
one ¢ikmaktadir.
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Tablo 2 Ocak 2023 — Adustos 2025 arasi Sahit Dronu Uretim Durumu Tablosu

Drones Produced with Airframes and other Major Components Made on Site

M Drones Produced with Airframes Made on Site
M Drones Shipped From Iran Assembled on Site

6000

5000

4000

3000

226

Number of Drones Produced

4068
3842
3616
3390
3164
2938
2712
2486
2260
2034
1808
13561582
1130

678 678

16|\33 cky Kkky k¥ kky EEy kky EEy Eky kEky KEY kky KBy Kkky EEy Eky Ek¥ EEy Eky Kk}

Kaynak : FORBES,(07.02.2024),https://www.forbes.com/sites/erictegler/2024/ 02/07/375000the-sticker-price-for-an-iranian-shahed-drone/

Karadeniz'deki savasin teknolojik yansimalari
Tiirkiye hava sahasinda da hissedilmis; Aralik
2025'te bes giin icinde ii¢ ayr1 IHA vakasi
yasanmistir.

15 Aralik'ta Karadeniz iizerinden yaklasan bir THA
F-16'lar tarafindan Cankiri-Elmadag hattinda imha
edilmis, 19 Aralik'ta Kocaeli'nde ve 20 Aralik'ta
Balikesir Manyas'ta birer THA bulunmustur.

Sekil 3 Korkut Sistemi

Kocaeli'nde bulunan aracin Rus menseli Orlan-10
kesif THA's1 oldugu degerlendirilmis; bu durum
tehdidin yalnizca taarruz platformlariyla sinirl
olmadigini gostermistir. Tlrkiye, bu tehditlere
kars1 milli savunma sanayii ekosistemiyle
kapsamli ¢ozlimler gelistirmektedir. BURC ve
KORKUT gibi mobil/namlulu sistemler alcak irtifa
korumasi saglarken;

Kaynak : SavunmaSanayiST.com, “KORKUT Algak irtifa Hava Savunma Sistemi (AiHSS)”, 01 Ocak 2023
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TOLGA yakin hava savunma sistemi mini/mikro
iHA'lara odaklanmaktadir. Ayrica CIRIT Anti THA/
PUSU Anti-[HA sistemi ve ALKA yonlendirilmis

Sekil 4 Tolga Sistemi

SAYIl 4 - 2026

enerji silahi (lazer), asimetrik tehditlerin hem "soft
kill" hem de "hard kill" yontemleriyle bertaraf
edilmesinde kritik rol oynamaktadir.

Kaynak : M5dergi.com, “MKE Tolga’dan ilk Atista Dronlara Karsi Tam isabet”, 16 Kasim 2025

C-UAS sistemlerinin gelecegi, yapay zeka tabanlh
otonom tespit, siirli savunma dronlari ve yiiksek
enerjili lazer (HEL) ile mikrodalga (HPM) silahlarinin
entegrasyonuna dayanmaktadir.

Sekil 5 PUSU Anti iHA Sistemi

e e -~

Kaynak : Turkiyetoday.com, 05 Agustos 2025

Tiirkiye i¢in kritik olan, dogu ve giiney sinirlarini
kapsayan, NATO Biitiinlesik Hava ve Fiize Savunma
Sistemi (NATINAMDS) ile uyumlu bir "Milli Drone
Kalkan1” konseptinin

2030 yilina kadar 20 milyar dolar1 agsmasi beklenen
bu pazar, artik sadece tekil tesis korumasini
degil, bolgesel o6lcekli savunma fonksiyonlarini
ifade etmektedir.

hayata gecirilmesidir. Bu mimari, stratejik
altyapilarin ve sinir giivenliginin yeni nesil
asimetrik tehditlere karsi korunmasinda temel
giivence olacaktir.
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Agik kaynak istihbaratina dayali
dokiiman analizi

Rusya-Ukrayna Savasi'nda Kullanilan Tek Yonlii Saldiri iHA'lari (Sahit/Geran): Tehditler, Karsi Tedbirler ve Tiirkiye

inceleme Eyliil 2022-Aralik 2025 dénemini kapsamaktadir.
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Ukrayna Hava Kuvvetleri'nin giinliik firlatma biiltenleri, uluslararasi arastirma kuruluslarinin $ahid analiz raporlari,
savunma sanayii kurumsal yayinlari ve basin kaynaklari
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Savunma Sanayinde Yerlilestirme
ve Kritik Sistem/Cihaz/Alt Malzeme
Tedariklerinde Stratejik Is Birligi
Anlasmalarinin (SIA) Etkisi

YAZAR
Hale AKCA & Damla MUYAN

1. Giris

u vaka ¢alismasi, savunma sanayiinde kullanilan
kritik sistem, cihaz ve alt malzemelerin
tedarik siireclerinde ortaya ¢ikan disa bagimlilik
kaynakli vyapisal sorunlar1 ve bu sorunlarin
Stratejik Is Birligi Anlasmalar1 (SIA) ile Onayh

Tedarik¢i Katalogu uygulamalar1 aracihigiyla
nasil yonetilebilir ve siirdiiriilebilir bir yapiya
kavusturuldugunu  incelemektedir. = Caligma,

Ozellikle deniz platformlarinin bakim-onarim,
idame ve modernizasyon faaliyetlerinde yasanan
tedarik giicliiklerini termin siireleri, maliyetler
ve operasyonel siireklilik iizerindeki etkileriyle
birlikte ele almakta; yerlilestirmenin bu alandaki
donistiriici roliinii degerlendirmektedir.
Aragtirmanin cevap aradig1 sorular sunlardir: Kritik
alt malzeme tedarikinde yasanan yapisal sorunlarin
kaynaklar1 nelerdir? SIA ve Onayh Tedarikgi
Katalogu bu sorunlar1 hangi mekanizmalarla
doniistiirmektedir? Yerlilestirme, harekata hazirhk
seviyesi ve tedarik maliyetleri bakimindan
Olciilebilir bir iyilesme iiretmekte midir?

Tedarik Giivenligi ve Yapisal Sorunlar

Savunma sanayiinde tedarik faaliyetleri, klasik
bir satin alma siirecinin 6tesinde, milli giivenligi
dogrudan etkileyen stratejik bir fonksiyon niteligi
tasimaktadir. Deniz kuvvetleri platformlarinin
harekdta hazirhik seviyesi, kritik sistem ve
malzemelerin zamaninda ve 6ngdriilebilir bicimde
temin edilmesine baghdir. Disa bagimllik;
teslim siirelerinin uzamasi, ambargo ve ihracat
kisitlary, iiretimden kalkmis malzemeler ve kalite
belirsizlikleri {izerinden ¢ok boyutlu operasyonel
riskler iiretmekte, bakim-onarim faaliyetlerini
zorlagtirmakta ve gemilerin goérev disi kalma
siirelerini artirmaktadir.

Calismanin odaklandig1 temel sorun, yabanci
menseli ve yaslanmis sistemlerde bakim-onarim
ihtiyaci artarken bazi alt malzemelerin tiretimden
kalkmasi veya tedarik edilememesi nedeniyle termin

| MSB, iISTANBUL TERSANESi KOMUTANLIGI

siirelerinin kabul edilemez seviyelere ulasmasidir.
Baz1 kalemlerde teslim siirelerinin iki yili agmasi
veya tedarikin tamamen miimkiin olmamasi,
mevcut tedarik yaklasiminin siirdiiriilebilirligini
tartismali hdle getirmistir. Yerli {iretim potansiyeli
bulunmasina ragmen diizensiz ve tekil talepler
nedeniyle firmalarin yatirim ve kapasite gelistirmeye
isteksiz kaldigl, o6lcek ekonomisi saglanamadigl
icin birim maliyetlerin yiikseldigi goriilmiistiir.
SIA 6ncesi dénemde verlilestirme faaliyetleri ile
ihale siirecleri arasindaki kopukluk da belirleyici
bir yapisal sorun olarak 6ne ¢ikmistir: yerlilestirme
calismasini yiiriiten firmalar yerine farkli firmalarin
ihaleleri kazanmasi, teknik basarilarin tedarik
basarisina doniismesini engellemistir.

Arastirma Yontemi ve Kapsami

Arastirma, tekil vaka deseniyle kurgulanmistir.
Veri kaynaklarim1 kurumsal tedarik kayitlari, ihale
ve sozlesme siireclerine iliskin belgeler, mevzuat
metinleri ve yerlilestirme projelerine ait teknik
dokiimanlar olusturmaktadir. Analiz, dokiiman
incelemesine dayali nitel degerlendirme ile SIA
oncesi ve sonrasi donemlerin termin siiresi,
teslimat gerceklesme orani ve karar siireci uzunlugu
gostergeleri iizerinden karsilastirilmasini birlikte
icermektedir. Karsilastirma, verisine erisilebilen
secili yerlilestirme Ornekleriyle simirlandirilmistir.

Kurumsal D6niisiim ve SiA Modeli

Vaka calismasimin arka planinda, 2016 yih
sonrasinda savunma sanayiinde gerceklestirilen
kurumsal ve mevzuatsal doniisiim yer almaktadir.
Askerd tersanelerin Milll Savunma Bakanlig1 (MSB)
blinyesinde merkezl bir yapiya kavusturulmasi,
tedarik slireclerinde giivenlik odakli ve esnek bir
yaklasimin benimsenmesini saglamis; SIAnin
kurumsal bir model olarak uygulanmasinin 6niinii
acmistir. Savunma ve giivenlik alanina iliskin
tedarikler, 4734 sayih Kamu fhale Kanunu’nun 3/b
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istisnasi kapsaminda vyiiriitiilerek hukuki zemine
kavusturulmustur.

SIA siireci, yerlilestirilmesi planlanan sistem ve
malzemelerin belirlenmesiyle baslamakta; gizlilik
esasina dayali tetkikler sonucunda yeterliligi
teyit edilen firmalarla uzun vadeli anlagmalar
imzalanmaktadir. Yaklasik on yillik tedarik
teminati, yerli firmalarin yatirim yapabilmesi ve
planh {iretime gecebilmesi bakimindan belirleyici
bir avantaj saglamakta; silireci tamamlayan
firmalar ilgili kalemlerde tek kaynak tedarikei
olarak belirlenmektedir. Onayl Tedarikg¢i Katalogu
ise teknik, idari ve kalite yeterliligi 6nceden
degerlendirilmis firmalardan olusan bir tedarikgi
havuzu kurarak ihale siireclerini hizlandirmakta
ve sdzlesme sonrasi riskleri azaltmaktadir. iki
uygulama birlikte, teknik vyeterlilik ile tedarik
sorumlulugu arasindaki kopuklugu gidermekte ve

SAYIl 4 - 2026

yerlilestirme faaliyetlerinin fiili tedarik basarisina
doniismesini saglamaktadir.

Yerlilestirmenin Operasyonel Sonuglari

Bulgular, secili yerlilestirme ornekleri iizerinden
degerlendirilmistir. Mayin avlama gemilerinde
sonar alt malzemelerinin, hiicumbotlarda demode
makine izleme sistemlerinin ve denizalt1 kurtarma
sistemlerinde  kullanilan  kritik hortumlarin
yerlilestirilmesiyle teslim siirelerinin belirgin
bicimde kisaldi1 ve birim maliyetlerin diistiigi
goriilmiistlir. Tersanelerde kullanilan ¢ekici
vasitalara ait motorlarin yerlilestirilmesi ise
yardimcr unsurlarin dahi operasyonel siireklilik
acgisindan tasidigy kritik 6nemi ortaya koymustur.
Ornekler bir arada degerlendirildiginde, iyilesmenin
yalnizca iiretimin yurt icine tasinmasindan degil,
talebin uzun vadeli bir anlagmayla 6ngoriilebilir hale
gelmesinden kaynaklandig: anlasiimaktadir.

Resim 1. TCG ANAMUR (Aydin Class) Turkish Navy minehunter.
Kaynak: Wikimedia Commons (2026)

Sonuglar ve Arastirmanin Sinirlari

Sonug olarak SIA ve Onayl Tedarik¢i Katalogu
uygulamalarinin, birlikte ele alindiginda kritik
sistem, cihaz ve alt malzeme tedarikine iligkin
yapisal sorunlara biitiinciil ve siirdiiriilebilir bir
¢ozim sundugu degerlendirilmektedir. Model,
o6zellikle demode ve muadili bulunmayan kalemlerde
klasik tedarik yontemlerine kiyasla daha etkin
sonuglar {iretmistir. Calismanin temel ¢ikarim,
tedarik giivenliginin yalnmizca mevzuat ve satin alma
siirecleriyle degil; uzun vadeli stratejik is birlikleri ve
ekosistem yonetimiyle dogrudan iligkili oldugudur.

Arastirmanin smirhiliklari iki baglikta
toplanmaktadir. Birincisi, bulgularin tek bir
kurumsal baglama ve deniz platformlarina
dayanmasi nedeniyle genellenebilirliginin
simirtlh  olmasidir.  Ikincisi, tedarik verilerinin
onemli bolimiiniin gizlilik dereceli olmasi

nedeniyle karsilastirmanin erigilebilir kalemlerle
yapilabilmesidir. izleyen calismalarda modelin
kara ve hava platformlarindaki uygulamalarinin
karsilastirilmasi ile tek kaynak tedarikei statiisiiniin
uzun vadede fiyat ve rekabet lizerindeki etkisinin
incelenmesi 6nerilmektedir.

Bu vaka calismasi, savunma sanayiinde kullanilan
kritik sistem, cihaz ve alt malzemelerin tedarik
siireclerinde ortaya ¢ikan disa bagimlhilik kaynakl
yapisal sorunlar1 ve bu sorunlarin SiA ile Onayh

Tedarik¢i Katalogu uygulamalar1 araciligiyla
nasil yonetilebilir ve siirdiiriilebilir bir yapiya
kavusturuldugunu incelemektedir. Calisma,

ozellikle deniz platformlarinin bakim-onarim,
idame ve modernizasyon faaliyetlerinde yasanan
tedarik giigliiklerini termin siireleri, maliyetler
ve operasyonel siireklilik {izerindeki etkileriyle
birlikte ele almakta; yerlilestirmenin bu alanlardaki
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doniistiirici  roliinii analitik  bir

degerlendirmektedir.

yaklasimla

Disa Bagimlilik ve Tedarik Riskleri

Savunma sanayiinde tedarik faaliyetleri, klasik
bir satin alma siirecinin 6tesinde, milli giivenligi
dogrudan etkileyen stratejik bir fonksiyon niteligi
tagimaktadir. Deniz kuvvetleri platformlarinin
harekdta hazirlik seviyesi, kritik sistem ve alt
malzemelerin zamaninda ve 6ngoriilebilir bicimde
temin edilmesine baghdir. Disa bagimlilk;
teslim siirelerinin uzamasi, ambargo ve ihracat
kisitlary, iiretimden kalkmis malzemeler ve kalite
belirsizlikleri iizerinden ¢ok boyutlu operasyonel

riskler {iretmektedir. Bu durum, bakim-onarim
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faaliyetlerini zorlastirmakta ve gemilerin gorev disi
kalma siirelerini artirmaktadir.

Vaka ¢alismasinin odaklandig: temel sorun, yabanci
mengseli ve yaslanmis sistemlerde bakim-onarim
ihtiyacinin artmasina karsin, bazi alt malzemelerin
iiretimden kalkmas: veya tedarik edilememesi
nedeniyle termin siirelerinin kabul edilemez
seviyelere ulasmasidir. Bazi kalemlerde teslim
siirelerinin iki yil1 agmasi veya tedarikin tamamen
miimkiin olmamasi, mevcut tedarik yaklasiminin
siirdiiriilebilirligini tartigmali hale getirmistir. Yerli
iiretim potansiyeli bulunmasina ragmen, diizensiz
ve tekil talepler nedeniyle firmalarin yatirim ve
kapasite gelistirme konusunda isteksiz kaldig1; 6lcek
ekonomisinin saglanamamasi sonucu maliyetlerin
yiikseldigi gorilmiistiir.

Resim 2. TCG KARAYEL Yildiz Class Fast Attack Craft (Turkish Navy).
Kaynak: Wikimedia Commons (2026)

SIA 6ncesi dénemde verlilestirme faaliyetleri ile
ihale siirecleri arasindaki kopukluk da énemli bir
yapisal sorun olarak one ¢ikmistir. Yerlilestirme
¢alismasini yapan firmalar yerine farkli firmalarin
ihaleleri kazanmasi, iiretim ve teslimat sorunlarina
yol acmis; teknik basarilarin tedarik basarisina
doniismesini engellemistir. Buna ek olarak, yurt
disindan temin edilen malzemelerde dahi teslim
siirelerinin 6ngoriilemezligi ve kalite riskleri tedarik
giivenilirligini zayiflatmustir.

Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu cercevede calismanin amaci, s6z konusu
yapisal sorunlari ortaya koymak ve SiA ile Onayl
Tedarikci Katalogu uygulamalarinin bu sorunlar

nasil doniistiirdiigiinii analiz etmektir. Calisma,
yerlilestirmenin savas gemilerinin harekéta
hazirhk seviyesi, teslim siireleri ve tedarik
maliyetleri tizerindeki etkilerini degerlendirmekte,
siirdiiriilebilir bir tedarik yaklagimina iliskin
¢ikarimlar sunmaktadir.

Kurumsal ve Hukuki Cergeve

Vaka calismasinin arka planinda, 2016 yili1 sonrasinda
savunma sanayiinde gerceklestirilen kurumsal
ve mevzuatsal doniisiim yer almaktadir. Askeri
tersanelerin MSB biinyesinde merkezi bir yapiya
kavusturulmasi, tedarik siireclerinde giivenlik odakl
ve esnek bir yaklasimin benimsenmesini saglamas;
SIA’nin kurumsal bir model olarak uygulanmasinin
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oniinii agmistir. Savunma ve giivenlik alanina iliskin
tedarikler, 4734 sayih Kamu fhale Kanununun 3/B
istisnasi kapsaminda yiiriitiilerek hukuki zemine

kavusturulmustur.

