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TESEKKUR

Bu tez calismasinin her asamasinda engin bilgi birikimi, akademik rehberligi ve
kiymetli yonlendirmeleriyle bana yol gosteren, sabr1 ve destekleriyle siirecin her aninda
yanimda olan ¢ok degerli tez danismanim Prof. Dr. Serhat Cakir’a en igten tesekkiirlerimi
sunarim. Kendisinin akademik disiplini, vizyoner bakis agis1 ve tesvik edici tutumu, bu

caligmanin sekillenmesinde biiyiik rol oynamistir.

Tez siirecinde ve hayatimin her aninda sonsuz destekleriyle yanimda olan, sabri,
anlayis1 ve motivasyonuyla bana gii¢ veren sevgili esim Nedim Giilhan’a siikranlarimi

sunarim.

Ayrica, savunma sanayi sektoriindeki caligmalarima yonelik degerli katkilar,
uzmanlik bilgileri ve kiymetli paylagimlariyla arastirmamin gelisimine biiyiik destek
saglayan Tankut Aslantas ve Onur Keskinler’e tesekkiirii borg bilirim. Kendi alanlarindaki
derin tecriibeleri ve sagladiklar1 perspektif, bu g¢aligmanin kapsamini genisletmis ve

akademik niteligini giiclendirmistir.

Bu siiregte dogrudan veya dolayli olarak emegi gegen, bilgi ve fikirleriyle katki

saglayan meslektaslarima ve dostlarima igten tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Duygu Seda CIHAN GULHAN, Savunma Sanayi Sektériinde Teknoloji Ol¢iimii Model
Onerisi, Baskent Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Teknoloji ve Bilgi Yonetimi Tezli

Yiiksek Lisans, 2025

Bu caligma, savunma sanayi sektoriinde teknolojik gelisimin 6l¢iimlenmesine yonelik
genel kriterleri esas alan bir model Onerisi sunmay1 amaglamaktadir. Giinlimiiziin hizla
degisen giivenlik ve savunma ortaminda, teknolojik ilerlemelerin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, stratejik karar alma siireclerinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu
dogrultuda, arastirmada sistematik literatiir taramas1 yontemi kullanilarak mevcut teknoloji

Olclim yaklasimlar1 incelenmis ve savunma sanayi baglaminda goriisler incelemistir.

Literatiirden elde edilen bulgular 15181nda, savunma sanayi sektdriinde teknoloji
dl¢iimiine yonelik genel ¢ercevede uygulanabilir bir model olusturulmustur. Onerilen
modelin degerlendirilmesi amaciyla sektorde faaliyet gdsteren uzman ve paydaslardan anket
yoluyla veri toplanmis, bu veriler analiz yontemleri ile incelenerek model belirlenmistir.
Analizler sonucunda, teknolojik gelisimi 6lgmek icin kabul gorebilecek temel degiskenler
ve performans gostergeleri belirlenmis ve onerilen modelin sektore uyarlanabilirligi ortaya

konulmustur.

Calismanin bulgulari, savunma sanayi sektoriindeki teknoloji seviyesinin 6l¢iilmesine
yonelik kriterlere dayali bir yaklasim sunmaktadir. Onerilen model, farkli iilkeler ve
kurumlar tarafindan genel teknoloji degerlendirme siireclerine entegre edilebilecek sekilde
tasarlanmistir. Bu yoOniiyle calisma, savunma sanayiinde politika yapicilar, strateji

gelistiriciler ve sektdr temsilcileri i¢in yol gosterici bir kaynak niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Savunma Projeleri,Teknoloji Hazirlik  Seviyeleri,Olgunluk

Modeli, Teknoloji Degerlendirme Y 6ntemi, Teknoloji Degerlendirme
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ABSTRACT

Duygu Seda CIHAN GULHAN, Technology Measurement Model Proposal in Defense
Industry Sector, Baskent University, Institute of Social Sciences, Technology and

Knowledge Management Master's Degree with Thesis, 2025

This study aims to propose a model based on general criteria for measuring
technological development in the defense industry sector. In today's rapidly changing
security and defense environment, the accurate assessment of technological advances plays
a critical role in strategic decision-making processes. Accordingly, the study examined
existing technology measurement approaches using a systematic literature review method

and examined the views in the context of the defense industry.

In the light of the findings obtained from the literature, a generally applicable model
for technology measurement in the defense industry sector has been developed. In order to
evaluate the proposed model, data was collected from experts and stakeholders operating in
the sector through questionnaires, and the model was determined by analyzing these data
with analysis methods. As a result of the analyses, basic variables and performance
indicators that can be accepted to measure technological development were identified and

the adaptability of the proposed model to the sector was revealed.

The findings of the study provide a criteria-based approach to measuring the level of
technology in the defense industry sector. The proposed model is designed to be integrated
into general technology assessment processes by different countries and institutions. In this
respect, the study is a guiding resource for policy makers, strategy developers and sector

representatives in the defense industry.

Keywords: Defense Projects,Technology Readiness Levels,Maturity Model, Technology

Assessment Method, Technology Assessment
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1. GIRIS

Kiiresellesme olgusu yenidiinya diizeni baglaminda ortaya ¢ikmis ve bilgiyi kiiresel
olarak elde etme ve kullanma becerisi hem askeri hem de ekonomik alanda uluslararasi
rekabeti etkileyen birincil faktor olarak yerini almistir. Bilgiye artik gegmiste oldugundan
daha kolay erisilebilmektedir, ancak bilgiyi aninda bir isleve ve ekonomiye doniistiirmek
icin gelismis stratejik planlama ve daha yiiksek yetkinliklere ihtiya¢ vardir. Tehlikeleri
onceden gorebilme, rekabette bir adim 6nde olma ve karsi stratejiler olusturma becerisi
uluslarin en 6nemli 6ncelikleri olarak ortaya ¢ikmistir. Bu hedef dogrultusunda tiim diinya
tilkelerinin temel savunma sanayi politikalari, hizla gelisen bilimsel bulgularin ele
alinmasini, tehditlerin analiz edilmesini, ihtiyaglar dogrultusunda yeni teknolojilerin
gelistirilmesini ve tehditlere karsi ¢oziim saglayabilecek modellerin ortaya cikarilmasini

dikkate almaktadir (Westjohn, Arnold, Magnusson, Zdravkovic, & Zhou, 2009).

Yeni teknolojilerin yaratilmasinda maddi ve manevi kaynaklarin verimli ve planl
kullanim1 olgusu, yeni anlayiglara bagl olarak teknoloji yonetimi biliminin en 6nemli
calisma alan1 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu duruma yanit olarak, teknoloji yoneticileri ve
gelistiricileri arasinda siirekli isbirligi ve iletisimi garanti altina almak icin yeni araglar ve
cerceveler olusturulmaktadir. Teknoloji Hazirlik Seviyeleri (TRL),(Technology Readiness
Level) (Teknoloji Hazirlik Seviyesi veya Teknoloji Olgunluk Seviyesi) kavrami, savunma
sanayi sektoriinde teknolojinin olgunluk seviyesini degerlendirmek i¢in temel bir Olgiit
olarak kullanilacaktir. Tiirkge literatiirde, TRL, Teknoloji Hazirlik Seviyesi veya Teknoloji
Olgunluk Seviyesi olarak da ifade edilmektedir.),1990'lardan beri basta Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) olmak iizere ¢esitli Kuzey Atlantik Antlasmas:1 Orgiitii (NATO)
tilkelerinde kullanilmakta olan bu sistemlerden biridir. Teknolojinin olgunlugu ve sistem
entegrasyonuna hazirligi genellikle teknoloji yoneticileri ve gelistiricileri arasinda ortak bir
dil olarak kabul edilen teknoloji hazirlik seviyeleri kullanilarak ifade edilmektedir. Bu aym
zamanda gelecekte arastirma ve gelistirme projelerine ne kadar para yatirilacagina karar
vermek ve askeri sistem programlarint hem zaman hem de maliyet agisindan verimli bir

sekilde planlamak i¢in ¢ok 6nemli bir kilavuzdur.

Mevcut arastirma kapsaminda, literatiir taramasi sonucunda incelenen ¢aligsmalarda

teknoloji ve askeri sanayi sektorii arasindaki etkilesimin dogasi tespit edilmistir. Bu



baglamda, teknolojik modellerin askeri sanayi sektoriine etkileri ve teknoloji hazirlik
seviyesinin onemi hakkinda bir fikir vermesi amaclanmistir. Bir teknolojinin gelisim
asamalarmin bir gostergesi olan teknolojik hazirlik seviyesi, yeni gelistirilen teknolojilerin
uygulanabilirligini ve etkinligini degerlendirmek i¢in esastir. Bu nedenle TRL'nin
yiikseltilmesi, savunma sektoriinde yeni fikirlerin basarili bir sekilde benimsenmesini ve
uygulanmasini garanti altina almak icin dikkate alinmaktadir. Savunma sanayinin teknolojik
olgunlugunu ilerleten eksiksiz bir modeli uygulamak i¢in hangi kesin adimlarin atilabilecegi

yeni bir soru olarak ortaya ¢ikmstir (Oztiirk, 2022).

Teknolojik ilerlemelerin entegrasyonu, TRL'nin artirilmasi ve sektére uygun
teknolojik modellerin gelistirilmesi bu eylemlerin boyutlarindan sadece birkacidir. Her
ilkenin topografya, siyasi ve ekonomik sistemler gibi kendine has 6zellikleri s6z konusudur.
Bu da savunma ihtiyaglar1 ve teknolojisine farkli bir bakis agis1 getirmekte ve her {ilke i¢in
0zel yaklagimlar gerektirmektedir. Degerlendirilen ¢aligmalar ¢ergevesinde '"hangi
teknolojik modelin" veya "hangi yontemlerin" uygun olabileceginin degerlendirilmesi bu
arastirmanin temel konularindan biridir. Savunma sanayinde teknolojik olgunlugu
gelistirmeye yonelik eylemler ve planlar, ¢esitli iilkelerin 6zel talepleri ve kosullar1 dikkate
alinarak belirlenmelidir. Bu yaklasimlar teknolojik inovasyonu tesvik etmek, aragtirma ve
gelistirmeye yardimci olmak ve kiiresel isbirligini gelistirmek gibi konulara odaklanabilmesi
bakimindan 6nemlidir. Teknoloji modelleri tipik olarak kapsamli bir aragtirma ve gelistirme

(Ar-Ge) siireci yoluyla askeri sektore entegre edilmektedir.

Bu asamada yeni teknolojiler kesfedilebilir, gelistirilebilir ve uygulanabilir. Aragtirma
ve gelistirme harcamalar1 yeni fikirler liretmek ve mevcut teknolojiyi ilerletmek igin
gereklidir. Savunma sektoriinde teknolojik olgunluk seviyesinin yiikseltilmesi, Ar-Ge
faaliyetlerine yapilan yatirimlarin artirilmasini gerektirmektedir. Uluslararasi isbirlikleri ve
ortak calismalar da savunma sektoriinde teknolojinin ilerlemesini hizlandiran unsurlardan
biridir. Bu ortakliklar giderlerin azaltilmasi ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi igin
cok Onemlidir. Egitim ve insan kaynaklarinin gelistirilmesi, savunma sanayinin artan
teknolojik olgunluguna katkida bulunan temel faktorlerdir. Yetkin ve iyi donanimli insan
kaynaklari, teknik atilimlarin etkin bir sekilde uygulanmasi i¢in gereklidir. Bu nedenle,
teknik modellerin askeri sanayiye entegrasyonunda 6nemli bir ilk adim, personelin siirekli
egitimi ve gelisimidir.

Dolayisiyla, savunma sanayinde teknolojik hazirlik seviyesini artiracak bir model

olusturmak i¢in teknolojik modellerin sektére entegrasyonu, TRL'nin onemi ve iilkelerin

2



0zel gereksinimleri dikkate alinarak kapsamli ve esnek ¢oziimler gelistirilmelidir. Bu fikirler
ile savunma sektorii uzun vadede daha rekabet¢i ve basarili hale gelecektir. Savunma
sanayinde teknolojik olgunluk seviyesinin artirilmasi i¢in teknolojik inovasyonun tesvik
edilmesi, Ar-Ge projelerinin finanse edilmesi, uluslararasi is birliginin gliclendirilmesi ve

nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesi gibi stratejiler biiyiik 6nem tastyacaktir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Teknoloji Hazirhk Seviyesi Kavrami

Teknoloji hazirlik seviyesi, en genel ifadeyle bir teknolojik olgunlugun, diizeyinin
belirlenmesidir. Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) ilk olarak 1974 yilinda teknoloji
hazirlik seviyesi kavramini ortaya atmis ve 1990'larda daha da gelistirilmistir. Teknik
olgunluga dayanan TRL, teknolojinin hazir olma durumunu 1'den 9'a kadar
derecelendirmektedir (Dunbar, 2017). Bir projenin maliyeti ve uzunlugunun yani sira
uygulanabilirligi de TRL'ler kullanilarak tahmin edilebilir. Ornegin ABD Savunma
Bakanligi'nda, 1'den 9'a kadar her saymin anlamsal bir karsiligi vardir ve belirli karar
noktalarinda bir dizi teknolojik hazirlik gereksinimine tabidir. Ornek olarak, kritik tasarim
asamasinda gerekli olan hazirlik seviyesi 7, sistemin operasyonel bir ortamda
gosterilebilecegi bir hazirlik seviyesini ifade etmektedir. Savunma tedarik sisteminin
Miihendislik, Uretim ve Gelistirme (EMD) asamasina gegebilmek icin TRL'nin en az 6
olmas1 gerekmektedir (GAO, 2020). Gelismis sistem alimiyla iliskili birincil risk, yetersiz
teknolojik hazirliktir. Arastirmalar, sistem gelistirme asamasindaki yetersiz teknolojik

hazirligin masraflar ve siire gibi faktorler tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu géstermektedir

(GAO, 2009).

Bir sistemin insas1 i¢in gerekli teknolojilerin ne derece mevcut oldugunun
degerlendirilmesi, teknolojiye hazirlik degerlendirmesi olarak ifade edilmektedir. Bu
degerlendirme, sistemin yasam dongiisii boyunca ve temel teknolojilerle iligkili olarak
gerceklestirilmektedir. Teknoloji hazirligr ¢esitli  kriterler ve birimler kullanilarak
degerlendirilmektedir. Teknolojik hazirlik seviyeleri, karar vericilerin tedarik siirecinin bir
sonraki agsamasina gecip gegmeyeceklerine karar vermelerine yardimci olabilecek 6nemli bir
olgiittlir (GAO, 2016). TRL'ler araciligiyla bir teknolojinin olgunlugunun belirlenmesi, iiriin

gelistirme i¢in karar verme siirecine yardimer olmaktadir.

Bir teknolojinin heniiz yeterince olgunlagsmamis olmasi durumunda, karar vericiler ya
daha az sofistike ancak giivenilir bir teknoloji kullanmak i¢in iiriinlin ihtiyaglarini en aza
indirmeye ya da teknoloji yeterince olgunlasana kadar iirlin gelistirmeyi ertelemeye karar

verebilirler. GAO (2004)’ya gore, teknolojik kanit diizeyi daha yiiksek olan iirtinlerin



hedeflerine ulagma, ongoriilemeyen sorunlari en aza indirme ve program gecikmelerini ve

maliyet agimlarini 6nleme olasilig1 daha yiiksektir.

Gelistirme maliyetleri iizerindeki riski azalttiklart i¢in daha yiiksek TRL'ler tercih
edilmektedir. Kavramsal agsamadan ilerledik¢e, daha yerlesik teknolojiler program kaymasi
olasiligini da azaltmaktadir. Cesitli proje karar noktalarina tahsis edilen TRL seviyeleri bir
baska proje kontrol stratejisi olarak hizmet etmektedir. Buna gore, teknoloji riskleri tamamen
ortadan kaldirilamaz, ancak TRL'lerin kullanilmasi proje ilerledik¢e olasi sorun alanlarinin
belirlenmesine yardimci olabilir. TRL'lerin kullanilmasi, proje ilerledik¢e risklerin
azaltilmast daha pahali hale geldiginden, 6nemli 6l¢iide zaman ve maliyet tasarrufu

saglayabilir (Bissing, 2021, s. 5).

Ilk olarak 1970'lerde NASA biinyesinde uygulanan teknolojiye hazirlik seviyesi
kavrami, ilk kez 1989 yilinda 7 puanlik bir 6lgek olarak kamuya agik bir sekilde
yayimlanmigtir. Buna gore, "diizgiin bir sekilde planlanms, eksiksiz bir sekilde yiiriitiilen
bir teknoloji arastirma ve gelistirme programi, kabul edilebilir risk seviyelerinde 6nemli
ilerlemeler saglayabilir" vaadi, "aragtirmacilarin ve gorev planlayicilarinin amaglanan ve
gercek hazirhik kaniti arasindaki farkli algilar1" olarak tanimlanan TRL'leri motive
etmektedir. NASA her bir seviyeye iliskin ilk kapsamli agiklamalar1 ve gelistirilmis 9
puanlik 6lgegi 1995 yilinda yayimlamistir (Moorhouse, 2002).

Asagida gosterildigi gibi 6lgek, en temel bilimsel haliyle bir teknolojiyle baglamakta
ve operasyonel bir ortamda dogrulanmis bir teknolojiye dogru ilerlemektedir. Baska bir
deyisle, genel bir teknoloji icin seviyeler, ¢cevre ve teknoloji montaj durumu da dahil olmak
lizere gosterim gereksinimini tanimlama agisindan nihai igletim sistemine daha yakin bir
sekilde karsilik gelmektedir. Giinliik kullanimda, bir teknolojinin gelecekteki operasyona
hazir olup olmadig1 en iyi TRL 6l¢egi kullanilarak degerlendirilerek anlasilmaktadir. Birgok
farkl1 6l¢ekte cok cesitli "teknoloji" tanimlar1 vardir; ancak bunlardan en yaygin olant NASA
TRL toplulugu i¢inde olan bilesen-teknoloji unsurlarini iceren tanimlamadir. Yeni malzeme,
boyut ya da calisma prensiplerine sahip bir bilesenin (ya da bir giin bir bilesende
somutlasabilecek bir prensibin) olgunlugu TRL olgegi kullanilarak degerlendirilebilir
(Mankins, 2009, s. 1216-1220). NASA Teknoloji Hazirlik Seviyesi Olgegi asagida

aciklanmaktadir:



TRL 9: Basaril1 gorev operasyonlar1 yoluyla "ugusu kanitlanmis" gercek sistem.

TRL 8: Test ve gosterim (yer veya ugus) yoluyla tamamlanmis ve "ucus

kalifikasyonuna sahip" gergek sistem.
TRL 7: Bir hedef/uzay ortaminda sistem prototipi gosterimi.

TRL 6: Ilgili bir ortamda (yer veya uzay) sistem/alt sistem modeli veya prototip

gosterimi.
TRL 5: Ilgili ortamda bilesen ve/veya devre kart1 dogrulamast.
TRL 4: Laboratuvar ortaminda bilesen ve/veya devre kartt dogrulamas.
TRL 3: Analitik ve deneysel kritik islev ve/veya karakteristik kavram kanit1.
TRL 2: Teknoloji kavrami1 ve/veya uygulamasi formiile edilmistir.
TRL 1: Temel ilkeler gozlemlenmis ve raporlanmaistir.

TRL'lerin hiikiimet ve ticari uygulamalarit NASA'nin orijinal 9 puanlik diizenlemesine
oldukca benzemektedir. NASA'nin en giincel TRL dokiimantasyonu, yukarida ifade edilen
TRL 0lgegi de dahil olmak iizere Sistem Miihendisligi El Kitabinda kamuya agiktir
(Mankins, 2009, s. 1216-1223). Dolayisiyla dlgekte bulunan seviyelere bakildiginda, en
yliksek seviyenin TRL 9 oldugu goriilmektedir. Asagidaki sekilde goriildiigii iizere baslangic

asamasindan sonug¢ agamasina kadar bir siire¢ s6z konusudur (Tiibitak, 2020).

Isbirliai
T Bl -~

THS 1 THS5 2 THS 3 THS 4 THS 5 THS 6 THS 7 THS 8 THS 9
L [ ] i |

Uygulanabilir Oldugunun Teknoloji Geligtirme Pazara Sunma ve
Kantlanmas: ve Protofipler Ticarilegtirme
Temnel Teknoloji Teknoloji Pilot Planlama ve
Geliglirme Gésterimi Olgek Artinm
Araghrma (Lab) Simile Edilmig Orlam Gergek
Ortami (Uygun Gevresel Ortam) Ortam

Sekil 2.1. TRL Seviyeleri (PMO, 2021)



2.2. TRL’nin Tarihgesi

TRL, belirli bir teknolojinin olgunlugunun analizini sunan ve teknoloji olgunlugunun
tek tip bir karsilastirmasini saglayan metodik bir degerlendirme c¢ergevesidir (Mankins,
1995). NASA, uzay teknolojisinin riskini ve hazir olma durumunu degerlendirmek igin
TRL'yi ilk olarak 1980'lerde kullanmistir (Fernandez, 2010). GAO'nun avantajlarit nedeniyle
onemli ABD savunma tedarik programlarinda kullanilmasini 6nermesinin ardindan 1999
yilindan bu yana kullanilmaktadir. TRL'nin iki ana hedefi, teknolojik ilerleme i¢in genis bir
dil saglamak ve bir teknolojinin zaman iginde belirli bir anda nasil gelistiini gostermektir.
TRL'yi belirlemek i¢in ii¢ teknoloji kategorisi degerlendirilmektedir bunlar; tiretim, yazilim
ve donanimdir. Buna gore, her seviye icin ayri ayr1 olmak iizere toplam 90 sorudan
olusmaktadir. Bilbro bu sorular1 ¢alismalardan elde edilen bilgilere dayanarak tasarlamistir

(Bilbro, 2006).

TRL’nin kullanimi ve anlagilmasi kolaydir. Ayrica bir projenin yasam dongiisii
boyunca durumu ve goreceli riski hakkinda bilgi vermekte, teknolojilerin paydaslar
tarafindan degerlendirilebilecegi bir ontoloji sunmakta ve teknolojik risk hakkinda yaklagik
bilgi sunarak risk yonetimine yardime1 olmaktadir (Fernandez, 2010). TRL bir¢ok avantaj
sunmasina ragmen bir¢cok dezavantaja da sahiptir. Bu dezavantajlardan en dnemlisi, sistem-
sistem entegrasyonundan ziyade tek bir teknolojiye odaklanmasidir (Cornford & Sarsfield,

2004).

Ortaya ¢ikisi her ne kadar savunma sektorii ile iliskilendirilse de, giinlimiizde
teknolojinin neredeyse hayatin her alaninda kullanilmasi dolayisiyla gerek kullanim
amagclar1 gerekse seviye farkliliklari ortaya ¢ikmigtir. Bu noktada belirtmek gerekir ki TRL,
savunmadan egitime, havaciliktan ihracata kadar bircok alanda kurumlar agisindan
gereklilik halini almistir. Bu durum, karsilikl1 bir geri besleme anlamina gelmektedir. Oyle
ki kullanim alanlar1 arttik¢a, seviyelerde de Oonemli bir yiikselis s6z konusu olmustur.
Glinlimiizde yapay zekanin kullanimi1 bunun en net 6rneklerinden birini olusturmaktadir

(Mankins, 1995).

2.3. TRL’nin Kullanim Amaglari

Teknolojilerin gecisini ve kaynak tahsisini anlamak amaciyla mucitler, miihendisler,
yoneticiler, patent vekilleri ve diger pek cok kisi teknolojik hazirlik seviyelerini degerli bir
degerlendirme araci olarak kullanmaktadir. Performans, dayaniklilik, giivenilirlik ve

Ongoriilen ortamda isletim deneyimi igin teknik olgunluk dlgiitlerinin anlagilmasi TRL'nin



temel amacidir. Gelistirme riski, diislik teknoloji olgunlugu veya TRL'ler ile iliskilidir. Genel
olarak, teknolojiler daha 6nceki TRL seviyelerinde daha sonraki TRL seviyelerine kiyasla
daha fazla risk gostermistir. Bilesen, alt sistem veya sistem diizeyinde TRL atanabilir. Bu
kapsamda bir teknolojinin bir sonraki olgunluk seviyesine gegmeye hazir olup olmadigini
degerlendirmek igin her seviyede test ve analitik kriterler belirlenmistir. Insan merkezli
hazirlik seviyesi, entegrasyon ve sistem hazirlik seviyesi gibi olusturulan ¢ok sayida TRL
varyasyonunun i¢inde onemli bir yere sahiptir. Bunun sebebi ise teknolojiye yon verecek

insan kaynaginin 6nemidir (Garcia, Ganey, & Wilber, 2017).

Gergekte, pek cok sistem miihendisligi metodolojisi oncelikle teknolojiye odaklanirsa
ve bir insan hatas1 meydana gelene kadar insanlarin sistemdeki roliinti g6z ard1 edecektir. Bu
kapsamda teknolojinin insanlar i¢in uygunlugu TRL 06l¢egi tarafindan dikkate alinmaz,
ancak bu cok ciddi bir eksiklik olarak gdze ¢arpmaktadir. Insan performansini anlamada,
kanita dayali hazir kullanilabilirlik 6lgiimlerinin olabilecegi kadar etkin degildir. Insanlar ve
teknoloji arasindaki etkilesimi anlamak, 6zellikle de bir gérevi sonlandirma veya bir can
alma potansiyeline sahip karmasik sistemlerde ¢cok 6nemlidir. NASA, teknik, finansal ve
program kisitlamalarini etkileyebilecek risk degerlendirmesi i¢in uzay araci tasariminin
teknolojik olgunlugunu degerlendirmek i{izere metodolojik bir yaklagim tanimlamanin bir
yoluna ihtiya¢g duymus ve bu nedenle TRL gelistirilmistir. Teknoloji ilk olarak NASA
gorevlerine dahil edildiginde, ajans, gorev ucusuna hazir olma gibi teknolojinin olgunlugunu
degerlendirmek i¢in bir yola ihtiyag duydugunu fark etmistir. BoOylece, bir NASA
arastirmacisi 1970'lerin ortasinda bir TRL 6lgegi olusturmus ve bu 6lgek 1989 yilinda resmi

olarak tanimlanmistir (Sadin, Povinelli, & Robert , 1989).

TRL olgegi, yedi seviyeden dokuz seviyeye cikarildigt 1995 yilina kadar
degistirilmemistir. Uzay sistemleri i¢cin TRL degerlendirme siireci NASA Sistem
Miihendisligi el kitabi tarafindan yonetilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu amaglardan
birinin, insan ile teknoloji bilesenlerini bir araya getirmek oldugu ifade edilebilir. Asagidaki
sekilde goriilecegi lizere, zaman i¢ginde insan bileseni; en etkili kaynaklardan biri oldugu i¢in
teknoloji kapsaminda 6nemli kriterlerden biri olarak goriilmeye baslanmistir (Baki & Serdar,

2020).

Baz1 kuruluslar (Amerika Birlesik Devletleri'nde Savunma Bakanligi ve Enerji
Bakanligi gibi), teknolojik degerlendirmeler icin teknolojik hazirlik seviyelerini
olusturulmasindan bu yana degistirmis ve ozellestirmistir (See, Craft, & Morris, 2019).

