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OZET

Uzaya erisim (Y 0riinge tasimaciligi); maliyetli, operasyonel olarak karmagik ve yiiksek
riskli bir lojistik faaliyettir. Uzay teknolojisi {ireten fakat firlatma altyapisina sahip olmayan
sirketler, dis kaynak kullanarak, yoriinge tasimacilig1 operasyonlarinda hizmet almaktadir. Bu
baglamda hizmet saglayicilarinin (3 PL) sahip olduklar1 uzay araci filolari, tasima maliyetleri
ve yoriinge tasimaciligindaki performanslari kritik rol oynamaktadir. Yoriinge tagimaciliginda
ABD merkezli SpaceX sirketinin gelistirdigi Falcon 9; firlatma siklig1, operasyonel bagar1 orani
ve maliyet etkinligi sayesinde 6n plana ¢ikmis ve Tiirkiye dahil bir¢ok iilkede uzay teknolojisi
tireten sirketler tarafindan tercih edilmektedir. Bu tercihin ardindaki nedenlerin incelenmesi ve
anlagilmasi tezin ana motivasyonunu olusturmaktadir. Bu dogrultuda tezin amaci, hizmet
saglayicisi seciminde dnemli bir unsur olan tasima araglarinin, kullanimini etkileyen faktorleri
ve faktorler arasindaki iliskilerin belirlenmesidir. Dis kaynak kullanim kararlarinin kurumsal
diizeyde alinmasi nedeniyle bagimli degisken olarak “ydriinge tagimaciliginda uzay aracinin
kullanilma niyeti” ele alinmistir. Yoriinge tasimaciligi stireci 6zel bir uzmanlik gerektirdigi i¢in
havacilik ve uzay miihendislerini ve uzay faaliyetleri yiiriiten sirketlerde ¢alisan kisilerin
katilimiyla veriler toplanarak analizler gerceklestirilmistir. Ydriinge tasimaciliginda kullanilan
uzay araci (roket) teknolojisinin incelenmesi nedeniyle, yeni teknolojilerin incelenmesinde
siklikla tercih edilen Teknoloji Kabul Modeli (TKM), Planli Davranis Teorisi (PDT),
Yeniliklerin Yayilmasi Teorisi (YYT), bagimsiz degiskenler ve yoriinge tasimaciligr 6zelinde
karsilasilabilecek riskler ile arastirma modeli olusturulmustur. Arastirma modelin analizinde
ise birden fazla iliskinin ayn1 anda incelenmesine olanak saglayan Kismi Kareler Yontemi-
Yapisal Esitlik Modellemesi (EKK-YEM) kullanilmistir. Tezin arastirma konusunun kesfedici
bir yapida olmasi, Tiirkiye’de uzay alaninda ¢ok uzmaninin olmamasi ve elde edilen verilerin
siirli olmasi nedeniyle kiigiik drneklemlerde giivenilir sonuglarin elde edilebildigi Smart PLS4
paket programiyla analizler gergeklestirilmistir. Test edilen 16 hipotezden 4’1 reddedilmistir.
Bulgular, reddedilen hipotezlerde Goreceli Avantaj ile Niyet arasindaki iliskiye Tutum ve
Giiven ile Niyet arasindaki iliskiye Kalite degiskenin tam aracilik yaptig1 tespit edilmistir. Tlgili
hipotezlerin reddedilmesine ragmen Gdoreceli Avantaj ve Gliven dolayl olarak Niyeti etkiledigi
tespit edilmistir. Diger reddedilen hipotezlerde Maliyet ve Siire¢ Riski degiskenlerinin Niyet
ile negatif iliskisine ragmen anlamli bir sonu¢ elde edilememesi, yoriinge tasimaciliginda
maliyet ve risklere ragmen hizmet saglayicilarinin tercih edilebilecegini gostermektedir. Bu
durum maliyetlerin 6nemli bir faktoér olmasina ragmen ydriinge tasimaciliginda alternatiflerin

kisitlt olmasi nedeniyle hizmet saglayici seciminde maliyet goz ardi edilebilmektedir. Genel
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itibariyle 3 PL hizmet saglayicis1 olarak 6n plana ¢ikan SpaceX ve Falcon 9’un yoriinge
tasimaciligindaki kullanimina yonelik tutumun ve niyetin pozitif oldugu tespit edilmistir. Bazi
tereddiitler olmakla birlikte Tirkiye’deki uzmanlar arasinda yoriinge tasimaciligindaki bu
teknolojinin kullanilabilirligi konusunda genel bir mutabakata varildigi soylenebilir. Elde
edilen bulgularin, Tiirkiye nin miistakil olarak uzaya erisim alt yapisinin gelistirilmesine katki

saglamasi beklenmektedir.



SUMMARY
SPACE LOGISTICS AND TRANSPORTATION: AN ANALYSIS OF
OUTSOURCING IN THE CUBESAT LAUNCH PROCESS IN TURKIYE

Access to space (orbital transportation) is a costly, operationally complex, and high-risk
logistics activity. Companies that produce space technology but do not have launch
infrastructure use outsourcing (3PL) to obtain services for their orbital transportation
operations. In this context, the space vehicle fleets owned by service providers, transportation
costs, and their performance in orbital transportation play a critical role. In orbital
transportation, the Falcon 9 developed by the US-based company SpaceX stands out thanks to
its launch frequency, operational success rate, and cost-effectiveness and is preferred by
companies producing space technology in many countries, including Tiirkiye. Examining and
understanding the reasons behind this preference forms the main motivation of the thesis.
Accordingly, the aim of the thesis is to determine the factors affecting the use of transport
vehicles, which are an important element in the selection of service providers, and the
relationships between these factors. Since outsourcing decisions are made at the corporate level,
the dependent variable is “the intention to use a spacecraft in orbital transportation.” As the
orbital transportation process requires special expertise, data was collected and analyses were
performed with the participation of aerospace engineering and technology and who work for
companies engaged in space activities. Due to the examination of the spacecraft (rocket)
technology used in orbital transportation, the Technology Acceptance Model (TAM), Theory
of Planned Behavior (TPB), Diffusion of Innovations Theory (DIT), independent variables, and
risks that may be encountered in orbital transportation were used to create the research model.
The Partial Least Squares Method-Structural Equation Modeling (PLS-SEM), which allows
multiple relationships to be examined simultaneously, was used in the analysis of the research
model. Due to the exploratory nature of the thesis research topic, the lack of experts in the field
of space in Tiirkiye, and the limited data obtained, the analyses were performed using the Smart
PLS4 software package, which allows reliable results to be obtained from small samples. Four
of the 16 hypotheses tested were rejected. The findings revealed that in the rejected hypotheses,
the Quality variable fully mediated the relationship between Relative Advantage and Intention
and the relationship between Attitude and Trust and Intention. Despite the rejection of the
relevant hypotheses, it was found that Relative Advantage and Trust indirectly affected
Intention. In the other rejected hypotheses, despite the negative relationship between the Cost

and Process Risk variables and Intention, no significant result was obtained, indicating that
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service providers may be preferred in orbital transportation despite costs and risks. This
situation shows that although costs are an important factor, they may be disregarded in the
selection of service providers due to the limited alternatives in orbital transportation. Overall,
it was found that the attitude and intention towards the use of SpaceX and Falcon 9, which stand
out as 3PL service providers, in orbital transportation are positive. Although there are some
reservations, it can be said that there is a general consensus among experts in Tiirkiye regarding
the usability of this technology in orbital transportation. The findings are expected to contribute

to the development of Tiirkiye's independent space access infrastructure.

Key Words: Logistics; Space Logistics; Orbital Transportation; Transportation Risk
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GIRIS

Lojistik, bir hedefe ulagsmak igin gergeklestirilen operasyonel faaliyetleri ifade
icadindan giliniimiize kadar gelistirilen teknolojilerle farkli tasima araglari kullanilarak uzun
veya yiiksek mesafeler tasimacilik faaliyetleriyle ulasilabilir hale gelmistir. Tagimacilik
faaliyetlerinde amaca uygun olarak farkli arag, techizat ve ekipmanlar kullanilarak kara, deniz,
hava, nehir, demir yolu ve boru hatlariyla gerceklestirilmektedir. Gelisen teknoloji lojistik
kabiliyetleri artirmis olup tasimaciligin smirlarint ve faaliyet alanini genigletmistir. Bu
kapsamda diinyanin var olusundan itibaren merak uyandiran uzaya erisim miimkiin hale
iiretim alanlarindaki i¢c nakliye siirecinden itibaren, uzayin baslangici olarak kabul edilen
yaklasik 80-100 km’nin tizerinde gergeklestirilen operasyonel siireci ifade etmektedir. Ayrica
yeryiiziinde gergeklestirilecek teslimatlar icin de uzay kullanilabilecektir. Uzay yolu
tasimaciligi, onceden yoriingeye gonderilen ve bekletilen kargolarin bir saat gibi kisa siirede
Diinya’nin istenilen bolgesine teslim edilebilmesini ifade etmektedir.

Uzay lojistigi kapsamindaki tasimacilik faaliyetleri,

¢ Yer Tagimaciligy,

e Yoriinge Altt Tasimacilik

e Yoriinge Tagimaciligy,

e Yoriingeler Aras1 Tagimacilik,

e Yoriinge Dis1 Tagimacilik,

o Ay,
o Mars,
o Asteroit

o Diger Gezegen, Farkli Uzay Cisimleri, Derin Uzay vb.
e Tersine Tagimacilik (Re-Entry, Diinya’ya Doniis)
Seklinde siralanabilir.
Uzay lojistigi ise, uzay gorevleri, aragtirmalari veya seyahatlerinde kullanilacak
techizat, malzeme, (giysi, teknik aletler, gida, ilag, vb.) ekipman, roket ve uzay araglarinin
tasarimindan baglayarak gorev bitimine miiteakip miirettebat, uzay araci ve gorev kapsaminda

toplanan Orneklerin basariyla yeryliziine geri getirilmesi siirecinde gerceklestirilen tedarik,



depolama, tasima (yer tasimaciligi, yoriinge tagimaciligi, yoriingeler arasi tagimacilik ve

yoriinge dis1 uzay, Ay, Mars ve Asteroide tasimaciligi), ellegcleme, barinma, korunma, bakim

.....

.....

akiginin saglanmasidir. Ayrica miirettebatli gérevlerde ekipman, techizat, malzeme, arag ve
gereglerin ileri dogru, doniis siirecinde ise geriye dogru aksinin planlanmasi ve uygulanmasinin
belirsizliklerin ve farkli risklerin bulundugu uzay ortaminda 6zel teknikler ve yontemler ile
techizat, malzeme, ekipman ve araclarin  kullanilmasiyla uzay  gorevlerinin
gerceklestirilmesinin ardindan basariyla yeryliziine geri doniilmesini saglayan tedarik,
depolama, stok, ellecleme, tasima ve koruma faaliyetlerinin tamamidir (Shull et al., 2006a).
Uzayda bulunan ve gorevlerin basarisizliga ugramasina neden olan ve olabilecek birgok risk
bulunmaktadir. Bu nedenle uzay lojistiginde tasimacilik faaliyetleri planlanirken
karsilagilabilecek potansiyel risklerin belirlenerek hazirlikli olunmasi gerekmektedir (Galluzi
vd., 2006).

Siireg, teknik ve cevresel riskler basta olmak iizere, insani hatalardan kaynaklanan
riskler, tedarik ve test riskleri, lisans ve sertifikasyon riskleri olduk¢a Onemlidir. Lojistik
kabiliyetlerin artis1 firlatma sayilarinin artmasina neden olmustur. Bu durum ise Diinya’nin
yoriingesini adete bir uydu ¢Opliigline (enkaz yiginma) ¢evirmistir. Gelecekte uzay
faaliyetlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi 6nemli bir gereklilik haline
gelecektir.

Uzay lojistigi kabiliyetlerindeki artis uzay endiistrisini, faaliyetlerini ve ekonomisinin
hacmini artirmgtir. Ozellikle tekrarli kullanima sahip olan roket teknolojisinin gelistirilmesi bu
noktada oldukc¢a onemlidir. Uzay faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi i¢in kritik 6neme sahip
maliyetler tekrarli kullanima sahip roketler ile firlatma bas1 maliyetlerin diismesinde 6nemli bir
rol oynamistir. Tekrar kullanima sahip roketler ile firlatma maliyetleri yaklasik 5 kat
azaltilmistir (Jones, 2018). Bu durum ise uzaya olan hem bireysel hem de ticari ilgiyi artirmigtir.
Morgan Stanley’in (2025) raporuna gore gelecekte uzay ekonomisinin biiytikliigiiniin 1 trilyon
ABD dolarin1 gegmesi ongoriilmektedir(Morgan Stanley, 2025).

SpaceX’in tekrarli kullanima uygun roketleri bu alanin gelisimine 6nemli katkilar
sunmustur. Bunlardan biri olan Falcon 9 roketiyle 2025 son ¢eyregi itibariyle toplamda 500’iin

iizerinde firlatma gergeklestirilmistir. Falcon 9, Uluslararas1 Uzay Istasyonuna (ISS) kargo ve



miirettebat, yoriingeye farkli biiyilikliikteki uydulari, yoriinge transfer araglarimi ve farkl
kullanim amaglarina uygun faydali yiikleri tasiyabilmektedir. Bu sayede uzaya erisimi daha
etkin ve verimli bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Ayrica uzaya artan ilgi nedeniyle farkl
firlatma operatorleri de alanda faaliyetlerine baglamis veya baslama hazirhigim
gerceklestirmektedir. Sadece roketler degil kanatli uzay araclar1 ve balonlar da uzay
faaliyetlerinde kullanilmaktadir.