SiA ve Onayh Tedarikgi Katalogu

SIA siireci, yerlilestirilmesi planlanan sistem ve
malzemelerin belirlenmesiyle baslamakta; gizlilik
esasina dayali tetkikler sonucunda yeterliligi
teyit edilen firmalarla uzun vadeli anlagmalar
Yaklasik on vyillik tedarik

teminati, yerli firmalarin yatirim yapabilmesi ve

imzalanmaktadir.

planh iiretime gecebilmesi acisindan kritik bir
avantaj saglamaktadir. Siireci tamamlayan firmalar,
ilgili kalemlerde tek kaynak tedarik¢i olarak
belirlenmektedir.

Onayh Tedarikgi Katalogu ise teknik, idari ve kalite
yeterliligi 6nceden degerlendirilmis firmalardan
olusan bir tedarik¢i havuzu olusturarak ihale
siireclerini hizlandirmakta ve sozlesme sonrasi
riskleri azaltmaktadir. Boylece teknik vyeterlilik
ile tedarik sorumlulugu arasindaki kopukluk
giderilmekte ve yerlilestirme faaliyetleri fiili tedarik

basarisina doniismektedir.

YAZARLAR
Hale AKCA & Damla MUYAN

iNCELEME KONUSU

KURUM
MSB, istanbul Tersanesi Komutanhgi = Vaka caligmasi
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Karsilagtirmali Bulgular ve Sonuglar

Calismada nitel ve nicel aragtirma yontemleri birlikte
kullanilmus; SIA ve Onayli Tedarikgci uygulamalari
oncesi ve sonrasi donemler tedarik siireleri,
teslimat oranlar1 ve Kkarar siirecleri agisindan
kargilastirilmistir. Bulgular, secili yerlilestirme
ornekleri iizerinden degerlendirilmistir. Mayin
avlama gemilerinde sonar alt malzemelerinin,
hiicumbotlarda demode makine izleme sistemlerinin
ve denizalti kurtarma sistemlerinde kullanilan
kritik hortumlarin yerlilestirilmesiyle teslim
siirelerinin 6nemli dl¢lide kisaldig1 ve maliyetlerin
diistiigii gdrilmiistiir. Tersanelerde kullanilan ¢ekici
vasitalaraait motorlarin yerlilestirilmesi ise yardimci
unsurlarin dahi operasyonel siireklilik agisindan ne
kadar kritik oldugunu ortaya koymustur.

Sonug olarak, SIA ve Onayli Tedarik¢i Katalogu
uygulamalarinin ~ birlikte ele alindiginda
savunma sanayiinde kritik sistem, cihaz ve alt
malzeme tedarikine iligkin yapisal sorunlara
biitiinctil ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sundugu
degerlendirilmektedir. Bu model, 6zellikle demode
ve muadili bulunmayan kalemlerde klasik tedarik
yontemlerine kiyasla daha etkin sonuglar tiretmistir.
Calismanin ortaya koydugu temel c¢ikarim, tedarik
glivenliginin yalnizca mevzuat ve satin alma
siiregleriyle degil; uzun vadeli stratejik ig birlikleri ve
ekosistem yonetimiyle dogrudan iliskili oldugudur.

GALISMA TURD

Savunma Sanayinde Yerlilestirme ve Kritik Sistem/Cihaz/Alt Malzeme Tedariklerinde Stratejik is Birligi

Anlasmalarinin (SiA) Etkisi

PROJE

VERi KAYNAKLARI

KUNYESi

Veri kaynaklarini kurumsal tedarik kayitlari, ihale ve s6zlesme siireglerine iliskin belgeler, mevzuat metinleri ve
yerlilestirme projelerine ait teknik dokiimanlar olusturmaktadir.

UYGULAMALAR

Stratejik is Birligi Anlagmalari (SiA) - Onayh Tedarikgi Katalogu

Kaynakg¢a
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Turk Savunma Sanayiinde Yatirim
Tesviklerinin Sektorel Bityiime
Performansi Uzerindeki Etkisi:
2012-2023 Donemi Ampirik Analizi

YAZAR
Dr. Zeynep KAPLAN

1. Giris

avunma sanayi, son yillarda yalnizca askeri
Sihtiyaglara doniik bir kamu tedarik alami
olmaktan ¢ikmis; teknolojik ilerleme, yerlilesme
ve stratejik bagimsizlik acisindan kritik bir sekt6r
haline gelmistir. Tiirk savunma sanayisi de ayni
donemde kiiresel 6lgekte rekabet edebilen stratejik
bir endiistriyel ekosisteme doniigmiistiir. Sektordeki
yerli katki oraninin artirilmasi, teknolojik yetkinligin
gelistirilmesi ve kiiresel piyasalarda rekabetci
bir konuma gelinmesi hedefleri, devletin temel
politika onceliklerinden biri olmustur. Bu stratejik
doniisiimiin saglanmasinda kullanilan en énemli
araclardan biri ise T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1
tarafindan yiiriitiilen yatirim tesvik sistemidir.

| T.C. SANAYi VE TEKNOLOJi BAKANLIGI |

Calismanin Amaci ve Literatiirdeki Yeri

Literatiir incelendiginde, savunma harcamalari ile
makroekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi 6lcen
cok sayida calisma bulunmasina ragmen, savunma
sanayine verilen yatirim tegviklerinin sektorel
biiyiime performansi {izerindeki etkisini dogrudan
ele alan ampirik c¢alismalarin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alisma, 2012-2023 donemini
kapsayan verilerden yararlanarak séz konusu
literatiir boslugunu doldurmay1 amaglamaktadir.

Veri Seti ve Arastirma Yontemi

Arastirmanin ampirik altyapisi; T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanliginin yatirim tesvik verileri, SASAD
performans raporlar1 ve SIPRI veri tabanindan
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derlenen yillik veriler iizerine kurgulanmistir.
Analiz siirecinde, degiskenler arasindaki esneklik
iliskilerini 6l¢mek amaciyla ¢ift logaritmik
regresyon modeli tercih edilmistir. Modelde bagimh
degisken olarak sektdér hasilasi, temel bagimsiz
degisken olarak tesvik belgeli sabit yatirim tutar1
ve kontrol degiskeni olarak savunma harcamalari
yer almaktadir. Zaman serisi analizlerinde sikca
rastlanan varsayim sapmalarini énlemek amaciyla;
Durbin-Watson testi ile otokorelasyon, Breusch-
Pagan testi ile degisen varyans ve VIF testi ile coklu
dogrusal baglant1 kontrolleri gerceklestirilmigtir.
Ayrica, tahminlerde Huber-White (Robust) standart
hatalar kullanilarak sonuglarin istatistiksel
giivenilirligi artirilmistir.

Yatirim Tesviklerinin Biiyiimeye Etkisi

Regresyon analizi neticesinde, savunma sanayi
yatirimlarina verilen tesviklerin sektdr hasilasi
lizerinde pozitif ve %1 diizeyinde istatistiksel
olarak anlaml bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir. Tahmin edilen esneklik katsayisina
gore; yatirim tesvik tutarlarindaki %71’lik artis, ayni
yil icerisinde sektor hasilasinda yaklasik %0,17
oraninda bir artig saglamaktadir. Bu tespit, savunma
sanayine saglanan devlet desteklerinin sadece
kamudan 6zel sektore yapilan bir kaynak transferi
olmadiginy, aksine carpan etkisi yaratarak dogrudan
reel liretim artisina doniistiigiinii kanitlamaktadir.
Savunma sanayi gibi Ar-Ge maliyetlerinin yiiksek,
yatirim geri doniis siirelerinin uzun ve teknolojik
risklerin fazla oldugu bir alanda; gelir ve kurumlar
vergisi indirimi, KDV istisnasi, giimriik vergisi
muafiyeti, faiz destegi ve sigorta primi isveren
hissesi destegi gibi tesvik mekanizmalar1 sayesinde
firmalarin yatirim maliyetleri azaltilarak kiiresel
rekabet giicleri artirilmaktadir. Elde edilen katsay,
tesvik politikalarinin sektoriin kapasite artisindaki
lokomotif roliinii teyit etmektedir.

Savunma Harcamalari ve ihracat Dinamigi

Calismanin bir diger 6nemli ve literatiirde tartismal
olan bulgusu ise, kontrol degiskeni olarak modele
dahil edilen savunma harcamalarinin sektorel hasila
tizerindeki negatif ve gecikmeli etkisidir. Bu bulgu,
Tiirk savunma sanayisinin artik yalnizca kamu i¢
alimlarina dayal bir biiyiime modelinden, ihracat
odakl biiyiime modeline evrildigini gostermektedir.

SAYIl 4 - 2026

Sektdr hasilasinin, i¢ savunma harcamalarindaki
dalgalanmalardan bagimsiz olarak yiikselis ivmesini
siirdiirmesi, yerli savunma sanayi iiriinlerinin
uluslararas1 pazarlarda kabul goérdiigiiniin ve
bagimsiz bir biiylime dinamigi kazandiginin somut
bir gostergesidir.

Stratejik Tesvik ve Politika Onerileri

Elde edilen bulgular 1s181nda, savunma sanayinin
mevcut biliylime ivmesini korumasi ve kiiresel
pivasalardaki rekabet giiciini artirmasi1 adina
yatirim tesvik mekanizmalarinin stratejik bir
perspektifle optimize edilmesi Onerilmektedir.
Analiz sonuclar1 yatirim tegviklerinin sektor
hasilasi iizerinde dogrudan pozitif bir etkiye sahip
oldugunu gosterdiginden, bu desteklerin niceliksel
artisindan ziyade niteliksel olarak 6zellikle
teknoloji odakli ve secici bir yapiya kavusturulmasi
biiylik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda,
yatirim tesviklerinin sadece genel kapasite
artisina yonelik degil; yerli katma degeri yiiksek
kritik alt bilesenlerin iiretimine, nitelikli is giicii
istihdaminin devamhiligina ve ihracat potansiyeli
yliksek savunma projelerine yonlendirilmesi, kamu
kaynaklarinin etkinligini artiracaktir. Ozetle, tesvik
mekanizmalarinin teknolojik derinligi artiran ve
yan sanayi ekosistemini kapsayan sonu¢ odakli bir
yapida siirdiiriilmesinin, Tirkiye’nin tam bagimsiz
savunma sanayi vizyonuna 6nemli katki sunacagi
degerlendirilmektedir.

Arastirmanin Sinirlari ve Gelecek Calismalar

Calismanin temel kisity, stratejik gizlilik nedeniyle
firma diizeyindeki mikro verilere erisilememesi
ve analizin makro diizeydeki verilerle yiiriitiilmiis
olmasidir. Ayrica, etkilerin 2012-2023 d6énemiyle
sinirlandirilmasi, tesviklerin uzun vadeli yapisal
doniisiim etkilerinin 6lciilmesini kisitlamaktadir.
Gelecek calismalarda tesviklerin istihdam, toplam
faktor verimliligi ve Ar-Ge yogunlugu gibi farkl
performans gdostergeleri iizerindeki etkilerinin
incelenmesi, politikalarin etkinligini daha net
ortaya koyacaktir. Sonu¢ olarak Tiirkiye’'nin,
tesvik mekanizmalarini teknolojik derinligi
artiracak sekilde modernize ettigi siirece savunma
sanayisindeki biiyiime ivmesini siirdiiriilebilir bir
zeminde koruyacag1 6ngdriilmektedir.
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Sekil 1: Yillara Gére Savunma Sanayi Yatirim Tesvik Gostergeleri (2012-2025)
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Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi’ndan alinan verilerle yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Tiirk Savunma Sanayinde Yatirim Tegviklerinin Sektorel Biiyiime Performansi Uzerindeki Etkisi: 2012-2023 Dénemi
Ampirik Analizi

DEGISKENLER

YONTEM

Cift logaritmik regresyon modeli

Modelde bagimli degisken olarak sektor hasilasi, temel bagimsiz degisken olarak tesvik belgeli sabit yatirim tutari ve
kontrol degiskeni olarak savunma harcamalari yer almaktadir.

VERi KAYNAKLARI
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Yerli ve Milli Savunma Uriinlerinin
Thracat Stratejisi ve Afrika Acilim

YAZAR
Sabri KAMCILI

1. Giris
21’inci ylizyilda kiiresel gii¢ dengelerinin
yeniden sekillenmesiyle birlikte Afrika
kitasi, hem barindirdigi demografik
ve ekonomik potansiyel hem de sahip
oldugu zengin vyeralti kaynaklariyla
diinya siyasetinin yeni rekabet alani
haline gelmistir. Ancak kitanin kalkinma
potansiyeli; Boko Haram, Es-Sebab, ISWAP
ve JNIM gibi devlet dis1 silahli aktorlerin
yarattig1 asimetrik tehditler ve kroniklesmis
giivenlik sorunlar1 nedeniyle tam anlamiyla
hayata gecirilememektedir. Bu ¢alisma,
Tiirkiye Cumhuriyeti’'nin 1998'de kabul edilen

Sekil 1: Bolgelere Gore Diinya Savunma Harcamalari, 1988-2023

| MSB, DENiZ KUVVETLERi KOMUTANLIGI |

Afrika’'ya Acilim Eylem Plamni ile baslayan
ve 2005 “Afrika Yili” ile ivme kazanan
acilim politikasinin, giiniimiizde insani ve
diplomatik boyutlarin 6tesine gecerek nasil
stratejik bir savunma ve giivenlik ortakligina
evrildigini incelemektedir. Calismanin temel
amaci, Tiirk savunma sanayiinin kitaya
yonelik ihracat stratejisini; hedef pazardaki
operasyonel ihtiyaclar, rekabet avantajini
saglayan yapisal faktorler ve bu stratejinin
Tirkiye'nin makroekonomik dinamikleri
ile dis politikasina etkileri ekseninde analiz
etmektir. Arastirmanin cevap aradig1 sorular
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Kaynak: (Targin, 2026)’dan uyarlanmigtir.
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sunlardir: Afrika savunma pazarinin talep
yapist hangi operasyonel gerceklikler
tarafindan belirlenmektedir? Tiirk savunma
sanayiinin bu talebe sundugu iiriin gruplar
hangi 6zellikleriyle ayrismaktadir? Thracatin
stirdiiriilebilirligi 6niindeki riskler nelerdir
ve hangi mekanizmalarla yonetilebilir?

Arastirma Yontemi ve Veri Kaynaklari

Arastirma nitel bir desenle, dokiiman
incelemesi ve literatiir taramasi yoluyla
yluritilmistiir. Veri kaynaklarini kita
ilkelerinin giivenlik ortamina iliskin
akademik yayinlar, savunma sanayii ihracat
verileri, kurumsal raporlar ve iiriin teknik
bilgileri olusturmaktadir. Elde edilen veriler;
talep yapisi, iriin uygunlugu, rekabet
konumu ve risk alanlari basliklarinda
kodlanarak ¢6ziimlenmistir.

Afrika’'nin Giivenlik ihtiyaglari

Arastirmanin ilk bulgulari, Afrika savunma
pazarinin konvansiyonel savaslardan ziyade
gayrinizami harp ve asimetrik tehditlerle
sekillendigini gostermektedir. Kita
ilkelerinin envanterlerinde agirlikh olarak
Soguk Savas doneminden kalma, hantal
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ve bakimui zor sistemler bulunmaktadir. Bu
sistemler, genis ¢6l ve orman alanlarinda
vur-kag taktigi uygulayan ter6r unsurlarina
kars1 sinirh etki tiretmektedir. Dolayisiyla
Afrika ordularinin 6ncelikli ihtiyaci; yiiksek
manevra kabiliyetine sahip, maliyet-
etkin, hassas vurus yetenegi olan ve
sahadaki personelin giivenligini artiran
modern sistemlerdir. Nitekim Sambo vd.
(2020) ile Kantemir ve Ozkil (2016) de kita
ordularinin ihtiyag profilinin konvansiyonel
platformlardan mobil ve teknolojik
¢oziimlere kaydigina isaret etmektedir.

ihrag Potansiyeli Yiiksek Uriin Gruplar

Bu operasyonel ihtiyaclar dogrultusunda
c¢alismada ihra¢ potansiyeli yiiksek iiriin
gruplari ii¢ ana baslikta incelenmistir. i1k
olarak insansiz hava araclar1 (Bayraktar
TB2, ANKA ve AKINCI), havada kalis
siireleri, kesif-gozetleme kabiliyeti ve hassas
vurus yetenekleriyle terdrle miicadelede
belirleyici bir kapasite sunmaktadir. Ikinci
olarak TUSAS tarafindan iiretilen HURKUS
temel egitim ve yakin hava destegi ucagi,
jet platformlara kiyasla diisiik isletme

Sekil 2: Afrika'da1997-2015 Yillari Arasinda Gergeklesen Teror Saldirilari
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maliyeti ve hazirlanmamis pistlere inebilme
ozelligiyle kisithh bitceli iilkeler icin
uygulanabilir bir alternatif olusturmaktadir.
Uciincii olarak kara sistemleri baglaminda
taktik tekerlekli zirhli araglar (MRAP sinifi)
ve bunlara entegre edilen uzaktan komutal
silah sistemleri, personelin el yapimi patlayici
ve mayin tehditlerine kars: hayatta kalma
oranin yiikseltmektedir. Bu i¢ grubun ortak
ozelligi, yiiksek teknoloji icerigini diisiik
idame maliyetiyle birlestirerek kitanin biitce
kisitina uyum saglamasidir.