TRL'lerin uygulanmasinin ¢ok sayida kullanim amac1 bulunmaktadir. Herkesin teknolojinin
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durumu hakkinda ortak bir anlayisa sahip olmasini saglamaktadir ve bu da iletisimi
kolaylagtirmaktadir. TRL'ler, {irlin gelistirmenin baglangicindan itibaren risk yonetiminin
tyilestirilmesine katkida bulunmaktadir. Ydneticiler, teknolojinin olgunlugunu bilerek
miizakerelere daha iyi hazirlanabilmekte ve potansiyel riski yeterince anlayabilmektedir.
Inovasyon ve arastirma ve gelistirme girisimleri hakkinda karar vermek, cesitli asamalarin
net bir sekilde kavranmasiyla kolaylagsmaktadir. Teknoloji i¢in finansman kararlarinin
alinmasi daha kolay hale gelmektedir ve insanlarin teknolojinin nasil degistigini anlamalar1
daha kisa silirede gerceklesmektedir. TRL'ler teknoloji bilesenlerinin test edilmesini ve
dogrulanmasini tesvik etmesi bakimindan 6nemlidir. TRL, teknoloji olgunluguna ulagmak
icin gerekli gelecekteki caba diizeylerini tahmin etmek amaciyla teknik ilerlemeyi de
Olcmektedir. TRL'nin teknoloji seviyelerinin olgunlugunu belirlemedeki bir¢ok faydasina
ragmen, teknoloji ile ilgili sorunlar ciddi kazalarin nedenidir (Alvarenga, Melo, & Fonseca,
2014). insan hatas, niikleer endiistri basarisizliklarinin %90'mdan fazlasina, kimya ve
petrokimya endiistrisi basarisizliklarinin %80'inden fazlasina, deniz kazalarinin %75'inden
fazlasina, havacilik kazalarinin %70'inden fazlasina ve i¢cme suyu dagitim ve hijyen
basarisizliklarinin %75'inden fazlasina katkida bulunan bir faktordiir (Karthick, Robert, &
Kumar, 2020). Ayrica siber giivenlik risklerini ve zorluklarmi en az %80 oraninda
artirmaktadir  (O'Driscoll,  2024).  Dolayisiyla  kullanom  amaci  bakimindan
degerlendirildiginde, insan ve teknoloji degiskenlerinin bir arada uyum ig¢inde olmasini

saglamasi, TRL nin 6nemli kullanim amaclarindan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

TRL 6l¢egi, kullanicit mutlulugunu, kullanim kolayligini, insan performansini ve insan
destegi i¢in teknolojik hazirlig1 g6z ard1 etmektedir. Arastirmaya gore (See, Craft, & Motris,
2019), karar destek ve sistem analizi i¢in TRL'yi kullanan sistemler, insan unsurunu tiim
programlara tutarh bir sekilde veya tam olarak entegre edememistir. Yaygin olarak taninan
cok sayida TRL cercevesi mevcuttur (Garcia, Ganey, & Wilber, 2017). TRL, NASA gibi
devlet kurumlar1 tarafindan bir programin veya iirlinlin yagam dongiisii boyunca gergeklesen
cesitli incelemeler i¢in kullanilmaktadir (NASA, 2020). Teknolojinin insanlar i¢in hazir olup
olmadigini belirlemek i¢in herhangi bir yonlendirme yoktur. Her yazilim ve proje, gelistirme
dongiisiiniin tiim asamalarindan diizeltmeler igerebilir. TRL seviyelerinin isletmeler
arasinda farkli sekilde tanimlanmasina ragmen, su anda ¢esitli TRL seviyelerine nasil

ilerlenecegine iliskin herhangi bir 6neri bulunmamaktadir.

TRL degerlendirmesinin nasil yapilacagini belirleyen herhangi bir gereklilik

bulunmamaktadir. Iyi tamimlanmis olmasma ragmen, yorumlama projeye baghdir.



Performans degerlendirmelerinin nasil yapilacagi veya farkli seviyelere nasil ulagilacag:
aciklanmamaktadir.  Proje  planlamasinda  bazen  teknolojinin  olgunlugunun
degerlendirilmesine iliskin planlama eksik kalmaktadir. Ornegin, teknolojinin arastirma ve
gelistirilmesinin en O6nemli seviyesi olan TRL'min ilk seviyesinde temel ilkeler
gozlemlenmekte ve raporlanmaktadir. Bu kapsamda, kullanim amaglarinin eksiksiz bir
sekilde yerine getirilebilmesi agisindan daha c¢ok arastirmaya ihtiyac duyuldugu

goriilmektedir (See, Craft, & Morris, 2019).

2.4 TRL’nin Kullanim Alanlar

Gliniimiiziin son derece yenilik¢i iirlin ve sistemlerinin birgogu yeni teknolojiler
lizerine insa edilmistir. Bu teknolojiler zorlu ortamlarda ¢alismay1 miimkiin kilabilmekte ve
yepyeni lirlin kategorilerinin ortaya ¢ikmasini saglayacak radikal yeni iiriinlerin piyasaya
stiriilmesine yol agabilmektedir. Bazilari, gelismekte olan teknolojilerin 21. yiizyilin en zorlu
kiiresel sorunlarina yonelik ¢oziimlerin temelini olusturacagina inanmaktadir (Groen &
Walsh, 2013). Yeni teknolojilerin bu potansiyel avantaji goz ontline alindiginda, teknolojik
fikirlerin yeni bir iirlin veya sisteme dahil edilebilecek bir bilesende somutlastigr noktaya
kadar hazir olma durumunu ilerletmek i¢in Ar-Ge ve teknoloji gelistirme faaliyetlerine
onemli miktarda kaynak harcanmaktadir. Bu faaliyetler risklidir; yeni teknolojinin
performansi, entegrasyonu ve giivenilirligi gibi konularda biiyiik bir belirsizlik s6z
konusudur (Hobday & Rush, 1999). Miihendislik ydneticileri, yalnizca teknolojinin
kendisini gelistirmekle kalmayip ayn1 zamanda teknolojiyi dogru zamanda bir projedeki

iirlinlin geri kalaniyla entegre olmaya hazirlayan siirecleri de dikkatle planlamalidir.

Teknoloji olgunlasmadan yeni teknolojileri iiriinlere entegre etme girisimlerinin proje
maliyetinde ve programinda artisga neden oldugu gosterilmistir (Meier, 2008). “Bir
teknolojinin arastirma ve teknoloji gelistirmeden bir iirlin veya sistem gelistirme projesine
gecmeye hazir oldugu nasil anlasilir?”, ve “Teknolojinin hazir olma durumunun ilerleyisi
nasil 6l¢iiliir?”” sorularina karsin, 1970'lerde bu sorularla karsi karstya kalan Ulusal Havacilik
ve Uzay Dairesi miihendisleri, teknoloji hazirlik seviyesi 6l¢egini gelistirmistir (Dunbar,
2017). TRL o6l¢eginin kullanimi, baslangicindan bu yana NASA'nin 6tesine ge¢mistir ve
artik sadece havacilik ve savunma projelerinde degil, enerji, ulasim ve elektronik gibi
sektorlerdeki projelerde de uygulanmaktadir. Uygulamadaki bu artisa ragmen, TRL

uygulamasini anlamak ve tanimlamak i¢in resmi olarak ¢ok az aragtirma yapilmaistir.
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TRL'ler kullanicilarina bir dizi fayda saglamanin yani sira birgok alanda
kullanilmaktadir. iIlk TRL yayminda yazarlar TRL'lerin NASA genelinde teknoloji
olgunluguna iligskin ortak bir anlayisa duyulan ihtiyagtan kaynaklandigin1 belirtmektedir
(Sadin, Povinelli, & Robert , 1989). Bu, riskin daha iyi iletilmesi ve degerlendirilmesi
amaciyla disiplinler, kuruluslar ve islevler arasinda kullanilabilecek standart bir dil
araciligiyla gergeklestirilmektedir. TRL degerlendirmesi mevcut proje yOnetimi, sistem
miithendisligi ve gozetim siireglerini tamamlayict niteliktedir ve diger degerlendirme ve
planlama faaliyetlerini bilgilendirebilir. TRL degerlendirmeleri, gelisen bir teknolojinin
ilerlemesini izlemek ve teknolojiyle ilgili belirli riskleri belirlemek ve yonetmek icin
kullanilabilir. TRL degerlendirmesi kendi basina riski ortadan kaldirmaz, ancak riski
aydinlatmak i¢in kullanilabilir. Ayn1 islevi yerine getiren birden fazla alternatif teknoloji
arasinda se¢im yaparken, TRL araciligiyla degerlendirilen goreceli olgunluklar1 ¢ok
bilgilendirici olabilir. TRL, ayni kurulustaki farkli gruplar arasinda (6rnegin, Ar-Ge ve
projeler arasinda) veya teknoloji tedarikgisi ile miisteri arasinda bilgi aligverisini
kolaylastirabileceginden, teknoloji devirleri sirasinda da 6zellikle yararlidir. ABD Savunma
Bakanlig1 ¢alisanlar1 arasinda yapilan bir anket calismasinda, resmi bir teknoloji hazirlik
degerlendirmesinde yer alan miihendislik faaliyetlerinin birgogunun sistem kalitesi ve genel
program performans: ile giicli bir sekilde iliskili oldugu tespit edilmistir (Azizian,

Mazzuchi, Sarkani, & Rico, 2011).

Buna ek olarak, asamali seviyeler teknoloji yogun sistem gelistirme i¢in sistematik bir
yaklasim ve model sunmakta, TRL'ler ise kilavuz gorevi gérmektedir. Daha yiiksek bir
TRL'ye ulasilmasiyla kanitlandigi iizere, bir teknolojinin gosterilen olgunlugundaki
ilerleme, ek kaynak yatirimini tetikleyebilir ve bu yatirimi teknolojinin hazir olma durumuna
gore Olceklendirebilir. Bazilar1t TRL'leri bilimden pazarlanabilir teknolojiye giden bir yol
olarak gérmekte ve teknolojinin somutlagsmis hali olarak giderek daha karmasik hale gelen
bir dizi fiziksel eserden bahsetmektedir (Moultrie, 2015). Buna gore; faydali bir teknoloji
hazirlik degerlendirmesi tekrarlanabilir bir siire¢ izler, yeterli kanita dayanir ve proje
yoneticileri, teknoloji gelistiricileri ve yonetisim organlar1 da dahil olmak iizere ilgili tiim

taraflar i¢in faydali olan giivenilir bir ¢ikt1 ile sonuglanir.
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Tablo 2.1. TRL Kullanim Alanlar1 ve A¢iklamalar

Kullanim Alam Aciklama
Savunma ve Askeri Teknolojiler Yeni teknolojilerin ulusal giivenlige katkis1 amaci tagimaktadir.
Uzay Arastirmalari Uzay gorevleri s6z konusu oldugunda giivenilirlik ve

olgunlugun belirlenmesinde 6nemlidir.

Medikal Teknoloji Sagliktaki uygulamalarin verimliliginde 6nemli etkendir.
Enerji Sektorii Enerji verimliliginin saglanmasina katk1 saglamaktadir.
Otomotiv Endiistrisi Giivenlik, performans ve donanim basta olmak iizere otomotiv

sektoriinde seviyenin belirlenmesinde 6nemli unsurdur.

Insaat ve Altyap1 “Yap1” s6z konusu oldugunda teknolojinin durumunu
belirlemede kullanilmaktadir.

Diger “Gelisim” s6z konusu oldugunda teknoloji kullaniminin durumu
acisindan her sektor gelismektedir, dolayisiyla kullanim alanlari
artmaktadir.

2.4.1. Tiirkiye’de TRL kullanimi

TRL’ler, ozellikle Ar-Ge girisimleri ve en yeni teknolojilerin benimsenmesi s6z
konusu oldugunda Tiirkiye'de biiyilk 6nem tasimaktadir. Tiirkiye'nin yenilik yapma ve
teknolojiyi kullanma kabiliyeti TRL sayesinde biiyiik ol¢iide artmaktadir. Gelismekte olan
bir iilke olarak Tirkiye, basta savunma sanayi olmak iizere uluslararasi alanda rekabetci bir

konuma gelebilmek adina teknolojik gelismeleri her sektorde yakindan takip etmektedir.

Tiirkiye son yillarda ¢ok sayida yerli teknoloji olusturmus ve savunma sektdriinde
onemli ilerlemeler kaydetmistir. TRL, savunma sektorii projelerinde bir teknolojinin sahaya
hazir olup olmadigin1 ve operasyonel gereksinimlere uygunlugunu degerlendirmek icin
kullanilmaktadir. Ornegin Tiirkiye'nin milli insansiz hava aract (IHA) girisimlerinde,
teknolojinin gelistirme ve test asamalarinda kullanilan 6nemli bir degerlendirme aracidir.
IHA projeleri laboratuvar testlerinden saha testlerine ve nihayetinde operasyonel
konuslandirmaya gecerken, TRL seviyelerine gore degerlendirilmektedir. Ayrica TRL,
savunma sektdriinde hava, deniz ve kara araglar1 da dahil olmak {izere bir dizi platformda
kullanilan sistemlerin teknolojik olgunluk derecesini degerlendirmek icin siklikla
kullanilmaktadir. Bu, projelerin basariyla tamamlanmasini saglamak ve teknolojik
bilesenleri entegre ederken ortaya ¢ikan teknik zorluklarin {istesinden gelmek i¢in gereklidir

(Miller, ve digerleri, 2007).

Saglik sektoriinde, 6zellikle de biyoteknoloji ve tibbi cihaz alanlarinda yeni ¢oziimler
tiretme ve bunlari klinik uygulamaya hazirlama siireci i¢in ¢ok 6nemlidir. TRL bu bakimdan,

Tirkiye'de kurulan yerli tan1 kiti ve tibbi cihaz projelerindeki 6gelerin glivenlik ve etkinligini
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degerlendirmek i¢in kullanilan bir standart olma oOzelligi tagimaktadir. Saglik
teknolojilerinin olusturulmas: ve klinik uygulamalara aktarilmasiyla ilgili arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin metodik olarak yiiriitiilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle
pandemi doneminde Tirkiye'deki yerli as1 ve ilag gelistirme projelerinde klinik deneyler
oncesinde teknolojinin giivenlik ve etkinlik degerlendirmelerinde biiyiik 6nem tasimistir.
Ayrica saglik sektoriinde kullanilan yazilim ve dijital saglik ¢oziimlerinin gelistirilmesinde
teknolojinin hasta giivenligi ve veri giivenligine uygunlugunu degerlendirmek icin
kullanilmasi, saglik sisteminin etkinliginin artirilmasi agisindan olduk¢a énemlidir (Simsir

& Mete, 2021).

Enerji depolama sistemleri ve yenilenebilir enerji teknolojileri, TRL'lerin bir
teknolojinin ticari kullanima hazir olup olmadigini degerlendirmek i¢in kullanildig1 alanlara
iki ornektir. Turkiye'deki gilines ve riizgar enerjisi projelerinde teknolojik olgunlugu 6lgmek
ve yatirim tercihlerini yonlendirmek i¢in kullanilmasi, TRL lerin iilkemiz agisindan 6nemini
ortaya koymaktadir. TRL ler, enerji sektoriinde hem mevcut enerji altyapisinin gelistirilmesi
hem de yeni enerji iiretim teknolojilerinin olusturulmasi i¢in ¢ok Onemli bir aractir.
Kriterleri, Tiirkiye'deki enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir enerji projelerinde proje

ilerlemesini ve potansiyel riskleri degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Aydogdu, 2021).

TRL ler, e-6grenme, dijital 6grenme platformlar1 ve egitim teknolojileri gibi en yeni
stratejilerin egitim sistemine entegre edilmesi siirecini degerlendirmektedir. Tiirkiye'de
uzaktan 6grenme platformlarinin olusturulmasi ve pandemi sirasinda dagitilmasi s6z konusu
oldugunda, TRL ¢ok 6nemli bir degerlendirme kriteri olmustur. Egitmenlerin ve 6grencilerin
dijital donlisimii ve en yeni Ogretim stratejilerinin benimsenmesini kolaylastirmak igin
teknolojiyi ne kadar iyi kullandiklarini degerlendirmesi bakimindan énemli bir arag¢ olarak
degerlendirilmigtir. Tiirkiye'de egitim teknolojilerinin gelistirilmesi ve entegrasyonunda
teknolojik ¢oziimlerin olceklenebilirligi, kullamishiligi ve gilivenilirligi degerlendirilirken
TRL adimlarn takip edilmektedir. Ayrica, sanal ve artirilmis gergeklik gibi gelismekte olan
teknolojilerin potansiyel avantajlar1 ve Ogretimsel faydasi, gelistirme siirecinde TRL’ler

kullanilarak degerlendirilmektedir (Seferoglu, 2015).

Tirkiye'nin Ar-Ge ve inovasyon ekosistemi, biiyiik 6l¢iide THS'nin savunma sektorti,
saglik, enerji, egitim ve tarim gibi kritik sektorlerde etkin bir sekilde uygulanmasi sayesinde
biiyiimektedir. Dolayisiyla daha fazla uygulama alanina yayilmasi ve daha kapsamli
degerlendirme standartlartyla biitiinlesmesi, Tiirkiye'de gelecekteki teknik ilerlemeyi

hizlandiracaktir.
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Tiirkiye’deki Ornekler son donemde cesitli sektorlerde kendini gostermektedir.
Ornegin, “HISAR Hava Savunma Sistemleri” yerli hava savunma sistemleri i¢in TRL
degerlendirmeleri yapildigini géstermektedir (Giindogdu, 2023). Gerek Cumhurbaskanligi
tarafindan Tiirkiye'nin giivenlik konseptine iliskin kamuoyuna yapilan agiklamalarda,
gerekse bu agiklamalarin hayata gegirilmesinde baris, huzur ve istikrarin tesis edilmesine
yardimci olmak amaciyla yiiriitiilen askeri operasyonlarda TRL kullaniminin 6nemi agikca
goriilmektedir. Benzer bir 6rnek de “TOGG Elektrikli Ara¢ Projesi” olarak gdsterilebilir.
Arag teknolojilerinin gelistirilmesinde TRL seviyeleri kullanilmis ve Tiirkiye'nin yerli
elektrikli otomobil girisimlerinde teknoloji gelistirme agsamalart takip edilmistir (Eroglu,

2024).

2.5. Savunma Sektorii Agisindan TRL

Gelisen savunma ekosisteminin ortasinda, yeni iiriin gelistirme siiresinin kisalmasi,
birim maliyetlerin artmasi, lojistik gereksinimlerin farklilagmasi, yonetim siireclerinin
tyilesmesi, etik ve uyumluluga verilen 6nemin artmasi, silah sistemleri i¢in toplam sahip
olma maliyetinin yiiksek olmasi, tedarik¢i yOnetimini On plana ¢ikaran dis kaynak
kullaniminin artmasi, karmasik ve kati biirokratik yapi, ekonomik agidan en avantajli fiyat
i¢cin daha fazla rekabet, 6zel sektoriin gelismeye devam etmesi ve savas alaninda artan roli
yer almaktadir. Risk odakli bir yaklasim, degisen ihtiyaglara uyum saglamak i¢in daha
yaygin bir mevcut yonetim stratejisi haline gelmektedir. Risk yonetimi, basarili sonuglar
elde etmeyi kolaylastirdig1 ve kaynaklarin etkili, verimli ve yeterli kullanimina izin verdigi
i¢in tercih edilmektedir (Héder, 2017). Ozellikle proje yonetimi yaklasimlarinda, uyum

caligmalarinda ve yonetim sistemlerinde aranan bir unsur haline gelmistir.

"Yasam dongiisii yonetimi" modeli, savunma tedarik programlarinin yonetiminde en
sik kullanilan yontemdir. Artan sistem maliyetleri, 40-60 yillik tipik savunma sistemi 6mrii
ve tedarik maliyetlerinin diger sistem maliyetlerine oraninin azalmasi nedeniyle savunma
sistemleri i¢in bir yasam dongiisii stratejisi gerekmektedir. Ihtiyacin belirlenmesinden
projenin tamamlanmasina kadar, proje yasam dongiisiinde birbirini izleyen, tekrar eden veya
ayn1 anda gergeklesebilen birden fazla asama vardir. Bir projenin yasam dongiisiiniin
baslarinda, maliyetler diisiik, riskler 6nemli ve yapilmas1 gereken ayarlamalarin minimum
mali etkisi olacaktir. Proje ilerledik¢ce risk azalir, ancak gerekli ayarlamalarin ve
diizeltmelerin maliyeti artmaya baslamaktadir (Project Management Institute, 2017, s. 549).
Dolayistyla projenin ilerleyen asamalarinda, baglangigtan itibaren uygun olmayan risk

yonetimi biiyiik maliyet artislarina, performans sorunlarina ve gecikmelere neden olabilir
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(Kwak & Smith, 2009, s. 813). Bu kapsamda, projenin baslangi¢ asamasi en 6nemli asamadir
ve iyi planlanmasi ve arastirilmasi gereklidir. Sistem heniiz tasarim agamasindayken bir
sonraki asamada ortaya ¢ikacak tiim masraflarin goz 6niinde bulundurulmasi hayati 6nem
tasir ¢ilinkii bu agsamada alinan kararlar daha sonraki agamalarin maliyetleri tizerinde 6nemli

bir etkiye sahip olmaktadir.

Savunma tedarik girigsimleri, miimkiin olan en kisa siirede yiiksek kaliteli, ekonomik,
desteklenebilir ve etkili savunma ekipmanlar iiretmek i¢in zaman, maliyet ve teknik
performansi etkileyen bir dizi faktorii dengelemeyi amaglamaktadir. Onceki arastirmalar, bir
proje maliyet, performans ve zaman arasinda bir dengeleme gerektirdiginde degistirilmesi
gerekenin daha ¢ok performans oldugunu gostermektedir (Cilli, Parnell, Cloutier, & Zigh,
2015, s. 587). Tedarik yagsam dongiisii stlireci ¢esitli agsamalar ve karar noktalar1 icermektedir.
Karar vericiler bir sonraki asamaya gegcmeden dnce, her asamanin sonunda yer alan karar
noktalar1 sayesinde oOnceden belirlenmis kriterleri kullanarak bir Onceki asamayi
degerlendirebilmektedir (Brown, 2010, s. 41). Gereksinimlerin tanimlanmasi, tasarim ve
gelistirme, liretim veya yapim, isletme ve idame ve envanterden ¢ikarma agamalari tipik bir

yasam dongiisii yonetim siirecini olusturmaktadir.

Tedarik siirecinin resmi baslangici, bir {iriin gelistirme se¢imidir. Kullanicinin
kabiliyet gereksinimlerini karsilayacak en uygun sistemler bu asamada degerlendirilmekte
ve bulus, teknolojik gelistirme veya hazir ¢oziimler yoluyla gelistirilenler gibi alternatif
sistemler de analiz edilmektedir. Teknolojik gelisim i¢in sonraki asamalara rehberlik edecek
bir plana karar verilmektedir. Kapasite ihtiyacina uygun bir cevap bulunmasi bu agamanin
tamamlandigin1  gdstermektedir. Inceleme asamasinda maliyet ve kaynak tahminleri
yapilmakta ve ¢6ziim Onerisi yasal olarak yetkili makam tarafindan kabul edilmektedir. Bu
asamay1 takip eden "Teknoloji Gelistirme" asamasinda 6n tasarimin tamamlanmasi, hangi
teknoloji setinin tiim sisteme entegre edilmesi gerektiginin belirlenmesi ve teknoloji riskinin

azaltilmas1 amaglanmaktadir (Brown, 2010, s. 44).

Prototipler, teknik riski azaltmak, tasarimlar1 ve maliyet tahminlerini dogrulamak,
tretim prosediirlerini degerlendirmek ve “spesifikasyonlar’” netlestirmek amaciyla
olusturulmaktadir. Maliyet etkin bir alternatif ya da askeri agidan degerli bir kapasite artirimi
olmasi kosuluyla, ¢6ziim i¢in bir 6n tasarim degerlendirmesi yapildiktan sonra proje
teknolojik gelistirme asamasim sonlandirmaktadir. Uriin gelistirme projelerinin siiresinin

onceki gelistirme girisimlerine kiyasla iki ya da ii¢ kat arttig1 belirtilmektedir (Cilli, Parnell,
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Cloutier, & Zigh, 2015, s. 586). Bunun baslica nedeni, sistemlerin kullanici taleplerini

karsilamak icin daha karmasik hale gelmesidir.

Sistemin tedarik stratejisi, bir sonraki agsama i¢in sézlesme tiirii ve miihendislik ve
liretim asamalarina gecis bu donemde degerlendirilmektedir. Hedeflenen teknoloji olgunluk
seviyesine ulagilmasi ve kabiliyet gelistirme kararinin onaylanmasi, "Miihendislik ve Uretim
Gelistirme" asamasina ge¢cmek i¢in birincil gerekliliklerdir. Teknoloji hazirligi énemlidir
clinkii aragtirmalara gore {liriin gelistirme ¢abalarinin %40'1 basarisiz olmakta ve son derece
yaratici projelerin sadece %30'u basarili olmaktadir (Markham & Lee, 2013). Bu agamanin
hedefleri, birlikte ¢alisabilir sistemler tasarlamak, lojistik ¢esitliligi sinirlamak, tam sistem
entegrasyonunu saglamak, siirdiiriilebilir ve uygun maliyetli bir iiretim siireci olusturmak ve
bir sistem veya kapasite artisi saglamaktir. Bu asamadaki faaliyetler kilit performans
gostergeleri tarafindan yonlendirilmektedir. Bu asamadaki en onemli gorev tasarimin
olgunlugunu degerlendirmektedir ve kritik tasarim incelemesi olarak ifade edilmektedir.
Sistem gilivenilirligi tahminleri, {tretilen gilivenilirlik oranlarindan tiiretilmekte ve
donanim/yazilim kusurlari, gelistirme testleri, iiretim fizibilitesi ve Onemli {iretim

prosediirleri i¢in diizeltici dnlemler alinmaktadir (Brown, 2010, s. 46).

Diisiik olgekli ilk iiretimle devam etme ve ilk iiretimden muaf sistemlerin satin
alinmas1 karar1 goézden gecirme noktasinda alinmaktadir. Kullaniciya ihtiyaglarin
karsilayabilecek bir sistem sunmak "Uretim ve Devreye Alma" asamasinin hedefidir.
Uretilen iiriinler, envantere alimmadan &nce kalite gerekliliklerini karsiladiklarindan emin
olmak icin planli bir kabul testinden gegirilmektedir. Uriiniin yeterince giivenilir oldugunu
ve maliyet ve kalite standartlar1 dahilinde verimli bir hizda {retilebilecegini garanti etmek
icin, bu adimda iiretim islemleri istatistiksel kontrol altinda tutulmaktadir. Uretim, iiretilecek
sayilara bagli olarak on y1l veya daha uzun siirebilir (GAO, 2016, s. 22). Hem gelisimsel test
ve degerlendirme hem de operasyonel degerlendirmedeki tatmin edici performansa baglh
olan operasyonel test ve degerlendirme, sistemin bu agamaya geg¢is i¢in etkinligini ve
uygunlugunu belirlemektedir. Bu asama i¢in se¢im kriterleri arasinda birlikte ¢alisabilirlik,
operasyonel desteklenebilirlik ve yasam dongilisii boyunca finanse edilebilirlik yer

almaktadir (Brown, 2010, s. 48).

Sistemin biiylik miktarlarda iiretilmesine karar verilmesinin ardindan, operasyonel
kullanim i¢in kullaniciya sevk edilmektedir. Sistemin baslangigta calisabilir oldugundan
emin olmak icin operasyonel testler olarak bilinen testler gerceklestirilmektedir. Sistem

kullaniciya teslim edildikten sonra "Isletim ve Destek" asamasi baslamaktadir. Bu asamada,
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tiim lojistik destek bilesenlerinin (tedarik, bakim, egitim, teknik veri ve destek ekipmanlari)
tam operasyonel kabiliyete wulasmis olmasi ile birlikte operasyonel hazirlik
degerlendirilmektedir. Herhangi bir sorunlu alan ortadan kaldirilmakta ve iiretim hattina
girdi saglanmaktadir. Arastirmalar, isletme ve destek maliyetinin, ortalama kullanim 6mri
30 y1l1 agan sistemlerin toplam yasam dongiisii maliyetinin yiizde 55 ila 70'ini olusturdugunu
gostermektedir (Jones, White , Ryan , & Ritschel, 2014, s. 459). Sistemin yasam dongiisii,
hizmetten ¢ikarma veya envanterden ¢ikarma asamasiyla sona ermektedir. Sistemin yasam
dongiisiiniin baglarinda bir hizmetten ¢ikarma stratejisi olusturulmali ve ¢evresel, giivenlik
ve saglik kaygilar1 géz oniinde bulundurularak ariza sorumlulugu azaltilmalidir (Brown,

2010, s. 48).

Teknolojik risk, gelistirilmekte olan bir teknoloji basarisiz oldugunda, geciktiginde
veya elde edilmesi beklenenden daha pahaliya mal oldugunda ortaya cikmaktadir.
Gereksinimlerin zaman i¢inde degismesine izin vererek ve teknoloji olgunlugunu
degerlendirmek i¢in yalnizca olgun teknolojiler (TRL) {ireterek, evrimsel tedarik
gereksinimleri ve teknolojik riskleri yonetmektedir. Ordu, karsit araglarin dinamik dogasi
nedeniyle tamamen yeni bir ¢oziim yaratamaz. Evrimsel tedarik stratejisi kapsaminda, spiral
ve asamal1 tedarik prosediirleri vurgulanmaktadir. Bu model kapsaminda gerekli isletim
yetkinligi kullaniciya asamali olarak gosterilmektedir. Amag, kullaniciya kapasiteye
miimkiin olan en kisa siirede ve kademeli olarak erisim saglamak ve ayni zamanda

gelecekteki potansiyel gelistirmeleri hesaba katmaktir (Sylvester & Ferrara, 2003, s. 5).