Tiirkiye 6zelinde ise basta Roketsan olmak iizere ve Delta V firlatma faaliyetlerine ve
test stireglerini siirdiirmektedir. Fergani sirketi ise yoriinge firlatmalarina yonelik hazirliklarini
stirdiirmektedir.

Tiirkiye’den miistakil olarak uzaya erisim imkani olmadig1 i¢in yerlesik uydu tireticileri,
firlatma faaliyetlerinde uluslararasi is birlikleriyle dis kaynak kullanmaktadir. Bu kapsamda
yerlesik uydu iireticileri 2025 yilinda ve dncesinde gerceklestirilen firlatma faaliyetlerinde
SpaceX ve Falcon 9 roketi tercih edilmistir.

Hem yerli uydu {ireticilerinin farkli firmalar araciliiyla yoriinge tasimaciligi hizmeti
almas1 hem de yakin gelecekte yerli firlatma operatorlerinin farkli yoriingelere ticari tasima
hizmeti verecek olmas1 arastirmada yoriinge tasimaciliginda etkili olan faktorlerin
incelenmesini 6nemli hale getirmektedir. Yoriinge tasimaciliginda dis kaynak kullanilmasi ve
kullanilan araca yonelik diisiince, tutum, davranig ve diger faktorlerin tespit edilmesi

gelecekteki tasimacilik faaliyetlerine 6nemli bir alt yap1 olusturacaktir.



BIiRINCI BOLUM
UZAY LOJISTIiGi VE DIS KAYNAK KULLANIMI

owe

1.1. Lojistigin Gelisimi ve Onemi

Lojistik kelime kokeni itibariyle hesaplama bilimi anlamina gelmektedir. Antik
Yunanlilar askeri faaliyetler i¢in gerekli ihtiyaglarin hesaplanmasinda gorevli olan askerlere ise
‘logistikos’ adin1 vermistir (Tepic vd. 2011). Lojistik ilk olarak askeri amaglar dogrultusunda
kullanilmaya baslanmis olsa da siire¢ igerisinde isletmelerin ticari faaliyetlerinde de 6nemli bir
asamay1 olusturmustur (Acar, 2016a; Erturgut ve Ustal1 2021). Michael Porter (1985), “Rekabet
Avantaji: Ustiin Performansin Yaratilmas: ve Siirdiiriilmesi” ¢alismasiyla deger zinciri
modelinde lojistik kabiliyetlerin kullanilmasiyla rekabet avantaji saglanabilecegini ifade
etmistir (Porter, 2008). Peter Drucker (1962) ise lojistigi ‘Ekonominin Karanlik Anakarast’
olarak ifade ederek goz ardi edilse de bir¢ok firsat1 barindirdigina vurgu yapmistir (Drucker,
1962).

Lojistik, mal ve hizmet akiginin etkin bir sekilde gerceklestirilmesidir (Speranza, 2018;
Erturgut, 2016; Bowersox vd., 2020). Lojistik; genel itibariyle tiiketim noktalarina istek ve
ihtiyaglarin giderilmesi i¢in iriin mal ve hizmet akisinin saglanmasidir. Dogru miisteriye, dogru
iriini, dogru zamanda ulastirmak icin lojistik 6nemli bir igletme fonksiyonudur (Tang ve
Veelenturf 2019). Lojistik, tedarik, depolama, tasimacilik, servis hizmetleri ve bunlarla ilgili
bilgi akiginin saglanmasi i¢in planlama, uygulama ve kontrol edilme siirecidir (Long,
2003:2012; Erturgut, 2016). Temel olarak depolama ve yiik tasimaciligi, siparis yonetimi,
ellegcleme, paketleme, stok yonetimi, ve katma degerli hizmetler gibi yardimci faaliyetler
lojistigi ifade etmektedir (Acar, 2016a; Erturgut, 2016).

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi’nin (The Council of Supply Chain
Management Professionals - CSCMP) tanimina gore, potansiyel miisterilerin ihtiyaclarmin
karsilanabilmesi i¢in mal ve hizmetin tedariginden baglayip nihai tiikketim noktasina ulagincaya
kadar tedarik zinciri icerisinde hareketini, etkin ve verimli sekilde gerceklestirebilmek i¢in
tasima ve depolama (akig) faaliyetlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi

stirecidir (Bowersox vd., 2020; Acar, 2016a;Erturgut, 2016).
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Sekil 1.1 Lojistik Faaliyetler

Kaynak: (Bowersox vd., 2002; Acar, 2016a).

Lojistik faaliyetler temel olarak ii¢ asamada incelenebilir. Bunlar tedarik lojistigi, iiretim
lojistigi ve dagitim lojistigi olarak siralanabilir. Tedarik lojistigi, isletmelerin {iiretim
gerceklestirebilmesi i¢in 6n hazirlik faaliyetleri olarak goriilebilir (Acar, 2016a; Koban ve
Keser 2008). Yar1 mamul, ham madde, yedek parg¢a ve pargalarin tedarigi, satin alinmast, iiretim
ortamina taginmasi, depolanmasi faaliyetlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi
siirecini ifade etmektedir. Uretim lojistigi, iiretimin gergeklestirilebilmesi icin gerekli
faaliyetlerdir. Depo veya iiretim alani igerisindeki bir yerden iiretimin yapilabilmesi i¢in iiretim
bandina veya hattina gergeklestirilen tasima faaliyetlerini ifade etmektedir (Keskin, 2008;
paketleme, envanter yonetimi olarak siralanabilir. Son olarak dagitim lojistigi ise iliretim
noktalarindan nihai tiiketim noktalarina dogru katma degerli hizmetler, ellecleme ve dagitim
faaliyetlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi siirecini ifade etmektedir. Dagitim
lojistiginde iilke i¢i tasimacilikta 6nemli olmasa da iilke dis1 ihracatlarin gerceklestirilmesi
stirecinde glimriikleme faaliyetleri de dahil edilmektedir (Bowersox vd., 2020; Erdal ve Canci
2003)

Lojistik faaliyetler sadece tiriin akisiyla ilgili degildir. Ayn1 zamanda hizmet alaninda
da maddi iirlin akis1 olmadan bu faaliyetler gerceklestirilebilmektedir. Lojistik, temel itibariyle
insanlarin ihtiya¢ duydugu {iriin ve hizmetlerin dogru miktarda, dogru yer ve zamanda

bulunabilmesi i¢in gerceklestirilen faaliyetlerin biitiindiir.



1.1.1. Lojistigin Gelisimi

Lojistigin kokenine ve gelisimine dnceki boliimlerde de kisaca deginilmisti. Gegmisi
bulunmaktadir (Acar, 2016a). Lojistik kelime kokeni agisindan incelendiginde anlami
“‘hesaplama bilimi”’ olarak c¢evrilebilir. Lojistik uygulama alam1 olarak Antik Yunan
doneminde kullanilmistir. Askeri operasyonlarda ihtiyaglar1 hesaplayanlara ‘‘logistikos’’
isminin verilmesi Antik Yunanlilarin lojistik faaliyetlere 6zel bir 6nem verdigi anlasilmaktadir
(Tepic vd. 2011; Erturgut ve Ustal1, 2021). Fransiz Generalin Antoine-Henri Jomini’nin Savag
Sanat1 (Art of War) kitabinda Napolyon’un savas sanatin1 ve tekniklerini anlatmistir. Kitabin
bir boliimiinde lojistik faaliyetleri anlatirken lojistigi ‘‘ordular hareket ettirme sanat1’” olarak
temeli tekerlegin icadina dayandirilabilse de ilk etapta aktif olarak ordular tarafindan
kullanilmistir. Daha sonra I. ve II. Diinya savasinda da lojistik yeteneklerin ve lojistik
faaliyetlerin 6nemli oldugu anlagilmistir.

Lojistik sadece iilkelerin ordular1 agisindan 6nemli olan bir unsur olmamistir. Dogal
kaynaklarin, iklimin, cografyanin, liretimin, teknolojik gelisimin, yetismis insan kaynaginin,
sermayenin vb. iiretim i¢in gerekli kaynaklarin dagiliminin esit olmamasi iilkelerin gerekli
kaynaklar1 elde etmesi icin ticareti zorunluluk haline getirmistir. Ayrica belirli bir mal ve
hizmetin iilke i¢cindeki kaynaklarla sahip olunabilse dahi insanlarin isteklerinin, ihtiyaglarinin
farkli olmas1 benzer tiiketici zevklerine sahip olmamalar1 gibi nedenlerden farkli iilkelerden
temin edilebilir. Lojistik faaliyetler ise tam bu esnada tiiketici zevk, istek veya ihtiyag¢larinin
karsilanmasi asamasinda tiiketicilere uygun mal ve hizmetin tedariginden baslayarak nihai
tilketim noktasina ulastirilmasi icin gerceklestirilen faaliyetlerin tamamidir. Tedarik, siparis
yonetimi, depolama, stok yonetimi, dagitim, giimriikleme, sigortalama, ellecleme, paketleme,
talep yonetimi ve miisteri hizmetleri gibi lojistik faaliyetlerin ektin ve verimli bir sekilde
gerceklestirerek hem miisteri memnuniyetini hem de rekabet avantaji saglamak amacglanir
(Erturgut, 2016; Bowersox vd., 2020; Acar, 2016a; Keskin, 2008).

Lojistik faaliyetlere karsi bakis acist siire¢ igerisinde degisime ugramistir. Lojistigin
stirec igerisindeki gelisimi Tablo 1.1°de gosterilmistir. Lojistik ilk etapta sadece tagimacilik ve
depolama faaliyetleri olarak goriiliirken siire¢ icerisinde bilgi teknolojilerinin kullanimiyla

birlikte daha biiylik bir organizasyonun pargasi haline gelmistir.



Tablo 1.1 Lojistik Gelisim Siireci

Lojistigin tarihsel gelisimi

1950: Bilimsel olarak ele alinmaya baslanmistir. Lojistik faaliyetler ve

stiregler incelenmeye baslamstir.

1960: Uretici ve perakende noktalari arasinda dagitim faaliyetlerine
yogunlagilmigtir. Dagitim faaliyetleri dagmik ve diizensiz olarak

gerceklestirilmistir.

1970: Modern lojistik anlayisinin baslangici olarak kabul edilebilir. Tedarik
ve dagitim siiregleri ayr1 ayr1 degil birlikte ele alinmaya baslamis maliyetleri

azaltma, etkinlik ve verimlilik konular1 6n plana ¢ikmustir.

1980: Bilgisayar teknolojisi lojistik faaliyetlerde kullanilmaya baslamstir.
Entegre lojistik yonetimi anlayisiyla tedarik¢i ve miisterilerle stratejik iligkiler

kurulmaya baglanmstir.

1990: Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) kavrami 6n plana ¢ikmis ve lojistik

faaliyetler bir biitlin olarak incelenmeye baslanmistir.

2000 ve sonrast: TZY ’nin yeni yaklasimlar1 ortaya ¢ikmistir. Dis kaynak
kullanim1 (outsourcing), kii¢iilme (downsizing), cekirdek yetenek (core
competence), toplam kalite yoOnetimi, kiyaslama (benchmarking)
uzmanlagma, tam zamanli {iretim (just in time) ve entegrasyon vb.
uygulamalar gelisim gostermistir.

Kaynak: (Giilen¢ ve Karagdz 2008; Erturgut, 2016; Acar, 2016a).

Lojistik faaliyetler 6zellikle 2000°1i yillardan sonra daha biiyiik bir yap1 olan Tedarik
Zinciri YOnetimi (TZY) ana unsuru haline gelmistir. Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri
Konseyi’nin tanimimna goére, TZY kaynak saglama, tedarik, doniisiim, vb. tiim lojistik
faaliyetlerin planlamasi, kontrol edilmesi ve uygulanmasinin yonetimini kapsamaktadir. Ayrica
tedarikgiler, aracilar ve licilincii taraf hizmet saglayicilar1 ve potansiyel miisteri olabilen tedarik
zinciri paydaglariyla koordinasyon ve is birliginin saglanmasidir. Kisaca TZY, sirketler i¢inde
ve arasinda tedarik ve talep yonetiminin entegrasyonunu saglar (CSCMP, 2025).

TZY, 2000’11 yilarin basinda gelisen teknolojiyle miisteri istek ve ihtiyaclarina etkin ve
verimli bir seklide karsilik vermistir. Gelisen teknoloji insanlarin sosyallesecegi alanlari
artirmistir. Tiiketicilerin bulunduklari ortamin farklilasmasi ise perakendecilere farkli zaman ve
mekanlarda iiriin ve hizmetlerini sunma firsati vermistir. Ornegin, internet alt yapisinin

gelisimiyle e-ticaret faaliyetleri ortaya ¢ikmistir (Keskin, 2011; Acar, 2016a). Bu durum ise



isletmelerin miisterilerine ulasacagi kanallar1 farklilastirmis olup tedarik zincirlerini ve
yonetiminin yeniden diizenlenmesine neden olmustur. Kiiresellesen is diinyasinda TZY nin
yeni yaklasimlari ortaya ¢ikmistir. D1s kaynak kullanimi (outsourcing), kii¢iilme (downsizing),
cekirdek yetenek (core competence), toplam kalite yOnetimi, kiyaslama (benchmarking)
uzmanlagma, tam zamanli {iretim (just in time) ve entegrasyon vb. uygulamalar gelisim
gostermistir (Giileng ve Karagdz 2008; Tanyas ve Hazir 2011; Erturgut, 2016).

