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BOLUM I

Savunma Sanayi Projelerinde Risk Yonetimi ve
Uygulamalan

Aden GUNSUREN

Giris

Proje yoOnetiminde risk yOnetimi, projelerin basarisin
saglamak icin kritik bir siiregtir. Risk yonetimi, potansiyel risklerin
tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve bu risklere karsi stratejilerin
gelistirilmesi agamalarini igerir. Kiireselde bir¢ok tlilkede savunma
sanayi sektorli giin gectikce daha onemli bir hale gelmekte olup,
ozellikle gelismekte olan tlilkeler bu alanda tahsis edilen kaynaklarini
arttirmis ve yiiksek yatirrmlar yapmaya baslamustir. Ilerleyen
teknolojide, miihendislik alaninda gelistirmeye agik savunma sanayi
projelerinin daha zor ve karmasik bir hale gelmesi kaginilmazdir. lyi
bir proje yonetimi kurgusunun olmasi, ihtiyaglart dogru tanimlamak
ve kaynaklar etkili kullanarak dogru zamanda miisteri teslimatlarin
gerceklestirmek i¢in dnemli bir yere sahiptir. Proje siireclerinde
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ihtiyaclara kapsamlarin degerlendirilerek dogru zamanda yanit
verebilmek i¢in siire¢lerde risk yonetimi yapilmasi kritiktir. Proje
yonetimi siireglerinde, risklerin degerlendirilmesi, analiz edilmesi ve
belirli periyotlarda gézden gecirilmesi gerekir. Projelerin basarisini
saglamak ve potansiyel tehlikeleri minimize etmek igin kritik bir

stirectir.
Proje Yonetiminde Risk Yonetimi Nedir?

Proje yonetiminde risk yonetimi, projelerde ortaya cikabilecek
belirsizlikleri ve olas1 olumsuz durumlart belirleme, degerlendirme
ve bu durumlara karst Onleyici veya diizeltici Onlemler alma
stirecidir. Bu siireg, projelerin basartyla tamamlanabilmesi igin kritik

Oneme sahiptir.

Proje yoOnetiminde risk yonetimi, projelerin basariyla
tamamlanabilmesi i¢in kritik bir bilesen olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu siireg, yalnizca olumsuz durumlarin Onlenmesi degil, aym
zamanda firsatlarin da degerlendirilmesi i¢in stratejiler gelistirmeyi
igerir.

Risk yonetimi bagli basina bir yonetim disiplinidir. Ancak
belirsizlikleri ve riskleri tamamen ortadan kaldiracak sihirli bir
yonetim disiplini degil, potansiyel risklerin sistematik olarak
degerlendirilerek, olasi zararlarinin etkisini azalticit yonde, verilere
dayali karar vermeyi saglayan bir disiplindir (Fikirkoca, M. (2003)
Biitlinsel Risk Yonetimi, Pozitif Matbaacilik, Ankara, 389-427) ve
diger disiplinlerle bir biitiinliik igerisinde uygulanmasi gerekir.
(Ozbek, Y. (2004). Proje Yonetim Siirecinde Risk Yonetimi:
Tatbikat Merkezi Uygulamasi, Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri
Enstitiisii, 17-50)
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Risk yoOnetimi siirecinde izlenilen yol kisaca bir projenin
hedeflerine ulasmasini tehdit eden belirsizliklerin tanimlanmasi,
analizi ve kontrol altina alinmasi olarak Ozetlenebilir. Bu siireg,
risklerin izlenmesi ve yOnetilmesi i¢in stratejiler gelistirmeyi igerir.
Boylece potansiyel risklerin etkisinin minimize edilmesi ve

firsatlarin degerlendirilmesi i¢in sistematik bir yaklasim sunar.

Ug ana asamadan olusan risk ydnetimi, proje yoneticilerine
bilingli kararlar alma ve projelerini daha giivenli bir sekilde

yonlendirme konusunda yardime1 olur.

Risklerin tanimlanmasi, ilk adim olarak, proje ekibinin olas1
tehditleri belirlemesini gerektirir. Bu asamada, i¢ ve dis faktorler goz
onlinde bulundurularak risklerin kaynagi, tiirii ve etkileri analiz
edilir. Ornegin, teknik riskler, zamanlama riskleri, maliyet asimi
veya kaynak yetersizligi gibi cesitli risk tiirleri tanimlanabilir.

Risklerin degerlendirilmesi, ikinci asamadir ve burada
belirlenen risklerin olasilig1 ve etkisi analiz edilir. Bu asamada, her
bir riskin gergeklesme ihtimali ve projenin genel hedeflerine olan
potansiyel etkisi dikkate alinarak risklerin Onceliklendirilmesi
yapilir. Bu tiir bir degerlendirme, proje yoneticilerinin hangi risklere

odaklanmalar1 gerektigine karar vermelerine yardimei olur.

Ugiincii olarak, risklerin yanitlanmasi asamasinda, belirlenen
risklere karsi stratejiler gelistirilir. Bu stratejiler, risklerin dnlenmesi,
azaltilmasi, transfer edilmesi veya kabul edilmesi gibi ¢esitli yollar1
icerebilir. Proje yoneticileri, bu yanitlar1 belirlerken, kaynaklarin
etkin kullanim1 ve projenin genel hedefleri dogrultusunda hareket
etmelidir.
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Sonug olarak, risk yonetimi, projelerin basarisini artirmada
onemli bir rol oynar. Iyi bir risk yonetimi plani, projelerin
zamaninda, biit¢e i¢inde ve beklenen kalite standartlarina uygun bir
sekilde tamamlanmasini saglayabilir. Bu nedenle, risk yonetimi,
proje yOnetiminde vazgegilmez bir unsurdur ve her proje
yoneticisinin dikkatle ele almas1 gereken bir konudur.

Proje Yonetiminde Risk Yonetimi Adimlar1 Nelerdir?

Basarili bir proje yOnetimi esnasinda, projenin On
degerlendirmesi asamasinda, oOncelikle “durum analizi — Kilit
degerlendirmeler” yapilir. Daha sonra “Proje Tanimlama” ve
“Yonetim Ayarlamalar1” yapilir ve son olarak da “Fizibilite —
Surdiiriilebilirlik”  analizleri yapilir. (Ene, S. 2013. Proje
Yonetiminde Yer Alabilecek Risk Kaynaklarimin Tespiti ve Risk

Yénetim Plaminin Gelistirilmesi, Istanbul Journal of Social Science,
5, 15.)

Risklerin 6nceden belirlenmesi, potansiyel olumsuz olaylarin
onceden tespit edilerek, 6onlemeyi ve en aza indirilmesini amaclar.
Risk yonetiminin belirlenmesi sistematik bir yaklasim gerektirmekte
olup, temel adimlart Sekil 1°de Risk Yonetim Modelinde belirtildigi
sekilde uygulanabilir.
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Sekil 1: Risk Yonetim Modeli

Kaynak : Vaughan, E. J. Risk Management, John Willey & Sons, New York, 7-123 (1997).

2.1.Risklerin Tanimlanmasi

Risk yoOnetiminin ilk adimi, projede karsilagilabilecek tiim
potansiyel risklerin kapsamli bir sekilde belirlenmesidir. Bu
asamada proje ekibi, c¢esitli yontemler kullanarak riskleri
tanimlayabilir. Risklerin tanimlanmasi asamasinda, elde edilen
sonugclar teknik, finansal, zaman, kaynak, ¢cevresel ve organizasyonel
gibi farkl kategorilere ayrilabilir.

Riskin algilanabilmesi i¢in riskin ne oldugunun bilinmesi

gerekmektedir. Risk belirleme, risk yonetim siirecinde genellikle en

kritik adim olarak ele alinmaktadir. Risk belirleme; risklerin ve

kaynaklarinin problem haline gelmeden tespit edilmesidir. (Giilen,
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M. 2006. Insansiz Hava Aract Kazalarmmin Onlenmesinde Ornek Bir
Risk Yénetimi Uygulamasi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, 64.)

Risklerin belirlenmesi, bireysel proje risklerinin yani sira
genel proje risk kaynaklarinin belirlenmesi ve 06zelliklerinin
belgelenmesi stirecidir.

Bu siirecin en Onemli faydasi, mevcut bireysel proje
risklerinin ve genel proje risk kaynaklarimin belgelenmesidir.
Ayrica, proje ekibinin belirlenen risklere uygun sekilde yanit
verebilmesi icin bilgileri bir araya getirir. Bu siire¢ proje boyunca
gerceklestirilir. Bu siirecin  girdileri ve c¢iktilar1 Sekil 2'de
gosterilmektedir. (A Guide to the Project Management Body of
Knowledge, PMBOK Guide, Sixth Edition, 2017.)

.1 Project management plan .1 Risk register
.2 Project documents .2 Risk report
3 Agreements .3 Project documents updates

4 Procurement documentation

b Enterprise environmental
factors

6 Organizational process assets

e

Sekil 2: Risklerin Belirlenmesi: Girdiler ve Ciktilar
Kaynak: PMBOK,2017

2.1.1 Beyin Firtinasi

Ekip tiyeleri arasinda agik bir tartigma ile olasi risklerin ortaya
konulmasini amaglar. Elestiri ve miidahaleler olmadan her tiirli
diistincenin  0zglirce belirtildigi  toplantilara beyin firtinasi

denilmektedir. Beyin firtinalarinda hayata gegirme imkani en iyi
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olan diisiinceler secilmektedir ve her kurumun sahsina miinhasir
riskleri belirlenmektedir. (Uysal, M. (2020). Stratejik Risklerin
Yonetilmesi ve Orgiitlerde Siirekli Risk Y&netimi Entegrasyonu,
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1276466)

2.1.2 Gecmis Proje incelemeleri

Onceki projelerde karsilasilan risklerin tanimlanmasi ve
Ogrenilmis derslerin  aktarilmasinm1i  amaglar. Gegmis proje
incelemeleri, bir projenin baglangicindan sonuna kadar olan
stirecinin degerlendirilmesi ve projenin ¢iktilarinin, siireglerinin ve
risk yonetimi stratejilerinin analiz edilmesidir. Bu incelemeler, proje
sonrast analiz (Post-Mortem Analysis) veya proje degerlendirme
toplantilar1 (Project Review Meetings) seklinde gerceklestirilebilir.
Kerzner, ge¢mis proje incelemelerinin, projelerin basarisinin
artirtlmas1 ve risk yonetim stratejilerinin gelistirilmesi i¢in kritik
oldugunu vurgular. (Kerzner, H. (2017). "Project Management: A
Systems Approach to Planning, Scheduling, and Control.) Kitapta
derslerin belirlenmesi, risk tanimlama ve yonetimi, siire¢ iyilestirme
asamalarii ele alarak geg¢mis proje incelemeleri dogrultusunda,
proje basarisini arttirmay1 hedeflemektedir.

Bu baglamda, Kerzner'in eserinde, gecmis proje
incelemelerinin sistematik bir yaklasim benimseyerek projelerin
stirekli iyilestirilmesine katkida bulundugu ve risk yonetiminde daha
bilingli kararlar alinmasini sagladigi belirtilmektedir. Gegmis
deneyimlerin analiz edilmesi, organizasyonlarin 6grenme kiiltiiriinii
giiclendirir ve projelerin daha basarili olmasina katki saglar.
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2.1.3 Uzman Goriisleri

flgili alanda uzman kisilerin goriislerinin  almarak,
yonlendirme yapilmasinin saglanmasini amaglar. Riskler kategorize
edildiginde, konunun uzmanlarindan alinacak goriisler de tanimlama

yapilmasina katki saglamaktadir.

2.1.4 SWOT Analizi

Pojenin giiclii ve zayif yonleri degerlendirilir. Firsatlar ve
tehditlerin belirlenmesini amaglar. SWOT analizi ile stratejik planlar
gelistirilmesi,  firsatlarin  degerlendirilmesi  ve  tehditlerin
yonetilmesine olanak taninir. Bu analiz, karar verme siireglerinde
rehberlik eder ve degisen kosullara uyum saglanmasia yardimci
olur.

SWOT analizi acgiliminda oldugu gibi; Strenghts (glicli
yonler), Weakness (zayif yonler), Opportunities (firsatlar) ve
Threats (tehditler) belirlenerek, risklerin analizi gergeklestirilir.

2.1.4.1 Giiglii Yonlerin Belirlenmesi

Gliglii  yonleri belirlerken asagida yer alan sorular
yoneltilebilir.

e Projede neleri 1yi yapiyoruz?
¢ Proje yonetiminde hangi kaynaklarimiz var?

e Miisteri memnuniyeti agisindan hangi basarilarimiz
var?

2.1.4.2 Zayif Yonlerin Belirlenmesi

Organizasyonun veya projenin zayif yonlerinin belirlenmesi

i¢in;
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e Projede hangi alanlarda yetersiz kalinmaktadir?
¢ Projede hangi kaynaklarimiz eksik?

e Miisteri olumsuz geri bildirimlerinde hangi yonlerimiz
one ¢ikiyor?

2.1.4.3 Firsatlarin Belirlenmesi

Dis cevredeki firsatlar belirlenir. Bu, pazar trendleri, yeni
teknolojiler, misteri ihtiyaglarindaki degisiklikler ve rekabet

avantajlar1 gibi unsurlar igerir.

e Projenin bulundugu sektdorde hangi yeni pazarlar
mevcut?

e Projede kullanilabilecek teknolojik gelismeler bize
nasil fayda saglayabilir?

e Miisteri taleplerindeki degisiklikler nelerdir?
2.1.4.4 Tehditlerin Belirlenmesi

Dis c¢evredeki tehditler tanimlanir. Bu, rekabet, ekonomik
kosullar, yasal diizenlemeler ve diger olumsuz faktorleri kapsar.

e Projede hangi rekabet tehditleri var?
e Proje siireglerinde ekonomik durum nasil etkileyebilir?
e Hangi dis faktorler projeyi olumsuz etkileyebilir?

2.2 Risklerin Analiz Edilmesi

Risklerin tanimlandiktan sonra, analiz edilmesine ihtiyac
duyulur. Risk analizi asamasinda, her bir riskin olasilig1 ve projenin
hedefleri iizerinde potansiyel etkisi analiz edilir.
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Tehlikelerin saptanmasi ve tehlikelerin sebep olabilecegi
risklerin hesaplanmasi amaciyla bilimsel yaklasimlarin kullanilmasi
sonucunda riskler simiflandirilir ve siralanir. (Yilmaz, K. (2003).
Havacilikta Emniyet acisindan Risk Yonetimi ve Havacilik
Orgiitlerinden Uygulama Ornekleri, Anadolu Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, 90-116).

Risk belirlemede Oncelikle amag, risk igeren olay ve
durumlarin saptanmasi ve listelenmesidir. Bunlar olasi1 risk nedenleri
ve senaryolarinin olusturulabilmesi i¢in gereklidir. Risklerin bir¢cok
nedeni olabilir. Risk sebeplerinin etkisinin ve sonucunun siddetinin
belirlenmesi yoluyla risk proaktif sekilde yonetilmis olur. Bu
nedenle risklerin siiflandirilmasi ve listelenmesi risk belirleme ve

analizine yardimci1 olacak ¢alismalardir.

Risklerin siniflandirilmasi ¢aligmasina iliskin en yaygin
yaklasim risk kaynaklarmin smiflandirilmasidir. Risk belirleme
faaliyeti bir kez degil, risk yonetimi siireci boyunca yapilir. (Giilen,
M. 2006. Insansiz Hava Aract Kazalarinin Onlenmesinde Ornek Bir
Risk Yénetimi Uygulamasi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, 65.)

Risklerin analizi niteliksel risk analizi ve niceliksel risk analizi
olarak iki ana kategoride gergeklestirilir.

2.2.1. Niteliksel Risk Analizi

Nitel risk analizi, "risklerin ger¢eklesme olasiliklarini ve olasi
etkilerini degerlendirerek ve birlestirerek daha ayrintili bir analiz ya
da eylem i¢in riskleri 6nceliklendirme siirecidir. (Zabun, A. (2012).
Proje Yapim Siirecinde Risk Yé&netimi Uzerine Ornek Olay
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Incelemeleri, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
28)

Bir bagka tanimda ise, “’Tanimlanmis risklerin gergeklesme
olasiligiin ve etki giicliniin matematiksel degerler ile degil, sozel
mantikla, uygulamay1 yapan uzmanin tecriibelerine ve sezgilerine
basvurularak degerlendirildigi siirectir.”” (Yazgan, H. S6nmez, P.
(2015). Yazilim Gelistirme Projelerinde Risk Yonetimi: Bir Banka
ATM Omnegi, Ege Akademik Bakis, 15.)

Risklerin olasilik ve etkisinin siralanarak, hangi risklerin daha
kritik oldugu belirlenir. Bu siireg, genellikle bir risk matrisinin
kullanilmasiyla gerceklestirilir. Bu matris, risklerin yiiksek, orta
veya diisiik seviyelerde siiflandirilmasina olanak tanir. Niteliksel
risk analizi Sekil 3’te belirtilmistir.

GIRDILER

Risk Yonctimi Plani  Kapsam Temel Gizgisi Risk Listesi Cazz fom | Gz S

A 4

ARAC VE TEKNIKLER

Risk Olasikhig ve 2 5 L
Filini Olesiie ve Bkt iy ver Kalitesi— Risk Safland sk Actlyeti  yman Goriga
l kwl“ .ﬂ!dm‘ j =3

A 4

CIKTILAR

Proje Belgelen Giincellemeleri

Sekil 3: Niteliksel Risk Analizinin Yapilmasi: Girdiler, Arag ve
Teknikler, Ciktilar
Kaynak: Kirmizi M. (2017). Proje Yonetim Metodolojileri ve Ornek Bir ERP Proje

Yénetimi Metodolojisinin Degerlendirilmesi
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2.2.1. Niceliksel Risk Analizi
Daha detayli bir degerlendirme gerektiren kritik riskler igin

kullanilir. Tanimlanmis olan risklerin proje hedefleri iizerindeki
etkilerinin sayisal veriler ile ortaya konulmasidir. Niceliksel risk
analizinde sayisal veriler lizerinden degerlendirme yapilir.

Niceliksel risk analizinin yapilmasi i¢in girdiler olarak risk
yonetim plani ve risk listesine ihtiya¢ duyulur.

Modelleme ve simiilasyonlar, olasilik dagilimlari, karar agaci
analizi gibi istatistiksel yontemler kullanilarak risklerin olasiliklari
ve etkileri sayisal olarak hesaplanabilir.

Uygulanan matematiksel teknikler dogrultusunda, projenin
tahmini olarak tamamlanma siiresi, biit¢esi, hedeflerin gerceklesme
olasilig1 verileri ¢ikt1 olarak ortaya ¢ikacaktir.

Niceliksel risk analizi Sekil 4’te belirtilmistir.

GIRDILER

Risk Yiinetimi Maliyet Zaman Cizelgesi Rick Listesi Cevresel Igletme  Organizasyonel
Plam Yonetimi Plam Yanetimi Plam Fakidrleri Siireg Varhklan

ARAC VE TEKNIKLER

Niceliksel Risk Analizi ve
Modelleme Teknikleri

A 4

Veri Toplama ve Temsil Teknikleri Uzman Goriigi

CIKTILAR

Praje Belgeleri Guncellemeleri

Sekil 4: Niceliksel Risk Analizinin Yapimasi: Girdiler, Arag ve
Teknikler, Ciktilar
Kaynak: Kirmizi M. (2017). Proje Yénetim Metodolojileri ve Ornek Bir ERP Proje

Yénetimi Metodolojisinin Degerlendirilmesi
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2.3 Risklerin Onceliklendirilmesi

Analiz asamasinda elde edilen veriler dogrultusunda, risklerin
onceliklendirilmesi yapilir. Bu adim, proje yoneticilerinin hangi
risklere dncelik vermeleri gerektigini belirlemelerine yardimer olur.
Onceliklendirme, kaynaklarin optimal sekilde kullanilabilmesi igin
kritik Gneme sahiptir.

2.4 Risk Yanit Stratejilerinin Gelistirilmesi

Risk yanit stratejilerinin gelistirilmesi agsamasinda, risklere
kars1 alinacak Onlemler ve stratejiler gelistirilir. Genel baslhiklar

altinda dort ana kategoride toplanabilir.

2.4.1. Riskin Onlenmesi

Riskin ortaya c¢ikma olasiligmmi azaltmak i¢in Onleyici
tedbirlerin alinmasi. Ornegin, belirli bir teknoloji kullanilmadan

once yeterli testlerin yapilmasi.

2.4.2 Riskin Azaltilmasi

Riskin etkisini minimize etmek i¢in uygulanan stratejilerdir.
Azaltma, olumsuz bir risk olaymin olasilik ve/veya sonuglarinin
etkisini azaltarak belli bir esige ¢ekme arayisidir. (Ene, S. 2013.
Proje Yonetiminde Yer Alabilecek Risk Kaynaklarinin Tespiti ve Risk
Yénetim Plaminin Gelistirilmesi, Istanbul Journal of Social Science,
5, 56.) Riskin azaltilmasinda alternatif ¢oziimler gelistirmek, ek
kaynaklar tahsis etmek gibi yontemler uygulanabilir.

2.4.3 Riskin Transferi

Riskin bir baska tarafa devredilmesi. Ornegin, sigorta ile
risklerin finansal etkilerini azaltmak.
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2.4.4 Riskin Kabulii

Proje siireglerinde bazi risklerin kabul edilmesi gerekebilir. Bu
risklerin gerceklesmesi durumunda eylem plant olusturulmasi

asamasidir.

2.5 Risk izleme ve Kontrol

Risk yonetim siireci, proje boyunca siirekli bir izleme ve
kontrol gerektirir. Bu agsamada, belirlenen risklerin durumu, etkileri
ve yeni ortaya ¢ikan riskler diizenli olarak gézden gegcirilir. Proje
yoneticileri, risk yanit stratejilerinin etkinligini degerlendirmek i¢in
performans gostergelerini takip eder ve gerektiginde stratejileri

giinceller.

Son asama olarak nitelendirebilecegimiz bu asamada, ilk dort
asamada yapilan degisikliklerin sonucunda elde edilen kazanimlarin
korunmast ile ilgilidir. I¢ denetim kavramini karsilayacak sekilde bu
asamada i¢ denetgiler tarafindan, raporlanan gézlemler ve tavsiyeler
iizerine yonetim tarafindan alinan 6nlemlerin yeterliligi, etkililigi ve
zamanlamasi takip edilerek degerlendirilir. (Selimoglu, Yesilgelebi
& Altunel, (2021). I¢ Denetim Siireclerini lyilestirme ve Risk
Yonetim Araglari, Muhasebe ve Finansman Dergisi, 201-218.)

Bir bagka bakis agis1 olarak, Ren-hui ve Feng-yong, (2008)'e
gore, en son proses risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi olmasina
ragmen bu proses risk yonetim dongiisiiniin son asamasi degildir. Bu
cimleden de anlasilacagi iizere risklerin gézlemlenmesi ve kontrol
edilmesi, proje risk yonetim siirecinin her asamasindan sonra
uygulanmaktadir ve risk yoOnetim siireci dongiisel bir karakter
sergilemektedir. (Zabun, A. (2012). Proje Yapim Siirecinde Risk
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Yonetimi Uzerine Omek Olay Incelemeleri, Istanbul Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 33))

2.6 Iletisim ve Raporlama

Risk yoOnetimi siireci boyunca, proje ekibi ve paydaglar
arasinda siirekli iletisim saglamak hayati 6neme sahiptir. Risklerle
ilgili diizenli raporlar hazirlanmali ve bu raporlar, risklerin durumu,
yanit stratejileri ve giincellemeleri hakkinda bilgi saglamalidir. lyi
bir iletisim, tiim paydaslarin risk yonetimi siirecine dahil olmasin1 ve
bu konuda bilingli kararlar almasini saglar. Proje siireglerinde
strdiirtilebilir bir yaklasim i¢in iletisim ve raporlama agamasi 6nemli
bir yere sahiptir. Boylece, sonraki benzer proje asamalarinda da
risklerin goriilmesine ve dnlemler alinmasina fayda saglayacaktir.

Risk Yonetimi Plam

Risk Yonetimi Plani, bir proje i¢in risk yonetimi faaliyetlerinin
nasil yiiriitiillecegini tanimlama siirecidir. Bu siirecin en 6nemli
faydasi, risk yonetiminin derecesinin, tiiriiniin ve gorliniirliigiiniin
hem risklerle hem de projenin kurum ve diger paydaslar icin
onemiyle orantili olmasini saglamasidir. Bu siire¢ bir kez veya
projenin Onceden tanimlanmis noktalarinda gergeklestirilir. Bu
stirecin girdileri ve ¢iktilar1 Sekil 5°te gosterilmektedir. (A Guide to
the Project Management Body of Knowledge, PMBOK Guide, Sixth
Edition, 2017.)

--18--



Outputs
.1 Project charter .1 Risk management plan
.2 Project management plan

.3 Project documents

A Enterprise environmental
factors

.5 Organizational process assets

Sekil 5: Risk Yonetimi Plani: Girdiler ve Ciktilar
Kaynak: PMBOK,2017

Proje baslangic asamasinda her ne kadar belirsizlikler ve
riskler fazla olsa da, risk yonetim plani ile proje yasam siiresi
boyunca zamanla azalis gozlemlenebilir. Proje baslangicinda
belirlenen planlar dogrultusunda, siiregte karsilasilabilecek
belirsizlikler ve riskler dnceden tespit edilebileceginden, zamanla
risk listesinde azalma gdzlenmesi beklenir ancak hicbir zaman
sifirlanmasi beklenmez. Proje kapanis fazina gecildiginde hala bazi
risklerle karsilasilma olasiligi  mevcut olabilir. Risk ve
belirsizliklerin  derecesinde azalma gergeklesirken, alinacak
onlemler ve eylem planlart dogrultusunda degisikliklerin
maliyetinde artis gdzlemlenebilir.

Proje yasam dongiisiine bagli olarak, risklerin derecesindeki
degisim Grafik 1°de gosterilmistir.
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Yiksek &

Risk ve Belirsizlik

Derece

Degisikliklerin Maliyeti

A

Diisiik

Proje Siresi

Grafik 1: Proje Siiresine Bagl Olarak Etkilerin Orani

Kaynak: Kursunoglu, Z. (2017. Proje Yonetiminde Basar: Kriterleri Uzerine Bir

Arastirma, Gebze Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Savunma Sanayi Projelerinde Risk Yonetimi Ornek
Uygulamasi

Tarihin her doneminde devletlerin temel gereksinimi olan
savunma, iilke bagimsizliginin ve giivenliginin saglanmas1 amaciyla
silahl1 kuvvetlerinin gesitli sistem ve techizatlar ile donatilmasidir.
(Topbay, A. Taskin, E. (2023). Savunma Sanayi Uygulamalarinin ve
Harcamalarinin  Savunma Performansma Etkisi, Dumlupinar
Universitesi [IBF Dergisi, 12.) Kiireselde oldugu gibi, Tiirk
Savunma Sanayi sektoriinde de biiylik yatirnmlar yapilmakta ve
bircok projeler en kisa siirede hayata gecirilmek {izere
gerceklestirilmek istenmektedir.

Savunma sanayi projelerinde, miisteri beklentilerinin her proje
ozelinde spesifik olmasi, askeri standartlarin zorlayiciligi
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beraberinde yiiksek maliyetli bu projelerde bir takim riskleri de
beraber getirmektedir.

Savunma sanayi kara araclar {iretimi gergeklestiren bir
firmada, birden fazla proje es zamanli yiiriitiilmektedir. Projede
karsilagilabilecek risklerin belirlenmesi, analiz edilmesi, dnlemler
alinmas1 ve eylem planlarinin olusturulmas1 hedeflenmistir. Ilk
olarak proje risklerinin belirlenmesi ve tanimlanan risklerin analiz
stireci gerceklestirilir. Analiz edilen risklere bir yanit plani
olusturulur. Uygulanan plan neticesinde, riskler izlenerek kontrol

edilir ve sonu¢ durumuna ait raporlama gerceklestirilir.

4.1 Savunma Sanayi Kara Araclari Projesinde Ornek Bir
Uygulama

Kara araci {retimi gergeklestirilen bir firmada proje
baslangicinda tanimlanan bir takim riskler mevcuttur. Riskler
ongoriilebilir ve Ongoriilemeyen riskler olarak ikiye ayrilir.
Calismada  Ongoriilebilir  riskler  iizerinden  bir  c¢alisma
gerceklestirilecektir. Proje baglangicindan proje kapanig asamasinda
kadar gecen siireclerde karsilasilabilecek riskler {izerinden bir analiz
gerceklestirilmesi hedeflenmistir.

4.1.1 Risklerin Tanimlanmasi

Riskler tanimlanirken, farkli projelerde ortak olarak
nitelendirilebilecek, oOngoriilebilir 35 risk  belirlenmis  ve
kategorilerine gore ayristirilmis olup, Grafik 2’de gdsterilmistir.
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Grafik 2: Tanimlanan Risklerin Kategorileri

Tanimlanan risklere ait liste, risk karsisinda tutum ve riskin

projeye ve proje siirecine olan etkileri Tablo 1’de verilmistir.