Uretim tehlikeleri ancak tasarim ve planlama asamalarinda éngoriilebilirse etkin bir
sekilde yonetilebilir. Ulkenin endiistriyel altyapisi ve teknolojik diizeyi analiz edilirken
tretim talepleri de dikkate alimmalidir. Bakim kapasitesi ve sistemlerin envanterden
cikarilmasimin cevre iizerindeki etkileri gibi altyapr gereksinimlerinin tiim yd&nlerine
bakilmalidir. Asagida iiretim risklerini tanimak ve uygun karsi onlemleri uygulamak icin

gereken eylemler siralanmaktadir (GAO, 2016):

e Sistemin tasarim kararliligini, olgunlugunu ve iiretime hazir olup olmadigini
degerlendirmek,

e Sistemin istenen olgunluk derecesine ulasmak icin gereken kaynaklara sahip olup
olmadigini degerlendirmek,

e Kullanilacak bilesenler ve malzemeler lizerinde bir risk degerlendirmesi yapmak,

e Uretim hattini, hedeflenen kalite sinirlamalari iginde kalarak siirekli olarak ayni

hassasiyet ve kalitede tiriinler iirettiginden emin olmak i¢in degerlendirmek,
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e Kalite kontroliinii ve siirekli iyilestirmeyi garanti altina almak i¢in risk analizleri
yapmak,

e Uretim cabalarma yardime1 olmak igin gerekli say1 ve becerilere sahip personelin
mevcudiyetini degerlendirmek,

e Ana yiikleniciler ve alt yiikleniciler de dahil olmak {izere tiim iiretim ve bakim
tesislerinin kapasitelerini ve yetkinliklerini incelemek,

e Konsepti islevsel ve uyumlu bir sisteme doniistiirmek i¢in gereken tiim bilesenleri

diizenlemek.

Goriildiigii lizere, savunma sektorii agisindan bakildiginda, herhangi bir {iriin
gelistirmek yiiksek maliyetlidir ve bu maliyetler kamu kaynaklar1 tarafindan
karsilanmaktadir. Dolayistyla TRL, kamu kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasi
acisindan da 6nemli bir ara¢ olarak dikkat ¢ekmektedir ve biitiinciil yonleriyle 6n plana

¢ikmaktadir.
2.5.1. Savunma sektoriinde TRL uygulama ornekleri

Savunma girisimleri tipik olarak yiiksek diizeyde belirsizlik, yiiksek harcamalar ve
karmasik bir yasal ortam icermektedir (Becz, ve digerleri, 2010). Ornegin, aya ilk insani
indirmek ve en yeni araglari, malzemeleri ve yazilimlar1 kullanmak gibi iddiali ¢abalar
dogas1 geregi Ongoriilemezdir. Proje basarist etkilenebilir ve bazi durumlarda projenin
sonlandirilmasi bu belirsizligin yanlis yonetilmesinden kaynaklanabilir. Papke-Shields ve
digerlerine gore, "demir liggen" -maliyet, performans ve zaman/siire- proje yOnetimi
literatiirtinde bir projenin basarisini belirlemek i¢in en sik kullanilan istatistiktir (Papke-
Shields, Beise, & Quan, 2010). Bazi yazarlar proje basarisini sadece is kapsaminin
zamaninda, biitce dahilinde ve yiiksek kalitede tamamlanmasi olarak degil; ayn1 zamanda
projenin ¢iktilari, sonuglar1 ve etkilerinin yani sira gesitli paydaslar tarafindan farkli zaman
dilimlerinde belirlenen hedeflere ne dlgiide ulasildigi olarak tanimlamaktadir (Turner &

Zolin, 2012, s. 2).

Onemli taahhiitleri {istlenmek ve son derece zor prosediirleri uygulamak igin gerekli
astronomik masraflar1 karsilayabilecek araglara, iradeye, zamana ve dayanikliliga sahip olan
kamu kurumlar1 savunma girigimlerini baslatanlardir. Gerekli tiim kaynaklar yatirilmis ve
milyarlarca dolar harcanmis olsa bile bazi girisimler basarisizliga ugramakta ve tiim ¢abalar
bosa gitmektedir. Buradaki temel mesele, bir savunma projesinin gerekli tiim insan giiciine,

kaynaklara ve yeteneklere sahip olmasina ragmen nasil basarisiz olabilecegidir. Bu nedenle,
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savunma projelerinin gelistirilmesinde diinya lideri olan Amerika Birlesik Devletleri'nde

dahi milyarlarca dolar harcanmasina ragmen iptal edilen projeler s6z konusudur.

Savunma programlariyla ilgili deneyimler, bu girisimlerde basarisizlik olasiligim
azaltmak ve basar1 olasiligini artirmak i¢in bilgiye dayali bir karar verme siirecinin
kullanilmas: gerektigini gostermistir. Bilgiye dayali karar verme, bu ¢ercevede karar
vermeyi ve Oonemli proje taahhiitlerinde bulunmadan 6nce yeterli bilgi edinmeyi ifade
etmektedir. Projenin baslangicinda erisilebilir olan kaynaklar, her seyden once kullanicinin
ihtiyaclarina uygun olmalidir. Kullanici ihtiyaglarini karsilamak i¢in gereken teknolojinin
olgunlugu bunu dlgmenin en basit yoludur. Ikinci olarak, iiriin tasariminin istikrarli olmasi
ve sistem gelistirme silirecinin  ortasina kadar performans gereksinimlerini
karsilayabilecegini gosterebilmesi gereklidir. Bu karar, genellikle programin tliretime hazir
prototipler liretmeye baslamaya ne zaman hazir oldugunu goésteren kritik tasarim incelemesi
kullanilarak verilebilir. Ugiincii olarak, iiretime gegme karar1 verildiginde iiriiniin proje,
kalite ve maliyet parametreleri dahilinde gilivenilir ve iretilebilir oldugunun kanitlanmis
olmas1 gereklidir. Ayrica, ger¢ekei ortamlarda yapilan testler tasarimin amacglandigi gibi
calistigini gostermelidir (GAO, 2020). Savunma sanayi agisindan TRL uygulama 6rnekleri,

aslinda TRL uygulanmasinin “gerekliligini” gdstermektedir.

Future Combat Systems (FCS): FCS, mevcut muharebe sistemlerini giincellemeyi ve
cok sayida sistemi merkezi bir iletisim ag1 iizerinden birbirine baglayarak gelecegin
muharebe konseptlerini doniistiirmeyi amaglayan 200 milyar dolarlik bir savunma projesidir.
Proje kapsaminda olusturulan tugaylar teknoloji, program konsepti, endiistri katilimi ve
tedarik stratejisi acgisindan onemli bir ilerlemeye isaret etmektedir. Tugaylar, sofistike
sensorlere ve gelismis durumsal farkindalia sahip daha hafif ve mobil sistemlerden
olusmustur. Kapsamli bir iletisim ve bilgi agiyla birbirine bagli 14 insanli ve insansiz sistemi
iceren bu programin ordunun birincil arastirma, gelistirme ve tedarik cabasi olmasi
amaglanmistir. M-1 Abrams tanki ve M-2 Bradley savas araci gibi mevcut sistemlerin FCS
ile degistirilmesi amaglanmistir. Orduyu daha hafif, daha modiiler ve en 6nemlisi daha hizli
konuslandirilabilir hale getirmek amaciyla 1999 yilinda baglatilan girisime gore bir tugay
dort giinde, bir tiimen bes glinde ve bes tiimen otuz giinde bir yerden baska bir yere

konuslandirilabilecektir (Feickert, 2009).
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Sekil 2.2. Future Combat Systems (FCS) (Kiigiik¢elebi & Yaldiz, 2020)

Nardulli ve McNaugher’e gore, ilk donanimli FCS biriminin 2011 yilinda hizmete
girmesi ve kuvvetin bir biitiin olarak 2032 yilina kadar bir doniisiim gecirmesi planlanmistir
(Nardulli & McNaughe, 2002, s. 106). 2003 yilinda proje, yeterli teknolojik olgunluga sahip
olmamasina ragmen sistem gelistirme asamasina ge¢mis ve Boeing ve Science Applications
International Corporation (SAIC) ana yiiklenici olarak secilmistir. Boeing ve SAIC, farkli
platformlar i¢in yazilim ve donanim olusturmak ve tiretmek lizere Agustos 2004'te yirmi bir
sirketle anlasma imzalamistir. FCS projesi, belirsiz ve asir1 iddiali gereksinimler, teknolojik
olgunluk eksikligi ve sonraki yillarda projenin ilerlemesini engelleyen Ongoriilemeyen
tehlikelerin bir araya gelmesi nedeniyle 23 Haziran 2009 tarihinde iptal edilmistir (RAND,
2012, s. 2).

Projenin baglarinda karsilasilan teknolojik zorluklar belirgin hale gelmistir. 2006'daki
kritik tasarim incelemesine kadar amag, kritik teknolojileri gelistirmeye devam etmek, bazi
teknolojiler gerekli seviyeye ulasamadiginda gereksinimleri degistirmek i¢in kullanicilarla

birlikte ¢alismak ve daha sonra teknolojik gelismelere ayak uydurarak bu teknolojileri
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projenin ilerleyen asamalarinda yeniden degerlendirmek olmustur. Projenin oniindeki en
biiylik engel, hafif ve kiiclik sistemlerle konuslandirilabilirlik gereksinimlerini kargilamaya
calisirken bir yandan da beka ve dliimciilliikle ilgili sorunlar yasamaktir. Teknoloji ekibi
gerekli olan otuz bir teknolojiyi belirlemis ve bu teknolojilerin saglanmamasi halinde
sistemin etkinliginin zarar gorecegi konusunda uyarida bulunmustur. Otuz bir temel
teknolojiden yedisi TRL 6'da, onu TRL 5'te, onu TRL 6'da ve dordii TRL 5'in altinda
kalmistir. Ayrica, bagimsiz teknoloji degerlendirmeleri risk azaltma tekniklerinin makul
oldugunu ve TRL seviyelerinin seviye 1 i¢in uygun oldugunu gostermistir. Ordu, TRL'lerin
projeye girisi destekledigi sonucuna varmis olsa da, teknolojilerin ¢ogu, en iyi uygulamalar
normlarina gore olgunlasmamis olarak kabul edilen TRL seviyelerinde kalmasi sonucunda

proje basarisizlikla sonu¢lanmistir (GAO, 2003, s. 21).

Saldir1 ve kesif helikopteri RAH-66 Comanche: 1984 yilinda baglayan RAH-66
Comanche projesi, gizli teknoloji kullanan yeni nesil silahli kesif ve saldir1 helikopterleridir.
Ozellikle bu amag i¢in olusturulmus ilk helikopterdir. Comanche'nin gérevi, diisman hava
sahasina girerek tiim savas alanini kesfetmektir. Cesitli hedefleri vurmaya yetecek kadar
silahla donatilmistir ve dijital savas alaninda liderligi ele gecirmek i¢in yiiksek kapasiteli
bilgisayarlar ve iletisim ekipmanlariyla donatilmistir. F-22 Raptor'dan daha fazla yazilim
hattina sahip olan Comanche, bazilar tarafindan diinyanin en sofistike savas helikopteri
olarak adlandirilmistir (Loeb, 2002, s. 2). Comanche projesinin amaci, ordunun mevcut hafif
helikopter giiciindeki ciddi kusurlar ele alirken muharebe etkinligini ve beka kabiliyetini

onemli dl¢iide artirmak seklinde belirlenmistir.

Comanche diisiik maliyetli, hafif, yiiksek teknolojiye sahip, hava muharebe
yetenekleri olan ve ayn1 zamanda silahli kesif yapabilen bir helikopter olarak tasarlanmustir.
Sistemin "gizlilik" teknolojisi en 0nemli bilesenini olusturmustur. Boeing ve Sikorsky,
Comanche'ye gizlilik kabiliyeti kazandirmak icin ¢esitli strateji ve taktikler uygulamistir.
Ugak, radar kesitini ve tespit edilebilirligini azaltmak i¢in kizilotesi bastiric1 boya ve radar
emici malzemelerle tasarlanmistir. ABD Ordusu ve Boeing-Sikorsky, Nisan 1991'de alt1
Comanche prototipi insa etmek i¢in 2,8 milyar dolarlik bir anlagma yapmistir (Galindo,

2000).

Sistemin baslangictaki hedefi daha uygun fiyatli ve verimli bir helikopter olusturmak
olsa da, 1992'de projeye iliskin yapilan ilk degerlendirmede, projenin baslangici ile 1992
arasinda birim maliyetin %40 arttig1, Comanche i¢in bakim gereksinimlerinin oldugundan

az tahmin edildigi, sistemin bazi1 temel bilesenlerinde teknik risklerin devam ettigi, gorev
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ekipman paketi gibi kritik yazilimlarin hala gelistirme asamasinda oldugu ve ordunun tehdit
algisindaki degisimlerin proje gereksinimlerinde yol agtig1 degisikliklerin proje i¢in ciddi
riskler olusturabilecegi belirtilmistir. Degerlendirme ayni zamanda teknolojik hazirlik
seviyesinin yetersiz oldugunu vurgulamis ve "kavramsal olarak miimkiin olsa da, en son arag
iistii test teknolojisinin donanimla tam bir basari elde etmek i¢in yeterince olgun olmadigina

dair ¢ok sayida kanit vardir" sonucuna varmistir (GAO, 1992, s. 3).

Sekil 2.3. RAH-66 Projesi (TopWar, 2014)

Proje 1993 ve 1994 yillarinda ciddi finansman kesintilerine ugramis, ancak yeniden
organize edilmis ve 1996 yilinda ilk ugus testini gerceklestirmistir. Projenin basglangicinda
motor TRL 5, rotor TRL 5, ileriye doniik kizilotesi TRL 3, kaska monteli ekran TRL 3 ve
entegre aviyonik TRL 3 6nemli sistemler i¢in teknolojik hazirlik seviyelerini olusturmustur
(GAO, 2016, s. 29). Soguk Savas'in daimi savunma durusunun ortasinda, gizlilik donanimli
helikopter vazgecilmez bir ara¢ olarak goriilmiistiir, ancak teknolojik kapasiteye sahip
jeopolitik bir tehdidin yoklugunda, Comanche bir ¢oziimden ¢ok bir zorluk yigini gibi
goriinmeye baslamistir. Her ne kadar tiiriiniin ilk 6rnegi platformlarda oldugu gibi biiyiik
maliyet asimlar1 ve teknoloji sorunlar1 olsa da, tasarlanan yetenekler zamanlarinin ¢ok
Otesinde olmustur. Sistem tarafindan belirlenen agirlik hedeflerine ulasilamamistir. Hatta
bazilar1 sistemin agirligi nedeniyle gériinmez ugagin 6ngoriilen silah yiikiiyle yerden kalkip
kalkamayacagini bile sorgulamistir. Projenin 2000 yilina kadar olan yolculugu, teknolojik

olgunluk eksikligi ve kesintili biit¢eler olarak 6zetlenebilir.
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Kablolu [HA Sistemleri: Radar, elektro-optik ve kamera sistemleri giiniimiizde 6nemli
Olciide gelismistir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak, bu sistemler artik kesif ve gdzetleme
operasyonlarnin temelini olusturmaktadir. Insansiz Hava Araci giiniimiizde mevcut en etkin
kesif ve godzetleme tekniklerinden biridir. IHA sistemleri artik askeri ve savunma
sektorlerinin yani sira sivil ortamlarda da kullanilmaktadir (Bajoria, Mahto, Boppana, &
Pant, 2017). Ancak zaman gectikce, bir dizi IHA sistemi kullanim kisitlamas1 belirli
uygulama alanlarinda sorunlara neden olmaya baglamistir. Bu kisitlamalarin en 6nemlileri
arasinda kisa ugus siireleri ve zayif kargo yetenekleri yer almaktadir. Kablolu THA sistemleri
ve modelleri bu soruna bir ¢6ziim olarak gelistirilmektedir. Bu IHA'lar gézlem ve kesif icin

ihtiya¢ duyulan faydali yiikler ile gerekli yliksekliklere ulagabilmektedir.

N -

Faydah Yuk

Balonel

Birfesme Noktas:

Tether

Mobil Demirlemes
Istasyonu

Sekil 2.4. Kablolu IHA Sistemi (Kiigiikoglu, 2023)

Son yillarda kablolu IHA sistemleri diinya ¢apinda daha yaygin hale gelmistir.
Ozellikle askeri tesislerde, tasidiklar1 kameralar ve diger ekipmanlar nedeniyle giivenlik
amaciyla kullanilabilmektedir. Askeri bolgelerde potansiyel tehditlere kars1 ekstra giivenlik
onlemi olarak polis araclarina monte edilmektedirler. Bagli aerostat cihazlar1 ise daha
yluksek irtifalarda uzun siireler boyunca havada kalabilmektedir (Pant, Komerath, & Kar,
2011).

Gelismis iilkelerin ¢ogu, smirlar boyunca ve potansiyel terorist saldir1 bolgelerinde
izleme ve kesif i¢in diizenli olarak kablolu aerostat sistemleri kullanmaktadir. Baz1 Tiirk

sirketleri 2015 yilindan bu yana bu sistemleri gelistirmeye baglamistir. Bunun temel nedeni,
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sistemin siirekli gii¢ saglamak i¢in bir kablo kullanmas1 ve kullaniciy1 kisa ugus siireleriyle
ugragsmaktan kurtarmasidir. Ayrica, sistem verileri kablo {izerinden ilettigi i¢in tasinan
verilerin karistirilmasi ve/veya engellenmesi biiyiik dl¢iide dnlenmektedir. Uzun menzilli,
uzun havadan kablolu IHA sistemleri, kritik tesis giivenligi, sinir giivenligi, iletisim, kesif
ve gozetleme, arama ve kurtarma ve daha fazlasi dahil olmak tizere ¢esitli uygulamalar igin
standart doner kanatli veya sabit kanatli iHA'lardan daha iyi performans gdstermektedir.
Faydal yiik kapasitesi ve uzun ugus siiresi, kablolu IHA sistemlerini uygulama i¢in daha
avantajli hale getirirken, yerde belirli bir noktaya sabitlenmeleri nedeniyle sinirl
operasyonel alanlar1 bir dezavantaj gibi goriinebilir. Ancak TRL uygulama 6rnegi olarak
degerlendirildiginde s6z konusu araglarin 6zellikle Tiirkiye gibi {ilkelerde “vazgecilmez bir
ihtiyac” olarak degerlendirilmesi, bundan dolayr TRL’’lerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Pant,
Komerath, & Kar, 2011). Nitekim Tiirkiye, IHA ihra¢ edebilecek kapasiteye ulasmstir, bu

da TRL kullaniminin etkinligini gostermektedir.

2.6. TRL’ye Yapilan Elestiriler

TRL uygulamalar1 savunma sektoriinde yayginlastik¢a, cesitli programlardaki ¢ok
sayida yonetici bunlart denemis ve degerlendirmistir. TRL, teknoloji yonetimi ve risk
yonetiminde kullanimi nedeniyle yaygin olarak &viilmesine ragmen, literatiirde kusurlari
nedeniyle ¢ok fazla elestiri almistir. Sistem miihendisligi ile yakindan ilgili olan TRL
sistemi, biiylidiik¢e kapsamli bir yol haritas1 sunamamasi ve teknolojik eskime gibi 6nemli
bir risk faktoriinii goz ard1 etmesi nedeniyle elestirilmektedir (Valerdi & Kohl, 2004; Sauser,
Ramirez-Marquez, Verma, & Gove, 2006).

Valerdi ve Kohl, TRL'yi bir risk yonetimi araci olarak daha pragmatik bir bakis
acistyla ele almislardir. Teknoloji hazirligr arttik¢a, bununla iligkili tehlikelerin giderek
azaldig1 yaygin olarak kabul edilmektedir. Valerdi ve Kohl, TRL'nin 6nemli bir zayifligim
ele alan bir risk yonetimi araci yontemi olusturmak i¢in bunun 6tesine gegmelerine ragmen,
bu bakis acisina katilmaktadirlar. Proje yoneticilerine, teknoloji ilerledik¢e ortaya ¢ikmasi
beklenen tehlikeler konusunda TRL tarafindan yeterince rehberlik edilmemektedir (Valerdi
& Kohl, 2004). Ornegin, bir teknoloji ilerledik¢e aradan zaman gecebilir ve baska
teknolojiler ortaya ¢ikabilir. Buna gore, TRL, proje yoneticisini eskime veya gelistirilmekte
olan teknolojinin modasinin ge¢mesi riskine karsi uyarmamasi bakimindan dezavantajli

durumda olabilmektedir.
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Cornfold ve Sarsfield'e gore, dil ve kiiltiiriin dnemi bazen biiylik dl¢iide goz ardi
edilmektedir ve glinlimiizde kullanilan TRL degerlendirme yontemleri 6ncelikle nitelikseldir
(Cornford & Sarsfield, 2004). Olechowski ve digerleri TRL'ye yonelik itirazlarini {i¢ ana
kategoride toplamistir (Olechowski, Eppinger, & Joglekar, 2015). Bunlar, degerlendirmenin
gecerliligi, planlama ve gézden gecirme ve sistem karmasikligidir. Sistem karmagikligi,
TRL degerlendirmelerinin  onlarca hatta yiizlerce teknolojinin  olgunlugunu
degerlendirmesinin bir sonucudur ve bu da 6nemli miktarda zaman ve ¢aba gerektirmektedir.
Ayrica, degerlendirme alt sistem bazinda yapilirken, sonuglarin sistem bazinda takip
edilmesi ve bunun da entegrasyon sorunlarmna neden olmasi anlamina gelmektedir.
Teknolojik hazirlik diizeyindeki ilerlemelere dayali olarak sistem gelistirme siirecinde
yapilan secimler, planlama ve gbzden gecirmenin ima ettigi sorun alanmin ic¢indedir.
TRL'nin sirketin mevcut is prosediirlerine entegrasyonunun olmamasi bu sorunlara
yansimaktadir. Ek bir elestiri de TRL degerlendirmelerinin, anlik goriintiilere benzer sekilde,
slirecin mevcut biiylime durumunu tasvir etmekte basarisiz oldugunu one siirmektedir.
Degerlendirmenin  gecerliligine yonelik elestirilerde esasen siirecin  tarafsizligi
vurgulanmaktadir. Ozellikle karmasik sistemlerde hangi hazirlik seviyesine ulasildigini
degerlendirmek son derece zordur. Bu gibi durumlarda, birincil faktor degerlendiricinin
prosediire iliskin olumlu ya da kotiimser goriisii olabilir (Olechowski, Eppinger, & Joglekar,

2015).

Bir diger elestiri ise siiregler, metodolojiler, algoritmalar ve yazilim mimarileri gibi
donanim ve yazilimla tam olarak Ortlismeyen teknolojilerin TRL yaklasimiyla
kullanilamayacagidir (Graettinger, Garcia, Siviy, Schenk, & Syckle, 2002). Bir bagka goriis
ise TRL sisteminin modelleme ve simiilasyonla ilgili teknolojiler i¢in yetersiz oldugu
yoniindedir (Clay, Marburger, Shneider, & Trucano, 2006). TRL yaklasiminda yazilim
gelistirme yasam dongiisii ve gelistirme teknigine iliskin yeterli agikligin bulunmamasi,
TRL'nin yazilim teknolojilerindeki en 6nemli ve cazip olmayan ozelliklerinden biridir.
Yazilim stirekli gelisen bir teknolojidir ve olgunlagmasina ragmen biiyiik degisiklikler sorun
olarak goriilmemektedir. Ancak TRL, yazilim gelistikge degisikliklerin sikliginin
azalacagimi ve gelistiricinin degisikliklerin ne zaman ve nasil yapilacagi konusundaki

kontroliinii kaybedecegini ileri siirmektedir (Smith, 2005).
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3. SAVUNMA SANAYi SEKTORUNDE TEKNOLOJI OLCUMU
MODEL ONERISi: SISTEMATIK DERLEME

3.1. Yontem

3.1.1. Arastirmanin amaci ve yontemi

Tarihin baslangicindan bu yana insanlarin en temel ihtiyaclarindan biri savunma ve
giivenlik olmustur. Insanlar o kadar uzun siire bir arada yasamislardir ki, artik giivenlik ve
savunma da dahil olmak tizere temel gereksinimlerini bir otoritenin saglamasi gerekmistir.
Bu otoritenin saglanmasi i¢in toplumsal sézlesmelerden dogan devlet kavrami, giiniimiize
kadar varligini cesitli sekillerde devam ettirmistir. Toplumsal diizeni ve giivenligi saglamak,
olas1 risk ve tehlikelere karsi ¢esitli onlemler almak devletin sorumlulugundadir. Ayrica
devlet, ulusun hem i¢ hem de dis giivenligini garanti altina alma ve ulusu dis tehditlere kars1

savunma ve koruma sorumlulugunu tagimaktadir.

Glintimiizde bir devletin hem siyasetteki hem de ekonomideki etkisini belirleyen en
onemli faktorlerden biri savunma sektoriidiir. Devletler, ulusal egemenliklerini korumak ve
hedeflerine ulagsmak i¢in ulusal gii¢ unsurlarim1 akillica kullanmakta ve bu konuda 6nemli
politikalar olusturmaktadir. Gii¢lii ve caydirici silahli kuvvetler ya da giiclii bir savunma
sanayi ile iilkeler kendi giivenliklerini saglayabilmek icin siirekli olarak caligmalar
gerceklestirilmektedir. Burada belirtilmesi gereken unsur, “savunma” kapsaminda
caydiriciliktir (Zhussipbek, 2009, s. 73). Baska bir ifadeyle, savunma sektorii olasi tehditlere

kars1 gergeklestirilen faaliyetler olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Ancak savunma sanayi yalnizca ulusal biitiinliigii korumak agisindan degil, ayni
zamanda ekonomik acidan da onemlidir. Bu kapsamda, diger sektorlere gore daha genis
kapsamli oldugundan ve daha fazla is imkan1 sundugundan iilkelerin ekonomik olarak da
refaha kavusabilmesi, sanayi sektoriiniin ayricaligini gostermektedir (Giray, 2004, s. 182).
Ayrica, savunma sektorii ile en yeni ekipman ve bilimsel teknikleri kullanarak bilim ve
teknolojiyi tlilke adina gelistirmek de miimkiindiir. Dolayisiyla savunma sanayi, devletlerin
egemenliklerini savunmak i¢in her tiirlii tehdit ve tehlikeye karsi siirekli hazirlikli olmalarini
garanti eden kapsamli bir alan olarak 6zetlenebilir. Bu alan, bir ulusun ulusal giivenligi i¢in

cok 6nemlidir ve ¢ok belirleyicidir.
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Glinlimiizde bireyler, sirketler ve uluslar i¢in rekabet avantajini siirdiirmek her gegcen
giin daha fazla teknolojinin ilerlemesine ve doniisiimiine bagli hale gelmektedir. Giiniimiiz
ortaminda basar1 i¢in teknoloji ve bilgiye erismek, bunlar etkin bir sekilde nasil
kullanacagini anlamak, yasam boyu O0grenme ve adaptasyon i¢in kapasite yaratmak ve
bunlarin siirdiiriilebilir olmasini saglamak gerekmektedir. Bir ulusun bilgi ve teknolojiyle
basa ¢ikma becerisi, ekonomik olarak genisleme ve rekabet tistlinliigiinii koruma becerisini
dogrudan etkilemektedir. Buna bagli olarak, uluslarin hali hazirda mevcut olan teknolojileri
kullanmaktan daha fazlasin1 yapmalar1 gereklidir; ayn1 zamanda yeni teknolojiler yaratma
ve uygulama kapasitelerini de giiclendirmeleri vazgecilmez bir ihtiyagtir (Kiigciikoglu, 2023,
s. 16). Her ne kadar kiiresellesme ve modernlesme yasansa da savas, gliniimiiz kosullarinda
kacmilmaz bir gergeklik olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu siirece dahil olan tek kurulus
devletler degildir; sirketler ve bireyler de uyum saglama ve 6grenme yeteneklerini stirekli
olarak gelistirmelidir. i¢inde bulundugumuz hizli teknolojik ilerleme déneminde, bir ulus

sadece anlik taleplerini karsilamay1 goze alamaz, ¢iinkii yeterli degildir.