Isletmelerin farkli kitalarda bulunan iiretim tesisleri, depolar1 ve cesitli lojistik
operasyonlarinin tamamini kendi imkan ve kabiliyetleriyle gerceklestirilmesi zorlu bir siiregtir.
Bu siirecte isletmelerin konusunda uzmanlagsmis firmalar tarafindan destek alinmasi soz
konusudur. D1s kaynak kullanimi (outsourcing) veya 3. parti lojistik (3PL) olarak adlandirilan
stireg ise tedarik zinciri yonetiminde etkinlik ve verimliligin artirilmasi i¢in gelistirilen modern
uygulamalardandir. Ayrica son siiregte gelistirilen farkli uygulamalarda Tablo 1.1°de
gosterilmistir (Marasco, 2008).

Kiiciilme (downsizing), isletmelerin c¢esitli nedenlerden otlirii planli bir sekilde
kiiciilmesidir. Kiiciilme etkin ve verimli kaynak tahsisinde oldukca onemlidir. Isletmelerin
stirdiiriilebilirligi icin personel sayilarinda, is akisinda ve maliyetlerindeki azaltma stratejisidir.
Ozellikle isletmelerin kriz dénemlerinden ¢ok fazla etkilenmemesi ve daha az hasar ile siireci
atlatmasi i¢in 6nemlidir (Erturgut, 2016).

Cekirdek yetenek (core competence), isletmeleri rakiplerinden ayiran o6zgiin
yeteneklerini ve kabiliyetlerini ifade etmektedir. Cekirdek yetenekler kisa siirede adapte
olunamayan, taklit edilemeyen yetenek, kabiliyet, bilgi, beceri vb. 6zgiin nitelikteki 6zelliklerin
tamamidir (Erturgut, 2016; Bowersox vd., 2020).

Kiyaslama  (benchmarking), isletmelerin  kendilerini  gelistirebilmeleri  ve
performanslarin1 artirabilmeleri i¢in pazarda lider olan isletmeler ile kiyaslanmasidir.
Kiyaslama siirecinde liderin neyi, neden ve nasil yaptig1 analiz edilerek benzer basarilari elde
edebilmek icin isletmelerin kendi is siireclerine uyarlanmasidir (Erturgut, 2016; Bowersox vd.,
2020).

Tam zamanli iiretim (just in time), iiretim yerinde, istenilen zamanda ve iiretim i¢in
gerekli miktarda stok bulundurarak maliyetlerin azaltilmasini hedefleyen bir liretim yontemidir.
Az stok ile maliyetlerin azaltilmasi hedeflenirken zamaninda teslimat ile miisteri

memnuniyetinin saglanmasi hedeflenmektedir (Erturgut, 2016).



1.1.2. Lojistik Faaliyetler

Lojistik; satin alma, tedarik, talep tahmini, siparis yonetimi, ag tasarimi, tasimacilik,
ellegleme, depolama, envanter/stok yonetimi, paketleme/ambalajlama, miisteri hizmetleri,
katma degerli hizmetler, giimriikleme ve dagitim faaliyetlerinden olusmaktadir (Bowersox vd.,
2002; Erturgut, 2016).

Tasima, genel itibariyle hammadde, mamul veya yari mamullerin tedarigiyle iiretim
alanlarina dogru akisinin saglanmasidir. Dagitim ise iiretim alanlarindan veya belirli alanlardaki
depolardan iiriinlere ihtiya¢ duyulan tiiketim alanlarina dogru mal akisinin saglanmasidir.
Tagimacilik  faaliyetleri tedarik, {tretim ve dagitim olarak farkli amaglar ile
gerceklestirilebilmektedir. Ayrica hata, hurda, atitk ve geri donilisiim yoOnetiminde tersine
tasimacilik faaliyetleri de gerceklestirilmektedir. Lojistik faaliyetler igerisinde en yiiksek
maliyeti tasgimacilik ve dagitim olusturmaktadir. Isletmenin biitiinii icerisinde ise lojistik
maliyetler ortalama %25 civarindadir (Acar, 2016a; Long, 2003:2012; Erturgut, 2016).

Satin alma: Yari mamul, ham madde, yedek parca ve parcalarin satin alinmasi
faaliyetlerini icermektedir. Satin alma faaliyetleri ise iiriiniin arastirilmasi, bulunmasiyla satin
alma sartlar lizerinde anlasilmasi, sd6zlesmenin hazirlanmasi ve {iriin teslimatina gelininceye
kadar ki siiregte satici ile olan iliskilerin yonetilmesini ifade etmektedir (Bowersox vd., 2002;
Acar, 2016b; Long, 2003:2012).

Tedarik: Tedarik siireci liretime gegilmeden 6nce iiriin i¢in gerekli malzeme yar1 mamul,
mamul, ham madde ve gerekli diger malzemelerin arastirilmasi, ihtiyaglara uygunlugunun
incelenmesi, tedarikg¢ilerin se¢im ve siireclerinin yonetilerek satin alma faaliyetleriyle
sonlandirilmasidir (Bowersox vd., 2020).

Talep tahmini: Uretim, tasima, depolama ve dagitim faaliyetlerinin koordinasyonu
acisindan 6nemli bir gerekliliktir (Bowersox vd., 2020). Talep tahmini belirli bir siire icerisinde
perakende noktalarina gonderilmek {izere tretilecek iirlinlerin potansiyel satis1 miktari igin
tahminde bulunarak iiretim hacminin belirlenmesidir (Acar, 2016a).

Sebeke/Ag tasarimi: Isletmelerin dagitim kanalini optimize etmesi ve gerekli goriilmesi
halinde ¢esitlendirmesi oldukca 6nemlidir. Etkin ve verimli dagitim kanali tasarlamak ve iyi
yonetilmesini saglamak, iiriinlerin tam zamaninda, giivenli ve hizli bir sekilde miisterilere
ulastirmak memnuniyeti artiracaktir. Uretim yerleri ve depolar arasindaki iliski, {iriin iretimini,
depolanmasini, bayi, distribiitdor ve perakende noktalarina dagitim siirecini pozitif yonde
etkileyecektir (Bowersox vd., 2020; Erturgut, 2016; Acar, 2016a).

Siparis yonetimi: Siparis, liriinlerin belirli miktarda, belirli zaman ve yerde teslimatinin

talep edilmesidir. Ardindan alinan siparislerin iiretilen {iriinler ile karsilanmasi i¢in isletme
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tarafindan gerekli islemler yapilmaktadir. Siparig alinir, iiriinler bulunur, gerekli goriilmesi
halinde ¢esitli temizleme, diizenleme ve paketleme iglemlerinin ardindan dagitima ¢ikarilir.
Siparis yonetimi son siiregte elektronik bilgi sistemleriyle entegre edilmis olup, isletmenin i¢
paydaslarinin siirece olan hakimiyetini artmistir (Bowersox vd., 1996).

Ellegleme: Uretim 6ncesi, sonrasi ve dagitim operasyonlarinda bosaltma, istifleme,
yerlestirme gerekli durumlarda yer degistirme, ayristirma ve birlestirme vb. islemlerinin
tamamidir (Bowersox vd., 1996).

Depolama: Depolama faaliyetleri kisaca yart mamul, ham madde, parc¢a ve yedek parga
satin alinmasinin ardindan tiriiniin iretilmesine kadar saklanmasi, liriinlerin iiretildikten sonra
nihai tiiketim noktalarina gonderilecegi zamana kadar istiflenerek muhafaza edilmesi ve
dagitim Oncesi lrlinlerin gerekli gdriilmesi halinde hazirlama faaliyetleridir. Depolar, {iretim
icin gerekli hammadde, mamul, yar1 mamuliin ve cesitli malzemelerin bulunduruldugu
alanlardir (Bowersox vd., 1996; Long, 2003:2012).

Dagitim merkezleri ise ham madde veya yart mamulden ziyade nihai iirlinlerin dagitim
oncesi bulunduruldugu alanlardir. Dagitim merkezleri siparislere zamaninda, hizli, etkin ve
stirekli cevap verilebilmesini saglamaktadir. Dagitim merkezleri tedarik zincirlerinde dagitim
stireclerinin etkin ve verimli ¢aligabilmesi i¢cin 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica depolar ve
dagitim merkezleri dagitim Oncesi ayristirma, paketleme, etiketleme vb. islemlerin
gerceklestirildigi alan olmustur (Bowersox vd., 2002; Erturgut, 2016).

Paketleme/Ambalajlama: Tiiketim noktalarina dagitilacak farkli boyut, tip ve icerikteki
triinlerin ellecleme, depolama ve tasima silireglerinin giivenli ve hasarsiz bir sekilde
tamamlanabilmesi i¢in gergeklestirilen koruma amacl islemlerdir. Paketleme islemi {iriinleri
dis etkenlerden korumayi amaglamaktadir. Carpma nedeniyle ezilme, 1s1 farkliliklariyla
bozulma vb. gibi iiriinlerin formunu bozacak ve miisteri memnuniyetsizligine neden olacak
durumlarin 6nlenmesi hedeflenmektedir (Bowersox vd., 2020; Acar, 2016b).

Envanter/stok yonetimi: Uretimin siirdiiriilebilirligi icin isletmelerin depolarinda veya
blinyesinde bulundurdugu malzemelerdir. S6z konusu malzemeler nihai {iriin liretimi i¢in
gerekli hammadde, madde veya yari mamullerden olusmaktadir. Uretim siirecinde hammadde
madde veya yar1 mamullerin stok seviyesi dnemliyken perakende noktalarinda talep edilen
triinlin stok miktar1 6nemlidir. Tedarik zincirindeki farkli paydaslar gorevlerini ifa ederken
gerekli malzemelerin stogunu belirli bir seviyede tutmasi iiriin akisinin aksamamasi agisindan
onemli bir gerekliliktir (Erturgut, 2016; Acar, 2016a; Bowersox vd., 2020). Talep tahminlerinde
verimsizligin azaltilmasi, itme ve ¢ekme stratejilerinin basartyla gerceklestirilip tedarik zinciri

yonetiminde basarili sonuglar alinabilmesi i¢in etkin stok yonetimi gerceklestirilmelidir.
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Miisteri hizmetleri: Modern isletmecilik anlayisinda miisteri memnuiyeti, rekabet
avantaj1 saglamak, karlilig1 artirmak ve isletme faaliyetlerinin siirdiirebilirligi i¢in 6nemli bir
gereklilik haline gelmistir. Porter’in deger zinciri modelinden sonra lojistik faaliyetler rekabet
avantaji i¢in Onem arz etmeye baslamistir. Siire¢ icerisinde gelisen lojistik faaliyetlerden biri
de miisteri hizmetleridir. Miisteri hizmet diizeyi yani miisterilerin lojistik operasyonlara kars1
tutumu ve algisidir. Teslimatlarin  zamaninda, giivenli ve ekonomik bigimde
gergeklestirilebilmesi icin talep tahmini, siparis ve stok yonetimiyle koordineli olmasini
gerektirmektedir. Bu sayede miisteri hizmet diizeyi artacak ve miisteri memnuniyeti
saglanacaktir (Acar, 2016a).

Giimriikleme: Uretim, depo, distribiitér veya perakende noktalarmin farkli iilkelerde
bulunmasiyla giimriik islemlerinin gerceklestirilmesini gerekli kilmaktadir. Nihai tiiketim
noktalarinin {iretimin yapildig: iilkeden farkli oldugunda isletmeler i¢in gerekli bir lojistik
faaliyettir. Gimriikkleme, giimriik sahalarindan ¢ikis ve diger iilkede serbest dolasim hakk1
kazanabilmek i¢in yapilmasi gereken bir dizi islemlerdir. Giimriik idarelerine resmi belgelerin
ibrazi, antrepo kullanimi, onay alinmasinin ardindan iilkeden ¢ikarilmasi ve karsi iilkeye
varildiginda giimriik islemlerinin tamamlanmasidir (Long, 2003:2012; Acar, 2016a).

Katma degerli hizmetler: Lojistik faaliyetlerin neredeyse tamami gergeklestirilirken
katma degerli hizmetler sunulmaktadir. Miisterilerin istek ve ihtiyaglarinin karsilanmasi
stirecinde lojistik faaliyetler biitiinciil olarak katma deger yaratan bir siiregtir (Alkan ve Erdal,
2007; Keskin, 2011).

Atik ve Geri Doniisiim: Uretim sonucunda kullanilmayan {iriinlerin tekrardan iiretime
kazandirilarak degerlendirilmesi, atik liriinlerin tasinmasinda veya paketlenmesinde kullanilan
fakat iiretim siirecine dahil edilemeyen malzemelerin de geri doniisiimii ve toplanmasi

faaliyetleridir (Koban ve Keser, 2008; Keskin, 2008)

1.1.2.1. Lojistik Faaliyetlerin Ilkeleri

Tedarik, satin alma, stok yonetimi, ellecleme, depolama, siparis yonetimi, paketleme,
dagitim, miisteri hizmetleri vb. lojistik faaliyetlerden etkin ve verimli sonuglar elde edilebilmesi
icin siire¢ i¢inde gerceklestirilen faaliyetlerin bazi prensip ve ilkelere gore gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Lojistik ilkeler siirecin optimizasyonunda énemli bir rol oynamaktadir (Keskin,
2011).

Lojistik ilkeler cesitli kaynaklarda farkli tanimlar1 bulunsa da genel itibariyle
izlenebilirlik, ekonomiklik, esneklik, yeterlilik, yalin/sadelik, standartlik ve koordinasyon
olarak siralanabilir (Erturgut, 2016; Acar, 2016a).
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Izlenebilirlik: Lojistik faaliyetlerin gergeklestirildigi siirecin bilgi teknolojileri
yardimiyla takip edilmesidir. Depolar, siparis sistemi, Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP),
stok yOnetimi, tagima operasyonlari vb. lojistik faaliyetlerde gorevli kisileri, kullanilan araglar
ve programlarin bilgi teknolojileri yardimiyla yakindan takip edilerek gerekli aksiyonlarin
alinmasi1 ve siirecin optimizasyonunun saglanmasidir (Erturgut, 2016; Taskin ve Durman,
2012). Ornegin, son siirecte gelistirilen blokzincir teknolojisi lojistik faaliyetlerin tam zamanl
takibinde kullanilmasini miimkiin hale getirmistir. Bu durum dagitim siirecinde miisterilerin
hakimiyetini artirdig1 icin memnuniyet saglamaktadir (Toraman vd., 2023).