RISKLER

RISKLERIN
SONUCLARI

RiSK ONLEME PLANI

Tedarik kalemlerinin
proje teklifinden daha
fazla maliyetle
saglanmasi

Proje biitgesinin
asilmasi

Alternatif tedarikgiler ile
calisilmasi

Ihtiya¢ miktardan

Proje biitgesinin

Proje ihtiyaglarmin tam
olarak belirlenmesi ve

fazla tl'iket.ir.n ) astlmast paydaslar ile paylagilmasi
gerceklestirilmesi
Proje teklif asamasinda
. o satinalma ile bilgi
Kalifiye altyiiklenici Proje biitgesinin paylasimi ve tedarikgi

simiri

astlmasi ve takvime
uyumsuzluk

iyilestirme aksiyonlarinin
uygulanmast

Uretim kapasitesinin
olmamasi

Proje takvimine
uyumsuzluk

Fabrika kapasitesinin
planlanmasi ve ek alim
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gerekli ise yonetime
aktarilmasi

Kalifiye personel
eksigi

Proje kalite eksikligi,
proje takvimine
uyumsuzluk

Kalifiye personel alimlari
i¢in proje teklif
asamasinda bilgilendirme
yapilmasi, farkli
birimlerde var olan
personellerin
yonlendirilmesi

Gerekli ekipman
eksigi

Proje takvimine
uyumsuzluk

Ekipmanlarin
uygunlugunun liretim
stireci dncesi kontrolii

Malzeme eksigi

Proje takvimine
uyumsuzluk

Malzeme planlama
ekibinin olusturulmasi

Prosesler arasi

Proje takvimine

Rutin proje ve planlama

koordinasyonun toplantilarinin
- uyumsuzluk . .
saglanamamasi gerceklestirilmesi
S . . Siparis yonetimi ekibinin
Siparislerin geg Proje takvimine Kurulmasi ve haftalik
agtlmasi uyumsuzluk

raporlama yapilmasi

Stoklarin dogru
olmamasi

Proje planlamasinda
aksama, planlamanin
bozulmasi,
gecikmelerin
gerceklesmesi

Stok yonetimi kabiliyetini
arttiracak 6nlemler
alinmasi

Projelerin ¢akismasi

Proje takvimine
uyumsuzluk,
kaynaklarin verimli
kullanilamamasi

Planlama ekipleri ile
belirli periyotlarda rutin
toplantilarin
gergeklestirilmesi

Kaynak yetersizligi

Proje takvimine
uyumsuzluk

Proje baslangi¢ fazinda
kaynaklarmn belirlenerek,
kaynak yonetim
stireclerinin uygulanmasi
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Isgiicii yetersizligi

Kapsamlarin fazla
maliyet ile saglanmasi,
proje takviminde
gecikmeler

Isgiicii planlamasinin
yapilmasi, farkli
departmanlarin
degerlendirilmesi, ise
alimlarin
gerceklestirilmesi

Proje ekibi
stabilizesinin
korunamamasi

Proje know-how
kaybinin yasanmasi,
takvime uyumsuzluk,
kaliteli {iriin ortaya
konulamamasi, teknik
yetersizliklerin ortaya
¢cikmasi

Proje ekibi igerisinde
sinerji olusturulmasi adina
sosyal faaliyet planlarinin
yapilmasi, yapilacaklarin
ve sorumlu kigilerin agik
ve net belirlenmesi

Isten ayrilmalar

Proje know-how
kaybinin yasanmast,
proje takvimine
uyumsuzluk

Memnuniyetin
saglanabilmesi i¢in
anketlerin yapilmasi, insan
kaynaklar1 ve yoneticilerin
olumlu katkilart

Tasarim siireglerinde
belirsizlikler

Proje maliyeti ve
takvimde
olumsuzluklarin
sonuglanmasi

Isterlerin net olarak
belirlenmesi, net olmayan
isterler i¢in miizakere
edilen bir tarihte
netlestirilmesi, tasarim
stirecinin dondurulduguna
hemfikir kalinmasi

Testlerin basarisiz
sonuglanmasi

Siireclerin basa
alinmasina sebebiyet
verebilir, takvime
uyumsuzluk ve maliyet
risklerinin ¢ikmasi

Test prosediirlerinin
belirlenerek, 6ncesinde
almabilecek tiim
onlemlerin ve ¢aligmalarin
gerceklestirilmesi,
olumsuzluk durumunda
aksiyon planmin
olusturulmasi
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Tasarimin liretim
asamasinda degismesi

Proje kaynaklarimin
verimsiz
kullanilmasina yol
acabilir, maliyet ve
Zzaman
olumsuzluklarina yol
acar

Kritik tasarim toplantisinin
planlanmasi, tasarim
stirecinin
donduruldugundan emin
olarak stirecglerin
ilerletilmesi

Projenin istenilen
zamanda teslim

Miisteri
memnuniyetsizli ve
potansiyel is

Gantt Chart olusturulmasi
ve slireclerin belirli
periyorlarda takip edilmesi

edilememesi alimlarinda olumsuz
izlenim
Gantt Chart olusturulmasi
ve siireglerin belirli
Paydaslarin takvimde | Proje takvimine periyorlarda takip edilmesi
gecikmesi uyumsuzluk
. .. Gantt Chart olusturulmasi
Altyl}kleI}ICI Proje takvimine ve siireglerin belirli
sipariglerinde uyumsuzluk periyorlarda takip edilmesi
gecikmeler

Kritik tedarik

Isterlerin netligi
konusunda miisteri ile

l;::ﬁ;ﬂgcllgl?es | Proje takvimine teyitlesilmesi, sistem
cdilomormesi P uyumsuzluk, isterlerin muhendmhgl stireclerinin
B karsilanamamast, itibar | 1$ planinin olusturulmasi
Taahhut edllen kavbi ve uyulmaSI
sistemlerin Y
caligmamasi
Uretim ve tedarik Tasarim siire¢lerinin
. stireglerinin dogru sistematik olarak
Uriin agaci . . - - . .
g ilerletilememesi, ilerletilmesi
kurgusunun dogru :
maliyet ve zaman
yapilamamasi

riskleri, kaynaklarin
verimsiz kullanimi
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Teknik dokiimanlarin

Kalite kontrol
stireglerinin dogru

Tasarim dokiimanlarinin
kontrollerinin saglanmasi,
iiretim dokiimanlari ile

yetersizligi ilerletilememesi veya miisteri isterlerinin
saglanamamasi uyumunun kalite siirecleri
oncesinde kontrol edilmesi
Kalite kontrol Dokiiman kontrollerinin
Kontrol _siiregl_erinin dogru tretim ve lfalite .kontrol
dokiimanlarnin i Ie"rletl I.ememeSI , asamalz.i.rl Oncesinden
uygunsuzlugu miisteri ka.bul kontrolii ve eylem plani
faaliyetlerinde olusturulmast
memnuniyetsizlik
Prototip tliretim
Miisteri Uretim verimsizligi, projelerinde degisikliklerin
gereksinimlerinin takvimsel gecikmeler, yonetilmesine yonelik
degismesi maliyet artisi onlemlerin ve aksiyon

planlarinin olusturulmasi

Miisteri biitge/zaman
baskist

Verimsiz is siiregleri ile
karsilasilmasi, kalite ve
test siireglerinin olmasi
gerektigi gibi
ilerletilememesi

Rutin proje toplantilarinda
seffaf bilgi aktariminin
gerceklestirilmesi, siirecle
ve mevcut durum ile ilgili
bilgilendirmelerin
yapilmasi

Siirekli olarak
miisteri ek

Is kayiplarinin ortaya
¢itkmasi, maliyet ve
proje takviminde

Prototip tliretim
projelerinde degisikliklerin
yonetilmesine yonelik

taleplerinin ¢ikmasi olumsuzluklarin Onlemlerin ve aksiyon
gerceklesmesi planlarinin olusturulmasi
Ara proses Kalite bulgularinin ge¢ | Ara kalite kontrol
denetimlerinin farkedilmesi, is giicli ve | faaliyetlerinin planlanmasi
gerceklestirilmemesi | zaman kaybi ve uyulmast

Bitmis iirtinde kalite
bulgularinim fazlalig

Miisteriye kars1 itibar
kaybi, ek isciligin
artmas1 ve takvime
uyumsuzluk

Kalite yonetim
stireglerinin gézden
gecirilerek tekrarlanan
hatalarin diizeltilmesine
yonelik planlarin
olusturulmasi

Kalite
uygunsuzluklarinin
tespit edilmesinde
gec kalinmasi

Proje takvimine
uyumsuzluk, ek iscilik
¢ikmasi

Gantt semasinda kalite
kontrol siireglerinin
sikliginin arttirilmasi ve
hatalarin olusmasinda

--26--




onleyici tedbirler

olusturulmasi

Gantt semasinda yer alan

Kalite kalite kontrol adimlarina

Kaynaklarin

uygunsuzluklarinin . . . uyulmasi, benzer/ayni
AT S verimsizlesmesi, proje .

diizeltilebilmesi i¢in takvimi ve malivetine projelerde karsilasilan

proseste basa y uygunsuzluklarin tiretim

doniilmesi uyumstizluk asamasindan o6nce ekipler
ile paylasilmasi
Proje durusuna gecilmesi
durumunda etkilerinin
Proje siireclerinde belirlenerek onleyici
"oy durus veya olumsuz Onlemlerin alinmasi, riski
Miicbir Sebepler stireglerin gergeklesme | kabul ederek sonuglara
durumu etkisinin yonetim
seviyesinde
degerlendirilmesi

Proje durusuna gecilmesi
durumunda etkilerinin
belirlenerek onleyici
Onlemlerin alinmasi, riski
kabul ederek sonuglara
etkisinin yonetim
seviyesinde
degerlendirilmesi

Proje ilerleyisini
durdurabilecek veya
proje takviminde daha
once alinabilecek
durumlarin olugsmasi

Siyasi Riskler, Yasal
Diizenlemeler

Tablo 1: Tanimlanan Riskler, Sonuclart ve Onlem Plant

4.1.2 Risklerin Degerlendirilmesi ve Analizi

Belirlenen risklere ait, etki dereceleri Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2: Risk Etki Cizelgesi

1 Cok Diisiik
2 Diisiik

3 Orta

4 Yiiksek

5 Cok Yiiksek

Tanimlanan risklere ait, etki dereceleri belirlenerek dngoriilen

risklerin etki ¢izelgesi belirlenir.
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Etki cizelgesinde, risk agirligi asagida yer alan formiilizasyon
(1) izerinden hesaplanir.

(1) Risk Agirligr =

(Maliyete etki derecesi+Zamana etki derecesi+Kaliteye Etki Derecesi)*100

Toplam etki derecesi
Tablo 3’te 6ngoriilen risklerin etki ¢izelgesi ve risk agirliklar
hesaplanmustir.
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= Maliyete E.tkj Zamana Etki Derecesi Kaliteye :E.tki Toplam E.tkj Agirh@
Ongbriilen Riskler Derecesi Derecesi Derecesi
21 3| 4|5 11 2] 3| 4 5 1| 23]4] 5 %
Tedarik kalemlerinin proje teklifinden daha fazla malivetle s |1 1 - 20.00
saglanmasi -
Thtivag miktanindan fazla tiikketim gerceklegtirilmesi 5 2 1 8 22,86
Kalifiye altyiiklenici siur 3 2 5 10 28,57
Uretim kapasitesinin olmamasi 3 5 3 11 31,43
Kalifive personel eksigi 2 5 8 22,86
Gerekli ekipman eksigi 2 4 4 10 28,57
Malzeme eksigi 2 5 1 8 22,86
Prosesler aras: koordinasyvonun saglanamamasi 4 2 7 20,00
Siparislerin gec agilmasi 5 1 7 20,00
Stoklarn dogm olmamasi 5 1 7 20,00
Projelerin gcakigmasi 3 5 1 9 25,71
Kaynak yetersizligi 3 5 1 £l 25,71
Isgiici yetersizligi 2 4 2 8 22,86
Proje ekibi stabilizesinin korunamamasi 4 4 g 25,71
| Isten ayrilmalar 2 5 2 g 2571
Tasarim siireclerinde belirsizlikler 3 5 3 11 31,43
Testlerin bagansiz sonuglanmasi 4 5 5 14 40,00
Tasarumin iiretim asamasinda defismest 4 5 3 12 34,29
Projenin istenilen zamanda teshim edilememesi 4 5 1 10 28,57
Paydaglann takvimde gecikmesi 4 5 1 10 28,57
Altyitklenici sipaniglerinde gecikmeler 2 5 1 8 22.86
Kritik tedarik kalemlerinin zamamnda tespit edilememesi 2 5 2 9 25,71
Taahhiit edilen sistemlerin caligmamasi 3 5 5 13 37.14
Uriin agaci kurgusunun dogru vapilamamasi 2 4 3 g 25,71
Teknik dokiimanlann yetersizligi 2 4 5 11 31,43
Eontrol dokiimanlanmn uygunsuzlugu 3 5 9 25,71

Tablo 3: Ongoriilen Risklerin Etki Cizelgesi
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4.1.3 Risk Azaltma ve Risk Kararlarinin Verilmesi

Tablo 3’te belirtilen risklerin agirliklar1 belirlenmistir.

Agirlik derecesi yiiksek olan ilk 10 risk tizerinden risk azaltma

aksiyonlar1 Tablo 4’te aciklanmustir.

Tablo 4: Risk Azaltma Aksiyonlari

Riskler

Agirliklar

Risk Azaltma Plani

Testlerin bagarisiz
sonuglanmasi

40

Test planinin takvimde
emniyetli olarak planlanmasi,
Ogrenilmis derslerin ve benzer
projelerin siireglerinin
gbzlemlenmesi ve test planinin
bu dogrultuda
gergeklestirilmesi

Stirekli olarak miisteri ek
taleplerinin ¢ikmasi

37,14

Miisteri ile zaman ve maliyetin
miizakere edilmesi,
onceliklerin belirlenerek
uygulamanin
gerceklestirilmesi, miisteri
talepleri ve isterlerinin proje
takviminde bir fazdan sonra
dondurulacagmin tiim
paydaslar ile goriisiilmesi ve
hedef tarih belirlenmesi

Taahhiit edilen sistemlerin
calismamasi

37,14

Sistemlerin ¢aligmasina engel
durumlarin ¢ikartilarak
oncelikli olarak ¢aligma
gergeklestirilmesi, alternatif
tedarik/iiretimlerin plana
alinmasi

Ara proses denetimlerinin
gergeklestirilmemesi

34,29

Proje planinda ara kontrol
noktalarinin belirlenmesi,
belirli periyotlarda kalite
raporu iletilmesi

Bitmis iirtinde kalite
bulgularinin fazlaligi

34,29

Proje planinda ara kontrol
noktalarinin belirlenmesi,
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belirli periyotlarda kalite
raporu iletilmesi

Kalite uygunsuzluklarinin
diizeltilebilmesi i¢in
proseste basa doniilmesi

34,29

Proje planinda ara kontrol
noktalarinin belirlenmesi,
belirli periyotlarda kalite
raporu iletilmesi

Kalite uygunsuzluklarinin
tespit edilmesinde geg
kalinmasi

34,29

Proje planinda ara kontrol
noktalarinin belirlenmesi,
belirli periyotlarda kalite
raporu iletilmesi

Tasarimin iiretim
asamasinda degismesi

34,29

Organizasyon i¢i tasarim
degisikliklerinin 6niine
gecilmesi i¢in miisteri onay1
alinarak ilerlenilmesi, tasarim
stireclerinin onay1 alindiktan
sonra iiretim faaliyetlerinin
baslatilmasi

Miicbir Sebepler

31,43

Riski kabul etme.

Olast etkilerinin 6nceden plana
almarak maliyet riskleri i¢in
yoOnetim seviyesinde
goriisiilerek finansal eylem
planinn faaliyet alinmasi

Miisteri gereksinimlerinin
degismesi

31,43

Miisteri ile zaman ve maliyetin
miizakere edilmesi,
onceliklerin belirlenerek
uygulamanin
gergeklestirilmesi

Sonug¢

Yapilan 6rnek ¢alismada, savunma sanayi projelerinde sikca
karsilagilabilecek Ongoriilebilir riskler tanimlanmis ve risklerin
gerceklesme agirliklandirmalari

olasilig1 dogrultusunda

hesaplanmustir.
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Agirliklarin belirlenmesi neticesinde, ilk 10 risk tizerinden

ornek risk azaltma ve onleme eylem planlar1 belirlenmistir.

Risk agirliklandirmalarina bakildiginda, en yiiksek 10 riskin
4’1 kalite kategorisine aittir. Boylece, savunma sanayi projelerinde
kalite isterlerinin kritik oldugu ve buna bagli olarak da risk
agirhiklandirmalarinin  da fazla oldugu ifade edilebilir. Kalite
konularindan sonra 6nem arz eden konular1 miisteri isterleri ve
degisiklikleri takip etmektedir. Son kullanicinin ihtiyaglarina
yonelik, projede hassas bir yaklagim sergilenmektedir. Ergonomi ve
ihtiyaglara yonelik geri bildirimlerin projenin herhangi bir
asamasinda gelebilecegi ihtimali bulunmaktadir. Bu risklerin, proje
yonetiminde Ongoriilebilir ve uygulanabilir olmasini beklemek
kacinilmazdir.

Belirlenen risk onleme planlarinin uygulamaya konularak
proje basarisinin arttirilmast ve istenilen zamanda, miisteri
isteklerinin saglanarak projenin teslimati hedeflenmistir. Alinan
aksiyonlar ve eylem planlarinin, raporlanmasi ise risk yonetiminde
son asamadir. Raporlamalar yapildiktan sonra, denetleme ve
degerlendirme asamasinda, olasi risklerin devam eden projelerde
tekrar etmemesi i¢in somut bir risk yonetim plan1 olusturulabilir.

Proje yonetimi siireglerinde, risk yonetimi oldukca kritik bir
yere sahip olup, c¢iktilarin 6grenilmis dersler altinda kayit altina
alinmasi faydali olacaktir.
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BOLUM II

Savunma Sanayisinde Kalite Yonetim Sistemleri
Onemi, Gelisen Trendler ve Uygulama

ADEN GUNSUREN
N. BERA CERAN DiNA

Giris

Savunma sanayi, iilke glivenligi i¢in gerekli goriilen savunma
arag-gereglerinin liretimi ve hizmetlerin sunulmasiyla baglantili
olarak genel kapsamda endiistriyel is ¢evresini de i¢ine alan bir
sektordiir (Baran, T. (2018), Tiirkiye’de savunma sanayi sektoriiniin
incelenmesi ve savunma sanayi sektorii harcamalarinin ekonomi
iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi, Uluslararasi Iktisadi ve
Idari Bilimler Dergisi, 58-81). Savunma sanayi, ulusal giivenligin
saglanmasi, iilkenin savunma kapasitesinin gii¢clendirilmesi ve
teknolojik tstiinliigiin elde edilmesi agisindan kritik bir is alani
olarak degerlendirilmektedir. Ulusal giivenlik ve bagimsizlikla ilgili
stratejik bir sanayi oldugu i¢in de yonetimi etkin bir sekilde
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gergeklestirilmelidir. (Mayori E., Bura R. O. and Siahaan T. (2019),
Potency of Manufacturing Readiness Level Assessment From
Defense Industry, IEEE 4th International Conference on
Technology, Informatics, Management, Engineering &Environment,
132-137). Bu sektordeki firiinler, yalnizca yiiksek performans
gereksinimlerini karsilamakla kalmaz, ayn1 zamanda insan hayati ve
devletin giivenligiyle dogrudan iligkilidir. Bu nedenle, savunma

sanayiinde kalite yonetim sistemlerinin rolii ¢ok biiytiktiir.

Uriinlerin ve hizmetlerin belirli standartlara uygunlugunu
saglamak i¢in uygulanan sistematik bir siirectir. Kalite yonetimi,
savunma  Urlnlerinin  giivenilirligini,  dayamikliligint = ve
performansini garanti altina alarak, kullanicilarin gereksinimlerini
eksiksiz bir sekilde kargilamay1 amaglar. Gereksinimlerin eksiksiz
bir sekilde karsilanmasini amaglamakla kalmaz, ayni zamanda
stireclerin etkinliginin de siirekli olarak 1iyilestirilmesinde de
kullanilir. Savunma sanayi projelerinde kalite yonetimi proje
baslangicindan itibaren, tasarim, iiretim, test, teslimat ve bakim
asamalarina kadar tiim yagam dongiisiinii kapsamaktadir. Belirtilen
tim asamalarda kalite yoOnetiminin Oneminin biiyiikk oldugunu
soyleyebiliriz. Uriinlerin ve hizmetlerin belirli standartlara
uymasinin yani sira, miisteri memnuniyeti, maliyet etkinligi, rekabet

avantaj1 gibi kritik unsurlarin da teminatin1 saglamaktadir.

Kalite yonetim sistemleri (KY'S), bir organizasyonun iiriin ve
hizmetlerinin kalite seviyelerini siirekli olarak iyilestirmeyi
amaclayan yontemler biitiiniidiir. Savunma sanayi firmalar1 igin
KYS’nin hedefi, miisterinin (devlet ve devlete bagli kurumlar)
gereksinimlerinin/beklentilerinin dogru olarak belirlenmesi ve temel
faaliyetlerin uygulanmasi i¢in 6nemli olarak tanimlanan ve iiriin
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kalitesini dogrudan etkileyen birbiriyle iligkili ve etkilesimli
stireclerin etkin yonetimidir. (Garza-Reyes, J. (2018), Systematic
Approach to Diagnose the Current Status of Quality Management
Systems and Business Processes, Business Process Management
Journal, 24: 216-233). Savunma sanayiinde ise bu sistemler,
ozellikle askeri techizatin fonksiyonel 6zellikleri, dayanikliligi ve
giivenligi acisindan son derece kritik bir rol oynamaktadir. Bu
caligmada, savunma sanayinde kalite yonetim sistemlerinin 6nemini,
uygulama siireclerini, karsilagilan zorluklar ve gelecekteki gelisim

trendlerinin kapsamli bir sekilde incelenmesi hedeflenmistir.

Savunma Sanayisinde Kalite Yonetiminin Onemi

Sade bir ifade ile Kkalite, spesifikasyonlara uygunluk ve
kullanima uygunluk anlamina gelir. (Chauhan, J. Thakulla, A.
(2023), Project Quality Management.) Bir bagka tanimda ise, 1904
Romanya dogumlu olan Juran Elektrik Miihendisligi boliimiinden
mezun  olduktan sonra Hukuk fakiiltesinde doktorasini
tamamlamistir. Kalite konusunda ¢alismalar yiirliten Juran, kalite
kavramini “kullanima uygunluk™ olarak tanimlamistir. (Unutulmaz,
Z. Savunma Sanayi Sektoriinde Kalite Belgelerinin Etkisinin
Arastirilmas;, TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii,4.) Kalite kavrami, bir bagka deyisle, iiretkenligi
arttirmanin, maliyeti diisiirmenin ve miisteri ihtiya¢larini
karsilamanin bir yoludur. (Yazicioglu, O. (2019), Insaat Sektoriinde
Proje Kalite Kontrol ve Kalite Giivence Yonetimi ve Bir Uygulama

Ornegi, Beykent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 3).

Uretkenligi arttirmak, maliyeti diisirmek ve miisteri
ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in kalite yonetimine ihtiyag¢ duyulur.

Savunma sanayi projelerinde, miisteri ihtiyaclart ve istekleri belirli
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standartlara dayanmaktadir. Bu ihtiyaglarin saglanabilmesi ve
istenilen sartlarda bir iirlin veya bilesenini ortaya koymak amaciyla

1yi bir kalite yonetiminin ger¢eklestirilmesi 6nemlidir.

Zorlu performans ve teknik isterlerin oldugu savunma sanayi

projelerinde {irlin kalitesinin gergeklestirilmesi hayati Oneme

sahiptir.
Project Quality
Management Overview
8.1pP alif . ]

1 Inputs 1 Inputs 1 Inputs
.1 Praject charter .1 Project management plan .1 Project management plan
.2 Project management plan .2 Project documents .2 Project documents
.3 Project documents .3 Organizational process assets .3 Approved change requests
A Enterprise environmental 2 Tools & Techniques -4 Deliverables
factors 1 s ; q .5 Work performance data
.5 Organizational process assets y Dd[a gat ;9”.”9 .6 Enterprise environmental
2 Tools & Techniques § D:r;s?;: rfa‘iing factors
.1 Expert judgement 4 Data representation 7 Drganizational process assets
.2 Data gathering 5 Audits .2 Tools & Techniques
.3 Data analysis .6 Design for X .1 Data gathering
4 Decision making .7 Problem solving .2 Data analysis
5 Data representation 8 Quality improvement methods -3 Inspection
.6 Test and inspection planning -4 Testing/product evaluations
7 Meetings 3 0utput.¢: .5 Data representation
_1 Quality reports & Meatings
.3 Outputs .2 Test and evaluation )
.1 Quality management plan documents .3 Outputs
.2 Quality metrics .3 Change requests .1 Quality control measurements
.3 Project management plan -4 Project management plan .2 Verified deliverables
updates updates .3 Wark performance infarmation
4 Project documents updates 5 Project documents updates .4 Change requests
N\ vy AN / .5 Project management plan
updates
-6 Project documents updates

.

Sekil 1: Proje Kalite Yonetimi Semast

Kaynak: A Guide to the Project Management Body of Knowledge,
(2017), PMBOK Guide, Sixth Edition

Savunma sanayiindeki triinlerin kalitesi, yalnizca ticari
basariyla ilgili degil, ayn1 zamanda milli gilivenlik, askerlerin
giivenligi ve stratejik istiinlilk acisindan da biiyiikk bir 6neme
sahiptir. Savunma sanayi Uriinleri genellikle karmasik sistemler
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olup, c¢ok sayida bilesen ve ileri teknolojiler igerir. Kalite yonetim

sistemleri, bu karmagik siirecleri yonetebilmek i¢in gereklidir.

Kalitenin yiiksek olmasi, su nedenlerden dolay1 kritik bir

oneme sahiptir:

Giivenlik: Savunma sanayi dogasi geregi yiiksek risk
tagtyan bir sektordiir. Savunma sanayi iirlinlerinin
giivenilirligi, askerlerin hayatta kalmasi, gorevlerin
basartyla tamamlanmasi1 ve operasyonel etkinlik
acisindan ¢ok onemlidir. Kaliteli tirinler ve hizmetler
saglanmas1 sektorde yasanabilecek olasi kazalarin ve

hatalarin 6nlenmesinde yardimci olur.

Maliyet: Savunma sanayindeki iriinler pahalidir ve
hatal1 bir iiretim siireci ya da tasarim, biiyiik maddi
kayiplara yol acabilir. Hatali iiriinlerin erken tespiti
sebebiyle maliyet yoOnetimi saglanarak, siireclerin

verimli yonetilmesini ve zaman kaybini minimize eder.

Performans: Savunma iriinleri, zorlu c¢evre
kosullarinda ytiksek performans sergilemelidir. Kalite
yonetim sistemleri, bu tiir performans gereksinimlerini

karsilamak i¢in kritik dneme sahiptir.

Uluslararas1 Standartlara Uyumluluk: Savunma
sanayiinde, uluslararasi diizeyde kabul gormiis kalite
ve gilivenlik standartlarina uyum, hem ulusal hem de
uluslararas1  diizeyde rekabet¢ci olabilmek igin
zorunludur.
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Siirdiiriilebilirlik ve Inovasyon: Kalite yonetimi
stireclerinde stirdiiriilebilir ¢oziimler ve uygulamalar
olmasi sirketlerin degisen piyasa kosullarinda rekabet
ortaminda kalmalarina olanak saglar ve piyasa
kosullarina hizli bir sekilde adapte olmasi igin
onemlidir.

Miisteri Memnuniyeti: Savunma sanayi sektoriinde
miisteriler genellikle devlet kurumlart ve uluslararasi
organizasyonlardir. Miisteri beklentilerinin yiiksek
olmas1 ile birlikte, kalite yOnetimi sayesinde bu
beklentilerin karsilanmasi saglanir. Kalite bdylece

miisteri menuniyetinin anahtar1 hale gelmistir.

Rekabet Avantaji: Sektorde bir ¢cok firma arasinda,
ihale stireclerinde firmalarin oncelikli hale gelmesinin
en bliylik nedenlerinden birisi de kalite bir is
cikartmaktir. Pazar alaninda rekabet edilebilecek en
biiytik farkliliklar arasinda yiiksek kaliteli tirlinler
ortaya c¢ikarabilmektir. Kaliteli iriinlerin veya
hizmetlerin ortaya konulmas: sonrasinda miisteri
giiveninin saglanmasi ile, uzun vadeli is iligkileri ve
sadik bir miisteri tabani olusturulmasina yardimci
olunur.

Savunma Sanayisinde Kalite Yonetiminin Temel Bilesenleri ve

Kalite faaliyetlerinin amaci, teslim edilenlerin miisterinin ve
diger ilgili paydaslarin hedeflerini en dogru sekilde karsilamasini
saglamaya yardimci olmaktir. Amag, kaynak israfini en aza indirmek
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ve istenen sonuca ulagma olasiligini en iist diizeye ¢ikarmaktir. (A
Guide to the Project Management Body of Knowledge, (2017),
PMBOK Guide, Sixth Edition, 49.)

Kalite siirecinin ilerletilmesi asagida yer alan sonuglari ortaya
cikarmaktadir.

e Ciktilarin hizli bir sekilde teslimat noktasina ulagsmasi

¢ Yeniden isleme ve hurdaya ¢ikarma ihtiyacini 6nlemek
veya azaltmak icin ¢iktilardaki kusurlar1 6nlemek veya
erken tespit etmek.

Kalite yonetimi siiregleri ve uygulamalari, proje hedeflerini
karsilayan ve kurulus ve ilgili paydaslar tarafindan ifade edilen
beklentilere, kullanimlara ve kabul kriterlerine uygun ciktilar ve
sonuclar iiretilmesine yardimci olur. (A Guide to the Project
Management Body of Knowledge, (2017), PMBOK Guide, Sixth
Edition, 49.)

Proje siireglerinde ve ¢iktilarinda kaliteye gosterilen yakin ilgi,
asagida yer alan olumlu sonuglar ortaya konulmasina yardimer olur.
Bu ciktilar proje siireglerinin istenilen dogrultuda ilerletilmesi
konusunda biiyiik 6neme sahiptir.

e Kabul kriterleri ile tanimlandigi gibi amaca uygun
proje ¢iktilar

e Paydas beklentilerini ve is hedeflerini karsilayan proje
ciktilar

¢ Minimum hatali veya hatasiz proje ciktilar

e Zamaninda veya hizlandirilmis teslimat
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e Geligsmis maliyet kontrolii

e Uriin teslimat kalitesinde art1s

e Daha az yeniden isleme ve hurda

e Miisteri sikayetlerinde azalma

e lyi bir tedarik zinciri entegrasyonu

o Gelistirilmis tiretkenlik

e Artan proje ekibi morali ve memnuniyeti
e Saglam hizmet sunumu

o Gelistirilmis karar verme

o Siirekli iyilestirilen stirecler

2.1.1 Kalite Plam

Proje baslangicinda kalite hedeflerinin belirlenmesi ve bu
hedeflere ulasabilmek i¢in plan yapilmasi, kaynaklarin planlanmasi
asamasidir. Projeye 0zgii kalite isterlerinin belirlenerek listelenmesi,
gereksinimlerin belirlenmesi sonrasinda risk analizi yapilir. Risk
analizi sonrasinda ise kalite kontrol siireclerinin olusturulmasi

uygulanir.
Kalite plan1 yapilirken bir takim araclar kullanilabilir.

SWOT analizinin gergeklestirilmesi, kalite planlama
sablonunu kullanilmas, risk yonetim matrisleri, pareto diyagramlari,
hata tiirii ve etki analizi (FMEA), kalite planinda kullanilabilecek
araglara ornek olarak gosterilebilir. Bu araclar kullanilarak her
projeye 0zgii isterler dogrultusunda kalite plan1 ortaya konulabilir.
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2.1.2 Kalite Kontrol

Bir {riiniin veya hizmetin belirlenen standartlarda olup
olmadiginin uygunlugunun denetlenmesi asamasidir. Bu asamada
diizenli testler ve denetimler yapilarak, gereksinimlere ne kadar
uygun oldugu belirlenir.

Kontrol listeleri, istatistiksel silire¢ kontrol (SPC) araglar,
kalite kontrol grafikleri gibi araglar ile denetim ve kontrol siirecleri
ilerletilebilir.

2.1.3 Kalite Giivencesi

Uriinlerin veya hizmetlerin, kalite standartlarina uygun olarak
islemesini  saglamak icin uygulanan sistematik faaliyetler
asamasidir. Bu asamada i¢ denetimler yapilarak, kalite yonetim
sisteminin giivenirligi ve uygunlugu siireg icerisinde diizenli olarak
izlenmektedir.

Ilgili alan i¢in kullanilan kalite standartlari, i¢ denetim kontrol
listeleri ve performans gostergeleri ile kalite glivencesi dl¢tilebilir.

Kalite gilivence ana giindemlerinde; uygunluk ve
uygunsuzluklarin belirlenmesi, kurulus genelinde kalite bilincinin
arttirtlmasi, yetkinliklerin kontrolii ve garanti edilmesi, risklerin

belirlenmesi gibi konular yer almaktadir.

2.1.4 Siirekli Tyilestirme

Kalite siireglerinin siirekli olarak gdézlenmesi, denetlenmesi
ve siireglerin tespit edilen bulgular dogrultusunda stirekli
iyilestirilmesi asamasidir. Bu asamada miisteri geribildirimleri,
projede c¢alisan kisilerin geri bildirimleri dogrultusunda siiregler
tyilestirilebilir. Bu asamada veri analizleri kullanilabilir. PDCA
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dongiisii (Planla, uygula, kontrol et ve onlem al), kaizenler, kok
neden analizleri siirekli iyilestirme uygulamalarmma ornek olarak

gosterilebilir.

2.1.5 Egitim ve Farkindahk

Projede yer alan tiim c¢alisanlarin kalite standartlar1 hakkinda
bilgi sahibi olmasim1 saglamak kalite yonetim siireclerine katki
saglamaktadir. Uretim ¢alismalari, konferanslar, seminerler, egitim
programlar1 diizenlenerek calisanlarin kalite bilincinin arttirilmasi
hedeflenir.

Kalite Yonetim Sistemlerinin Temel Unsurlari

Savunma sanayiinde kalite yOnetimi, belirli standartlar ve
sistemler iizerinden yiriitiilir. Bu sistemlerin basinda, ISO
9001:2015, MIL serisi standartlar, IEEE serisi standartlar, CMMI
biitiinlesik yetenek olgunluk modeli, NATO STANAG serisi
standartlar;, NATO AQAP kalite giivence yaymnlar1 gibi askeri
alanda uluslararas1 kabul gormiis kalite ve giivenlik yonetim
sistemleri yer alir. Bu standartlar, savunma sanayiinde iiretimden
tasarima, tedarik zincirinden son kontrol siireglerine kadar genis bir
yelpazede uygulanmaktadir.

Temel kalite yonetim sistemleri unsurlar1 sunlardir:

e lleri diizey planlama: Uretim 6ncesi asamalarda,
kaliteyi saglamak i¢in kapsamli planlamalar yapilir. Bu
planlama, kaynaklarin verimli kullanimindan tasarim

gereksinimlerine kadar pek ¢ok unsuru kapsar.

e Risk Yonetimi: Savunma sanayiinde, Kkaliteyi

saglamak kadar, iiriinlerin potansiyel risklerini tespit
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etmek ve bu risklere karsi Onlemler almak da cok
onemlidir.

e lzlenebilirlik: Uretim siirecinde her adimin izlenebilir
olmasi, kalite yonetiminin onemli bir pargasidir. Bu,
hatalarin  kaynagmin tespit edilmesi ve diizeltici
onlemlerin alinabilmesi i¢in gereklidir.

e Siirekli Iyilestirme: Savunma sanayinde, teknoloji ve
ihtiyaclar hizla degisir. Bu nedenle kalite yonetim
sistemleri siirekli iyilestirmeye dayali olmalidir. PDCA
(Planla, Yap, Kontrol Et, Onlem Al) dongiisii, siirekli
iyilestirmenin temel bir parcasidir. PDCA dongiisii
Sekil 2°de gosterilmistir.

N

Destek (7)

Kurulug ve " / \ .
yapisi (4) I | Operasyon I

I‘ Planla |

3 Misteri

| Memnuniyeti

I
Misteri . Planlama i
“ e KYS'nin
Yartian (6) sonuglan

| . o . * Orin ve
I hizmet
lyilestr .  Kontrol Et a
ylles!
ligili taraflarin , |
ihtiyag ve iyilestirme =
beKlentileri (4] (10) 1
\ /

Sekil 2: Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al Déngiisii

Kaynak: A Guide to the Project Management Body of Knowledge, (2017), PMBOK
Guide, Sixth Edition
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3.1 Uluslararasi Askeri Kalite Standartlar:

ISO 9001, kalite yonetim sistemleri i¢in uluslararast bir
standarttir. Askeri projelerde, siireclerin siirekli iyilestirilmesine
odaklanarak, miisterinin gereksinimlerini karsilama ve memnuniyet
saglama  hedeflerini  destekler. Bu standart, siireglerin
dokiimantasyonunu, izlenebilirligini ve siirekli iyilestirilmesini
tesvik eder. ISO 9001:2015 Kalite Yonetim Sistemi Standardi on
maddeden olugsmaktadir. Kapsam, Atif Yapilan Standart ve/veya
Dokiimanlar, Terimler ve Tarifler, Kurulusun Baglami, Liderlik,
Planlama, Destek, Operasyon, Performans Degerlendirme ve
Iyilestirme ana basliklaridir (ISO 9001, 2015).