Rekabet Avantaji ve Savunma Diplomasisi

fhracat stratejisinin politik ve ekonomik
boyutlar1 analiz edildiginde Tiirkiye’nin
rakiplerinden ayristig1 goriilmektedir.
Batili1 devletlerin silah satislarini agir
politik on sartlara baglamasi ve Cin
ile Rusya gibi aktorlerin idamesi zor
platformlar sunmasi karsisinda Tiirkiye,
alici iilkelerin i¢ politikasina iliskin 6n sart
ileri siirmeyen bir yaklasim benimsemistir.
Egemenlik haklarina saygiya dayanan bu

SAYIl 4 - 2026

tutum, somiirgeci bir ge¢misin yokluguyla
birleserek Tiirkiye'yi esit ve giivenilir
bir ortak konumuna tasimaktadir. Satis
sonrasi sunulan egitim, bakim ve lojistik
destek faaliyetleri ise iligkiyi tek seferlik
bir ticari islemden c¢ikarip kalici bir
savunma diplomasisine doniistiirmektedir.
Makroekonomik ac¢idan yiiksek teknoloji
iceren bu {iriinlerin ihraci, cari acigin
azaltilmasina, sektoriin Ar-Ge kapasitesinin
genislemesine ve nitelikli istihdama
dogrudan katki saglamaktadir.

ihracat Riskleri ve Ortakhik Modelleri

Firsatlarin yaninda kitanin makroekonomik
kirilganliklari, 6deme giicliikleri ve
siyasi istikrarsizlik ihtimali, ihracatin
stirdiiriilebilirligi oniindeki temel riskler
olarak tespit edilmistir. Bu risklerin
yonetilmesi icin Eximbank kredi
mekanizmalarinin etkin kullanilmasi,
takas benzeri alternatif ticaret modellerinin
gelistirilmesi, yerinde iiretim ve teknoloji
transferine dayali derinlikli ortakliklarin

Tirkiye'nin Afrika’daki Afrika lilkelerinin Tiirkiye'deki :
biyiikelcilik sayisi biiyiikelcilik sayisi _
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kurulmas: onerilmektedir. S6z konusu
ortaklik modelleri yalnizca finansal riski
dagitmakla kalmayip alici iilkede yerel
kapasite olusturarak iliskinin uzun vadeli
zeminini de giiclendirmektedir.

Stratejik Ortaklik ve Siirdiiriilebilirlik

Calisma, artan niifusu, biiyliyen ekonomisi
ve derinlesen giivenlik sorunlariyla kiiresel
sistemin odak noktasi haline gelen Afrika
kitasinin Tiirk savunma sanayii icin stratejik
bir pazar olusturdugunu ortaya koymaktadur.
TerOrizm, i¢ catisma ve sinir giivenligi
sorunlariyla miicadele eden Afrika devletleri,
hantal ve pahali konvansiyonel silahlar
yerine operasyonel ihtiyaclara uygun,
maliyet-etkin, mobil ve teknolojik ¢oziimlere
yonelmektedir. Tiirkiye’nin savunma sanayii
odakli Afrika acilimi bu cercevede salt
ticari kar amaci giiden bir satis iligkisinden

YAZAR KURUM
MSB, Deniz Kuvvetleri Komutanhgi

Sabri KAMCILI

KONU

PROJE

ANALIZ EKSENLERI

KUNYESi
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ibaret degildir; kazan-kazan prensibine
dayanan, Afrika’nin 6z kaynaklarini koruma
kapasitesini artiran ve kitanin stratejik
ozerkligini destekleyen uzun vadeli bir
giivenlik ortaklig: niteligi tasimaktadir.
Asimetrik tehditlerden arinarak i¢ istikrarini
saglayan bir Afrika’nin daha hizl kalkinacag:
ve 0z yeterliligine kavusan kitanin kiiresel
jeopolitikte Tiirkiye icin giiclii bir stratejik
ortak haline gelecegi degerlendirilmektedir.

Arastirmanin Sinirlari ve Gelecek Calismalar

Arastirmanin temel sinirhiligi, ihracat
sozlesmelerine iliskin verilerin 6nemli
boéliimiiniin gizlilik dereceli olmasi nedeniyle
analizin kamuya acik kaynaklarla sinirh
kalmasidir. izleyen calismalarda iilke
bazli vaka incelemeleri ve alic1 iilke karar
vericileriyle yapilacak goriismeler yoluyla
bulgularin derinlestirilmesi 6nerilmektedir.

YONTEM

Nitel bir desenle, dokiiman
incelemesi ve literatiir taramasi

Yerli ve Milli Savunma Uriinlerinin ihracat Stratejisi ve Afrika Agilimi

Talep yapisi, iiriin uygunlugu, rekabet konumu ve risk alanlar

URUN GRUPLARI

insansiz hava araglari (Bayraktar TB2, ANKA ve AKINCI) - HURKUS temel egitim ve yakin hava destegi ugag - taktik

tekerlekli zirhli araglar (MRAP sinifi)
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Yonlendirilmis Enerji (Lazer) Silah Sistemleri:
Onemi, Stratejik Avantajlari ve Tiirkiye’deki
Gellstlrme Programlari (Alka Ornegi)

YAZAR
Anil KARACAY & Tayfur Tugrul 0ZDEM

1. Giris
Bu calisma, yonlendirilmis enerji silahlari ailesi
icerisinde yer alan lazer tabanh sistemlerin
modern harp ortamindaki artan O6nemini
teknik, operasyonel ve stratejik boyutlariyla
degerlendirmektedir. Gliniimiiz muharebe sahasinda
diisiik maliyetli iHA'lar, FPV dronlar, dolanan
miithimmatlar ve siirii hdlinde kullanilabilen kiiciik
hava araclari, klasik hava savunma mimarileri
iizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir. Bu
tehditlerin diisiik radar kesit alanina sahip olmasi,
alcak irtifadan yaklasabilmesi, ticari bilesenlerle
hizla iiretilebilmesi ve ayni anda ¢ok sayida hedef
yaratabilmesi, savunma tarafinda hem reaksiyon
siiresi hem de mithimmat siirdiiriilebilirligi
acisindan yeni bir ihtiya¢ seti dogurmustur.
Ozellikle birka¢ bin dolar seviyesindeki bir
tehdidin ¢ok daha pahali kinetik Onleyicilerle
karsilanmasi, maliyet-degisim orani bakimindan

Sekil-1-Lazer Gii¢ Kaynaklarinin Geligimi

ROKETSAN

uzun vadede siirdiiriilebilir olmayan bir tablo ortaya
¢ikarmaktadir. Lazer silah sistemleri bu noktada tek
basina mucizevi bir ¢6ziim olarak degil; diisiik atis
maliyeti, hizli reaksiyon ve yalnizca enerji arziyla
sinirh atis kapasitesi ("sarjor derinligi”) sunarak cok
katmanl hava savunma mimarisini tamamlayan
bir katman olarak 6ne ¢ikmaktadir. Akademik ve
stratejik analizi birlestiren hibrit bir yaklasimla
kurgulanan ¢alismada, agik kaynakli teknik literatiir,
resmi ve sektorel kaynaklar ile karsilastirmali vaka

analizi birlikte kullanilmistir.
Lazer Teknolojisi ve Sistem Bilesenleri

Arastirmada Oncelikle yonlendirilmis enerji
silahlarinin kavramsal temeli ele alinmis; lazerin

tarihsel gelisimi, gii¢ kaynaklarindaki evrim, fiziksel

imha (hard-kill) ve islevsizlestirme
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(soft-Kkill) yaklasimlari ile temel sistem bilesenleri
incelenmistir. Yiiksek enerjili lazer sistemlerinin
etkinligi yalnizca lazer kaynaginin cikis giicline
bagh degildir; gii¢ lretimi, enerji depolama,
termal yonetim, 151n kalitesi, hedef tespit ve takip
hassasiyeti, komuta-kontrol yazilimi ve 1sin
yonlendirme optikleri sistem performansini birlikte
belirlemektedir. Fiber lazer teknolojilerindeki
ilerleme, 151n birlestirme teknikleri ve kompakt
glic mimarileri sayesinde 2010 sonras1 dénemde
lazer sistemlerinin daha mobil, daha verimli ve
sahada kullanilabilir hale geldigi goriilmektedir.
Bununla birlikte ¢calismada lazer sistemlerinin kritik
sinirlamalari da vurgulanmustir. Sis, yagmur, toz,
duman, tiirbiilans, atmosferik sogurma ve sacilma
gibi cevresel etkenler lazer 1s1ninin hedef iizerindeki
enerji yogunlugunu azaltabilmekte; goriis hatti

Lazer Silah Sistemleri Temel Bilesenleri — Temsili GGsterim

SAYIl 4 - 2026

kisit1 ise angajman geometrisini dogrudan
sinirlamaktadir. Ayrica hedefin etkisiz hale
getirilmesi icin 1s1n1n belirli bir siire hedef {izerinde
tutulmasi gerektiginden, tek bir lazer sistemi
hedeflere ancak sirayla angaje olabilmektedir.
Dolayisiyla lazer sistemlerinin gercek degeri, her
kosulda her hedefi imha edebilmesinden degil,
uygun tehdit seti ve gérev ortami icin dogru sekilde
konumlandirilmasindan kaynaklanmaktadir.

Operasyonel Kullanim ve Hibrit Savunma

Calismanin operasyonel analiz béliimiinde lazer
silahlarinin karsi-THA, kritik tesis korumasi, mobil
birlik savunmast ve siirii tehditlerine kars1 kullanim
konseptleri degerlendirilmistir. Bulgular, lazer
sistemlerinin 6zellikle kisa menzil, al¢ak irtifa ve
yiiksek adetli hedeflere karsi maliyet-etkin bir
¢Ozliim sunduguna isaret etmektedir. Havaalanlari,

Laser Kaynagi

Komuta Kontrol Gii¢ & Sogutma Birimi

Kaynak: (NATO STO, 2022).

mithimmat depolari, enerji altyapilar1 ve ileri iis
bolgeleri gibi kritik tesislerde sabit veya yari-sabit
konuslu lazer sistemleri, gii¢ ve sogutma altyapisiyla
daha iyi beslenebildigi i¢in yiiksek gorev siirekliligi
saglayabilir. Mobil birlik savunmasinda ise giic ve
termal yonetim daha zorlayici olmakla birlikte, hizli
reaksiyon ihtiyaci1 ve diisiik maliyetli tehditlerin
yayginligi lazer tabanli ¢oziimleri cazip kilmaktadir.
Siirii saldirilarinda ise lazerin atis maliyeti avantaji
korunmakla birlikte, sirali angajman nedeniyle birim
zamanda etkisiz hdle getirilebilecek hedef sayisi
sinirlidir; bu durum ¢oklu lazer konuslandirmasini
ya da alan etkili soft-kill unsurlariyla birlikte
kullanimi gerekli kilmaktadir. Bu nedenle en etkili
yaklasimin, lazerin elektronik harp, radar, elektro-
optik sensorler ve kinetik hava savunma unsurlariyla

birlikte kullanildig: hibrit mimari oldugu sonucuna
ulasilmistir. Hava sahasi emniyeti, 1s1nin hedef
Otesine tasma riski ve insan goziline yo6nelik
kullanimi yasaklayan uluslararas: diizenlemeler
ise angajman kurallarinin belirlenmesinde dikkate
alinmasi gereken ek unsurlardir.

ALKA ve Tiirkiye'deki Gelistirme Programlari

Tiirkiye 6rneginde Roketsan tarafindan gelistirilen
ALKA sistemi ayrintili bir vaka analizi olarak
incelenmistir. ALKA'nin elektromanyetik karistirma
ile soft-kill, yliksek enerjili lazer ile hard-kill etkisini
bir arada sunan iki katmanl hibrit yapisi, sistemi
karsi-THA ve ¢ok yakin hava savunma gorevleri
icin 6zgiin bir konuma tasimaktadir. ALKA NEW
yaklasimi ise ag merkezli kullanim, ¢oklu sistem
koordinasyonu, hedef paylasimi ve siirii tehditlerine
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Lazer isininin atmosferdeki yayilimini etkileyen baslica atmosferik faktdrlerin sematik gésterimi.

Comm Node

Kaynak: (NATO STO, 2022).

kars1 daha etkin angajman yonetimi ac¢isindan
o6nemli bir evrim olarak degerlendirilmistir. Ayrica
ASELSAN GOKBERK ile TUBITAK BILGEM ARMOL/
JARMOL programlari incelenmis ve bu projelerin
Tiirkiye'de lazer tabanl ¢ok yakin hava savunma
katmaninin olusmaya basladigini gosterdigi tespit
edilmistir. Uluslararas: karsilastirmada Israil'in
Iron Beam sistemi, diisiik maliyetli lazer 6nleme
katmaninin klasik hava savunma sistemlerini nasil
tamamlayabilecegine; ABD Donanmasi'nin HELIOS
yaklasimi ise lazerin yalnizca tahrip edici bir silah
degil, ayn1 zamanda gozetleme, optik sensorlerin
bozulmasi ve platform 6z savunmasiyla entegre bir
etki modiilii olarak kullanilabilecegine 6rnek teskil
etmektedir.

Stratejik Sonuglar ve Ar-Ge Oncelikleri

Sonug¢ olarak calisma, lazer silah sistemlerinin
Tiirkiye acisindan o6zellikle kritik tesislerin
korunmasi, FPV ve mikro/mini IHA tehditlerinin

Kisaltmalar

C-UAS: Counter-Unmanned Aircraft System (Karsi-
IHA)

C2: Command and Control (Komuta-Kontrol)

DEW: Directed-Energy Weapon (Yonlendirilmis Enerji
Silahi)
EH: Elektronik Harp

EO: Electro-Optic (Elektro-Optik)

SHORAD: Short Range Air Defense (Kisa Menzilli Hava
Savunma)

YESS : Yonlendirilmis Enerji Silah Sistemi

etkisiz hale getirilmesi, siirii saldirilarina karsi
maliyet agisindan siirdiiriilebilir bir angajman
kabiliyeti saglanmasi ve ¢ok katmanl hava savunma
mimarisinin giiclendirilmesi bakimindan stratejik
o6nem tasidigini ortaya koymaktadir. Ancak bu
kabiliyetin tam olgunluga ulasabilmesi i¢in gii¢ ve
termal yonetim, 1s1n kontrolii, adaptif optik, hedef
izleme, sensor filizyonu, yapay zeka destekli hedef
siniflandirma, angajman karar destek yazilimlari ve
farkli meteorolojik kosullarda test ve sertifikasyon
altyapilar1 alanlarinda ilave Ar-Ge yatirimlarina
ihtiva¢ bulunmaktadir. Lazer sistemlerinin
gelecekteki basarisi, bagimsiz bir silah olarak
degerlendirilmesinden ziyade, elektronik harp
ve kinetik savunma unsurlariyla gorev paylasimi
yapan, ag merkezli, doktrinel olarak tanimlanmis
ve sahadan gelen geri bildirimlerle siirekli
olgunlastirilan biitiinlesik bir savunma katmani
haline getirilmesine baghdur.

Degerlendirme Kontrol Listesi
(SahaIsletmesi)

-Gorev gevrimi ve sogutma kapasitesi yeterli mi?

-Sensor entegrasyonu ve hedef siniflandirma
dogrulugu kabul edilebilir mi?

-Meteorolojik kosullar altinda performans profili
cikarildi m1?

-Bakim/onarim konsepti ve yedek parca zinciri taniml
?
mi

-Operator egitimi, emniget prosediirleri ve kullanim
kurallar1 dokiimante mis

- Cok katmanl savunma ile gorev paylagimi net mi?
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Anil KARACAY & Tayfur Tugrul ROKETSAN Karsilagtirmali vaka analizi
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KAYNAK TURU

Yonlendirilmis Enerji (Lazer) Silah Sistemleri: Onemi, Stratejik Avantajlari ve Tiirkiye'deki Gelistirme Programlari

Agik kaynakl teknik literatiir, resmive sektorel kaynaklar

VAKA ODAGI

Tiirkiye 6rneginde ROKETSAN tarafindan gelistirilen ALKA sistemi ayrintili bir vaka analizi olarak incelenmistir.
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Savunma Sanayi Ekosisteminde
Is Ortakhig1 Gelistirmede Etkin
Satis ve Pazarlama Stratejileri

YAZAR

Goksel GONULTAS

1. Giris

Bu arastirma projesi, Tiirkiye savunma sanayii
ekosisteminde faaliyet gosteren firmalar arasinda
is ortaklhig1 gelistirme siireclerinde etkin satis ve
pazarlama stratejilerinin roliinii incelemektedir.
Kiiresel askerl harcamalarin 2024 yilinda 2,718
trilyon ABD dolarina ulasmasi savunma pazarindaki
rekabeti derinlestirirken; Tiirkiye’nin savunma ve
havacilik ihracatinin 2024’te %29 artis gostererek
7154 milyar ABD dolarina yiikselmesi, ekosistemin
kiiresel 6l¢ekli biiyiime potansiyelini a¢ikca ortaya
koymaktadir (SIPRI, 2025; SSB, 2024). Bu baglamda
calisma; yalnizca iirlin ve teknoloji iistiinliigiiniin
degil, bu iistiinliigii nitelikli ortakliklar yoluyla pazar
degerine doniistiirme kapasitesinin de stratejik bir
kurumsal yetkinlik alani oldugunu savunmaktadir.

Arastirmanin Problemi ve Yontemi

Arastirmanin problem alanini; teknik kabiliyeti
yiiksek firmalarin uzun satig dongiileri, cok paydasl
karar yapilari, giivenlik kisitlamalari ve karmasik
sozlesme/offset diizenlemeleri gibi sektorel
bariyerler nedeniyle satis ve pazarlama siireclerini
cogu zaman kurumsallasmamis ve sezgisel bicimde
yiirlitmesi, buna bagh olarak da potansiyel is
ortakliklarimi veya ihracat firsatlarini kagirmasi
olusturmaktadir. Bu sorunsali ele almak amaciyla
calismada; nitel arastirma yaklasimi benimsenecek
bicimde ikincil kaynak analizi, sektor raporlari ve
secilmis vaka incelemeleri bir arada kullanilmistir.
Birincil veri toplanmadigindan bulgularin sinirlarn
acikca belirtilmis; gelistirilen Oneriler literatiir
ile sektor pratiklerinin kesisim noktasinda
yapilandirilmistir.

Kavramsal Cer¢eve ve Uygulama Araglari

Calismanin kavramsal cercevesi; endiistriyel (B2B)
pazarlamada deger teklifi yaklasimy, iliskisel goriis
(relational view), satis—pazarlama entegrasyonu ve
hesap bazli pazarlama (Account-Based Marketing -
ABM) literatiirii iizerine kurulmustur. Bu cerceve,
savunma sektdriiniin 6zgiin kosullarina uyarlanarak
dort pratik model/arag iiretilmistir: (i) savunma
sektoriine 6zgili yedi asamali satis siireci modeli,
(ii) miisteri segmenti ve karar verici roliine gore
uyarlanabilir deger teklifi bilegsenleri matrisi, (iii)

ROSLER TURKIYE

dijital pazarlama ve sosyal satis kullanim rehberi ve
(iv) ihracat odakli pazarlama metodolojisi.