Ekonomiklik: Lojistik faaliyetlerde maliyet etkin ¢6ziimlerin {iretilmesi olarak
tamimlanabilir. Ozellikle bilgi teknolojilerinin kullanimiyla birok faaliyet dijital ortamlara
aktarilmis olup gereksiz masraflar azaltilmistir. Minimum kaynak ile maksimum lojistik
faaliyet ve destek hedeflenmektedir (Koban ve Keser, 2008; Keskin, 2011; Acar, 2016a).

Esneklik: Lojistik operasyonlarda farkli hal ve sartlara hazirlik yapilarak miisteri
gereksinimlerinin tam anlamiyla karsilanabilmesi i¢in lojistik yeteneklerin taleplere ¢evik ve
hizli yanit verebilmesidir (Erturgut, 2016; Taskin ve Durman, 2017).

Yeterlilik: Lojistik yetenekler ile yeterli lojistik destegin saglanabilmesidir. Lojistik
faaliyetlerin siirdiirtilebilirligi, rekabet avantajini kaybetmemek ve miisteri gereksinimlerinin
karsilanabilmesi icin lojistik yetenekler ve yeterlilik 6nemli bir gerekliliktir (Acar, 2016a;
Erturgut, 2016).

Yalin/Sadelik: Lojistik faaliyetlerin gergeklestirilmesi siirecinde yalinligin esas
alinmasidir. Karmasik stireglerden ziyade sade ve anlasir is akisina sahip olmak etkinligi ve
verimliligi artiracaktir. Planlama, uygulama ve kontrol etme siire¢lerinin basit ve anlasilir bir
yapida kurulmasi etkinligi ve verimliligi artiracaktir. Etkin ve verimli lojistik faaliyetler
basariy1 artiracaktir (Acar, 2016a; Erturgut, 2016).

Standartlik: Lojistik faaliyetlerin siirdiiriilebilir olmasi i¢in standart sartlarin olmasi
gerekmektedir. Ellecleme, tasima, depolama, dagitim, giimriikleme vb. lojistik faaliyetlerin
hem iilke icinde hem de iilke disinda belirli standartlara uygun olmasiyla
gerceklestirilebilecektir (Koban ve Keser, 2008; Acar, 2016a; Erturgut, 2016). Kiiresellesen
diinyada tilkeler birer kdy haline gelirken belirli standartlar dahilinde siirdiiriilebilir ticari
faaliyetler gergeklestirilebilecektir. Gelistirilen teknolojiler ise bu durumu destekler nitelikte
olup entegrasyonu saglamaktadir.

Koordinasyon: Lojistik faaliyetleri planlayanlar, dagitim kanali icerisinde olanlar ve
ellecleme, depo, paketleme, dagitim vb. siireclerinin icracilartyla nihai tiiketim noktasinda

olanlar arasinda kurulan iliskilerin biitlintidiir. Bu iliski zincirinde koordinasyon siireci etkinligi
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ve lojistik faaliyetlerinden elde edilecek verimliligi artiracaktir (Koban ve Keser, 2008; Keskin,
2011; Acar, 2016a; Erturgut, 2016; Taskin ve Durman, 2012).

Lojistik faaliyetler ile hem rekabet avantaji hem de miisteri memnuniyeti saglanirken
planlama, uygulama ve kontrol etme siireclerinin tamaminda lojistik ilkeleri benimsemek

etkinligi ve verimliligi artirarak isletmelerin siirdiiriilebilirligine pozitif katki saglayacaktir.

1.1.2.2. Lojistik Faaliyetlerin Faydalar

Lojistik faaliyetlerin amaci, dogru iiriin veya hizmetin, dogru miktarda, dogru zamanda,
dogru yerde, dogru fiyatlar ile dogru miisteriye sunulma silirecinin planlanmasi, uygulanmasi
ve kontrol edilmesi olarak agiklanabilir. Lojistik faaliyetler ile isletmeler miisterilerine iiriin ve
hizmetleri saglarken fayda sunmaktadir. Lojistik faaliyetler incelendiginde faydalarinin miisteri
memnuniyetinin saglanmasinda énemli bir etkisi bulunmaktadir. Bununla birlikte Porter’in
deger zincirinde degindigi gibi lojistik faaliyetler ile rekabet avantaji saglamak miimkiin
olacaktir. Ayrica lojistik faaliyetlerin etkin ve verimli bir sekilde gergeklestirilmemesi miisteri
memnuniyetsizligine, rekabet avantajinin kaybolmasina dolayisiyla pazar kaybina ve satislarin
azalmasiyla isletmeleri iflas noktasina kadar gotiirebilecektir (Keskin, 2011, Acar, 2016a).

Lojistik faaliyetlerle isletmeler; sekil, miilkiyet, yer ve zaman olmak {izere 4 farkli fayda
sunmaktadir (Acar, 2016a; Keskin, 2008; Keskin, 201;1Bowersox vd., 2020).

Sekil faydasi: 1sletmeler, hammadde ve mamulleri iiretim siireclerinden gegirerek nihai
kullantma uygun hale getirip son olarak paketleme islemleriyle miisterilerine sagladig:
faydadir.

Miilkiyet faydasi: Tedarik siirecinden baslayarak elle¢leme, iiretim, depolama ve
dagitim faaliyetleriyle mallarin ve hizmetlerin miilkiyetinin miisterilere gecebilmesinin
sagladig faydadir.

Yer faydasi: Uriin ve hizmetlerin iiretim, depolama ve dagitim siireclerinin neredeyse
tamaminda farkli bir bolgeye transferiyle gergeklestirilmektedir. Bu durumun nedeni ise iiretim
ve tiiketim noktalarinin arasindaki mesafe farki olarak gosterilebilir. Uretim noktalar, {iretim
olanaklari, alt yap1 gereklilikleri ve maliyet gibi nedenlerden miisterilere uzak mesafelerde
olabilmektedir. Uriin ve hizmetlerin miisterilere dogru yerde ve uygun sekilde ulasmasini
saglamaktir.

Zaman faydasi: Uriin ve hizmetlerin farkl alanlarda iiretilip miisterilere ulastiriimasinda
oldugu gibi farkli zamanlarda iiretilip miisterinin ihtiyac¢ ve isteklerine gore dogru zamanda
alabilmesini saglamaktir. Uretimin yapilmasi ve saklanmasmnin ardindan istenilen zamanda

misterinin satin alabilmesini saglamaktir.
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Kisaca lojistik faaliyetler hem sagladigi faydalar ile miisteri memnuniyetini
artirmaktadir hem de isletmelere rekabet avantaj1 saglayarak pazardaki paylarini artirmaktadir.
Bu kapsamda degerlendirildiginde lojistik faaliyetler isletmelerin siirdiiriilebilirligi ve gelecek

projeksiyonlarinda 6nemli rol oynadig1 sdylenebilir.

1.2. Uzay Lojistigi

Tasima operasyonlari, uzay lojistiginin ana faaliyet alan1 olusturmaktadir. Tagimacilik
faaliyetinin ise en onemli unsuru roketler ve uzay araglaridir. Bu kapsamda uzaya erigimin
temeli 1989’da Konstantin Tsiolkovsky sivi yakith roket caligmalariyla atildigi séylenebilir.
Basarili sonuglar elde edilmemis olsa da gelecekteki bagarinin temelini olusturmaktadir. Asil
kirllma noktast ise, II. Diinya savasindan sonra Almanya’nin basarili roket ve fiize
caligmalarinin Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) devam ettirilmesidir. ABD’de 1946
yilinda New Mexico’daki White Sands Priving Ground’da (WSPG), WAC Onbas1 roketiyle
firlatma denemelerine baslanmstir. Ilerleyen siiregte 1948’de Alman ve Amerikan roket
teknolojilerinin birlestirilmesiyle V-2 roketi iiretilmis olup firlatma gergeklestirilmistir. Bu
stirecte Wernher von Braun’un ve Alman roket teknolojisinin etkisi olduk¢a 6nemlidir (Soylu,
2025; NASA, 2025a).

ABD alanda 6nemli atilimlar yapmis olsa da 1957°de ilk yapay uyduyu Sovyetler Birligi
yoriingeye firlatmigtir. Sputnik 1’in 1957°de firlatilmasindan sonra faaliyetlerini ydriingede
basarili bir sekilde gerceklestirmistir. (Cracknell ve Varotsos, 2007). Ardindan ayni sene
icerisinde Sputnik 2 ve Laika isimli kopek firlatilmistir. ABD ise 1958°de ilk uydusu Explorer
1 ve Vanguard 1°1 firlatarak uzay yarisina katilmistir (Hagen, 1963; LePage, 1997). Sovyetler
Birligi’nin uzay c¢alismalarindan geri kalmamak i¢in Bagkan Dwight D. Eisenhower’in
imzastyla 29 Temmuz 1958’de Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi’nin (NASA) kurulmasi uzay
faaliyetleriyle ilgili diger bir doniim noktasini olusturmaktadir (NASA, 2024c). Bu kapsamda
degerlendirildiginde uzaya erisimde veya gorevlerin ifasinda uzay lojistiginin dnemli bir rolii
olmustur.

Lojistik literatiirtinde stire¢ igerisinde birden ¢ok uzay lojistigi tanimi yapilmistir. Uzay
lojistigi, lojistigin 6zel bir alan1 olarak Diinya’dan uzakta belirsizliklerin ve farkli risklerin
bulundugu uzay ortaminda 6zel teknikler ve yontemler ile teghizat, malzeme, ekipman ve
araclarin kullanilmasiyla uzay gorevlerinin gergeklestirilmesinin ardindan basariyla yeryiiziine
geri doniilmesini saglayan tedarik, depolama, stok, ellecleme, tasima ve koruma faaliyetlerinin

tamamidir (Shull et al., 2006a; Ishimatsu et al., 2016).
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Uzay lojistigi, yoriinge ve Otesinde gerceklestirilecek gorevlerin  planlanmast
uygulanmasi ve kontrol edilmesidir (Shull et al., 2006b). Uzay gorevlerinde kullanilacak roket,
uzay araci, teknik ekipman ve techizatin tasarim siirecinden baslayarak test, liretim, depolama,
stok ve katma degerli faaliyetler ile yorlinge alti, yoriinge, Ay, Mars ve Derin Uzay’a
gerceklestirilen tasima ve geri doniis siirecinde ileri ve geriye dogru akisin planlanmasi,
uygulanmasi ve kontrol edilmesidir (Lee vd., 2008).

Uzay lojistigi, insanli gorevlerde astronot giysisi ve astronotlarin kisisel ihtiya¢larinin
karsilandig1 malzemelerinin tedariginden baslayarak iiretim, depolama, tasima, atik ve geri
doniisiim faaliyetlerinin gerceklestirilmesidir. Uzay lojistigi diinyadan baslayarak yoriinge,
uzay, Ay, Mars, derin uzay gorevlerinin tamamlanmasina yonelik lojistik faaliyetleri ifade
etmektedir (Baraniecka, 2019; NASA, 2025b).

Uzay lojistigi, uzay gorevleri, arastirmalar1 veya seyahatlerinde kullanilacak teghizat,
malzeme, (giysi, teknik aletler, gida, ilag, vb.) ekipman, roket ve uzay araglarinin tasarimindan
baslayarak gorev bitimine miiteakip miirettebat, uzay araci ve gorev kapsaminda toplanan
orneklerin basartyla yeryiiziine geri getirilmesi siirecinde gerceklestirilen tedarik, depolama,
tasima (yer tagimaciligi, yoriinge tasimaciligi, yoriingeler arasi tagimacilik ve ydriinge disi
uzay, Ay, Mars ve Asteroide tasimaciligi), ellegleme, barinma, korunma, bakim ve onarim vb.
lojistik faaliyetlerin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesidir.

Uzay lojistigi, uzay gorevlerinde kullanilacak malzemelerin akisinin saglanmasidir.
Miirettebatli gorevlerde ileriye dogru ekipman, teghizat, malzeme, arag ve gereglerin
tasinmasidir. Doniis siirecinde ise gergeklestirilen bilimsel deney malzemeleri, sonuclar1 ve
miirettebatin basariyla yer yliziine inmesinin saglanmasidir (Snead, 2004).

Uzay gorevlerinin basarisizhifinda etkili belirsizlikler ve bir¢ok risk bulunmaktadir
(Waters, 2011). Bu kapsamda risklerin belirlenmesi ve uzay gorevlerinin basariyla
tamamlanabilmesi i¢in lojistik faaliyetlerin optimizasyonu olduk¢a onemlidir Galluzi vd.,
2006)

Uzay faaliyetleri ozellikle II. Diinya savasi sonrasinda devletlerin biinyesinde ve
kontroliinde hizla gelisim gdstermistir. Fakat aradan gegen siirecte 6zel sektordeki isletmeler
bu konuya ilgi duymus olup uydu iiretimi, yoriinge transfer ve kesif araclarinin gelistirilmesini
saglayarak uzayn ticarilestirilmesine katki sunmustur (Kulu, 2024a). Ozellikle devletlerden
bagimsiz olarak kurulan ticari uzay sirketlerinin gelistirdigi teknolojiler uzaya erisim

maliyetlerini azaltmis olup uzay faaliyetlerinin de artisin1 desteklemistir (Jones, 2018).
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Sekil 1.2 Yillar itibariyle (Uydu, Faydah Yiik vb.) Firlatma Bag1 Maliyetleri

Kaynak: (Jones, 2018).