MIL Serisi, MIL-STD Savunma Standardi, Askeriye 6zgi
veya biiylik Ol¢iide degistirilmis ticari siiregler, prosediirler,
uygulamalar ve yoOntemler i¢in tekdiize miihendislik ve teknik

gereksinimleri olusturan bir standart serisidir.

5 kategoriye ayrilir. Kategoriler ve aciklamalar Tablo 1°de

gosterilmistir.
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Tablo 1: MIL Serisi ve A¢iklamalar

Kisaltma

Tiir

Agiklama

MIL - STD

Askeri
Standartlar

Askeri agidan benzersiz prosediirler,
uygulamalar ve yontemler i¢in tek tip
mithendislik ve teknik gereksinimleri
belirleyen bir belgedir. Bes tiir savunma
standardi vardir: arayiiz standartlari, tasarim
kriterleri standartlar, tiretim siireci
standartlar1, standart uygulamalar ve test
yontemi standartlari. MIL-STD-962 savunma
standartlar1 icin icerik ve formati kapsar.

MIL - HDBK

Askeri El
Kitaplar1 ve
Kilavuzlar

Malzeme, siiregler, uygulamalar ve
yontemler hakkinda standart prosediirleri,
teknik, mithendislik veya tasarim bilgilerini
saglayan bir belgedir. MIL-STD-967
savunma el kitaplarmin igerigini ve formatini
kapsar.

MIL - SPEC

Askeri Teknik
Ozellikler

Askeri benzersiz malzeme ve temel teknik
gereksinimleri agiklayan bir belgedir. MIL-
STD-961 savunma sartnamelerinin igerigini

ve formatini kapsar.

MIL - PRF

Askeri
Performans

Bir performans spesifikasyonu,
gereklilikleridir. Uygunlugun dogrulanmasi
icin kriterlerle birlikte gerekli sonuglari
belirtir. Ancak gerekli sonuglara ulagma
yontemlerini belirtmez. Bir performans
spesifikasyonu, 6ge icin islevsel
gereksinimleri, ¢alismasi gereken ortami ve
arayiiz ve degistirilebilirlik 6zelliklerini
tanimlar.

MIL -DTL

Askeri
Ayrintili
Tasarim

Kullanilacak malzemeler, bir gereksinimin
nasil elde edilecegi veya bir 6genin nasil imal
veya inga edilecegi gibi tasarim
gereksinimlerini belirten bir sartnamedir.
Hem performans hem de detay
gereksinimlerini igeren bir sartname yine de
detay sartnamesi olarak kabul edilir.

MIL — HDBK tam listesi Tablo 2’de gosterilmistir.

—-47--




Tablo 2: MIL - HDBK Serisi ve A¢iklamalar

MIL - HDBK Aciklama
Kataloglama El Kitab1 | NATO Stok Numaras1 Federal Tedarik Gruplar1 ve
H2 Federal Tedarik Smiflari i¢in tanimlar.
Kataloglama El Kitab1 Satict CAGE kodu ayrintilarini igeren bir el
H4 kitabidr.
Kataloglama El Kitab1 NATO Kodifikasyon Sistemi i¢cin Madde Ad1
H6 Rehberidir.
Kataloglama El Kitab1 Satici CAGE kodu ayritilarini iceren bagka bir el
H8 kitabidir.
MIL — HDBK -310 Askeri {irtinlerin gehstlr_llm.em icin kiiresel iklim
verileri
B ) Savunma Malzemesi Kalemleri i¢in Is Dagilim
MIL — HDBK -881 Yapilar (WBS)

MIL — STD tam listesi Tablo 3 ’te gosterilmistir.

Tablo 3: MIL - STD Serisi ve A¢iklamalar

MIL -STD Aciklama
) ) Muayene i¢in Numune Alma Prosediirle
MIL-STD-105 Nitelikleri ve Tablolar1
MIL-STD-130 ABD Askeri Mallarinin Tanimlama Isaretlemesi
MIL-STD-167 Gemi Ekipmanlarinin Mekanik Titresimi
MIL-STD-188 Telekomiinikasyon Serisi
Miisterek Elektronik Tip Tanimlama Sisteminin
MIL-STD-196 (JETDS) Bir Spesifikasyonu
MIL-STD-202 Elektronik ve Elektflkh Blle§en Pargalar1 Test
Yontemleri
MIL-STD-276 Gozenekli Metal Dokumlerm ve Toz Metal
Bilegenlerin Standardi
MIL-STD-348 Radyo Frekansi (RF) Konektor Arayiizleri
Alt Sistemlerin ve Ekipmanlarin Elektromanyetik
MIL-STD-461 Girisim Ozelliklerinin Kontrolii i¢in Gereklilikler
MIL-STD-464 Sistemler igin Elektroma_nyetlk Cevre Etkileri
Gereksinimleri
MIL-STD-498 Yazilim Gelistirme ve Dokiimantasyon
MIL-STD-499 Miihendislik Ydnetimi (Sistem Miihendisligi)
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MIL-STD-704

Ugak Elektrik Giicii Karakteristikleri

Miihimmat Renk Kodlamasi i¢in Tasarim

MIL-STD-709 Kriterleri Standard1
MIL-STD-806 Mantik Diyagramlari i¢in Grafik Semboller
MIL-STD-810 Ekipman Uzerl.nflekl Cevrf:sel Etkl}erl Belirlemek
Icin Test Yontemleri
MIL-STD-882 Sistem Giivenligi I¢in Standart Uygulama
MIL-STD-883 Mikro Devreler I¢in Test yontemi Standardi
MIL-STD-1168 Miithimmat Uretlm} I¢in _Blr Simiflandirma
Sistemi
MIL-STD-1234 Pirotekniklerden Numune Alma, Inceleme ve
Test Etme
MIL-STD-1376 Sonar Déniistiiriiciiler I¢in Kilavuzlar
MIL-STD-1397 Girig/Cikis Araytizleri, _Standart_Dljltal Veri,
Donanma Sistemleri
MIL-STD-1472 Insan Miihendisligi
MIL-STD-1474 Hafif Silahlar i¢in Bir Ses Olgiimii Standardi
MIL-STD-1750 Hava Bilgisayarlari I¢in Bir Komut Seti Mimarisi
MIL-STD-2045 Baglantisiz Veri Aktarimi Uygulama Katmani
Ordu idari, Egitim, Doktrin ve Teknik Ekipman
MIL-STD-2361 Yaymlarinin Dijital Gelisimi, Edinimi ve
Teslimati
i ) Ortak Menzil Genisgletme Uygulama Protokolii
MIL-STD-3011 (JREAP)
MIL-STD-6013 Ordu Taktik Veri Baglantisi
MIL-STD-6017 Degisken Mesaj Formati
MIL-STD-6040 Birlesik Devletler Mesaj Metin Formati

MIL — PRF tam listesi Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4: MIL - PRF Serisi ve Aciklamalar

MIL - PRF Aciklama
MIL-PRF-38534 Hibrit Mikro Devreler I¢in Genel Sartname
MIL-PRE-38535 Entegre Devreler (Mikro Devreler) Imalati I¢in
Genel Sartname
MIL-PRF-46374 Genel Sartname

MIL — SPEC tam listesi Tablo 5’te gdsterilmistir.
Tablo 5: MIL - SPEC Serisi ve Aciklamalar

MIL - SPEC Aciklama
MIL-E-7016F Hava tasit1 iizerindeki AC ve DC Yiiklerinin
Analizi
Vakum Emdirme Sizdirmazlik Maddesinin
MIL-1-17563C Uygulama Ile Uyumlu Oldugunu ve Parganin
Omrii Boyunca Bozulmayacagin1 Gosterir
MIL-S-901 Gemi Ekipmanlari igin Sok Testi
Askeri Personel Tarafindan Yiizme Amach ve
MIL-S-82258 Genel Kullanim i¢in giyilmek gereklilikler

IEEE Serisi, IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) serisi kalite standartlari, elektrik miihendisligi, elektronik
ve Dbilgisayar miihendisligi alanlarinda  gelistirilmis  ¢esitli
standartlari igerir. Bu standartlar, iirtinlerin, sistemlerin ve siireglerin
kalitesini artirmayi, giivenilirligini saglamayr ve miihendislik

uygulamalarinda en iyi uygulamalari tesvik etmeyi amaglar.

Tablo 6: IEEE Serisi ve A¢iklamalar

IEEE Serisi Aciklama
IEEE 12207 Yazilim Yasam Dongiisii Siirecleri
IEEE 730 Yazilim Kalite Giivence Plani
IEEE 829 Yazilim Test Dokiimantasyonu
IEEE 1012 Yazilim Gereksm?rplerl"nm Dqgrulama ve
Gegerlilik Siirecleri
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NATO Stanag’lari, NATO tarafindan olusturulan ve isbirligi

yapan llkeler arasinda standartlasmayi1 saglamak i¢in kullanilan

belgeler, askeri sistemlerin ve ekipmanlarin uyumlulugunu artirmay1
amaglar. Bu standartlar, ¢esitli askeri uygulamalarda ortak bir dil ve

yontem kullanarak, farkli iilkeler arasinda isbirligini kolaylastirir.

Kalite Yonetim Sistemlerinin Uygulama Siireci

Savunma sanayiinde kalite yOnetim sistemlerinin etkin bir

sekilde uygulanabilmesi i¢in asagidaki siire¢ler hayati Oneme

sahiptir.

Tasarim ve Gelistirme: Kalite yonetim siireci, tirliniin
tasarim asamasinda baglar. Savunma iirlinlerinin
tasarimi, ¢ok sayida test, prototip ve onay siirecinden
gecer. Bu siireclerde kalite, glivenlik ve fonksiyonel
gereksinimler 6n planda tutulur. Tasarim asamasinda
ozellikle askeri projelerde MIL-SPEC standartlar1 g6z
oniinde bulundurulmalidir. Tasarim asamasinda
gerceklestirilecek olan kalite farkindaligi, nihai tirliniin
ortaya konulmasinda ve test asamasinda kritik bir

oneme sahiptir.

Tedarik Zinciri Yonetimi: Savunma sanayiinde,
tedarik zincirinin kalitesi ¢ok Onemlidir. Malzeme
tedarikinden bilesenlerin liretimine kadar her asama
kalite kontrolleri ile izlenir. Tedarik¢i firmalarin kalite
belgeleri ve sertifikalar1 onemlidir. Tedarik edilen
iirlinlerin, istenilen 6zelliklerde olup olmadigi mutlaka

belgelendirilmelidir. Bu kapsamda, yetkin tedarikciler

--51--



ile ¢alisilmalidir. Tedarik zinciri yonetimi bu asamada
onemlidir.

Yapilan bir aragtirmada, ABD Savunma Bakanlig ile
sOzlesmeler altinda faaliyet gosteren bir firmanin
tedarik¢ilerinde ISO 9001 belgesine sahip olmalari ile
sagladiklari tirtinlerin arasindaki iliski sonucunda, ISO
9001 sertifikali tedarikgilerin, sahibi olmayan
tedarikciler kadar iyi performans gosteremedikleri
ortaya c¢cikmistir. (Unutulmaz, Z. Savunma Sanayi
Sektoriinde Kalite Belgelerinin Etkisinin Arastirilmasi,
TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii,30.) Bu sonuctan yola c¢ikarak
yazarlar ISO 9001 sertifikas1 olan tedarikgilerin
olmayan tedarikgilere gore daha kaliteli {iriin
saglayacagina yonelik 6n yargili bir diislincenin dogru
olmayacagi konusunda 31 uyarmistir (Blessner &,
Mazzuchi &, Sarkani, 2012).

Uretim: Uretim siirecinde kalite kontrol siireglerinin
uygulanmasi, hatalarin  minimize edilmesi igin
gereklidir. Uretim hattindaki her asama titizlikle
izlenmeli ve test edilmelidir. Bu siiregte kullanilan
makinelerin  kalibrasyonu, operatorlerin  egitim
diizeyleri ve iiretim tekniklerinin dogrulugu kaliteyi
dogrudan etkiler. Tasarim asamasindan siire gelen bu
asamada, teknik isterler ve kalite isterleri teknik
dokiimanlarda ve sartnamede yer almaktadir. Askeri

standartlarin saglanabilmesi i¢in farkindaligin tasarim
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ve Uretim ekibi dahil olmak {izere proje paydaslarinda

bulunmasi1 6nemlidir.

Test ve Dogrulama: Savunma sanayinde iiretilen her
iirlin, cesitli zorlu testlerden gecirilir. Bu testler,
irlinlerin  belirli performans standartlarina gore
islevselligini dogrulamak icin yapilir. Talep edilen
isterler neticesinde, askeri standartlarin saglandigindan
ve beklenilen kalite ve performansta bir iiriin
gelistirildiginden ve {retildiginden emin olunmasi
asamasidir. Test asamalari, tasarim ve lretim
stireclerinin kalitesini ve giivenligini kontrol etmek
icin son derece dnemlidir. Olas1 bir olumsuz durumun
tespit edilerek, iyilestirmelerin tespit edilebilecegi
kritik bir adimdir.

Son Kontrol ve Sevkiyat: Uriinler son kontrolden
gecirilmeden sevk edilmemelidir. Son kontrol
stirecinde, TUriinlerin tiim kalite gereksinimlerini
karsiladigindan emin olunur. Kritik kontrol raporu
olusturularak, sevkiyat Oncesinde kritik olarak
belirlenen tiim listenin kontrolii gerceklestirilmelidir.
Kalite yonetim sistemlerinde bu asamalar uygulanarak
ve kontrol edilek, nihai teslimat siirecinde kaliteli bir
iirlin veya hizmet saglanildigindan emin olunmalidir.
Boylece miisteri memnuniyetinin de saglanmasi
hedeflenmistir.
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Savunma Sanayisinde Kalite Yonetimi ile Tlgili Karsilasilan

Zorluklar

Savunma sanayi kalite yonetiminde, kalite isterlerinin zorlugu

ve yiiksek askeri standart gereksinimleri sebebiyle uygulanmasinda

zorluklar ile karsilasilabilir.

Yiiksek Giivenlik  Gereksinimleri: ~ Savunma
irlinlerinin ~ giivenligi, kalite ydnetiminin  her
asamasinda kritik bir unsur olmalidir. Ancak, bu tiir
irlinlerin test edilmesi ve denetlenmesi icin ek
giivenlik 6nlemleri almak gereklidir. Ozellikle askeri
standartlarin saglanabilmesi amaciyla test siiregleri
ilerletilirken yiiksek giivenlik gereksinimleri ortaya
cikmakta olup, uygun test ortami ve sartlarinin

saglanmasi zorlayici olabilmektedir.

Tedarik Zinciri Zorluklari: Savunma sanayiindeki
tedarik zinciri karmasik ve cok ulusludur. Farkli
iilkelerdeki tedarikgilerden gelen bilesenlerin kalite
seviyelerinin uyumlu olmasi zor olabilir. Tedarik¢i
yonetimi yapilirken, uygun iiriinlerin saglanabildigini
ancak kalite belgesi veya sertifikasina sahip
olunmadig1 zamanlar olmaktadir. Bu durumda nihai
kullaniciya, uygun standartlarin saglandigini ispat
etmekte zorlanilabilir.

Regiilasyonlar ve Standartlar: Savunma sanayi
kalite yonetimi uygulamalar1 ulusal ve uluslararasi
diizeyde siki regiilasyonlara tabidir. Bu regiilasyonlara
ve standartlara uyum saglamak, bazen zaman ve
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kaynak acgisindan zorluklar yaratabilir. Zaman, kaynak
ve biitce ayrilmasi konusunda her proje esnek
olmayabilir ve durum karsisinda proje Kkalite

yonetiminin uygulanmasi zor olacaktir.

Maliyet: Savunma Sanayi projeleri biiyiik biitgelere
sahiptir. Biitcenin fazlaliinin yami sira, isterlerin
zorlugu ve askeri standartlara uyum saglanabilmesi
pesinde  yiiksek  maliyetleri de  beraberinde
getirmektedir.

Gelecekteki Gelisim Trendleri

Artan teknolojik gelismeler ile kalite yonetim sistemleri de

siirekli olarak iyilesme ve doniisme asamasindadir. Ilerleyen

teknolojik gelismeler sonucu kalite yonetim sistemleri daha hizli ve

az hatal1 olarak ilerletilebilir. Birgok sektorde uygulanabilir olan bu

akilli kalite yOnetim sistemleri yontemleri, savunma sanayi

projelerinde kalite yOnetim sistemleri tlizerinde de denenerek

uygulanmast hedeflenmektedir. Bu alandaki baglica gelisim trendleri

listelenmistir.

Dijitallesme ve Otomasyon: Endiistri 4.0 ile birlikte,
iiretim stireclerinde dijitallesme ve otomasyon 6n plana
cikmaktadir. Bu, kalite kontrol siireglerinin
hizlanmasin1 ve hata oranlarinin azalmasini saglar.
Tespit edilen hata oranlarmin optimize edilerek bir

kontrol raporu sunulmasina olanak saglayabilir.

Yapay Zeka ve Veri Analitigi: Yapay zeka terimi ilk

defa 1955 yilinda John McCarthy tarafindan 6nerilmis

ve “Zeki  makineler yapmanin  bilim ve
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mihendisligidir” seklinde tanimlanmistir. (Kesici, B.
Kalite Kontrol Sistemlerinde Yapay Zeka Kullanimi1 ve
Bir Otomotiv Yan Sanayisinde Uygulamasi, Yalova
Sosyal Bilimler Dergisi, 12-309).

Yapay zeka, kalite kontrol siireglerinde veri analizini
iyilestirebilir ve {iretim hatalarin1 6nceden tespit edebilir. Ayrica,
bakim ve onarim siirecleri de yapay zeka ile optimize edilebilir.
Yapay sinir aglari, uzman sistemler, bulanik mantik, genel
algoritmalar gibi yapay zeka teknikleri kullanilarak, kalite yonetim
stireclerinde veri analizleri gerceklestirilebilir ve kalite siiregleri
yonetilebilir. Karsilasilan bulgular ile birlikte, siirekli iyilestirme
saglanarak, stirecler optimize edilebilir.

Ancak Savunma Sanayi Projelerinde gizlilik sebebiyle veri
analitigi ve yapay zeka uygulamalari gergeklestirilirken, gizliliginin
korunmasi, kapali bir ag icerisinde verilerin toplanmasi ve
depolanmas1 gerekmektedir. Veri kayb1 ve siber saldirilarin 6niine

gececek siki onlemlerin alinmasi da ayrica degerlendirilmelidir.

e Siirdiiriilebilirlik: Sanayilesmis {ilkeler, {iretim
sonucu meydana gelen ¢evre sorunlarinin kalkinmay1
stirdiiriilemez hale getirecegini fark edince gerekli
tedbirleri, 6zellikle kendileri agisindan, almak iizere bu
konuya egilmeye baglamistir. (Als, F. (2007),
Siurdiriilebilir  Kalkinmada Kalite  Sistemlerinin
Entegrasyonu, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, 6.) Glinlimiizde, siirdiirtilebilirlik kavramina
hemen hemen bir¢ok sektorde karsilasilmaktadir.

Savunma sanayiindeki kalite yOnetim sistemleri,
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cevresel siirdiiriilebilirlik ve c¢evre dostu iiretim
tekniklerini de icerecek sekilde evrim gecirmektedir.

SONUC

Savunma sanayinde kalite yonetim sistemleri, sadece
iirlinlerin glivenilirligini ve performansini saglamakla kalmaz, ayni
zamanda ulusal giivenligi destekler ve savunma endiistrisinin
verimliligini artirir. Kalite yOnetimi, tasarimdan iiretime, tedarik
zincirinden test siireglerine kadar her agsamada kritik bir rol oynar.
Gelisen teknoloji ve siirekli iyilestirme prensipleriyle birlikte, bu
sistemlerin gelecekte daha da giiglenecegi ve savunma sanayinin
rekabetci ortaminda biiylik bir avantaj saglayacagi kesindir. Kalite
yonetim sistemi uygulamalari sonucunda, {riinlerin belirli
standartlara ve gereksinimlere uygunlugu belgelendirilir. Boylece
yiiksek kalitede savunma sistemleri ve bilesenleri iiretimine katkida
bulunulur. Yiiksek kalitede ortaya konan bu firiinlerde, yliksek
giivenilirlik ve dayaniklilik artarak, uzun vadede kullanilabilir

sistemlerin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Kalite yonetim sistemleri sonucunda, miisteri memnuniyetinin
de arttirilmasi ve bdylece rekabet avantaji kazanilmasi yoniinde de
olumlu bir etki yaratilmaktadir.

Kalite yonetim sistemlerinde, askeri isterlerin uygulanmasi
zorunludur. Isterlerin belirlenen standartlara uygunlugu, Kkalite
standartlarin1 sagladigina dair sertifikasyon ile belgelendirilmelidir.

Ilerleyen teknolojide, kalite siirecleri akilli sistemler ile
uygulanabilir hale gelmistir. Bircok sektor, akilli sistemleri kalite
sistemlerine entegre etmis durumdadir. Savunma sanayi

firmalarinda veri gizliligini saglamak kaydi ile akilli uygulamalarin
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hayata gecilirilmesi saglanabilir. Kaliteli {iriin ortaya g¢ikartmak,
giivenlik ve maliyet konularinda avantaj saglayacak olup, rekabet

ortaminda tercih sebebi olunmasini kaginilmaz kilacaktir.
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BOLUM 111

Tiirkiye’de Arastirma-Gelistirme Merkezleri Ile
Patent Performans1 Arasindaki Iliski

Banu OZKESER

1. Giris

Arastirma ve Gelistirme dogasi geregi belirsizlik icerecegi i¢in
yenilik vasfina haiz hususlarin bulunmasi1 da kaginilmazdir.
Arastirma, bilinmeyeni tanimay1 ve 6grenmeyi amaglayan bilimsel
ve teknolojik bir faaliyettir. Gelistirme, mevcut bilgi ve teknolojinin
yeni diizenlemelere daha hassas sekilde uyarlanmasi faaliyetidir.

Ar-Ge caligmasi iki ana gruba ayrilmistir:

Temel Arastirma: Sonuclarin pratik degerine veya uygulanip
uygulanmamasina bakilmaksizin bilimin, 6grenmenin ve anlayigin

siirlarint genisletmeyi amaglayan arastirmadir.
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Uygulamali1 Arastirma: Temel arastirma sonucunda elde edilen
bilgileri kullanarak belirli sorunlara tam veya yeterli bir yaklasimla

¢Oziim bulmay1 amaglayan arastirmadir.

Teknoloji yonetimi ¢atisinda bu alanda ¢ok sayida calisma
yapilmakla birlikte patent, faydali model gibi sinai haklar ile de
sarmal bir yapida olmas1 beklenir. Ozellikle yenilik igerikli fikirlerin
patent adi altinda korumaya alinmasi gerek ilgili firmanin gerekse
bolgesel veya toplumsal kalkinmanin yapitaslari arasindadir. Patent
basta olmak iizere fikri haklar alaninda yapilan bagvurular da belli
peryotlar sonrasinda istatistiki veri olarak Onemli devlet
politikalarini tetiklemektedir.

Ulkemizde fikri haklar alaninda 6zellikle son yillarda daha
fazla etkinlik ger¢eklesmektedir. Bu ayn1 zamanda, Ar-Ge faaliyeti
ile paralel ilerlemesi beklenen bir c¢iktidir. Bu c¢alisgmada son
donemdeki Ar-Ge ve Tasarim merkezleri sayisindaki artis ile sinai
haklar alaninda yapilan basvuru sayilar1 arasinda dogrusal bir
etkilesim oldugu yoniinde arastirmalari igermektedir.

Nitekim, Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan deklare
edilen istatistiki artig oran1 ile ayn1 6l¢iide Ar-Ge projelerinin yer
almas1 beklenmektedir.

Mevcut inovasyon kapasitesinin 6l¢iilmesi ve diger iilkelerle
karsilagtirilmasi inovasyon yapisinin hayata gegirilmesi agisindan
onemli bir analiz noktasidir. Bu sekilde ekonominin goreli yenilik
kapasitesi taninarak hedefler ve oOnlemler belirlenebilir. Zaman
icinde biiyliyen inovasyon kapasitesini 6lgmek icin de bir dizi
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gosterge kullanilmaktadir. Arastirma ve gelistirme faaliyetleri,
patent calismalari, bilimsel yayin, arastirmaci sayist ve bilimsel
arastirmalar teknolojik degisim ve ilerleme siireclerinin gostergesi
olarak kabul edilmekte ve basta OECD, UNESCO gibi uluslararasi
kuruluglar olmak iizere diinya capinda ilgili ¢evreler tarafindan
taninmaktadir (Brealey ve arkadaslari, 1997)

Scherer (1984) Ar-Ge harcamalari ile patent sayis1 arasindaki
iligkiyi arastirmis ve Olcege gore getirinin 24 endiistriden

%15,3"linde arttigin1 bulmustur.

Ar-Ge yapisindaki yenilik taniminin sinai haklar alaninda
patent ile koruma altina alinmasi 6zellikle Ar-Ge merkezlerinin de
yillik hedefleri i¢cinde olmasi beklenen unsurlardandir. T.C. Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi tarafindan belli peryotlarda faaliyetleri
kontrol edilen ve 5746 sayila kanuna bagli olarak aktif sekilde
caligmalarina devam etmesi beklenen Ar-Ge merkezlerinin de ayni
dogrultuda say1 olarak artmasi yenilik bilincinin ve rekabette 6n
planda olma gerekliliginin yayginlagtigin1 gostermektedir.

2. Turkiye’de Patent Faaliyetleri

Yenilik ve icat, iiretkenlik ve ekonomik biiytimenin en 6nemli
faktorleri arasinda yer almaktadir. Etkili bir patent sistemi ise hem
yurt i¢cinde hem de uluslararasi alanda ekonomik kalkinmayi tesvik
eder. Tarihsel gelisim, bu {lilkede patent sisteminin devreye
girmesiyle birlikte arastirma faaliyetlerinin arttigini ve iilke
ekonomisinin hizla gelistigini gostermektedir. Etkin bir patent
sistemi hem yurt icinde hem de yurt disinda ekonomik biiylimeye
vesile olmaktadir.
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Fikri tirtinleri etkili bir sekilde koruyan teknolojik gelismeler
esastir. Ayrica gerekli yaratici faaliyetlerin tesvik edilmedigi riskli
iilkelerde yerli teknoloji iiretiminin gergeklesmesi de beklenemez.
Her ne kadar yabanc1 yatirimcilarin tilkeye yatirim yapma kararlarini
oncelikli olarak ekonomik faktorler etkilese de oOzellikle yeni
teknolojilere dayali yatirnmlar s6z konusu oldugunda sinai haklarin
korunmasi da énemli bir faktordiir (irmis ve Akca, 2003)

Bunun en oOnemli Orneklerinden biri Amerika Birlesik
Devletleri'nde patent kanununun yasalasmasiyla goriilmiistiir. Patent
sistemi bir miilkiyet aracidir, arastirma yapani korur ve tegvik eder.
Bu sistem bulug yapmay1 ve bu bulusa iliskin yatirirmda bulunmayz,
bulusla ilgili bilgi vermeyi tesvik eder ve bulusu koruma altina alir.

Patentler teknolojinin lisans edilmesinde esas araclardandir.
Patent, sanayide uygulanacak teknik bilginin yayilmasinda birinci
derecede rol alan araglardandir. Patentler bu nedenle teknolojik
gelismede aktif ve etkili bir rol oynamaktadir. Siai miilkiyet haklar
ekonomik faktorlerin en dnemlilerinden biridir. Bu baglamda birgok
ilkenin bu haklarin fiilen korunmasma biiyiik 6nem verdigi
bilinmektedir. Tekdiize ve modern patent kanunlar1 ve uygulamalari
olmayan iilkeler, fikri miilkiyet haklarinin yeterince korundugu
iilkelerin teknolojilerini, istenilen teknolojiye dayali sanayiler
kurmak i¢in kullanamazlar (Kara6z ve Albeni, 2004)

Patent korumasi sadece sinirli bir zaman dilimi i¢in s0z
konusudur. Sayili yillar sonra teknolojiye iligkin patent korumasi
kalkmakta olup iiclincli sahislar tarafindan kullanimi miimkiin
olmaktadir. Patent korumasmnin sagladigi sinirli zaman dilimi

icerisinde patente sahip olan kisi teknolojiyi iiriine doniistiiriip
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satabilmesi durumunda monopol fiyat1 uygulanmakta ve monopol
kar1 elde edebilmektedir. Bu zaman dilimi igerisinde asir1 karlar s6z

konusu olmaktadir.

Hukuken patent korumasinin kalkmasi ile birlikte ayni tirliniin
iiretiminde diger firmalar da yer almaktadir. Bu sayede bu yeni iiriin
ise tekel {irtin olmaktan ¢ikarken iiretimi artmakta, fiyati diismekte
ve ekonomide yeni istihdam alanlar1 yaratmaktadir. Bu siiregle de
teknoloji biitiin ekonomiye yayilmaktadir.

Tiirkiyedeki  patent korumas: istatistiki  veriler ile
incelendiginde son yillarda basvuru sayisindaki artis net olarak
gozlemlenebilir. Bu, ayni zamanda yenilik 0Ozelligi igeren

caligmalarin da senkron olarak gelistigini gdstermektedir.
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Tablo 1. Patent Bagvurularimin Yillara Gére Dagilimi (Yerli)

Yil Yerli

TURKPATENT PCT | EPC | Toplam Artis Oran
1995 170 0 0 170 -
1996 189 0 0 189 11,18%
1997 202 1 0 203 7.41%
1998 201 6 0 207 1,97%
1999 265 11 0 276 33,33%
2000 258 19 0 277 0,36%
2001 298 39 0 337 21,66%
2002 387 27 0 414 22,85%
2003 454 35 1 490 18,36%
2004 633 49 3 685 39,80%
2005 895 33 7 935 36,50%
2006 979 93 18 1090 16,58%
2007 1747 60 31 1838 68,62%
2008 2159 69 40 2268 23,39%
2009 2473 74 41 2588 14,11%
2010 3120 60 70 3250 25,58%
2011 3962 43 82 4087 25,75%
2012 4360 74 | 109 4543 11,16%
2013 4345 54 | 129 4528 -0,33%
2014 4654 112 | 95 4861 7,35%
2015 5302 50 | 160 5512 13,39%
2016 6153 88 | 204 6445 16,93%
2017 7994 181 | 450 8625 33,82%
2018 7114 42 | 193 7349 -14,79%
2019 7751 120 | 255 8126 10,57%
2020 7803 117 | 280 8200 0,91%
2021 8071 163 | 205 8439 2,91%
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2022

8697

140

172

9009

6,75%

2023

8274

155

234

8663

-3,84%

Tablo 2. Patent Basvurularinin Yillara Gore Dagilimi (Yabanct)

Yil Yabanci

TURKPATENT | PCT | EPC | Toplam | Artis Oram
1995 1520 0 0 1520 -
1996 687 26 0 713 -53,09%
1997 598 730 0 1328 86,26%
1998 596 1680 0 2276 71,39%
1999 524 2220 0 2744 20,56%
2000 442 2714 0 3156 15,01%
2001 119 2756 2 2877 -8,84%
2002 88 1335 | 37 1460 -49,25%
2003 43 305 | 314 662 -54,66%
2004 68 167 | 1342 1577 138,22%
2005 75 143 | 2308 2526 60,18%
2006 71 89 | 3915 | 4075 61,32%
2007 71 139 | 4141 | 4351 6,77%
2008 68 107 | 4694 | 4869 11,91%
2009 69 105 | 4479 | 4653 -4,44%
2010 77 100 | 4916 5093 9,46%
2011 120 100 | 5934 6154 20,83%
2012 78 154 | 6824 7056 14,66%
2013 95 175 | 7257 7527 6,68%
2014 149 183 | 7182 7514 -0,17%
2015 251 238 | 7957 | 8446 12,40%
2016 407 211 | 9715 | 10333 22,34%
2017 202 178 | 10278 | 10658 3,15%
2018 137 173 | 10845 | 11155 4,66%
2019 63 154 | 11573 | 11790 5,69%

-—-67--




2020 90 148 | 10267 | 10505 -10,90%
2021 85 157 | 8885 9127 -13,12%
2022 88 194 | 6565 6847 -24,98%
2023 96 216 | 7458 7770 13,48%

Her iki tablodan da goriildiigi tizere ilk yillara gore rakamlar
ciddi oranda artmistir. Yabanci ve yerli olarak iki ayr1 kategoride ele
alacak olursak da; sadece Tirkiye i¢in korumaya alinmak iizere
yapilan bagvurular ardisik yillara bakilinca artarken son dort yil i¢in
yabanci iilkelerde koruma basvurular1 azalan bir grafik ¢izmektedir.