Gelecekteki talepleri karsilamak, kit kaynaklarin kullanimini en iist diizeye ¢ikarmak
ve rekabet giiciinii artirmak icin teknoloji se¢imi stratejik bir vizyon gerektirmektedir.
Teknoloji se¢im siirecinde dikkate alinmasi gereken en Onemli unsurlardan biri kit
kaynaklarin verimli kullanilmasidir. Bir iilkenin Oncelikleri ve ihtiyaclari dogrultusunda
teknoloji se¢imleri yapmak, siirl kaynaklarinin miimkiin olan en iyi sekilde kullanilmasini
garanti etmektedir. Bu da mali kaynaklarin ve insan kaynaklarinin uygun sekilde tahsis
edilmesini gerektirmektedir. Dogru teknolojilerin se¢ilmesi ve bunlara dogru yatirimlarin
yapilmasi, kaynaklarin kit oldugu durumlarda bir iilkenin kalkinmasinda ¢ok Onemli
adimlardir. Uygun teknolojinin secilmesi, ekonomik biiyiimeyi tesvik etmenin yani sira
rekabet avantajinin siirdiirilmesi i¢in de gereklidir. Yatirim kararlar1 alinirken mevcut
ihtiyaclarin yani sira gelecekteki talepler de goz Oniinde bulundurulmalidir. Bir iilkenin
kalkinma hedeflerine ulasabilmesi i¢in yatirimlarin uzun vadeli bir perspektife sahip olmasi
onemlidir. Bu da kit kaynaklarin hem bugiin hem de gelecek i¢in kullanilmasi anlamina

gelmektedir.

Mevcut arastirmanin 6nemi, gliniimiiz rekabet ve savas kosullarinda teknolojiden
faydalanmanin gerekliligini, konu hakkinda yapilan c¢alismalardan ¢ikan sonuglari
gostermesiyle aciklanabilir. Bu kapsamda sistematik derleme yontemi ile savunma sanayi
sektoriinde teknoloji kullanimina iligkin literatiir ¢esitli degiskenler acisindan incelemis ve

analiz etmistir. Sistematik derleme, belirli aragtirma sorularina yanit elde etmek i¢in, bu
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konularla ilgili makalelerin 6nceden belirlenmis dlgiitlere gore tanimlanmasini, kategorize
edilmesini ve sentezlenmesini i¢eren bir arastirma siirecidir (Yi1lmaz, 2021). Sistematik bir
derlemede, bir konu hakkinda yapilan arastirmalara dayanarak belirli sonuglara varmak ve
bu konuda kavramsal bilgi toplamak miimkiin olmaktadir (Hanley & Cutts, 2013). Calisilan
konuyla ilgili kapsamli bir literatiir taramasi, sistematik bir incelemeye dahil edilecek
caligmalarin kapsamini belirlemeye yonelik ilk adimdir ve daha sonra farkli dahil etme ve

hari¢ tutma kriterlerine gore daraltilmaktadir (Karagam, 2013).
3.1.2. Arastirmanin sorusu
Teknolojik modeller savunma sanayi sektorii agisindan neyi ifade etmektedir?

Mevcut aragtirmadan yola ¢ikarak, analiz edilen ¢alismalarda savunma sanayi sektorii
ve teknoloji arasindaki iliskinin ne oldugu saptanmaya calisilmis, bu kapsamda; her seyden
once teknolojik modellerin savunma sanayi sektorii agisindan neyi ifade ettigi ve teknoloji
hazirlik diizeyinin neden 6énemli oldugu sorusuna cevap aranmistir. Dolayistyla, savunma
sektoriinde teknolojik olgunluk seviyesini ylikselten kapsamli bir model ortaya koymak i¢in
hangi 6zel eylemler yapilabilecegine iligkin yeni bir soru ortaya ¢ikmustir. Her {ilkenin
cografyasi, siyasal kiiltiirii ve ekonomisi basta olmak {izere bir¢cok ozelligi degisiklik
gostermektedir. Bu durum, savunma gereksinimine bakisini1 sekillendirmektedir. Mevcut
arastirmanin bu anlamda en temel sorularindan biri de “hangi teknolojik modelin” veya
“hangi yOntemlerin” uygun olabileceginin, ele aliman ¢alismalar kapsaminda

degerlendirilmesi olmustur.
3.1.3. Veri toplama araclar

Mevcut arastirmada, Google Scholar, IEEE Xplore, Web of Science, Wiley, Taylor
and Francis, Science Direct, Scopus, Sage Journal ve JSTOR dahil olmak iizere diinya
capinda savunma sanayi sektorii ve teknolojik modeller iizerine yapilan caligmalar igin
uluslararasi veri tabanlar1 taranmistir. Teknolojinin gelisimi 6zellikle son yillarda basta
yapay zeka olmak iizere ¢esitli acilardan gelistigi i¢cin son bes yildaki ¢alismalar ve heniiz
icinde bulundugumuz y1l tamamlanmadig i¢in bu y1l yapilan ¢aligmalar da dahil edilmistir.
Baska bir ifadeyle, 2019 ile 2024 yillar1 arasindaki aralik belirlenmistir. Tarama siirecinde
Ingilizce veya Tiirkce yazilmis ve bashiginda veya dzetinde “Defense Industry (Savunma
Sanayi)”, “Technology Readiness Levels”, “Maturity Model”, “Improvement”, “Teknoloji
Hazirlik Seviyesi Modeli”, “Savunma Projeleri”, “Teknoloji Yonetimi”, “Technology

Assessment Method”, “Teknoloji Degerlendirme” terimleri gecen calismalar secilmistir.
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Tarama sonucunda oldukca fazla kaynaga ulasilmistir ancak mevcut arastirmanin
temelini savunma ve savunma sektorli olusturdugu icin (en temel dislama kriteri), soz
konusu kavramlari igermeyen caligmalar dahil edilmemistir. Bilimsel hakemli bir yayinda
yaymlanmis bir makale olmasi, Ingilizce veya Tiirkge olmasi ve tam metin erisimine sahip
olmasi gibi uygunluk kosullar1 nedeniyle, mevcut say1 66’a indirilmistir. Dahil etme
kriterlerinin son adimi, makalelerin igeriginde “savunma sektoriinde teknolojik model”

bulunmasi olmustur. Sonug olarak, sistematik derleme 29 ¢alisma i¢cermistir.

Yeni ve kisitli bir alanda az sayida arastirmaya sistematik derleme caligmasiyla
erigilebilmesi miimkiindiir. Bagka bir ifadeyle, sistematik derlemede az sayida ¢alismanin
olmasi, giivenilirligi artiran unsurlardan biridir (Slyer, 2016). Karagam'a gore bir sistematik
derleme calismasi en az iki ¢alismay1 igermelidir (Karagam, 2013). Bununla birlikte, dahil
edilmeye uygun calisma bulunmadig1r durumlarda sifir galisma igeren sistematik derleme
caligsmalar1 da oldukca yaygindir (Yaffe, Montgomery, Hopewell, & Shepard, 2012).
Savunma her ne kadar insanlik tarihi kadar eski bir konu olsa da teknolojik modellerin
kullanilmasi, alanin yeniligi ve smirliliklar1 anlamima gelmektedir. Bu durum g6z oniine
alindiginda, 66 arastirmadan 29 yayinin incelemeye dahil edilmesi makul bir durum olarak
yorumlanabilir. Mevcut arastirmada, metodik ve verimli bir yaklagim saglamak ig¢in
PRISMA paradigmasi uygulanmistir (Page, ve digerleri, 2021). Asagidaki sekilde, bu

sekilde tiretilen PRISMA modeli uygulama adimlarin1 gosterilmektedir.
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Veritabani Sonucu Tespit Edilen

Calismalar:

Veritabani (n=9): [Google Scholar

Kaldirilan Caligmalar:
(n=26), IEEE Xplore (n=13), Web L
of Science (n=11), Wiley (n=6), > Tam Erisime Imkén Bulunmayan
Taylor and Francis (n=12), Science Caligmalar (n=36)

Direct (n=1), Scopus (n=13), Sage
Journal (n=11), JSTOR (n=13)

!

N ) _
Taranan Caligmalar (n=60) Hari¢ Tutulan Caligmalar (n=36)
Hari¢ Tutulma Nedenleri:
Uygunluk Agisindan _—> .
Degerlendirilen Calismalar (n=44) Savu(r;rlna Sektoz’unci 51;151““
mamasi (n=

Arastirmaya Dahil Edilen
Caligmalar (n=29)

Sekil 3.1. PRISMA Modeli Uygulama Agsamalari
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3.1.4. Veri toplama

Mevcut arastirmada kullanilan veri analiz yontemi, sistematik derlemenin dogasi
geregi uygun olan ve ayni konudaki farkli calismalarin belirli bir sirayla egilimlerine bakmak
icin kullanilan betimsel igerik analizidir (Bellibas & Glimiis, 2018). Arastirmaya dayanarak,
yirmi dokuz c¢alisma betimsel icerik analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Excel
uygulamasinda, her ¢aligma belirlenen kategorilere gore siniflandirilmistir. Bu kategoriler
yil, ¢alismanin dili, ke, veri analiz teknikleri, teknoloji hazirlik diizeyi ve teknolojik

olgunluga duyulan ihtiyacin gerekgeleri ve terimlerin agiklamalaridir.

3.2. Bulgular

Mevcut sistematik derleme ¢alismasindan elde edilen tablolar ve s6z konusu tablolara

iligkin agiklamalar asagida yer almaktadir.

Tablo 3.1. Yillara Gore Makale Sayilar

Yil Makale Sayisi
2019 3
2020
2021
2022
2023
2024

[eX N1 \SREo N ENREV,]

Yillara gdre makale sayilarina bakildiginda, en fazla ¢aligmanin 2021 ve 2022 yilinda
gerceklestirildigi goriilmektedir. Son yillarda teknolojinin gelisimi ve savunmanin 6nemi
diisiintildiiglinde, konu hakkindaki c¢alismalarin ulusal ve uluslararasi alanda artacagini

belirtmek mimkindiir.

Tablo 3.2. Dillerine Gére Makale Sayilar

Dil Makale Sayisi
Ingilizce 16
Tiirkge 13

Mevcut arastirma kapsaminda ele alman ¢alismalarda, Ingilizce ve Tiirkge oranmin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de konu hakkinda yapilan ¢aligmalar her
gecen gilin artmaktadir, bunun sebeplerinin basinda ise Tiirkiye’nin savunma sanayi

sektoriinde milli bir yaklasim sergileme amaci gelmektedir.
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Tablo 3.3. Anahtar Kelimelere Gore Makale Sayilari

Anahtar Kelime Makale Sayisi
Defense Industry (Savunma Sanayi) 29
Technology Readiness Levels 11
Maturity Model 5
Improvement 4
Teknoloji Hazirlik Seviyesi Modeli 7
Savunma Projeleri 4
Teknoloji Yonetimi 5
Technology Assessment Method 2

Teknoloji Degerlendirme 3

Teknoloji ve savunma s6z konusu oldugunda ekonomik, politik ve kiiltiirel
boyutlardan bahsedebilmek miimkiindiir. Tabloda, anahtar kelimelere gore ¢alismalarin bir
siiflandirilmasi s6z konusudur. Belirtmek gerekir ki “Defense Industry (Savunma Sanayi)”
anahtar kelimeleri mevcut aragtirmanin temelini olusturmaktadir. Baska bir ifadeyle, ele
alinan ¢aligmalarin en temel diglama ve dahil etme kriteri s6z konusu kavramdir. Dolayisiyla
yukaridaki tabloda, anahtar kelimeler toplandigi zaman karsilarinda, mevcut arastirma

kapsaminda ele alinan makale sayisindan daha fazla bir say1 ¢ikmaktadir. Bu durum, bir

anlamda, belirlenen anahtar kelimelerin birbirleriyle iligkili olmasini da agiklamaktadir.

Tablo 3.4. Yazar veya Yazarlarm Savunma Sanayisi ile Teknoloji Arasindaki Iliskiye

Bakis Acilart

Yazar(lar)

Bakis Acilar:

(Pendleton, 2019)

Modern ordularin operasyonel basarisi ve hazir olma durumu, teknoloji ve savunma
sektorii arasindaki etkilesimden dogrudan etkilenmektedir. Yeni giivenlik ortaminda
bagar1 i¢in, 2018 Ulusal Savunma Stratejisi'ne gore, tim ¢atigma yelpazesi boyunca
hazir olma durumunun yeniden tesis edilmesi ve siirdiiriilmesi esastir. Bu baglamda,
askeri hazirligi iyilestirmek ve biiyiik muharebe operasyonlarina hazir olmay1 garanti
altina almak i¢in ¢ok sayida girisimde bulunulmustur. Personel, techizat ve egitim,
bu girisimlerin iyilestirmelerin yan1 sira zorluklar1 da beraberinde getirdigi alanlar
arasindadir.

(Islam, 2019)

Savunma sektorii ve teknoloji arasindaki iliski, gegcmiste, giinlimiizde ve gelecekte
askeri yeteneklerin ilerlemesine dogrudan yansimaktadir. Ayrica, askeri giiciin temel
ilkelerini anlamak, savunma sektoriiniin gelisimini ve teknolojik ilerlemelerini
anlamak icin gereklidir.

(Irfan, Bura, &
Yansyah, 2019)

Savunma sektoriinde, saglam bir temel olusturmak, siirdiiriilebilirligi garanti altina
almak ve ulusal ¢okiisii 6nlemek i¢in kendi kendine yeterlilik esastir. Bu baglamda,
Giiney Kore ve Endonezya arasinda 2009 yilinda imzalanan ortak gelistirme isbirligi
anlagmasi, 4.5 nesil savas ucagmin gelistirilmesi konusunda 6nemli bir drnek teskil
etmektedir. Teknoloji satin almak, askeri sanayinin biiyiimesi i¢in temel On
kosullardan biridir. Ancak bu yaklagim siklikla 6nemli sorunlara yol agmaktadir.
Kimi zaman Kritik Teknoloji Unsurlari olarak da adlandirilan ve teknolojinin
ilerlemesi igin hayati 6nem tasiyan temel teknolojilerin lisanslarmin alinmasi
ozellikle karsilagilan giicliikler arasindadir. Havaciligin pek ¢ok alaninda kullanilan
ana teknolojilerden biri savas ucagi simiilatoriidiir. Savas ucagi teknolojisinin
ilerlemesine bu teknoloji bilyiik él¢iide yardimci olmaktadir.

(Kiiciikgelebi &
Yaldiz, 2020)

Gegtigimiz birkag yil icinde, Insansiz Hava Araci (IHA) sistemleri hem askeri hem
de sivil uygulamalarda keskin bir artig gostermistir. Gelisen teknoloji sayesinde
[HA"lar gesitli uygulamalarda giderek daha kullanisli hale gelmektedir. IHA'lar diger
dezavantajlarinin yan sira yalnizca kiigiik faydal yiikler tasiyabilir ve sinirli ugus
stirelerine sahiptir. Bu cihazlar askeri operasyonlarda, 6zellikle de kesif ve gozetleme
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gorevlerinde onemli faydalar saglamaktadir. Siirekli olarak yiiksek irtifalarda gorev
yapabilme kapasiteleri, diigman hareketlerinin izlenmesi ve hayati 6nem tasiyan
bdlgelerin siirekli olarak gézetlenmesi gibi gorevlerde kullanilmaktadir.

(Harrison, ve
digerleri, 2020)

Cagdas ordularm etkinligi ve hazirligi, teknoloji ile savunma sektorii arasindaki
baglantidan dogrudan etkilenmektedir. Savunma sanayinin bir¢ok sektorii biiyilik
6lciide teknolojik gelismelere baglidir ve bu iliski birgok farkli agidan incelenebilir.
Teknik ilerlemeler ve yenilikler savunma sektoriinii her zaman etkilemektedir. Bir
ulus kendi teknolojik altyapisini kurdugunda ve kritik askeri ihtiyaglarini kendi
basina karsilayabildiginde, savunma sektdriinde kendi kendine yeterli oldugu ifade
edilebilir. Savunma teknolojisi harcamalari, bir biitiin olarak teknoloji endiistrisinin
ilerlemesine, ekonomik biiyiimeye ve askeri kabiliyete yardime1 olmaktadir. Ulkeler,
uluslararast savunma sanayi igbirligi yoluyla teknolojik uzmanlk ve kaynak
aligverisinde bulunarak savunma yeteneklerini geligtirebilirler. Askeri planlar ve
giivenlik direktifleri en ileri savunma teknolojileri ile desteklenmektedir. Modern
savunma planlar1 biiyiik veri analitigi, yapay zekd ve siber giivenlik gibi yeni
teknolojiler etrafinda sekillenmektedir.

(Dixit, Chinnam,
& Singh, 2020)

Diger sektorlerle kiyaslandiginda, teknoloji ve savunma sektorii arasindaki iliski
gozle goriiliir sekilde farklidir. Bu farkliliklar {iretim sayilar, iretim programlari ve
platform dmiirleri de dahil olmak tizere bir dizi alanda ortaya ¢ikmaktadir. Savunma
sektoriindeki platformlar birkag yil iginde gelistirilebilir ve uzun yillar boyunca
operasyonel kalabilir. Bu uzun kullanim siirelerine uyum saglamak i¢in platformlarin
stk sik gilincellenmesi gerekir. Ticari sektdorde maliyet siklikla géz Oniinde
bulundurulan 6nemli bir husus iken, savunma sektoriinde ana husus degildir.
Uretilebilirlik tasarimi s6z konusu oldugunda, sistem performansi ve giivenilirlik
maliyetten daha 6nemlidir. Teknoloji ve savunma sanayi, sektoriin karsilastigi 6zel
ihtiyaglar ve zorluklar nedeniyle karmasik ve dinamik bir etkilesime sahiptir.
Savunma sektoriiniin yasayabilir ve etkili kalabilmesi i¢in, malzeme hazirlig1 ve
teknik atilimlar hakkinda zamaninda ve kesin kararlar alinmasi sarttir.

(Baki & Serdar,
2020)

Savunma endiistri, Endiistri 4.0 teknolojisinin benimsenmesinin bir sonucu olarak
biiyiik bir degisim gegirmektedir. Isletmelerin teknolojik gelismelere uyum
saglayabilmeleri ve rekabetci kalabilmeleri igin belirli olgunluk modellerini ve
tekniklerini benimsemeleri gerekmektedir. "Endiistri 4.0" terimi, yeni teknolojilerin
nasil entegre edildigini tanimlamaktadir. Bu teknolojiler iiretim prosediirlerini
kolaylastirmakta ve iiretkenligi artirarak savunma sektoriiniin dijital doniisimiini
hizlandirmaktadir. Isletmeler Endiistri 4.0 teknolojisine gegerken, olgunluk
modelleri ¢ok 6nemlidir. Bu modeller bir sirketin mevcut durumunu degerlendirir ve
dijital doniisiimiin mevcut asamasini belirler. Savunma sektoriindeki olgunluk
modelleri kullanilarak, bir sirketin dijital doniisiim siirecindeki konumu tespit
edilebilir. Bu modeller, sirketlerin olgunluk derecelerini belirleyerek dijital doniistim
planlarini optimize etmelerine yardimci olmaktadir.

(Cheng, ve
digerleri, 2020)

Savunma sektorii, hayati tesisleri korumak ve gelisen teknolojilere ayak uydurmak
i¢in siirekli degismelidir. Endiistriyel kontrol sistemleri, Endiistri 4.0 ve Endiistriyel
Internet'in bir sonucu olarak degisim kaginilmazdir. Bu degisimin etkileri, niikleer
enerji i¢in endiistriyel kontrol sistemleri gibi giivenlik gereksinimlerinin yiiksek
oldugu alanlarda 6zellikle belirgindir. Savunma sektorii, niikleer enerji gibi hayati
altyapilarda kullanilan endiistriyel kontrol sistemlerinin giivenligine biiyiik 6dnem
vermektedir. Bu sistemlerin siki giivenlik gereksinimleri vardir, bu nedenle siirekli
olarak giincellenmekte ve gelistirilmektedirler. Geleneksel giivenlik teknikleri,
bilinen saldirilara karsi koruma saglamakla sinirli oldugundan, yeni tehditlere karsi
koymak i¢in yeterli olmayabilir. Bu nedenle yaratic1 savunma taktiklerine ihtiyag
duyulmaktadir. Glivenlik seviyesini yiikseltmek i¢in tasarlanan sistemlerin etkinligi
laboratuvar simiilasyonlar1 kullanilarak test edilir. Bu simiilasyonlar yeni giivenlik
Onlemlerinin uygulanabilirligini degerlendirmek igin gereklidir. Giivenlik
¢Oziimlerinin uygulanma gekli bityiik 6l¢iide sistem mimarisine baglidir. Taklit nesne
depolama sistemleri gibi ¢oziimleri sistem mimarisine dahil etmek miimkiindiir.
Savunma sektorii teknik gelismelere hizla ayak uydurmali ve bunlan kendi
gereksinimlerine uyacak sekilde degistirmelidir. Bu, mevcut sistemlerin giivenligini
arttirmanin yani sira ortaya ¢ikan tehditlere karsi savunma yapmak i¢in de gereklidir.

(Lee, 2021)

Cagdas askeri taktik ve operasyonlarda, savunma sektoril ile teknoloji arasindaki
etkilesim giderek daha &nemli hale gelmektedir. Ozellikle, savas farkindahgini

33



artirarak, savunmada yapay zeka teknolojisinin uygulanmasi stratejik avantajlar
sunmaktadir. Sirali bir sekilde bir araya getirilen YZ algoritmalar1 savas
farkindaligini artirabilir. Yapay Zeka, bilgi operasyonlari, siber operasyonlar,
komuta ve kontrol, yart otonom ve otonom araglar ve otonom silah sistemleri dahil
olmak iizere genis bir askeri uygulama yelpazesine sahiptir. Teknolojideki
ilerlemelerin ve bunlarin operasyonel faydalarimin hizli bir sekilde benimsenmesi
icin askeri sektdr tarafindan stratejik stratejiler olusturulmalidir. Savas alaninda
istlinliik elde etmek igin yapay zekdnin savunma sistemlerine dahil edilmesi
gerekmektedir. Yapay zekd gibi son teknolojilerin savunma sistemlerine dahil
edilmesi, savunma sektorii ile teknoloji arasindaki bag1 daha da giiglendirmektedir.
Bu ortaklik, askeri operasyonlarda stratejik avantajlar sunmakta ve savunma
sektdrlinlin verimliligini artirmaktadir.

(Bissing, 2021)

Teknoloji ve savunma sanayi arasindaki baglantinin 6énemli bir yoniinii anlamak i¢in,
teknoloji hazirlik seviyelerinin sektdrdeki maliyet artig1 lizerindeki etkisini analiz
etmek zorunludur. Daha yerlesik teknolojilerin kullanilmasi, maliyet artigin1 kontrol
etmek i¢in savunma sanayii girisimlerinde kilit bir yaklagim olabilir. TRL
seviyelerinin ve diger 6nemli faktorlerin kapsamli bir sekilde incelenmesi, savunma
sektoriindeki teknoloji yonetimi ve yatirim se¢imleri igin dnemli bilgiler saglayabilir.
Savunma sanayisi ve teknolojinin dinamik etkilesimi, girisimlerin basaris1 ve
uygulanabilirligi i¢in c¢ok o6nemlidir. Farkli teknolojik olgunluk seviyelerinin
zamanlama ve maliyetleri nasil etkilediginin daha iyi anlagilmasi, stratejik planlama
ve savunma proje yonetiminin iyilestirilmesine yardimci olur.

(Martinez-
Plumed, Gomez,
& Hernandez-
Orallo, 2021)

Askeri giig, teknolojik hakimiyetten biiyiik 6lciide etkilendigi icin savunma sektorii
ile teknoloji arasinda yakin bir bag vardir. Yenilik¢i teknolojiler savunma
sistemlerinin giivenilirligini arttirma, operasyonel verimliligi en iist diizeye ¢ikarma
ve askeri taktiklere yeni kabiliyetler kazandirma potansiyeline sahiptir. Savunma
sektoriinde teknoloji gelisimi siklikla TRL gibi degerlendirme araglariyla denetlenir.
Bir teknolojinin TRL'si onun olgunluk seviyesini ve kullanima uygunlugunu gosterir.
TRL seviyesi yiiksek teknolojiler askeri operasyonlarda basariyla kullanilabilir ve
genellikle daha giivenilirdir. Diisiik TRL seviyesine sahip teknolojiler daha yiiksek
entegrasyon maliyetlerine ve tehlikelere sahipken, yiiksek TRL seviyesine sahip
olanlar siklikla uzun vadeli maliyet diislisleri saglayabilir. Teknoloji ve savunma
sektdrii arasinda stratejik bir iligki vardir ve TRL degerlendirmeleri gibi yontemler
teknoloji gelistirme yonetimini desteklemek i¢in kullanilmalidir. Bu strateji askeri
operasyonlarin giivenilirligini artirir ve savunma sektoriinde en son teknolojilerin
verimli bir sekilde uygulanmasini garanti eder.

(Hus’ak, Barto™s,
Sokol, & Gajdo’s,
2021)

Savunma sektoriinde reaktif stratejilerden proaktif stratejilere gecis esastir. Savunma
sektoriinde, tahmine dayali analiz maliyet etkinligini artirabilir. Proaktif savunma
taktikleri ve erken teshis, saldirilarin etkisini azaltabilir ve sonugta para tasarrufu
saglayabilir. Ayrica, savunma sistemlerinin etkinligi, tahmine dayali yaklagimlarin
biiylik dogrulugu ve erisilebilirligi ile artmaktadir. Tahmine dayali analiz, savunma
sektoriinde stratejik planlamaya dahil edilmelidir. Bu sayede askeri sistemler gelisen
operasyonel ihtiyaclart karsilamak {izere siirekli olarak iyilestirilir ve giincellenir.
Ayrica, bu teknikler kullanilarak savunma sektorii daha uyumlu ve yeni zorluklara
hazir hale getirilebilir. Savunma sanayinin teknoloji ile iliskisini optimize etmek i¢in
proaktif savunma planlari, maliyet-etkinlik analizi, stratejik planlama ve teknoloji
hazirlik seviyelerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

(Krelina, 2021)

Kuantum teknolojisi alani, ¢ok ¢esitli insan ¢abalar1 iizerinde biiylik bir bozulma ve
etki potansiyeline sahip geng bir alandir. Kuantum teknolojileri, savunma sanayi ve
teknoloji arasindaki baglantida benzersizdir ¢iinkil askeri, hiikiimet, savunma ve
giivenlik sektorleri icin cok dnemli olan birden fazla uygulamaya sahiptir. "Kuantum
savagt" fikri ve buna bagli olarak yeni askeri doktrinlere, planlara, stratejilere ve etige
duyulan ihtiyag, ordunun verimliligi ve hassasiyeti artirmak i¢in kuantum
teknolojisini kullanmasindan kaynaklanmistir. Kuantum teknolojisinin kara, hava,
uzay, elektronik, siber ve sualti muharebelerinin yani sira ISTAR (istihbarat,
gozetleme, hedef edinme ve kesif) alanlarinda da belirli askeri uygulamalari
bulunmaktadir.

(Topcu &
Korkmaz, 2021)

Risk temelli yaklagimlarin savunma tedarik programlart i¢in gerekli oldugu
vurgulanmalidir. Bu stratejinin benimsenmesi, hem i¢ hem de dis nedenlerden
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kaynaklanan degisikliklere uyum saglamak i¢in gereklidir. Bu durum, teknoloji ve
savunma sanayi iliskisinde giincel proje yoOnetim tekniklerinden birini
gostermektedir. Bunlar, sistem miihendisligi yaklasimmin kullanilmasi, bilgiye
dayali ve evrimsel tedarik yontemlerinin benimsenmesi, karar vericilere gerekli
bilgilerin saglanmasi ve risk yonetimi yaklasimmin kullanilmasini igermektedir.
Teknolojinin hizla ilerlemesi ve degismesi savunma sektoriinii dogrudan
etkilemektedir. Teknoloji entegrasyonu, savunma tedarik projelerinin etkinligini
artirabilir ve yeni askeri yeteneklerin yaratilmasini kolaylastirabilir.

(Kestane, 2021)

Savunma sanayisi ile teknoloji arasindaki baglanti degerlendirilirken teknolojinin
savunma projelerinde nasil kullanildigr ve bu kullanimin proje yonetimini nasil
etkiledigi g6z Oniinde bulundurulmalidir. Teknolojinin savunma sektoriinde
kullanimu riskleri azaltma, operasyonel etkinligi artirma ve daha etkili proje yonetimi
saglama kabiliyetine sahiptir. Dolayisiyla, teknolojinin savunma sektoriine stratejik
bir avantaj sagladigi ve bu avantajin gelecekte daha da artacagi sonucuna varilabilir.