Sekil 1.2°de de yillar itibariyle firlatma bas1 maliyetlerdeki degisim gosterilmistir. Ticari
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bir sirket olan SpaceX’in ABD’de 2002’de kurulmasi ve faaliyetlerine baslamasiyla uzaya

erisimde yeni bir donemi baglamistir. Bunun nedeni ise SpaceX’in filosunda bulunan Falcon

9’un tekrarli kullanima sahip teknolojisiyle firlatma basi maliyetleri diislirmiis olmasidir.

Giincel firlatma maliyetleri ge¢misteki firlatmalara gore yaklasik 5 kat daha ucuzlamistir.

Gegmiste Kilogram (Kg) basi firlatma yaklasik 54.400 ABD dolariyken giincel olarak 2720

ABD dolan

civarindadir (Jones, 2018).
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Kaynak: (Kulu 2024b).

Uzaya erisimde, uzay faaliyetlerinde ve uzayin ticarilesmesinde 6nemli bir etken ticari
dramatik diislisiiyle uzay aktiviteleri artirmaya baslamistir. 1.3’te goriilecegi tizere 2010
sonrasindaki firlatma sayilar1 gegmise oranlara daha yiiksek seviyede gerceklestirilmistir (Kulu
2024b). Maliyetler 6nemli bir katalizor olsa da uzay lojistigi i¢in alt yap1 ve tasimacilik
faaliyetleri yiiriitebilen firma sayis1 sinirlidir. Bu durum ise uzay endiistrisinde faaliyetlerini
stirdiirmek isteyen igletmelerin dis kaynak kullanmasini zorunluluk haline getirmistir.

Uzay endiistrisinde 6zellikle firlatma alaninda SpaceX ’in kurulmasiyla ticari firlatmalar
ve ticari aktivitede artig goriilmiistiir. Sekil 1.2 ve 1.3’te bu durumun en net gostergesidir. Uzay
faaliyetlerinde 3 PL saglayicisi olarak firlatma ve tagimacilik siireglerinde uzmanlasan SpaceX,

gerceklestirdigi lojistik faaliyetler ile uzay endiistrisinin gelisimine 6nemli katkilar sunmustur.

1.3. D1s Kaynak Kullanim (Outsourcing)

TZY, kiiresel entegrasyonu artirmis olup artan entegrasyon ise daha biiyiik
organizasyonlarin olusmasina ve tedarik zincirlerinin daha karmasik hale gelmesine neden
olmustur. Ayrica teknolojinin gelismesi ve kullaniminin tabana yayilmasiyla e-ticaret hacminin
artmustir. Isletmelerin gelen talepleri karsilanmasinda kaynaklarmin yetersiz kalmastyla lojistik
faaliyetler i¢in dis kaynak kullanimi gereklilik haline gelmistir. Bu kapsamda 3. parti lojistik (3
PL) saglayicilar {irlin ve hizmet akisinin, etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirilmesinde
onemli rol oynamaktadir (Kmiecik, 2025).

3 PL saglayicilar, isletmelere tagimacilik, depolama, geri doniisiim, miisteri hizmetleri,
stok yonetimi vb. lojistik faaliyetlerde dis kaynak kullanarak gerceklestirmelerini saglar
(Gkanatsas ve Krikke, 2020). Isletmelerin yetersiz kaynaklara sahip olmasi veya sahip oldugu
kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi i¢in 3PL saglayicilariyla is birligi saglayarak rekabet

avantaji elde ederek pazar payini artiracaktir (Alsmairart, 2025).
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Sekil 1.4 Dis Kaynak Kullanimi (3 PL) Saglayicilar:

Kaynak: (Acar, 2016a; Marasco, 2008; Giilen¢ ve Karagéz 2008; Tanyas ve Hazir
2011; Erturgut, 2016).

3 PL is birlikleri isletmelerin performanslarini artirmak i¢in gergeklestirilen stratejik ve
uzun donemli ittifaklardir. Isletmelerin dis kaynak kullanmasindaki ana motivasyonu lojistik
faaliyetlerdeki maliyetlerin azaltilmasidir (Nila ve Roy, 2023). Isletmeler 3 PL is birlikleriyle
tedarik zincirinde mal ve hizmet akisinin etkili bir sekilde gerceklestirirken efor, zaman ve
maliyet agisindan da avantaj saglamaktadir. Literatiirde 3 PL saglayicilarinin se¢imi iizerine
bircok calisma bulunmaktadir. Literatiirdeki bu durumun da lojistik faaliyetlerde dis kaynak
kullaniminin 6nemine vurgu yapmaktadir (Marasco, 2008).

3 PL saglayicilar1 temel lojistik faaliyetlerin gergeklestirilmesine odaklanarak
isletmelerin alanlarinda uzmanlagmasina, hizmet kalitelerini artirmalarina ve miisteri
memnuniyetini saglayabilmelerine zemin hazirlamaktadir. Diger yandan 3 PL hizmeti alan
isletmeler ise temel yeteneklerine daha fazla odaklanma imkani bularak alanlarinda diger
firmalardan ayrigarak pazardaki yerini giliglendirebilecektir (Maisarah vd., 2025). Dis kaynak
kullanimin1 tercih etmeyen isletmeler ise lojistik operasyonlarin tamamint kendi i¢
dinamikleriyle gerceklestirerek daha fazla personel, zaman ve mali kaynak harcamaktadir. Ayni
zamanda artan is yiikii nedeniyle yonetim siirecinde baski olusmaktadir. Bu durum ise
isletmenin i akisinda aksamalara ve sorunlara yol agacaktir.

3 PL saglayicilan, iiretim, tekstil, perakendecilik, turizm, tarim, egitim, saglik, e-ticaret,
savunma sanayi, havacilik, uzaya endiistrisi vb. farkli sektorlerde isletmemelerin nihai

miisterilerine ulasarak iirlin ve hizmetlerini sunabilmeleri i¢in dagitim, depolama, stok
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yonetimi, geri donilisiim, ellecleme, tasimacilik vb. lojistik faaliyetleri etkin ve verimli bir
sekilde ger¢eklestirmektedir (Premkumar vd.,2021).
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Sekil 1.5 Uydu Teknolojileri ve Dis Kaynak Kullanimi

Glintimiizde Tiirkiye’de yerli 6zel ve yar1 6zel isletmeler tarafindan savunma sanayi,
havacilik ve uzay faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Havacilik alaninda yerli kaynaklar kullanilarak
gelisim saglanabilmektedir. Uzay faaliyetlerinde ise teknik donanim, beceri ve kabiliyetler
yeterli diizeyde degildir. Bu durum ise 6zellikle gliniimiizde uzaya erisebilmek icin dis kaynak
kullanimin1 zorunlu hale getirmistir. Yerli uzay teknolojisi iireten firmalar firlatma ve
tasimacilik alaninda 3 PL saglayicilariyla 15 birliklerleri yaparak operasyonlarini
tamamlayabilmektedir. Uydular 6zelinde dis kaynak kullanimi ve 3 PL faaliyetleri Sekil 1.5°te
3 farkli ornekte gosterilmistir. Di1s kaynak kullanim siireclerinde birden fazla sirket olsa da
farkl1 3 PL sirketleri, 6zellikle yoriinge tasimaciliginda SpaceX ve Falcon 9 roketini tercih
etmektedir. Sekil 1.5’te gosterildigi gibi I, II ve III'te farkli anlagmalar ile gergeklestirilen dig
kaynak kullaniminda yoriinge tagimaciligt faaliyeti SpaceX tarafindan
gergeklestirilebilmektedir.

Tez calismasinda uzay lojistigi kapsamindaki firlatma ve tasimacilik faaliyetleri
incelenmektedir. Tiirkiye’de uzay teknolojisi tireten isletmeler, uydu iiretme kapasitesine sahip
olmasma ragmen yoriinge tasimaciliginda altyapr eksikligi nedeniyle bu konu iizerinde
durulmustur. Tiirkiye’de ‘Kiip Uydu’ alaninda belirli bir {iretim kapasitesine sahip isletmeler
bulunmaktadir. Son siirecte TURKSAT 6A gibi daha gelismis uydular1 yerli imkanlarla

tiretilebilmektedir. Tez ¢aligmasinda iiretici firma sayisi ve uydu kullanim tercihi nedeniyle
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Tiirkiye’nin gorece daha yetkin oldugu kiip uydularin tasimaciliginda kullanilan dis kaynak
stireclerine odaklanilmigtir. Tiirkiye’de hem kiip uydu hem gelismis farkli gorev yiiklerine
sahip biiylik uydular son siirecte SpaceX’in sahip oldugu Falcon 9 roketiyle firlatilmaktadir. Bu
durumun en biiyilik nedeni Tiirkiye’den 6zel ve kamu higbir sirketin miistakil olarak uzaya ersim
imkaninin olmamasidir. Tablo 1.2’de Tiirkiye’nin sahibi oldugu uydularin firlatma bilgileri
gosterilmistir.

Uzay endiistrisinde isletmeler belirli alanlara odaklanarak uzmanlagsmaya ¢alismaktadir.
Uzay endiistrisinde isletmeler, uydu iiretimi, sensorler, optikler, gorev yiikleri, astronot giysisi,
uzay araclari, roketler, yazilim, donanim vb. alanlara odaklanmistir. Uzay turizmi 6zelinde uzay
araglari1, ucaklar, kapsiiller, ucus icin balonlar, parasiitler vb. alanlara veya giinlilk yagamda
uydular araciligiyla Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS), uydu iletisimi, televizyon yayinlari,
internet vb. kullanim alanlarinda hizmet verdigi veya uzmanlastigi icin diger lojistik
faaliyetlerde dis kaynak kullanmasi ihtiyaci dogmaktadir (Kulu 2024b; Eugeni et al., 2022;
yaparak lojistik faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda 3 PL saglayicilar1 bilimsel
faaliyetler, farkli uzay gorevleri, uzay seyahatleri veya uzay teknolojilerinin kullanimiyla
tiretilen {irlin ve hizmetin miisterilere ulagtirilmasi saglar.

Bu durumun en 6nemli kanit1 Sekil 1.6’da gosterildigi gibi bilgi, birikim ve dolayisiyla
uzay aktivitelerinin gorece fazla oldugu ABD, bu alanda farkli iilkelere ve {iilkelerdeki
isletmelerden ayrigsmaktadir. Bu kapsamda ABD merkezli 3 PL saglayicilarla birlikte hareket

etmek uzay faaliyetlerin tamamlanabilmesi ve siirdiiriilebilirligi i¢in gereklidir.

Sekil 1.6 Uzay Aktivitelerinin Cografi Dagihm

Kaynak: (Kulu 2023).

Uzay lojistiginde farkli 3 PL saglayicilart bulunmaktadir. Aktif olarak faydal yiik

tasimaciliginda SpaceX, Blue Origin ve Rocket Lab, Turizm amagli Virgin Galactic igletmeleri
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faaliyetlerini siirdiirmektedir. Diger yandan Japonya merkezli Space One, Almanya Merkezli
Isar Aerospace, Cin merkezli OneSpace, Hindistan merkezli Skyroot Aerospace, ABD merkezli
Relativity Space, Firefly Aerospace ve Astra firlatma alaninda 3 PL saglayicisi olmak ig¢in
hazirliklarini siirdiirmektedir. Ayrica ABD merkezli Space Perspective, Worl View Enterprises
ve Near Space Corporation Fransa merkezli Zephalto ve ispanya merkezli HALO Space, EOS-
X Space ve Zero 2 Infinity ise uzaya erisim i¢in balonlar1 kullanmasi planlanmaktadir.

Ticari faaliyetlerin yaninda kamu is birligi yapan United Launch Alliance (ULA),
Avrupa Uzay Ajansina bagh olarak faaliyetlerini slirdiiren Arianespace, Rusya (Roscosmos),
Cin (China National Space Administration, CNSA), Hindistan (Indian Space Research
Organisation, ISRO), Japonya (Japan Areospace Exploration Agency) vb. kurumlar ve firlatma
platformlar1 bulunmaktadir.
bir oyuncu olmustur. SpaceX’in 2025 yilinin agustos ay1 itibariyle filosundaki araglar ile 507
gorevi tamamlamis, 462 kez tekrar yeryliziine inis gerceklestirmis ve araglarint 431 kez tekrar
firlatmistir (SpaceX, 2025b). Kuruldugu yildan giiniimiize kadar sadece SpaceX’in istatistikleri
incelendiginde bile ABD’nin alandaki etkinligi anlagilmaktadir

Tiirkiye acisindan siire¢ incelendiginde imkan ve kabiliyetlerinin kisithh olmasi
nedeniyle uzaya erisim ve faydali yiiklerin yoriingeye tasimaciliginda dis kaynak kullanimi
gerceklestirmektedir. Ozellikle son siiregte hem uydu hem de insanli gérevlerde SpaceX ve
Falcon 9 roketini yoriinge tasimaciliginda tercih etmektedir. Tablo 1.2°de Tiirkiye’ nin sahip
oldugu uydularin yoriingeye tasinmasinda is birligi yapilan isletmeler ve kullanilan aracglara

deginilmistir.