Benzer sekilde Ar-Ge merkezleri de sayr olarak artis
gostermektedir. Bu konuda T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin
da 2024 yili Kasim ayinda yayimnladigi istatistiki veriye gore
Tirkiyede halen faaliyete devam eden 1328 Ar-Ge merkezi
bulunmaktadir. (https://www.sanayi.gov.tr/istatistikler/istatistiki-

bilgiler/mi0203011502) Yaklasik iki yil Once ise bu rakam 1254 idi
(https://www.sanayi.qgov.tr/assets/pdf/istatistik/ArGeMerkezilstatistik2021.pdf)

Ozetle; Ar-Ge merkezlerinin gerekliliklerince sinai haklar
alaninda yapacaklar1 bagvuru sayisi tilkemizin gelismislik diizeyini

de es zamanh kalkindirmaktadir.

3. Sonu¢

1995 yilinda Tiirk Patent Enstitiisii adi ile kurulan sonrasinda
ise Tirk Patent ve Marka Kurumu olarak faaliyetlerine devam
etmektedir. Ulkemizde patent performansinin artmasi Ar-Ge
merkezlerinin dogmasi ile gerceklesse de beklenen performans daha
yiiksektir. 5746 sayili kanunun yaymlanmasi bu konuda 6nemli bir

gosterge olusturmustur.
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Zamanla say1 olarak yenilik igerikli projelerin artis1 sinai
haklarin da gelismesine zemin olusturmaktadir. Bu baglamda,
gelisime agik alanlarin belirlenmesi ile heniiz patent basvurusu

yapilmamis konular da dogabilecektir.

Ar-Ge gelismislik diizeyi 6l¢me kriterlerinden birisi olan sinai
haklar ile Ar-Ge performans: hakkinda geri bildirim saglanmasi
miimkiin olacaktir. Ozellikle her sektdre dzgii uluslararasi pazarda
gerceklesen teknolojik gelisimlerin takibi ile daha fazla sayida patent

basvurusu gergeklestirilebilecektir.
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BOLUM 1V

Avrupa Birligi ve Aday Ulkelerin Tarimsal-Cevresel
Siirdiiriilebilirlik Performanslarinin Kiimeleme
Analizi ile Karsilastirilmasi

Didem GI"JL];RYI"JZl
Erdemalp OZDEN?

Giris

Avrupa Birligi (AB) ve aday {ilkeler, tarimsal faaliyetlerin
cevresel etkileri ile ekonomik kalkinma arasinda bir denge kurmak
zorunda olduklar: kritik bir donemin igindedir. iklim degisikligi,
siirlt dogal kaynaklarin etkin kullanimi ve siirdiiriilebilir tarim
politikalar1, glinlimiizde yalnizca yerel degil, kiiresel Olgekte de
stratejik dnem tasimaktadir. Avrupa Yesil Mutabakati ve Paris Iklim
Anlagmasi, bu siirecin merkezinde yer almakta, AB'in 2050 yilina
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kadar karbon nétr olma hedefini belirlemektedir (EU, 2019). Bu
politikalar, yalnizca c¢evresel strdiiriilebilirligi tesvik etmekle
kalmay1p, ekonomik doniisiimii de sekillendirmeyi hedeflemektedir.

Paris Anlagmasi’na taraf olan AB {ilkeleri ve aday {ilkeler, sera
gaz1 emisyonlarint azaltmak, yenilenebilir enerji kullanimini
artirmak ve iklim degisikligine dayanikli tarim sistemleri gelistirmek
i¢in somut adimlar atmaktadir. Ozellikle tarim sektdrii, emisyonlarin
azaltilmasinda  ve  slirdiiriilebilir  ekonomik  biilylimenin
saglanmasinda stratejik bir role sahiptir (FAO, 2020). Bu baglamda,
tarim ve g¢evre politikalarinin entegrasyonu, yalnizca AB {ilkeleri
icin degil, ayn1 zamanda aday {iilkelerin Avrupa iklim politikalarina
uyum saglamasi i¢in de kritik 6nem tagimaktadir.

Bu dogrultuda, cevresel, tarimsal ve ekonomik gostergelerin
bir arada ele alinmasi hem mevcut durumu analiz etmek hem de
gelecege yonelik politikalar gelistirmek i¢in biiyiikk bir firsat
sunmaktadir. Tarimsal faaliyetlerin ¢evresel etkilerini azaltmak ve
ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamak igin Paris Anlagmasi'nin
belirledigi hedefler dogrultusunda hareket etmek, AB ve aday
iilkelerin stirdiiriilebilir kalkinma siireclerini hizlandiracak bir arag
olarak one ¢ikmaktadir. AB'nin sera gazi emisyonlarini azaltma ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasma ¢abalari, tarim sektoriinii
bu denklemin merkezine yerlestirmistir. Tarim sektorti, bir yandan
ekonomik kalkinma i¢in vazgegilmez bir aracken, diger yandan
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan ¢oziilmesi gereken ciddi
sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Aday iilkeler ise, AB
normlarina uyum saglama siirecinde hem tarimsal hem de ¢evresel
performanslarini yeniden yapilandirmak zorunda kalmaktadir. Bu
sire¢, ilkelerin ekonomik kalkinma seviyeleri, c¢evresel
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hassasiyetleri ve kaynak yoOnetimi politikalar1 arasindaki

farkliliklarin daha net bir sekilde ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Literatiirde, tarimsal iiretimin ¢evresel etkileri ve bu etkilerin
azaltilmasma yonelik politika Onerileri genis bir sekilde ele
alinmistir.  Ornegin, Bryson (2020) c¢alismasi, sera gazi
emisyonlarinin tarim sektorii iizerindeki baskisini azaltmak igin
yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasinin 6nemini vurgulamaktadir.
Ayrica, Olesen ve Bindi (2002), Avrupa'daki iilkelerin tarim
alaninda verimliligini artirmaya yonelik politikalarinin etkilerini
degerlendirmistir. Bu tiir calismalar, c¢evresel siirdiiriilebilirligi
saglamak  adina  tarimsal  faaliyetlerin  nasil  yeniden
yapilandirilabilecegi konusunda degerli bilgiler sunmaktadir.

Aday ilkeler baglaminda, Akarca (2012) c¢alismasi,
Tiirkiye'nin AB tarim standartlarina uyum siirecinde karsilastigi
zorluklari ve firsatlar1 tartismaktadir. Ozellikle sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi ve enerji kullaniminin optimize edilmesi,
aday tilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmalar1 i¢in
kritik alanlar olarak ©ne ¢ikmaktadir. Bunun yam sira, Avrupa
Komisyonu'nun yaymmladigit "Yesil Anlasma" raporu, AB'nin
cevresel hedeflerini gergeklestirmek icin aday iilkelerle daha giiclii
1s birligi yapilmasi gerektigine isaret etmektedir (EU, 2022).

Bu boliimde, Avrupa Birligi ve aday iilkelerin cevresel,
tarimsal ve ekonomik gostergelerine dayanarak bir karsilastirma
yapilarak, bu iilkelerin benzerlikleri ve farkliliklar1 ¢ok boyutlu bir
kiimeleme analizi ile incelenecektir. Calisma kapsaminda, tarimsal
sera gazi emisyonlarinin paylari, enerji kullanimi, tarimsal verimlilik

ve kisi bagina diisen emisyon gibi gostergeler detayl bir sekilde ele
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almacaktir. Bu gostergelerin incelenmesi, iilkeler arasindaki
performans farkliliklarini ortaya koyarken, ayni zamanda ortak

stratejiler gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

Analiz siirecinde, veri odakli yaklasimlarla iilkelerin tarim ve
cevre  performanslart  arasindaki  iligskiler  ¢Ozlimlenerek,
strdiiriilebilir  kalkinma hedeflerine ulasma yolunda elde
edilebilecek kazanimlar degerlendirilecektir. Bu baglamda, elde
edilen sonuglar, politika yapicilarin daha etkili kararlar almasina 151k
tutacak ve hem Avrupa Birligi hem de aday iilkeler i¢in yenilik¢i

¢Ozlim Onerilerinin temelini olusturacaktir.

Literatiir incelemesi

Avrupa Birligi (AB) ve aday iilkelerin ¢evresel, tarimsal ve
ekonomik gostergelere dayali olarak degerlendirilmesi, bolgesel
kalkinma, siirdiiriilebilirlik ve ekonomik entegrasyon politikalarinin
sekillendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, AB
ve aday iilkeler arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 analitik
yontemlerle ortaya koyan mevcut c¢alismalar incelenmistir.
Caligmalar, tarim sektoriiniin ekonomik  performansi,
stirdiiriilebilirlik gostergeleri, cevresel etkiler ve kirsal kalkinma gibi
konulara odaklanmig; ayn1 zamanda ¢ok boyutlu istatistiksel
analizlerle bu tilkelerin homojen gruplara ayrilmasini saglamistir. Bu
literatiir taramasi, AB'nin genigleme stratejisi ve aday iilkelerin
entegrasyonu  silireclerine  dair 6nemli bulgular sunmay1
amaglamaktadir.
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Tablo 1: AB ve Aday Ulkelerin Cevresel, Tarimsal ve Ekonomik

Géstergelere Gore Kiimelenmesine Iliskin Literatiir Incelemesi

Konu Kullanilan Modeller | Referans

AB iilkelerinin tarimsal Kiimeleme analizi, (Radenovié et

ekonomik performansina gére | tarimsal ¢ikti ve is al., 2022)

kiimelenmesi giicii analizleri B

Stirdiiriilebilirlik indeksleri ile ;dD;k\gTelrEiPIhi crarsik (Repiska et

AB tlkelerinin kiime analizi .. » Lyerars al., 2022)
kiimeleme

AB aday iilkelerinin ekonomik | Cok boyutlu (Ungureanu

gostergelerle benzerlikleri ve Olcekleme, hiyerarsik | & Ersoz,

farkliliklar: kiimeleme 2010)

AB ilkelerinde tarimsal Uretim | g, s o415z ve (Fanelli,

ve ¢evresel etkiler ilizerine . o

analiz hiyerarsik kiimeleme | 2019)

gﬁg}ﬁifg:{l liaslllggl;r;ﬂzblhr Temel bilesen analizi | (Herman,

etkileri Y ve kiimeleme analizi | 2024)

AB liye ve adfy lﬂkelerm.. Ward ve k-means (Bulut et al.,

ekonomik degiskenlere gore .

Kiimelenmesi algoritmalari 2017)

Avrupa tarim sektoriindeki Loiistik rearesvon (Giannakis &

farkli ekonomik performans kl'irJn elemegana%/izi ' Bruggeman,

diizeylerinin analizi 2015)

AB tarim sistemlerinin Faktor analizi ve (Martinho,

boyutlarina gore kiimelenmesi | uzamsal kiimeleme 2018)

Tablo 1°de Avrupa Birligi (AB) ve aday {ilkelerin tarimsal,

ekonomik ve c¢evresel performanslariin g¢esitli istatistiksel

yontemlerle analiz edildigi calismalar1 6zetlemektedir. Kiimeleme
analizi, faktor analizi, hiyerarsik kiimeleme ve c¢ok boyutlu

Olcekleme gibi iilkelerin ekonomik ve c¢evresel
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farkliliklarin1 degerlendirmek i¢in siklikla kullanilmistir. Avrupa
Birligi (AB) ve aday {ilkelerin tarimsal, ekonomik ve g¢evresel
gostergelere dayali olarak gruplandirilmasi, bu iilkeler arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklart anlamada 6nemli bir yontemdir. Bu
kapsamda yapilan caligmalar, hem tarimsal politikalarin yeniden
diizenlenmesine rehberlik etmekte hem de siirdiiriilebilir kalkinmay1
tesvik edecek stratejiler sunmaktadir.

Radenovi¢ ve arkadaslar1 (2022), AB iilkelerindeki tarimsal
ekonomik performansi inceleyerek iilkeleri dort homojen kiimeye
ayirmistir. Bu ¢alismada, is giicii, tarimsal ¢ikti, katma deger ve
hayvancilik gibi gostergeler {lizerinden tarim sektoriindeki bolgesel
farkliliklart net bir sekilde ortaya koymus ve bu farkliliklarin
tarimsal politikalarin  yeniden tasarlanmasinda Onemli rol
oynayabilecegini vurgulanmistir. Siirdiiriilebilirlik odakli bir baska
calisma,  Repiskd& ve  arkadaslann  (2022)  tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirma, Insani Gelisim Endeksi (HDI) ve
Cevresel Performans Endeksi (EPI) gibi kriterler {izerinden
hiyerarsik kiimeleme yoOntemlerini kullanarak AB iilkelerini
gruplandirmistir. Calisma, siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek
adina iilkelerin giiclii ve zayif yonlerini belirlemek i¢in kapsamli bir
cerceve sunmaktadir. AB’ye aday iilkelerin mevcut iiye iilkelerle
karsilagtirildig: bir diger onemli calisma ise Ungureanu ve Ersoz
(2010) tarafindan yapilmistir. Bu calismada, ekonomik, saglik ve
cevresel gostergeler temel alinarak ¢ok boyutlu olgekleme ve
hiyerarsik kiimeleme yontemleri kullanilmistir. Sonuglar, aday
iilkelerin AB’ye entegrasyonu siirecinde dikkate alinmasi gereken
oncelikleri net bir sekilde ortaya koymustur. Fanelli (2019) ise AB

iilkelerindeki tarimsal lretim ve arazi kullanim uygulamalarinin
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cevresel etkilerini incelemistir. Arastirma, Kuzey ve Merkez Avrupa
iilkelerinde yogun tarim yontemlerinin yiiksek cevresel etkileri
oldugunu, Akdeniz {lilkelerinde ise daha geleneksel yontemlerin
kullanildigin1 gostermistir. Bu farkliliklar, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
ve tarimsal yontemlerin yeniden degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Herman (2024), tarimsal siirdiiriilebilirligin kirsal
kalkinmaya etkilerini degerlendirdigi ¢alismasinda, AB iilkelerini
sosyal, ekonomik ve c¢evresel gostergelere gore bes kiimeye
ayirmistir. Caligsma, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik biiylime
arasindaki dengeyi vurgulayarak, politika yapicilar i¢in Onemli
bulgular sunmaktadir. Bu ¢alismalarin yani sira, Bulut ve arkadaslari
(2017), AB iiye ve aday tlkelerini ekonomik gdstergelerle
gruplandirmisgtir. Ward ve k-means algoritmalarin1 kullanan bu
caligma, ekonomik benzerlikleri ve farkliliklari net bir sekilde ortaya
koyarak iliye ve aday iilkelerin entegrasyonuna 1sik tutmustur.
Giannakis ve Bruggeman (2015), tarim sektoriinde ekonomik
performans1 degerlendirmis ve egitim seviyesi yiliksek ciftci
niifusunun  ekonomik performansa olan olumlu etkisini
vurgulamigtir. Arastirma, tilkelerin tarimsal katma deger, arazi ve is
giici  verimliligi  gibi  kriterlere  gore  gruplandirildigini
gostermektedir. Son olarak, Martinho (2018), AB tarim sistemlerini
arazi kullanimi, teknoloji seviyesi ve katma deger gibi kriterlerle
analiz etmistir. Calisma, AB ic¢indeki bolgesel farkliliklarin altimi
¢izmis ve ortak politikalarin tasariminda dikkate alinmasi gereken

faktorleri vurgulamistir.

Metodoloji

Avrupa Birligi (AB) ve aday iilkelerin tarimsal, gevresel ve

ekonomik performanslarinin karsilagtirmali analizi, ¢ok boyutlu
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istatistiksel yontemlerin kullanimini gerektiren karmasik bir siiregtir.
Ulkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda mevcut
durumlarinin anlagilmasi ve politika onerilerinin gelistirilmesi igin,
benzerliklerine dayali gruplandirma yontemleri 6nemli bir arag
sunmaktadir. Bu kapsamda, bu uygulamada gilivenilir uluslararasi
veri kaynaklarindan elde edilen gostergeler, kapsamli bir 6n isleme
stirecine tabi tutulmus ve K-means kiimeleme yontemi temel analiz
yontemi olarak tercih edilmistir. Calismada kullanilan yontemler
hem analitik derinlik saglamak hem de elde edilen sonuglarin
gecerliligini artirmak amaciyla literatiirde yaygin olarak kullanilan
tekniklerle desteklenmistir.

Veri Kaynaklar1 ve Se¢cimi

Bu calismada, Avrupa Birligi'ne (AB) tiye olan 27 iilke ile
AB'ye tam {iyelik i¢in aday statiisiinde bulunan Arnavutluk, Bosna
Hersek, Karadag, Kuzey Makedonya, Sirbistan ve Ukrayna'nin
tarimsal, ¢cevresel ve ekonomik verileri analiz edilmistir. S6z konusu
ilkelerin, kiiresel iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri ¢ergevesindeki mevcut performanslari detayli bir sekilde
incelenmis; aday iilkeler ise AB standartlarina uyum saglama
stirecinde ¢evresel, tarimsal ve ekonomik performanslarini
iyilestirme cabalar1 baglaminda degerlendirilmistir. Bunun yani sira,
s6z konusu iilkelerin mevcut durumlart ve AB'ye entegrasyon
siireclerindeki ilerlemeleri, c¢evresel, tarimsal ve ekonomik
performanslar1 baglaminda kapsamli bir analize tabi tutularak
degerlendirilecektir. Veriler, World Bank ve FAO (Food and
Agriculture Organization) gibi uluslararas1 kuruluslardan temin
edilmistir. Bu kaynaklardan elde edilen veri seti, {ilkelerin sera gazi

emisyon paylari, enerji kullanimi, tarimsal verimlilik ve kisi basina
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diisen emisyon gibi ¢ok boyutlu gostergelerini igermektedir.
Verilerin  giivenilirligi  ve gecerliligi, c¢alismanin  bilimsel
dayanaklarinmi giiclendirmekte ve iilkelerin performanslarinin nesnel
bir sekilde karsilastirilmasina olanak saglamaktadir. Bu kapsamda,
uluslararast kuruluslarin sagladigi veriler, analizlerin saglam bir
temele oturtulmasini miimkiin kilmaktadir. Tablo 2’de sunulan
degiskenler, AB {iyesi ve aday tllkelerin tarimsal, c¢evresel ve
ekonomik performanslarin1 degerlendirmek amaciyla c¢alismada
kullanilan temel gostergeleri kapsamaktadir. Bu degiskenler,
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, enerji
kullanimi, atik yonetimi ve ekonomik gostergeler gibi ¢ok boyutlu
faktorleri icermektedir. Calismanin amaci dogrultusunda, tilkelerin
stirdiirtilebilir kalkinma hedefleri ¢ercevesinde mevcut durumlarinin
analiz edilmesi ve aralarindaki farkliliklarin ortaya konulmasi

hedeflenmistir.

Tablo 2. Calismada Kullanilan Degiskenlerin Ana Bashklar
Altinda Siniflandirilmasi
Ana Bashk Degiskenler
- CO2eq (ARS5) Pay1
- CO2 Pay1
- CH4 Pay1
- N20 Pay1

Tarimsal Arazi Uzerindeki
Emisyonlar

- Kisi bagina diisen emisyonlar

- Tarimsal tiretim degerine diisen emisyonlar

- Tarimsal arazi bagina diisen emisyonlar

- CO2eq (ARS) Pay1

Bitkisel Uretimden Kaynaklanan

Emisyonlar - CHa Pay:

- N2O Pay1
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- Kisi basina diisen emisyonlar
- CO2eq (ARS5) Pay1
- COz Pay1

Enerji - CH4Pay1

- N20 Pay1

- Kisi basina diisen emisyonlar
- CO2eq (ARS5) Pay1

- COz Pay1

Atik - CH4Pay1

- N2O Pay1

- Kisi basina diisen emisyonlar

B - Tarimda enerji kullanimi
Toplam Enerji

- CH4 Emisyonlari

- Hiikiimet Harcamalarinda Tarimin Pay1
Tarim

- GSYIH'deki Katma Degerli Tarimin Pay1

- Cari ABD dolar1 cinsinden kisi bagina

Kisi Basi GSYIH diisen GSYIH

Calismada kullanilan  degiskenler, {ilkelerin c¢evresel,
ekonomik ve sosyal performanslarini, Siirdiiriilebilir Kalkinma (SK)
hedefleri dogrultusunda degerlendirme agisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Kiiresel dlgekte siirdiiriilebilir bir gelecegi insa etmek i¢in
belirlenen SK hedefleri, bu degiskenler araciligiyla iilkelerin bu
hedeflere ulasma konusundaki ilerlemelerini bilimsel bir temele
dayandirarak 6lgme ve analiz etme firsatt sunmaktadir (UN, 2015).
Ozellikle iklim degisikligi ile miicadelede, tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin Olgiilmesi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. CO2, CHs ve N2O gibi gazlara iligkin veriler, tilkelerin
emisyon azaltim stratejilerinde ne kadar basarili olduklarini ve iklim
degisikligiyle miicadelede ne diizeyde bir katki sagladiklarini
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degerlendirme imkani sunmaktadir. Ayrica, kisi basina diisen
emisyonlar, bireysel tiiketim ve iiretim siireclerinin ¢evresel
etkilerini anlamak icin degerli bilgiler saglamaktadir. Tarimsal
iiretim siireclerinin stirdiiriilebilirligini degerlendirmede kullanilan
gostergeler, hem sorumlu iiretim ve tiketim hedeflerinin
izlenmesinde hem de dogal kaynaklarin etkin ve verimli kullanimini
saglamada kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle, tarimsal {iretim
degerine veya birim arazi basina diisen emisyonlar gibi gostergeler,
kaynak verimliligini artirmaya yonelik politikalarin etkinligini
degerlendirmek icin bilimsel bir temel sunmaktadir. Bunun yani sira,
enerji kullanim1 ve buna bagli emisyonlar, tarimsal faaliyetlerde
temiz enerjiye gecisin gerekliligini ortaya koyarken, ayni zamanda
enerji tliketiminin gevresel etkilerini azaltmaya yonelik stratejilerin
gelistirilmesi i¢cin de Onemli bir cerceve saglamaktadir. Bu
gostergeler, tarim sektorii baglaminda siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagmak i¢in politika yapicilar ve arastirmacilar igin yol
gosterici bir nitelige sahiptir. Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi,
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin bir diger énemli boyutudur.
Arazi basina diisen emisyonlar ve atik yonetimine iligkin veriler, bu
kaynaklarin korunmasini tesvik eden stratejilerin olusturulmasinda
hayati 6neme sahiptir. Ayn1 zamanda, kisi basina diisen gayrisafi
yurti¢i hasila gibi ekonomik gdostergeler, ekonomik esitsizliklerin
azaltilmast  ve  siirdiiriilebilir ~ kalkinma  politikalarinin

planlanmasinda etkili bir aractir.

K-Means Kiimeleme Analizi

K-means kiimeleme algoritmasi, belirli bir veri kiimesinin k
farkli alt gruba (kiimeye) boliinmesini amaglayan, popiiler bir
gbzetimsiz Ogrenme yontemidir (Glileryiiz, 2020). Algoritma,
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veriler arasindaki benzerlikleri 6lgerek gruplar olusturmakta ve her
bir grubu, merkez noktasi (centroid) etrafinda toplamaktadir. Bu
yontem, Ozellikle biiylik veri setlerinde hizli bir sekilde
uygulanabilmesi ve genis bir kullanim alanma sahip olmasi
nedeniyle siklikla tercih edilmektedir.

K-means algoritmasi, rastgele secilen k adet baslangic merkezi
ile baglamaktadir. Daha sonra, her bir veri noktasi en yakin merkez
noktasina atanmakta ve bu islem genellikle Euclidean mesafesi gibi
bir mesafe metrigi kullanilarak gerceklestirilmektedir. Atama islemi
tamamlandiktan sonra, her bir kiimenin merkezi, o kiimedeki tim
veri noktalarinin aritmetik ortalamasi alinarak gilincellenmektedir.
Bu siireg, kiime merkezlerinin artik degismedigi veya ¢ok az
degistigi bir denge durumuna ulasana kadar tekrarlanmaktadir.
Algoritmanin temel amaci, kiimeler icindeki toplam varyansi
minimize etmektir. Bu hedef, toplam hata kareleri (inertia) adi
verilen bir optimizasyon fonksiyonu iizerinden ifade edilmektedir.
Matematiksel olarak bu fonksiyon Denklem 1’de gdsterilmistir.

K

ONERT1 o

i=1 x€C;

Burada;

J: Toplam hata kareleri (inertia) olarak bilinen optimizasyon
kriteri

x: Veri noktasi,
Ui: i — inci kimenin merkezi
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C;:i — inci kimeyi temsil eder.

K-means algoritmasinin avantajlar1 arasinda basitlik, hiz ve
olgeklenebilirlik bulunmaktadir (Lloyd, 1982). Algoritma, genis veri
kiimelerinde bile etkili bir sekilde calisabilir ve kolayca
uygulanabilmektedir. ~ Ayrica,  gorlntli  isleme,  miisteri
segmentasyonu, genetik veri analizi gibi farkl disiplinlerde genis bir
kullanim alanina sahiptir. Ancak, algoritma bazi kisitlamalar da
tasimaktadir. Ornegin, baslangi¢ noktalarmin rastgele segimi
sonugclari etkileyebilmektedir ve bu durum farkli baslangi¢ noktalar
icin farkli kiimelere yol acabilmektedir (Forgy, 1965). Ayrica,
algoritma, kiiresel olmayan veya farkli yogunluklara sahip kiimeler
icin performans sorunlar1 yasayabilmektedir. Bunun yani sira, kiime
sayisinin (k) analist tarafindan dnceden belirlenmesi gerekir ki bu da

bazen analistin bilgi ve deneyimine bagl bir karar olabilecektir.

Algoritmanin performansim1 artirmak ve bu kisitlamalarin
etkilerini azaltmak i¢in ¢esitli iyilestirme yontemleri gelistirilmistir.
Ornegin, K-means algoritmasi, baslangi¢ noktalarmin daha akillica
secilmesini saglayarak daha dengeli sonuglar elde edilmesine olanak
tanimaktadir (Arthur & Vassilvitskii, 2007). Ayrica, Elbow yontemi
ve Silhouette analizi gibi yaklagimlar, kiime sayisinin
belirlenmesinde analistlere rehberlik edebilmektedir. Bu calismada
kiime sayisi1 belirlemek i¢in Elbow yontemi kullanilmistir.

Elbow Yontemi

Elbow yontemi, K-means kiimeleme algoritmasinda uygun
kiime sayisim1 (k) belirlemek icin yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir. Bu yontem, her bir kiime sayis1 i¢in toplam hata kareleri
(inertia) degerini hesaplamakta ve bu degerlerin grafigini ¢izerek en
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uygun kiime sayisin1 belirlemeyi hedeflemektedir.  K-means
algoritmasi, her bir veri noktasini kendi kiime merkezine olan
uzakligi minimize edecek sekilde kiimelere ayirmaktadir. Inertia,
kiime sayist arttikga genellikle azalir ¢iinkii daha fazla kiime, veri
noktalarinin kiime merkezlerine daha yakin olmasini saglamaktadir.
Ancak, k kiime sayis1 arttikca azalma orami belirli bir noktada
yavaslamaktadir. Iste bu yavaslamanin yasandigi nokta, dirsek
(elbow) noktasi olarak adlandirilmakta ve optimal kiime sayisini
temsil etmektedir (Giileryiiz, 2020).

Analiz Sonuc¢lar

K-means yontemine baslamadan 6nce c¢aligsmadaki iilkelerin
ka¢ kiimeye ayrilmasi gerektigi Elbow yontemi ile hesaplanmistir.

Sekil 1°de elbow yontemine ait grafik verismistir.

800 |

700

Inertia

500

400 |

300

2 4 6 8 10

Sekil 1. Elbow Yontemi

Bu calismada, veri setindeki sayisal degiskenler iizerinde
Elbow yontemi uygulanmis ve k=1 ile k=10 arasindaki farkli kiime
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sayillar1 i¢cin K-means algoritmasi c¢alistirllarak  inertia
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar grafikte gorsellestirilmis ve
kiime sayisinin inertia lizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Grafik, kiime sayisinin artmasiyla birlikte toplam hata
karelerinde hizl1 bir azalma oldugunu gostermektedir. Ozellikle k=1
ile k=5 arasinda belirgin bir azalma gozlemlenmis, k=6 sonrasinda
ise azalma oraninin yavasladigi fark edilmistir. Bu tiir bir azalma,
daha fazla kiime sayisinin, veri noktalarini kiime merkezlerine daha
yakin bir sekilde gruplandirarak toplam hata karelerini azalttigini
ifade eder. Ancak k=6'dan itibaren azalma orani Onemli Gl¢iide
yavagladigi i¢in bu noktadan sonraki ek kiimelerin modelin
aciklayiciligina sinirlt bir katkt sundugu goriilmiistiir.

Bu c¢aligmada, optimal kiime sayis1 olarak k=6 se¢ilmistir. Bu
secim, asagidaki temellere dayandirilmistir:

e Elbow Noktas1 Gozlemi: Grafikte k=6 belirgin bir
kirilma noktas1 gozlemlenmistir. Bu, k=6 ‘nin, toplam
hata karelerinin yeterince diisiik oldugu ve modelin
daha fazla detay eklemeden anlamli bir sekilde gruplar
olusturdugu noktay1 temsil ettigini gostermektedir.

e Analizin Baglami: Calismanin amaci, {lkelerin
tarimsal, cevresel ve ekonomik performanslarini
detayl bir sekilde siiflandirmaktir. Alt1 kiime, farkli
performans gruplarini tanimlamak i¢in yeterli ayrimi
saglar ve iilkelerin siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine
yonelik cesitli seviyelerdeki basarilarini degerlendirme

imkani sunar.
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Karar Verme Siirecinin Gereklilikleri: Daha fazla
kiime sayist (k>6) gruplar arasinda asir1 bir boliinme
yaratabilir ve genellemeyi zorlastirabilir. Ancak k=6,
detayli bir analiz sunarken aymi zamanda gruplarin

anlaml bir sekilde temsil edilmesini saglar.

Sonug olarak, k=6 se¢imi hem Elbow yontemi grafigiyle tutarl

hem de ¢alismanin analitik baglamiyla uyumludur. Bu kiime sayisi,

iilkelerin ¢evresel, tarimsal ve ekonomik performanslarinin ayrintil

bir sekilde siniflandirilmasina olanak tanimaktadir. Belirlenen alti

kiime, {lkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine yonelik

performans seviyelerini temsil ederek, ¢alismanin temel amaglarina

hizmet etmektedir. Bu baglamda, k=6 {izerinden yapilacak K-means

kiimeleme analizi, calismanin veri setini daha etkin bir sekilde

degerlendirmesini saglamakta ve elde edilen sonuglarin daha anlaml

bir sekilde yorumlanmasina olanak tanimaktadir. Analiz sonuglarina

gore 6 kiimeye ayrilan iilkeler Tablo 3’te listelenmistir.

Tablo 3: k-Means Kiimeleme Sonuclari

Kiimeler ~ Ulkeler
Kiime 1 Danimarka, Estonya, irlanda, Letonya, Litvanya
Arnavutluk, Avusturya, Belgika, Bosna Hersek, Yunanistan,
Kiime 2 Liksemburg, Malta, Karadag, Kuzey Makedonya, Portekiz,
Slovenya
Kiime 3 Fransa, Almanya, italya, Hollanda, Polonya, ispanya
Kiime 4 Kibris, Finlandiya
. Bulgaristan, Hirvatistan, Cekya, Macaristan, Romanya, Sirbistan,
Kiime 5
Slovakya, Ukrayna
Kiime 6 Isvec
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Tablo 3’te tilkeler, birbirlerine olan yakinlik derecelerine gore
gruplandirilmistir. Bu kiimelerin ayrintilarini incelemeden once,
iilkelerin diinya tizerindeki cografi konumlar1 ve komsuluk iligkileri
de dikkate alinmasi gereken 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir.
Analiz sonucunda elde edilen verilere dayanarak, ayni kiimede
bulunan {ilkeler benzer renklerle isaretlenmis ve Sekil 2 ortaya
cikmustir.

ICELAND

Sekil 2: Kiimelenmis Ulkelere gére Diinya Haritast

Sekil 2’ye gore kiimelerin hepsi hakkinda ortak bir tutum
belirlemek kolay olmamakla birlikte; Avrupa iilkelerinin tarimsal,
cevresel ve ekonomik performanslarina gore cografi bir perspektifle
kiimelenmesini gostermekte ve dikkat cekici farkliliklar1 oldugu
gozlenmektedir. Kuzey Avrupa iilkeleri, ¢evresel siirdiiriilebilirlikte
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lider bir konuma sahiptir; isve¢ ve Finlandiya gibi iilkeler, diisiik
karbon emisyonlart ve yenilikgi tarim uygulamalariyla One
cikmaktadir. Soguk iklim kosullarina ragmen, bu ilkeler
yenilenebilir enerji kullanimi  ve yiliksek verimlilik odakl
stratejilerle diger kiimelerden ayrilmaktadir. Batt Avrupa iilkeleri
ise, tarimsal iiretimde yiiksek katma deger yaratma kapasiteleri ve
modern teknolojilerin kullanimi ile dikkat ¢ekmektedir. Cografi
olarak stratejik bir konumda bulunan bu iilkeler hem ticari hem de
cevresel siirdiiriilebilirlik  acisindan  giicli  bir  performans
sergilemektedir.