Satis ve Pazarlamada Temel Bulgular

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular sekiz

ana baslik altinda toplanmustir:

1. Savunma sanayiinde satis siirecleri, sivil B2B
pazarlara kiyasla daha uzun dongiilere ve yiiksek
gecis maliyetlerine (switching costs) sahiptir; bu
durum 'iglemsel satis’ yerine '‘program ve ortaklik
yonetimi’ anlayisini zorunlu kilmaktadir.

2. Deger teklifinin yalnizca teknik 6zelliklerle sinirh
kalmayip Yasam Ddéngiisii Maliyeti (Life-Cycle
Cost - LCC), risk azaltma ve stratejik uyum gibi
parametrelerle nicel kanitlar tizerinden sunulmasi
ikna giiclinii artirmaktadir.

3. Karar mekanizmasinin ¢ok katmanli yapisi,
ayrintili paydas haritalamasini ve es zamanl iligki
yonetimini gerekli kilmaktadir.

4. Savunma fuarlar1 ve ig gelistirme platformlari
(6r. SAHA Match) yiiksek temas yogunlugu
saglamaktadir; nitekim SAHA EXPO 2024’te 22.467
B2B goriisme gerceklestirilmis ve 6,189 milyar
ABD dolar1 tutarinda anlasma raporlanmaistir
(SAHA EXPO, 2024).

5. Dijital kanallar giivenlik hassasiyetleri nedeniyle
sinirhi kullanilsa da diisiince liderligi, nitelikli
kurumsal icerik ve LinkedIn temelli sosyal satis
uygulamalar 'giiven’ insasinda kritik bir kaldirag
islevi gormektedir.

6. Thracatta pazar secimi; pazara giris engelleri,
stratejik uyum ve yerel ortak tasarimi gibi
kriterlerle sistematik bir yapiya kavusturulmalidir.

7. Sozlesme sonrasi donem,; satis sonrasi hizmetler,
teknik egitim ve kurumsal referans tiretimi yoluyla
yeni satislarin en kritik girdisini olusturmaktadir.

8. Sektordeki KOBI’lerde CRM ve firsat takip
altyapilarinin yetersizligi, uzun ddngili
programlarda kurumsal hafizay1 ve 6grenmeyi
zayiflatmaktadir.

Firma, Ekosistem ve Politika Onerileri

Arastirmanin politika ve uygulama onerileri ii¢
farkli diizeyde sunulmustur. Firma diizeyinde;
hesap bazli is gelistirme, ¢ok disiplinli satig
ekiplerinin kurgulanmasi, giivenlik uyumlu CRM
mimarilerinin kurulmas: ve LCC tabanli deger
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iletisimi 6ncelikli aksiyonlar olarak belirlenmistir.
Ekosistem diizeyinde; kiimelenmeler biinyesinde
satis mentorliigii, teklif yonetimi ve ihracat hazirlik
programlari ile KOBP’lerin &lgeklenebilir bigimde
desteklenmesi onerilmektedir. Ulusal diizeyde
ise; pazar arastirmasi, sertifikasyon ve stratejik
danismanlik gibi is gelistirme faaliyetlerini
kapsayan tesvik mekanizmalarinin genisletilmesi ile
pazar istihbarat1 paylasim aglarinin giiclendirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir.

Sekil 1. Tiirkiye Savunma Sanayi Ekosistemi Paydas iliskileri Haritas

D s Kurumian
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B rosiexosisterni
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Sonuglar ve Gelecek Arastirmalar

Sonu¢ olarak calisma, Tiirkiye savunma
sanayinin 'liretim odakli’ basarisini 'pazar ve
deger odakll’ kiiresel rekabete tasirken satis ve
pazarlama disiplinini stratejik bir kaldira¢ olarak
konumlandirmaktadir. Gelecek arastirmalarin,
satis yetkinlikleri ile ihracat performansi arasindaki
iligkiyi ampirik yontemlerle test etmesi ve giivenlik
standartlarina uyumlu dijital CRM/analitik
¢ozlimlerinin etkinligini 6lcmesi 6nerilmektedir.

TURKIYE SAVUNMA SANAYi EKOSISTEMi PAYDAS HARITASI

) STM
1('-‘.*‘& Havacilik

Koei

Ekosistemi

SAHA istanbul
1400+ Uye

Uluslararas|
Ortaklar

ArcGe | l Sertifikasyon

Not. SSB (2024) ve SAHA EXPO (2024) verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1: Tiirkiye Savunma Sanayi Ekosistemi Paydas Yapisi

Paydas Kategorisi | Baslica Ornekler

Sistem Entegratorleri

KOBI Alt Yiikleniciler SAHA istanbul iiye firmalari
Kamu Kurumlari

Ar-Ge Kuruluslan

Uluslararasi Ortaklar

Not. SSB (2024) ve SAHA istanbul (2024) verilerinden derlenmistir.
Tablo 2: Savunma Sektorii icin Deger Teklifi Bilesenleri

Deger Bileseni | Aciklama

Teknik Ustiinliik -
avantajlari

Maliyet Avantaji

Stratejik Uyum
Risk Azaltma
iliskisel Deger

Not. Anderson, Narus ve Van Rossum (2006) ¢ergevesinden uyarlanmistir.

ASELSAN, ROKETSAN, TUSAS, BAYKAR

SSB, MSB, Kuvvet Komutanliklari
TUBITAK, ASFAT, Universiteler

NATO miittefikleri, ihracat misterileri

Rakiplerle kiyaslandiginda iiriiniin performans

Yasam dongiisii maliyetleri (LCC) bazinda tasarruf

Misterinin stratejik 6nceliklerine katki
Tedarik giivencesi ve risk yonetimi

Ortakhk kalitesi ve uzun vadeli destek

| Ekosistem ici Rol

Ana yiiklenici, teknoloji yonlendirici, ihracat
lokomotifi

Bilesen/sistem tedarikgisi, nis teknoloji gelistirici
Politika belirleyici, ana alici, yonlendirici
Teknoloji gelistirme, test, sertifikasyon

Teknoloji transferi, offset anlasmalari, pazar
erisimi

| Savunma Ornegi
MTTF (Ortalama Ariza Siiresi), CEP degerleri
Bakim-onarim maliyetinin rakibe gore
diistikligi
Yerlilik oranina katki, NATO uyumlulugu
Cift kaynaklama, stok tampon anlagmalari

Entegrasyon destegi, teknik egitim, SSS
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Sekil 2. Tiirkiye Savunma ve Havacilik Sektorii ihracati (2019-2024)
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TURKIYE SAVUNMA VE HAVACILIK SEKTORU iHRACAT GRAFIGI
2019-2024 Donemi
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Not. SASAD (2019; 2020; 2021), TiM/SASAD (2023) ve SSB (2024) verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

YAZAR YONTEM

Goksel GONULTAS

iNCELEME KONUSU

Nitel arastirma yaklasimi

PAZARLAMA YAKLASIMI

Hesap bazli pazarlama (Account-
Based Marketing - ABM)

Bu arastirma projesi, Tiirkiye savunma sanayii ekosisteminde faaliyet gosteren firmalar arasinda is ortakhigi
gelistirme siireglerinde etkin satis ve pazarlama stratejilerinin roliinii incelemektedir.

GALISMA DAYANAGI
ikincil kaynak analizi, sektor raporlari ve segilmis vaka incelemeleri

ARACLAR

Yedi asamali satis siireci modeli - deger teklifi bilesenleri matrisi - dijital pazarlama ve sosyal satis kullanim rehberi -

ihracat odakli pazarlama metodolojisi
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Gunumuz Savunma Sanayisine
Alternatif Bir Senaryo:

Magara Kullanimi

YAZAR
Ayse BALCI

1. Giris

tivenlik ihtiyaci, tarihsel siire¢ boyunca

devletlerin ve toplumlarin en temel
onceliklerinden biri olmustur. Degisen siyasal
dengeler ve teknolojik ddniisiimler, giivenlik
anlayisini yalnizca konvansiyonel askeri kapasite
ile sinirli olmaktan ¢ikararak kritik altyapilarin
korunmasi, iretim siirekliliginin saglanmasi,
sivil niifusun emniyeti ve hibrit tehditlere karsi
toplumsal/kurumsal dayanikhilik gibi ¢ok boyutlu
bir cerceveye tasimistir. Giiniimiiz savas ve kriz
senaryolari; dogrudan cephe hattiyla sinirh
kalmayan; ekonomik, teknolojik ve lojistik sistemleri
hedef alan karmasik risk alanlar1 iiretmektedir.
Bu durum, savunma kapasitesinin yalnizca ileri
teknoloji silah sistemleriyle degil, ayn1 zamanda
bu sistemleri destekleyen direncli, gizlenebilir ve
siirdiiriilebilir fiziksel altyap1 modelleriyle tahkim
edilmesini zorunlu kilmaktadir.

Tarihsel Kullanim ve Koruma Avantajlari

Bu baglamda magaralar, literatiirde incelendigi
iizere yalnizca dogal jeolojik olusumlar degil;
koruma, lojistik destek ve operational (operasyonel)
siireklilik saglayan ¢ok katmanli mekansal altyapilar
olarak One cikmaktadir. Antik donem kusatma
tiinellerinden Orta Cag savunma yapilarindaki
yeralt1 gecitlerine, I. ve II. Diinya Savaslarinda
gelistirilen karst temelli savunma sistemlerinden
modern catisma alanlarinda kullanilan magara
aglarina kadar uzanan tarihsel pratikler; yeralt:
mekanlarinin yiiksek tehdit iceren ortamlarda
dayanikhlik, gizlenme ve siirdiiriilebilirlik avantaji
sundugunu dogrulamaktadir. Magaralarin sundugu
dogal yalitim, kamuflaj ve yiiksek fiziksel koruma
ozellikleri; komuta-kontrol, mithimmat muhafazasi
ve personel barinmas: gibi kritik islevlerin giivenli
bicimde yiiriitiilmesine tarihsel olarak imkan
tamimuistir.

Stratejik Altyapi ve Savunma Sanayii

Savunma sanayii literatiirii ise bu tarihsel birikimi
stratejik bir cerceveye oturtmaktadir. Giiclii ve
stirdiiriilebilir bir savunma sanayii altyapisinin,
ilkelerin tam bagimsizlik ve caydiricilik
kapasitesinin temel unsuru oldugu; yerli tiretim
imkanlarinin azami Ol¢iide kullanilmasi1 ve
yiiksek teknolojiye dayali liretim ekosisteminin
giiclendirilmesinin hayati 6nem tasidigi
vurgulanmaktadir. Bu yaklasim, sadece nihai silah
sistemlerinin gelistirilmesini degil; ayn1 zamanda

TUBITAK TUSSIDE

bu sistemlerin giivenli, direncli ve kesintisiz bicimde
iretilecegi, depolanacag1 ve konuslandirilacagi
alternatif altyapt modellerinin tasarimini da
kapsamaktadir. Degisen muharebe konseptleri,
hassas giidiimlii mithimmatlar, hibrit tehditler ve
KBRN (Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer)
riskleri dikkate alindiginda; iiretim ve lojistik
slireclerinin yiizeydeki hassas altyapilara olan
bagimhiliktan kurtarilmas: stratejik bir gereklilik
hdline gelmektedir. Bu cercevede yeralt1 ve dogal
magara temelli kullanim senaryolari; {iretim,
depolama, lojistik ve konuslanma eksenlerinde
savunma sanayii ekosistemine entegre edilebilecek
alternatif ve yiiksek direncli bir kapasite alani
sunmaktadir.

Arastirma Yontemi ve Kapsami

Bu arastirmada nitel arastirma yéntemlerinden
literatiir taramasi (dokiiman incelemesi) ve mekansal
analiz yaklasimi kullanilmigtir. Arastirmanin
kavramsal cercevesini olusturmak, toplanan verileri
analiz etmek ve anlamlandirmak amaciyla ilgili
alanyazindan biitiinciil bicimde yararlanilmistir.
Calisma kapsaminda Tiirkiye’deki dogal magaralarin
cografi dagilimi, 6lcekleri, morfometrik yapilari ve
kullanim potansiyelleri incelenmistir. Elde edilen
jeolojik ve mekansal veriler, savunma sanayinin
oncelikli gereksinimleriyle karsilastirilmis;
mikro iiretim, mithimmat depolama, lojistik destek,
askeri ve sivil siginak olusturma ile kiiciik birliklerin
konuslandirilmast gibi stratejik kullanim alanlari
degerlendirilmistir. Calismanin temel amacy;
olas1 bir kriz, gerginlik veya catisma durumunda
savunma sanayinin stratejik zayiatini azaltmak,
iiretim siirekliligini giivence altina almak ve sivil-
askeri can kayiplarini en aza indirecek altyapi
onerileri sunmaktir.

Magaralarin Savunma Amagh Kullanimi

Elde edilen bulgular, uygun miihendislik
diizenlemeleri ve iklimlendirme/havalandirma
altyapilariyla desteklendiginde dogal magaralarin,
elektronik-robotik bilesen montajindan hafif silah
ve hassas miihimmat par¢alarina kadar belirli mikro
iiretim siireclerinde giivenle kullanilabilecegini
gostermektedir. Ayrica sabit i¢ ortam sicakligi,
neme/cevresel etkilere kars1 dogal yalitim, tespiti
zorlastiran kamuflaj ve yiiksek bombardiman
dayanimi gibi 6zellikleri sayesinde magaralar,
mithimmat ve kritik teknolojilerin depolanmasinda
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stratejik bir alternatif sunmaktadir. Magaralarin Sonuglar ve Stratejik Katkilar

d?gal jeolojik yapisi, s.1g1n:alk olflrak kullanimda Sonug olarak caligma, Tiirkiye’nin zengin
yiiksek koruma seviyesi saglarken; yeralti dogal magara potansiyelinin savunma sanayi
ortamlarinin sundugu lojistik gizlilik ve tespit ekosistemine entegre edilmesine yonelik stratejik

edilemezlik, bu alanlarin komuta merkezleri veya ~ Pif model énermekte; bu entegrasyonun milli
savunma altyapisinda kayda deger bir fiziksel

gegici konuslanma {sleri olarak islev gormesini dayaniklilik, operasyonel siireklilik ve giivenlik
miimkiin kilmaktadir. avantajl yaratacagini ongormektedir.

Tablo 1. Tiirkiye’nin En Derin Madgaralari

Sira Magara Konum Derinlik (m) Uzunluk (m)
1 EGMA (Peynirlikénii) Mersin / Anamur 1429 3118
2 Kuzgun Kayseri / Yahyali 1400 3187
3 Morca Mersin / Anamur 1276 5714
4 Cukurpinar Mersin / Anamur 1196 3350
5 Kuyukule Isparta / Aksu 832 1231
6 Kes Dagi Diideni Kahramanmaras / Onikisubat 728 1801
7 Subatagi Kayseri / Yahyali 643 1514
8 Stitlik Adana / Pozanti 640 1317
9 Diidenagzi Karaman / Basyayla 612 2528
10 Cem Adana / Tufanbeyli 605 1069
1 Yaylacik / inilti Pazari Antalya / Glindogmus 590 5929
12 Omalas Antalya / Glindogmus 584 1378
13 Yarikk Antalya / Gazipasa 553 118
14 Kegili Antalya / Glindogmus 712 1698
15 Yilanlyurt Adana / Pozanti 528 1866
16 Kocadag ini Kiitahya / Merkez 458 ?)
17 Pinargozii Isparta / Yenisarbademli 450 (+) 8950
18 Diidenyaya Konya / Beysehir 416 1511
19 Atlilar Mersin / Gozne 410 1450
20 Camlikdy Adana / Pozanti 379 680

Kaynak: Tiirkiye Magaracilik Federasyonu. (2021, 14 Aralik). Tiirkiye’nin en uzun ve en derin madaralari. https://tumaf.org/turkiyenin-en-uzun-ve-en-derin-magaralari/

Sekil 1. Tiirkiye'deki Magaralarin Cografi Dagilisi
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Kaynak: Tiirkiye Magara Veritabanu. https://magara.org/app/login
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Sekil 2. Tiirkiye'de Karst ve Magara Gelisimine Uygun Kaya Topluluklarinin Dagilimi ve Bu Kayalar Uzerinde Gelisen Karst Bolgeleri
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Kaynak: Nazik, L., & Bayari, S. (2018). Magara zengini iilke: Tiirkiye. Mavi Gezegen, (24), 5.8
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Savunma Sanayiinde Djjital ikiz
Teknolojisinin Uretim Verimliligi
ve Risk Yonetimine Etkisi

YAZAR
Gokhan SOYLU

| MEKATRONIK SIRKETLER GRUBU |

avunma sanayii; yiiksek kalite standartlari,

karmasik iiretim siirecleri, sifira yakin hata
toleransi, siki izlenebilirlik gereksinimleri ve
glivenlik odakli yapisi nedeniyle dijital déniisim
teknolojilerinin en yogun uygulandig: sektorlerden
biridir. Artan rekabet kosullari, maliyet baskilari,
karmasik tedarik zincirleri ve operasyonel riskler,
liretim siireclerinin daha etkin yonetilmesini
zorunlu hale getirmistir. Bu kapsamda dijital ikiz
(Digital Twin — DT) teknolojisi, fiziksel liretim
sistemlerinin gercek zamanh olarak dijital ortamda
modellenmesine, izlenmesine ve analiz edilmesine
olanak saglayarak iiretim verimliliginin artirilmasi
ve risklerin proaktif bicimde yonetilmesi agisindan
onemli bir ¢6ziim sunmaktadir. Ancak dijital ikiz
literatiirii agirlikh olarak biiyiik 6lcekli isletmeler ve
seri iiretim yapan sektorler {izerinden gelismis olup
diisiik hacimli ve yliksek cesitlilikli tiretim yapan
savunma sanayii KOBI'lerine yonelik uygulamali
caligmalar sinirh kalmaktadir.