Tablo 1.2 Tiirkiye’nin Sahibi Oldugu Uydularin Firlatma Bilgileri

Uydu Firlatma  Firlatma Yeri Firlatict  Uydu Tiirii
Tarihi
TURKSAT 1994 Fransiz Guyanasi Ariane Haberlesme
1A
TURKSAT 1994 Fransiz Guyanasi Ariane Haberlesme
1B
TURKSAT 1996 Fransiz Guyanasi Ariane Haberlesme
1C
TURKSAT 2021 Fransiz Guyanasi Ariane Haberlesme

2A
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TURKSAT 2008 Fransiz Guyanasi Ariane Haberlesme
3A

TURKSAT 2014 Baykonur Proton Haberlesme
4A

TURKSAT 2015 Baykonur Proton Haberlesme
4B

GOKTURK-1 2016 Fransiz Guyanasi Vega Yer-Gozlem
TURKSAT 2021 J.F.Kennedy Uzay Falcon9  Haberlesme
5A Merkezi

TURKSAT 2021 JF.Kennedy Uzay Falcon9 Haberlesme
5B Merkezi

IMECE 2023 Vandenberg  Uzay Falcon9  Yer Gozlem

Kuvvetleri Ussii'nden

TURKSAT 2024 JF.Kennedy Uzay Falcon9 Haberlesme
6A Merkezi

Ayrica giincel olarak 2025 yilinda yerli uydu {ireticilerinin ydriinge tasimaciliginda
SpaceX’1 tercih etmistir. SpaceX’in 14 Ocak 2025’te gergeklestirdigi 500 km irtifaya
gerceklestirilen (Transporter 12) firlatmada Plan-S’in Connecta IoT Network takim uydusu i¢in
tasarladig1 Connecta IOT-5, 6, 7 ve 8 uydular1 bulunmaktadir (AA, 2025a). Ayrica Istanbul
Teknik Universitesi (ITU) ve Pakistan Hava Universitesi is birligiyle tasarlarin, gelistirilen ve
iiretilen PAUSAT-1 16U’luk 1.5m ¢éziiniirliige sahip yer gdzlem uydusu da firlatilmigtir (ITU,
2025). Son olarak ise Fergani Uzay’in FGN-100-d1 isimli ilk uydusunun da taginmasi ayni
firlatmada gerceklestirilmistir (Fergani Uzay, 2025a). SpaceX’in gergeklestirdigi tagimacilik
faaliyetinde mikro uydu, kiip uydu ve yiiklerin 30’unu tasiyan Yoriinge Transfer Araglari
(YTA) dahil olmak iizere 131 tane yiik tasimistir (SpaceX, 2025a). Tiirkiye’nin Mikro Uydu
Firlatma Sistemi (MUFS) programi1 dahilinde gelistirilen Sonda Roketiyle gelecekte Tiirkiye
kendi firlatma operasyonlarin1 gerceklestirecek alt yapinin hazirligimi siirdiirmektedir (TUA,
2025). Tiirkiye’deki kamu ve ticari igletmelerin uzaya erisimde son siiregte SpaceX ve Falcon
9’u tercih etmesi calismanin nedenleri destekler niteliktedir. Bu durum tablo 1.2’de net bir
sekilde goriilmektedir. Ayrica uydu tiretiminin yerli imkanlarla gerceklestirilmesi gelisim i¢in
onemlidir. Ek olarak 23 Haziran 2025’te gerceklestirilen firlatmada (Transporter-14) Plan-S’in
4 kiip uydusu daha yoriingeye tasinmistir (Plan-S, 2025a).
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Bir¢cok Cinli firlatma operatorii hali hazirda uluslararasi uydu iireticileri i¢in ticari
tagima faaliyetlerini gerceklestirmiyor olsa da gelecekte yoriinge firlatmalarinda 6nemli bir

yere sahip olmasi muhtemeldir.

Sekil 1.7 Faydah Yiik (Uydu, Kiip Uydu) Tasima Platformu

Kaynak: (Exolaunch, 2025).

Sekil 1.7°de kiigiik, orta agirliktaki uydular ve kiip uydu tasimaciliginda roketlerin
faydal1 yiik tasidiklar1 kisim detayli bir sekilde gosterilmistir. Bu alan roketin en tiist kismi olup
farkli gorev yiiklerine sahip uydular buraya yerlestirilebilmektedir (Exolaunch, 2025).
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IKINCIi BOLUM
UZAY LOJISTiGINDE TASIMACILIK, KUP UYDULAR VE RiSKLER

2.1. Uzay Lojistigi ve Tasimacihk

Uzay lojistiginde tasimacilik temel faaliyetlerden biridir. Tasimacilik faaliyetleriyle
yoriinge alti, yoriinge, yorlingeler aras1 Asteroit, Ay, Mars ve uzayin herhangi bir yerine ulagim
saglanmaktir. Bu kapsamda roketler, uzay araglari, balonlar ve kanatli wugaklar
kullanilabilmektedir. Ayrica uzay lojistigi kapsaminda degerlendirilen “Uzay Yolu
Tasimaciligr” ile yoriingeler aracilifiyla yeryiiziindeki herhangi bir yere kargo teslimati
yapilabilecektir. Sekil 2.1°de uzay lojistigi ve tagimaciligi kapsaminda gerceklestirilen

tasimacilik faaliyetleri detayli olarak gosterilmistir.

Yer Tasimaciha Yariinge Al Yoriinge Ydriingeler Arasi Yoriinge Dist Tersine
¥ = Tasimacihk Tagimacihgy Tasimaciik Tagimacihk Tasimacihik
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Sekil 2.1 Uzay Lojistigi ve Tasimacilik Faaliyetleri
Aragtirmanin kapsami itibariyle uydularin ve kiip uydularin tasimacilik faaliyetlerine
yogunlasilmigtir. Uzay lojistigi kapsaminda kiip uydu tasimacilik faaliyetleri temel olarak yer
ve yoriinge tasimaciligl olarak ikiye ayrilabilir. Yer tasimacilig iiretilen uydularin tiretim
alanindan firlatmanin gerceklestirilecegi hava veya wuzay iissiine taginmasi olarak
tanimlanabilir. Yer tagimaciligy;
e Firlatma alanina tasima
e Firlatma 6ncesi hazirlik
e Firlatma rampasina tagima

3 asamada incelenecektir.
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Yoriinge tasimaciligi ise;
e Roketin Firlatilmasi
e Roketin ayrilma manevralari
e Roketin yoriingeye girisi
e Faydali yiiklerin yoriingeye birakilmasi (yerlestirilmesi)
e YTA’lar ile yOriinge transferlerinin gerceklestirilmesi
5 asamada incelenecektir.
Tasimacilik kapsaminda 6zelikle yer tasimaciligindaki ‘‘Firlatma Alanina Tasima’’
faaliyetleri entegre bir dizi islemden olugsmaktadir. Yer tagimaciligi olarak adlandirilmis olsa
dahi uydularin farkli iilkelerde veya kitalarda firlatilmasi nedeniyle bu tagimacilik siireci hava,

deniz veya demiryoluyla gerceklestirilmektedir.

2.1.1. Yer Tasimacilig:

Uydularin retildigi, montaj, entegrasyon ve testlerin gerceklestirdigi merkezler
(Assembly, Integration, Test-AIT) Diinya’nin ¢esitli yerlerde bulunmaktadir. Tiirkiye’ nin ilk
ve en kapsaml1 Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test Merkezi (USET) diinyada sinirl iilkenin
sahip oldugu uydu iiretimi i¢in olduk¢a 6nemli bir iiretim merkezidir. TUSAS 1n tesislerinde
kurulan USET, birden fazla biiyiik uydunun (5 ton) montaj, entegrasyon ve test faaliyetlerini
ayni anda yliriitebilme kapasitesine sahiptir. Temiz oda ve teknik destek ekipmanlariyla
donatilan merkezin havalimani taksi yoluna direkt baglantisinin olmasiyla liretim alanindan
direkt havayolu tasimaciligi gergeklestirilebilme imkani sunulmaktadir (TUSAS, 2025a).
USET te titresim testleri, akustik testleri, kiitle 6zellikleri ol¢lim testleri, 1s1l vakum testleri,
EMI/EMC testleri, kompakt anten Ol¢iim testleri, klimatik ve titresim kombine testleri
gerceklestirilebilmektedir. Tiirkiye kendi imkan ve kabiliyetleriyle TURKSAT 6A ve IMECE
uydularin1 USET te {iretilmistir (USET, 2025). Bu kapsamda TUBITAK Uzay’m biinyesinde
daha kiigiik uydularin iiretimine uygun test merkezi bulunmaktadir (TUBITAK Uzay, 2025a).
Ayrica Istanbul Teknik Universitesi’nde uzay miihendisligi béliimiinde gérece daha kiiciik kiip
uydularin (Cubesat) montaj, entegrasyonu ve test faaliyetleri gergeklestirilebilmektedir
(ITULABS, 2025). Tiirkiye’de bulunan montaj, entegrasyon ve test merkezlerinden firlatma
alanlarina tasima faaliyetleri gergeklestirilmektedir.

Uzay lojistigi kapsaminda degerlendirilen tagimacilik faaliyetleri yer tasimaciliginda
intermodal, yoriinge tasimacilig1 kisminda ise multimodal tagimacilik siireclerini icermektedir.

Yer tasimaciliginda 6zellikle uydularin firlatma alanina taginmasinda kara yolu ve hava yolu
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kullanarak intermodal tasimacilik gerceklestirilmektedir. Bu durum ise uydu iireticilerinin
firlatma operatoriinden farkli lilkede veya firlatma sahasina uzak olundugunda gegerlidir.

Yer tasimaciligi uydularin firlatma alanlarina taginmasindan dnce uydu iiretim alanin
icerisinde baglamaktadir. Uydularin montaj, entegrasyon, test ve deneme asamalarinda
bulundugu iiretim alaninda yer degistirmesi gerekebilir. Bu kapsamda uydularin bulundugu
platformlarin elektrikli g¢ekici, forklift ving, vb. araclarla i¢ nakliye (tasinmasi) veya yer
degisikligi gergeklestirilebilir. Uretim alaninda gergeklestirilen iiretim lojistigi kapsaminda
fabrika i¢i malzeme nakil alanin sterilizasyonu oldukca 6nemlidir. Sekil 2.2°de goriilecegi lizere
gorevli personel nakil siirecinde uydularin dis kaynakli cisimlerden korunmasi igin tedbirini
almigtir. Ayrica tedbirler sadece fabrika i¢i malzeme naklinde degil uydu iiretim siirecinin

tamaminda uygulanmaktadir (Ilarslan, 2025).
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Sekil 2.2 Uydularin Uretim Yerinde Malzeme Nakli (Tasima) Faaliyetleri (TURKSAT 6A)

Kaynak: (AA, 2025b).

Sekil 2.2°de gosterildigi gibi bilylik uydularin Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test
Merkezi (USET) igerisinde nakliyesi, test, montaj veya entegrasyonlarinin gerceklestirilmesi

esnasinda elektrikli ¢ekicilerden faydalanilmaktadir.

Sekil 2.3 Uydularin Uretim Yerinde Tasima Faaliyetleri iMECE)

Kaynak: (larslan, 2025).
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Uydunun firlatma alanlarina tasinmasinda giivenligini saglamak i¢in hazirlanan
konteynere yiiklenmesi, ¢ekiciler veya 6zel platformlar ile gergeklestirilebilmektedir. Metre alt1
¢oziiniirliige sahip ilk gdzetleme uydusu IMECE’nin tasinmasi siirecinde uydunun zarar
gdrmemesi i¢in tedbir alinmistir. Uydularmn firlatma alanma tasmmasimin dncesinde IMECE
uydusunun konteynere yiiklenmesi (ellecleme) sekil 2.3’te gosterilmistir (Ilarslan, 2025).

Uretim alanindaki islemler tamamlandiktan sonra firlatmaya hazir olan uydular firlatma
alanina tasinarak firlatma Oncesi gerekli testlerin gerceklestirilmesi saglanacaktir. Firlatma
alaninda uydunun testleri basarili bir sekilde gergeklestirildikten sonra kontrolleri de yapilarak
roketin faydali ylik kismina yiiklenerek roket ile entegrasyonu tamamlanir. Son olarak ise Roket
bir biitiin halinde firlatma rampasina taginarak, firlatma anina kadar firlatma Oncesi testler
gerceklestirilir. Basarili bir firlatma gerceklestirilebilmesi icin iiretim alanindaki tasima
faaliyetleri, {iretim alanina tasinmasi ve roketin rampaya tasimnmasi oldukca énemlidir (Ilarslan,

2025; Toraman, 2025b).

2.1.1.1. Firlatma Alanina Tasima Faaliyetleri

Uydularn tretildigi, montaj, entegrasyon ve testlerin gerceklestirdigi merkezlerinden
(Assembly, Integration, Test-AlT) firlatma alanlarina gergeklestirilen tasimacilik siirecini ifade
etmektedir. Tiirkiye’de bulunan USET, Tiibitak Uzay, ITULABS, vb. montaj, entegrasyon ve
test merkezlerinden firlatma alanlarina tasima faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Fakat
Tiirksat’in Airbus ile yaptig1 anlagsmayla iiretilen Tiirksat SA ve Tiirksat 5B Airbus’un
Fransa’daki merkezinde iiretilip direkt ABD’ye firlatilmasi i¢in génderilmistir. Arindan Falcon
9 roketiyle yoriinge tasimacilifi gerceklestirilmistir (TURKSAT, 2025a).

Uretime hazir olan uydular tasinma siirecinde zarar gérmemesi i¢in cesitli yontemlerle
koruma altina almaktadir. Sekil 2.3te goriilecegi gibi sicaklik, nem, titresim, carpma vb. tagima

risklerinden korunmak i¢in 6zel bir konteynere yiiklenmistir.

Sekil 2.4 Uydularin Firlatma Alanina Tasima Faaliyetleri-1 (TURKSAT 6A)
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Kaynak: (AA, 2025c).