Orta ve Dogu Avrupa iilkeleri, genis tarim arazilerine sahip
olmalarma ragmen, altyapt modernizasyonu ve g¢evresel
performanslarin1  gelistirme konusunda o©nemli bir potansiyel
barindirmaktadir. Bu bolgede bulunan iilkeler, yenilenebilir enerji
kullanim1 ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi gibi alanlarda reform
ihtiyac1 icindedir. Balkan iilkeleri ve aday tilkeler ise tarimsal
iretimde bolgesel farkliliklar gostermekte, ancak c¢evresel
stirdiiriilebilirlikte AB standartlarina uyum saglama yolunda
ilerlemektedir. Akdeniz iklimine yakin bolgelerde tarimsal ¢esitlilik
one cikarken, daglik alanlar iiretim kapasitesini siirlamaktadir.
Isveg’in tek bagina bir kiimede yer almasi, iilkenin yenilik¢i tarim
politikalar1 ve c¢evresel koruma ¢abalariyla Avrupa’nin geri
kalanindan farklilagtigin1 gostermektedir.

Genel olarak, bu harita cografi sartlarin, ekonomik yapilarin
ve cevresel politikalarin {ilkeler arasindaki tarimsal ve c¢evresel
performans farklarin1 nasil sekillendirdigini acgik¢a ortaya
koymaktadir. Sekil 2°deki haritaya gore, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagmak icin her {iilkenin kendine 0zgii stratejiler
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gelistirmesi gerektigini vurgulanmaktadir. Ozellikle aday iilkeler
icin tarimsal modernizasyon, ¢evresel reformlar ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyonu, AB’ye uyum siirecinde kritik
oneme sahiptir. Bu farkliliklar, Avrupa genelinde daha biitiinlesik ve
strdiiriilebilir politikalarin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir rehber

sunmaktadir.

Kiimelerin Analizleri

K-means kiimeleme yontemi sonucunda, iilkeler 6 farkl
kiimeye ayrilmistir. Her bir kiime, iilkelerin ¢evresel, tarimsal ve
ekonomik performanslarina dayali olarak belirlenmistir. Asagida,
her kiimenin &6zellikleri ve dikkat ¢ekici noktalar1 analiz edilmistir.

Kiime 1: Danimarka, Estonya, irlanda, Letonya, Litvanya

Bu kiimede yer alan tilkeler genellikle Kuzey Avrupa ve Baltik
bolgesinde bulunmaktadir. Bu iilkeler tarimsal faaliyetlerin ytiksek
verimlilikle gerceklestirildigi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige oncelik
veren bir yapi sergilemektedir. Ayrica yine bu kiimede yer alan
ilkelerin ekonomik yapilari, gelismislik diizeyleriyle birlikte
tarimsal Uretimde yenilik¢i teknolojilerin yaygin bir sekilde
kullanilmasini tesvik etmektedir. Ekonomik diizlemde incelenecek
olunursa; tilkeler, tarimsal faaliyetlerde yiiksek katma deger lireten
bir ekonomik yapiya sahiptir. Ornegin, Danimarka ve Irlanda gibi
iilkeler, tarimda ihracata dayali bir biiylime stratejisi benimsemistir.
Bu iilkelerde kisi basina diisen gelir diizeyi yiiksek olup, tarimsal ve
endiistriyel iiretim arasinda bir denge saglanmistir. Bu iilkeler,
cevresel koruma politikalariyla dikkat ¢ekmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yaygin kullanimi ve enerji verimliligi

politikalar1, enerji tiikketiminde siirdiiriilebilir bir yap1 olusturmustur.
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Ayrica, cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in tarimsal liretimde kullanilan
kaynaklarin etkin yonetimi onem tasimaktadir. Ayrica; Kiime 1
iilkeleri, sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik etkin stratejiler
gelistirmistir. Ozellikle, yenilik¢i tarimsal uygulamalar ve karbon
emisyonlarin1 diisiirmeye yonelik yatirimlar, bu {ilkelerin iklim
degisikligiyle miicadelede basarili olmasini saglamaktadir. Kisi
basina diisen emisyon oranlarinin dengeli oldugu ve tarimda ¢evresel

etkiyi minimize eden yaklasimlar benimsendigi goriilmektedir.

Kiime 2: Arnavutluk, Avusturya, Belcika, Bosna Hersek,
Yunanistan, Liiksemburg, Malta, Karadag, Kuzey Makedonya,
Portekiz, Slovenya

Bu kiime, hem Bati Avrupa’nin gelismis ekonomilerini hem
de Balkan bolgesindeki gelismekte olan aday iilkeleri igermektedir.
Bu durum, kiimenin farkli ekonomik gelismislik seviyelerine sahip
iilkeleri barindirdigi ve bu cesitliligin ¢evresel ve tarimsal
performansa yansidigi anlamina gelmektedir. Ulkeler, ekonomik
yap1 bakimindan cesitlilik gostermektedir. Avusturya, Belgika ve
Liiksemburg gibi tilkeler, gelismis ekonomileri ve yiiksek kisi basina
digen gelirleriyle o©ne ¢ikarken, Balkan {lkeleri (6rnegin
Arnavutluk, Kuzey Makedonya ve Karadag) daha diisikk ekonomik
kalkinma seviyesine sahiptir. Tarimsal iiretimdeki katma deger ve
hiikiimet harcamalarindaki tarim pay1, Bat1 Avrupa iilkelerinde daha
diistik, Balkan {ilkelerinde ise daha yiiksek olma egilimindedir. Bu,
tarimin Balkan iilkelerinde ekonomik bilylime i¢in daha kritik bir
sektor oldugunu gostermektedir. Cevresel performans acisindan, bu
kiime orta seviyede bir yapiya sahiptir. Ozellikle Avusturya ve
Liiksemburg, cevresel siirdiiriilebilirlik politikalar1 ve yenilenebilir
enerji kullanimi ile 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, Balkan iilkelerinde
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enerji verimliligi ve ¢evresel yoOnetim politikalar1 daha smirh
diizeydedir. Diisiik ila orta diizeyde tarimsal emisyon oranlarina
sahip olmalarina ragmen, enerji kullanimi agisindan tiilkeler arasinda
belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Kiime 2 iilkeleri, iklim
degisikligiyle = miicadelede  birbirinden  farklt  yaklagimlar
benimsemistir. Gelismis tlilkeler (6rnegin Belgika ve Portekiz), sera
gaz1 emisyonlarii azaltmaya yonelik ileri politikalar gelistirirken,
gelismekte olan Balkan iilkelerinde bu tiir politikalarin
uygulanmasinda kaynak ve altyapt kisitlamalari bulunmaktadir.
Bununla birlikte, tarimsal emisyonlarin genel olarak diisiik olmasi,
bu dlkelerin iklim degisikligi ile miicadelede avantaj
saglayabilecegini gostermektedir. Bu iilkeler ¢evresel ve ekonomik
performans diizeylerinde farkliliklar barindirsa da ortak 6zellikler de
tasimaktadir. Enerji kullanimi ve tarim politikalar1 agisindan
birbirine yakin degerlere sahip olan bu {ilkeler, siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulagmada farkli onceliklere sahiptir. Bati
Avrupa tilkeleri yenilik¢i ¢evresel stratejilerle dncii bir rol oynarken,
Balkan  {ilkeleri tarinmm  ekonomik  Onemini  artirmaya
odaklanmaktadir. Bu durum, ortak politika gelistirme ve is birligi
firsatlar1 yaratabilir.

Kiime 3: Fransa, Almanya, italya, Hollanda, Polonya, Ispanya

Kiime 3, Avrupa’nin biiyiik ve ekonomik agidan giiglii
tilkelerini bir araya getiren bir gruptur. Bu iilkeler, yiiksek tarimsal
iretim  kapasiteleri, yenilik¢i  yaklasimlar1  ve  ¢evresel
stirdiiriilebilirlikteki basarilar1 ile dikkat ceker. Modern tarimsal
teknolojilerin  yogun bir sekilde kullanilmasi ve yenilik¢i
politikalarin uygulanmasi, bu {ilkelerin tarim sektdriinde oncii bir

konumda olmasint saglamaktadir. Ayrica, bu iilkeler, enerji
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verimliligini artirma ve sera gazi emisyonlarini azaltma yoOniinde
onemli adimlar atmaktadir. Kiime 3’teki iilkeler, Avrupa’nin
ekonomik agidan en gii¢li iilkelerini temsil etmektedir. Fransa,
Almanya, italya, Hollanda, Polonya ve Ispanya, tarimsal iiretimde
yiiksek katma deger yaratma kapasiteleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu
iilkeler, gelismis altyapilar1 sayesinde tarimsal faaliyetlerden elde
ettikleri ekonomik katkiyr artirmay1 basarmaktadir. Ornegin,
Almanya ve Hollanda gibi tilkeler, tarimsal ihracatta Avrupa’nin en
bliylik payini olusturarak global pazarin énemli aktorleri arasinda
yer almaktadir. Polonya gibi {ilkeler ise, son yillarda hizla biiyiiyen
tarim  sektoriiyle dikkat ¢ekmektedir. Ulkeler, cevresel
strdiiriilebilirlik konusuna giiclii bir sekilde odaklanmaktadir.
Ozellikle tarimsal faaliyetlerin ¢evre iizerindeki etkilerini minimize
etmek i¢in yenilik¢i teknolojiler kullanilmaktadir. Hollanda, yogun
tarim faaliyetlerine ragmen g¢evresel koruma politikalarinda lider
konumundadir ve siirdiiriilebilir tarim yontemleri gelistirmede 6rnek
teskil etmektedir. Ispanya ve Italya gibi iilkelerde ise, su
kaynaklarmin etkin kullanimi ve iklim degisikligine dayanikh
tarimsal uygulamalar Oncelikli stratejiler arasindadir. Kiime 3
tilkeleri, iklim degisikligiyle miicadelede Avrupa Birligi’nin en aktif
iyeleri arasinda yer almaktadir. Enerji verimliligini artirma, karbon
emisyonlarini azaltma ve yenilenebilir enerji kaynaklarini tarim
sektdriine entegre etme gibi politikalar, bu iilkelerin temel hedefleri
arasindadir.  Ogzellikle Fransa ve Almanya, diisik karbon
ekonomisine gegiste 6nemli adimlar atmistir. Bu {ilkeler, tarimsal
iiretimde kullanilan enerji kaynaklarinin ¢evre iizerindeki etkilerini
azaltmak ve emisyonlar1 dengelemek i¢in teknoloji ve inovasyona

dayali ¢oztimler gelistirmektedir.
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Kiime 3 iilkeleri, Avrupa’nin tarimsal ve ekonomik agidan en
giiclii iilkelerini bir araya getirmekte ve bu iilkelerin ortak
ozelliklerini yansitmaktadir. Yiiksek tarimsal verimlilik, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi, bu kiimenin temel 6zellikleri
arasindadir. Modern tarim uygulamalar1 ve inovatif politikalar, bu
iilkeleri diger kiimelerden ayiran temel faktorlerdir. Ayrica, iklim
degisikligiyle miicadelede lider konumda olan bu {lkeler,
Avrupa’nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmasinda kritik
bir rol oynamaktadir. Bu durum, diger llkeler i¢in 6rnek teskil

edebilecek stratejilerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Kiime 4: Kibris, Finlandiya
Kiime 4, Kibris ve Finlandiya gibi iki farkli cografi ve

ekonomik yapiya sahip iilkeyi bir araya getirmesi bakimindan dikkat
cekicidir. Bu iilkeler, ylizol¢limii, ekonomik biiyiikliik ve tarimsal
dretim kapasitesi bakimindan Onemli farkliliklar tagimalarma
ragmen, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve tarimsal faaliyetlerdeki benzer
yaklagimlariyla bu grupta yer almaktadir. Finlandiya, tarim
arazilerinde yiiksek verimlilik saglayan yenilik¢i yontemler ve
cevresel koruma Onlemleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Genis ormanlik
alanlar1 ve soguk iklim kosullarina ragmen, Finlandiya siirdiiriilebilir
tarim politikalar1 gelistirerek dogal kaynaklarin etkin kullanimim
tesvik etmektedir. Ayrica, tarimda diisik karbon emisyonu
hedeflerine yonelik giiglii bir kararlilik sergilemektedir. Ote yandan,
Kibris, kiiciik 6lgekli ve yerel odakli bir tarim yapisina sahiptir.
Tarimsal iretim, ada ekonomisinin Onemli bir parcasini
olustururken, su kaynaklarinin siirli olmasi ve iklim degisikliginin
etkileri, tarim sektoriiniin karsilastigi en biiylik zorluklar arasinda

yer almaktadir. Kibris, bu simirlamalari asmak i¢in tarimsal su

--93--



yonetimine ve iklime dayanikli tarim tekniklerine yatirim
yapmaktadir. Genel olarak, Kibris ve Finlandiya’nin, g¢evresel
stirdiiriilebilirlik ~ konusundaki ortak yaklagimlari ve tarim
sektoriiniin karsilastig1 farkli zorluklara ragmen, cevre ve dogal
kaynaklar1 koruma konusundaki kararliliklar1 bu kiimeyi anlaml
kilmaktadir. Bu durum, tarim ve g¢evresel politikalarin ¢esitliligini
anlamak ve her iki iilkenin farkli kosullarda gelistirdigi stratejilerden

dersler ¢cikarmak acisindan degerli bir perspektif sunmaktadir.

Kiime 5: Bulgaristan, Hirvatistan, Cekya, Macaristan,
Romanya, Sirbistan, Slovakya, Ukrayna

Kiime 5, Orta ve Dogu Avrupa iilkelerini ve birkag Avrupa
Birligi’ne aday iilkeyi icermektedir. Bu kiimede yer alan iilkeler,
tarimsal iretimde orta diizeyde bir verimlilik gostermelerine
ragmen, g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve enerji kullanimi agisindan
gelisim potansiyeline sahiptir. Bulgaristan, Romanya, Slovakya ve
Ukrayna gibi iilkeler, tarim sektorlerinin ekonomik kalkinmadaki
onemli rolii nedeniyle bu alandaki altyapilarini gelistirme ihtiyaci
duymaktadir. Ozellikle, tarim sektdriiniin  modernizasyonu,
mekanizasyonun  artirllmast  ve  yenilik¢i  teknolojilerin
benimsenmesi gibi unsurlar, bu {ilkelerin tarimsal verimliligini
artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir.

Cevresel gostergeler acisindan degerlendirildiginde, bu
iilkelerde sera gazi emisyon oranlarmin diger kiimelere kiyasla
nispeten yliksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, enerji kullanimi
ve tarimsal faaliyetlerin g¢evresel etkileriyle dogrudan iliskilidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerde kullanim
oraninin simirlt olmasi, emisyon azaltim hedeflerine ulasmay1
zorlastirmaktadir. Bununla birlikte, bu iilkelerin ¢evresel

--94--



performanslarini  iyilestirmek i¢in genis bir firsat alam
bulunmaktadir. Ornegin, yenilenebilir enerji projelerinin tesvik
edilmesi ve tarimsal liretimde karbon ayak izinin azaltilmasina
yonelik politikalar, bu iilkelerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki
saglayabilir.

Kiime 5 dilkelerinin bir diger onemli o6zelligi, tarimsal
iretimdeki cesitliliklerdir. Cekya ve Macaristan gibi iilkeler,
nispeten daha gelismis tarim altyapilarina sahipken, Sirbistan ve
Ukrayna gibi ililkeler tarimsal iiretim kapasitelerini artirmak icin
daha fazla wulusal ve wuluslararast yatirnm ¢ekmeye ihtiyag
duymaktadir. Genel olarak, bu kiimedeki {ilkeler, tarimsal tiretim
verimliligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan Onemli bir
doniisim potansiyeline sahiptir. Bu iilkelerin enerji verimliligini
artirmaya ve modern tarim uygulamalarini benimsemeye yonelik
reformlari, bolgesel siirdiiriilebilirlik  hedeflerine  ulagsmada
belirleyici olacaktir.

Kiime 5’in genel degerlendirmesi, tarim sektoriine yapilacak
yatirimlarin ve gevresel siirdiiriilebilirlik politikalarinin bu {ilkeler
icin ekonomik kalkinma ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini desteklemek
adina kritik 6neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
bolgesel farkliliklar1 dikkate alarak gelistirilecek politika ve

stratejiler i¢in 6nemli bir temel sunmaktadir.
Kiime 6: Isvec

Kiime 6, Isve¢’in cevresel siirdiiriilebilirlik ve yenilik¢i tarim
uygulamalariyla Avrupa iilkeleri arasinda ayri bir konumda

oldugunu ortaya koymaktadir. Isveg, enerji verimliligi, diisiik
emisyon oranlart ve ¢evre dostu politikalar konusunda sergiledigi
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iistiin performansla dikkat cekmektedir. Bu durum, Isve¢’in tarimsal
iretimdeki yenilik¢i yaklasimi ve siirdiiriilebilir  kalkinma
hedeflerine olan giiclii baghligin1 yansitmaktadir. Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarim sektdriine entegrasyonu ve
karbon ayak izini azaltmaya ydnelik uygulamalar, Isve¢’in diger
iilkelerden belirgin bir sekilde ayrilmasina neden olmaktadir.

Bu kiimenin tek bir iilkeden olusmasi, Isve¢’in kendine 6zgii
politikalarinin ve giiclii ¢evresel performansinin altin1 ¢izmektedir.
Isveg, tarmmsal iiretimde yiiksek verimlilik ve dogal kaynaklarin
etkin kullanimi gibi konularda bir model ilke olarak
degerlendirilmekte, diger Avrupa iilkeleri i¢in de Ornek teskil
etmektedir. Bunun yaninda, Isve¢’in diisik karbon emisyon
hedeflerine ulagmak i¢in yaptig1r yatirimlar ve gevresel koruma
politikalart hem ekonomik biiyiimeyi desteklemekte hem de ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ile ekonomik kalkinma arasindaki dengeyi

saglamaktadir.

Genel olarak, Avrupa’daki diger kiimelere bakildiginda,
Kuzey Avrupa iilkelerinin g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve yenilik¢i
tarim uygulamalarinda 6ncii oldugu gériilmektedir. Isvec’in bireysel
olarak bu kiimede yer almasi hem ekonomik gelismislik seviyesi
hem de c¢cevresel politikalarinin ileri diizeyde olmasini
yansitmaktadir. Orta ve Dogu Avrupa {lkeleri ise tarimsal
altyapilarim1 gelistirme ve c¢evresel performanslarii iyilestirme
konusunda daha fazla potansiyele sahiptir. Ayni1 zamanda, Bati
Avrupa’nin gelismis ekonomileri hem tarimsal iiretim kapasiteleri
hem de c¢evresel slirdiiriilebilirlikteki basarilariyla  dikkat
cekmektedir.
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Isve¢ ve diger kiimelerden elde edilen sonuglar, iilkelerin
gicglii ve zayif yonlerini belirlemenin Otesinde, siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in hangi alanlarda iyilestirmelere
ihtiya¢ duyuldugunu net bir sekilde gostermektedir. Bu durum,
Avrupa tilkelerinin farkli kosullarini g6z 6niinde bulundurarak daha
hedefe yonelik ve etkili politika stratejilerinin gelistirilmesi i¢in
rehberlik edici bir temel olusturmaktadir. Isve¢’in liderlik ettigi bu
model, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik kalkinma arasindaki

dengeyi saglama konusunda kritik bir 6rnek teskil etmektedir.

Aday ilkelerin kiimlerdeki yerleri ayrintili olarak asagida

yorumlanmugtir.

Arnavutluk (Kiime 2):

Arnavutluk, Bat1 Avrupa'nin gelismis tilkeleriyle ayni kiimede
yer almasiyla dikkat cekmektedir. Ancak bu durum, iilkenin
ekonomik ve c¢evresel performansinin bolgesel oOzelliklerinden
ziyade, benzer tarimsal emisyon oranlar1 ve enerji kullanimiyla
iligkilidir. Arnavutluk, tarimin ekonomide 6nemli bir yer tuttugu bir
ilke olarak, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini benimseme
potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, tarim altyapisint modernize
etmek ve yenilenebilir enerji kullanimini artirmak, tilkenin gevresel
performansini iyilestirmek i¢in kritik dneme sahiptir. AB iiyeligi
yolunda, cevresel standartlar1 karsilamaya yonelik c¢alismalar,
Arnavutluk’un siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmasini
destekleyecektir.

Bosna Hersek (Kiime 2):

Bosna Hersek, Balkanlar’in karmasik ekonomik ve ¢evresel
yapisina sahip bir {ilkesi olarak, diisiik ila orta diizeyde tarimsal
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emisyon oranlariyla Kiime 2’de yer almaktadir. Enerji verimliligi ve
cevresel siirdiiriilebilirlik konularinda ciddi bir gelisim potansiyeline
sahiptir. Bununla birlikte, AB {iyeligi siirecinde, 6zellikle enerji
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve tarimsal tiretimde modernizasyon
gereksinimi 6ne c¢ikmaktadir. Cevresel koruma politikalarinin
giiclendirilmesi, Bosna Hersek’in bu kiimedeki diger tilkelerle olan
uyumunu artiracaktir.

Karadag (Kiime 2):

Karadag, kiiciik 6l¢ekli ekonomisi ve tarimsal iiretim yapisiyla
Kiime 2’nin diger lyeleriyle benzerlik gostermektedir. Tarim,
Karadag ekonomisinde hala 6nemli bir sektér olmasina ragmen,
modernizasyon gereksinimi bulunmaktadir. Enerji kullaniminda
yenilenebilir kaynaklara gegis, sera gazi emisyonlarin1 azaltma
hedeflerine ulagmada etkili bir strateji olabilir. Karadag’in ¢evresel
performansini iyilestirmek i¢in, AB normlarina uygun cevresel
diizenlemeleri hizlandirmasi1 ve bu alandaki yatirimlari artirmasi
gerekmektedir.

Kuzey Makedonya (Kiime 2):

Kuzey Makedonya, ekonomik olarak tarima dayali bir yapiya
sahiptir ve bu durum, iilkenin enerji kullanimi ve c¢evresel
performansinda belirgin bir etkiye sahiptir. AB liyelik siirecinde,
cevresel diizenlemeler ve siirdiiriilebilir tarim politikalarinin
uygulanmasi, Kuzey Makedonya’nin Oncelikleri arasinda yer
almalidir. Kime 2’de yer alan diger gelismis {lkelerle
karsilastirildiginda, altyapi yatirnmlarinin artirilmasi ve c¢evresel
standartlarin  giiclendirilmesi gereklidir. Bu, iilkenin c¢evresel

performansini1 6nemli 6l¢iide iyilestirebilir.
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Swrbistan (Kiime 5):

Sirbistan, Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinin yer aldigi Kiime
5’te bulunmaktadir. Tarimsal iiretimdeki orta seviyedeki verimlilik,
enerji kullanimindaki yiiksek bagimlilik ve sera gazi emisyonlarinin
yonetimi, tilkenin karsilastigi temel zorluklar arasinda yer
almaktadir. AB adaylig1 siirecinde, Sirbistan’in tarim sektoriindeki
altyapiy1r modernize etmesi ve gevresel siirdiiriilebilirligi artirmaya
yonelik reformlar1 uygulamasi gerekmektedir. Enerji verimliligini
artirmak ve yenilenebilir kaynaklara yonelmek, bu kiimedeki

konumunu iyilestirebilir.
Ukrayna (Kiime 5):

Ukrayna, genis tarim arazileri ve giiglii bir tarimsal iiretim
kapasitesi ile dikkat c¢ekmektedir. Ancak, enerji kullanimi ve
cevresel siirdiiriilebilirlik konularinda 6nemli zorluklarla karsi
karsiyadir. Sera gazi emisyon oranlarinin yliksek olmasi, enerji
sektoriiniin yapisal sorunlarindan kaynaklanmaktadir. AB adaylik
stirecinde, tarim sektoriiniin modernizasyonu ve enerji verimliligini
artirmaya yonelik yatirimlar, Ukrayna’nin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir. Ayrica, karbon
emisyonlarinin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

artirilmasi, lilkenin ¢evresel performansini giiglendirebilir.

Aday iilkelerin iki farkli kiimede yer almasi, bu iilkelerin
ekonomik gelismislik diizeyleri, tarimsal yap1 ve g¢evresel
performanslar1 arasindaki farkliliklart yansitir. Balkan iilkeleri
(Kiime 2), nispeten kiiclik Olgekli ekonomilere ve daha diisiik
emisyon oranlarina sahip olmalari nedeniyle daha gelismis Avrupa
iilkelerine yakin bir profil sergilemektedir. Bunun aksine, Sirbistan
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ve Ukrayna (Kiime 5), genis tarim arazilerine ve yiiksek iiretim
kapasitelerine ragmen, enerji kullannmi ve ¢evresel performans
acisindan daha fazla zorluk yasamaktadir. Bu durum, bolgesel
dinamiklerin ve AB {iyelik siirecinin farkli iilkelerde farkli etkiler
yaratabilecegini gostermektedir. Balkan iilkeleri, tarihsel baglart ve
cografi yakinliklar1 nedeniyle gevresel siirdiiriilebilirlikte benzer bir
yol izlerken, Sirbistan ve Ukrayna gibi daha biiyiik tarimsal
ekonomilere sahip iilkeler, altyap1 ve enerji yonetimi konularinda
daha biiylik zorluklarla kars1 karsiyadir. Bu farkliliklar, AB'nin aday
iilkeler i¢cin uyguladigi politikalarin ve destek mekanizmalarinin her
iilkenin 0zel ihtiyaclarina gore sekillendirilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu calismada, AB iiyesi ve aday iilkelerin tarimsal, gevresel
ve ekonomik performanslar1 K-means kiimeleme analizi yontemiyle
incelenmektedir. Analiz sonucunda iilkeler alti farkli kiimeye
ayrilmakta ve her kiimenin kendine 6zgili karakteristik 6zellikleri
ortaya konulmaktadir. Bu kapsamli analiz, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasma yolunda iilkeler arasindaki farkliliklar1 ve
benzerlikleri acik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Kiimeleme analizi sonuclari, Avrupa'da belirgin bir kuzey-
giiney ve dogu-bati ayrimimin varhigini gostermektedir. Kuzey
Avrupa iilkeleri, ozellikle Isve¢ ve Finlandiya, ¢evresel
strdiiriilebilirlik  ve yenilikgi tarim uygulamalarinda Oncii
konumdadir. Bu {ilkeler, diisiik karbon emisyonlar1 ve yiiksek enerji
verimliligi ile karakterize edilmektedir. Bati Avrupa iilkeleri ise
yiiksek tarimsal verimlilik ve gelismis teknoloji kullanimiyla 6ne

cikmaktadir. Almanya, Fransa ve Hollanda gibi {ilkeler, tarimsal
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iretimde yiiksek katma deger yaratirken, ayni zamanda g¢evresel
stirdiiriilebilirligi de gozetmektedir.

Orta ve Dogu Avrupa iilkeleri, tarimsal modernizasyon ve
cevresel performans agisindan gelisim potansiyeline sahiptir. Bu
bolgedeki iilkeler, 6zellikle enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
kullaniminda iyilestirmelere ihtiyag duymaktadir. Balkan tilkeleri ve
diger aday tlkeler ise tarimsal yapilarini AB standartlarina
uyumlastirma siirecindedir. Bu iilkelerde, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve ¢evresel koruma 6nlemlerinin

giiclendirilmesi oncelikli hedefler arasinda yer almalidir.

Aday iilkelerin kiimelerdeki dagilimi, bu iilkelerin farkl
gelismislik diizeylerini ve karsilastiklar1 zorluklar1 yansitmaktadir.
Omegin, Bati Balkan iilkeleri olan Arnavutluk, Bosna Hersek,
Karadag ve Kuzey Makedonya, Kiime 2'de yer alirken, Sirbistan ve
Ukrayna Kiime 5'te bulunmaktadir. Bu durum, aday tilkelerin AB'ye
uyum siirecinde farkli stratejiler ve politikalar gelistirmeleri
gerektigini gdstermektedir.

Calismanin bulgular1 dogrultusunda, kisa vadede tarimsal
emisyon izleme sistemlerinin modernizasyonu ve ¢iftcilere yonelik
sirdiiriilebilir tarim egitimlerinin  yayginlastirilmast  oncelikli
hedefler olarak belirlenmelidir. Orta vadede ise tarimsal altyapinin
modernizasyonu i¢in finansman mekanizmalarinin olusturulmasi ve
akilli tarim teknolojilerinin yayginlastirilmas: 6nem kazanmaktadir.
Uzun vadeli hedefler arasinda tarim sektdriinde karbon nétrliigiline
gecis planlamasi ve iklim degisikligine direngli tarim sistemlerinin
yayginlagtirilmasi yer almalidir.
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Bu hedeflere ulasmak ic¢in gii¢lii bir kurumsal yapilanma
gerekmektedir. Siirdiiriilebilir tarim koordinasyon merkezlerinin
kurulmasi, ¢evresel performans izleme birimlerinin olusturulmasi ve
uluslararasi is birligi ofislerinin kurulmasi bu yapilanmanin temel
unsurlart olmalidir. Finansman agisindan AB uyum fonlarmin etkin
kullanim1 ve yesil tarim kredilerinin yaygimlastirilmast 6nem
tasimaktadir. Ayrica, diizenli performans degerlendirmeleri ve
uluslararas1 denetim mekanizmalarina entegrasyon, politikalarin

basarisini giivence altina alacaktir.

Gelecekteki  arastirmalar  i¢in, Onerilen politikalarin
uygulanmasimin  etkinliginin  degerlendirilmesi ve iilkelerin
performanslarindaki degisimin izlenmesi 6nerilmektedir. Ozellikle
aday tllkelerin AB standartlarina uyum siirecinde karsilastiklari
zorluklarin ve basar1 faktorlerinin analizi, literatiire 6nemli katkilar
saglayacaktir. Ayrica, iklim degisikliginin tarim sektorii tizerindeki
etkilerinin ve uyum stratejilerinin incelenmesi, gelecek ¢aligmalar

i¢in verimli bir aragtirma alani olacaktir.

Sonug olarak, bu calisma AB iiyesi ve aday tilkelerin tarimsal
ve cevresel performanslarinin iyilestirilmesi i¢in kapsamli bir
cerceve sunmaktadir. Kiimeleme analizi sonuglari, tilkelerin mevcut
durumlarint ve gelisim potansiyellerini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Onerilen politika ve uygulama mekanizmalari,
stirdiiriilebilir  kalkinma hedeflerine ulagsmada yol gosterici
niteliktedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik kalkinma
arasindaki dengenin saglanmas1 hem AB iiyesi hem de aday {ilkeler
icin kritik 6neme sahiptir. Bu dengenin kurulmasi, ancak sistematik

ve biitiinciil bir yaklagimla miimkiin olacaktir.
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BOLUM V

Elektronik Radar Harp Sistemleri: Kavramlar,
Teknolojiler ve Mevcut Trendler

N. Bera CERAN DINAR!

Giris

Radar sistemlerinin askeri uygulamalardaki rolii, o6zellikle
elektronik harp (EH) baglaminda giderek daha kritik hale gelmistir.
Her seyin elektronik oldugu yaklasimiyla harplerin, ¢catismalarin da
elektronik olacagini diisiinmek kaginilmaz bir hale gelmistir.

Elekronik Harp’in en genel tanimi elektromanyetik spektrumu
(EMS) kontrol etmek amagh askeri eylemler olarak tanimlanir. Daha
genis anlamda EH, tehdit kuvvetlerin elektronik sistemlerinin
varliklarinin  ve yerlesimlerinin tespiti, tehdit sistemlerin yok
edilmesi veya etkinliklerinin azaltilmasi, dost kuvvetlerin elektronik
sistemlerinin tehdit tarafindan tespitine veya etksizlestilmesine
engel olunmasi maksadiyla elektronik sistem ve tekniklerin
kullanilmasi olarak ifade edilebilir.
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EH, dost birliklerin elektromanyetik spektrumu (EMS) etkin
bir sekilde kullanmasi, diismanin kullaniminin engellenmesi veya en

az derecede kullanmasini saglamak tizere bilimsel, teknolojik ve

askeri faaliyetlerin biitlinii olarak da ifade edilmektedir.

Elektronik Harp Sistemleri Kapsamindaki Faaliyetler

Elektronik Destek (ED) (Electronic Support, ES):
Dost veya diisman birliklere ait elektronik sistem
yayinlarinin ~ tespit  edilmesi,  siniflandirilmast,
kimliklendirlmesi ve konumlarinin belirlenmesi

islemleridir.

Elektronik Taarruz (ET) (Electronic Attack, EA):
Elektomanyetik ~ enerji  kullanarak  diismanin
sistemlerine miidahele edip onlara hasar vermeyi veya

gegici olarak etkisiz kilmay1 amaclar.

Elektronik Korunma (EK) (Electronic Protection,
EP): Dost birliklerin elektronik sistemlerinin ET den
korunmasi amactyla kulanilan teknik ve taktikler
olarak bilinir.

Sekil. 1. ED, ET ve EK Etkilesimi

EH Hedefl veya Tehdit




ED, ET ve EK siiregleri birbiriyle iliskilidir. Etkin bir ET i¢in
ED sistemleri ile muharebe sahasinda operasyon Oncesi ve
operasyon sirasinda bilgilerin toplanmasi 6nemlidir. Ayrica
uygulanacak ET teknigine bagli olarak segilecek EK yoOntemi
birbiriyle iligkilidir. Diismanin EK amagh uygulayacagi usul ve
teknikler ED siirecini etkiler.