(Sener, Gokalp, &
Eren, 2022)

Savunma sektoriinde dijital doniisiim ¢ok 6nemlidir. Dijital doniisim, bir kurulusun
mevcut dijital doniisim durumunu degerlendirmek, diger kuruluslarla karsilastirmak,
iyl yonetmek ve verimliligi artirmak i¢in ¢ok Onemlidir. Savunma sanayisi bu
doniisiimden karar alma hizinin artmasi, operasyonel verimliligin artmasi ve en yeni
teknolojilerin daha hizli entegrasyonu gibi pek ¢ok kazanim elde edecektir. Mevcut
olgunluk modellerinin incelenmesi, dijital doniigiimiin s6z konusu sektérde nasil
uygulandigint anlamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu modeller strateji, bilgi teknolojileri,
insan kaynaklari, veri yonetimi ve prosediirler de dahil olmak tizere dijital doniigiimle
ilgili bir dizi faktori degerlendirerek bir igletmenin dijital doniigiim kapasitesinin
nicel bir degerlendirmesini sunar. Bu modellerin savunma sektoriinde uygulanmast,
kurulusglara dijital doniigiim yoluna girerken nereden baslamalar1 ve hangi adimlari
atmalar1 gerektigi konusunda fikir verebilir. Savunma sektoriinde strateji, bilgi
teknolojileri, insan kaynaklari, veri yonetimi ve siirecler gibi faktdrleri goz oniinde
bulundururken kapsamli bir yaklagim benimsemek ¢ok dnemlidir.

(Korkmaz, 2022)

Savunma tedarik girisimleri, degisen tehditlere karsi koyarken kullanict taleplerini
karsilamak i¢in entegre edilmesi ve yeni veya denenmemis teknolojiyi kullanmasi
gereken ayri, birbirine bagl bilesenlerden olusan karmasik girisimlerdir. Bu
girisimler, ulusal giivenlik stratejisinin temel bilesenleri olduklarindan, iilkenin
savunma hedeflerini ilerletecek sekilde yiiriitiilmelidir. Savunma tedarik
programlarini digerlerinden ayiran baglica 6zellikler, kamu finansmanma biiyiik
Olciide bagimli olmalar1 ve basarisizlik potansiyeli yiiksek girisimlere yatirim
yapmalaridir. Savunma tedarikine iliskin projeler, teknolojik agidan gelismis
buluslar ve entegre bilesenler igerdiginden son derece karmasik ve risklidir. Bu
projelerin bagarili bir sekilde yonetilebilmesi i¢in proje yonetim sistemlerinin diizgiin
bir sekilde kurulmasi gerekmektedir. Paydas yonetimi, risk yonetimi ve entegrasyon
yoOnetimi bu tekniklerin dne ¢ikan bilesenleridir.

(Yamin & Katt,
2022)

Diinya genelinde siber giivenlik alaninda beceri eksikligi oldugu bilinmektedir. Siber
alanlar bu soruna bir ¢éziim olarak gelistirilmistir. Bu alanlarda siber giivenlik
tatbikatlari i¢in bir platform bulunmaktadir. Ancak, farkli kigiler senaryo modelleme,
altyap1 hazirlama, deneme siiriisleri, uygulama ve degerlendirme igin farkli beceri
setlerine sahip oldugundan, bu tiir tatbikatlar1 gergeklestirmek zor bir prosediirdiir.
Bu, zaman ve kaynak acisindan son derece verimsiz, karmagik bir siiregtir. Ayrica,
mevcut siber uzaylarda gelistirilen tatbikat altyapisi, degisen gereksinimlere veya
gercek diinya sistemlerinin dinamik ortamina uyum saglayacak kadar esnek degildir.
Bu sorunlar1 ele almak i¢in siber giivenlik tatbikat yasam dongiistindeki ¢ok sayida
siireci otomatiklestirebilecek bir sistemin gelistirilmesi gerekmektedir. Siber
giivenlik alanindaki beceri agigini kapatmak ve siber giivenlik tatbikatlarinin
etkinligini artirmak i¢in askeri sanayi sektorii ve teknoloji birlikte ¢caligmalidir.

(Desticioglu ,
2022)

Proje yonetimi prosediirlerinde en son tekniklerin uygulanmasi, savunma sanayi ile
teknoloji arasinda yakin bir bag olusturmustur. Bu teknolojiler ulusal giivenligin
korunmasi, kaynaklarin verimli bir sekilde tahsis edilmesi ve savunma projelerinin
etkin bir sekilde planlanmasi igin gereklidir. Teknoloji, savunma sektoriinde
kullanilan ve kaynak tahsisi, zamanlama, planlama, zaman ve maliyet tahminleri ile
kontrol faaliyetlerini igeren proje yonetimi prosediirlerini desteklemektedir. Bu
projelerde Kritik Yol Yontemi (CPM) ve Program Degerlendirme ve Gozden
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Gecirme Teknigine (PERT) ek olarak Gantt semalari, bulanik PERT ve bulanik CPM
kullanilmaktadir.

(Zutin, ve
digerleri, 2022)

Yapay zeka, biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti ve siber-fiziksel sistemler gibi
14.0 teknolojilerinin iiretim siire¢lerine dahil edilmesi, savunma sektoriiniin daha
iiretken, ¢evik ve esnek olmasma yardimcei oluyor. Bu baglamda sektdr artik daha
rekabetci nitelik kazanmistir. Savunma sanayinin 14.0 teknolojilerini daha yaygin bir
sekilde kullanabilmesi i¢in yeni arastirma alanlarmma ve teknolojik ilerlemelere
ihtiyag vardir. Bu da yeni ¢dziimlerin yaratilmasi ve sektorde halihazirda kullanilan
teknolojilerin gelistirilmesi i¢in firsatlar sunmaktadir.

(Metcalf, Schendt,
& Vera, 2022)

Cogu insan teknoloji ve savunma sanayi arasinda karsilikli fayda saglayan ve
isbirligine dayali bir bag olduguna inanmaktadir. Savunma sektorii yeni teknolojiler
ortaya ¢iktikca bunlar1 adapte eder ve sorunlari ¢ozmek icin her zaman yaratici yollar
arar. Savunma sektorii teknolojiyi askeri operasyonlari, silah sistemlerini, iletigim
aglarim1 ve gilivenlik 6nlemlerini daha etkin ve verimli bir sekilde yliriitmek icin
kullanir. Bu baglamda, sanayi sektdrii ile teknoloji arasinda inovasyon, giivenlik,
operasyonel etkinlik ve stratejik avantaj gibi alanlarda karsilikli bir etkilesim sz
konusudur.

(Korkmaz, 2023)

Savunma girisimleri siklikla pahali ve sofistike teknolojilere dayanir. Son teknoloji
savunma sistemleri olustururken, oncii uluslar yeterli teknolojiye sahip olmama
riskiyle karst karsiya kalirlar. Savunma projelerinin iptali, proje basarisi ile
teknolojik hazirlik durumu arasindaki karmagik baglantinin bir gostergesidir.
Teknolojik olgunluk derecesi ve proje kriterlerini karsilama derecesi, projenin basart
olasiligin1 belirlemede kritik faktorlerdir.

(Sirait, Alrasyid,
& Soraya, 2023)

Teknolojik gelismeler 1s1gnda savunma sanayinin dijitallesmesi gereklidir.
Ozellikle, Nesnelerin Interneti (IoT) ve veri odakli iiretim gibi teknolojilerin
kullanim1 sayesinde savunma ve giivenlik ekipmanlarinin tiretimi siirdiiriilebilir,
etkili ve verimli bir sekilde yapilabilir. [oT'nin savunma sanayindeki potansiyeli ve
gelisimi, Endonezya gibi iilkelerde benimsenmesinin oniindeki engeller ve veri
sizintis1 gibi sorunlardan etkilenebilir. Bu baglamda, savunma sanayi sektori
teknolojinin (6rnegin IoT) kullanimindan artan yerel igerik, giiclendirilmis savunma
ve giivenlik ekipmanlari, kolaylastirilmis iiretim siiregleri ve sahada kullanilan silah
veya araglardan elde edilen verilerden yararlanan iiriin gelistirme siire¢leri gibi gesitli
sekillerde faydalanmaktadir.

(Bilgig, Giizel, &
Miikerrem , 2024)

Miihendislik ve ileri malzeme bilimi alanindaki teknoloji uygulamalar1 savunma
sektoriiyle yakindan iliskilidir. Ornegin, balistik koruma saglamak igin arag ve viicut
zirtht sistemleri bor karbiir (B4C) gibi yiiksek performansli malzemeler
kullanmaktadir. Yiiksek sertlik, diisiik yogunluk ve kirilma toklugu, bu malzemelerin
silahli kuvvetlerin kendilerini savunma becerilerini gelistiren temel 6zelliklerinden
bazilaridir. Teknoloji, savunma sektoriinde kullanilan malzemelerin siirekli olarak
optimize edilmesini ve gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bor karbiir gibi
malzemelerin fizikokimyasal 6zelliklerinin anlagilmasi ve gelistirilmesi sayesinde
daha verimli savunma ve askeri donanimlarin tasarlanmasi miimkiin olmaktadir.
Dolayistyla, askeri operasyonlar daha basarili bir sekilde yiiriitiilmekte ve savunma
sanayinin giivenlik standartlar yiikseltilmektedir.

(Tezcan & Eren,
2024)

Giiglii bir proje ekibinin olusturulmasi, pahali ve yiiksek degerli projeler olan
savunma sektorii projelerinin bagarisi i¢in ¢ok dnemlidir. Teknoloji, birgok projenin
yonetimi ve yiiriitiilmesi igin gereklidir. Ornegin, proje ekip lideri segim
siireglerinde, adaylari degerlendirmek ve en iyi lideri se¢mek igin teknolojik

(Sagbas, Erdogan,
Ugural, & Kara,
2024)

yaklasimlar ve analitik araglar kullanilmaktadir.

Teknolojinin ne kadar hizli gelisti§inden ve degistiginden giiclii bir sekilde etkilenen
sektorlerden biri de savunma sanayidir. Teknoloji siirekli degistigi icin askeri
doktrinler, organizasyonlar, taktikler ve teknolojiler de degigsmek zorundadir.
Savunma sektorlinlin dijital doniigiimiinii saglayan temel bilesenlerden biri de
teknolojidir. Askeri yapilar modern teknoloji sayesinde daha etkin ve verimli
calisabilmekte, bu da yeni yetkinliklerin kazanilmasini miimkiin kilmaktadir.
Ornegin, bilyiik veri analitigi, otomasyon, siber giivenlik ve yapay zeka askeri
operasyonlarin yonetimi, planlanmasi ve yiiriitiilmesi i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

(Koken &
Giltekin, 2024)

Savunma sektorii, kendine 6zgii gereksinimlerini karsilamak i¢in teknolojinin en son
uygulamalarini siirekli olarak degistirmekte ve bunlardan ¢ok sey kazanmaktadir.
Savunma sanayi teknolojisindeki ilerlemeler, insansiz hava araglari (IHA'lar) gibi
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amaca yonelik sistemlere yansimaktadir. Bu sistemlerin yeteneklerini ve
performanslarini en iist diizeye ¢ikarmak amactyla test etmek ve dogrulamak icin
gelismis simiilasyon programlar1 kullanilmaktadir. Teknoloji, yeni sistemlerin ve
tiriinlerin gelistirilmesini ve uygulanmasini hizlandirarak savunma sektoriinde ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. IHA'lar, askeri endiistrinin giivenlik gereksinimlerini
karsilamasina ve rekabet¢i kalmasma yardimci olan teknoloji odakli iirlinlere bir
Ornektir.

(Aladagh &
Begenirbas, 2024)

Savunma sektoril, yliksek performansli, hizli ve uygun maliyetli sonuglar tiretmek
icin daha kiigiik birimler kullanma hedefine ulagmak i¢in her zaman yeni ve yaratict
yollar aramaktadir. Bu hedeflere ulasmak i¢in entegre proje ekipleri (IPT'ler) ve
savunma tedarik stratejileri olusturulmaktadir. Tedarik siireclerinde biitiinligii
korumak ve daha fazla isbirligini tesvik etmek i¢in, IPT'ler farkli beceri ve
disiplinlere sahip ekipleri bir araya getirmek {izere tasarlanmistir. Bu yaklasimla
tedarik siireci daha iiretken ve verimli hale gelirken zaman ve para tasarrufu da
saglanmaktadir.

(Yfanti & Sakkas,
2024)

Savunma sektorii, teknolojik hazirlik seviyeleri gibi araglar1 kullanarak yeni
teknolojilerin  yaratilmasina ve benimsenmesine Onemli Olgiide katkida
bulunmaktadir. Yeni teknolojilerin olgunluk seviyeleri, teknolojinin hangi gelisim
asamasinda oldugunu (ilk konseptten pazara sunulmasina kadar) temsil eden
Teknoloji Giivenilirlik Seviyelendirme (TRL) yaklasgimi kullanilarak belirlenir.
Ancak bazen bu geleneksel yontem, inovasyon girisimlerinin ger¢ek olgunluk
durumlarina yeterince dikkat ¢cekememekte veya bu teknolojilerin gelisimini daha
yliksek TRL'lere tasimak i¢in uygulanabilir 6neriler sunamamaktadir. Teknoloji ve
savunma sanayi sektorii arasindaki iligki, teknoloji gelistirme siireclerinde
inovasyonun nasil tesvik edilebilecegini ve bunlari yonetmek icin kullanilan
araglarin ne kadar etkili oldugunu etkiler. TRL'ler gibi standartlagtirilmis yontemler
savunma teknolojisinin verimli ve zamaninda gelistirilmesi icin gerekli olsa da,
bunlarin degistirilmesi gereken durumlar da vardir.
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4. VERI ANALIZI

Savunma sanayi konusunda iilkemizdeki gelismeler, 6zellikle son yillarda oldukga
“umut verici” olarak degerlendirilebilir. Ancak, toplumun da konu hakkinda bilingli olmasi,
hem isbirligi baglaminda hem de biitiinciil bir “gelisim” bakimindan en temel gereksinimler

arasindadir. Asagidaki tabloda, anket sorularma verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi

goriilmektedir.
Tablo 4.1. Anket Sonuclarinin Yiizdelik Dagilimi

Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katilyorum  Kesinlikle

Katilmiyorum (%) (%) (%) Katilyorum
Sorular (%) (%)
1.Savunma sanayii projelerinde TRL  3,16% 21,05% 28.,42% 44.21% 3,16%
seviyelerinin belirlenmesi siirecinde
yeterince seffaflik vardir.
2. Projelerde TRL seviyelerinin 1,05% 16,84% 20,00% 50,53% 11,58%
belirlenmesinde kullanilan
metodolojiler giinceldir.
3. Savunma sanayii projelerinde 4,21% 29,47% 28,42% 33,68% 4,21%
TRL degerlendirmeleri, teknolojik
yeniliklerin hizina uyum
saglayamiyor.
4. TRL degerlendirmeleri sirasinda 2,11% 15,79% 23,16% 50,53% 8,42%
potansiyel operasyonel riskleri
dikkate alimyor.
5. Savunma teknolojilerinin 8,42% 35,79% 16,84% 36,84% 2,11%

ozgiinliigii, TRL
degerlendirmelerinde yeterince goz
oniine alinmiyor.

6. TRL degerlendirmelerinde ilgili 3,16% 15,79% 22,11% 51,58% 7,37%
teknolojinin farkh asamalarinda

karsilasilan teknik zorluklar1 dogru

bir sekilde yansitiyor.

7. TRL degerlendirmeleri, sistemi 2,11% 21,05% 16,84% 48,42% 11,58%
olusturan ve entegre edilen alt

teknolojiler yeterince dikkate

alimyor.

8. TRL belirleme siireci, savunma 2,11% 10,53% 21,05% 55,79% 10,53%
sanayii ihtiya¢ ve zorluklarm
yansitacak seklindedir.

9. Savunma sanayii, TRL 14,74% 41,05% 17,89% 23,16% 3,16%
seviyelerinin belirlenmesi icin yeterli
sektorel uzmanhk mevcut degildir.
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10. TRL seviyeleri, gercek kullanim 2,11% 16,84% 24.21% 47,37% 9,47%
kosullarinda, yeterince dikkate
alinarak belirleniyor.

11. TRL seviyeleri, operasyonel 1,05% 11,58% 20,00% 54,74% 12,63%
senaryolar dikkate alarak

belirleniyor.

12. TRL degerlendirmeleri, 2,11% 21,05% 24.21% 45,26% 7,37%

projelerin maliyet etkinligi ve biitce
kullanimini yeterince
degerlendiriyor.

13. Savunma sanayinde TRL 2,11% 17,89% 18,95% 47,37% 13,68%
seviyelerinin belirlenmesinde,

uluslararasi standartlar ve

uygulamalar yeterince dikkate

alimyor.

14. TRL degerlendirme siireci, 2,11% 13,68% 27,37% 4737%  9,47%
savunma projelerinde teknolojik

gelismelerin ticarilestirme

potansiyelini dogru bir sekilde

degerlendiriyor.

15. TRL belirleme siirecinde, 3,16% 18,95% 23,16% 44.21% 10,53%
projelerin uzun vadeli stratejik

onemi ve siirdiiriilebilirligi yeterince

dikkate aliniyor.

16. TRL degerlendirmeleri, kullamc1  4,21% 20,00% 31,58% 33,68% 10,53%
ihtiyaclarini ve geri bildirimlerini
yeterince dikkate aliyor.

17. TRL degerlendirmeleri, savunma 2,11% 22,11% 26,32% 40,00% 9,47%
sanayii projelerindeki etik
konularini iceriyor.

18. TRL seviyelerinin 2,11% 14,74% 17,89% 51,58% 13,68%
belirlenmesinde sektordeki yeni
egilimler dikkate aliniyor.

19. TRL degerlendirmeleri, 3,16% 15,79% 26,32% 41,05% 13,68%
projelerin uluslararasi is birligi ve
ortaklik potansiyelini iceriyor.

20. TRL degerlendirmeleri, savunma  5,26% 13,68% 18,95% 46,32% 15,79%
sanayii projelerinin gelecekteki

(dijital doniisiim) teknolojik

ihtiyaclarini 6ngériiyor.

21. TRL seviyelerinin 2,11% 8,42% 13,68% 58,95% 16,84%
belirlenmesinde ulusal savunma
sanayi stratejileri dikkate aliniyor.

Katilimcilarimizin TRL degerlendirme siireclerine dair deneyim ve Onerilerini
o0grenmek amaciyla asagidaki acik uglu soruya verdikleri yanitlar da degerlendirmeye

alinmustir.
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“22. Savunma sanayii projelerindeki TRL degerlendirme siiregleri hakkinda
deneyimleriniz veya gozlemleriniz 1s18inda, bu siireclerin gelistirilmesi i¢in Onerileriniz

nedir?” sorusuna verilen cevaplar asagida yer alan tabloda yer almaktadir.

Tablo 4.2. A¢ik Uglu Soru ve Cevaplari

Katihmc1  Yamtlar

No

1 Yok.

2 Makina dgrenmesi kullanilabilir.

3 Gelistirilmeli.

4 Siirekli iyilestirme ve paydas geri bildirimleri gibi toplam kalite yonetimi hususlar1 da dikkate
almmalidir.

6 Universitelerle daha ¢ok is birligi yapilmal.

7 THS’lerin yeterince agik oldugu kanaatindeyim.

8 Daha dikkatli ve 6zverili caligma.

9 Herhangi bir 6nerim yok.

10 Muadil ¢aligmalarda muadilden fazla isteklerin olmadi ve bunun siire¢lere eklenmemesi. Teknik
ekibe baskinin azaltilmasi.

11 Teknolojik gelismeler Kuzey Amerika ve Avrupa ile es zamanl olarak daha etkin bir bigimde
takip edilerek daha verimli bir siire¢ yonetimine gidilebilir. Bunun yani sira, projeler uygulama
oncesi ve sonrasinda teknolojik yatkinliklar géz 6niine alinarak durum degerlendirmesi seklinde
bir degerlendirmeye tabi tutulabilir.

12 Daha etkin ve verimli sonuglar alinabilmesi icin giincel basliklar {izerinden ve yetkin personeller
ile calismalarin siirdiiriilmesi saglanmalidir.

13 Yapay zeka ¢alismalarimin etkinligi arttirilmali, rubrikler detaylandiriimali.

14 Sistematik ve diizenli incelemeler yapilmalidir, siirekli iyilestirmeye odaklanilmali ve feedback
mekanizmalar aktif tutulmalidir.

15 Bir 6nerim yok.

16 Yapay zeka ve kodlama alaninda hakimiyet kurulup bagimsiz 6zerk okullarn kurulup ¢ocukluktan
yetistirilmeleri gerekiyor.

17 Ek bir degerlendirmem yok.

18 Firmalar arasinda ortak bir dil yaratarak mevcut durumun analiz edilmesini kolaylastiracak
iyilestirmeler planlanmali.

19 Gliniimiiz teknolojisine ayak uydurmak, daha da iistiine ¢cikmak gerekir.

20 Yeni teknolojilerin kullanilmasi ve gercek ortam verileriyle ¢alisiimasi 6nemli bir konu.
Uluslararasi standartlarin uygulamasi bir standart olabilir ama her ilkenin kendi igindeki
dinamikleri de unutulmamaldir.

21 Yapay zekadan faydalanilabilir.

22 Gilincel teknolojik ve stratejik gelismeler 1518inda TRL seviyeleri belirlenmelidir.

23 Iyi niyetli girisimleri kabul etsek bile hala profesyonel seviyede bir is yapilamiyor. Giincel diinyay1
iyi takip etmeli.

24 Herhangi bir seye ihtiya¢ duyulmuyor.
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25

Ulusal sanayi stratejilerinin dikkate alindiginda ve yatirim araglarinin dogru kullaniminin bile ¢ok
biiyiik etkisi olacagina inantyorum.

26

Daha fazla uluslararasi ¢alisma gézlemlenmeli. Geride kaldigimiz yillar telafi edilmeli.

27

TRL belirleme siiregleri genelde istek dogrultusunda iizerine diisiiniilen bir konu ve kars1 taraftaki
kisi veya kurumun kafasindaki standartlara gore bir seyler ifade etmektedir. Proje basvurularinda
ozellikle TUBITAK ve uluslararasi fonlarda bu siirece dnem verildigi goriinmekte ama iireten taraf
icin doldurulan bir ek olarak goériinmekte ¢ogunlukla.

28

Ozgiinliigiimiizii korumali daha fazla calismaliyiz.

29

TUBITAK SAGE ASELSAN ROKETSAN HAVELSAN BAYKAR ve ASSAN gibi savunma
sanayii i¢in ¢aligan kurum ve vakiflar i¢in 6nemli oldugunu diisiiniiyorum.

30

Bu konuda bir 6nerim yok.

31

Siireglerin genel olarak ASELSAN TUSAS gibi kurumsal ve iist kademe firmalara uyarlanarak
hazirlandigini diisiiniiyorum, alt tedarik¢iler g6z ard1 ediliyor, alt tedarik¢ilerinde sisteme dahil
edilerek, onlarin kendi siireglerinin de aragtirmalara konu olmasi ve incelenmesi, gelistirilmesi

gerektigini diigiiniiyorum.

32

Siirecte uzmanlagmais kisilerin onerileri ve risk olarak degerlendirilebilecek tiim hususlarin dikkate
alimmasi gerekmektedir.

33

Daha ¢ok miihendis yetistirerek yeni teknoloji silahlar {iretmek.

34

TRL degerlendirme siire¢lerini daha giincel teknolojiler ile olmasi lazimdir.

35

Web sitesinde kamuyu aydinlatici bilgi.

36

Cok daha dikkatli bir sekilde siire¢ ele alinmali.

37

Cok caligsarak higbir iilkede olmayan teknolojik iirlinler iiretmek.

38

Savunma sanayii projelerinde TRL degerlendirmesi 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, baz1
durumlarda bu siiregte baz1 zorluklar yaganabiliyor. Deneyimlerim ve gozlemlerime dayanarak,
TRL degerlendirme siireclerinin geligtirilmesi i¢in ;

-Projenin baglangicinda net hedefler belirlenmeli ve belirlenen hedeflere gére TRL seviyeleri
saptanmalidir.

-TRL seviyeleri ve kriterleri agik ve net olmalidir. Bu kriterler projenin asamalarina gore
belirlenmeli ve bu gergevede bir yol haritasi olustur.

-TRL degerlendirmesi, takim ¢aligmasinin bir pargasi olmalidir. Yani, degerlendirme ekibindeki
herkesin goriisleri ve degerlendirmeleri dinlenmeli ve bu siirecte seffaflik 6n planda tutulmalidir.

39

Ticarilestirme siirecleri ve uluslararasi pazar bagarist gelistirilmesi ve 6nem verilmesi gereken
dinamik bir alan. Savunma sanayinde bu kisim geri planda ve iiretim siireci, teknik siireglerin
gerisinde kaliyor. Bu temeldeki uzmanlik zincirin bir pargast.

40

Savunma sanayiinde ¢alisan personellerden tecriibe aktarimi yapilarak gelisime katki saglanabilir.

41

Bir 6nerim yok.

42

Tiim proje siireglerinde yapilan degerlendirmeler 15181inda hareket edecek olursak, TRL
degerlendirmeleri gerek projenin hayat yolculugunun belirlenmesinde gerekse mevcut projenin en
iyi veya en agir bastig1 yonde hareket etmesini miimkiin kilarak, amaca uygun yatirimin ya da
teknik destegin alinmasina olanak sagliyor. Ancak, 6zellikle son donemlerde hem sektoriin i¢inde
hem de etraftaki meslektaslarimizdan duyduklarimizdan yola ¢ikarak, sektérde tamamen bir tek
diizelik geldigini ve bu tek diizeligin aslinda belirli savunma sanayi projelerinin farkli
versiyonlarina yogunlastigini goriiyor veya isitiyoruz. Bu da TRL siireclerinin her ne kadar titizlik
ile yiiriitilse de, aslinda kendini tekrar siireglerine girme potansiyelini de beraberinde getiriyor.
Her ne kadar bu kendini tekrar siireci savunma sanayi projelerinde kritik bir nokta olsa da, 6zgiin
ve farkli bakis agilarina sahip projelerde de TRL ¢alismalari kritik noktanin belirlenmesinde ve
projelerin hayata gegmesine olanak sagliyor.

43

Degerlendirme siireglerinin yapici doniitlerle yapilmasi, degerlendirme asamasindan ¢ok sayida
uzmandan goriis almak ve tek bir bakis agisiyla degerlendirilmemesi gerekiyor. Projelerin hitap
ettigi teknik ve teknolojik altyapinin farklilasmasina gore degerlendirme siireci de bu farkliliga
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hazir ve kabul edici olmalidir. Proje yapicilari belli bir alanda ve alt yapiya sikistirmamak
gerekiyor.

44 Sektorel uzmanligin ve kapasite gelisiminin desteklenmesi.

45 TRL degerlendirme siireclerinde uluslararasi gelismeler ve yenilikler daha fazla dikkate
almmalidir.

46 TRL siireglerinde genel olarak prototip ve test agamalarinda yasanan gecikmeler bir projenin
ilerleyisini olumsuz etkiliyor. Bence test altyapisi i¢in daha fazla kaynak ve destek saglanmasi
gerekli.

47 Siireglerde planlanan takvim bazi durumlarda ger¢ekten uzak oluyor. Bu tarz entegrasyonlar i¢in
daha dogru takvim belirlenmeli. Geri bildirimler daha ¢ok dikkate alinmali ve diinyadaki gelisen
teknoloji daha yakindan takip edilerek daha hizli adaptasyon saglanmali.

48 Daha katilimci olmali.

49 Bir dnerim yok.

50 Diinya ¢apinda gegerli olan kurallara gére degerlendirme ve testlerin yapilmasi.

51 Temel ilkeler 15181nda analitik ve tecriibeye dayali olarak yapilmali bence.

52 Sistem/alt sistem modeli ya da prototipi, uygun olarak belli bir disiplinde ger¢eklesmesi gerekir.

53 Net ve tutarlit TRL kriterleri olusturulmali.

54 Tam ol¢ekte karsilasilabilecek olasi tim ger¢ek problemlerin, uygun ¢evresel ortam sartlarinda
temsili model veya prototipe uygulanmali.

55 Su an bu konuda bir fikrim yok.

56 Savunma sanayisinde iyiyiz ama daha iyi olabilmek icin daha yeni projelere ihtiyacimiz var.

57 Tam 6l¢ekte karsilasilabilecek olasi tiim gercek problemlerin, uygun ¢evresel ortam sartlarinda
temsili model veya prototipe uygulandigi agsamada yapilmali temel ilkelere ve uluslararasi ilkelere
gore maliyet hesab1 yapilarak yapilmali.

58 Etik giivenlik 6nlemlerinin gelistirilmesi, gelismis teknoloji trendlerine ayak durma, orta vadeli
veya uzun vadeli stratejik hedefler ve siirdiiriilebilirlige uyum ve degisim saglamak.