Sekil 2.4°te Tiirksat 6A nin USET ’te iiretilmesinin ardindan havalimanina kara yoluyla
tasima faaliyetleri gerceklestirilmistir. Koruma altina alinan konteyner havalimanina kara
tasitlariyla getirildikten sonra yiiksek tonajli yiiklerin elleclenmesinde kullanilan vinglerin

yardimiyla kargo ucaga yiiklenebilmesi i¢in 6nce ucagin oniindeki yiikleme rampasina indirilir.

Sekil 2.5 Uydularin Firlatma Alanina Tasima Faaliyetleri-2 (TURKSAT 6A)

Kaynak: (TURKSAT, 2025b).
Ardindan yiikleme rampasina indirilen konteyner platform tlizerinden ugagin igerisine

aliarak kargo ucagina yiikleme islemi gerceklestirilir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.6 Uydularin Firlatma Alanina Tasima Faaliyetleri-3 (TURKSAT 6A)

Kaynak: (TURKSAT, 2025b).

Sekil 2.6’da konteynerin ucaga alinmasi siireci gosterilmistir. Kargo ugagi firlatma
sahasinin bulundugu iilkeye inis yapmasinin ardindan kara yolu tagima araglariyla konteynerin
firlatma alanina taginmasi gergeklestirilebilecektir. Yer tagimaciliginin 6nemli bir pargasi olan
tiretim alanlarina yapilan tasimacilik faaliyetleri siire¢ i¢in olduk¢a dnemlidir. Uydularin iiretim
alanina taginmasi stirecinin ikinci agamasinda konteyner hava yoluyla tasinmaktadir. Hava yolu
tagimaciliginda hem giivenli hem de hizli bir sekilde teslimatin gerceklestirilebilmesi tagima

maliyetlerinin gorece fazla olmasima ragmen tercih edilmektedir (Ilarslan, 2025).

Sekil 2.7 Canopée Kargo Gemisi ile Deniz Yolu Tasimacihigi

Kaynak: (ESA, 2025a).
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Hizli ve giivenli olan hava yolunun yaninda uydular firlatma alanina deniz yoluyla da
taginabilmektedir. Yeni nesil Canopée kargo gemisi, roketin iist kismmi Almanya Bremen,
uydularin korunmasini saglayan ‘Fairing” kismi1 Hollanda Rotterdam ve Fransa’nin Le
Havre’den roketin ilk asamasi ile Bordeaux’dan kati itici parcalar1 almarak 10 giinliik
yolculugun ardindan Fransiz Guyanasi’ndaki Kourou limanina getirilmektedir. (ESA, 2025a).
Firlatma alanina ise kara yoluyla tagimacilik gergeklestirilmektedir. Airbus’in iiretmis oldugu
Sentinel-2C uydusu Canopée kargo gemisiyle Fransiz Guyana’sina tasinmis ve Vega roketiyle
yoriingeye firlatilmistir (Ilarslan, 2025).

Uydularin firlatma alanina getirilmesinin ardindan bu alanda bir dizi teste tabi
tutulacaktir. S6z konusu tagimacilik faaliyetlerinde uydularin ¢esitli nedenlerden Gtiirii zarar
gormesi muhtemeldir. Uydudaki ilgili arizanin fark edilmeden firlatilmasi calismamasina neden
olacaktir. Bu durum ise ticari uzay isletmelerinin maliyet, zaman ve emek agisindan zararina
neden olacaktir. Firlatma oncesi uydularin iiretim alanlarinda test edilerek uydunun tasima

esnasinda zarar goriip gérmediginin kontrol edilir.

2.1.1.2. Firlatma Alaninda Hazirhik Siirecleri
Uydularin veya farkli faydal yiiklerin firlatma alanina getirilmesinin ardindan montaj
test ve entegrasyon siireglerine gecilmektedir. Firlatma alanlarindaki merkezlerde roketin test,
montaj, entegrasyon siirecleri gerceklestirilmektedir. Sekil 2.8’de Rocket Lab’in firlatma
alanma yakin roket test, montaj, entegrasyon merkezi gosterilmistir. Montaj, test ve
entegrasyon faaliyetlerinin gergeklestirilmesi siirecinde uydu ireticilerinin uyulmasi istenen

standartlara (isterler, gereklilik, sartlar1) dikkat etmesi 6nemlidir.

Sekil 2.8 Firlatma Hazirhk Alam (Montaj ve Test Faaliyetleri)

Kaynak: (Rocket Lab, 2025).
Roketin motor, birinci asama, ikinci asama ve faydali yiik tasiyan kisimlarinin

entegrasyonu gerceklestirilir. Sekil 2.9°da Electron roketinin motor entegrasyonu gosterilmistir.
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Sekil 2.9 Firlatma Hazirhk Alami (Motor Entegrasyonu)

Kaynak: (Rocket Lab, 2025).

Roket entegrasyonunun gergeklestirilmesi siireci roketin firlatmaya hazirligiyla
ilgiliyken uydularin da firlatma Oncesi testlerinin gergeklestirilmesi uydunun firlatmaya

hazirlanmasiyla ilgilidir.

Sekil 2.10 Firlatma Hazirhk Alam (Uydu Testleri-Entegrasyonu)

Kaynak: (Rocket Lab, 2025).

Firlatma oncesi uydularin son testleri gerceklestirilir. Firlatma Oncesi son testler ise
farkli kontrol testleri ve yakit dolum (biiyiik uydular) faaliyetleridir. Testlerin ardindan faydali
yiik tasiyan alana uydular entegre edilir. Uydularin iiretiminde firlatma operatorii tarafindan
belirlenen standartlara uyulmasi énemli bir zorunluluktur. Bu durum uydularin donanimsal
olarak dogru bir sekilde entegrasyonunun yapilmasina, firlatma ve tasima siirecinde risklere
kars1 hem ireticinin kendi uydusunun hem de farkli {iretici uydularinin zarar gérmesini

Onleyecektir.
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Sekil 2.11 Firlatma Hazirhk Alam (Uydu Entegrasyonu)

Kaynak: (OroraTech, 2025).

Sekil 2.11°de montaji tamamlanmis bir Kiip Uydu entegrasyonu gdosterilmistir. Kiip
uydular diger kiigilk uydulardan farkli olarak entegrasyon siirecinde farkli bir koruma
kaplamasi (kutusu) ile firlatilir. ExoLaunch sirketi kiip uydu fireticilerine veya sahiplerine

firlatma stirecinde teknik destek ve dagitim sistemleri hizmet sunmaktadir (Exo Launch, 2025).

Sekil 2.12 Exo Launch’mn Kiip Uydu Dagiticis1 (EXOPod)

Kaynak: (Exo Launch, 2025).
ExoLaunch sirketine ait EXOpod dagiticist Sekil 1.11 ve 2.12°de gosterilmistir.
Gelismis kiip uydu sistemlerinden olan EXOpodlar firlatmalarinda dagitim sistemi siklikla

tercih edilmektedir.
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Sekil 2.13 EXOpod Entegrasyon islemleri

Kaynak: (Exo Launch, 2025).

EXOpodlarin entegrasyonu Sekil 2.13’de gosterilmistir. EXOpodlar 6U, 8U, 12U ve
16U farkli boyutlardaki kiip uydularin barindirilmasini, taginmasint ve yoriingeye

yerlestirilmesini saglamaktadir.

Y
Sekil 2.14 EXOpod’un Calisma Prensibi
Kaynak: (Exo Launch, 2025).
EXOpodun ¢alisma prensibi Sekil 2.14’te gosterilmistir. Firlatma araci yoriingeye

girene kadar dagiticinin kapaklar1 kapali sekildedir. Firlatma araci yoriingedeyken dagiticinin

kapaklar1 agilir. Ardindan yayl sistem EXOpodun igerisindeki kiip uydunun serbest kalmasini,

disar1 ¢ikmasini ve ydriingeye yerlesmesini saglamaktadir.
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Sekil 2.15 Firlatma Hazirhk Alani (Kaplamamn (Fairing) Entegrasyonu)

Kaynak: (Rocket Lab, 2025).

Birden fazla kiip ve kii¢iik uydularin aynmi1 rokette tasinmasi mimkiindiir. Fakat 4-5
tonluk biiyiik izleme veya haberlesme uydularinin taginmasi tekil olarak gerceklestirilir (Sekil

2.15).

o

N

Sekil 2.16 Faydah Yiikiin montaj ve Entegrasyon Siireci

Kaynak: (SpaceX, 2025c).

Farkl1 uydu tiirlerine ve agirliklarina gore gelistirilen faydali yiik baglama pargalarina
(Payload Attach Fittings- PAF) entegre edilir. PAF, faydali yiikiin rokete entegre edildigi
kisimdir. Uydularin PAF entegrasyonu temsili sekilde Sekil 2.16’da gosterilmistir (SpaceX,
2025c). Nihai olarak ise faydali yiik fairing ismi verilen kaporta ile kapatilir.

Tiim uydularin kontrolleri ve testleri ayni anda yapilmakta olup ilgili siirecin
tamamlanmasinin ardindan basarili sonu¢ elde eden uydularin montaji gergeklestirilerek
entegrasyon siireci tamamlanir. Firlatma rampasina tasinmaya ve yoriinge tasimacili§ina hazir

hale getirilir. Hazir olan roket ve faydali yiikler i¢in firlatma rampasina tasima siirecine baslanir.

2.1.1.3. Firlatma Rampasina Tasima Faaliyetleri
Uydularin iiretim noktalarindan firlatma alanina gelmesi ve ¢esitli testlerden sonra

roketin faydali yiik tagiyan kismina montajinin ardindan roketin birinci, ikinci agamasiyla
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birlestirilmesine miiteakip roket firlatmaya hazir hale gelir. Bu asamadan sonra faydali yiik
kismina erisim imkani 6zel diizenlemeler gerektirir ve olagan dist durumlarda gecerlidir
(SpaceX, 2025c).

Bu asamadan sonra ise roketin bir biitiin halinde firlatma rampasina tasinmasi
gerekmektedir. Roketin biiyiikliigiine, hacmine ve tonajina gére uygun bir ara¢ ile roket

genellikle yatay bir sekilde tasinmasi gergeklestirilir.

Sekil 2.17 Spectrum’un Firlatma Alanina (Rampasina) Tasinmasi
Kaynak: (Isaraerospace, 2025).

Sekil 2.17°de goriilecegi lizere Spectrum roketi firlatma alanina dogru kara araciyla

tasinmaktadir.

Sekil 2.18 SpaceX’in Firlatma Alanina (Rampasina) Tasinmasi

Kaynak: (SpaceX, 2025c).
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SpaceX’in Falcon 9 roketlerinin firlatma rampasina tasinmasinda tasiyici ve diklestirici

ozelligi olan 6zel ara¢ kullanilmaktadir. Bu arag sekil 2.18°de ve 2.19°da gosterilmistir.

Sekil 2.19 SpaceX’in Firlatmaya Hazirlanmasi Dikey Hale Getirilmesi

Kaynak: (SpaceX, 2025¢).

Roketin firlatmaya hazir dik hale gelmesinin ardindan rokete erisim miimkiin degildir

(SpaceX, 2025c).

Sekil 2.20 Spectrum’un Firlatma Hazirhk Siireci- Dikey Hale Getirilmesi

Kaynak: (Isaraerospace, 2025).

Diisiik tonajli roketler icin tasiyici ve diklestirici 6zelligi olmayan kara araglari

kullanilabilir. Bu durumda roket ving yardimiyla da roketler dik hale getirilebilir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.21 Firlatma Operatorii SpaceX’in Vandenberg’deki Tesisleri

Kaynak: (SpaceX, 2025c).

Firlatma operatorlerinin firlatma alanlarinda bulunan tesislerinde firlatmaya hazir
uydularin test ve montaji ayrica roketlerin montaj, test, entegrasyon tamamlanarak {iretimi
stireci tamamlanmaktadir. Roketlerin firlatma alani, firlatma rampasi, tekrar kullanimli roketler
icin inis alan1 ve faydali yiikiin ve roketin birlestirildigi tesisler fiziki olarak birbirlerine yakin
mesafededir. Firlatma araclariin boyutlari, agirligi ve hacminin fazla olmasi nedeniyle hem
zorunluluktan hem de roketin firlatma rampasina daha az risk ile kolay bir sekilde taginmasini
saglamaktadir. Sekil 2.21°de firlatma operatorii SpaceX’in firlatma kompleksi gosterilmistir.

Yer tagimacilifi, uzay gorevlerinin basariyla gerceklestirilebilmesi i¢in onemli bir
asamadir. Yorilinge tasimaciliginin hemen oncesinde gerceklestirilen faaliyetlerin herhangi bir
asamasinda yapilacak en ufak bir hata veya dikkatsizlik tiim uzay lojistigi operasyonunun
basarisizlikla sonuglanmasina neden olacagindan siirecin yiiksek hassasiyetle tamamlanmasi
gerekmektedir.

Uydunun iiretilmesi, firlatma alanindaki tesislerde test, montaj ve firlatilacak rokete
entegrasyonunun gerceklestirilmesinin ardindan roket firlatma sahasina taginarak firlatmaya
hazir hale gelir. Bu asamada yoriinge tasimaciligi baslayacaktir. Yoriinge tasimaciligi da yer
tasimaciliginda oldugu gibi uzay lojistiginin 6nemli ve Kiip uydu 6zelinde tasimanin son
asamasidir. Fakat TURKSAT 6A gibi kendi itki sistemi olan ve yiiksek yoriingedeki gorevler
icin iiretilen uydular transfer yoriingesinden hedeflenen yoriingeye, yoriingeler arast tagimacilik

faaliyetleriyle ulasacaktir.
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2.1.2. Yoriinge Tasimacihig:

Yoriinge tasimaciligl, faydali yiiklerin rokete entegre edilmesi ve roketin firlatma
rampasina tek parga halinde tasinmasinin ardindan gergeklestirilir. Yoriinge tasimaciligi,
firlatma rampasindan baglayarak hedeflenen yoriingeye ulasilmasini ve faydali yiiklerin
yoriingeye yerlestirilmesini ifade etmektedir. Yoriinge tasimacilifinda tagima siireci genel
itibariyle ayni olsa da arastirmanin igerigine uygun olarak Falcon 9 6zelinde incelenmistir.
Yoriinge tasimaciliginin agamalar1 Tablo 2.1°de, Sekil 2.22 ve Sekil 2.23°de detayli olarak
gosterilmistir.