Arastirma ve Bulgular
Elektronik Destek (ED)

Anlik tehdit tanima, hedefleme, planlama ve gelecekteki
operasyonlarin icrasi maksadiyla; bilerek veya istem dis1 olan EM
yayinlarin, bir harekat komutaninin dogrudan komutasiyla veya
gorevlendirmesiyle tespiti, kimliklendirilmesi ve konumlandirilmasi
faaliyetlerini iceren EH’in boliimii Elektronik Destek (ED) olarak
adlandirilir.

ED i¢in toplanan bilgiler sinyal istihbarati (Signal Intelligence,
SIGINT) olusturulmasi1 veya muharebe sahasinda ET icin anlik
hedefleme bilgisinin saglanmasi maksadiyla kullanilabilir. ED
sistemleri, ET ve EK uygulama, hedefleme ve kuvvetlerin diger
taktik kullanimlari igin bilgi kaynagi olarak goriiliirler. ED sistemleri
topladiklar1 verilerden asagida belirtilen amagclar icin bilgi ve
istihbarati Uretirler.

e Diger bilgi ve istihbarat kaynaklarinin dogrulanmasi,
e ET operasyonlarinin icrasi veya yonetilmesi,
e Kendini koruma tedbirlerinin baslatilmasi,

e Silah sistemlerinin gorevlendirilmesi,
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EK uygulamasinin desteklenesi,

EH veritabanlarinin olusturulmasi veya giincellenmesi
ve

Bilgi harekat1 gérevlerine destek.

Elektronik harp destek faaliyetleri iic ana bashk altinda

toplanmaktadir

Elektronik Kesif (Electronic Reconnaisance):
Diisman elektronik manyetik radyasyonun tespit,
konumlandirma, tanimlama ve  degerlendirme
faaliyetlerini kapsamaktadir.

Elektronik Istihbarat (Electronic Intelligence):
Diismanin niikleer, radyoaktif veya iletisim amagclari
disinda bagvurdugu elektromanyetik radyasyonun
teknik ve konumlandirma istihbarati faaliyetlerini
kapsamaktadir.

Elektronik  Giivenlik (Electronics Security):
Yetkisiz  kisilerin  degerli  bilgilere erisiminin
onlenmesi i¢in alinan Onlemleri kapsamaktadir.
Yetkisiz kisilerin bu bilgilere erisme girisimlerinin ve
iletisim amaglar1 disinda basvurulan elektromanyetik
radyasyonun tespiti bu kapsamda
degerlendirilmektedir.
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Tablo 1: TSK Envanterinde Bulunan ED Sistemleri

TSK
Envanterindeki

ED Sistemleri

Aciklama

MILKED - 3S3

MILKED-3S3 Sabit V/UHF Kestirme ve Dinleme Sistemi,
V/UHF bandinda 20-3000 MHz frekans araliginda bulunan
yayimlarin kriptosuz ise dinlenmesi, yonlerinin bulunmasi,
konumlarinin belirlenmesi amactyla ASELSAN tarafindan
gelistirilmistir. MILKED-3S3, 6zel tasarlanmis kestirme anteni
sayesinde hedef yayimnlar icin dogru ve kararli yon bilgisi
saglamaktadir. iki veya daha fazla sistemin kullanimiyla hedef
yaymlar icin sayisal harita {izerinde konum belirleme
yapabilmektedir.

ARES-2LC/T

Hava, kara ve deniz platformlarinda bulunan radarlar tespit,
teshis, siniflandirma Ozelliklerine sahiptir. Sadece dort, bes
personel tarafindan taginabilir ve kisa zamanda kullanima
alinabilir 6zellikteki sistem, harp sahasinda mobil sistemlerin
ulasamadigi  bolgelere  kolaylikla  aktarilabilmektedir.
ASELSAN tarafindan gelistirilmistir.

Radar Elektronik
Destek Sistemi

Radar Elektronik Destek Sistemi; tehdit radarlari tespit, teshis
etmek ve yonlerini bulmak amactyla kullanilmaktadir. Hedef
radarlarin  teshisi, sistem tarafindan Olgiilen tehdit
parametrelerinin kiitliphaneden alian verirlerle
kargilastirilmasiyla anlik olarak yapilabilmektedir.

ARES-2N

ARES-2N, bir Deniz Platformu Radar Elektronik Destek
sistemidir. Tespit, teshis, siniflandirma, izleme, yon bulma, yer
belirleme, sesli uyart, platform iligkilendirme ve
elektromanyetik yayin kaydi yeteneklerine sahiptir. Genis bant
yapist sisteme ¢ok yiiksek tespit olasilig1 yetenegi
kazandirmaktadir. Yiiksek islem hizi ve hassasiyet seviyesi,
uzak mesafede tespit ve diisiik ¢ikis giiclii radarlart algilama
yetenegi saglamaktadir.

ARES-2SC/NS

LPI Radarlar dahil 2-18 GHz bandinda yayin yapan radar
sistemlerine yonelik olarak; tespit, teshis, tanimlama, uygun
formatta gdsterim, otomatik ve manuel kayit ve oynatma
kabiliyeti gibi fonksiyonlar1 yerine getirebilmek amacryla
ASELSAN tarafindan tasarlanmusgtir.

Kaynak: STM Teknolojik Diisiince Merkezi, Elektronik

Harbin Yeniden Yiikselisi
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Elektronik Taarruz

Elektronik Taarruz (ET), EM enerjinin, yonlendirilmis enerji
silahlarinin ve 6zgiidiimlii (homing) fiizelerin kullanilarak diismana
ait personel, sistem ve tesislerinin etksizlestilmesi veya yok edilmesi
amaciyla kullanilmasi olarak ifade edilebilir. ET faaliyeti taarruz
veya savunma amagh olarak kullanilir. Taarruz faaliyetleri
genellikle dost kuvvetlerin girisimiyle gerceklenir ve asagidaki gibi

ornekleri igerir.

e Diismanin radar ve komuta kontrol (Command and

Control, C2) sistemlerinin karistirilmasi,

e Diisman hava savunmasinin 1simaya giden fiizeler
(Anti-radiation Missiles, ARM) ile bastirilmasi,

e Diismanin istihbarat, gozetleme ve kesif (Intelligence
Surveillance nad Reconnaissance, ISR) sistemlerinin
aldatilmasa,

e Diisman cihaz ve kabiliyetlerinin yonlendirilmis ener;ji
silahlariyla (Directed Energy Weapon, DEW) etkisiz

kilinmasi.

Savunma maksathh ET tedbirleri personeli, tesisleri,
yetenekleri ve cihazlart korumak amaciyla uygulanir. Ornek olarak
kendi koruma ve kuvvet (force) koruma amach su uygulamalar
verilebilir.

o Sarfedilebilirler (6r. Chaff, flare ve aktif dekoylar),
e Radar kanistiricilar
e (Cekilebilir dekoylar
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e Kizildtesi (KO) karistiricilar

e Radyo kontrollu el yapimi patlayiciya kars1 kullanilan
(RC-IED) karistiricilar.

Saldir1 Amach Elektronik Taarruz Sistemleri
Karistirma Sistemleri (Jammer)

Sinyal karistirmak, “diismanin muharebe kapasitesini
azaltmak veya etkisiz kilmak; bir baska deyisle diismanin
elektromanyetik spektrumu etkin bigimde kullanmasini 6nlemek
veya azaltmak amaciyla radyasyon, yeniden 1sima veya
elektromanyetik enerjiyi kasten kullanma faaliyeti” olarak
tanimlanmaktadir. Karistiricilar, giiniimiizde EH faaliyetlerinde en
cok basvurulan yontem ve sistemler arasindadir. Kullanim amacina

yonelik olarak ¢ok sayida karistirict ¢esidi bulunmaktadir.

e Radar Kanstiricilar1 (Radar Jammers): Diisman
radarlarinin miittefik giicleri algilamasinmi kisitlamaya
yonelik olarak gizleme ve aldatma faaliyetlerinde
kullanilmaktadar.

e Giiriiltii Kanstiricillar1 (Noise Jammers): Diisman
vericilerine yiiksek giiglii sinyaller gondermektedir.
Boylece diismanin karistirma faaliyetinin nereden

kaynaklandigini algilamasi zorlagsmaktadir.

e Kendini Koruma Kanstiricilar1 (Self-Protection
Jammers): Miittefik unsurlarin tespit ve takibini
engellemektedir. Uzerinde bulundugu platformu
koruyan sistemlerdir.

~112-



e Uzaktan Kanstiricilar (Stand-off Jammers):
Uzaktaki bir harp platformunu korumak amaciyla
gelistirilmistir.

Elektronik Aldatma (Electronic Deception) Sistemleri

Elektronik aldatma, hedef radar sistemlerinin, aldiklar
sinyalleri yanlis yorumlamasina yol agma faaliyetine denilmektedir.
Elektronik aldatmada, hedef radarin sinyalleri alinir, doniistiiriiliir ve
tekrar gonderilir. Yeniden {iretilen bu sinyallerin diisman
radarlariin sinyal 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir. Elektronik
aldatmaya, miittefik unsurlarin kimliklerinin saklanmasi veya
degistirilmesi, hizlari, rotalar1 ve agilar1 konusunda kasitli olarak
yanlig bilgi aktarilmasi amaciyla basvurulur. Aldatma tekniklerinden
bazilar1 agagida siralanmaistir:

e Sahte Hedef Aldatmasi: Ozellikle erken uyar
radarlarina kars1 etkilidir. Radar operatorleri bu
aldatma nedeniyle diisman unsurun gergek bir hedef
olup olmadigini ¢éziimleyemez.

e Menzil Aldatmasi (Range Deception): Darbe
Doppler radarlari, hedefin mesafesini izlemek i¢in
menzil kapisi (Range Gate) kullanmaktadir. Menzil
aldatma karigtirmasi, menzil kapisi devrelerinin
zafiyetinden yararlanarak yapilmaktadir. Radardan
arka arkaya gelen darbeler alinarak, bu darbelerin
genisligi arttirilarak  belirli  bir miktar zaman
gecikmesiyle radara geri gonderilmektedir. Radar,
gonderilen bu aldatici sinyali kendi sinyali zannederek

mesafe kapisini aldatma sinyali {izerine oturtmaktadir.
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Boylece mesafe kapisi ucak iizerinden sahte bir hedefe
dogru c¢ekilmis olur ve farkinda olmaksizin radar
gergek hedefin takip yetenegini kaybetmektedir.

Hiz Aldatmasi (Velocity Deception): Radarlarin hiz
kapis1 sistemlerindeki zafiyetlerin kullanilmasiyla
yapilir. Diisman radarlarina miittefik unsurlarin hizi

konusunda sahte bilgi gonderilir.

A¢1 Aldatmas1 (Angle Deception): Radarlarin aci

takibini bozmay1 amaglayan sistemlerdir.

Tek Darbe Aldatmasi (Mono Pulse Deception):
Klasik karistirma teknikleriyle aldatilmasi gii¢ tek
darbe radarlarini aldatmak {izere gelistirilmis, hata
mesajlar1 veya yaniltict goriintiilere bagvuran karmagik

yonteme denilmektedir.

DFRM Tabanh Aldatma Sistemleri: DRFM
teknolojisiyle sinyalleri bozulmadan saklamak ve bu
sinyallerin bazi parametrelerini degistirerek yeniden
geri gonderilmesiyle diisman radar sistemlerinin

aldatilmasina olanak saglamaktadir.

Yonlendirilmis Enerji Silahlar1 (Directed-Energy Weapons)

Y 6nlendirilmis Enerji, yogunlastirilmis elektromanyetik enerji

veya atom ya da atom pargaciklarindan 1sin iiretilmesi teknolojisidir.

Y o6nlendirilmis enerji silahlari, cok yiiksek seviyede enerji liretebilen

ve bu enerjiyi bir yonlendiriciyle hedefe gondererek, diismanin

personel ve techizatina zarar vermek suretiyle performansini

diisiiren veya imha/tahrip eden silahlardir. Yonlendirilmis enerji
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silahlar tiirleri asagida siralanmistir. “Gelecegin silahlar1™ olarak
adlandirilan yonlendirilmis enerji silahlar1 konusunda aralarinda
Tiirkiye’nin de bulundugu cok sayida iilke yliksek arastirma
biitgeleri ayirmaktadir. 2015’te yayinlanmis bir raporda, 2020
yilinda yonlendirilmis enerji silahlar1 pazarmin biiyiikliigiiniin 24
milyar 310 milyon dolara ulagacagi tahmin edilmektedir.

Lazer Silahlar

Yiiksek enerjili lazer 1sinlartyla hedefi yok etmek veya etkisiz
hale getirmek i¢in gelistirilen silahlardir. Basta ABD ve Rusya
olmak tizere az sayida iilke, 1980’lerden beri, hedefini 151k hizinda
milkemmel isabetle vuran, hedef {izerinde istenilen etkiyi
verebilecek miktarda aktarilabilen bir lazer silahi gelistirmek i¢in
yogun ¢aba sarf etmektedir. Ancak ¢esitli sebeplerle bu caligmalar
sonugsuz kalmistir. Glinlimiizde yiiksek enerjili lazer silahlar1 heniiz
muharebe alanlarinin  vazgegilmez unsuru olmaktan uzaktir.
Gelistirilen silahlar genellikle IHA ve kiiciik gemiler gibi tehditleri
bertaraf etmek, istihbarat ve kesif ¢caligmalar1 i¢cin kullanilmaktadir.
Yine de lazer silahlart ordularin ilgi alanindadir ve bu konudaki
arastirma ve gelistirme faaliyetleri yogunlagmaktadir. ABD, Rusya,
Cin, Ingiltere, Almanya ve Israil’in etkisi yiiksek, yiiksek enerjili
lazer silahlar1 gelistirdiklerine dair haberler yaymlanmaktadir.
2014°teki Singapur Airshow’a katilan Israilli savunma sanayii
sirketi Rafael, “Demir Isin” (Iron Beam) adin1 verdigi lazerli hava
savunma sistemini tanitmistir. ABD ordusunun Basra Korfezi’ndeki
donanmasinda yer alan USS Ponce gemisine bir lazer silahi

konuglandirilmistir.

ABD Donanmasi ve kara ordusunun ayr1 lazer silahi

programlar1 bulunmaktadir ve bunlar, gemiler, zirhli araglar ve
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helikopterlerin 6zellikle insansiz hava araglarini ve kendilerini hedef
alan roketleri etkisiz kilmasini amag¢lamaktadir. ABD’li savunma
sirketi Lockheed Martin’in gelistirdigi HELIOS adi verilen yiiksek
enerjili lazer silahmin, hem diisman IHA’larim1 durdurmak hem de
uzun menzilli istihbarat, gozetim ve kesif amaclariyla
kullanilabilecegi ifade edilmektedir. HELIOS 2020 yilinda Arleigh
Burke smifi destroyerlere konuslandiracaktir. Tiirkiye’de de
savunma amaglh kisa menzilli bir lazer silah1 gelistirilmistir.
ASELSAN’in Lazer Savunma Sistemi (LSS), 500 metre menzile
kadar insansiz araclarla yapilacak saldirilara, 200 metre ve iizeri
mesafede EYP’lere (el yapimi patlayic1) ve yol kenari siipheli
paketlere kars1 kullanilmak tlizere gelistirilmistir.

Akustik Silahlar

Hedefleri ses enerjisiyle etkisiz hale getiren silahlardir.
Kulagin algilayabileceginden diisiik seviyelerde (Infrasonic), isitme
seviyesinde (Audible) ve isitme seviyesinin iistiinde desibellerde
yiksek giicte ses iiretmektedirler. Hedefleri diigman personeldir ve
hem psikolojik nem de fiziksel sorunlara yol acarlar. Infrasonic
silahlar dogrudan beyne etki ederler ve bir yandan depresyon gibi
psikolojik, kusma ve agr1 gibi fiziksel sorunlara yol agarlar. Fransa,
Ingiltere ve Rusya’nin bu silahlart siviller iizerinde denedigine dair
iddialar dile getirilmektedir. ABD, Kiiba’daki diplomatik
personeline bu tiir bir silahla saldirildigini iddia etmektedir.

Insan kulaginin algilayabileceginin iistiindeki frekanslarda ses
iireten ultrasonik silahlar ise infrasonik silahlarin etkilerinin yani sira
asirt 1sinma ve yaniklara da yol agmaktadir. Yiiksek desibelde
tretilen seslerin  Oliimciil yaniklara yol acgabilecegi de

belirtilmektedir. Kullanimi uluslararasi anlagmalarla yasaklandigi
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icin gerek infrasonik gerekse ultrasonik silahlarin gelistirildigine
dair kayit bulunmamaktadir. Buna karsilik ABD donanmasi Uzun
Menzilli Akustik Cihaz (LRAD) adi verilen bir akustik silahi
envanterine kattigini duyurmustur. Cok sayida modeli bulunan
LRAD, son derece dar bir noktaya odaklanmis duyulabilir ses
huzmesini 1 kilometre 6tedeki kisi veya gruplara yoneltebilmektedir.
Bu silahin hedeflerin dengesini yitirmesine, migren agrilarina,

bulant1 ve kusmaya yol agtig1 belirtilmektedir.

Yiiksek Giiclii Mikrodalga Silahlar1 (HighPowered Microwave
Weapons)

Yiiksek Giiclii Mikrodalga Silahlari, hem radyo frekansi hem
de elektromanyetik spektrumun mikrodalga boliimiinii kullanarak
bir hedefe enerji yoneltmekte ve hedefi etkisiz kilabilmektedir.
Oliimciil bir silah degildir. Mikrodalgalarla, motorlu kara tasitlari,
insansiz hava araclar1 ve siirat botlarinin ¢alistirma sistemlerini felg

ederek onlarin hareketsiz kalmasina yol acarlar.

Anti Radyasyon Silahlar

Radar sistemlerini tahrip etmek veya RF ile ¢alisan sistemlerin
belli bir siire kapatilmasin1 saglamak, bu sayede diismanin, hava
savunma sistemlerini baski altina almak i¢in kullanilan tahrip giiglii
silahlardir. Diisman radarlarini ve radar tabanli hava savunma
sistemlerini imha etmek {lizere gelistirilmiglerdir. Tiirk Hava
Kuvvetleri envanterinde bu simifta, ABD’li Raytheon firmasi
tarafindan gelistirilen AGM-88 HARM AntiRadyasyon Fiizesi
bulunmaktadir. HARM, ucak hedefe yaklasirken kendisini hedef
alan tehdide atilmaktadir. HARM nereden RF enerji yayiliyorsa
oraya dogru -yani RF kaynagina dogru- yonelip ve ¢arparak kaynagi
imha etmektedir. Eger hedef sistem HARM atildigini algilayabilirse,
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korunma i¢in RF yaymini kesmekte, bu sirada RF gonderemedigi
icin hedefi takip edemeyeceginden hedefe olan kilit kirilmaktadir.
Bu sayede ucak kendisine flize atamayacak sekilde koreltilen tehdit
sistemine taarruz etme imkani1 bulmaktadir.

Savunma Amach Elektronik Taarruz Sistemleri (Defensive
Electronic Attack)

Savunma amagcli elektronik taarruz sistemleri, miittefik
giiclerin personel, tesis, kabiliyet ve ekipmanlarini elektromanyetik
spektruma bagvurarak korumaktadir. Bu tiir sistemlere 6rnek olarak;
Kendini Koruma Sistemleri (Self Protection), Sarfedilebilir
Malzeme Firlatict Sistemler ve El Yapimi Patlayicilara karst
gelistirilen sistemler sayilabilir. Hava taarruzlari sirasinda diismanin
elektromanyetik kabiliyetlerini etkisiz kilmak ve yaniltmak
amaciyla da sistemler gelistirilmistir. Asagida bu tiir sistemlerden
bazilar1 incelenmistir:

Kendini Koruma Sistemleri (Self Protection Systems)

Uzerinde bulunduklar1 platformu korumayr amaglayan
sistemlerdir. Genellikle Radar Ikaz Almaci ve Radar Karistirict
Sisteminden olusur. Bazi platformlarda Sarf Edilebilir Malzeme
Firlatict Sistemler, Fiize Ikaz Sistemleri gibi sistemler de Kendini
Koruma sisteminin bir alt sistemi olarak yer alirlar.

Sarf Edilebilir Malzeme Firlatic1 Sistemler (Expandables —
Chaff/Flare/Decoy - Dispensing Systems)

Tespit edilen diisman EH sistemlerini etkisiz kilmak veya
yaniltmak amaciyla sahte hedef (dekoy), ¢af (Chaff) ve/ veya 1s1
fisegi (Flare) firlatan sistemlerdir. Dekoy, diisman radarlarini
yaniltmak amaciyla onlarin menzillerine birakilan parasiit veya
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kiiciik bir IHA gibi hareketli sahte hedeflere denilmektedir. Is1
Fisegi, ucak ve gemilerden atilan, kizilotesi (IR) glidiimlii flizelere
kars1 kullanilan isaret fisegine benzer sarf edilebilir malzemelerdir.
Ucagin egzozundan ¢ikan 1stya yonelen fiizeler, atildiginda yiiksek
1s1 yayan flare’e yonelerek ucagin kilit kirmasina olanak
saglamaktadirlar. Ince ve kiiciik metal tellerden olusan Caf ise, radar
sinyallerini yansitarak yanilsamaya yol agmaktadir. Havaya atilan
caf bir bulut olusturur, ucaginkinden daha biiyiik bir radar yansimasi
olusturarak fiizenin ¢af bulutuna yonlenmesi saglanir ve ugaklar

manevra yaparak radar kilidinden ¢ikma imkan1 bulmaktadir.

Goriinmezlik (Stealth) Teknolojisi

Elektromanyetik teknikler ve genellikle hava araglarinin
fiziksel Ozelliklerinin degistirilerek miittefik unsurlarin tespit
edilebilirliginin azaltilmasi olan goriinmezlik teknolojisi, teorik
olarak 1966’da Rus bilim insanlar1 tarafindan ortaya atilmis ancak
ABD’li miihendislerce 1970’11 yillarin ortasinda istihbarat amacl
ucaklardan baslayarak hayata ge¢irilmis bir teknolojidir. Rusya da
1990’lardan itibaren bu teknolojiye sahip ugaklar gelistirmektedir.
Bu teknolojilerde hava araglarinin diigman radarlar1 tarafindan
tespitinin engellemesi icin radar izleri azaltilmaktadir. Hedefin
yiksek yansima yapan bdlgeleri, gelen dalgayr soguracak
materyallerle kaplanmaktadir. Ayrica hava unsurlari, aerodinamik
yapilarinda degisiklikler yapilarak, radar sinyal dalgalarinin
geldikleri yonden farkli yonlere yansimasimi saglayacak sekilde
diizenlenmektedir. Bunun disinda miittefik unsurlarin termal
radarlara  yakalanmamasi icin yaydig1 1sinin  azaltilmasi
saglanmaktadir. ABD donanmasinin, stealth teknolojisine karsi
gelistirilen elektronik harp tekniklerine karsi savas ucaklarina
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elektronik harp savunma sistemleri de eklemek iizere calisma
baslattig1 bildirilmistir. ABD ve Ingiltere’de, tank ve diger kara
muharebe vasitalariin stealth teknolojisine sahip olmasi icin
caligmalar yiiriitildigi belirtilmektedir. Tiirkiye’de Savunma
Sanayii Bagkanligimin 2016 yilinda askerlerimizi termal kamera ve
kiz1l6tesi diirbilinlerde fark edilmeyecek hale getirecek bir boya icin
caligma baslattig1r bildirilmistir. Hacettepe Teknokent’te yapilan

denemelerde basar1 saglandig1 da belirtilmektedir.

Uzaktan Kumandah El Yapim Patlayic1 Onleyici Sistemler
(Counter-Radio-Controlled Improvised-Explosive-Device
Systems)

El yapim1 patlayicilar son yillarda terér yapilanmalarinin en
cok bagvurdugu, ciddi dlciide sivil ve askeri kayiplara yol agan bir
silah haline gelmistir. Bu tehditler ucaktan elektromanyetik veya
radyo frekans kullanilarak patlatilabilmektedir. Son yillarda
aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu c¢ok sayida iilkede
elektromanyetik spektrum kullanilarak bu tiir patlayicilar etkisiz
hale getiren sistemler gelistirilmistir.

TSK Envanterindeki ET Sistemleri

TSK’nin tiim unsurlart modern elektronik harp sistemlerine
sahiptir. TSK envanterinde ve milli sanayi tarafindan gelistirilmekte
olan ¢ok sayida ve gesitte elektronik taarruz sistemi (ET)
bulunmaktadir.
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Tablo 2: TSK Envanterinde Bulunan ET Sistemleri

TSK
Envanterindeki

ET Sistemleri

Aciklama

KORAL

Modern  Karigtirict  sistemdir.  ASELSAN  tarafindan
gelistirilmektedir.

REDET

Hem elektronik destek hem de elektronik taarruz islevlerine
sahiptir. ASELSAN tarafindan tiretilmektedir.

HAVA SOJ

Diigman haberlesme sistemleri ve radarlarinin (hava savunma,
erken ihbar vb.) tespit/ teshis edilmesi, konumlarinin bulunmasi
ve bu sistemlerin dzellikle smir 6tesi harekatta dost unsurlara
kars1 kullanilamamasi amactyla karistirilmasi ve aldatilmasini
hedeflemektedir.

KARA SQOJ

Kara Konuslu Uzaktan Elektronik Destek (ED)/ Elektronik
Taarruz (ET) Kabiliyeti Kazanimi Projesi’nin kisaltmasi olan
KARA SOJ, hedef iilke erken ihbar ve hava savunma radar
sistemlerinin harekat bolgesindeki tespit, teshis ve takip
yeteneginde zafiyet yaratmayi; bu sayede diismanin komuta
kontrol ve hava savunma zafiyetinden yararlanmasini saglamay1
amaclamaktadir. ASELSAN tarafindan gelistirilen Kara SOJ
elektronik destek sistemi radar yayinlarinin tespit, teshis, yon
bulma fonksiyonlarini yerine getirirken Kara SOJ ET Sistemi
hedef radarlarin karistirthip aldatilmasi ve is yapamaz hale
getirilmesi fonksiyonlarini yerine getirmektedir.

Kara SOJ, her biri 8X8 askeri taktik arag {izerine entegre edilmis
bir adet Radar Elektronik Destek Sistemi ve dort adet Radar
Elektronik Taarruz Sisteminden olusmaktadir. KARA SOJ
sistemi gorevli operatorlerin de iginde yerlesik bulundugu,
NATO standartlarma uygun, niikleer, biyolojik ve kimyasal
(NBC) tehditlere kars1 korumali Operasyon Kontrol Unitesinden
yonetilmektedir.

RFKS

Radar ikaz Alicist Sistemi ile koordineli calisarak hava
platformlarinin radar tehditlerinden korunmasini saglamaktadir.
I-J frekans bandinda tehdit takibi ve tehdide 6zel karigtirma ve
aldatma saglamaktadir. DRFM tabanli bir sistemdir. ASELSAN
tarafindan iiretilmektedir.

SPEWS-II

SPEWS -II, Tiurk Hava Kuvvetlerinin envanterindeki F-16C
Blok-50 ugaklari igin gelistirilmis kendini koruma sistemidir.
ASELSAN ve BAE Systems tarafindan gelistirilen SPEWS-II,
bir radar ikaz sistemi (Radar Ikaz Alicis1 -RIA) ve buna entegre
olarak caligan radar aldatici ve karistiricidan olugmaktadir.
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EHPOD

TUBITAK BILGEM tarafindan gelistirilen EHPOD F-16 Ugag
Kendini Koruma Amagl Elektronik Harp Podu Sistemi, diigman
radarlarin1 karigtirmak veya yaniltmak icin kullanilmaktadir.
EHPOD, radar ekraninda c¢ok sayida sahte hedef
olusturabilmekte, gergek hedefleri gizleyebilmekte ya da rastgele
hareket ettirebilmektedir.

HEHSIS (HEWS)

Helikopter Elektronik Harp Kendini Koruma Sistemi entegre bir
Elektronik Harp Kendini Koruma Sistemi’dir. Kati Hal Giig
Yiikselteci

ve DRFM (sayisal RF hafiza) teknolojisinin kullanildigi RF
Karistiric1 sistemi sayesinde HEHSIS, RF spektrumda kapsama
ve gelismis karsi tedbir tekniklerinin uygulanmasini
saglamaktadir. Ureticisi ASELSAN dr.

GERGEDAN

Tasinabilir RF Aktif Koreltme/Karigtirma Sistemi ile, Radyo
Frekans (RF) Kontrollii (amator telsiz, cep telefonu, vb.) El
Yapimi Patlayici (RFEYP) madde diizeneklerinin patlatilmas,
aktif karistirma uygulamasiyla engellenerek, bunlarin etkisiz
hale getirilmesi saglanabilmektedir. ASELSAN tarafindan
gelistirilmigtir.

SAPAN

Radyo Frekans (RF) Kontrollii (amator telsiz, cep telefonu vb.)
El Yapimi Patlayici (RFEYP) madde diizeneklerinin aktif/ pasif
karistrma uygulamalartyla patlatilmasini ~ engellemektedir.
SAPAN, havadaki anlik tetikleme sinyallerini tespit edip
algoritmasiyla tetikleme sinyalini etkisiz hale getiren karistirma
sinyalini yaymaktadir. SAPAN tasinabilir bir sistemdir. Ureticisi
ASELSAN’dur.

KiRPi

ASELSAN Yazilim Tabanli Karistirma Sistemi uzaktan
kumandali bombalarla olas1 saldirilara karsi gelistirilmistir.
KiRPI, programlanabilme yetenegi sayesinde taktik ve
operasyonel ihtiyaclara en etkili ¢éziimii saglayabilmektedir.

IHASAVAR

Diisman unsurlar tarafindan kesif, casusluk, taciz, silahli saldirt
ve bombalama amagli olarak kullanilabilen insansiz hava
araglarimi  etkisiz hale getirmek {izere tasarlanmustir.
THASAVAR, Anti-Drone RF Karistirma ve Kéreltme Sistemi,
askeri tesislerin/iislerin, devlet kurum binalarinin, ist diizey
yetkili konutlarinin, téren alanlarinin, nizamiye ve kontrol
noktalarinm yakinlarinda drone/mini-iIHA ugurulmasmmi aktif
karigtirma uygulamasiyla engelleyerek koruma saglamaktadir.
ASELSAN tarafindan gelistirilmistir.

KANGAL

KANGAL, uzaktan kumandayla kontrol edilen el yapim
patlayic1 diizeneklerine karsi araglarin korunmasi amaciyla
geligtirilmistir. taginabilir ara¢ bagimsiz bir sistem olup, farkli
tipte entegre edilebilmekte ve aragtan araca kolaylikla
taginabilmektedir.

AKKOR

ALTAY ana muharebe tankina yaklasan roket ve anti tank
mithimmatlarini_tespit ederek havada imha etmek amaciyla
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geligtirilen AKKOR, 360 derecelik tam bir koruma kalkani
olusturmaktadir. ASELSAN tarafindan iiretilmistir.

Tiirkiye’nin ilk denizalt1 torpido karsi tedbir sistemidir.

DAKA
ASELSAN tarafindan gelistirilen ZOKA, denizalti torpidolarina
ZOKA kars1 akustik bir karistirici ve aldatici sistemdir. ASELSAN
tarafindan gelistirilmistir.
ASELSAN’m Lazer Savunma Sistemi (LSS) yiiksek enerjili
LSS lazerli sistemleriyle 500 metreye kadar THA lar1 bertaraf etmek
ve 200 metreye kadar yola doseli patlayicilart etkisiz kilmak i¢in
geligtirilmistir.
. SAHI 209, yiiksek akimla olusturulan manyetik alani, mithimmat
SAHI 209 ya da mermiyi ses hizmin bes kati gibi ¢ok yiiksek hizlarla
itebilmektedir.
EJDERHA ASELSAN tarafindan iiretilenEjderha, 6zel olarak tasarlanmis

yonlii anten/reflektdr seti kullanilarak tek darbe veya bir dizi
darbe aracilig:

ile, kisitl bir siire boyunca, yiiksek giiclii elektromanyetik (EM)
1s1ma yapabilmektedir. Yiiksek Giiglii Mikrodalga kaynaklari
tarafindan iretilen elektromanyetik enerji, hedef alinan
elektronik cihazlarm

caligmasinin engellenmesi, hatali ¢aligmaya sevk edilmesi veya
hasara ugratilarak c¢alisamaz hale getirilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Ejderha 6zellikle el yapimui patlayicilar etkisiz
kilmakta basart gostermistir. Ejderha istihbarat amaciyla
kullanilan elektronik cihazlari da yok edebilmektedir.

Kaynak: STM Teknolojik Diisiince Merkezi, Elektronik

Harbin Yeniden Yiikselisi

Elektronik Korunma (EK)

Elektronik korunma (EK), diismanin, dost birliklerin veya

istem dis1 enterferanslarin yaptiklarindan bagimsiz olarak, EM

spekrumu etkin (aktif veya pasif) kullanmay1 saglayan eylemleri

iceren EH’in boliimii olarak tanimlanir. EK tedbirleri ED’ye karsi

yapillan veya ET’ye karst yapilan olmak {izere iki grupta

degerlendirilebilir.