59 Daha spesifik projelendirmeler yapilmasi.

60 Proje gereksinimleri ve analizleri yapildiktan sonra biit¢e tahminleri projenin basarili olmasi igin
dis baskilara maruz kalmadan daha isabetli yapilmali.

61 Proje ihtiyaglar1 ve tasarilar1 daha profesyonel ekipler tarafindan yapilmali.

62 S6z konusu calismalarin, herhangi bir alandaki yetkinligi/kabiliyeti belirleyebilmek adina dogru
sonug vermesi i¢in ilgili alanda ¢aligan tiim sirketlere erismesi gerekir. Calismalarin sadece biiytik
6leekli sirketlerle yapilmasinin yaniltici sonuglar dogurabilecegi degerlendirilmektedir.

63 TRL degerlendirmelerinden 6nce projelerin yetkinlik seviyeleri yiiksek personeller tarafindan
yiiriitiilmesi 6nceliklendirilmelidir.

64 Bir dnerim yok.

65 Egitim.

66 Savunma sanayii projelerinde teknoloji hazirlik seviyesi (TECHNOLOGY READINESS LEVEL -

TRL) degerlendirme siiregleri, teknolojinin gelistirilme asamalarini1 ve operasyonel ortamlara
entegrasyonunu degerlendirmek i¢in kritik dneme sahiptir. TRL degerlendirme siireglerinin
gelistirilmesi, projelerin basarisini artirabilir ve riskleri minimize edebilir. Iste bu siireclerin
gelistirilmesi i¢in bazi 6neriler:

Standartlastirilmig degerlendirme kriterleri:

TRL seviyeleri i¢in belirlenmis acik ve tutarl kriterler, degerlendirme siirecinin objektif olmasini
saglar. Savunma sanayii projelerinde, tiim paydaslarin ayni kriterleri anlamasi ve uygulamasi i¢in
bu standartlarin giincellenmesi ve diizenli olarak egitimlerin verilmesi dnemlidir.

Kapsamli egitim programlari:
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trl degerlendirme siireglerine dahil olan tiim personelin, degerlendirme kriterleri ve yontemleri
hakkinda detayli bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir. Diizenli egitim programlar: ve sertifikasyon
stirecleri, bu alandaki bilgi birikimini artirabilir.

fleri analitik araglar ve yazilimlar:

TRL degerlendirme siireglerinde ileri analitik araglarin ve yazilimlarin kullanilmasi, veri analizi ve
raporlama siireclerini daha etkin hale getirebilir. Bu araglar, projelerin durumunu gergek zamanh
izlemeyi ve riskleri proaktif bir sekilde yonetmeyi kolaylastirir.

Erken ve siirekli geri bildirim:

TRL seviyelerinin her asamasinda diizenli geri bildirim mekanizmalari olugturulmalidir. Erken geri
bildirim, sorunlarin erken tespit edilmesine ve ¢dziilmesine olanak tanir. Siirekli geri bildirim ise
proje ilerledikce yapilan hatalardan 6grenmeyi ve siireclerin iyilestirilmesini saglar.

Capraz fonksiyonel takimlar:

TRL degerlendirme stireclerine farkli disiplinlerden ve uzmanlik alanlarindan tiyelerin dahil
edilmesi, daha kapsamli ve ¢ok yonlii bir degerlendirme saglar. Bu, teknolojinin ¢esitli agilardan
degerlendirildigi ve olas1 sorunlarin daha genis bir perspektifle ele alindig1 anlamina gelir.

Proje yonetim metodolojilerinin entegrasyonu:

Agile, Scrum gibi modern proje yonetim metodolojilerinin TRL degerlendirme siireglerine
entegrasyonu, esnekligi ve adaptasyonu artirabilir. Bu metodolojiler, projelerin dinamik
gereksinimlere ve degisen kosullara daha hizli yanit vermesini saglar.

Simiilasyon ve prototipleme:

TRL seviyelerinin degerlendirilmesi siirecinde simiilasyon ve prototipleme tekniklerinin daha
yogun kullanilmasi, teknolojinin gercek diinya kosullarinda nasil performans gosterecegi hakkinda
degerli bilgiler saglayabilir. Bu, teorik degerlendirmelerden daha giivenilir sonuglar elde
edilmesini saglar.

D1s denetimler ve bagimsiz degerlendirmeler:

TRL degerlendirme siireglerinin dis denetimler ve bagimsiz degerlendirmeler ile desteklenmesi,
objektifligin ve tarafsizligin saglanmasina yardimci olur. Bu, degerlendirme siireglerine yeni bakis
acilar1 kazandirarak iyilestirme alanlarmi belirlemeye yardimci olabilir.

bu 6neriler, TRL degerlendirme siire¢lerinin daha etkin, verimli ve giivenilir hale gelmesine
katkida bulunabilir. Bu siire¢lerin siirekli olarak gdzden gecirilmesi ve iyilestirilmesi, savunma
sanayii projelerinin basarilt bir sekilde tamamlanmasini ve operasyonel ortamlara entegrasyonunu
destekler.

67 Teknik analizler detaylandirilmalidir.

68 TRL degerlendirmeleri, daha fazla gelecek teknolojik icerikleri barindirmali ve dijital doniisiim
ihtiyag¢larma uygun belirlenmelidir.

69 Savunma sanayi alaninda daha farkindalik yaratabilir. Gelisim siirecinde danigman sirketlerden
domain saglayabilir.

70 Deneyimim yok.

71 Gelistirilen teknolojinin olgunlugunun degerlendirilmesi adina olgunluk seviyelerini tutarh bir
sekilde karsilagtirmak gerekir.

72 Bir énerim bulunmuyor.

73 Savunma sanayii projelerinde TRL degerlendirme siiregleri yaygin ve standartlara uygun olarak
yiiriitilmemektedir.

74 flave 6nerim yok.

75 Havacilik sertifikasyon siireglerinin TRL 6'dan itibaren siirece dahil edildiginde TRL 9'a kadar
ilerletilecek ortak bir {iriin gelistirmeden bahsedilebilir. Aksi durumda sadece ilgili ARGE
faaliyetinin 1-2 TRL'inde operasyona getirilmemis bir aragtirma yapilmis olmaktadir.

76 Kavramsal tanimlarin ve metot detaylarinin sektdr profesyonellerinin goriisleri dogrultusunda

ortak dil haline getirilmesi.
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77 Tiirkiye’de bu alanda hem akademik hem de sanayiye yonelik 6rnek ¢aligmalarin derlendigi ve
ihtiyaglara yonelik bir diizenleme yapilmasi gerekmektedir.

78 Literatiirden faydalanarak yeni modeller gelistirilmeli.
79 SSB’nin yayinlamis oldugu THS kilavuzunun giincellenmesi onerilmektedir.
80 Tiirkiye'de milli bir THS metodolojisi gelistirilmesine yonelik ¢esitli girisimler olmustu.

Halihazirda NASA tarafindan gelistirilmis olan metodoloji sektérde yaygin sekilde kullaniliyor.
Buna iligkin SSM (SSB) tarafindan 2015 yilinda yayinlanan kilavuz, ana referans dokiiman
niteliginde.

NASA'nin THS yaklasimi, bu kurumun havacilik - uzay programlari i¢in hazirlanmsti.
Dolayisiyla zaman ilerledikge ve teknoloji gelistikge, glincellenmesi ya da modifiye edilmesi
ihtiyact dogdu. Nitekim Avrupa Birligi, biraz da "Avrupa milliyetgiligi" motivasyonu ile kendi
versiyonunu gelistirmisti.

buradan hareketle, milli ya da 6zgiin bir THS metodolojisi gelistirirken tamamen yeni, devrimsel
bir sistem degil; birikimli (incremental) bir perspektif ile, yaygin sekilde kullanilmakta olan
(dolayistyla kaliplagsmis) bir sistemin eksik/aksak yanlarini diizelten bir revizyon ya da reform
daha uygun olacaktir diye diigiiniiyorum.

81 Gozlemlerime gdre savunma sanayii siireclerinde farkli TRL degerlendirme setleri
kullanilmaktadir. Bu degerlendirme setlerinin tiim savunma sanayii firmalari i¢in
ortaklastirilmasinin biiyiik bir 6nem tasidigina inanmaktayim bu ylizden TRL hesaplamasinda
standart bir prosediir getirilmesini 6nermekteyim.

82 Teknoloji hazirlik seviyeleri belirlenirken, hizmet ettigi ve edecegi projelerin belirlenerek, katma
degeri yiiksek TRL lerin secilmesi ve bunun siirdiiriilebilir olmasina dikkat edilmesi gerekiyor.
(iki anket katilimcisi ayn1 yanitt verdi.)

83 TRL hakkinda bilgi sahibi olan uzman sayisi ¢ok az, sektdrde uygulanabilirlik drnekleri ¢ok az.

Savunma ve teknoloji arasindaki iligki incelendiginde, 6zellikle Tiirkiye gibi iilkelerde
girisimler vazgecilmez bir ihtiyactir. Bu baglamda, sorulara verilen yanitlar incelendiginde;
katilimcilarin TRL konusunda ulusal savunma stratejilerine 6nem verildigine iliskin
inanglari, olasi operasyon senaryolarina gore belirlendigi goriisii ve “siirecin” hem ihtiyag

hem de zorluklar1 yansittigini belirttikleri goriilmektedir.

Ulusal savunma sanayi stratejileri, iilkelerin ulusal biitlinliiklerinin  temel
dinamiklerinden birini olusturmaktadir. Kuskusuz bu konudaki “birlik”, yalnizca savunma
sanayi bakimindan degil, ayn1 zamanda politik, sosyal ve birlige iliskin toplumsal degerlerle
de yakindan iligkilidir. Katilimcilarin, s6z konusu soruya iliskin cevaplarina gore, her dort

katilimcidan ii¢iliniin; yani biiylik bir cogunlugunun olumlu bir cevap verdigi goriilmektedir.

Tiirkiye’nin bulundugu konum itibartyla jeostratejik hedefleri, her seyden once
tilkenin toprak biitiinliigii agisindan gereklidir. Orta Dogu gibi bir bolgeye komsu olan
Tirkiye, ayn1 zamanda kiiresel baglamda en stratejik konumlardan birinde bulunmaktadir.
Bu kapsamda olasi operasyonel senaryolar, her tiirlii strateji gelistirilirken dikkate
alinmalidir. Dolayisiyla, konu hakkinda TRL seviyelerinin de operasyonel senaryolarin goz

Oniine alinarak belirlenmesi 6nemlidir. S6z konusu soruya iliskin cevaplar bakimindan,
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katilimcilarin yarisindan fazlasinin, bu durumun dikkate alindigina iligkin inanglart

goriilmektedir.

TRL belirleme bir siire¢ seklinde ilerlemektedir. Tiirkiye’nin s6z konusu siirecteki
niteligi, “emekleme” asamasini ¢oktan ge¢cmis durumdadir ancak savunma s6z konusu
oldugunda ihtiya¢ ve zorluklar, diger sektorlere gore daha fazladir. Ciinkii siirekli degisen
dinamikler, ihtiyaglarin da degismesi anlamina gelmektedir. Bu kapsamda TRL belirleme

stirecine iliskin katilimcilarin verdikleri yanitlarin oldukg¢a olumlu oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3. En Olumlu Cevap Alinan 3 Soru

Sorular Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim (%) Katillyorum Kesinlikle
Katilmiyorum (%) (%) Katihyorum
(%) (%)

21. TRL seviyelerinin 2.11% 8.42% 13.68% 58.95% 16.84%

belirlenmesinde ulusal savunma
sanayi stratejileri dikkate alintyor.

11. TRL seviyeleri operasyonel 1.05% 11.58% 20.0% 54.74% 12.63%
senaryolar1 dikkate alarak

belirleniyor.

8. TRL belirleme siireci savunma  2.11% 10.53% 21.05% 55.79% 10.53%

sanayii ihtiyag¢ ve zorluklarini
yansitacak seklindedir.

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore, aslinda olumsuz olanlarinin da olumlu
olanlarla uyustugu goriilmektedir. Soyle ki, savunma teknolojilerinin 6zgiin olmasi
gereklidir. Buna iligkin sorulan soruda, katilimcilarin ¢ogunlukla “katilmadiklarini™ ifade
ettikleri goriilmektedir. Asagidaki tablo incelendiginde, 6zgilinliigiin dikkate alinmadigina

iliskin ifadeye katilmayan ve kesinlikle katilmayanlarin orani yiizde 44’{in lizerindedir.

Benzer sekilde, sektorel uzmanlik konusunda da belirli bir birikim gerektigi goriisii

dogrultusunda sorulan “olumsuz” ifadeye katilmayanlarin orani ylizde 40’1n {izerindedir.

Savunma projeleri, teknoloji ile is birligi i¢cinde gelistirilmelidir. Nitekim bu durum,
her teknolojik yenilikte yeni bir slire¢ anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bu “hiza” uyum
saglanmalidir. Katilimcilarin s6z konusu ifadeye iliskin yanitlarindan goriildiigii kadariyla
olumsuz cevap orami yiiksektir. Bu da, aslinda bu ifadeye katilmadiklari, hiza uyum

saglanabildigine inandiklarmi gostermektedir.
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Tablo 4.4. En Olumsuz Cevap Alinan 3 Soru

Sorular Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Katilmiyorum (%) (%) (%) Katiliyorum
(%) (%)

5. Savunma teknolojilerinin 8.42% 35.79% 16.84% 36.84% 2.11%

Ozgiinliigii TRL

degerlendirmelerinde yeterince

g0z Oniine alinmiyor.

9. Savunma sanayii TRL 1.47% 41.05% 17.89% 23.16% 3.16%

seviyelerinin belirlenmesi i¢in

yeterli sektorel uzmanlik

mevcut degildir.

3. Savunma sanayii projelerinde  4.21% 29.47% 28.42% 33.68% 4.21%

TRL degerlendirmeleri
teknolojik yeniliklerin hizina
uyum saglayamiyor.

Yukarida, en olumlu cevap ve en olumsuz cevap alinan {icer soru incelendiginde,

temelde bir uyum goriilmektedir. Katilimcilara verilen ifadeler, olumsuz yonde verilmis olsa

da yanitlarda bir tutarlilik s6z konusudur. Bu kapsamda, bir biitiinliikkten bahsetmek

miimkiindiir. S6z konusu ifadeler Tablo 9.’da bir arada goriilmektedir.

Tablo 4.5. En Olumlu ve Olumsuz Cevap Alinan 3 Soru

En Olumlu Cevaplananlar

En Olumsuz Cevaplananlar

21. TRL seviyelerinin belirlenmesinde wulusal 5. Savunma teknolojilerinin 6zgiinligi TRL
savunma sanayi stratejileri dikkate alintyor. degerlendirmelerinde  yeterince  gdz  Oniine
alinmiyor.

11. TRL seviyeleri operasyonel senaryolar: dikkate
alarak belirleniyor.

9. Savunma sanayii TRL seviyelerinin belirlenmesi
icin yeterli sektdrel uzmanlik mevcut degildir.

8. TRL belirleme siireci savunma sanayii ihtiya¢ ve
zorluklarini yansitacak seklindedir.

3. Savunma  sanayii  projelerinde =~ TRL
degerlendirmeleri teknolojik yeniliklerin hizina
uyum saglayamiyor.
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5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Teknolojinin savunma sektdriindeki rolii, askeri yeteneklerin ilerlemesi agisindan
kritik dneme sahiptir. Ilerleyen teknolojiler, savunma sistemlerinin giivenilirligini artirma,
operasyonel verimliligi maksimize etme ve askeri taktiklere yeni yetenekler kazandirma
potansiyeline sahiptir (Baki & Serdar, 2020; Bissing, 2021; Harrison, ve digerleri, 2020).
Ozellikle yapay zeka, biiyiik veri analitigi, siber giivenlik ve kuantum teknolojileri gibi
yenilikler, modern savunma stratejilerinde onemli bir rol oynamaktadir (Kestane, 2021;
Korkmaz, 2023). Bu teknolojiler, askeri operasyonlarda stratejik avantajlar saglamakta ve

savunma sektoriintin verimliligini artirmaktadir.

Belirtmek gerekir ki, katilimcilarin verdikleri yanitlarda 6zgilinlik “ihtiyaci” One
cikmaktadir. Tiirkiye, essiz bir konumda bulunmasi dolayisiyla savunma ihtiyaglar1 da buna
gore sekillenmektedir. Dolayisiyla amacglarin ve hedeflerin belirlenmesi, mevcut durum
analizi ile birlestirilerek paydas katilimiyla seffaf bir bicimde “insan” odakli bir yonetim
olusturulmalidir. TRL konusunda bir siiregten bahsedildigi unutulmamalidir. Bu sebeple geri
bildirimlerin dikkate alinmasi, ayni zamanda savunma basaris1 agisindan da ciddi bir

ithtiyactir.

Savunma sanayisinde teknoloji yonetimi, teknolojinin savunma projelerinde nasil
kullanildigint ve bu kullanimin proje yonetimini nasil etkiledigini degerlendirmeyi
gerektirmektedir. Teknolojinin savunma sektoriindeki kullanimi, riskleri azaltma,
operasyonel etkinligi artirma ve daha etkili proje yonetimi saglama kabiliyetine sahiptir. Bu
nedenle, teknoloji entegrasyonu ve yoOnetimi, savunma tedarik projelerinin etkinligini
artirabilir ve yeni askeri yeteneklerin yaratilmasini kolaylastirabilir (Pendleton, 2019; Lee,
2021; Sener, Gokalp, & Eren, 2022). Savunma sektoriinde dijital doniisiim, bir kurulusun
mevcut dijital durumunu degerlendirme, diger kuruluslarla karsilastirma, yonetme ve
verimliligi artirma agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu doniisiim, karar alma hizinin
artmast, operasyonel verimliligin artmasi ve en yeni teknolojilerin daha hizli entegrasyonu
gibi pek ¢ok avantaj saglamaktadir. Dijital doniisiim stratejileri, savunma sektdriinde bilgi
teknolojileri, insan kaynaklar1 yonetimi, veri yonetimi ve siirecler gibi faktorleri géz oniinde
bulundurarak kapsamli bir yaklasim benimsemelidir (Zutin, ve digerleri, 2022; Yfanti &

Sakkas, 2024).
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Teknoloji entegrasyonu, savunma sistemlerinin operasyonel verimliligini artirmak i¢in
kritik dneme sahiptir. Ornegin, yapay zeka ve biiyiik veri analitigi gibi teknolojiler, askeri
operasyonlarda karar verme siireclerini optimize ederek operasyonel etkinligi artirabilir
(Korkmaz, 2023; Aladagh & Begenirbas, 2024). Bu teknolojiler, askeri birimlerin daha hizli,
daha hassas ve daha dogru kararlar almasini1 saglar, bu da savas .alaninda istiinliik elde
etmelerine yardimci olabilir. Yeni teknolojilerin savunma sektoriine entegrasyonu, personel
egitimi ve sistem uygulamasi siireglerinde belirli zorluklar ve gereksinimler ortaya
cikarmaktadir. Ozellikle karmasik sistemlerin ve teknolojilerin egitimi, siirekli olarak
giincellenen bilgi ve beceri gerektirmektedir. Bu nedenle, savunma sektoriinde teknoloji
entegrasyonu ve egitim siirecleri, teknolojinin etkin ve giivenli bir sekilde kullanilmasini

saglamak i¢in biliyiik 6neme sahiptir.
Her bir ifadeye iliskin 6zel degerlendirme sunmak gerekirse;

"1. Savunma sanayii projelerinde TRL seviyelerinin belirlenmesi siirecinde yeterince
seffaflik vardir" ifadesine verilen cevaplar arasinda " Katihyorum" secenegi %44,21 ile en
yliksek orani olusturmustur. Bu, katilimcilarin 6nemli bir kisminin TRL (Teknoloji Hazirlik
Seviyesi) siireglerinde belirli bir seffaflik bulunduguna inandigin1 gostermektedir. Ancak,
bu oran yiiksek bir kesinlik ifade etmekten uzaktir. Zira "Kesinlikle Katihyorum"
secenegini isaretleyenlerin oram %3,16 gibi oldukca diisiik bir seviyededir. Ote yandan,
ifadenin seffaflik boyutuna dair olumsuz goriis bildirenler de dikkat cekicidir.
"Katilmiyorum" ve "Kesinlikle Katilmiyorum" segeneklerini tercih edenlerin toplami
%24,21 diizeyindedir. Bu, katilimcilarin dortte birine yakininin siire¢lerde seffaflik eksikligi
algisina sahip oldugunu gostermektedir. Buna karsin, %28,42 oraninda bir katilimci
"Kararsizim" secenegini isaretlemistir. Bu oran, TRL seviyelerinin belirlenmesi
siireclerinde algilanan seffafligin katilimcilar arasinda net bir fikir birligi olusturmadigini,
stirecin agikligina dair belirsizliklerin devam ettigini gostermektedir. Sonug olarak, bulgular
TRL seviyelerinin belirlenmesi siireglerinin seffafligin1 artirmaya yonelik iyilestirme
caligmalarinin gerektigine isaret etmektedir. Siireclerin daha agik bir sekilde tanimlanmast,
bilgi paylasiminin etkinlestirilmesi ve paydaslarin bu konuda daha giiglii bir giiven algisina

sahip olmalarmi saglayacak mekanizmalarin gelistirilmesi onem arz etmektedir.

“2. Projelerde TRL seviyelerinin belirlenmesinde kullanilan metodolojiler giinceldir"
ifadesine verilen cevaplar arasinda "Katihlyorum" segenegi %50,53 ile en yiiksek orani
olusturmustur. Buna ek olarak, "Kesinlikle Katillyorum" seceneginin %11,58 oraninda

isaretlenmis olmasi, katilimcilarin 6nemli bir kisminin bu konuda olumlu bir algiya sahip
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oldugunu gostermektedir. Bu iki secenegin toplami %62,11 olup, ¢ogunlugun kullanilan
metodolojilerin giincelligini kabul ettigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, ifadenin
giincellik boyutuna yonelik olumsuz goriisler de dikkat ¢ekmektedir. "Katilmiyorum' ve
"Kesinlikle Katilmiyorum' seceneklerini isaretleyenlerin toplam orant %17,89’dur. Bu
oran, bazi katilimecilarin mevcut metodolojilerin giincelligi konusunda siiphe duyduklarini
veya olumsuz bir degerlendirmede bulunduklarimi gdstermektedir. Ote yandan, %20
oraninda bir katilimcr "Kararsizim" segenegini isaretlemistir. Bu, katilimcilar arasinda
kullanilan metodolojilerin giincelligi hakkinda yeterli bilgiye veya net bir fikre sahip
olmayanlarin da bulunduguna isaret etmektedir. Sonug olarak, genel olarak katilimcilar TRL
seviyelerinin belirlenmesinde kullanilan metodolojilerin giincel oldugu kanaatindedir.
Ancak, azimsanamayacak bir kesim ya bu goriise katilmamakta ya da kararsiz kalmaktadir.
Bu durum, kullanilan metodolojilerin giincelliginin daha fazla seffaflikla ortaya konulmasi

ve gerektiginde yenilik¢i yaklasimlarla desteklenmesi gerektigine isaret etmektedir.

“3. Savunma sanayii projelerinde TRL degerlendirmeleri, teknolojik yeniliklerin
hizina uyum saglayamiyor" ifadesine verilen cevaplarin dagiliminda dikkate deger bir
cesitlilik oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin  %33,68’1 "Katihyorum" ve %4,21°1
"Kesinlikle Katiliyorum' se¢enegini isaretleyerek toplamda %37,89 oraninda bir destekle
TRL (Teknoloji Hazirlik Seviyesi) degerlendirmelerinin teknolojik yeniliklere uyum
saglamakta yetersiz oldugunu belirtmistir. Bu oran, algilanan uyum eksikligi konusunda
kayda deger bir goriis birligi oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, katilimcilarin
%29,47’si  "Katilmiyorum" ve %4,21’1t "Kesinlikle Katilmiyorum' secenegini
isaretleyerek toplamda %33,68 oraninda bir karsit goriis ifade etmistir. Bu oran, bazi
katilimcilarin TRL degerlendirmelerinin teknolojik yeniliklere yeterince uyum sagladigina
inandigin1 ortaya koymaktadir. Ote yandan, %28,42 oraninda bir katilime1 "Kararsizim"
segenegini tercih etmistir. Bu durum, katilimcilarin yaklasik {i¢te birinin bu konuda net bir
fikir beyan etmekte zorlandigini veya yeterli bilgiye sahip olmadigini gostermektedir. Sonug
olarak, bulgular, TRL degerlendirmelerinin teknolojik yeniliklerin hizina uyum saglama
kapasitesine iliskin goriislerin homojen olmadigini ortaya koymaktadir. Katilimeilarin bir
kismi degerlendirmelerde uyum eksikligi oldugunu ifade ederken, diger bir kismi bunun tam
aksini savunmaktadir. Ancak yliksek kararsizlik orani, bu konunun daha fazla arastirma ve
iletisim ile ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Ozellikle TRL siireclerinin yenilik
hizina adaptasyon kapasitesinin daha seffaf bir sekilde incelenmesi ve iyilestirilmesi

gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.
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"4. TRL degerlendirmeleri sirasinda potansiyel operasyonel riskleri dikkate alintyor"
ifadesine verilen cevaplar arasinda "Katihlyorum" segenegi %50,53 ile en yiiksek orani
olusturmustur. Buna ek olarak, "Kesinlikle Katiliyorum" seceneginin %8,42 oraninda
tercith edilmesi, toplamda %58,95 oraninda bir katilimci grubunun operasyonel risklerin
TRL degerlendirmelerinde dikkate alindigina dair olumlu bir algiya sahip oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, %15,79 oraninda "Katilmiyorum" ve %2,11 oraninda
"Kesinlikle Katilmiyorum" segenegini isaretleyen katilimcilar, toplamda %17,90'lik bir
oranla bu algiya katilmadiklarini belirtmislerdir. Bu, baz1 katilimcilarin TRL degerlendirme
stireclerinde operasyonel risklerin yeterince dikkate alinmadigini diisiindiiklerini ortaya
koymaktadir. "Kararsizim" segenegini isaretleyenlerin orami %23,16’dir. Bu durum,
neredeyse dortte bir oraninda katilimeinin TRL siireclerinde operasyonel risklerin ele alinma
diizeyine dair net bir kanaat olusturmadigini1 gostermektedir. Sonug olarak, genel egilim TRL
degerlendirme siireclerinde operasyonel risklerin dikkate alindigi yoniinde olsa da, bu
konuda goriis birliginin tam olarak saglanamadigi goriilmektedir. Olumlu algiya sahip
katilimcilarin orani yiiksek olsa da, karsit goriisler ve kararsizlik oranlar1 dikkate alindiginda,
operasyonel risklerin degerlendirme siireglerine entegrasyonunun daha acik bir sekilde
tanimlanmas1 ve bu konuda paydaslar arasinda farkindaligin artirilmasi 6nem arz etmektedir.
Bu tiir bir yaklagim, TRL siire¢lerinin daha giivenilir ve etkin bir yapiya kavusmasina katki

saglayabilir.

“5. Savunma teknolojilerinin 6zgiinliigli, TRL degerlendirmelerinde yeterince goz
Ontine alinmiyor" ifadesine yonelik katilimcilarin goriiglerinin dengeli bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Olumlu goriis bildiren katilimcilar arasinda '"Katiliyorum' secenegi
%36,84 ile en yliksek orana sahiptir. Ayrica, '"Kesinlikle Katihyorum' se¢eneginin %2,11
oraninda tercih edilmesiyle birlikte toplamda %38,95’lik bir kesim, TRL
degerlendirmelerinde savunma teknolojilerinin 6zglinliigiiniin yeterince dikkate alinmadigi
yoniinde goriis belirtmistir. Bu oran, degerlendirme siireglerine yonelik elestirilerin dikkate
alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Ote yandan, "Katilmiyorum" secenegi %35,79,
"Kesinlikle Katilmiyorum" secenegi ise %8,42 oraninda tercih edilmistir. Bu oranlarin
toplam1 %44.,21 olup, degerlendirme siireclerinin savunma teknolojilerinin 6zgiinliigiinii
yeterince goz Oniinde bulundurdugunu diisiinen katilimcilarin da kayda deger bir agirliga
sahip oldugunu gostermektedir. "Kararsizim" seceneginin %16,84 oraninda tercih
edilmesi, katilimcilarin bir kisminin bu konuda net bir goriise sahip olmadigini veya yeterli

bilgiye ulasamadigin1 gostermektedir. Sonug olarak, TRL degerlendirmelerinde savunma
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teknolojilerinin 6zgilinliiglinlin dikkate alinma diizeyi konusunda katilimcilarin goriislerinin
oldukca farklilastigi goézlemlenmektedir. Olumsuz goriislerin = %38,95’lik  orani,
degerlendirme siireglerinin daha seffaf ve 6zgiinliik boyutunu daha iyi agiklayan bir yapiya
kavusturulmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu tiir bir iyilestirme, hem siirece dair
giiveni artirabilir hem de daha 6zgiin ve yenilik¢i teknolojilerin desteklenmesine olanak

taniyabilir.