Arastirmanin Kapsamive Amaci

Bu calisma, savunma sanayiinde faaliyet gosteren
ve kimligi anonimlestirilmis KOBI 6l¢egindeki bir
tedarikci isletmede dijital ikiz teknolojisinin {iretim
verimliligi, operasyonel risk yonetimi ve tedarik
zinciri glivenilirligi tizerindeki etkilerini inceleyen
uygulamali bir vaka ¢calismasidir. Arastirmada dijital
ikiz teknolojisi yalnizca teknik bir otomasyon araci
olarak degil; ayn1 zamanda veri temelli karar almay,
kurumsal dijital doniisiimii ve siirdiiriilebilir rekabet
avantajini destekleyen stratejik bir yonetim sistemi
olarak ele alinmigtir. Bu dogrultuda ¢alisma, dijital
ikiz uygulamasinin isletmenin operasyonel, finansal
ve yonetsel performansinda ne diizeyde degisim

yarattig1 ve bu degisimin hangi kurumsal kosullara
bagli oldugu sorularina yanit aramaktadir.

Arastirma Yontemi ve Dijital ikiz Altyapisi

Aragtirmada nicel performans gostergeleri ile nitel
bulgular: bir arada kullanan karma yontemli bir
vaka analizi tasarimi benimsenmistir. incelenen
isletmede dijital ikiz altyapisy; IoT tabanli sensorler,
ERP sistemi, bulut tabanl veri yonetimi, dijital
modelleme, simiilasyon uygulamalar1 ve gercek
zamanl gosterge panellerinden olusan biitiinlesik
bir mimari {lizerine kurulmustur. Calismada
kullanilan veriler, Ocak 2025—Mart 2026 donemini
kapsayan 15 aylik operasyonel siirecten elde
edilmigtir. Veriler; gercek zamanli sensor kayitlari,
ERP performans gostergeleri, dijital ikiz simiilasyon
ciktilari, saha gozlemleri ve yar1 yapilandirilmig
yOnetici goriismeleri araciligiyla toplanmis, literatiir
ve sektdr raporlariyla desteklenmistir.

Arastirma kapsaminda iiretim ¢evrim siiresi, Genel
Ekipman Etkinligi (Overall Equipment Effectiveness
— OEE), enerji tiiketimi, malzeme israfi, plan dis1
durus siireleri, kalite gostergeleri, bakim maliyetleri,
yatirim getirisi (ROI) ve karar alma siireclerine iliskin
performans 6l¢iitleri, uygulama 6ncesi ve sonrasi
donemler karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Bunun yani sira SWOT analizi, siire¢ akis analizi ve
risk degerlendirme matrisi kullanilarak dijital ikiz
uygulamasinin kurumsal etkileri biitiinciil bir bakig
acistyla incelenmistir.

Uretim Verimliligi Bulgulan

Arastirma bulgulari, dijital ikiz uygulamasinin
ardindan iiretim performansinda belirgin bir
iyilesme gerceklestigini géstermektedir. Uygulama
sonrasi donemde {iretim ¢evrim siiresinde yaklasik
%17 azalma gozlenirken OEE degeri %12,8 artmstir.
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Enerji tiiketiminde %11,4, malzeme israfinda
%9,2 oraninda azalma gerceklesmis; personel
verimliliginde ise %14 artis elde edilmistir. Dijital
ikiz destekli simiilasyonlar sayesinde iiretim
hattindaki darbogazlar onceden belirlenmis,
kaynak kullanimi optimize edilmis ve siireclerin
goriinirligl artinlmistir.

Operasyonel Riskler ve Kestirimci Bakim

Risk yonetimi a¢isindan degerlendirildiginde, plan
dis1 durus siirelerinde %28 azalma saglanmis;
kestirimci bakim uygulamalar1 sayesinde arizalarin
%65'i olusmadan once tespit edilmigtir. Ik seferde
dogru lretim orani yiikselirken yeniden isleme ve
test tekrar oranlarinda 6nemli diisiisler gézlenmistir.
Ayrica makine arizalari, kalite sapmalari ve tedarik
gecikmeleri gibi operasyonel risklerin erken tespit
edilmesiyle iiretim siirekliligi ve tedarik zinciri
giivenilirligi gliclenmistir.

Finansal Performans ve Yatirim Getirisi

Finansal analiz sonuglari da dijital ikiz
uygulamasinin isletmeye Onemli katkilar
sagladigini ortaya koymaktadir. Bakim, kalite ve
enerji maliyetlerindeki diisiislerin etkisiyle toplam
iiretim maliyetinde yaklasik %10 oraninda iyilesme
saglanmis; yillik yatirim getirisi (ROI) %429, buna
karsilik gelen geri doniis siiresi ise yaklasik 2,3
yil olarak hesaplanmistir. Bu sonugclar, dijital ikiz
yatirimlarinin yalnizca operasyonel degil finansal
acidan da siirdiiriilebilir ve katma deger yaratan
stratejik yatirimlar olabilecegine isaret etmektedir.

Veri Temelli Yonetim ve Kurumsal Doniisiim

Yonetsel agidan degerlendirildiginde ise gercek
zamanl veri erisimi sayesinde karar alma siiresi
%57 oraninda kisalmig, veri temelli karar alma
kiiltiirii giiclenmis ve yonetici goériismelerine
gore calisanlarin dijital sistemlere uyumu yiiksek

Sekil 1. Dijital ikiz (Digital Twin — DT) Veri Akis Modeli

Gercek Zamanl Sensér Verileri

L
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diizeyde gerceklesmistir. Arastirma sonuglari,
dijital ikiz teknolojisinin yalnizca iiretim siireclerini
iyilestirmedigini; ayn1 zamanda organizasyonel
0grenme, kurumsal doniisiim, yonetsel etkinlik
ve rekabet avantajini destekleyen biitiinlesik bir
dijital yonetim platformu islevi gordiigiinii ortaya
koymaktadir.

Sonuglar ve Uygulama Kosullar

Sonuc olarak, dijital ikiz teknolojisinin savunma
sanayii lretim sistemlerinde verimlilik artisi,
operasyonel risklerin azaltilmasi, maliyetlerin
diisiiriilmesi ve veri temelli karar alma siireclerinin
gelistirilmesi agisindan 6nemli katkilar sagladig:
belirlenmistir. Bununla birlikte teknolojinin
basariyla uygulanabilmesi icin giiclii dijital altyap,
ERP ve IoT entegrasyonu, nitelikli insan kaynagi,
etkin degisim yoOnetimi ve kurumsal dijital
doniistim kiiltiirtiniin birlikte gelistirilmesi gerektigi
degerlendirilmistir. Savunma sanayiine 6zgii olarak,
bulut tabanlh veri ydnetiminde siber giivenlik
ve gizlilik gereksinimlerinin karsilanmasi da
uygulamanin 6n kosullar1 arasinda yer almaktadir.
Tek bir isletmeye dayanan vaka tasarimi nedeniyle
bulgularin genellenebilirligi sinirli olup gbzlenen
iyilesmelerin bir kismi es zamanh diger siire¢
iyilestirmelerinden de kaynaklanmis olabilir; bu
nedenle sonuclarin farkh 6l¢ek ve alt sektorlerdeki
isletmelerle sinanmasi; kontrol grubu iceren ve
daha uzun izleme siirelerine dayanan arastirma
tasarimlariyla desteklenmesi onerilmektedir.
Calismanin, ozellikle savunma sanayiinde faaliyet
gosteren KOBI olcegindeki isletmeler i¢in dijital ikiz
teknolojisinin uygulanmasina yonelik yol gdsterici
bir cerceve sundugu ve literatiire uygulama temelli
bir katki: sagladig diistiniilmektedir.

Analizler & Komutlar

i FiZIKSEL = VERI
=& SISTEM «@) BAGLANTISI MODEL

YAPAY ZEKA

Ii DIJITAL ;gg
| ~ =
L

Kaynak: Siemens Digital Industries Software'in MindSphere ve Teamcenter teknik dokiimantasyonlari temel alinarak yazar tarafindan uyarlanmigtir (Siemens Digital Industries

Software, 2024a,2024b)..

ARASTIRMA PROJELERI - SAYI 4 - 2026

107



ARASTIRMA PROJELERI SAYl 4 - 2026

Tablo 1. Geleneksel Uretim ile Dijital ikiz Destekli Sistemlerin Karsilastiriimasi

_ Geleneksel Yontem Dijital ikiz Destekli Yontem

Veri Toplama Manuel / gecikmeli Gergek zamanli sensor verisi
Ariza Yonetimi Reaktif (sorun sonrast) Proaktif (tahmine dayali)
Goriiniirliik Sinirli, pargali Entegre, merkezi

Siire¢ Kontrolii Dénemsel raporlama Anlikizleme ve optimizasyon
Risk Azaltimi Tepkisel tedbir Onleyici kontrol mekanizmalar

Kaynak: Grieves ve Vickers (2017), Kritzinger ve ark. (2018), Negri ve ark. (2017), Tao ve ark. (2019) ile Siemens Digital Industries Software (2024) tarafindan yayimlanan dijital
ikiz ve Endiistri 4.0 yaklagimlarindan yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur..

Tablo 2. Dijital ikiz Uygulama Zaman Cizelgesi

| Asama___| Dénem | Gergeklestirilen Faaliyetler Somut Gikti/ Grnek

Uretim hatlarinin analiz edilmesi, sensér Mekanik montaj hattinda 12 kritik 6l¢iim
Hazirlik 2020Q1-Q2 ihtiyacinin belirlenmesi noktasi tespit edilmistir
Pilot 2020 Q3-Q4 loT sensorlerinin kurulumu ve veri toplama Slcakllk,'tltre§|r]1v'e enerji verileri ilk kez gercek
altyapisinin olusturulmasi zamanl izlenmistir
_ Dijital model ile fiziksel sistemin Uretim siiresinde %12 iyilesme saglayan
Test 2021Q1-Q3 karsilastiriimasi ve validasyon darbogaz noktasi belirlenmistir
— . . PP —— P
Egitim 202104-2022Q2 Kullanici egitimleri ve dashboard kullaniminin ~ Uretim miihendislerinin %85’ sistemi aktif
yayginlastiriimasi kullanmaya baslamistir
. . - . o
Uygulama 2022Q3+ Sistem tiim hatlalvra yayginlastirilmis ve ERP Ifestlrlmsel béklm.sa)./es'lnde arizalarin %65’
entegrasyonu saglanmistir onceden tespit edilmistir

Kaynak: Proje uygulama verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2’de goriildiigii iizere, dijital ikiz uygulamasi kademeli olarak ilerlemis ve her asamada 6lgiilebilir
performans ¢iktilari elde edilmistir.

Tablo 3. Kaynak Kullanim Verimliligi Karsilastirmasi (Oncesi — Sonrast)

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi | Degisim (%) Agiklama / Etki

Enerji kullaniminda optimizasyon

Enerji Tiiketimi (kWh/iiriin) 100 88,6 -1,4 «
saglanmistir

Uretim hatalarinin azalmasiile

i o) -
Malzeme Israfi (%) 9,8 8,9 9,2 malzeme kaybi diismiistir

is giicii kullamiminda verimlilik artisi
saglanmigtir

Personel Verimliligi (iiriin/

cant) 10 1,4 14,0

Not: Veriler Ocak 2025 — Mart 2026 dénemine ait operasyonel verilerin ortalama dederleri iizerinden hesaplanmigtir.

Kaynak: Deloitte'un iiretim optimizasyonu ve kaynak verimliligi modellerinden yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur (Deloitte, 2023).

Tablo 4. Kalite Performansi Karsilastirmasi (Oncesi — Sonras)

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi 0

First Pass Yield (ilk Seferde Hatali liretim orani azalmis, ilk seferde
Dogru Uretim) dogru liretim artmistir
Rework Oran 12 5 58,3 Yeniden isleme ihtiyaci 6nemli dl¢iide

azalmistir

Test siireglerindeki hata orani

Test Tekrar Orani 8,4 3,2 -61,9 diismiistiir

Not: Veriler Ocak 2025 — Mart 2026 dénemine ait operasyonel verilerin ortalama dederleri lizerinden hesaplanmstir.

Kaynak: General Electric'in kalite ve iiretim optimizasyonu modellerinden yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur (General Electric, 2018).

Tablo 5. Karar Alma Siiregleri Performans Karsilastirmasi (Oncesi — Sonrasi)

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi | Degisim (%) Agiklama / Etki

Ortalama Karar Alma Siiresi Gerg¢ek zamanli veri erisimi sayesinde
. 4,2 1,8 -57,1 - :

(giin) karar siiregleri hizlanmistir

Veri Tabanli Karar Orani (%) 42 78 85,7 Veri analitigi kullaniminin artmasiyla

karar kalitesi yiikselmistir

Simiilasyon destekli analizlerile hata

Karar Dogruluk Orani (%) 70 88 25,7
orani azalmigtir

Kaynak: Tablo, McKinsey & Company'nin veri temelli karar alma modellerinden yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur (McKinsey & Company, 2022).
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Tablo 6. Calisan Uyum ve Algi Géstergeleri (Uygulama Sonrasi Degerlendirme)

Gosterge Deger (%) Agiklama / Etki

Sistem Kullanim Memnuniyeti 87 Kullanicilar dijital ikiz sistemini etkin ve faydali bulmaktadir
Veri Giivenilirligi Algisi 91 Uretim verilerine duyulan giiven artmistir

Karar Kalitesinde iyilesme Algisi 82 Karar stire¢lerinin daha dogru ve hizli oldugu degerlendirilmistir
Sistem Kullanim Orani 85 Calisanlarin biiyiik bélimii sistemi aktif kullanmaktadir

Kaynak: Tablo, Deloitte'un organizasyonel doniisiim ve dijital adaptasyon ¢alismalarindan yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur (Deloitte, 2023).

Tablo 7. Dijital ikiz Uygulamasinin Genel Etki Ozeti

iyilesme Orani

Performans Alani Gosterge Aciklama / Etki

(%)
Uretim Verimliligi Cevrim Siiresi -17 Uretim siiresi kisalmis, kapasite kullanimi artmistir
Uretim Verimliligi OEE 12,8 Genel ekipman etkinligi artmistir
Kaynak Verimliligi Enerji Tiiketimi -11,4 Enerji kullaniminda optimizasyon saglanmistir
Risk Yonetimi Plan Disi Duruslar -28 Uretim siirekliligi artmistir
Risk Yonetimi Kalite Sapmalari -62 Hatali iretim orani nemli 6l¢lide dlismiistiir
Maliyet Toplam Uretim Maliyeti -9,7 Operasyonel maliyetler azalmistir
Yonetim Karar Alma Siiresi -57 Karar siiregleri hizlanmistir

Kaynak: Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgulara dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

YAZAR / UNVAN KURUM YONTEM
Gokhan SOYLU Mekatronik Sirketler Grubu Karma yontemli bir vaka analizi
tasarimi
INCELEME KONUSU
PRO] E Savunma Sanayiinde Dijital ikiz Teknolojisinin Uretim Verimliligi ve Risk Yonetimine Etkisi

KU NYESi iNCELEME ALANLARI

Uretim verimliligi, operasyonel risk yonetimi ve tedarik zinciri giivenilirligi

VERi KAYNAKLARI

Gergek zamanli sensor kayitlari, ERP performans gostergeleri, dijital ikiz simiilasyon ¢iktilari, saha g6zlemleri ve yari
yapilandirilmis yonetici goriismeleri

Kaynakga

+ ASELSAN. Faaliyet Raporu 2023. Ankara, 2024.

+ Deloitte. Digital Twin: Driving Innovation in Manufacturing. London: Deloitte Insights, 2020.
« Gartner. Top Strategic Technology Trends: Digital Twin. Stamford, CT: Gartner Research, 2021.
« General Electric. Digital Twin: The Industrial Internet Revolution. Boston: GE Digital, 2019.

+ Kritzinger, Werner, et al. “Digital Twin in Manufacturing: A Categorical Literature Review.” I[FAC-
PapersOnLine 51, no. 11 (2018): 1016—1022.

+ Roketsan. Faaliyet Raporu 2023. Ankara, 2024.

+ Savunma Sanayii Baskanhigl. Savunma Sanayii Sektér Raporu. Ankara, 2023.

+ Siemens. Digital Twin in Manufacturing: Industry Applications. Munich: Siemens AG, 2022.
+ Siemens MindSphere. Product Documentation and Architecture Overview. 2023.

+ Siemens Teamcenter. PLM Integration for Digital Twin Systems. 2023.

« Tao, Fei, and Qinglin Qi. “Make More Digital Twins.” Nature 573 (2019): 490—491.

+ TUSAS. Annual Report 2023. Ankara, 2024.

+ World Economic Forum. (2022). Digital twins for sustainable manufacturing. WEF Report.

PROJE BAGLANTISI
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Yerli Savunma Girisimlerinde
Liderlik ve Kurumsal Kultirin
Insan Kaynagina Etkisi

YAZAR

Ceyda Giil TASCI

1. Giris

Bu arastirma, Tiirkiye’'de faaliyet gosteren yerli
savunma sanayii isletmelerinde benimsenen
liderlik yaklasimlarinin ve kurumsal kiiltiirtin
insan kaynaklari {izerindeki etkilerini incelemeyi
amaclayan nitel ve literatiire dayali kavramsal bir
calismadir. Savunma sanayii; ileri teknoloji odakl
iiretim, yiiksek giivenlik ve gizlilik standartlari,
uzun soluklu AR-GE ve proje siirecleri ile siki
diizenleyici cerceveler gibi 6zgiin nitelikleri
nedeniyle diger sektdrlerden belirgin bicimde
ayrismaktadir. Bu stratejik yapi icerisinde
liderlik anlayis1 ve oOrgiit kiiltiirli, ¢alisanlarin
motivasyonunu, orgiitsel bagliligini ve is yapma
bicimlerini dogrudan sekillendiren temel dinamikler
olarak 6ne ¢cikmaktadir. Calismanin temel amaci, s6z
konusu isletmelerde sergilenen liderlik tarzlar ile
yerlesik kurumsal kiiltiiriin; calisan motivasyonu,
performansi ve orgiitsel baghlik iizerindeki olasi
etkilerini teorik ve kavramsal diizeyde ortaya
koymaktir.