ED’ye kars1 yapilan EK tedbirleri, diismanin kendi ED

sistemleri vasitasiyla bize ait yayinlarin tespitlerini (intercept),

gbzlemlerini, elektronik izleme ve analizlerini engellemeye yonelik
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faaliyetlerdir. EM yaymin (Emission) kontrol edilmesi (Emission

Control, EMCON), spektrum yonetimi, savas zamani modlarinin

kullanim1 ve ¢alisma usullerinin diizenlenmesi gibi EK yontemleri

bu sinifta diisiiniilebilir. ET ye kars1 yapilan EK tedbirleri, diismanin

dogrudan ET tedbirlerinin veya dost birliklerin ET uygulamasinin

yan etkilerini azaltmaya yonelik faaliyetlerdir.

Elektronik Koruma faaliyetlerinden bazilar1 soyledir:

Frekans Atlatma (Frequency-hopping Spread
Sprektrum- FHSS): Diismanin radyo sinyallerini
tespit etmesinin engellenmesi ic¢in sinyallerin ¢ok
sayida frekansa rastgele paylastirilmas: veya kanalin
degistirilmesi faaliyetidir. FHSS faaliyeti diismanin
sinyal karigtirma faaliyetleri karsisinda tek kanaldan
yapilan telsiz iletisime gore ¢ok daha giivenlidir.

Otomatik Kazan¢ Kontrolii (Automated Gain
Control — AGC): AGC, almag ¢ikis giiciinii izleyerek
kazanci, ¢ikis gilicli her zaman ayni seviyede olacak
sekilde ayarlar.

Elektronik Maskeleme (Electronic Masking):
Tehlikeli olmayan nitelikte elektromanyetik enerjinin
ve miittefik iletisim ve elektronik sistemlerinin,
diisman elektronik harp destek tedbirlerine karsi
kontrollii olarak kullanilmasidir.

Emisyon (Yaymn) Kontrolii: Operasyonun giivenligi
adina elektromanyetik, akustik ve diger emisyon
kaynaklarmin  se¢meli ve  kontrollii  big¢imde

kullanilmasidir.
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e Yan Hiizme Bastirilmasi: Faz kaymali antenlerin
kullanildigr radar ve haberlesme sistemlerinin
performansin1 diisiiren giirliltiiniin ve kasith olarak
yapilan karistirmalarin etkisini azaltmak amaciyla,
antenin 1s1ma Oriintiistine ait sifir noktalarinin
karistiricilarin - oldugu noktalara veya istenmeyen
sinyallerin  bulundugu yonlere kaydirilarak bu
sinyallerin bastirilmasi saglanir.

Siber Uzay ve Elektronik Harp Arasindaki Baglantilar
Siber uzay ve elektronik harp, birbirini tamamlayan ancak

farkli alanlarda faaliyet gdsteren iki savas alanidir. Elektronik harp,
daha ¢ok donanim ve elektromanyetik spektrumla ilgili faaliyetleri
icerirken; siber uzay daha ¢ok yazilim ve dijital sistemlere odaklanir.
Ancak gilinlimiizde bu iki alan giderek daha i¢ ige gegcmektedir. Siber
saldirilar, elektronik cihazlar ve iletisim aglarnn iizerinden
gergeklestirilebilecekken, elektronik harp yontemleri de siber
uzaydaki iletisim altyapilarin1 hedef alabilir.

Ornegin, bir siber saldiri, bir iilkenin elektrik sebekesini ya da
iletisim aglarim1 ¢okertmeye yonelik olabilirken, ayni zamanda
elektronik harp araclar1 kullanilarak, diisman radarlarinin
yaniltilmas1 ve izlerinin silinmesi de saglanabilir. Bu entegre
yaklasim, bir devletin askeri ve sivil altyapilarina yonelik ¢ok yonlii
bir tehdit yaratir.

Siber Uzay ve Elektronik Harp Arasindaki Baglantilara
Giiniimiiz Ornekleri

Birgok {ilke, siber uzay ve elektronik harp alaninda cesitli
operasyonlar yiiriitmektedir. Ornegin, 2007'de Estonya, kapsamli bir
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siber saldirtya ugradi. Bu saldirilar, Estonya'nin hiikiimet web
sitelerini ve bankacilik sistemlerini hedef alarak biiyiik bir kaos
yaratti. Ayni zamanda, 2015 yilinda Ukrayna'nin elektrik sebekesine
yapilan bir siber saldirt, iilke genelinde biiyiik kesintilere yol act1. Bu
tir saldirilar, siber uzaymn artik bir savas alani olarak kabul
edilmesini sagladi.

Elektronik harp alaninda ise, modern savaslarda kullanilan
radar bozma, iletisim kesme ve yaniltma gibi yontemler, askeri
operasyonlarda belirleyici bir rol oynamaktadir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletlerimin F-22 ve F-35 gibi ileri teknolojili savas
ucaklari, diigman radarlarint bozma ve izleme yeteneklerine sahiptir.
Ayn1 zamanda, Rusya ve Cin gibi iilkeler de elektronik harp

konusunda 6nemli yatirimlar yapmaktadir.

Siber Uzay ve Elektronik Harp Sistemleri Stratejileri

Siber uzay ve elektronik harp stratejileri, modern savaslarda
basar1 saglamak i¢in biiylik 6neme sahiptir. Bir iilkenin savunma
stratejisinde, siber giivenlik ve elektronik harp unsurlariin gii¢lii bir
sekilde entegre edilmesi gerekmektedir. Bunun igin, siber saldirilara
kars1 savunma altyapilarinin gii¢lendirilmesi, askeri birliklerin ve
devletin dijital altyapilarinin =~ korunmasi, elektronik harp

taktiklerinin siirekli olarak gelistirilmesi onemlidir.

Savunma stratejilerinin yani sira, saldirt stratejileri de
belirlenmelidir. Elektronik harp saldirilari, diisman sistemlerini
bozmak ve zaaflarindan yararlanmak i¢in kullanilabilir. Ayrica,
siber saldirilarla diismanin kritik altyapilarina zarar verilebilir.
Ancak bu tiir saldirilar, uluslararas1 hukuk ve etik agisindan ¢esitli

tartismalara yol agmaktadir.
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Bilissel Elektronik Harp

Bilissel Elektronik Harp, sadece elektromanyetik spektrumda
bilgiyle miicadele etmekle kalmaz, ayni zamanda diismanin zihinsel
stireclerine de miidahale eder. Bu tir bir harp, bireylerin
diisiincelerini, inanglarini, algilarini, dikkatlerini ve davraniglarinm
etkilemeye yonelik ¢esitli teknolojiler kullanir. Bu baglamda bilissel
elektronik harp, insan beynini hedef alarak, insan zihninin verdigi
tepki ve kararlar1 manipiile etmeyi amaglar.

Biligsel EH, psikolojik harp ile elektronik harp arasindaki bir
birlesim olarak da tanimlanabilir. Diigman1 yaniltmak, yanlis bilgi
yaymak, moralini bozmak ve stratejik kararlarini etkilemek igin

elektromanyetik araglar kullanilir.

Bilissel Elektronik Harp Teknolojileri

Bilissel elektronik harp, ¢esitli teknolojilerin bir araya geldigi
bir alandir. Bu teknolojiler:

e Elektromanyetik Etkiler (EMF): Elektromanyetik
dalgalar, belirli frekanslar kullanilarak hedeflenen
bireylerin zihinsel durumlarini etkileyebilir. Beynin
elektriksel faaliyetlerini hedef alan bu sinyaller, alg1 ve

karar verme siireclerini degistirebilir.

e Ses ve Gorsel Manipiilasyonlar: Son teknolojiler, ses
ve goOrsel uyaranlarla insanlarin duyu sistemlerini
manipiile edebilir. Ornegin, yiiksek frekansl sesler
veya gorsel bozukluklar, bireylerin dikkatini
dagilabilir ve yanlis yonlendirebilir.
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Sosyal Medya ve Bilgi Manipiilasyonu: Dijital
cagda, sosyal medya platformlar1 iizerinden yayilan
yanlig bilgiler ve dezenformasyon, diismanin moralini
bozmak ve stratejik kararlarim1 etkilemek i¢in
kullanilir. Bu tiir bir bilgi savasi, biligsel harp

uygulamalarinin 6nemli bir pargasidir.

Yapay Zeki ve Makine Ogrenmesi: Yapay zeka
(YZ) ve makine 6grenmesi, diigmanin davranisglarini
analiz etme ve manipiile etme agisindan Onemli
araglardir. Bu teknolojiler, diismanlarin algilama
stireclerine miidahale ederek, onlar1 dogru olmayan
kararlar almaya zorlayabilir.

Noro-teknolojik Cihazlar: Beyin-bilgisayar
arayiizleri (BCI) gibi teknolojiler, insanlarin zihinlerini
okuma veya etkileme potansiyeline sahiptir. Bu tiir
cihazlar, 6zellikle diisman askerlerinin karar alma
stireclerini engelleme veya yonlendirme amaciyla
kullanilabilir.

Bilissel Teknolojik Harp Uygulama Alanlari

Biligsel

elektronik harp c¢esitli uygulama alanlarinda

kullanilmaktadir.

Savas Alami Manipiilasyonu: Askeri bir catigma
sirasinda, diisman birliklerinin algilarin1 manipiile
ederek, moral bozuklugu yaratmak veya kararsizlik
olusturmak amaciyla biligsel elektronik harp teknikleri
kullanilabilir. Diigmanin iletisim sistemlerini hedef
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alarak, yaniltic1 bilgi verilebilir ya da diismanin
odaklanma yetenegi zayiflatilabilir.

Psikolojik Savas: Bilissel elektronik harp, diisman
psikolojisini hedef alir. Bu, diismani moral agisindan
yipratarak, stratejik hatalar yapmalarina yol agabilir.
Diismanin  yiiksek stres altinda karar almasi

saglanabilir.

Bilgi Savaslari: Diismana yonelik yaniltici bilgiler
yaymak, dezenformasyon kampanyalar1 diizenlemek
ve kitleleri yaniltmak, bilissel elektronik harp
uygulamalarinin bir parcasidir. Bu, diismanin yanlis

stratejik kararlar almasina yol acabilir.

Hedefli iletisim Kesintileri: Elektronik harp cihazlari,
diismanin iletisim sistemlerini bozarak, onlarin
haberlesme  yeteneklerini  engelleyebilir.  Ayni
zamanda diismanin yanlis bilgi almasina yol agabilir,
bu da onlarin dogru kararlar almasini engeller.

Bilissel Elektronik Harp ve Etik Sorunlar

Biligsel elektronik harp, yeni teknolojiler ve stratejiler

kullanarak potansiyel olarak biiyiik bir etki yaratabilir. Ancak bu tiir

uygulamalar, etik sorular1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle

insanlarin bilingli kararlar almasini manipiile etmek, psikolojik

acidan biiylik zararlar verebilir. Bu da savasin sinirlarini zorlayarak,

sadece askeri degil, ayn1 zamanda toplumsal diizeyde de etkiler

yaratabilir.
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Dezenformasyon ve algi yonetimi gibi uygulamalar, bireylerin
diisiinsel ve bilissel haklarina miidahale etmek anlamina gelebilir.
Ayrica, bu tiir uygulamalarin sivillere yonelik kullanimi, savas sucu
olarak degerlendirilebilecek bir durum olusturabilir.

Bilissel Elektronik Harp Uygulamalarinda Gelecek Yaklasimi

Biligsel elektronik harp, gelecekte daha da geliserek daha
sofistike hale gelecektir. Yapay zeka, biyoteknoloji ve norobilim
alanlarindaki ilerlemeler, bu alandaki uygulamalarin ¢ok daha
karmagik ve etkili olmasini saglayacaktir. Bu da askeri stratejilerin
daha dinamik hale gelmesine yol acabilir.

Ozellikle yapay zekanin ve makine &grenmesinin
entegrasyonu, biligsel elektronik harp operasyonlarinin verimliligini
artirabilir. Ayn1 zamanda sosyal medya ve dijital platformlarin
askeri stratejilerde daha yogun bir sekilde yer almasi, bilissel
elektronik harp uygulamalarin1 daha genis bir alana yayabilir.

Bilissel elektronik harp, gelecekte savasin sekil almasinda
kritik bir rol oynayabilir. Hem fiziksel hem de psikolojik unsurlari
hedef alarak, rakipleri zihinsel diizeyde etkileyebilir. Ancak bu tiir
uygulamalar, etik sorunlari ve uluslararast hukukun smirlarini
zorlayabilir. Askeri stratejilerdeki bu gelismeler, devletlerin ve
uluslararast kuruluslarin, biligsel elektronik harp konusunda daha
fazla diizenleme yapmalarim1 ve denetim mekanizmalar

olusturmalarin1 gerektirebilir.

Radar Harp Sistemlerinde Farkh Yetenek ve Yaklasimlar

Milsoft, radar aldatma teknolojilerine yonelik dogrudan bir
lirlin gelistirmemis olsa da, sundugu dijital ¢oziimler ve yazilimlar,
aldatma sistemlerinde 6nemli bir rol oynayabilir. Bu ¢dzlimler,
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ozellikle enerji yonetimi ve sebeke izleme gibi alanlarda gosterdigi

basariy1, radar aldatma sistemlerine entegre etmek i¢in kullanilabilir.

Sinyal isleme ve Veri Analitigi

Milsoft’un veri analitigi ve sinyal isleme yetenekleri, radar
aldatma sistemlerinde onemli bir rol oynayabilir. Sebeke ve enerji
sistemlerindeki veriyi analiz etme yetenegi, radar aldatma
sistemlerinde gercek zamanli sinyal maniptilasyonlar1 i¢in de adapte
edilebilir. Radar aldatma, yiiksek hizli veri isleme ve dogru analiz
gerektirdiginden, Milsoft’un dijital altyapilar1 bu alanda faydal
olabilir.

Gercek Zamanh izleme ve Durum Analizi

Milsoft’'un sebeke izleme sistemleri, ger¢ek zamanli analiz
yapabilen, hassas izleme yeteneklerine sahip ¢ozlimler sunmaktadir.
Bu yetenek, radar aldatma sistemlerinde diisman radarlarinin
izlenmesi ve aldatilacak hedeflerin belirlenmesinde kullanilabilir.
Gergek zamanli verilerin igslenmesi, aldatma sistemlerinin etkinligini

artirarak, olasi tehditlere hizli tepki verilmesini saglar.

Veri Entegrasyonu ve Koordinasyonu

Radar aldatma sistemleri, genellikle c¢oklu platformlar ve
cesitli sensorlerden gelen verileri entegre eder. Milsoft, 6zellikle
sebeke ve enerji yonetiminde kullanilan yazilimlariyla biiyiik
miktarda veriyi entegre edebilme yetenegine sahiptir. Bu yetenek,
radar aldatma sistemlerinde sinyal kaynagi ve hedef arasindaki
etkilesimleri optimize etmek i¢in kullanilabilir. Bu tiir veri
koordinasyonu, radar aldatma sistemlerinin dogrulugunu ve
etkinligini artirir.
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Elektrik Dagitim Sirketleri (EH) ve Radar Aldatma Sistemleri

Elektrik Dagitim Sirketleri (EH), genellikle enerji sebekeleri
iizerinde ¢alisirken, giivenlik ve sebeke koruma teknolojilerine de
yatirim yapmaktadir. Bu sirketlerin dijital altyapilari, radar aldatma
sistemleri gibi savunma uygulamalarinda da Onemli bir rol
oynayabilir. EH sirketlerinin radar aldatma sistemlerine yonelik
katkilar1 su sekilde siralanabilir:

Sebeke Giivenligi ve Ileri Seviye izleme Sistemleri

Elektrik Dagitim Sirketleri, sebeke giivenligi i¢in gelismis
izleme teknolojilerine sahiptir. Bu izleme sistemleri, agdaki
potansiyel tehditleri tespit edebilir ve gerektiginde sistemin
korunmasina yonelik ¢oziimler sunar. Radar aldatma sistemlerinde
de benzer sekilde, tehditlerin izlenmesi ve etkisiz hale getirilmesi
icin bu giivenlik ¢oziimleri adapte edilebilir.

Sebeke giivenligi, genellikle su unsurlar tizerinde yogunlasir:

e Veri Biitiinliigii: Elektronik harp cihazlarinin ilettigi
verilerin dogru ve giivenilir bir sekilde iletilmesi
saglanmalidir.  Veri  manipiilasyonlari, yamiltici

sinyallerin yayilmasina yol agabilir.

e Erisim Kontrolii: Yalnizca yetkilendirilmis cihazlarin
aglara baglanabilmesi i¢in erisim kontrol sistemleri
olusturulmalidir. Bu, kotii niyetli saldirganlarin aglara

sizmasini engellemeye yardimer olur.

e Sifreleme: Iletilen verilerin sifrelenmesi, {iciincii
sahislarin  bilgiye erigsmesini engeller ve gilivenli

iletisim saglar.
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Ag Izleme: Aga bagh sistemlerin siirekli izlenmesi,

potansiyel saldirilarin tespit edilmesini ve zamaninda

onlem alinmasini saglar.

Elektronik harp sistemlerinin basarisin1 artirmak i¢in ileri

seviye izleme sistemlerinin entegrasyonu, dnemli bir strateji haline

gelmistir. Bu sistemler, radar sinyallerinin ve iletisim aglarinin her

asamasini izleyerek, olasi tehditleri erken asamada tespit etmeyi

saglar. Ileri seviye izleme sistemleri, genellikle su ozellikleri

barindirir:

Gercek Zamanh Izleme: izleme sistemleri, radar
sinyallerini ve ag trafigini gercek zamanli olarak analiz
ederek, tehditlere hizli bir sekilde yanit verir.

Sinyal Analizi ve Gorsellestirme: Sinyallerin ayrintili
analizi, diisman unsurlarinin radar sinyallerini anlamak
ve dogru stratejiler gelistirmek i¢in onemlidir. Bu
analizler, gorsel araclar araciligiyla izleyicilere
sunulur.

Uydu Tabanh izleme: Tleri seviye izleme
sistemlerinde uydu teknolojileri kullanilarak, genis
alanlarda yiiksek ¢Ozlinlirlikli goriintiller elde
edilebilir ve radar sinyallerinin daha genis bir alanda
izlenmesi saglanabilir.

Veri Madenciligi ve Yapay Zeka: Yapay zeka ve veri
madenciligi, radar sinyallerindeki anormallikleri ve
potansiyel tehditleri daha verimli bir sekilde tespit
etmek i¢in kullanilabilir.
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Bu izleme sistemleri, yalnizca radar sinyallerinin tespiti ve
bozulmasinin yani sira, genel ag giivenligini saglamada da 6nemli
bir rol oynar. Bir agin ve sistemin siirekli izlenmesi, tehditlerin

hizlica tespit edilmesine ve engellenmesine olanak tanir.

Dijital Entegrasyon ve Uzaktan Yonetim

EH sirketlerinin  kullandig1 dijital platformlar, wuzak
mesafelerdeki sistemlerin yonetimini saglar. Bu teknoloji, radar
aldatma sistemlerinde de uzak konumlardaki aldatma cihazlarinin
etkin bir sekilde yonetilmesini saglayabilir. Uzaktan kontrol, radara
yonelik aldatma stratejilerinin etkinligini artirir ve operasyonel
riskleri minimize eder.

Dijital Entegrasyonun Temel Unsurlari

Dijital entegrasyon, farkli sistemlerin birbirleriyle iletisim
kurmasin1 ve birlikte c¢alisabilmesini saglayan bir sliregtir.
Elektronik radar harp sistemlerinde dijital entegrasyon, su unsurlari
igerir:

e Veri Paylasimi ve Uyumluluk: Radar ve harp
cihazlar, dijital sistemler iizerinden veri paylasimi
yaparak birbirlerinin hareketlerini, sinyallerini ve
durumlarin1 ~ takip edebilir. Bu, farkli radar
sistemlerinin ~ ortak  bir hedef dogrultusunda
calismasina olanak tanir.

e Modiiler Yapi: Elektronik harp sistemleri genellikle
modiiler yapiya sahip olup, ¢esitli dijital bilesenlerle
donatilabilir. ~ Modiiler  entegrasyon,  sistemin
esnekligini artirir, ayn1 zamanda yeni teknolojilerin

entegre edilmesini saglar.
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e Otomatik Karar Destek Sistemleri: Dijital
entegrasyon, yapay zeka ve algoritmalar araciligiyla
sistemin kendi basina kararlar alabilmesine olanak
tanir. Elektronik harp sistemleri, diisman radarlarini
tespit edip, en uygun sekilde engelleme veya yaniltma
stratejilerini dijital ortamda belirler.

e Veri Toplama ve Analiz: Dijital entegrasyon
sayesinde, radar sinyalleri ve diger cevresel veriler
dijital ortamda toplanir. Bu veriler daha sonra islenir
ve analiz edilerek, hedeflere yonelik en uygun
elektronik  karst  Onlemler  (countermeasures)
gelistirilir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi

EH sirketleri, yapay zeka ve makine 6grenimi teknolojilerini
kullanarak sebeke verilerini analiz edebilir ve anomali tespiti
yapabilir. Radar aldatma sistemlerinde, benzer sekilde, makine
O0grenimi algoritmalari, radar sinyallerini ger¢ek zamanli olarak
analiz edip sahte hedefler olusturma ve yaniltici sinyaller {iretme

gorevini iistlenebilir.

Elektronik Radar Harp Sistemlerinde Yapay Zeka ve Makine
Ogrenimi Uygulamalar

Radar Sinyali Analizi ve Tespiti

Radar sinyalleri, genellikle karmasik ve giiriiltii ile karisik
olabilir. Geleneksel yontemlerle sinyallerin analiz edilmesi zaman
alic1 ve hata payi yiiksek olabilir. Yapay zeka ve makine 6grenimi,
radar sinyallerindeki anormallikleri hizli ve dogru bir sekilde tespit

edebilir. Bu sistemler, belirli bir radar sinyalinin diisman radarina ait
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olup olmadigini, hangi frekansta calistigini ve hangi 6zelliklere

sahip oldugunu 0&grenebilir ve bu bilgiyi dogru bir sekilde

siniflandirabilir.

Ozellik Cikartma: Makine &grenimi algoritmalar,
radar sinyallerinin ¢esitli  Ozelliklerini  (frekans,
modiilasyon tiirii, darbe aralifi vb.) cikararak bu
bilgileri analiz eder. Bu, radarin kimligini belirlemeye
ve olasi tehditleri siniflandirmaya yardimer olur.

Anomali Tespiti: YZ ve MO, radar sinyallerindeki
normal dis1 davranislart tespit ederek, potansiyel bir

tehdit konusunda 6nceden uyari verebilir.

Sinyal Jamming ve Spoofing Stratejilerinin Gelistirilmesi

Yapay zeka, diisman radarlarinin sinyallerini analiz ederek, en

uygun sinyal engelleme (jamming) veya yaniltma (spoofing)

stratejilerini  gelistirmek i¢in kullanilabilir. Makine 06grenimi

algoritmalar1, diisman radarlarinin degisen davranislarima adapte

olarak, siirekli olarak en etkili karsi hamleleri belirler. Bu adaptif

yaklagim, savag alanindaki degisken kosullara hizla yanit verilmesini

saglar.

Adaptif Jamming: Yapay zeka, diisman radarinin
davranigin1  siirekli izleyerek, en wuygun sinyal
engelleme stratejisini  belirleyebilir. Ornegin, bir
radarin sinyal modiilasyonunda yapilan degisikliklere

hizlica yanit verilebilir.

Spoofing Teknikleri: YZ, diisman radarlarina yaniltici
sinyaller gondererek, radarlarin yanlis hedefler
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algilamasin1  saglayabilir. Makine Ogrenimi, bu
yaniltic1 sinyallerin dogru bir sekilde tasarlanmasina
yardimei olabilir.

Veri Madenciligi ve Analitik

Elektronik radar harp sistemlerinde ¢ok biiylik veri setleri
kullanilir. YZ ve makine 6grenimi, bu biiyiik verileri analiz ederek,
radar sinyallerindeki Oriintiileri tanmiyabilir ve daha etkin kararlar
alabilir. Bu teknolojiler, savas alanindaki gesitli cihazlardan gelen
verileri birlestirerek, operasyonel verimliligi artirabilir ve stratejik
karar alma siire¢lerini destekleyebilir.

¢ Veri Kiimeleme ve Siiflandirma: Makine 6grenimi,
radar sinyallerini kiimeleyerek benzer tiirdeki
sinyalleri gruplar. Bu, radar sistemlerinin daha hizli ve
dogru bir sekilde hedefleri siniflandirmasini saglar.

e Tahmin ve Onceden Uyari: YZ, radar sinyalleri
iizerine tahminler yaparak, diismanin hangi bolgelerde

yogunlasacagina dair 6nceden uyarilar olusturabilir.

Otomatik Karar Destek Sistemleri

Elektronik radar harp sistemlerinde, yapay zeka kullanilarak
otomatik karar destek sistemleri olusturulabilir. Bu sistemler,
cevresel verileri (radar sinyalleri, hava durumu, diisman hareketleri
vb.) analiz eder ve en etkili elektronik kars1 6nlemi secer. Insan
miidahalesi en aza indirgenir, bu da daha hizli ve dogru kararlar

alimmasini saglar.
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Karar Agaci Modelleri: Yapay zeka algoritmalari,
cesitli senaryolar i¢in en iyi yanitlart belirlemek tizere
karar agaclar1 kullanabilir. Bu sayede, karmasik ve
dinamik ortamlarda, en uygun strateji hizlica
belirlenebilir.

Yapay Zeka ve Makine Ogreniminin Elektronik Radar Harp
Sistemlerine Sagladig1 Avantajlar

Hiz ve Verimlilik: YZ ve makine 6grenimi, radar
sinyallerini gercek zamanli olarak analiz eder ve
tehditleri hizla tespit eder. Bu, elektronik harp
sistemlerinin daha hizli ve verimli bir sekilde

caligmasini saglar.

Adaptasyon ve Esneklik: Elektronik harp sistemleri,
diisman radarlarinin  stratejileri  degistikce, YZ
sayesinde otomatik olarak adaptif hale gelir. Bu, daha
esnek ve wuzun vadede basarili bir strateji

olusturulmasina yardimei olur.

Hata Azaltma: Insan faktériinden kaynaklanabilecek
hatalar minimize edilir. YZ, stirekli 6grenen bir sistem

olarak, zamanla daha dogru ve giivenilir kararlar alir.

Optimizasyon: Makine 6grenimi algoritmalari, farkli
senaryolar i¢in en uygun sinyal engelleme veya
yaniltma stratejilerini optimize eder. Bu, daha az

kaynakla daha fazla etki yaratilmasini saglar.
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Elektronik Radar Harp Sistemlerinde Mevcut Trendler ve
Gelismeler

Elektronik Harp, giliniimiiz konjonktiirlinde yeniden onem
kazanirken, daha gelismis ve verimli sistemlerin gelistirilmesi i¢in
aragtirma ve gelistirme faaliyetleri hizlanmistir. Teknolojide
yagsanan hizli gelismelerin EH’in gelecegini de etkiledigi bir
gercektir. Ozellikle diisiik goriiniirliik arzu edilen her platform igin
bazi 06zel EH wuygulamalarinin da kullanilmaya baslandigi
bilinmektedir. Ornek olarak 5nci Nesil Ugak teknolojisi kapsaminda
cikis glicii yliksek ve uzak mesafeli kendini koruma uygulamalari ile
diisiik giiriiniirliik parametreleri ciddi manada desteklenmektedir. Bu
noktada EH’nin giicli son anda ihtiya¢ duyulan acil uygulamalar ile
degil ancak taktik harekatin her evresindeki 6zel teknikler ile kendini
gostermeye baslamistir. Diinyadaki cesitli tilkelerdeki gelistirilen
veya yeni kullanilmaya baslayan EH sistemleri ve kabiliyetlerine
bakildiginda su teknolojik yenilikler gozlemlenebilir:

e Yiiksek performansli RF vericilerinin iiretiminde
geleneksel galyum arsenitten (GaAs) daha yiiksek
performansli GaN yari iletken bilesenlere gecis vardir.
GaN teknolojisi sogutma gereksinimlerini azaltir ve
EH/radar sistemlerinde daha yiiksek gii¢ ¢ikist (kW)
saglar. GaN teknolojisini kullanarak EH sistemleri
uzun mesafeli karigtirma gerceklestirebilir, daha az
sogutma gerektirir ve ayn1 anda birden fazla tehdide
kars1 devreye girmesine izin verir.

® Yazilim veya donanimi degistirmeden/giincellemeden
RF tehditlerine kars1 6nlemleri (tehditlere dayali en iyi

karistirma teknigine uyum saglamak) toplamak, analiz
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etmek ve uygulamak i¢in AI/AML algoritmalari
kullanilmaktadir. Su anda geleneksel EH sistemleri,
veri tabanlarinda Onceden programlanmis oldugu
bilinen tehditlere otomatik yanitlar vermektedir.
AI/AML sistemleri veri tabanindaki mevcut bilgilere
veya Onceki gorevlerden yeni toplanan verilere
dayanarak bilinmeyen tehditlerle basa ¢ikmay1 saglar.
Ciinkii bunlar AVAML tarafindan ger¢ek zamanli
olarak analiz edilerek detaylandirilir. Bu 6zellik aninda
degistirilebilen ve mevcut tehdit veri tabani tarafindan
bilinmeyen diigman yazilim tanimli EH sistemlerine
karsi koymaya olanak tanir. Yeni EH sistemleri her
gorev i¢in en iyi yapilandirmaya izin vermek, gercek
zamanlt olarak bir iglevden digerine gecebilmek ve
AI/AML’yi entegre etmek icin kolayca yeniden
programlanabilir ve yeni nesil biligsel ve uyarlanabilir

EH sistemlerinin yolunu agar.

Eski sistemlere kiyasla yeteneklerin artmasini saglayan
minyatiir RF vericilerinin/alicilarinin gelistirilmesine
olanak saglayan mikrodalga monolitik entegre devre
(MMIC) teknolojisi kullaniimaktadir. Ozellikle AESA
radarlart ve EH sistemi MMIC’ye dayanmaktadir.
Dahas1 bu alicilara sinyalin analog alicilarin kalite
bozulmasinin iistesinden gelen yiiksek kaliteli ve
yiiksek hizli genis bant analog-dijital doniistiiriiciiler
ve eski antenlerin bir derecelik dogrulugu yerine 0,05
derecelik bir dogrulukla bir tehdidin yOniini
belirleyebilen yeni interferometre anten sistemleri
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eslik etmektedir. Yiiksek dogruluk ve tehdit konumunu
tam olarak isaret edebilme, RF enerjisini dogru yone
daha verimli bir sekilde yonlendirerek EH
sistemlerinin gérev basarisini artirir.

® DRFM teknolojisi yanlis hedef dontisleri olugturmak
icin tehdit radarn sinyalini degistirerek EH korumasina
daha karmagik bir yaklagim saglar. DRFM; alinan,
dijital olarak islenen, gercek zamanli olarak
degistirilen ve daha sonra yeniden iletilen bir tehdit
radar1 sinyalinin alinmasini igerir. EH sistemi sinyal
bozulmasimi Onlemeli ve degistirilmis RF sinyalini
orijinal sinyalin kaynagiyla tutarli hale getirmelidir.
DRFM o6rnegin karistiricilarda oldukga etkilidir. Basit
bir ifadeyle aciklanan sistem alinan sinyali
dijitallestirir ve dijital bellekte tutarli bir sekilde
degistirilmis bir kopyasini saklar, gerektiginde ¢ogaltir
ve yeniden iletir. Bu, orijinal sinyalin tutarli bir temsili
oldugundan diismanin radarit onu diger mesru
sinyallerden ayirt edemez ve gergek bir hedef olarak
tanir. DRFM, korudugu sistemin hem arkasinda
(reaktif karistirma) hem de 6ncesinde (tahmine dayal
karigtirma) yanlis mesafe hedefleri olusturmak igin
kullanilabilir?.

o EH sistemleri hava platformlarina daha fazla entegre
edilecek. Minyatiirlestirme ~ ve  daha  iyi
elektromanyetik karistirma yonetimi sayesinde EH

1 D’urso, “Let’s Talk About the Digital Evolution of Electronic Warfare”.
-141--



ekipmanlar1 karaya konuslu ekipmanlardan, hava
platformlar1 ekipmanlarina dogru evrilmektedir. Daha
kiiciik ve daha hafif hale getirilecek olan sistemler,
ayrica daha az enerji tiikketecekti. Bu da EH
sistemlerinin  {HA, wugak veya helikopterlere
yerlestirilmesini kolaylastiracaktir. Bu sistemlerin
ucan platformlara yerlestirilmesi, hava
operasyonlarinda hassasiyet ve giivenligini artirirken,

maliyetinin de diismesine neden olacaktir.

Elektromanyetik spektrum giderek daha fazla
kullanmilip EH teknik ve sistemlere daha sik
bagvurulurken, komutanlarin  karar  almalar
giiclesmektedir. Bu nedenle EH sistemlerinin
gorsellestirme kabiliyetlerine kavusmast gerektigi
goriisii savunulmaktadir. Bu yolla komutanlarin karar
almalarinda hizlandirict etkide bulunacagi
kaydedilmektedir.