“6. TRL degerlendirmelerinde ilgili teknolojinin farkli asamalarinda karsilagilan
teknik zorluklar1 dogru bir sekilde yansitiyor" ifadesine verilen cevaplarin agirlikli olarak
olumlu bir yonde oldugu goriilmektedir. Olumlu goriis bildiren katilimcilar arasinda,
"Katihyorum" secenegi %51,58 ile en yiiksek orana sahiptir. Ayrica, "Kesinlikle
Katillyorum" secenegi %7,37 oraninda tercih edilmistir. Bu iki segenegin toplami %58,95
olup, katilmcilarin  biiyilk bir kisminin  TRL (Teknoloji Hazirlik  Seviyesi)
degerlendirmelerinin teknik zorluklari dogru bir sekilde yansittigini diisiindiigiinii ortaya
koymaktadir. Ote yandan, olumsuz gériis bildiren katilimcilar arasinda "Katilmiyorum"
secenegi %15,79, "Kesinlikle Katilmiyorum' segenegi ise %3,16 oraninda tercih
edilmistir. Bu oranlarin toplami %18,95 olup, degerlendirme siireclerinin teknik zorluklar
dogru bir sekilde yansitmadigina inanan katilimcilarin da azimsanmayacak bir diizeyde
oldugu goriilmektedir. Ayrica, "Kararsizim" secenegi %22,11 oraninda tercih edilmistir.
Bu, katilimcilarin yaklasik dortte birinin degerlendirme siireclerinin teknik zorluklari
yansitma kapasitesine iliskin net bir goriise sahip olmadigin1 géstermektedir. Sonug olarak,
TRL degerlendirmelerinin teknik zorluklar1 dogru bir sekilde yansittig1 algisinin genel
olarak olumlu oldugu soOylenebilir. Ancak, olumsuz goriiglerin ve kararsizlik oraninin
toplamda %41,06 gibi kayda deger bir diizeye ulasmasi, bu siireglerin etkinliginin daha
ayrintili incelenmesi gerektigini géstermektedir. Degerlendirme kriterlerinin daha somut ve
acik bir sekilde ifade edilmesi, siirecin glivenilirligini ve paydaglar arasindaki kabuliinii

artirabilir.

"7. TRL degerlendirmeleri, sistemi olusturan ve entegre edilen alt teknolojiler
yeterince dikkate alimiyor" ifadesine verilen cevaplarin ¢ogunlukla olumlu oldugu
gozlemlenmektedir. Olumlu goriis bildiren katilimcilar arasinda "Katiliyorum'" secenegi
%48,42 ile en yiiksek orana sahiptir. Buna ek olarak, "Kesinlikle Katihyorum' secenegi
%11,58 oraninda tercih edilmistir. Bu iki se¢enegin toplami %60 olup, katilimcilarin
cogunlugunun TRL (Teknoloji Hazirlik Seviyesi) degerlendirmelerinde alt teknolojilerin

yeterince dikkate alindigina dair olumlu bir algiya sahip oldugunu géstermektedir. Olumsuz
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goriis bildiren katilimcilar arasinda "Katilmiyorum" segenegi %21,05, "Kesinlikle
Katilmiyorum" secenegi ise %2,11 oraninda tercih edilmistir. Bu oranlarin toplam1 %23,16
olup, degerlendirme siire¢lerinin alt teknolojileri yeterince dikkate almadigini diisiinen
katilimcilarin da dikkate deger bir azinlik oldugunu ortaya koymaktadir. ""Kararsizim"
secenegi %16,84 oraninda tercih edilmistir. Bu, katilimcilarin bir kisminin bu konuda net bir
goriis belirtmekten kagindigini veya degerlendirme siireglerine iligskin bilgi eksikligi
yasadigimi gostermektedir. Sonu¢ olarak, TRL degerlendirmelerinin alt teknolojileri
yeterince dikkate aldigi yoniinde genel bir olumlu algi bulunmaktadir. Ancak, olumsuz
goriiglerin toplam orani ve kararsizlik orani, siirecin bazi katilimeilar i¢in yeterince seffaf
veya ikna edici olmadigini diisiindiirmektedir. Bu durum, TRL siireclerinde alt teknolojilere
yonelik analizlerin daha agik bir sekilde sunulmast ve bu hususta paydaslarin
bilgilendirilmesinin 6énemini vurgulamaktadir. Boyle bir yaklasim, siirecin biitiinciilliiglinti

ve giivenilirligini artirabilir.

“8. TRL belirleme siireci, savunma sanayii ihtiya¢ ve zorluklarin1 yansitacak
seklindedir" ifadesine verilen cevaplarin genel olarak olumlu bir egilim gosterdigi
goriilmektedir. Olumlu goriis bildiren katilimcilar arasinda "Katihyorum'" secenegi
%0355,79 ile en yiiksek orana sahiptir. Buna ek olarak, "Kesinlikle Katihyorum' secenegi
%10,53 oraninda tercih edilmistir. Bu iki secenegin toplami %66,32 olup, TRL (Teknoloji
Hazirlik Seviyesi) belirleme siirecinin savunma sanayiine 6zgl ihtiyag ve zorluklar
yansittig1 algisinin yaygin oldugunu gostermektedir. Olumsuz goriis bildiren katilimcilar
arasinda "Katilmiyorum" secenegi %10,53 ve "Kesinlikle Katilmiyorum' secenegi
%2,11 oraninda tercih edilmistir. Toplamda %12,64 oranindaki bu grup, TRL siirecinin
savunma sanayii ihtiya¢ ve zorluklarimi yansitmakta yeterli olmadigini ifade etmektedir.
"Kararsizim" segenegi %21,05 oraninda tercih edilmistir. Bu, katilimcilarin yaklasik beste
birinin bu konuda net bir goriise sahip olmadigim1 ya da siirecle ilgili bilgi eksikligi
yasadigin1 gostermektedir. Sonug olarak, bulgular TRL belirleme siirecinin savunma sanayii
ihtiyac¢ ve zorluklarini yansittigina dair gii¢lii bir olumlu algiya isaret etmektedir. Ancak,
olumsuz goriisler ve kararsizlik orani, bu siirecin daha fazla seffaflik ve iletisimle
desteklenmesi gerektigini gostermektedir. Ozellikle siire¢ kriterlerinin daha somut hale
getirilmesi, paydaglar arasindaki giliveni artirarak TRL uygulamalarmin etkinligini

giiclendirebilir.

“9. Savunma sanayii, TRL seviyelerinin belirlenmesi i¢in yeterli sektorel uzmanlik

mevcut degildir" ifadesine verilen cevaplarin agirlikli  olarak olumsuz oldugu
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gozlemlenmektedir. Olumsuz goriis bildiren katilimcilar arasinda "Katilmiyorum"
secenegi %41,05 ile en yiiksek orana sahiptir. Buna ek olarak, "Kesinlikle Katilmiyorum"
secenegi %14,74 oraninda tercih edilmistir. Bu iki secenegin toplami %355,79 olup,
katilimeilarin ¢ogunlugunun savunma sanayii i¢inde TRL seviyelerinin belirlenmesi igin
yeterli sektorel uzmanligin mevcut oldugu yoniinde bir algiya sahip oldugunu
gostermektedir. Olumlu goriis bildiren katilimcilar arasinda "Katiliyorum" secenegi
%23,16, "Kesinlikle Katihlyorum'" secenegi ise %3,16 oraninda tercih edilmistir.
Toplamda 9%26,32°lik bir kesim, sektorde TRL seviyelerinin belirlenmesi icin yeterli
uzmanligin bulunmadigim disiindiigiinii ifade etmektedir. "Kararsizim" segeneginin
%17,89 oraninda tercih edilmesi, katilimeilarin bir kisminin bu konuda net bir goriise sahip
olmadigini veya sektorel uzmanlik diizeyine iligkin belirsizlik yasadigin1 gostermektedir.
Sonu¢ olarak, TRL seviyelerinin belirlenmesinde savunma sanayiinin yeterli sektorel
uzmanliga sahip olduguna dair genel bir kanaatin mevcut oldugu sdylenebilir. Ancak,
%26,32’lik olumlu goriis ve %17,89’luk kararsizlik orani, baz1 katilimeilar i¢in sektdrel
uzmanlik diizeyinin yetersiz oldugu algisinin veya bu konuda bilgi eksikliginin bulundugunu
isaret etmektedir. Bu durum, sektorel uzmanlik seviyesinin artirilmasi ve bu konunun daha
fazla seffaflik ve iletisimle ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu tiir bir yaklasim, TRL
stireclerinin daha etkin bir sekilde uygulanmasina ve sektor i¢indeki uzmanlik algisinin

giiclendirilmesine katki saglayabilir.

“10. TRL seviyeleri, ger¢ek kullanim kosullarinda yeterince dikkate alinarak
belirleniyor" ifadesine verilen cevaplarin agirlikli olarak olumlu oldugu goriilmektedir.
Olumlu goriis bildiren katilimcilar arasinda, "Katiliyorum'' secenegi %47,37 ile en yiiksek
orana sahiptir. Buna ek olarak, "Kesinlikle Katiliyorum" segenegi %9,47 oraninda tercih
edilmistir. Bu iki secenegin toplami %56,84 olup, katilimcilarin ¢ogunlugunun TRL
(Teknoloji Hazirlik Seviyesi) belirleme siirecinde gergek kullanim kosullarinin yeterince
dikkate alindigina dair olumlu bir algiya sahip oldugunu gostermektedir. Olumsuz goriis
bildiren katilimcilar arasinda "Katilmiyorum' secenegi %16,84 ve '"Kesinlikle
Katilmiyorum" segenegi %2,11 oraninda tercih edilmistir. Toplamda %18,95’lik bu oran,
ger¢ek kullanim kosullarinin dikkate alinmadigini diisiinen bir azinlik oldugunu ortaya
koymaktadir. "Kararsizim" secenegi %24,21 oraninda tercih edilmistir. Bu oran,
katilimcilarin yaklasik dortte birinin bu konuda net bir goriise sahip olmadigini ya da siirecle
ilgili bilgi eksikligi yasadigin gostermektedir. Sonug olarak, bulgular TRL seviyelerinin

belirlenmesi siirecinde gergek kullanim kosullarinin dikkate alindigi yoniinde genel bir
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olumlu algiya isaret etmektedir. Ancak, olumsuz goriislerin ve kararsizlik oraninin toplamda
%43,16 gibi dikkate deger bir diizeyde olmasi, bu siirecin daha seffaf ve somut kriterlere
dayandirilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Ozellikle TRL siireclerinde gercek
kullanim kosullarinin ele alinma bi¢iminin daha agik ve anlasilir bir sekilde ifade edilmesi,
bu konudaki olumsuz algilarin azaltilmasina ve siire¢ giivenilirliginin artirilmasina katki

saglayabilir.

“I11. TRL seviyeleri, operasyonel senaryolar1 dikkate alarak belirleniyor" ifadesine
verilen cevaplarin genel olarak olumlu bir egilim gosterdigi sOylenebilir. Olumlu goriis
bildiren katilimcilar arasinda, "Katiliyorum" secenegi %54,74 ile en yiiksek orana sahiptir.
Buna ek olarak, "Kesinlikle Katiliyorum" segenegi %12,63 oraninda tercih edilmistir. Bu
iki secenegin toplami %67,37 olup, katilimcilarin biiytik bir kism1 TRL (Teknoloji Hazirlik
Seviyesi) belirleme siirecinde operasyonel senaryolarin dikkate alindigimi diisiinmektedir.
Olumsuz goriis bildiren katilimcilar arasinda, "Katilmiyorum" secenegi %11,58 ve
"Kesinlikle Katilmiyorum" secenegi %1,05 oraninda tercih edilmistir. Bu oranlarin
toplam1 %12,63 olup, katilimcilarin yalmzca kiiciik bir kismi, TRL seviyelerinin
operasyonel senaryolar1 dikkate almadigini ifade etmektedir. "Kararsizim' segenegi ise
%20,00 oraninda tercih edilmistir. Bu oran, katilimcilarin bir kisminin bu konuda net bir
goriis belirlemekten kacindigimi veya siirecle ilgili belirsizlik yasadigimi gdstermektedir.
Sonug¢ olarak, TRL seviyelerinin belirlenmesinde operasyonel senaryolarin dikkate
alindigina dair genel bir olumlu goriis hakimdir. Katilimeilarin yaklasik tigte ikisi, bu siirecin
operasyonel senaryolara dayali olarak yapildigini belirtmistir. Ancak, kararsizlik oraninin
%20,00 ve olumsuz goriislerin toplamda %12,63 olmasi, siirecle ilgili seffaflik ve
bilgilendirme eksikliklerinin giderilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. TRL siireglerinin
daha acik ve anlasilir hale getirilmesi, katilimcilarin kararlarini daha saglam temellere

dayandirmalarina yardimci olabilir.

“12. TRL degerlendirmeleri, projelerin maliyet etkinligi ve biit¢e kullanimini yeterince
degerlendiriyor" ifadesine verilen cevaplarin genel olarak karigik bir egilim gosterdigi
sOylenebilir. Olumlu goriis bildiren katilimeilar arasinda "Katiliyorum' secenegi %45,26
ile en yliksek orana sahiptir. Buna ek olarak, "Kesinlikle Katillyorum" secenegi %7,37
oraninda tercih edilmistir. Bu iki se¢enegin toplami %52,63 olup, katilimcilarin yaklagik
yarist TRL degerlendirmelerinin projelerin maliyet etkinligi ve biit¢e kullanimini yeterince
degerlendirdigini  diistinmektedir. Olumsuz goriis bildiren katilimcilar arasinda,

"Katilmiyorum" secenegi %21,05 ve '"Kesinlikle Katilmiyorum" secenegi %2,11
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oraninda tercih edilmistir. Bu iki secenegin toplami %23,16 olup, katilimeilarin bir kisma,
TRL degerlendirmelerinin maliyet etkinligi ve biitce kullanimini yetersiz bir sekilde
degerlendirdigini ifade etmektedir. "Kararsizim" segenegi %24,21 oraninda tercih
edilmistir. Bu oran, katilimcilarin bir ¢eyreginin bu konuda net bir goriis belirlemedigini ya
da siiregle ilgili bilgi eksikligi yasadigini gostermektedir. Sonug¢ olarak, TRL
degerlendirmelerinin projelerin maliyet etkinligi ve biit¢e kullanimini degerlendirdigine dair
giiclii bir olumlu alg1 olsa da, olumsuz goriislerin ve kararsizlik oranlarinin dikkate deger bir
seviyede oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum, TRL siireclerinin maliyet analizleri ve biitce
yonetimi agisindan daha kapsamli bir sekilde ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
TRL degerlendirmeleri sirasinda maliyet etkinligi ve biitce kullanimina dair daha seffaf ve
somut kriterlerin belirlenmesi, silirecin giivenilirligini artirabilir ve olumsuz algilar

azaltabilir.

“13. Savunma sanayinde TRL seviyelerinin belirlenmesinde, uluslararasi standartlar
ve uygulamalar yeterince dikkate aliniyor" ifadesine verilen cevaplar genel olarak olumlu
bir goriisii yansitmaktadir. Olumlu goriis bildiren katilimcilar arasinda, "Katiliyorum"
secenegi %47,37 ile en yiiksek orana sahiptir. Buna ek olarak, "Kesinlikle Katiliyorum"
secenegi %13,68 oraninda tercih edilmistir. Bu iki se¢enegin toplami %61,05 olup,
katilimcilarin biiylik bir kismi, savunma sanayinde TRL seviyelerinin belirlenmesinde
uluslararas1 standartlar ve uygulamalarin yeterince dikkate alindigini diistinmektedir.
Olumsuz goriis bildiren katilimcilar arasinda, "Katilmiyorum' secenegi %17,89 ve
"Kesinlikle Katilmiyorum" secenegi %2,11 oraninda tercih edilmistir. Bu oranlarm
toplam1 %20,00 olup, katilimcilarm bir kismi, uluslararast standartlarin ve uygulamalarin
TRL seviyelerinin belirlenmesinde yeterince dikkate alinmadigimi diisiinmektedir.
"Kararsizim" secenedi %18,95 oraninda tercih edilmistir. Bu oran, katilimcilarin bir
kisminin bu konuda net bir goriis belirtmekten ¢ekindigini veya bu alandaki uygulamalarla
ilgili bilgi eksikligi yasadigint gostermektedir. Sonug¢ olarak, savunma sanayinde TRL
seviyelerinin belirlenmesinde uluslararasi standartlarin ve uygulamalarin dikkate alindigina
dair genel bir olumlu algi hakimdir. Katilimcilarin ¢ogunlugu, bu siiregte uluslararasi
uygulamalarin yeterince yer buldugunu diisiinmektedir. Ancak, %20'lik olumsuz goriis orant
ve %18,95'lik kararsizlik orani, bu konuda daha fazla seffaflik ve bilgi paylasim
yapilmasinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu durum, uluslararasi standartlarin ve
uygulamalarin daha etkin bir sekilde benimsenmesi ve katilimcilar arasinda daha genis bir

mutabakat saglanmasi adina daha fazla ¢calismanin yapilmasi gerektigini isaret etmektedir.
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“14. TRL degerlendirme siireci, savunma projelerinde teknolojik geligsmelerin
ticarilestirme potansiyelini dogru bir sekilde degerlendiriyor" ifadesine verilen cevaplar,
genel olarak olumlu bir egilim gostermektedir, ancak aymi zamanda belirli diizeyde
belirsizlik ve kararsizlik da gozlemlenmektedir. Olumlu goriis bildiren katilimcilar
arasinda, "Katihyorum" secenegi %47,37 ile en yiiksek orana sahiptir. Buna ek olarak,
"Kesinlikle Katillyorum" segenegi %9,47 oraninda tercih edilmistir. Bu iki secenegin
toplam1 %56,84 olup, katilimcilarin yaklasik yarisindan fazlasi, TRL degerlendirme
siirecinin savunma projelerinde teknolojik gelismelerin ticarilestirme potansiyelini dogru bir
sekilde degerlendirdigini diisiinmektedir. Olumsuz goriis bildiren katilimcilar arasinda,
"Katilmiyorum" secenegi %13,68 ve "Kesinlikle Katilmiyorum" segenegi %2,11
oraninda tercih edilmistir. Bu oranlarin toplami %15,79 olup, katilimcilarin bir kismi, TRL
stirecinin ticarilestirme potansiyelini yeterince dogru bir sekilde degerlendirmedigini ifade
etmektedir. "Kararsizim" secenegi ise %27,37 oraninda tercih edilmistir. Bu oran,
katilimcilarin yaklasik ¢ceyrek kisminin bu konuda net bir goriis belirlemedigini veya siirecle
ilgili bilgi eksiklikleri veya belirsizlikler yasadigini gostermektedir. Sonug olarak, TRL
degerlendirme siirecinin savunma projelerinde teknolojik gelismelerin ticarilestirme
potansiyelini dogru bir sekilde degerlendirdigine dair genel bir olumlu goriis mevcut olmakla
birlikte, kararsizlik oraninin yiiksekligi ve olumsuz gortislerin varligi, siirecin ticarilestirme
boyutuna dair daha fazla netlik ve seffaflik saglanmasi gerektigini gostermektedir. Bu sonug,
ticarilestirme potansiyelinin daha kapsamli ve anlasilir sekilde degerlendirilebilmesi adina

TRL siirecinin gézden gegirilmesi ve iyilestirilmesi gerektigini isaret etmektedir.

“15. TRL belirleme siirecinde, projelerin uzun vadeli stratejik Onemi ve
stirdiiriilebilirligi yeterince dikkate alintyor" ifadesine verilen cevaplar genel olarak olumlu
bir egilim gostermektedir, ancak katilimcilar arasinda belirsizlik ve kararsizlik oranlarinin
da dikkate deger oldugu gozlemlenmektedir. Olumlu goriis bildiren katilimcilar arasinda,
"Katihyorum" secenegi %44,21 ile en yiiksek orana sahiptir. Ayrica, "Kesinlikle
Katihlyorum" segenegi %10,53 oraninda tercih edilmistir. Bu iki segenegin toplami %54,74
olup, katilimcilarin yarisindan fazlasi, TRL belirleme siirecinde projelerin uzun vadeli
stratejik Onemi ve siirdiiriilebilirliginin  yeterince dikkate alindigim1 distindigiini
gostermektedir. Olumsuz goriis bildiren katilimeilar arasinda, "Katilmiyorum' secenegi
%18,95 ve "Kesinlikle Katilmiyorum" secenegi %3,16 oraninda tercih edilmistir. Bu
oranlarin toplam1 %22,11 olup, katilimcilarin bir kismi, TRL belirleme siirecinin projelerin

uzun vadeli stratejik onemi ve siirdiiriilebilirligini yeterince degerlendirmedigini ifade
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etmektedir. "Kararsizim" segenegi %23,16 oraninda tercih edilmistir. Bu oran,
katilimcilarin bir kisminin, TRL belirleme siirecinde uzun vadeli stratejik dnemin ve
sirdiiriilebilirligin ne Olgiide dikkate alindig1 konusunda belirsizlik yasadigini
gostermektedir. Sonug olarak, TRL belirleme siirecinde projelerin uzun vadeli stratejik
onemi ve siirdiiriilebilirliginin dikkate alindigina dair genel bir olumlu goriis hakim olsa da,
%23,16 oranindaki kararsizlik oran1 ve %22,11'lik olumsuz goriis orani, bu alanda daha fazla
seffaflik ve bilgilendirme yapilmasi gerektigini isaret etmektedir. Bu sonuglar, TRL
belirleme siirecinde stratejik ve siirdiirtilebilirlik faktorlerinin daha somut bir sekilde
vurgulanmasi gerektigini ve katilimcilarin bu faktorlerin yeterince dikkate alindigin1 daha

fazla gozlemlemeleri gerektigini ortaya koymaktadir.

“l16. TRL degerlendirmeleri, kullanici ihtiyaglarini ve geri bildirimlerini yeterince
dikkate aliyor" ifadesine verilen cevaplar, katilimcilarin biiyiik bir kisminin bu konuda belirli
bir belirsizlik yagadigini ve bu durumun degerlendirmelerin etkinligine dair sorgulamalari
yansittigini gostermektedir. Olumlu goriis bildiren katilimcilar arasinda, "Katiliyorum"
secenegi %33,68 oraninda tercih edilmistir. Ayrica, "Kesinlikle Katillyorum" secenegi
%10,53 ile daha diisiik bir oranda sec¢ilmistir. Bu iki secenegin toplami1 %44,21 olup,
katilimcilarin - %44,21'inin, TRL degerlendirmelerinin kullanic1 ihtiyaglart ve geri
bildirimlerini dikkate aldigina inandig1 sdylenebilir. Olumsuz goriis bildiren katilimcilar
arasinda, "Katilmiyorum" segenegi %?20,00 oraninda, '"Kesinlikle Katilmiyorum"
secenegi ise %4,21 oraninda tercih edilmistir. Bu oranlarin toplami %24,21 olup,
katilimcilarin yaklasik ¢eyrek kismi, TRL degerlendirmelerinin kullanict ihtiyaglar: ve geri
bildirimlerini yeterince dikkate almadigini ifade etmektedir. Kararsizim secenegi ise
%31,58 oraninda secilmistir. Bu oran, katilimcilarin biiyiik bir kismimin bu konuda net bir
gorlis belirtmedigini, belirsiz bir tutum sergiledigini veya daha fazla bilgiye ihtiyag
duyduklarini ortaya koymaktadir. Sonug¢ olarak, TRL degerlendirmelerinin kullanici
ithtiyaclarii ve geri bildirimlerini dikkate alip almadig1 konusunda belirli bir kararsizlik ve
olumsuz goriis oran1 gézlemlenmektedir. Katilimeilarin %31,58'inin kararsiz kalmasi, bu
konuya dair daha fazla netlik ve agiklik saglanmasi gerektigini isaret etmektedir. Ayrica,
%24,21'lik olumsuz goriis orani, TRL degerlendirmelerinde kullanict geri bildirimlerinin
yeterince dikkate alinmadigina dair endigelerin var oldugunu gostermektedir. Bu durum,
kullanicr ihtiyaclarinin ve geri bildirimlerinin TRL siire¢lerine daha etkili bir sekilde entegre

edilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
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“17. TRL degerlendirmeleri, savunma sanayii projelerindeki etik konularini igeriyor"
ifadesinin katilimecilar arasinda karmasik bir goriis birligi olusturdugunu ve bazi
belirsizliklerin mevcut oldugunu gostermektedir. Olumlu goriis bildiren katilimcilar
arasinda, "Katihyorum" segenegi %40,00 oraninda, "Kesinlikle Katiliyorum" secenegi
ise %9,47 oraninda tercih edilmistir. Bu oranlarin toplami %49,47 olup, katilimcilarin
yarisindan biraz daha fazlasi, TRL degerlendirmelerinin savunma sanayii projelerindeki etik
konular1 yeterince dikkate aldigini1 ifade etmektedir. Bu durum, etik meselelerin TRL
stireclerinde 6nemli bir yer tuttuguna dair genel bir onay oldugunu gostermektedir. Olumsuz
goriis bildiren katilimcilar arasinda, "Katilmiyorum" secenegi %22,11, "Kesinlikle
Katilmiyorum" secenegi ise %2,11 oraninda se¢ilmistir. Bu oranlarin toplami %24,21 olup,
katilimeilarin yaklasik ¢eyrek kismi, TRL degerlendirmelerinin etik konulari yeterince
icermedigini diisiinmektedir. Kararsizim secenegi %?26,32 oraninda se¢ilmistir. Bu,
katilimcilarin biiyiik bir kisminin etik konularin TRL degerlendirmelerinde ne dlgiide yer
aldig1 konusunda belirsizlik yasadigini ve bu alanda daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyduklarin
gosteriyor. Sonug¢ olarak, TRL degerlendirmelerinin etik konular1 ne derece dikkate alip
almadig1 konusunda katilimcilarin yarisi olumlu bir goriis belirtirken, yaklasik dortte biri
olumsuz bir goriis bildirmistir. Bununla birlikte, %26,32'lik kararsizlik orani, etik konularin
TRL siireclerine entegre edilip edilmedigi konusunda katilimcilar arasinda net bir goriis
birligi olusmadigin1 gostermektedir. Bu sonug, etik meselelerin TRL siireclerinde daha
belirgin ve acik bir sekilde ele alinmasi gerektigini ve bu alandaki belirsizliklerin giderilmesi

icin daha fazla seffaflik saglanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

“18. TRL seviyelerinin belirlenmesinde sektdrdeki yeni egilimler dikkate aliniyor"
ifadesinin katilimcilar arasinda genellikle olumlu bir goriis olusturdugunu gostermektedir.
Olumlu goriis bildiren katilimcilar arasinda, "Katilhyorum" secenegi %51,58 oraninda,
"Kesinlikle Katihyorum" segenegi ise %13,68 oraninda tercih edilmistir. Bu oranlarin
toplam1 %65,26 olup, katilimcilarin biiyiik bir kismi, TRL seviyelerinin belirlenmesinde
sektordeki yeni egilimlerin dikkate alindigini diistinmektedir. Bu sonug, katilimcilarin
cogunlugunun TRL siireclerinde yenilik¢i ve giincel gelismelerin g6z Oniinde
bulunduruldugu konusunda memnuniyet duydugunu ortaya koymaktadir. Olumsuz goriis
bildiren katilimcilar arasinda, "Katilmiyorum" segenegi %14,74, '"Kesinlikle
Katilmiyorum" secenegi ise %2,11 oraninda se¢ilmistir. Bu oranlarin toplami %16,85 olup,
katilimeilarin - kiicik bir kismi, TRL seviyelerinin belirlenmesinde sektordeki yeni

egilimlerin dikkate alinmadigini diisiinmektedir. Kararsizim secenegi ise %17,89 oraninda
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secilmistir. Bu oran, katilimcilarin yaklasik beste birinin, sektdrdeki yeni egilimlerin TRL
seviyelerinin belirlenmesindeki rolii konusunda kararsiz kaldigini, belirsizlik yasadigini
veya bu konuda daha fazla bilgiye ihtiya¢c duydugunu gostermektedir. Sonug olarak, TRL
seviyelerinin belirlenmesinde sektordeki yeni egilimlerin dikkate alindigina dair olumlu bir
goriis baskin olmakla birlikte, katilimcilarin %65,26's1 bu durumu onaylamaktadir. Ancak,
%16,85'lik olumsuz goriis ve %17,89'luk kararsizlik orani, sektordeki yeniliklerin her zaman
yeterince yansitilmadigr ya da bazi katilimcilarin bu konuda daha fazla aciklik istedigi
anlamina gelebilir. Bu sonuglar, TRL siireglerinde sektdrdeki yeni egilimlerin daha etkili bir

sekilde entegrasyonu i¢in daha fazla ¢aba gosterilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