Arastirma Yontemi ve Kavramsal Cergeve

Arastirmada birincil veri toplama yontemlerine
(anket, miilakat veya saha c¢alismasi)
basvurulmamis; inceleme tamamen ikincil
kaynaklar iizerinden yiiriitilmiistiir. Bu dogrultuda
ulusal ve uluslararasi akademik yayinlar, kitaplar,
lisansiistii tezler ile sektorel raporlar sistematik bir
taramayla incelenmis; elde edilen veriler nitel icerik
analizi ve dokiiman incelemesi yaklasimlariyla
degerlendirilmistir. Liderlik kuramlari, orgiit
kiiltiirli modelleri ve insan kaynaklari yonetimi
literatiirii karsilagtirmali bir perspektifle ele alinarak

ortak kavramlar ve tekrar eden temalar {izerinden
biitiinciil bir analiz ¢ercevesi kurgulanmistir.

Liderlik Tarzlari ve Calisan Motivasyonu

Literatiirden elde edilen bulgular, o6zellikle
doniisimcii (transformational) ve katilimci
(participative) liderlik yaklasimlarinin calisan
motivasyonu, kurumsal baglilik ve vyenilik¢i
is davranisi iizerinde anlamli olumlu etkiler
yarattigini gostermektedir. Bu liderlik tarzlarinin
ortak bir vizyon insasi, bireysel gelisimin
desteklenmesi ve giiven temelli bir 6rgiit ikliminin
olusturulmasi acisindan stratejik avantajlar
sagladig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, savunma
sektoriiniin yapisal zorunluluklar: olan hiyerarsi,
disiplin ve giivenlik hassasiyeti; merkezi veya
biirokratik yonetim unsurlarinin tamamen ortadan
kaldirilmasini kisitlamaktadir. Ancak yalnizca otorite
ve kontrol odakh geleneksel yonetim anlayislarinin,
uzun vadede nitelikli insan kaynaginin baghlhig: ile
yaraticihigl tizerinde simirlayici etkiler dogurabilecegi
degerlendirilmektedir.

Kurumsal Kiiltiir ve Orgiitsel Degerler

Kurumsal kiiltiir acisindan bakildiginda; disiplin,
kalite bilinci, yiiksek sorumluluk ve giivenlik
hassasiyeti savunma sanayii isletmelerinin ¢ekirdek
degerlerini olusturmaktadir. Bununla birlikte kiiresel
rekabet ve dijital/teknolojik doéniisiimiin etkisiyle
yenilikeilik, disiplinlerarasi ekip ¢aligmasi ve siirekli
o6grenme gibi degerlerin de kiiltiirel dokuya giderek
daha fazla entegre oldugu gozlemlenmektedir.
Orgiitsel degerlerin acikca tanimlanmasi ve kurum
genelinde tutarli bicimde aktarilmasi aidiyet
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duygusunu pekistirirken; kiiltiirel belirsizlikler veya
birimler arasi algi farkliliklar: uyum sorunlarina ve
¢alisan memnuniyetsizligine yol acabilmektedir.

Liderlik ve Kiiltiir Uyumu

Calismanin vurguladig: kritik unsurlardan biri,
liderlik davramiglar ile orgiit kiiltiirii arasindaki
uyumun (person-organization fit) insan kaynaklari
¢iktilar iizerindeki belirleyici roliidiir. Yoneticilerin
sergiledigi tutum ve uygulamalar, kurumun ilan
ettigi kiiltiirel degerlerle oOrtiistiiglinde calisanlar
nezdinde daha adil, tutarh ve giivenilir bir yonetim
algisi sekillenmektedir. Bu biitiinliik; calisanlarin
proaktif sorumluluk {istlenmelerini, kurumsal
sadakatlerinin artmasini ve yenilik siire¢lerine etkin
katilimlarini desteklemektedir.

insan Kaynaklari igin Yonetim Onerileri

Arastirma sonugclari, savunma sanayiinde insan
kaynaginin yalmizca teknik uzmanlik boyutuyla
degil; psikolojik ihtiyaclar, iletisim kalitesi ve
orgiitsel aidiyet ekseninde de biitiinciil olarak
yonetilmesi gerektigini gostermektedir. Bu
kapsamda; liderlik gelistirme programlarinin
yayginlastirilmasi, yoneticilerin geri bildirim ve
iletisim yetkinliklerinin artirilmasi ve ¢alisan

Sekil 1: Orgiit Kiiltiirii Degisiminde Liderin Rolii

> Liderin
Vizyonu (Formiile

> Eski Varsayimlara
Karg1 Cikma ve Yeni
Varsayimlar Olusturma

Degerler

Ortaya Koyma , ) Orgiitsel
Giiglendirme imajlar Sembollestirme

SAYIl 4 - 2026

katilhimini tegvik edecek orgiitsel mekanizmalarin
kurulmas: oOnerilmektedir. Ayrica kurumsal
degerlerin giinliilk operasyonel siireclere
yansitilmasi ve yeni katilan personel icin sistemli
oryantasyon/uyum programlarinin tasarlanmasi,
kiiltiirel stirdiiriilebilirligi destekleyecektir.

Sonuglar ve Stratejik Katkilar

Sonug olarak bu c¢alisma, yerli savunma sanayii
isletmelerinde liderlik ile kurumsal kiiltiiriin insan
kaynag lizerindeki etkisini teorik diizeyde ele
alan kapsayic bir ¢erceve sunmaktadir. Bulgular,
liderlik yaklasimlar: ile kurumsal kiiltliriin es
glidiimlii yonetilmesinin caligsan motivasyonunu,
performansini ve yenilik kapasitesini
dogrudan vyiikseltecegini gostermektedir. Bu
dogrultuda arastirmadan elde edilen bulgu ve
degerlendirmelerin; Tiirkiye’deki savunma sanayii
literatiiriine 6zgiin ve nitelikli katkilar sunmasi,
bunun yani sira yerli savunma ekosisteminin
slirdiiriilebilir gelisimine y6n veren stratejik
bir perspektif kazandirmasi ama¢lanmaktadir.
Calisma, literatiire sundugu teorik katkinin yan sira
savunma sanayii yoneticileri ve insan kaynaklari
profesyonelleri icin stratejik bir yol haritasi niteligi
tasimaktadir.

leer
Davramslan

Uygulama Seklllendmn/ l Gergeklestirme

Sosyal Diizen ve
Fiziki Cevre

Semboller

Kabul
Red

7 3

Uye Yorumu ve
Tammlamasi

Kaynak: (George vd., 1999, aktaran Baytok, 2006)
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YONTEM

Nitel icerik analizi - dokiiman
incelemesi

Yerli Savunma Girisimlerinde Liderlik ve Kurumsal Kiiltiiriin insan Kaynagina Etkisi

Calisan motivasyonu, performansi ve orgiitsel baghhk

VERi / KAYNAK

Ulusal ve uluslararasi akademik yayinlar, kitaplar, lisansiistii tezler ile sektérel raporlar
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Savunma Sanayii Girisimcilik
Ekosisteminin Giiclendirilmesi

ve Inovas?ron Odakl
ik Yapilanmasi

Girisimci

YAZAR
Muhammed Onur KARAMUK

| T.C. SANAYIi VE TEKNOLOJi BAKANLIGI |

1. Giris

avunma sanayii; yiiksek teknoloji yogunlugu,
Suzun Ar-Ge dongiileri, yiiksek vyatirim
gereksinimi ve ulusal giivenlik boyutu nedeniyle
diger sektorlerden ayrisan stratejik bir ekosistemdir.
Son yillarda yapay zekd, otonom sistemler, siber
gilivenlik, uzay teknolojileri ve ¢ift kullaniml
(dual-use) teknolojiler alanlarinda yasanan
gelismeler, savunma sektdriinde girisimcilik ve
inovasyonun Onemini artirmistir. Geleneksel
olarak biiyiik 6lcekli savunma firmalar1 ve
kamu kurumlar: tarafindan yiiriitiilen teknoloji
gelistirme faaliyetleri, glinlimiizde giderek artan
6lciide girisimlerin ve derin teknoloji sirketlerinin
katkisiyla sekillenmektedir. Bu doéniisiim, yenilikci
fikirlerin daha hizh gelistirilmesi, ticarilestirilmesi
ve operasyonel kabiliyete doniistiiriilmesi icin yeni
kurumsal mekanizmalar gerekli kilmaktadir. Ote
yandan savunma pazarinin tek alicili (monopsonik)
yapis], uzun tedarik dongiileri, gizlilik ve giivenlik
belgesi gereksinimleri ile sertifikasyon siirecleri,

girisimlerin bu pazara girisini sivil teknoloji
pazarlarina kiyasla 6nemli 6l¢iide zorlastirmaktadir.

Tiirkiye'de Ekosistemin Mevcut Durumu

Tiirkiye son yillarda savunma sanayiinde énemli
bir gelisim gdstermistir. Savunma ve havacilik
sektoriinde yiiriitiilen proje sayist 1.290'a
ulagmis, sektor cirosu 15,5 milyar dolar seviyesine
yiikselmis ve savunma ihracati 7,1 milyar dolara
ulagmistir; sektérde istihdam edilen kisi sayisi
ise 92 binin lizerine ¢ikmistir (SSB, 2024). Bunun
yan1 sira TUBITAK, KOSGEB, teknoparklar ve Ar-
Ge merkezleri araciligiyla savunma teknolojileri
alaninda faaliyet gosteren girisimlere yonelik cesitli
destek mekanizmalar1 olusturulmustur. Ancak
mevcut yapi incelendiginde, bu desteklerin farkl
kurumlar arasinda daginik bicimde yiiriitiildigi;
savunma girisimciligini dogrudan merkezine alan
ve yatirim, hizlandirma ve yonetisim siireclerini
biitiinlesik bicimde yodneten bir kurumsal
mekanizmanin bulunmadig goriilmektedir.
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Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye'de savunma sanayii
girisimcilik ekosisteminin mevcut durumunu analiz
etmek ve uluslararasi iyi uygulama 6rneklerinden
hareketle Tiirkiye'yve 6zgii, silirdiiriilebilir bir
savunma girisimcilik modeli gelistirmektir. Bu
kapsamda calisma, savunma sanayiinde faaliyet
gosteren girisimlerin karsilastig: yapisal sorunlari
incelemekte, mevcut destek mekanizmalarinin
etkinligini degerlendirmekte ve girisimcilik
ekosisteminin giiclendirilmesine yonelik politika
onerileri sunmaktadir. Boylece savunma sanayii
literatiiriinde agirlikhi olarak ana yiikleniciler ve
kamu politikalar iizerinden yiiriitiilen tartismaya,
girisimcilik ekosistemi perspektifinden katki
sunulmasi hedeflenmektedir.

Arastirma Yontemi ve Karsilastirmali Cergeve

Arastirmada karma yodntem (mixed-method)
yaklasimi benimsenmistir. Nitel analiz kapsaminda
Savunma Sanayii Bagkanlig1 (SSB), Sanayi ve
Teknoloji Bakanhig1, TUBITAK, KOSGEB, teknopark
yonetimleri, savunma sanayii firmalar1 ve diger
ekosistem paydaslarina ait raporlar ve strateji
belgeleri dokiiman analiziyle incelenmisgtir.
Nicel analiz kapsaminda ise savunma sanayiine
yonelik Ar-Ge harcamalari, girisim sayilari, destek
programlari, teknopark verileri ve uluslararasi
savunma inovasyon modellerine iliskin gostergeler
betimsel olarak degerlendirilmistir. Ayrica NATO
DIANA, ABD'deki DARPA ve DIU modelleri ile fsrail
Innovation Authority uygulamalar: karsilastirmali
analiz yontemiyle incelenmis; elde edilen bulgular
SWOT analiziyle biitiinlestirilmistir.

Ekosistemin Giiglii Yonleri ve Yapisal Sorunlar

Arastirma bulgulari, Tiirkiye'de savunma sanayii
girisimcilik ekosisteminin giiclii bir teknolojik
altyapiya sahip oldugunu gostermektedir. Savunma
Sanayii Baskanlifi'nin stratejik yonlendirme
kapasitesi, ASELSAN, TUSAS, ROKETSAN ve
HAVELSAN gibi ana yiiklenici firmalarin yiiksek Ar-
Ge yetkinligi, teknopark altyapisinin yayginlagmasi
ve nitelikli miihendislik insan kaynag: ekosistemin
temel giicli yoOnleri olarak ©ne cikmaktadir.
Bununla birlikte SWOT ve karsilastirmali analiz
sonuglary; kurumsal koordinasyon eksikligi, yatirim
mekanizmalarinin sinirlihigy, girisimlerin savunma
projelerine ve ana yiiklenici tedarik zincirlerine
entegrasyonunda yasanan giicliikler ve ticarilesme
siireclerinin uzunlugu gibi 6nemli yapisal sorunlara
isaret etmektedir.

Uluslararasi Savunma inovasyonu Modelleri

Uluslararas1 ornekler incelendiginde, basarili
savunma girisimcilik modellerinin ii¢ ortak
ozellik tasidig1 goriilmektedir: merkezi ve yetkili
bir kurumsal yapi, kamu destekli yatirim ve
risk sermayesi mekanizmalar: ile hizlandirilmisg

SAYIl 4 - 2026

prototipleme ve tedarik siirecleri. ABD'de DARPA
ve DIU, israil'de Innovation Authority ve NATO
biinyesindeki DIANA programi, girisimcilik
ekosisteminin yalnizca Ar-Ge destegiyle degil,
yatirim, test altyapisi, mentorluk ve uluslararasi is
birlikleriyle birlikte desteklendigini gostermektedir.
Bu modellerde girisimlerin kamu alicisiyla erken
asamada bulusturulmasi ve basarili prototiplerin
hizla tedarik soézlesmesine doniistiiriilmesi,
ekosistemin siirdiiriilebilirliginde belirleyici bir rol
oynamaktadir.

Tiirkiye icin Direktorliik Modeli Onerisi

Bu bulgulardan hareketle arastirma kapsaminda
Tiirkiye icin "Savunma Sanayii Girisimcilik ve
Inovasyon Direktorliigii” modeli énerilmektedir.
Modelin Savunma Sanayii Baskanlig:
koordinasyonunda faaliyet géstermesi; Sanayi
ve Teknoloji Bakanhigi, TUBITAK, KOSGEB,
iniversiteler, teknoparklar, ana yiiklenici firmalar
ve Cumhurbaskanlig1 Yatirim Ofisi ile entegre
bicimde calismas1 ongériilmektedir. Onerilen
yapy; savunma girisimciliginin stratejik diizeyde
koordine edilmesini, savunma odakl risk sermayesi
fonlarinin olusturulmasini, hizlandirma ve
prototipleme programlarinin gelistirilmesini, test ve
dogrulama altyapilarina erisimin kolaylastirilmasini
ve uluslararasi savunma inovasyon aglariyla
entegrasyonun giiclendirilmesini amaclamaktadir.
Modelin yeni bir biirokratik katman yaratmamasi
icin mevcut destek programlarinin yerini almak
yerine bunlar tek bir koordinasyon ¢atisi altinda
biitiinlestirmesi esas alinmistir.

Sonuclar ve Gelecek Arastirmalar

Sonug olarak arastirma, Tiirkiye'de savunma sanayii
girisimciliginin siirdiiriilebilir ve rekabetci bir
yapiya kavusabilmesi i¢cin mevcut Ar-Ge ve liretim
kapasitesinin girisimcilik ekosistemiyle daha
giiclli bicimde biitiinlestirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Onerilen Savunma Sanayii Girisimcilik
ve Inovasyon Direktorliigii modeli; yatirim,
hizlandirma ve y6netisim boyutlarimi bir araya
getirerek savunma sanayiinde yenilikci girisimlerin
gelisimini destekleyecek biitiinciil bir cerceve
sunmaktadir. Bu yoniiyle modelin, Tiirkiye'nin
teknolojik bagimsizligina, yiiksek katma degerli
iretim kapasitesine ve kiiresel savunma pazarindaki
rekabet giiciiniin artirilmasina katki saglayacagi
degerlendirilmektedir. Modelin, ¢ift kullaniml
teknolojiler araciligiyla girisimlerin sivil pazarlara
da acilmasini tesvik ederek savunma alimlarina tek
yonlii bagimlili1 azaltmasi da 6nem tasimaktadir.
Onerilen modelin uygulanabilirliginin, ilgili kurum
temsilcileri ve girisimcilerle yiiriitiilecek goriigmeler
ve pilot uygulamalar aracilifiyla sinanmasi, gelecek
calismalar icin bir arastirma giindemi olarak
onerilmektedir.
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YAZAR KURUM YONTEM

Muhammed Onur KARAMUK T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Karma y6ntem (mixed-method)
VELERTT

INCELEME KONUSU
PRO] E Savunma Sanayii Girisimcilik Ekosisteminin Giiclendirilmesi ve inovasyon Odakli Girisimcilik Yapilanmasi

KUNYESI AMAC
Tiirkiye'de savunma sanayii girisimcilik ekosisteminin mevcut durumunu analiz etmek
KARSILASTIRMA

Ayrica NATO DIANA, ABD'deki DARPA ve DIU modelleri ile israil Innovation Authority uygulamalari karsilagtirmal
analiz yontemiyle incelenmis; elde edilen bulgular SWOT analiziyle biitiinlestirilmistir.
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Savunma Sanayinde Dijital Doniisiime
Hazirlik Asamasinda Siire¢ Sitniflandirma
Cercevesi Yaklasiminin Rolii

YAZAR
Ayse ERDOGAN USLU

1. Giris

Dijital doniisiim, c¢agdas organizasyonlarda
yalnizca yeni teknolojilerin veya yazilimlarin
kurumsal altyapiya entegrasyonunu degil,
kurumsal strateji, orgiit kiiltiirii, veri sahipligi, is
yapma bicimleri ve operasyonel siireclerin biitiinsel
bir anlayisla yeniden yapilandirilmasini ifade
etmektedir. Ozellikle uzun iiriin yasam déngiileri
(PLM), ¢ok paydash ve katmanli proje yapilari,
yiiksek giivenlik standartlari ile siki regiilasyonlar
barindiran savunma sanayii kuruluslarinda bu
doniisiim siireci ¢cok daha karmasik ve kritik bir
nitelik kazanmaktadir. Siire¢lerin sistematik
bicimde tanimlanmadigl, haritalandirilmadig: ve
standartlagtirilmadig1 altyapilarda gerceklestirilen
dijitallesme ve otomasyon yatirimlari, literatiirde
siklikla vurgulandig {izere mevcut verimsizligin ve
karmasanin daha hizhi isletilmesinden ("automating
a mess creates a faster mess") bagka bir sonug
dogurmamaktadir. Bu baglamda, organizasyonel
slireclerin ug¢tan uca hiyerarsik bir hiyerarside
siniflandirilmasini ve ortak bir kurumsal dil
(taksonomi) olusturulmasini saglayan Siire¢
Siniflandirma Cercgeveleri (Process Classification
Frameworks - PCF), dijital doniisiim 6ncesi hazirlik
(digital readiness) asamasinda stratejik bir kaldirag
islevi gormektedir. Bu calismanin amaci; Amerikan
Verimlilik ve Kalite Merkezi (American Productivity
and Quality Center - APQC) tarafindan gelistirilen
PCF yaklasiminin ve diger referans modellerinin,
savunma sanayii firmalarinin dijital olgunluk ve
operasyonel miikemmellik seviyelerine olan etkisini
kuramsal temeller ve kiiresel vaka incelemeleri
lizerinden analiz etmektir.