EH’in gelecekte daha etkin bi¢imde kullanimi icin ihtiyag
duyulacak teknolojiler olarak:

Hesaplama giicii yiiksek, boyut ve agirlik olarak daha
kii¢iik ve maliyet acgisindan diisiik sistemler,

Cok fonksiyonlu ve yeniden programlanabilir
sistemler,

Genis spektrumlu sistemler,
ET acisindan yonlendirilmis enerji silahlari,

EH ve siber harbin ortak bir konseptte birlesmesi,
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e Biligsel ve yapay zeka tabanli EH sistemlert,

e Klasik sistemlere ilave olarak siri zekas: ve
konseptine uygun EH sistemleri sayilabilir.

Sekil 1: Bugiin Elektronik Harp Sistemi

Kaynak: D urso, Let’s Talk About the Digital Evolution of
Electronic Warfare

Sonug¢

Elektronik savas sistemleri glinlimiizde ¢ok tarafli olarak artan
gerilimlerle birlikte Onem kazanmaya baglamistir. Bir¢ok iilke
savunma sanayisi elektronik harp sistemleri gelistirmektedir.
Diinyanin her yerinde ordular, elektronik harp sistemlerinin
iiretilmesine ve gelistirilmesine 6nem vermektedir. Devletin savas
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meydaninda {stlinlik elde edebilmesi igin elektronik harp

sistemlerinin kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Elektronik harp sistemleri, radar, iletisim sistemi, komuta
kontrol sistemi, veri aglar1 ve diger dijital altyapilar gibi silah
sistemlerini tespit etmek, yanlis yonlendirmek ve bozmak
kabiliyetleriyle savas meydaninda iistiinliik kurmak i¢in ¢ok etkili
silahlardir. Bu teknolojilerin iiretimi ve savas meydanlarinda
korunmasi ciddi Onem tagimaktadir. Elektronik harp savas
sistemlerinin yerli tiretimi milli glivenlik sebepli ayrica énemlidir.
ABD, Israil, Rusya ve Cin gibi biiyiik askeri gii¢ler EH sistemlerinin
tasarimi ve tretiminde lider iilkelerdir. Bu kitapta s6z edilen TSK
envanterindeki bircok sistem aktif olarak TSK tarafindan
kullanilmaktadir. TSK, milli olarak tasarlanmis ve {iretilmis sofistike
EH sistemlerini kullanirken bolgesindeki bir¢ok iilkeye karsi agikca

avantaj saglamaktadir.

Radar sistemlerinin evrimi, teknoloji ve stratejik ihtiyaglarin
paralel bir sekilde gelismesiyle sekillenmistir. Geleneksel radar
teknolojilerinden dijital sinyal isleme ve yapay zeka destekli radar
¢oziimlerine kadar uzanan bu siireg, sistemlerin verimliligini ve
dogrulugunu arttirirken, ayn1 zamanda saldirilara kars1 daha direngli
hale gelmesini saglamistir.

Bugiin gelinen noktada, radar sistemlerinin temel islevselligi,
yalnizca diisman unsurlarinm tespit etmek degil, ayn1 zamanda bu
unsurlarin faaliyetlerini engellemek, yaniltmak veya onlar1 devre
dis1 birakmak gibi stratejik hedeflere de hizmet etmektedir.
Elektronik harp yeteneklerinin radar teknolojileriyle entegrasyonu,
ozellikle frekans manipiilasyonu, sinyal bozma, yaniltma ve sahte
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hedef iiretme gibi operasyonel alanlarda biiylik bir avantaj
saglamaktadir. Bu entegrasyon, radar sistemlerinin diisman
tarafindan tespit edilmesi, izlenmesi ve hedef alinmasi gibi tehditlere
kars1 direngli olmasini da giiclendirmektedir.

Teknolojik gelismelerin etkisiyle radar sistemlerinin yapisinda
onemli degisiklikler yasanmistir. Cift fonksiyonlu radarlar, ¢ok
sayida hedefin ayn1 anda takip edilmesi, yiiksek c¢oOziintirliikte
goriintlileme ve sinyal isleme kapasitesinin arttirilmast gibi
yenilikler, radar harp sistemlerinin etkinligini ve ¢evikligini 6nemli
Olciide artirmistir. Ayrica, yapay zeka ve makine 6grenmesi gibi ileri
teknolojilerin bu sistemlere entegrasyonu, radar sinyallerinin dogru
sekilde analiz edilmesini ve daha dnce tespit edilemeyen tehditlerin

belirlenmesini miimkiin kilmaktadir.

Mevcut trendler, radar sistemlerinin daha da miniaturize
edilmesini, yazilim tabanli c¢oziimlerin cogalmasini ve g¢esitli
sensorlerin bir arada calismasini igermektedir. Ayrica, radar
sistemlerinin daha az enerji harcayarak daha yiiksek performans
gostermesi, mobilite ve tasinabilirlik gibi faktorlerin de 6n plana
cikmasi, gelecekteki savas teknolojilerinin seyrini sekillendirecektir.
Bu gelismelerin yani sira, radar sistemlerinin giivenlik aciklar1 ve
siber saldirllara karsi daha dayanikli hale getirilmesi, 6nemli bir

arastirma ve gelistirme alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, elektronik radar harp sistemlerinin gelecegi,
mevcut  teknolojilerin  birlesimi  ve  yenilik¢i  stratejilerin
gelistirilmesiyle sekillenecektir. Bu sistemler, sadece askeri alanda
degil, ayn1 zamanda sivil uygulamalarda da daha fazla kullanim alani
bulmaktadir. Ancak bu gelismelerin getirdigi firsatlar kadar, radar
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sistemlerinin kars1 karsiya oldugu tehditler ve zorluklar da goz
oniinde bulundurulmalidir. Gelecekte, radar sistemlerinin daha
hassas, giivenilir ve esnek hale gelmesi, askeri stratejilerin
etkinligini  dogrudan  etkileyecektir. Bu nedenle, radar
teknolojilerinin siirekli olarak geligmesi, hem mevcut hem de
gelecekteki askeri ve sivil operasyonlar i¢in hayati Onem

tasimaktadir.
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BOLUM VI

Personel Se¢cme ve Degerlendirme Siirecinde Bulanik
Topsis Uygulamasi

Ulviye POLAT!

Giris

Uygun personel se¢imi, bir organizasyonun basarisini
etkileyen en kritik faktorlerden biridir. Dogru kisilerin dogru
pozisyonlara yerlestirilmesi, yalmizca isletme verimliligini
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda calisanlarin memnuniyetini ve is
performansin1 da olumlu yonde etkiler. Bu nedenle, etkili bir
personel se¢imi siireci, kurumlarin stratejik hedeflerine ulagmasinda

biiytik bir 6neme sahiptir.

Glinlimiiz isletmelerinde, artan rekabet ortami ve degisen
calisma kosullari, personel se¢im siirecini daha karmasik hale
getirmistir. Geleneksel yontemler, 6zgecmis incelemeleri ve yiiz

1 Dog. Dr., Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Cotlu Miithendislik Fakiiltesi, Endiistti Miihendisligi Bolimd,
Tekirdag/ Tirkiye, Orcid: 0000-0002-0199--9237, upolat@nku.edu.tr
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ylize miilakatlarla sinirliyken, teknolojik gelismeler ve veri analitigi
sayesinde bu siire¢ onemli 6l¢iide yenilik kazanmistir. Ozellikle
yapay zeka destekli algoritmalar, adaylarin yetkinliklerini ve is
uyumlarint daha dogru bir sekilde degerlendirme konusunda insan
kaynaklar1 uzmanlarina biiyilik avantajlar saglamaktadir.

Her organizasyonun temel varligi insan giiciidiir; ¢linki
isletmelerin bagarili olmasini saglayan en énemli faktor, kalifiye ve
yetkin c¢alisanlardir. Bu nedenle, isletmeler insan kaynaklari
yonetimi slireclerinde dikkatli ve 6zenli bir yaklasim sergilemek
zorundadir. Bu siireglerin en kritik ve zorlu asamalarindan biri ise
personel tedariki ve se¢imidir (Giirbiiz, 2002).

Calisanlarin, organizasyona katki saglamak icin uygun
pozisyonlarda gorev almasi, verimli bir is giicii igin temel bir sarttir.
Katma deger yaratan, ekip ¢aligsmasina uyum saglayabilen ve kendi
gelisimine dnem veren calisanlar glinlimiizde tercih edilmektedir.
Personel seciminde Onemli faktorler arasinda, isletmenin yasal
diizenlemeleri, organizasyonel yapisi, i¢ ve dis aday havuzlar1 ve
sektoriin kamu ya da oOzel sektordeki konumu bulunmaktadir
(Bingol, 2014).

Isletmeler, personel ihtiyaclarini i¢ kaynaklardan ya da dis
kaynaklardan karsilayabilirler. I¢ kaynaklardan personel temini, terfi
ve kidem gibi yontemlerle yapilabilir. Dis kaynaklardan temin ise
ilanlar, kariyer siteleri, liniversite isbirlikleri, is giicli bulma ajanslar1
ve danismanlik firmalar1 gibi cesitli kanallarla gerceklestirilebilir. I¢
kaynaklardan saglanan is giicii, daha kisa oryantasyon siireleri ve
yiksek motivasyon gibi avantajlar sunarken, dis kaynaklar

--151--



organizasyona yeni fikir ve beceriler kazandirma imkani1 saglar
(Dursun, 2014).

Personel se¢imi siirecinde basvuru formu inceleme, dil ve
genel yetenek sinavlari, miilakatlar, odak grup goriismeleri, saglik
kontrolleri ve referans kontrolii gibi asamalar yer almaktadir. Bu
strecler yapilandirilmis ya da yapilandirilmamis goriismeler,
psikoteknik testler ve c¢esitli degerlendirme yontemleriyle
desteklenebilir. Personel se¢imi ile ilgili ¢ok sayida bilimsel
arastirma mevcuttur. Chamorro-Premuzic & Salgado (2017), dijital
inovasyonun ise alim siire¢lerindeki etkilerini ele alan
caligmalarinda, yapay zeka ve otomasyonun is giicli segiminde artan
onemine dikkat ¢cekmektedir. Smith, Brown & White (2018), yapay
zekd tabanli algoritmalarin  personel se¢imi siireglerinde
kullanilabilirligini arastirmistir. Arastirmada, makine Ogrenimi
algoritmalarmin 6zge¢mis tarama ve aday degerlendirmede %30
daha hizli ve dogru sonugclar iirettigi belirlenmistir. Hofstede (2020),
cok uluslu sirketlerde kiiltlirel uyumun personel se¢imi {izerindeki
etkisini incelemistir. Caligmada, kiiltiirel uyum faktoriiniin, 6zellikle
farkli cografyalarda operasyon yiiriiten sirketlerde, is giicii
verimliligini artirdig1 vurgulanmistir. Lee, Kim & Park (2020),
psikometrik testlerin personel se¢imi siireglerinde ne derece
giivenilir ve gegerli oldugunu incelemistir. Sonuglar, bu testlerin
yalnizca teknik becerilerin degil, ayn1 zamanda kisilik 6zelliklerinin
de ol¢limiinde etkili oldugunu gostermektedir. Woods, Nikolaou &
Tippins (2020), insan kaynaklart ydnetiminde teknolojinin
yukselisiyle dijital araclarin ise alim siireclerine entegrasyonunu
analiz eden bu makale, gelecekteki arastirmalara yonelik Oneriler
sunmaktadir. Ramos-Villagrasa, Fernandez-del-Rio, & Castro
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(2022) calismalarinda, oyunlastirma temelli personel se¢imi
yontemlerinin gecerliligi ve uygulama potansiyelini incelerken, bu
tiir degerlendirmelerin geleneksel yontemlere kiyasla avantajlarini

ve sinirlamalarini vurgulamaktadir.

Bu caligma, personel sec¢im siirecinde kullanilan temel ilkeleri
incelemekte ve TOPSIS yontemi ile bulanik mantik ¢ergevesinde bir

uygulama 6rnegi sunmaktadir.

Materyal ve Yontem

Personel se¢im siirecinde ¢ok sayida yontem kullanilmakla
birlikte, bu siire¢ ayn1 zamanda genellikle grup kararinin verildigi bir
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) siirecidir. CKKV siirecinde
alternatiflerin arasindan uygun olanin belirlenebilmesi i¢in, se¢im ve
degerlendirme kriterlerinin dogru ve yeterli olarak belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Personel se¢me ve degerlendirilmesinde, sec¢im
kriterlerinin CKKV yaklagimlarinda kullanildigr  ¢aligmalar
arastirllmistir. Dagdeviren (2013), bir isletmenin ithalat ve ihracat
departmaninda iist diizey bir pozisyon i¢in personel se¢imi yaparken
Bulanik AHP yontemini kullanmistir. Bu c¢alismada, kambiyo
bilgisi, dis ticaret bilgisi, mevzuat bilgisi, insiyatif alma becerisi,
analitik diisinme yetenegi ve fiziksel gorlinim gibi kriterler
degerlendirilmistir. Yildiz ve Deveci (2013) ise bir teknoloji
firmasinda CKKYV ydntemiyle yliriitiilen personel se¢im siirecinde is
tecriibesi, egitim diizeyi, alan bilgisi, yabanci dil bilgisi ve sosyal
hizmet deneyimi gibi faktorleri dikkate almistir. Ayrica ¢alismada,
AHP ve VIKOR yontemleri kullanilarak personel secimi siireci

analiz edilmistir.

--153--



Dogan ve Onder (2014), bilisim sektoriindeki perakende zincir
magazalar i¢in satis temsilcisi se¢iminde TOPSIS yontemini
uygulamiglardir. Bu siirecte tecriibe, is deneyimi, egitim durumu,
mesleki yeterlilikler, bireysel 6zellikler ve disg goriiniim gibi se¢im
kriterleri 6ne ¢ikmistir. Degermeci ve Ayvaz (2016) ise personel
seciminde Bulanik TOPSIS yontemini tercih etmiglerdir. Analitik
diisiinme becerisi, Ozgiiven, takim calismasina yatkinlik, kurum
kiiltiirline uyum, yas, bankacilik bilgisi, bilgisayar bilgisi, yabanci
dil bilgisi, mezun olunan iiniversite veya boliim ve is tecriibesi gibi
unsurlar se¢im kriterleri olarak belirlenmis ve calisma bankacilik
sektoriinde uygulanmistir. Ozgérmiis, Y1lmaz ve Kocaman (2015)
gida sektdriinde personel se¢im siirecini incelemis ve egitim diizeyi,
yabanci dil bilgisi, bilgisayar bilgisi, referans durumu ve yetkinlikler
gibi kriterlere odaklanmiglardir.

Bazi durumlar ve sistemler, kesin matematiksel modeller
kullanilarak tanimlanmasi gii¢ olabilir. Belirsiz durumlar, sezgisel
yaklasimlara ve davranigsal c¢esitlilige sahip olan olaylar bu
durumlara 6rnek olabilir. Bu tip problemlerin incelenmesinde ve
coziimlenmesinde Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) yaklagim
kullanilabilmektedir. CKKYV yaklasimlari Bulanik Mantik disiplini
altinda  gelistirilmis  olup, bilimsel c¢alismalar ve pratik
uygulamalarda kullanilabilmektedir.

Bulanik mantik genel prensipleri asagida 6zetlenmistir:

¢ Bulanik mantik, kesin neden-sonug iliskileri yerine yaklasik
degerler lizerinden diisiinme yaklasimini benimser.

e Bu mantik sisteminde her sey, [0,1] aralifinda belirli bir
derecelendirme ile ifade edilir.
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e Bulanik mantikta, bilgiler ve degiskenler genellikle biiyiik,
kiigiik, ¢cok az gibi sozel ifadelerle tanimlanir.

e Sozel ifadeler arasindaki iliskiler, bulanik ¢ikarim kurallar
kullanilarak modellenir.

e Tim mantiksal sistemler, bulanik mantik gercevesinde ifade
edilebilir.

e Matematiksel modeli olusturulmast zor olan sistemler igin
bulantk mantik son derece uygundur (Baykal ve
Beyan,2004).

Bulanik CKKYV yontemlerinden biri olan Bulamik TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),
alternatifler arasinda en uygun se¢imi yapmaya olanak saglayan bir
tekniktir. Bu yontem, Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda
gelistirilmistir. Karmasik matematiksel modellere ve kompleks
algoritmalara ihtiyag duymadan, kolay uygulanabilir bir yap1 sunar.
Basitligi ve sonuglarinin kolayca anlagilabilir olmasi nedeniyle farkli
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Gergek diinya
problemlerinin ¢6ziimiinde siklikla tercih edilen Bulanik TOPSIS,
tedarik zinciri yOnetimi, tedarik¢i secimi, lojistik, miihendislik,
dretim sistemleri, isletme ve pazarlama uygulamalari, insan
kaynaklar1 yonetimi, finans, enerji yonetimi, kimya miithendisligi ve
su kaynaklar1 yonetimi gibi gesitli disiplinlerde basarili bir sekilde
uygulanmaktadir (Behzadian ve ark., 2012).

Bulanik TOPSIS yonteminde, dncelikle alaninda uzman olan
bir grup karar verici olusturulur. Ardindan, degerlendirme stirecinde
kullanilacak alternatifler A={A1,A2,...,Ak} ve bu alternatiflerin
incelenecegi kriterler C={C1,C2,...,Ck} tanimlanir. Alternatiflerin

degerlendirilmesinde = ve  kriterlerin  6nem  derecelerinin
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belirlenmesinde kullanilacak soézel degiskenler segilir. Karar
vericiler, bu sozel degiskenleri kullanarak alternatifleri ve kriterleri
degerlendirir.

Bu asamada, karar vericilerin yaptig1 degerlendirmeler bulanik
sayilarla ifade edilir. Birden fazla karar vericinin bulundugu
durumlarda,  alternatifler =~ ve  kriterlere  iliskin  sdzel
degerlendirmelerden elde edilen bulanik degerler, ortak bir degere
indirgenmek {izere belirli bir yontem izlenir. Bu islem, asagida
detaylandirilmis bir siiregle gergeklestirilir (Chen, 2000):

Adim 1:
¥k — ik kriterinin & s1rl18 .. K ii
X;j = j.karar kriterinin 6nem agirhgini gostermek tizere,

K tane karar vericiden olusan bir grupta karar kriterlerinin
onem agirliklar,

o = Lk 1wl 4wl
gy K-y oy ij

ile hesaplanir. Matris olarak gOsterimi ise asagida

gosterilmektedir.
D= |X1 X3z .. X (2)
~ ~ N~ W -Ivo 1 55 2 S5 k
X221 X2 ... Xon W = [VI{] s ]/Vj . VV] ]
_ Xm1 Xm2 - Xmn

Her i, j icin X;;, j=1,...,n dilsel degiskenlerini temsil
etmektedir. Bu dilsel degiskenler, A1, Ao,....., Am alternatiflerini ve
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K1,Ka,.....Kn Karar kriterlerini ifade etmektedir. Burada ¥;;, K;

kriterlerinin bulanik 6nem agirligin1 gostermektedir.

Dilsel degiskenler X;; =(aij, bij,Cij) ve W;;= (aj1,bj2,Cj3) seklinde
ticgen bulanik sayilar ile tanimlanir. Bu baglamda D matrisine
‘bulanik karar matrisi’, W matrisine ise ‘bulanik agirliklar matrisi’

adi verilir.
Adim 2:

Normalize bulanik karar matrisi, asagidaki esitsizlikler
yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu hesaplamada, B fayda kriter
kiimesini, C ise maliyet kriter kiimesini ifade eder. Eger karar kriteri
bir fayda kriteri ise, her siitundaki elemanlar, ayni siitundaki

elemanlarin en biiylik degerine boliinerek normalize edilir.

- _ \d” BU Cij - _*_max
Foo o= (L €B, cj*= . c;
ij (cj* Tt ’cj*)’J » €J i Cl]’yada
-~ ag- a” a” .__min
;i = (—, y T (S B, a = . Qgj,
ij (Ci}_ by a; )J j i ij
Adim 3:

Karar kriterlerinin agirliklarina gore, agirlikli normalize karar
matrisi olusturulur. Bu islem, her karar kriterinin normalize
degerinin, o kriterin agirhgiyla ¢arpilmasiyla gergeklestirilir.  X;; =

1, x Wj esitsizli§inden hesaplanir.

Adim 4:

*

Bulanik pozitif ideal ¢éziim A" = (¥}, ¥;,...., ¥y ), bulanik
negatif ideal ¢coziim A = (U1, V5,...., U, ) olarak tanimlanir. Burada
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V= (1,1,1) ve V; = (0,0,0)’dir. Karar kriteri kadar (1,1,1) ve (0,0,0)

vardir.

Her alternatifin, bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerden
uzakliklari, agagidaki esitsizlikler kullanilarak hesaplanir.

d;” = 2i=1d( Dy, 77),i=1,2,...,m

Ve

di =Xi-1d( Py, T )i=12,..m

Esitsizlikleri ile hesaplanir. ki iiggen bulanik say1 arasindaki
uzaklik asagida belirtilen Vertex yontemi ile hesaplanir:
d = (a1, a2, a3) ve : b= (b1, b2, b3) olmak iizere Vertex metodu

asagida gosterilmektedir:

D@ B) = [H1(ar = bi)? + (@3 = by)? + (a5 — by?)]

Adim 5:

d;
d; +d;

Yakinlik katsayisi CC; = i=1,2,..,esitliginden

hesaplanir. Yakinlik katsayis1 O ve 1 arasinda deger alir. Yakinlik
katsayisinin biiyiik olmasi, alternatifin karar vericiler tarafindan
tercih edilmesinin bir gostergesidir (Chen, 2000).

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada bir bankanin, insan kaynaklar1 departmaninda
ayni ¢aligma pozisyonuna bagvuran 5 adaym on degerlendirme
asamasinda Bulanik TOPSIS uygulamasi gerceklestirilmis ve

sonuglar1 incelenmistir. Bulanik TOPSIS uygulama adimlart igin,
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insan kaynaklarinda gorevli tic uzmanin degerlendirme kriterlerinin
onem agirliklarinin belirlenmesi ve adaylarin kriterlere gore

durumunun belirlenmesinde goriisleri alinmistir.

TOPSIS  yoOnteminin  uygulamasinda,  degerlendirme
kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in olusturulan dilsel (sozel)
degiskenler ve bulanik karsiliklar1 Tablo 1’de, adaylarin kriterlere
gore degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ve bulanik
karsiliklar Tablo 2’de gdsterilmektedir.

Tablo 1: Kriterlerin belirlenmesinde kullanilan dilsel degiskenler

ve bulanik karsiliklar
Dilsel Degiskenler Bulanmik Karsihk
Cok Diisiik (0,0,0.1)
Diisiik (0,0.1,0.3)
Kismen Diistik (0.1,0.3,0.5)
Orta (0.3,0.5,0.7)
Kismen Yiiksek (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (0.7,0.9,1.0)
Cok Yiiksek (0.9,1.0,1.0)
(Karakasoglu, 2004)
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Tablo 2: Adaylarin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel
degiskenler ve bulanik karsiliklar

Dilsel Degiskenler Bulamik Karsihk

Cok Diisiik (0,1,1)

Diistik (0,1,3)

Kismen Diisiik (1,3,5)

Orta (3.5,7)

Kismen Yiiksek (5,7,9)

Yiiksek (7,9,10)

Cok Yiiksek (9,10,10)
(Karakasoglu, 2004)

Calismada degerlendirme kriterleri literatiir arastirmalarinin
incelenmesi ve uzmanlarla yapilan goriigmelerle olusturulmustur.
Her uzman tarafindan olusturulan kriterler Tablo 1’e gore
degerlendirilmistir.  Yapilan degerlendirmelerin  ortalamalari
alinarak kriterlerin dnem agirliklar1 olusturulmustur. Ornegin Kriter
1 i¢in birinci karar verici ‘Yiiksek’, ikinci karar verici ‘Cok Yiiksek’,
liciincii karar verici ise ‘Yiiksek’ puan vermistir. (0.7, 0.9, 1.0), (0.9,
1.0, 1.0), (0.7, 0.9, 1.0) sayilarinin aritmetik ortalamasi alinarak
(0.83, 0.6, 1) elde edilmistir. Olusturulan kriterler ve kriterlerin
onem agirliklar1 Tablo 3’de gosterilmektedir.
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Tablo 3: Kriterler ve kriterleri onem agirliklar

Kriter Onem
Kriter . Onem Agirlig Kriter
Kodu Kriter Kodu Agirhigt
K1 Mesleki 0.83,0.6, 1 K7 Sosyal 0.43, 0.63,
Deneyim
Etkinlikler | 0.83
K2 Yabanct 0.83,0.6, 1 K8 Ekip 0.63, 0.83,
Dil
Diizeyi Caligmasima | 0.96
Uyum
K3 Teknolojik | 0.7,0.9, 1 K9 Analitik 0.83,0.6, 1
Bilgi
Seviyesi Diisiinme
K4 Katildigr | 0.5,0.7,0.9 K10 | D1 0.7, 0.86,
Kurslar
Gorliniim 0.96
K5 Tletisim 0.56,0.76,0.93 | K11 Ozgiiven 0.63,0.8,0.9
Becerisi
K6 Egitim 0.83,0.6, 1
Seviyesi

Uzmanlar tarafindan Tablo 2’deki dilsel degiskenler ve

bulanik karsiliklar1 kullanarak her alternatifin kriterlere karsilik

gelen degerlendirilmeleri yapilmistir. Ug uzmanin degerlendirdikleri

bulanik karsiligin ortalamasi alinarak degerlendirme sonuglar

olusturulmustur.

Ornegin Al

alternatifinin K1

agisindan

degerlendirilmesinde birinci karar verici ‘Diisiik’, ikinci karar verici

‘ Cok Diigtk’, tgiincii karar verici ‘Kismen Disiik’ olarak
degerlendirilmistir. (0,1,3), (0,1,1), (1,3,5) bulanik sayilarinin
ortalamasi 0.3,1.3, 3 olarak degerlendirme sonucu olusmustur.
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Degerlendirme

sonuglarina gore olusturulan Bulanik Topsis

baslangi¢c degerlendirme matrisi sonuglar1 Tablo 4 ve Tablo 5’de

gosterilmektedir.

Tablo 4: Bulanik TOPSIS degerlendirme matrisi-1

K1 K2

K3

K4

K5

K6

Al

0.3,1.3,3

1,2.3,4.3

3.6,5.6,8.6

4.3,6.3,8.3

3,5,7

0,0,1

A2

0.3,1.3,3

1.6,3.6,5.6,

3,5,7

3.6,5.6,8.6

1,233

0,0,1

A3

2.6,4.3,6

4.3,6.3,8.3

4.3,6.3,8.3

2.3,43,6.3

3.6,5.6,8.6

0,0,1

Ad

1.6,3,5

3,57

5,7,8.6

3.6,5.6,8.6

1,2.3,3

0,0,1

A5

1.6,3,5

1.6,3.6,5.6

5,7,8.6

5,7,8.6

1,2.3,3

0,0,1

Tablo 5: Bulanik TOPSIS degerlendirme matrisi-2

K7

K8

K9

K10

K11

Al

0,0.3,1.6

6.3,8.3,9.6

5,7,8.6

5,7,9

4.3,6.3,8.3

A2

1.6,2.3,3.6

5.6,7,9.3

579

4.3,6.3,8.3

4.3,6.3,8.3

A3

5.6,7,9.3

5,7,8.6

5,79

4.3,6.3,8.3

4.3,6.3,8.3

A4

4.3,6.3,8.3

4.3,6.3,8.3

5,7,8.6

4.3,6.3,8.3

4.3,6.3,8.3

A5

5,7,8.6

5.6,7,9.3

5.6,7,9.3

5.6,7,9.3

5.6,7,9.3

Tablo 4 ve Tablo 5’de gosterilen bulanik karar matrisindeki

her kritere iligkin siitundaki bulanik sayilar, siitundaki en biiytik iist

sinira boliinerek normalize karar matrisi olusturulmustur. K1 icin 6,
K2 i¢in 8.3, K3 icin 8.6, K4 icin 8.6, K5 i¢in 8.6, K6 icin 1, K7 icin
9.3, K8 i¢in 9.6, K9, K10, K11 icin 9.3’e béliinmiistiir. Ornegin K1
icin Al alternatifinin normalize degeri 0.3, 1.3, 3 degerinin 6

degerine boliinmesi ile normalize edilmis deger 0.05, 0.22, 0.5

olarak bulunmustur.
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Normalize edilen degerlerin Tablo 3°de gosterilen kriterlerin

onem agirliklart ile carpilmasi ile agirlikli normalizasyon degerleri
bulunmustur. Elde Edilen sonuglar Tablo 6 ve Tablo 7°de

gosterilmektedir.

Tablo 6: Agirlikli normalizasyon matrisi-1

K1 K2 K3 K4 K5 K6

Al | 00501305 | 0.1,0.1505 0.3,0.6,1 0.2,0450.7 | 0204075 | 0,0,1
5
A2 | 00501305 | 015025065 | 0.250.3508 | 0.2,04,0.75 | 0060203 | 0,0,1
A3 | 0360451 0.4,0.45,0.95 0.85,0.6509 | 01,0306 | 02505095 | 00,1
5
A4 | 02203085 | 0.250.350.8 0.4,0.65,1 0.2,04,0.75 | 0.06,0203 | 0,0,1
A5 | 02203085 | 015025065 | 04,0651 0.25,0.50.8 | 0.06,0203 | 0,0,1
Tablo 7: Agwrlikli normalizasyon matrisi-2

K7 K8 K9 K10 K11
Al | 0,0.01,0.15 0.4,0.7,0.95 0.45,0.45,0.9 | 0.3,0.6,0.9 0.25,0.45,0.8
A2 | 0.07,0.15,0.3 0.4,0.6,0.9 0.45,0.45,0.9 | 0.3,0.6,0.9 0.25,0.45,0.8
A3 | 0.25,0.45,0.8 0.3,0.6,0.9 0.45,0.45,0.9 | 0.3,0.6,0.9 0.25,0.45,0.8
A4 | 0.2,0.45,0.75 0.25,0.45,0.8 | 0.45,0.45,0.9 | 0.3,0.6,0.9 0.25,0.45,0.8
A5 | 0.25,0.45,0.75 | 0.4,0.6,0.9 0.5,0.45,1 0.4,0.65,0.95 | 0.4,0.6,0.9

Agirlikli normalizasyon matrisi sonuclarma gore, Her bir
alternatifin pozitif ideal(d;) (1,1,1) ve negatif ideal(d; ) (0,0,0)’a
olan uzakliklari hesaplanmistir. Pozitif ve negatif ideale olan

uzaklik degerlerinden Yakinlik Katsayist degerleri bulunmustur.

Sonuglar Tablo 8’de gosterilmektedir.
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Tablo 8: Pozitif-negatif ideale uzakliklar ve yakinlik katsayist

Alternatifler d; d; Yakinlik Adaylarin
Katsayisi Siralamasi

Al 6.3 5.5 0.45 4

A2 6.95 5.2 0.40 5

A3 51 6.15 0.55 1

A4 6.35 5.9 0.50 3

A5 6.4 6.2 0.51 2

Tablo 8’de gosterildigi gibi, yakinlik katsayisi degerlerine
gore en yiiksek degerden en diisiik degere gore Bulanik Topsis
sonuclart siralanmistir. Elde edilen sonuglara gore alternatiflerin
secim siralamasi A3- A5- A4- Al- A2 olarak elde edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Personel se¢me siireci, bir organizasyonun basarisi i¢in kritik
bir Oneme sahiptir. Dogru adaylarin dogru pozisyonlara
yerlestirilmesi, isletmenin performansini ve verimliligini dogrudan
etkiler. Bu siiregte kullanilan bilimsel yontemler ve yenilik¢i
teknolojiler, daha objektif ve adil bir se¢im siireci saglayarak hem

igverenlerin hem de adaylarin memnuniyetini artirmaktadir.

Aragtirmalar, yetkinlik bazli degerlendirme, psikometrik
testler ve miilakat tekniklerinin etkin bir sekilde bir araya
getirilmesinin, dogru ise alim kararlarin1  biiyiikk Olcilide
destekledigini gostermektedir. Bunun yani sira, yapay zeka ve biiyiik
veri analitigi gibi teknolojilerin entegrasyonu, aday havuzunun daha
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iyl analiz edilmesine ve gizli yeteneklerin ortaya ¢ikarilmasina

olanak tanimaktadir.

Sonug olarak, organizasyonlar personel se¢cme slireglerini
stirekli olarak gozden gecirerek ve gelistirerek, degisen is diinyasi
dinamiklerine uyum saglayabilir ve rekabet avantajini siirdiirebilir.
Dogru se¢cim kararlarinin  uzun vadede g¢alisan bagliligi,
organizasyon kiiltiirii ve finansal basariya 6énemli katkilar sundugu

unutulmamalidir.

Yapilan caligmada bir bankada insan kaynaklar1 boliimiinde,
adaylarin 6n degerlendirme siirecinde Bulanik TOPSIS yontemi
uygulanmig ve sonuglart degerlendirilmistir. Bulanik TOPSIS,
uygulama kolaylig1 ve sonuglarinin dogrulugu agisindan pratik ve
bilimsel c¢aligmalarda tercih edilen bir yontemdir. Farkli is
alanlarinda alternatif se¢im ve siralama amaci ile kullanilmaktadir.
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