“19. TRL degerlendirmeleri, projelerin uluslararas is birligi ve ortaklik potansiyelini
igceriyor" ifadesine yonelik katilimeilarin gogunlugunun olumlu bir goriis sergiledigini ortaya
koymaktadir. Olumlu goriis belirten katilimcilarin orani, toplamda %54,73'tiir. Bu,
"Katihyorum" secenegi i¢in %41,05 ve "Kesinlikle Katihyorum" secenegi i¢in %13,68
oraninda belirlenen cevaplarla saglanmistir. Katilimeilarin yarisindan fazlasi, TRL
degerlendirmelerinin projelerin uluslararasi is birligi ve ortaklik potansiyelini yeterince
dikkate aldigin1 diisiinmektedir. Bu, savunma sanayii projelerinin uluslararasi diizeydeki
etkilesimlerini ve kiiresel is birligi firsatlarin1 gz dniinde bulunduran bir yaklagimin yaygin
olarak kabul edildigini gostermektedir. Olumsuz goriis bildiren katilimcilarin orani ise
%18,95'tir. "Katilmiyorum" secenegi icin %15,79, "Kesinlikle Katilmiyorum' secenegi
icin ise %3,16 oraninda cevaplar verilmistir. Bu oran, katilimcilarin bir kisminin TRL
degerlendirmelerinin, projelerin uluslararas: is birligi ve ortaklik potansiyelini yeterince
hesaba katmadigi goriisiinii tasidigimi gostermektedir. Kararsizhk durumu, %26,32
oraninda bir kesimi kapsiyor. Katilimcilarin yaklasik ¢eyregi, bu konuda kesin bir goriis
bildirme konusunda tereddiit yasamaktadir ve bu, TRL degerlendirmelerinin uluslararasi is
birligi ve ortaklik boyutunu nasil ele aldigina dair daha fazla acgikliga ihtiya¢ duyuldugunu
gosterebilir. Sonug¢ olarak, TRL degerlendirmelerinin uluslararas: is birligi ve ortaklik
potansiyelini dikkate alip almadigr konusunda genel olarak olumlu bir goriis hakimdir.
Ancak, %18,95'lik olumsuz goriis ve %26,32'lik kararsizlik orani, bu konuya iligskin daha
fazla netlik ve sektordeki uygulamalarin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi
gerektigini isaret etmektedir. Bu durum, TRL degerlendirmelerinin uluslararasi is birligi

acisindan daha kapsamli bir bicimde ele alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

“20. TRL degerlendirmeleri, savunma sanayii projelerinin gelecekteki (dijital

dontisiim) teknolojik ihtiyaclarin1 ongoriiyor" ifadesine iliskin katilimcilarin genel goriisii
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olumlu yondedir. Olumlu goriis bildiren katilimcilarin oran1 %62,11'dir. "Katiliyorum"
secenegi i¢in %46,32, "Kesinlikle Katihyorum' secenegi icin ise %15,79 oraninda yanit
verilmistir. Bu, katilimcilarin biiylik bir kismiin, TRL degerlendirmelerinin savunma
sanayi projelerinin gelecekteki teknolojik ihtiyaglarini, o6zellikle dijital doniisiim
baglaminda, yeterince Ongordiigiinii diislindiigiinii gostermektedir. Bu bulgu, savunma
sanayii projelerinin teknolojik evrimini ve dijitallesmeye yonelik stratejik yaklagimlarmin
belirlenmesinde TRL degerlendirmelerinin énemli bir rol oynadigina dair genel bir kabul
oldugunu ortaya koymaktadir. Olumsuz goriis bildiren katilimcilarin orani ise %18,94'tir.
"Katilmiyorum" secenegi icin %13,68, "Kesinlikle Katilmiyorum" segenegi i¢in ise
%5,26 oraninda yamit verilmistir. Bu oran, katilmcilarin bir kisminin TRL
degerlendirmelerinin, savunma sanayii projelerinin gelecekteki dijital doniisiim ihtiyaclarina
yonelik yeterince dngdriide bulunmadigi diisiincesini tasidigini gostermektedir. Kararsizhik
durumu %18,95'tir. Katilimcilarin bu orani, TRL degerlendirmelerinin dijital doniisiimle
ilgili teknolojik ihtiyaglar1 Ongdérme kapasitesi konusunda kesin bir goriis belirtme
noktasinda tereddiit ettigini gosterir. Bu durum, bu alandaki uygulamalarin daha fazla netlik
ve seffaflik gerektirdigini isaret edebilir. Sonug¢ olarak, genel olarak TRL
degerlendirmelerinin, savunma sanayii projelerinin dijital donilisim ve gelecekteki
teknolojik ihtiyaglarina yonelik yeterli 6ngoriide bulundugu goriisii 6ne ¢ikmaktadir. Ancak
%18,94 oranindaki olumsuz goris ve %18,95'lik kararsizlik orani, dijital doniisiim
konusundaki dngoriilerin daha derinlemesine ve somut bir sekilde ele alinmasi1 gerektigini
gostermektedir. Bu bulgular, TRL degerlendirmelerinin dijital doniisiim stratejileriyle

uyumlu hale getirilmesi i¢in ek ¢aligmalar yapilmasinin gerektigini ortaya koymaktadir.

“21. TRL seviyelerinin belirlenmesinde ulusal savunma sanayi stratejileri dikkate
alintyor" ifadesine iligkin katilimcilarin genel goriisii olumlu yondedir. Olumlu goriis
bildiren katilimcilari oran1 %75,79'dur. "Katiliyorum' secenegi i¢in %58,95, " Kesinlikle
Katilhyorum'' secenegi i¢in ise %16,84 oraninda yanit verilmistir. Bu oranlar, katilimeilarin
biiyiik bir kisminin, TRL seviyelerinin belirlenmesinde ulusal savunma sanayi stratejilerinin
onemli bir rol oynadigmi diisiindiigiinii gostermektedir. Bu bulgu, ulusal savunma
politikalariin ve stratejik hedeflerinin teknoloji gelistirme stireglerinde etkili bir sekilde
entegre edildigi ve TRL degerlendirmelerinin bu stratejilerle uyumlu sekilde
gerceklestirildigi izlenimini giiclendirmektedir. Olumsuz goriis bildiren katilimcilarin orani
ise %10,53'tlir. "Katilmiyorum" secenegi icin %38,42, "Kesinlikle Katilmiyorum"

segenegi i¢in ise %2,11 oraninda yanit verilmistir. Bu oran, katilimcilarin bir kisminin, TRL
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seviyelerinin belirlenmesinde ulusal savunma sanayi stratejilerinin yeterince dikkate
alinmadigini diisiindtigiinii gdstermektedir. Kararsizhik durumu %13,68'dir. Katilimeilarin
bu orani, ulusal stratejilerin TRL seviyelerinin belirlenmesindeki rolii konusunda net bir
gorlis belirtmediklerini gosterir. Bu durum, savunma sanayi stratejilerinin teknoloji
degerlendirmelerine nasil entegre edildigi konusunda daha fazla bilgi ve agiklamaya ihtiyag
duyulabilecegini isaret edebilir. Sonug olarak, genel olarak, katilimcilarin biiyiik gogunlugu
TRL seviyelerinin belirlenmesinde ulusal savunma sanayi stratejilerinin dikkate alindigina
inanmaktadir. Ancak, %10,53 oranindaki olumsuz goriis ve %13,68'lik kararsizlik orani,
stratejik yonelimlerin TRL belirleme siirecinde daha acik bir sekilde yansitilmasi gerektigini
gosteriyor. Bu bulgu, ulusal savunma sanayi stratejilerinin teknoloji gelistirme siireglerine

daha sistematik bir sekilde entegre edilmesinin 6nemine dikkat cekmektedir.

Katilimcilarin yarisina yakini, TRL seviyelerinin belirlenmesinde seffaflik oldugunu
diistinmektedir. Ancak s6z konusu ifadedeki kararsizlarin orant da azimsanamayacak
diizeydedir. Dolayisiyla siireclerin seffafligi konusu, tizerinde durulmasi gereken konulardan

biri olarak degerlendirilebilir.

TRL seviyelerinin belirlenmesine iligkin kullanilan metodolojilerin giincel olduguna
iliskin verilen ifade, olumlu yanitlarla sonu¢lanmaktadir. Katilimcilarin yarisindan fazlasi,

giincellik konusunda “giiven” duymaktadir.

Katilimcilar, cogunlukla TRL degerlendirmelerinin alt teknolojilere odaklandigini
belirtmektedir. Ancak bu diisiinceye katilmayanlar da s6z konusudur. Dolayisiyla konu

hakkinda daha detayl bir inceleme miimkiindiir.

Dikkat ¢ekici bir sonug¢ olarak, TRL seviyelerinin belirlenmesinde uluslararasi
standartlara uyum konusunda “kararsizlik” olarak degerlendirilebilecek bir diisiince
goriilmektedir. “Katiliyorum” cevabini veren katilimcilarin oraninin diisiik ¢ikmasi da bunu

destekler niteliktedir.

TRL seviyelerinin gergek kullanim kosullarina iliskin verilen cevaplarda da
kararsizlarin orani azimsanamayacak diizeydedir. Dolayisiyla “somut” dlgiitlere duyulan

ihtiyac kendisini gostermektedir.

Maliyet etkinligi ve biitce kullanimina iligkin yanitlar, maliyet etkinliginin verimli
olmasi gerektirdigini gdstermektedir. Aslinda bu durum, “seffaflik” ile birlikte ele
alinmalidir. Dolayisiyla s6z konusu siire¢ seffaf oldukca, konu hakkindaki kararsizligin

azalacagini belirtmek miimk{indiir.
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TRL seviyeleri, uzun bir siire¢ gerektiren planlamayla yakindan ilgilidir. Katilimcilar,
genel itibartyla TRL seviyelerinin belirlenmesinin uzun vadeli planlamayla yakindan iliskili
oldugunu ve siirece katkida bulundugunu belirtmektedir. Dolayisiyla 6lclitlerin daha net ve
anlagilabilir olmas1 gerekmektedir. Benzer sekilde, planlama ve siirdiiriilebilirlik kavramlari
da s6z konusu yanitlarda kendisini gostermektedir. Verilen yanitlar incelendiginde,
“projelerin uzun vadeli stratejik 6nemi ve siirdiiriilebilirligi yeterince dikkate alintyor”

ifadelerine “net bir katilim” olmadig1 anlagilmaktadir.

Kullanict ihtiyaclarinin dikkate alimmasi gereklidir. Ciinkii teknoloji ve savunma
oldukca onemli bir konu olsa da temelinde insan unsuru yer almaktadir. Konuya iligkin
verilen cevaplarda kararsizlarin orani dikkat c¢ekicidir. Bu kapsamda kullanici odakli ve
uzmanlasmaya dayali bir siirecten gegilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle geri
bildirimlerin dikkate alinmasi, daha kapsamli ve daha az hataya dayali bir siireci ortaya

¢ikarma konusunda 6nemlidir.

TRL degerlendirme siirecinin uluslararasi isbirligi ve teknolojinin ticarilegsmesi
konusunda etkileri s6z konusudur. Katilimcilar, bu ifadeler karsisinda genel itibariyla
olumlu distinseler de kararsizligin da s6z konusu oldugunu belirtmek miimkiindiir.
Dolayistyla, diger bir ifade olan “etik degerler” ile temellendirilerek hem ulusal hem de
uluslararasi diizeyde igbirliginin ve ticarilesmenin (ki bu durum ayni1 zamanda doviz girdisi

anlami tagimaktadir) saglanabilecegi ifade edilebilir.

22. Savunma sanayii projelerindeki TRL degerlendirme siiregleri hakkinda
deneyimleriniz veya gézlemleriniz 15181nda, bu siire¢lerin gelistirilmesi i¢in Onerilere verilen

cevaplar goriisler dogrultusunda gruplandirilmistir.

Acik uclu olarak katilimcilara verilen soruda, gelisim Onerileri istenmistir. Bu
dogrultuda cevaplarin gruplandirilabilecegi ifade edilebilir. Yerli savunma sanayi
girisimlerinin giliclendirilmesi ve Tiirkiye'nin teknolojik bagimsizliginin artirilmasina
yonelik aciklamalar burada degerlendirilebilir. Buna goére, savunma sanayinin “yerlilesme”
oranlarinin artirilmasi1 gerekliligi, milli teknoloji girisimi kapsaminda milli hedeflerin
belirlenmesi gibi temel cevaplar s6z konusudur. Yatirimlar i¢in daha fazla yerli ve milli
kaynak kullanilmalidir. Bu gruptaki cevaplara gore, bagimsizlik ve yerli iiretim merkezli

taktiklerin savunma sektoriine yonelik politikalarin tasarlanmasinda kullanilmasi gerektigi

fikri 6ne ¢ikmaktadir.
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Tablo 5.1. A¢ik Uglu Sorularin Dagilimi

Grup Adi Ag¢ik U¢lu Cevap Yanit Numaralari

1.Grup 2,3,11, 13, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 33, 34, 37, 39, 45, 46, 47, 56, 58, 63, 66, 67,

Teknoloji ve Inovasyon 68,71,75,78, 80, 82

2.Grup 4,10, 14, 18,27, 31, 32, 36, 38, 42, 43, 47, 52, 54, 57, 60, 61, 62, 66, 70, 79
Siire¢ ve Yonetim

3.Grup 7,20,27,35, 38, 50, 53, 54, 66, 73, 75,77, 81

Seffaflik ve Standartlar

4.Grup 12, 16, 40, 44, 51, 65, 66, 76, 81, 83

Egitim

5.Grup 25, 26, 29, 31, 39, 48, 66, 69, 80

Is birligi

1, 8,9, 15, 17, 24, 30, 41, 49, 55, 64, 72, 74 numarali cevaplar herhangi bir 6neri

icermemektedir.

Ulusal politikalar rekabet avantaj1 saglamay1 ve dis kaynaklara bagimlilig1 azaltmay1
amaclamaktadir. Savunma sanayinin uzun vadeli basaris1 i¢in 6nemli bir bilesen

2

Ozglinliiktiir. Dolayistyla “6zgiinlik” olarak degerlendirilebilecek gruptaki cevaplarda
teknoloji gelistirme siire¢lerinin temelinde ithal ¢ézlimler yerine yerli ¢6ziimlerin yer almast
gerektigini vurgulanmaktadir. Mevcut savunma teknolojilerini kullanarak 6zgiin ve yerli
coziimler gelistirmenin gerekliligi, Tirk tasarim ve teknoloji gelistirme kapasitesinin
artirtlmasi, en yeni teknolojilerin benimsenmesinin hizlandirilmasi, 6zglin sistem ve

tirtinlerin yaratilmasinin 6nemi ifade edilmektedir.

Savunma sanayiinin basaris1 biiylik 0Ol¢iide yiiksek nitelikli  isglicinden
kaynaklanmaktadir. Uzun vadeli teknik hakimiyet, uzmanlagsma ve egitime yapilan
yatirnmlardan  kaynaklanmaktadir. Bu noktada, cevaplar degerlendirildiginde,
uzmanlagmanin ve insan kaynaklar1 gelisiminin degeri vurgulanmaktadir. Savunma
sanayinin uzman personel kaynaklarinin genisletilmesi, akademi ve is diinyas1 arasindaki
isbirliginin gelistirilmesi ve uzman ekiplerin Ar-Ge siireglerine etkin katiliminin saglanmasi

gibi oneriler dikkat ¢ekicidir.

Sonug olarak, savunma sektorii ile teknoloji arasindaki iliski, modern ordularin
operasyonel etkinligi iizerinde derin bir etkiye sahiptir. Teknoloji entegrasyonu, savunma

sanayiinin stratejik planlama siireclerinde ve operasyonel hazirlikta kritik bir role sahiptir.

63



Bu nedenle, savunma sektoriindeki teknolojik ilerlemelerin etkili bir sekilde yonetilmesi ve

uygulanmasi, ulusal giivenlik ve operasyonel basari i¢in hayati dneme sahiptir.
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6. SONUC ve ONERILER

Teknoloji Hazirlik Seviyeleri (TRL) gercevesi, kavramsallastirmadan operasyonel bir
ortamda tam dagitimina kadar belirli bir teknolojinin olgunlugunu degerlendirmek icin
sistematik bir yontem saglar. Her TRL seviyesi, temel arastirma ve fizibilite ¢alismalarindan
prototip gelistirmeye, operasyonel testlere ve pazar hazirligina kadar uzanan teknoloji

gelistirme yasam dongiisiinde belirgin bir asamay1 temsil eder.

Bu tablo, katilimcilarin goriislerini analiz ederek her TRL seviyesine gore uyarlanmis
icgoriiler ve model onerileri elde ederek hazirlanmistir. Oneriler, her asamada belirlenen
belirli gereksinimler ve zorluklarla uyumludur ve gelistirme siirecini iyilestirmek i¢in pratik

Oneriler ve geri bildirimler igerir.

Bu yapilandirilmis yaklasim sayesinde tablo, temel odak alanlarini belirlemek,
gelistirme stratejilerini optimize etmek ve teknolojik gelismeleri endiistri standartlar1 ve

stratejik hedeflerle uyumlu hale getirmek i¢in bir kilavuz gérevi goriir.

Tablo 6.1.’de TRL seviyeleri ve model Onerileri yer almaktadir. Burada TRL1’den
TRL9’a kadar mevcut kriterler SSM (2015)’den alinmustir.

Tablo 6.1. TRL Seviyeleri ve Model Onerileri Tablosu

Teknoloji  Mevcut Kriterler Model Onerisi
Hazirhk
Seviyeleri
TRL 1 Temel ilkeler TRL 1 asamasinda, katilimcilar tarafindan Onerilen kavramsal
gozlendi ve calismalara yonelik eksikliklerin giderilmesi icin literatiirden
raporlandi. faydalanmay1 v sektorel ortal bird il olusturmay1 6nermektedir. Bu
asamada TRL metodolojisi gelistirme girisimleri, literatiir taramasi ile
desteklenerek kapsamli bir altyapt olusturulmali ve akademik
calismalarin sektorel gereksinimlere entegrasyonu saglanmalidir.
Kuramsal ¢aligma sonuglarinin olast uygulamalari agiklanmig olmali.
TRL 2 Teknoloji konsepti TRL 2 asamasinda, temel prensiplerin uygulanabilirligi daha somut
veya uygulamasi hale getirilerek dogrulamak adina akademik ¢aligmalarin yani sira
formiile edildi. mithendislik ve yapay zeka alanlarinda (disiplinlerarasi) is birlikleri
onerilmistir. Bu seviyede sektorel dinamikler dikkate alinarak
teknolojik altyapinin saglam temeller iizerinde yiikseltilmesi
onerilmektedir. Ayrica mevcut teknolojiler ile olan farki anlatilmisg
olmalidir.
TRL 3 Analitik ve TRL 3 asamasinda, yapay zeka ve dijital doniisiim araclarmin daha

tecriibeye dayali
olarak, kritik islev
ve/ve ya 6zellik
kanitland.

etkin kullanilmasi gerektigi vurgulanarak, prototiplerde uygulanmasi
onerilmis rubriklerin ve test mekanizmalarinin detaylandirilmasi
onerilmistir. Ozellikle TRL kriterlerinin sektdre 6zgii hale getirilmesi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica sektdre 6zgii alt teknolojiler igin
kriterler belirlenmelidir.
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TRL 4

*Laboratuvar
ortaminda tezgah
iistii, bilesen ve alt
bilesen dogrulamasi
yapildi.

TRL 4 asamasinda, laboratuvar testlerinde toplam kalite yonetimi
unsurlarmin dahil edilmesi, geri bildirim mekanizmalarmin aktif hale
getirilmesi ve paydaslarin siirece daha fazla katilim saglamasi
gerektigi ifade edilmistir. Laboratuvarlar akredite edilmis olmali.

TRL 5 Bilesenin ve/veya TRL 5 asamasinda, prototip gelistirme siirecinde simiilasyonlarin
tezgah Ustil artirilmast  ve uluslararasi standartlarin g6z Oniline almarak
tasarimin, harekat uygulanmasi gerekliligi vurgulanmistir.
ortamina benzetilmis
ortamda
dogrulamasi yapildi.

TRL 6 Sistem/alt sistem TRL 6 agsamasinda, uluslararasi standartlarin ve test prosediirlerinin
modeli ya da optimize edilmesi 6nerilmis; ayrica sektorel deneyimlerin bu asamada
prototipi, harekat daha fazla dahil edilmesi gerektigi vurgulanmigtir. Harekat ortamini
ortamina benzetilmis simiile edecek ortamin olusturulmasinin bilgileri agik olarak
ortamda gosterildi. belirlenmis olmali.

TRL 7 Prototip harekat TRL 7 asamasinda, tam islevsel sistemin gelistirilmesi sirasinda
ortaminda gosterildi.  sektdr uzmanlariin daha fazla dahil edilmesi gerektigi ve kullanici

geri bildirimlerine dayal iyilestirme siireglerinin optimize edilmesi
gerektigi ve tiim siireclerin sektdrel inovasyon baglaminda
degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Benzer iriinler igin
kullanic tarafindan bildirilen geri bildirimlerini ne kadar karsiladigi
degerlendirilmelidir. Uriiniin yenilik¢i yonlerinin yeterli olmasi
gerekir.

TRL 8 Sistem tamamland1 TRL 8 asamasinda, operasyonel ortamlarda kullanilan sistemlerin
ve performans giincel teknolojiyle entegrasyonu ve bu siiregte uzman goriislerinin
degerlendirmesi test  stirekli alinmasi gerektigi 6nerilmistir. Ayrica, siiregteki gecikmelerin
ve gosterimle azaltilmasma yonelik planlama yapilmasi Onerilmektedir. Sistem
yapildi. entegrasyonunda herhangi bir sorun olmadig1 ve bir sonraki seviye

icin hazir oldugu belirlenmis olmasi.

TRL 9 Sistem performanst ~ TRL 9 asamasinda, operasyonel sistemlerin siirdiiriilebilirlik ve ticari
gercek bir gorevde basar1 baglaminda degerlendirilmeye devam edilmesi gerektigi;
basariyla gergeklesti. ayrica TRL siire¢lerinin savunma sanayinde ticarilestirme agisindan

daha fazla desteklenmesi kalkinma hedeflerine uyum saglamak igin
sektorel politikalarla iligkilendirilmesi gerektigi ifade edilmistir.
Gergek bir gorevde performans analizi yapilmis olmali.

TRL 10 Ticari bagarinin TRL 10 asamasinda, kullanicilar tarafindan ticari bagart metriklerinin

izlenebilirligi ithalat, ihracat ve tretim hedefleri ile iliskilendirilmesi gerektigi
belirtilmistir.
ithalat ve Tkame Uriin izlenebilirligi: Bir iiriiniin ithalata olan
bagimlilig1 azaltmaya ve yerel alternatifleri tesvik etmeye katkida
bulunup bulunmadigini degerlendirme yetenegi.
« Siirdiiriilebilir Pazar Varhg Pazarda siireklilik ve kanit
* Finansal Performans: Pozitif gelir akislar1 ve yatirimin getirisinin
izlenmesi
« Operasyonel Olgeklenebilirlik: Talebi karsilamak igin iiretim ve
dagitimin basarili bir sekilde dlgeklenmesi.
e Miisteri Memnuniyeti: Yiiksek diizeyde miisteri onay1 ve
sadakatinin degerlendirilmesi

TRL 11 Savunma sanayine TRL 11 asamasinda, kullanicilar tarafindan savunma sanayinde

olan etkilerin
Olgiilmesi ve
sektorel inovasyon.

teknoloji ~ donilisiimiinii  saglayacak  yenilik¢i  yaklagimlarin
uygulanmast ve bu yaklasimlarin etkilerinin diizenli analiz edilerek
raporlanmasi Onerilmistir. Bu seviyede ulusal stratejilere uygun
inovasyon siiregleri gelistirilmelidir.

* Alt Teknoloji Gelistirme: Tiirev veya tamamlayici teknolojilerin
ortaya ¢ikmasi.

* Yeni Girisimlerin Olusumu: Teknolojiden yararlanan yeni kurulan
sirketlerin veya yan sirketlerin olusturulmasi.

+ insan Istihdamn: Ozellikle teknolojiyle ilgili yiiksek beceri
gerektiren rollerde istihdam firsatlarinin artmast.
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* Sektorel Déniisiim: Teknolojinin yonlendirdigi endiistri
uygulamalarinda, standartlarinda veya yeteneklerinde Onemli
degisiklikler.

« Ekipman Hazirhgi: Teknolojinin operasyonel savunma
gercevelerine sorunsuz bir sekilde entegre olma ve hazirligt
iyilestirme yeteneginin degerlendirilmesi.

*Etki Degerlendirmesi: Teknolojinin kullanimmdan belli bir siire
sonra gilivenlik sistemine, ekonomiye, toplumsal yasama ve
arastirmaya olan etki analizi yapilmalidir. Uriin kullanilmaya

baslandiginda neleri degistirdigi nitel ve nicel olarak belirlenmeli.

Teknoloji Hazirlik Seviyesi (TRL) c¢ercevesi uzun zamandir teknolojilerin
olgunlugunu degerlendirmek icin Onemli bir arag olmustur. Ancak, teknolojik
ekosistemlerin  karmasikliklarinin  evrimlesmesi ve bunlarin ticari ve savunma
uygulamalarina entegrasyonu ile bu calisma iki ek seviye onermektedir: Ticari basarinin
izlenebilirligine odaklanan TRL10 ve savunma endiistrisi lizerindeki daha genis etkiyi
degerlendiren TRL11. Mevcut arastirma ve pratik ¢ergeveleri sentezleyerek, mevcut TRL

metodolojisindeki kritik bosluklar1 ele alan bu seviyeler i¢in bir model sunmaktadir.

Teknoloji gelistirmede ticari basarmin pesinde kosmak, basarili ticarilestirmeye
katkida bulunan faktorlerin derinlemesine anlasilmasini gerektiren karmagik ve ¢cok yonlii
bir zorluktur. Bir temel faktor, Teknoloji Hazirlik Seviyeleri kavramiyla kanitlandigi gibi,
ilk teknoloji transferinden teknolojinin basarili bir sekilde ticarilestirilmesine kadar tiim

stireci dikkate almanin 6nemidir (Bong, Shin & Park, 2020).

TRL9'dan bir {iriin ortaya ¢ikti, ancak bu iiriin ne kadar ticari basar1 gosterdi? Bu
basarinin izlenmesi sistematik bir yaklasim gerektirir. Izleme siiresi, pazar penetrasyonu,
miisteri elde tutma ve karlilik gibi anlamli egilimleri ve sonuglar1 yakalamak i¢in en az 5 yili
kapsamalidir. Degerlendirme, paydas goriismeleri, finansal performans analizleri ve miisteri

geri bildirimleri dahil olmak {izere hem nitel hem de nicel 6l¢iimleri igcermelidir.

TRL11: Savunma Sanayine Etkisi TRL11, 6zellikle savunmada teknolojilerin daha
genis sektorel etkisini degerlendirir. Maliyet etkisinden gelismis operasyonel yeteneklere,
teknolojinin yenilik ve yetenekler iizerindeki kademeli etkilerini ele alarak degerlendirme
sunar. Teknolojilerini uzun siireler boyunca izleyerek en az 5 yili kapsayan siireler uzun
vadeli sektorel doniisiimler hakkinda fikir edinerek ve stratejik yatirimlara rehberlik etmesi

On goriilmektedir.
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Sonug¢ TRL ¢ergevesinin TRL10 ve TRL11' icerecek sekilde genisletilmesi, teknoloji
hazirhigint degerlendirmedeki kritik bosluklar1 kapatir. Bu seviyeler, paydaslara ileri
teknolojilerin ticari basarisi ve sektorel etkileri hakkinda eyleme gegirilebilir fikirler sunarak
karar alma ve stratejik planlama siireclerini gelistirir. Gelecekteki arastirmalarin, vaka

caligmalar1 ve sektorler aras1t uygulamalar yoluyla bu eklemeleri dogrulamasi gerekmektedir.
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