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden
literatiir taramasi (dokiiman incelemesi) ve
coklu vaka analizi (case study) metodolojisi
benimsenmistir. Calisma kapsaminda 6ncelikle 6ne
cikan siire¢ referans modelleri (APQC PCF, eTOM,
SCOR, VRM) belirlenen Kkriter setleri {izerinden
karsilastirmali analize tabi tutulmustur. Ardindan,
siire¢ siniflandirma cercevelerini dijital doniisiim
stratejilerinin merkezine konumlandirarak somut
operasyonel basarilar elde etmis olan kiiresel 6l¢ekli
ii¢ bityiik organizasyonun (Raytheon, Pearson

ASELSAN

ve Philips) uygulama stratejileri, karsilastiklari
yonetisim zorluklar1 ve elde ettikleri nitel/nicel
kazamimlar detayli olarak incelenmistir.

Yapilan karsilastirmali analizler, APQC PCF
modelinin kurumsal siire¢ yonetimi ve siire¢ temelli
dijital doniisiim altyapis1 saglamada en yiiksek
kapsayiciliga ve biitiinsel bakis acisina sahip cerceve
oldugunu gostermistir. Vaka analizlerinden elde
edilen ampirik bulgular ise su sekildedir:

- Raytheon: Karmasik savunma sanayii tedarik
zinciri ve departmanlar arasi veri silolari icinde
kaybolan veri erisilebilirligini artirmak amaciyla
APQC Havacilik ve Savunma PCF (Aerospace
& Defense PCF) modelini operasyonel siireg
mimarisinin merkezine yerlestirmis; bu sayede
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) ile Hata
Raporlama, Analiz ve Diizeltici Eylem Sistemi
(FRACAS) gibi kritik kalite ve analiz siireclerinde
tam seffaflik ve veri giivenilirligi saglamistir.

+ Pearson: PCF yapisini kiiresel bir ortak dil (s6zliik)
olarak kullanarak siire¢ parcalanmigligini
gidermis ve operasyonel siire¢ sayisini 33’ten
271%e diisiirerek yiiksek diizeyde yalinlasma elde
etmistir.

- Philips: APQC’nin standart & seviyeli mimarisini
kendi operasyonel ihtiyaclarina gore 7 seviyeli bir
yliriitme modeline genisletmis ve ARIS tabanl
slire¢ modelleme entegrasyonuyla teknoloji
¢6zim ortagina doniiserek tekrarlayan gelir
payini %25'in iizerine ¢ikarmistir.

Arastirma sonuglari, siire¢ siniflandirma
cercevelerinin dijital doniisim projelerinde
fonksiyonel silolar1 (departmanlar arasi iletisim
kopukluklarini) ortadan kaldirdigini ve yapay zeka
ile otomasyon araglari icin elzem olan kaliteli veri
altyapisini insa ettigini dogrulamaktadir. Ancak
AstraZeneca drneginde de goriildiigii izere, siirecleri
tasarlamak déniisiimiin ilk asamasiyken; asil
stratejik zorluk siire¢ yonetisiminin (Siire¢ Sahibi,
Siire¢ Mimari, Siire¢ Uzmani rollerinin) siirdiiriilebilir
kilinmasi ve kurum kiiltiiriine entegre edilmesidir.
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Tiirk Savunma Sanayii’nin kiiresel rekabet
giicili, yalnizca ileri teknoloji platformlari tiretme
kapasitesine degil; bu teknolojiyi tasarlayan,
iireten ve yOneten operasyonel miikemmellige
ve siirecler arasinda kesintisiz bir etkilesim
saglanmasina dayanmaktadir. Operasyonel
miikemmellige ulasmak amaciyla baslatilan dijital
doniisim hamlelerinin sadece basit bir yazilim/
SaaS giincellemesi olarak degil, biitiinsel bir sistem
tasarimi seklinde ele alinmasi gereken bu siirecte;
"Siire¢ Siniflandirma Cercevesi” (PCF) yaklasimi
kritik bir altyap: gorevi gérmektedir. Bu yaklasim
sayesinde, yapay zeka ve otomasyon sistemlerinin
temel yakiti olan kaliteli veri akisi i¢in siire¢ ve veri
sahipligi kurumsallasmakta; sektoriin ¢ok katmanlh
operasyonlarindaki karmasiklik disipline edilerek
"kaosun dijitallesmesi” riski tamamen bertaraf
edilmektedir.

Sekil 1 Raytheon Dijital Doniisiim Stratejisi

more competitive

DIGITAL
ENTERPRISE

Digital Transformation

Kaynak: Kaiser, 2019.

Sekil 2 Raytheon Dijital Silo Ornegi
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Netice itibariyla, teknolojik altyapi ile siireg
yonetisiminin tam entegrasyonu; Tiirk savunma
ekosistemini sadece giintimiiziin gereksinimlerine
degil, gelecegin otonom, veriye dayali ve esnek
stratejik diinyasina hazirlayarak verimliligi ve hiz1
kalic1 bir kurumsal standart haline getirecektir. Bu
dogrultuda, s6z konusu PCF yaklasiminin savunma
sanayii ekosistemindeki tiim paydaslar (ana
yiikleniciler, alt yiikleniciler ve KOBI’ler) tarafindan
ortak bir referans modeli olarak benimsenmesi,
tedarik zinciri entegrasyonunu ve ortak projelerdeki
is birligi verimliligini {ist seviyeye tasiyacaktir. Uctan
uca tanmimlanmis, standartlastirilmis ve dijitallesmis
siirecler; savunma projelerinin en biiyiik maliyet
kalemi olan zaman kayiplar1 ile operasyonel
hata paylarini minimize ederek milli imkanlarla
gelistirilen platformlarin kiiresel pazardaki
rekabetci ve stratejik konumunu percinleyecektir.

= Business models built on Digital Enterprise practices enable us to be

= Business capabilities / solutions derived from the Foundation that change how we
work across the company
— Business Architecture, Business Capability Framework, Process Framework

= Foundational technologies, methods and skillsets enabling digital operations
. = Digitally connected people, process, tools and information in context with
. products, standards, accountability (analytics), and governance

Documents
Procedures

BOM
Upload

Quality CAPAs

‘Environmental
Compliance

_Spreadsh:

Separate

S8 2
Customer
Complaints

Supplier Q:aliﬂ:ation

Kaynak: Kaiser, 2019
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Sekil 3 APQC PCF Siire¢ Siniflandirma Cercevesi Ornek Gésterim

APQC PCF SUREGC SINIFLANDIRMA GERGEVESI ORNEK GOSTERIM

2.0 Uruin Gelistirme

(G
@ ve Yonetme

2.1 Yeni Uriin
Kavrami Gelistirme

pa

[ SEVIVES @ ' 2.1.1 Uriin ihtiyaglarini

i

. Belirleme

@

2.1.1.1 Miisteri ihtiyaclarim
. Analiz Etme

J

Verilerini inceleme

Kaynak: Yazar tarafindan yapay zeka araciligiyla olusturulmustur.

2.1.1.1.1 Pazar Arastlrmasu]

S
*APQC PCF Modeline Dayalidir (Garsellestirme Ornedi)

YAZAR KURUM VAKA ORNEKLERI
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pROJ E Savunma Sanayii'nde Dijital Doniisiime Hazirlik Asamasinda Siire¢ Siniflandirma Cergevesi Yaklasimi’nin Rolii
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Atesli Silahlarda Katmanh
Uretim Teknolojisinin Kullanimi

YAZAR

Yiiksel GUNAR

1. Giris

atmanli imalat yontemi, 6nce polimer

malzemelerle baslayip ardindan metal
malzemeleri de kapsayacak sekilde, uzun siiredir
Ozellikle hizli prototipleme amaciyla Ar-Ge
calismalarinda kullanilmaktadir. Gliniimiizde
makine kapasitelerinin artmasi, Tiirkiye'de
yerli iireticiler arasinda rekabetin olusmasi ve
hammaddeye erisimin kolaylagmasiyla birlikte
bu yontemin seri iiretimde nihai par¢a imalatinda
da kullanilmasi giindeme gelmis ve c¢esitli 6rnek
uygulamalar gerceklestirilmistir. Katmanlh
imalat, topoloji optimizasyonu olanaklariyla
hafifletmeyi ve karmasik geometrilerin
iiretimini miimkiin kilarak tasarim anlayisini
doniistiirme niteligine sahiptir. Bu yoniiyle, uzun
yillardir koklii degisimlerin sinirh kaldig atesli
silah endiistrisine yeni bir tasarim ve {iretim
perspektifi kazandirmasi agisindan ayrica 6nem
tasimaktadir.

Calismanin Amaci ve Hipotezi

Bu calismada, katmanli imalat teknolojisinin atesli
silah sanayiinde Ar-Ge prototipleme siireclerini
hizlandiracag), tasarim inovasyonlarinin éniinii

acacagi ve Ozellikle diisiik adetli iiretimlerde
nihai par¢a olarak kullanildiginda parca
performansindan 6diin vermeden termin
ve maliyet verimliligi saglayacagi varsayimi
sinanmaktadir.

Vaka Calismasi ve Karsilastirma Yontemi

Vaka ¢alismasinda, konvansiyonel yontemlerle
liretilen 6 farkli parca, katmanli imalat
yontemlerinden Secici Lazer Ergitme (Selective
Laser Melting — SLM) ile de fiiretilmistir.
Parcalarin SLM ile iiretimi; plakadan talagh imalat
ve hassas dokiim ara mamul {izerine talash imalat
yontemleriyle hem prototip hem de seri imalatta
nihai {iriin pargasi olarak iiretilmeleri durumuyla
maliyet, termin, geometrik uygunluk ve mekanik
performans a¢isindan kiyaslanmigtir. Bu
kapsamda iki yontemde kullanilan malzemelerin
kimyasal ve mekanik 6zellikleri karsilastirilmis,
iiretim silire¢ akiglar1 tablolar halinde ortaya
konmustur. Ardindan 6rnek bir lot biyiikliigi
esas alinarak iiretim ve maliyet verileri derlenmis;
6 parcanin birim maliyetleri ve birim iiretim
siireleri grafiklerle karsilagtiriimistir.

Grafik 1: Tiirkiye'de Pazar biiyiime grafigi tahmini (Milyon ABD Dolari)

12,37

0.4 10,42 £1.82
8,88 9.07 ?
38 Yano Pazan 8,82 3
Matreme Pazan | 443 AT 702 7.87 8,72 8,57 10.47
2017 2018 2019 2020 2021 v proy

Kaynak: (Sektorler Ve Kamu Yatirimlari Genel Miidiirliigii, 2019)
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1.Par¢a; Tutucu mandal

4.Parga; Sag kilit

<L

Cevresel ve Mekanik Testlerde Performans
Dogrulamasi

SLM ile iiretilen 6 parcadan 5'i, KMR762
keskin nisanci tiifegine monte edilerek sicak
sartlandirma, soguk sartlandirma, kum ve toz,
diisme ve agirlastirilmis 6miir-dayanim testlerine
tabi tutulmustur. Testler sonucunda parcalarin
uluslararasi test kabul kriterlerinde tanimlanan
fonksiyonel ve dayanim sartlarini sagladigy,
fonksiyon ve malzeme biitiinliigii bakimindan
geleneksel talash imalat parcalariyla esdeger
performans gosterdigi belirlenmistir.

2.Parg¢a; Kurma kolu hamil

.’

5.Parga; Ayar pargasi

-
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3.Parga; Sol kilit

6.Parga; Solenoid tetik gévdesi

Bulgular ve Arastirmanin Sinirlari

Vaka calismasinin bulgulari, katmanl imalatla
iretilen metal parcalarin konvansiyonel iiretim
yontemlerine kiyasla avantajlar sundugunu ve
bu parcalarin yalnizca prototipleme agamasinda
degil, seri imalat siirecinde de kullanilabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte testlerin tek
bir tiifek iizerinde gerceklestirilmis olmasi,
bulgularin istatistiksel genellenebilirligini
sinirlamakta; daha fazla sayida numune ve silah
lizerinde yiiriitiilecek dogrulama caligsmalarini
gerekli kilmaktadir.

Grafik 2: Parca Bazl Birim Uretim Siiresi Karsilastirmasi

PARCA BAZLI URETIM SURESI
KARSILASTIRMA (DAKIKA)

m Talash Imalat Birim Tretio Sitresi (k) m Eatmanl Uretimde Bivim Tretim Stiresi (k)

Kaynak: Yazar tarafindan iretilmigtir.

Grafik 3: Par¢a Bazli Birim Maliyet Karsilastirmasi

PARCA BAZLI MALIYET
KARSILASTIRMA (USD)

® Talagh Imalat Birim Maliyet (USD)

i PARCA

Kaynak: Yazar tarafindan iiretilmistir.

i PARGCA

{(KILIT sAQ) (KILIT SOL)

m Eklemeli Imalat Birim Maliyet (USD)

-
6. PARCA
(SOLENOID
TETIK
GOVDESL)

120

ARASTIRMA PROJELERI - SAYI &4 - 2026



ARASTIRMA PROJELERI

Teknolojik Gelisim ve iyilestirme Alanlari

Teknolojinin sagladig1 faydalarin, gelecekte
birka¢ alanda kaydedilecek ilerlemelerle
artmas1 beklenmektedir. Makine ve tesis
yatirim maliyetlerinin diismesi teknolojinin
yayginlasmasini hizlandiracak, malzeme
cesitliliginin artmasi ise kullanim alanlarim
genisletecektir. Makine tabla boyutlarinin ve lazer
glicliniin artirilmasiyla birim iiretim siireleri ve
maliyetlerin diismesi 6ngoriilmektedir. Kullanici
firmalarda miihendislik deneyimi ve kabiliyetleri
gelistikce destek yapisi ve parca yerlesim
optimizasyonu yoluyla baski ve temizleme
siireleri kisalacaktir. Toz hammadde tedarikinde
rekabetin artmasi toz maliyetlerini diisiirecek;
toz geri doniisim verimliliginin artirilmasi
da birim maliyetlerde ilave iyilesme firsatlari
yaratacaktir. Son olarak, teknoloji olgunlastikca

Tablo 1: Askeri Alanlarda Katmanh Uretim Uygulamalar

SAYIl 4 - 2026

ylizey kalitesinin iyilesmesiyle yiizey hassasiyeti
gerektiren parcalarda ikincil islemlere duyulan
ihtiyacin azalmasi beklenmektedir.

Sektorel Etkiler ve Gelecek Perspektifi

So6z konusu teknolojik iyilestirmelerin hayata
gecirilmesi ve yayginlasmasiyla birlikte katmanh
imalatin, Tiirk savunma sanayii ekosisteminde
konvansiyonel iiretim yontemlerinin yaninda
standart bir iiretim disiplini haline gelmesi
beklenmektedir. Bu doniisiim, milli projelerde
hem hizli prototipleme sayesinde Ar-Ge
termin planlarinin kisalmasina hem de uygun
parca ailelerinde seri imalatin maliyet-zaman
etkinliginde kritik bir esigin asilmasina katki
saglayabilecektir. Bu yoniiyle katmanli imalat,
Tiirkiye'nin kiiresel savunma pazarindaki
stratejik rekabet giiciinii pekistirecek bir kuvvet
¢arpani olma potansiyeli tasimaktadir.

Uygulama Alani Uygulama Aciklamasi

Silah prototip iiretimive
gelistirilmesi

Askeri yedek parga iiretimi

Insansiz hava araglari (UAVs) manevra kabiliyetini artirir.

Viicut Zirhlari ve Koruyucu

Ekipmanlar gelismis koruma saglayabilir.

Kamuflaj ve Gizlenme
Askeri arag bilesenleri

Cephane ve Mithimmat miimkiin kilryor.

Saha Tibbi Cihazlarive

Katmanli iiretim teknolojisi, silahlarin hizli prototiplemesini miimkiin kilarak, seri iiretimden 6nce
tasarimlarin hizh bir sekilde yinelenmesine ve test edilmesine olanak tanir.

Askeri birlikler, geleneksel tedarik zincirlerine ve lojistige olan bagimlilig azaltarak, yedek pargalari
talep lizerine 3 boyutlu yaziciyla iiretebilirler.

Katmanli iiretim iHA'lar icin hafif ve karmasik bilesenlerin iiretilmesini saglayarak performansi ve
Katmanli Giretim, 6zel tasarimli viicut zirhi ve koruyucu ekipman iiretebilir ve daha iyi uyum ve

Katmanli tiretim, uyarlanabilir kamuflaj desenlerinin olusturulmasina olanak taniyarak savas
alanindaki gizlilik yeteneklerini artiriyor.

Askeri araglaricin kritik parcalar 3 boyutlu yazicida iiretilebiliyor, bu da geleneksel tiretim
yontemleriyle iliskili ariza siirelerini ve maliyetleri azaltiyor.

Katmanli liretim, 6zel gérevlere uygun, uzmanlagmis miihimmat ve techizatin hizli iiretimini

Protezler

Muhaberat ve Radar ekipmanlari

Temel Altyapi ve Barinaklar

Su alti Ekipmanlari ve Denizalti
Bilesenleri

Uydu ve Uzay Teknolojisi

Askeri Egitim ve Simiilasyon
Araglari

Elektronik Savas Ekipmanlari

Enerji Depolama ve Gii¢
Sistemleri

Kara Mayinlari Temizleme ve
Patlayici Imha Ekipmanlari

Zirhhlar ve Askeri Araglar

Hava Kesif ve Haritalama
Dronlari

UAV karsi onleme sistemleri

Askeri saha robot uygulamalari

Kaynak: (Coloradovd.,2023)

Askerler, tibbi cihazlarin ve protezlerin yerinde 3 boyutlu yaziciyla iiretilmesinden faydalanarak uzak
bélgelerdeki tibbi bakimiiyilestirebilirler.

Katmanli tiretim, hafif iletisim ve radar cihazlarinin tiretimini kolaylastirarak durumsal farkindalig
artiriyor.

Askeri tisler, 3 boyutlu yazicilarla liretilen yapilari ve barinaklari kullanarak operasyonel esnekligi
artirabilir ve insaat siiresini kisaltabilir.

Katmanli tiretim, su alti ekipmanlari ve denizaltilar i¢in su gecirmez bilesenlerin olusturulmasina
olanak taniyarak performansi optimize eder.

Katmanli tiretim, kii¢iik uydularin ve uzay teknolojisi bilesenlerinin yapimini destekleyerek firlatma
maliyetlerini ve teslim siirelerini azaltiyor.

Katmanli tiretim, gercekei egitim modelleri ve simiilasyon araglari tiretebilir, bu da egitim etkinligini
ve maliyet verimliligini artirir.

Katmanli tiretim, elektronik harp ekipmanlarii¢in karmasik bilesenlerin liretimini kolaylastirarak
yetenekleri artiriyor.

Katmanli tiretim, gorev siiresini optimize eden verimli ve hafif enerji depolama ve gii¢ sistemlerinin
olusturulmasini saglar.

Katmanli iiretim, kara mayinlarinin temizlenmesi ve patlayicilarinimhast i¢in 6zel aletlerin
olusturulmasina olanak taniyarak giivenligi artiriyor.

Katmanli tiretim, askeri araglar ve zirhli personel tasiyicilariigin hafif ancak giiglii bilesenlerin
tiretilmesine yardimci olur.

Katmanli tiretim, hava kesif ve haritalama dronlari i¢in hassas ve hafif bilesenlerin Giretilmesini
miimkiin kilar.

Katmanli liretim, insansiz hava araglarina karsi sistemlerin gelistirilmesine katkida bulunarak,
insansiz hava tehditlerine karsi giivenligi artiriyor.

Katmanli tiretim, savas alaninda kullaniimak iizere gelismis robotik sistemlerin olusturulmasina
yardimci olarak taktiksel yetenekleri artiriyor.
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TEKNOLOJi

Secici Lazer Ergitme (Selective Laser
Melting — SLM)

Konvansiyonel yontemlerle iiretilen 6 farkli parca - maliyet, termin, geometrik uygunluk ve mekanik performans

TEST KAPSAMI

SLMile iiretilen 6 par¢adan 5'i, KMR762 keskin nisanci tiifegine monte edilerek sicak sartlandirma, soguk
sartlandirma, kum ve toz, diisme ve agirlastirilmis 6miir-dayanim testlerine tabi tutulmustur.
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Savunma Sanayinde Yapay Zeka
Destekli Kestirimci Bakim Sistemlerinin
Uygulanabilirligi ve Katkisi

YAZAR
Ahmet Aybars BEBEK

ENOX TEKNOLOJI |

1. Giris

Savunma sanayisinde kullanilan platformlarin
teknolojik karmasikliginin artmasi ve
operasyonel siirekliligin kritik bir hal almasi,
bakim yonetimini stratejik bir unsur haline
getirmistir. Geleneksel bakim yaklasimlari
¢ogunlukla ariza sonrasi miidahale veya belirli
periyotlarda gerceklestirilen planli bakim
uygulamalarina dayanmaktadir. Ancak modern
savunma sistemlerinde artan veri hacmi,
yiikselen operasyonel beklentiler ve yiiksek
yasam dongiisii maliyetleri, veri temelli bakim
yaklasimlarini zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda
yapay zeka destekli kestirimci bakim sistemleri;
savunma sanayisinde operasyonel verimlilik,
maliyet optimizasyonu ve siirdiiriilebilir rekabet
avantaji saglayabilecek temel bir stratejik
doniisim araci olarak degerlendirilmektedir.

Calismanin Amaci ve Stratejik Kapsami

Bu calismanin temel amaci, yapay zeka destekli
kestirimci bakim sistemlerinin savunma
sanayisindeki uygulanabilirligini ve stratejik
katki potansiyelini degerlendirmektir. Arastirma
yalnizca teknik altyapiy1 incelemekle sinirh
kalmamis; ayni zamanda organizasyonel
doniisiim, is gelistirme, performansa dayali
lojistik modelleri ve rekabet avantaji gibi stratejik

boyutlar da biitiinciil bir yaklasimla ele almistir.
Bdylece konu, miithendislik perspektifinin yani
sira yonetimsel ve ticari acilardan da analiz
edilmistir.

Arastirma Yontemi ve Veri Kaynaklari

Arastirma kapsaminda karma yontem (mixed-
method) yaklasimi benimsenmistir. ik asamada
kestirimci bakim, Endiistri 4.0, veri analitigi,
makine 6grenmesi ve bakim optimizasyonu
konularina iliskin uluslararasi akademik literatiir
incelenmistir. Literatiir taramasi araciligiyla
kiiresel egilimler, bakim maliyet yapilar: ve dijital
doniisiim siirecleri analiz edilmistir. Arastirmanin
ikinci asamasinda ise savunma sanayisinde
bakim yoOnetimi, sistem miihendisligi, lojistik
destek ve is gelistirme alanlarinda gorev yapan
uzmanlara yonelik kesifsel nitelikte bir anket
calismasi gerceklestirilmistir. Calisma cevrim ici
yontemle uygulanmis ve savunma sektoriinde
en az bes yil deneyime sahip alt1 profesyonelden
veri elde edilmistir. Arastirma, giivenlik ve
gizlilik kisitlar1 nedeniyle operasyonel platform
verilerine erisim saglayamadigindan, senaryo
bazli degerlendirme ve uzman gortisii yaklasimi
ile sinirlandirilmastir.
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Operasyonel Verimlilik ve Lojistik Katkilar

Arastirmabulgulari, yapay zeka destekli kestirimci
bakim sistemlerinin savunma sanayisinde
yalnizca teknik bir inovasyon degil, stratejik
deger iireten bir doniisiim araci oldugunu ortaya
koymaktadir. Yapilan analizler; bu uygulamalarin
plansiz durus siirelerini azaltabilecegini, yedek
parca stok maliyetlerini optimize edebilecegini ve
gorev hazirlik oraninmi (harbe hazirlik seviyesini)
artirabilecegini gostermektedir. Elde edilen
bu iyilestirmeler yalnizca dogrudan maliyet
avantaji saglamakla kalmamakta, ayni zamanda
savunma firmalarinin performansa dayali
lojistik (PBL) modellerine gecisini destekleyerek
siirdiiriilebilir bir gelir yapisi olusturmalarina
katki sunmaktadir.

Veri Entegrasyonu ve Kurumsal Doniisiim

Calismanin bir diger kritik sonucu, teknolojik
altyapi yatiriminin tek basina yeterli olmadigidir.
Kestirimci bakim sistemlerinin basaris:i icin
veri entegrasyonu, siber giivenlik altyapisi,
insan kaynag: yetkinligi ve organizasyonel
adaptasyon gibi unsurlarin es zamanli olarak
ele alinmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda
slireg, basit bir yazilim entegrasyonundan
ziyade kurum kiiltiiriinii ve yonetim zihniyetini
sekillendiren kapsamli bir kurumsal strateji
olarak degerlendirilmelidir.
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ihracat ve Satis Sonrasi Rekabet Avantaiji

Ozellikle ihracat pazarlarinda performans
kriterlerinin dnem kazanmasiyla birlikte, yliksek
kullanilabilirlik/hazir bulunabilirlik sunabilen
firmalar uluslararasi alanda belirgin bir rekabet
iistiinliigii elde etmektedir. Bu baglamda yapay
zeka destekli kestirimci bakim sistemleri, satis
sonrasl hizmet kapasitesini gli¢clendirerek
miisteri baghligini artirmakta ve uzun vadeli
operasyonel destek saglayicisi olmanin yolunu
acmaktadir.

Sonuclar ve Gelecek Arastirmalar

Sonug olarak bu arastirma, yapay zeka destekli
kestirimci bakim sistemlerinin Tiirkiye
savunma sanayisi acgisindan kritik bir doniisiim
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu sistemler operasyonel siirdiiriilebilirligi,
maliyet verimliligini ve uluslararas:1 rekabet
gliciinii destekleyen stratejik yatirim alanlaridir.
Basarili bir uygulama icin teknolojik yatirimlarin
kurumsal strateji ve organizasyonel doniisiim
siirecleriyle entegre yiiriitiilmesi gerekmektedir.
Gelecekte yapilacak calismalarin platform bazh
uygulamalar ve gercek operasyonel veriler
lizerinden vyiriitiilmesi, konunun uygulama
boyutuna daha detayli 151k tutacaktir.
YONTEM

Karma y6ntem (mixed-method)
VELERTT

Savunma Sanayinde Yapay Zeka Destekli Kestirimci Bakim Sistemlerinin Uygulanabilirligi ve Katkisi

Calisma gevrim igi yontemle uygulanmis ve savunma sektériinde en az bes yil deneyime sahip alti profesyonelden veri

elde edilmistir.

ARASTIRMA SINIRI

Arastirma, giivenlik ve gizlilik kisitlari nedeniyle operasyonel platform verilerine erisim saglayamadigindan, senaryo
bazli degerlendirme ve uzman goriisii yaklasimi ile sinirlandirnilmistir.
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Ates Serbest-2026 Tatbikati
Basariyla Tamamlandi

Tirk Silahli Kuvvetlerinin  miisterek
harekat kabiliyetlerinin sergilendigi Ateg
Serbest-2026 Tatbikati, Ankara Polatli’daki
General Nahit Senogul Atis ve Tatbikat
Bolgesi'nde icra edildi. Kara, Deniz ve Hava
Kuvvetleri Komutanliklar ile Genelkurmay
Ozel Kuvvetler Komutanh@imin Kkatildig:
tatbikat; envanterdeki silah ve sistemleri
tanitmak, ates giiciiniin hedefteki etkisini
gostermek ve giiniimiiz muharebe sahasinin
gercekleri dogrultusunda ugangoz/goziikara,
otonom sistemler, yapay zeka, elektronik
harp ve siber yeteneklerimizi sergilemek
maksadiyla diizenlendi.

13 Ekim 2026'daki Seckin Gozlemci Giinii’nii

Milll Savunma Bakani, Genelkurmay
Baskani ve Kuvvet Komutanlarinin yani sira
Azerbaycan ve Katar’dan iist diizey askerl
heyetler takip etti. Tatbikata ASELSAN,
BAYKAR, ROKETSAN, HAVELSAN, STM,
TUSAS, MKE, FNSS ve TUBITAK SAGE basta
olmak iizere savunma sanayii kuruluglarinin
iist diizey yoneticileri de katild1.

. . ¥ '.__.-J‘ Pl ¥ %
b s 20

104 silah ve sistemin yer aldig: tatbikatta
53 sistem ilk kez serbest atish bir tatbikatta
kullanildi. ALKA y6nlendirilmis enerji silahi,
lazerle insansiz hava araci imha eden TOLGA
ve Baykar'in AKINCI, TB2, K2 Kamikaze,
SIVRISINEK ve KEMANKES sistemleri éne
ciktl.

Tatbikat, yerli ve milll sistemlerin sahadaki
olgunlugunu ve teknolojik istiinliigimiizii
acikca ortaya koydu.
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IAC 2026: Tiirkiye’nin Uzay
Vizyonu ve Kiiresel Bulusma

Tirkiye’nin ilk kez ev sahipligi yaptigi
77. Uluslararast Uzay Kongresi (IAC
2026), 5-9 Ekim 2026 tarihlerinde
Sanayi ve  Teknoloji  Bakanligi
koordinasyonunda, Tiirkiye  Uzay
Ajans1 (TUA) ve SAHA istanbul’un es
ev sahipliginde Antalya’da diizenlendi.
“Diinyanin Daha Fazla Uzaya Ihtiyaci
Var” temasiyla gerceklestirilen kongre,
111iilkeden 7.604 delege ve toplam 18.642
katihmciyr bir araya getirdi. Bilimsel
programa 108 iilkeden 8.330 bildiri
Ozeti basvurusu vyapilirken Tiirkiye,
1.810 basvuruyla kongre tarihinde tek
bir tilkeden yapilan en yiiksek basvuru
sayisina ulasti ve kabul edilen 674 bildiri
Ozetiyle iilkeler arasinda ilk sirada yer
aldi. Acilis konusmasini gerceklestiren
SAHA Istanbul Yonetim Kurulu Baskani
Haluk Bayraktar, Tiirkiye’nin savunma,
havacihk ve uzay sanayisindeki
doniisimiini giiclii tiretim ekosistemi,
milll teknoloji gelistirme kapasitesi
ve ana vyiiklenici—-KOBI is birlikleri
cercevesinde degerlendirdi.

r -

Bayraktar; uzay ekosisteminin
gelisiminde vyalmzca biyilik o6lcekli
projelerin degil, girisimcilerin,
iiniversitelerin, KOBI’lerin ve geng
miihendislerin  siirece  katiliminin
belirleyici oldugunu vurguladi.
Haberlesme ve gozlem uydular,
bagimsiz navigasyon altyapisi,

firlatma sistemleri ve Ay arastirmalari

Tiirkiye’'nin 6ncelikli ¢alisma alanlari
ciktl.

hazirlanan

arasinda  One Tiirkiye’nin

onciligiinde “Uzayda
Baris icin Antalya Deklarasyonu”nun
ilk asamada 21 iilkeden 32 temsilcinin
destegini almasi, etkinligin bilimsel,
toplumsal ve diplomatik etkisini
ortaya koydu. TEKNOFEST araciligiyla
biiyiiyen geng yetenek havuzu ve SAHA
Istanbulun  kiimelenme yaklasimi,
Tiirkiye'nin uluslararas1 uzay deger
zincirinde daha gii¢lii konumlanmasina
katki saglayabilecek iki temel unsur

olarak degerlendirildi.
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SAHA Akademi Arastirma Projeleri
Web Sitesinde Yayinda

Savunma, havacilik ve uzay ekosisteminin ihtiyaglarina yonelik hazirlanan SAHA
MBA arastirma projeleri, kiinyeleri ve atif bilgileriyle birlikte sahaakademi.com’da

okuyucuyla bulustu.

SNAHN

e
~ NKNDEMI

SAVISNMR SANAYINN LIDERLIK DICULIE

SAHA Akademi, savunma, havacilik
ve uzay sanayimizin yerlilesme ve
millilesme hamlesine akademik ve
teknolojik birikimiyle katki sunmayi
stirdiiriiyor. SAHA MBA katilimcilarinin
hazirladig1 arastirma projeleri, SAHA
Akademi web sitesindeki “Arastirma

Projeleri” sayfasinda yayimlanmaya
baslad

Dr. Ugur Tarcin danigsmanliginda
ylritiilen projeler, sektoriin somut
sorunlarina dogrudan yanit vermeyi
amachyor. Sayfada her projenin kiinyesi,
yazar ve kurum bilgileri, amac1 ve
odak alanlar1 yer aliyor. Calismalara
akademik ve teknik arastirmalarda atif
yapilabiliyor.

Sayfada tanimlanan vizyon, arastirma
projelerini sektoriin sorunlarina ¢oziim
tireten, kurumlarin rekabet giiciinii
artiran ve Tiirkiye’nin kiiresel liderlik

i

MEZUNLAR PORTALI

Arastirma Projeleri

SAHA MBA Arastirma Projeleri; savunma, havacilik ve uzay ekesistemimizin
gelisimine katki saglamak amaciyla program katilimcilan tarafindan
hazirlanmaktadir. Bu projeler; sektarin ihtivaglann analiz eden, yenilikgi
g¢Bzlmler gelistiren ve ulusal/uluslararasi bilgi birikimine katkida bulunan
galigmalardan olugmaktadir.

| Vizyon

SAHA MBA biinyesinde yiiritillen aragtirma projelerini sektdriin somut sorunlarina goziim treten,
kurumlarin rekabet giiclnd artiran ve Tlrklye'nin savunma sanaylinde kiiresel liderlik hadefini
destekleyen bir platforma dénlstdrmektir

| Amag

* Savunma, havacilik ve uzay ekosisteminde kurumlarin intiyaglarina dogrudan katki sunan

arastirma ¢l i Uretmek,
» Akademik bi le sektdrel uygulamayr bitiinlestirerek yenilikgi gozimier geligtirmak,
= Sirketlerin kurumsal kapasitesini ve uluslararas) rekabet giictini artirmak,
Gelecek nesll arastirmaailar igin kalici bir bilgi ve uygulama havuzu olugturmak,
= Savunma sanayinde bilimse! tretkenligi yOkseltirken Ar-Ge faalivetierinin stratejik
yonelimlerini desteklemek,
= Bilglye dayali karar alma sireglerini gliglandirerek ekosistemin stirdirilebilir geligimini
saglamak.

SAHA Akademi web sitesindeki Arastirma Projeleri sayfasi (Www.
sahaakademi.com).

hedefini destekleyen bir platforma
doniistiirmek. Bu calismalar teknolojik
bagimsizliga katki saglarken sanayi—
akademi is birligini ve sektor ici bilgi
paylasimini da giiclendiriyor.

Dergimizin bu sayisinda yer alan
arastirma projelerinin tam metinlerine
ve kaynakcalarina, her makalenin
sonundaki “Proje Baglantis1” ya da QR
kod tizerinden ulasilabiliyor.

Tim projeler i¢cin: www.sahaakademi.
com > Arastirma Projeleri
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