Yakin Diinya Yoriingesine (LEO) gergeklestirilen tasimaciligin asamalart Falcon 9

0zelinde gosterilmistir.

Tablo 2.1 Falcon 9’un Kalkis (Firlatma), Yoériinge Tasimaciiginin Asamalari

Zaman Firlatma siireci
Z-3s Motorlarinin c¢alistiriimasi
7Z+0 Kalkis

Z+ 1-2dk ~ Maksimum dinamik basin¢ (Maks-Q)

Z+2-3dk  Glglendirici (Booster) motorlarinin kapatilmasi

7+ 2-3dk 1. Asama (Giiglendiricinin) ayrilmasi

7+ 2-3dk  II. Asamanin motor ¢alistirmasi

Z+3-4dk  Faydali yiik Kaportasinin (Fairing) ayrilmasi

Z+4-6dk  Giiglendiricideki Izgara Kanatlarin a¢ilmasi ve manevralarin gergeklestirilmesi

7+ 6-8 dk  Giiglendiricinin geri doniis manevrasi ve tekrar ateslenmesi

Z+8-9dk  Gliglendiricinin tekrar motor ¢alistirilmasi ve dikey inisin gerceklestirilmesi

Z+ 10dk II. Asamanin yoriingeye ulagimi

7+ 12dk Faydal1 yiiklerin (Uydularin ayrilmast)

Z+ 15dk II. Asamanin yoriingeden ¢ikarilarak kontrollii imhasi

Z: Zaman, S: Saniye, Dk: Dakika

Falcon 9 ve Falcon Heavy ayni platformlar1 kullanmaktadir. Falcon Heavy’nin {i¢
giiclendiricisinin olmasiyla ayrilma ve inis siireglerinde farkliliklar olsa dahi genel olarak
yoriinge tasimaciligi silireci benzerdir. Yoriinge tasimacilig, ilk olarak kalkis, ilk ve ikinci

asamanin ayrilma manevralari, geri donlis manevralari, yoriingeye giris ve faydali yiiklerin
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yoriingeye birakilmasi olarak siralanabilir. Farkli yoriingelere daha az faydali yiik ile direkt
cikilabilir. Ayrica uydularin kendi yetenekleriyle veya yoriinge transfer araglartyla yoriingeler
arasi tagimacilik (transfer) gerceklestirilir.

Yoriingeler arasi tagimacilik yoriinge transfer araglarinin uydulara entegrasyonu ile
gerceklestirilebilir. Gelecekte Fergani uzay sirketinin gelistirdigi Yoriinge Transfer Araciyla

(YTA) Tiirkiye’nin yoriingeler aras1 tasimacilik kapasitesi artacaktir.
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Sekil 2.22 Falcon 9’un Kalkis (Firlatma), Yériinge Tasimacihg ve inis Siireci

(SpaceX, 2025c).

Kaynak
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Kaynak
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Roketin Firlatilmasi, yoriinge tasimaciliginin ilk asamasi olup roketlerin firlatma

sahalarindan kalkis yaparak hedeflenen yoriingeye dogru gerceklestirdigi hareketidir.

Roketin ayrilma manevralary: 1ki asamali roketlerin yapis1 itibariyle kalkis sonrasi
belirli irtifalarda gergeklestirilen ayrilma manevralaridir. Sekil 2.23’de detayli olarak gosterilen
stirecte ilk olarak I. asama olan tekrar kullanilabilen gii¢lendiricilerin motorlarin1 durdurmasi
sonrasinda ise ayrilmasidir. Ardindan tek motorlu II. Asamanin yoriingede faydali yiikleri

birakmasi veya Dragon uzay aracindan ayrilmasini ifade etmektedir.

Roketin yoriingeye girigi: Faydali yiiklerin bulundugu tek motorlu roketin hedeflenen
yoriingeye girisini ifade eder. Faydali yiiklerin genellikle yeryiiziinden LEO ve Yer Sabit
Transfer Yorilingesine (Geostationary Transfer Orbit- GTO) tasimacilik faaliyetleri
gerceklestirilir.

Faydali yiiklerin yoriingeye birakilmasi (yerlestirilmesi): Faydali yiiklerin veya
uydularin yoriingeye birakilmasini ifade etmektedir. Kiip uydular farkli dagitici sistemler
(EXOpod) ile yoriingeye birakilmaktadir. II. Asama hedeflenen ydriingeye geldiginde faydali

yiik kismindaki uydularin serbest birakilmasidir.

YTA' lar ile yoriinge transferlerinin gerceklestirilmesi: Uydu, uzay istasyonu, uzay araci
vb. yiiklerin GTO’ya birakildiktan sonra GEO, Ay transfer yoriingesi ve Yiiksek Eliptik
Yoriingeler (HEO) daha yiiksek yoriingelere yoriingeler arasi tasimacilik gerekebilir. Falcon
9’un uydulart GTO’ya birakmasinin ardindan kendi itki sistemleriyle GEO’ya transferini
gergeklestirebilir. Son siiregte  TURKSAT 6A’nm kendi itki sistemleriyle GEO’ya
yerlestirilmistir. Ayrica itki sistemine sahip olmayan faydali yiiklerin YTA’lar ile yoriingeler

arasi gecisinin saglanmasidir.

Giiglendiricinin yeryiiziine doniisii: Falcon 9’un ilk asamasi olan giiclendiricisinin
sonraki firlatmalarda kullanilabilmesi i¢in yeryiiziine doniis siirecini ifade etmektedir. Geri
doniis siirecinde Falcon 9 ve Falcon Heavy’nin inis gerceklestirebilecegi kara ve deniz
platformlar1 bulunmaktadir. Ayrica SpaceX’in filosundaki Starship’in ilk asamasi firlatma
rampasina tekrar inig gerceklestirebilmektedir. Starship’in iki asamasi da tekrarli kullanim

ozelligine sahiptir.
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2.1.3. Yoriinge Tasimacihiginda Kullamilan Araclar/ Roketler

2.1.3.1. SpaceX: Falcon 9, Falcon Heavy, Starship ve Dragon

Yoriinge tasimaciliginda genellikle iki asamali roketler kullanilmaktadir. Bu alanda
gecmiste devlet destekli firlatma operatorleri bulunmaktaydi. Giliniimiizde ise ticari
faaliyetlerini siirdiiren &zel uzay firmalar firlatma alaninda etkinligini artirmaktadir. Ozellikle
teknik altyapisi, firlatma kabiliyeti ve kapasitesiyle SpaceX firlatma operatdrleri arasinda 6zel
bir yere sahiptir. SpaceX’in sahip oldugu Falcon 9, Falcon Heavy, insanli uzay gorevleri i¢in
Dragon kapsiiliiyle, uzayin derinliklerine erisim saglayabilecek Starship ile farkli gorevlere
uygun firlatma roketleri ve uzay araglari filosuyla uzaya erisimde (tasimacilik) 6nemli bir 3 PL

hizmet saglayicisidir (Sekil 2.24) (SpaceX, 2025¢).

E

FALCON 9

6.2m [17ft) fairing

Xmnran \Tﬁf-%’

FALCON HEAVY
5.2m (171 fairing

™
—

=

Sekil 2.24 Falcon 9 ve Falcon Heavy Roketleri

Kaynak: (SpaceX, 2025¢).

Falcon firlatma aract ailesi farkli gorevlere uygun olacak sekilde ©zel olarak
gelistirilmistir. Bu kapsamda iki asamali motorlari, yakit tanklari, aviyonik cihazlari, glidiim ve
kontrol yazilimlar1 ve yer destek ekipmanlar1 ve techizatlar1 gelistirilmistir. Falcon Heavy,
Falcon 9’un platformu tlizerine kurulmus olup ekstra iki gili¢lendirici ile desteklenmistir. Falcon
Heavy daha agir yiiklerin yoriingeye tasinabilmesi i¢in {iretilmistir. SpaceX, Cape Canaveral
Uzay Kuvvetleri Ussii, (Cape Canaveral Space Force Station, CCSFS), Kennedy Uzay Merkezi
(Kennedy Space Center -KSC) ve Vandenberg Uzay Kuvvetleri Ussii’nde (Vandenberg Space
Force Base -VSFB) olan Falcon firlatma tesislerini isletmektedir. Falcon LEO, GTO, HEO,
gezegenler arasi kagis yoriingelerine ve farkli egim ve irtifalara faydali yiik tagimaciligi

gergeklestirebilmektedir (SpaceX, 2025c¢).
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inis Ayaklan (4 adet) Ara Asama ikinci Asama Roket
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Kaporta (Fairing)

Merlin Motorlan ilk Asama Izgara Kanatlan
(9 adet) (Giiglendirici) (4 adet)

Sekil 2.25 Falcon 9’un Ozellikleri

Kaynak: (SpaceX, 2025¢).

SpaceX Falcon 9 ile 2025’in ilk c¢eyregi itibariyle toplamda 507 firlatma
gerceklestirmistir. Bunlardan 462°si tekrar yere inis yapmistir. Tekrar basarili inis yapabilen
giiclendiricilerin kullanimiyla toplamda 431 tekrar firlatma gergeklestirilmistir. Birinci agsama
giiclendiriciler %100 basar1 oranityla 384’ten fazla tasimacilik gerceklestirmistir (SpaceX,
2025¢; SpaceX, 2025b). Tekrar kullanilabilen roketler ise uzaya erisiminde maliyet etkin
¢oziimler sunmaktadir. Uzaya erisimin daha uygun maliyetlerle gerceklestirilebilmesi ise uzay
arastirmalarini, uzay turizmini, derin uzay faaliyetlerini, Mars ve Ay yolculuklarini

desteklemektedir. Bu durum ise uzay endiistrisini dnemli katkilar sunmustur.

Sekil 2.26 Dragon Uzay Araci

Kaynak: (SpaceX, 2025c).

Falcon 9, Dragon uzay araciyla Uluslararast Uzay Istasyonu’na (ISS) kargo ve
miirettebat tagimacilig1 gerceklestirebilmektedir. SpaceX’in yani sira Boeing Starliner uzay

araciyla 5 Haziran 2024’te ISS’e tagimaciligini basarili bir sekilde gergeklestirmistir. NASA
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Astronotlar1 Butch Wilmore ve Suni Williams Starliner ile ISS’e basarili bir sekilde ulagsmis
olsa da aractaki teknik ariza nedeniyle geri doniis siirecinde aksaklik yasanmistir. ISS’te
yaklasik 9 aydir mahsur kalan Astronotlarin geri doniisii Dragon ile basarili bir sekilde
saglanmustir (AA, 2025d).

SpaceX’in kapasite agisindan en Onemli roketi ise Starship’tir. Starship’in iki
asamasinin da tekrar kullanima sahip olmasi uzaya erisim ve tagimaciliktaki maliyetlerin daha

da azalmasini saglayacaktir.

Sekil 2.27 Starship ve Gii¢lendiricisi

Kaynak: (Toraman, 2025b; SpaceX, 2025d).

Starship’in ozellikleri; (SpaceX, 2025d).
e lkinci Asama Starship 52 m,
e Birinci Asama Giiglendiricisi 71 m,
e 9m(29.5 ft) cap,
e 150 tona kadar tagima kapasitesi,

Starship’in 150 tona kadar tasima kapasitesine sahip olmasi da yoriinge ve Otesine
gerceklestirilecek tasimacilikta maliyetlerini diisiirerek daha fazla isletmenin uzaya erisimine
imkan  saglayacaktir.  Starship’e LEO’da  yakit (Refilling) yiikkleme islemi
gerceklestirilebilecektir. Bu 6zellik ise Starship’in Mars ve Derin Uzay faaliyetlerinde daha
fazla ylik tagimasina imkan saglayacaktir. Starship, miirettebati, teghizat, ekipman ve yliksek

tonajli kargolar1 Yoriinge, Ay, Mars ve Otesine tasimada oldukca kullanigh olacaktir. (SpaceX,

2025d).
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SpaceX’in gergeklestirdigi ilkler; (Toraman, 2025b).

Tablo 2.2 SpaceX’in Gerg¢eklestirdigi Gorevler

Sira  Tarih Gorev
1 (28 Eyliil 2008) Falcon 1 Diinya yoriingesine ulasti.
2 (25 May1s 2012) ISS’e kargo teslimati yapti.
3 (21 Aralik 20215) Tekrar kullanilabilen roketiyle kalkis ve inisi
tamamlandi.
4 (30 Mart 2017) Tekrar kullanilan (kullanilmis) roketle kalkis ve inisi
tamamladi.
5 (Demo-2  gorevi, 30 ISS’euzay gorevinde Astronot tasidi.
May1s 2020)
6 (24 Ocak 2021) Tek seferde yoriingeye 143 uydu tasidi.
7 (Inspiration4 gorevi, 15 Sivil miirettebatla ticari uzay faaliyetini gerceklestirdi.
Eylil 2021)
8 (Axiom 3 gérevi, 19 Ocak 1lk Tiirk Astronot (Tiirkonot) Alper Gezeravci bilimsel
2024). arastirmalarini gerceklestirmek i¢in Falcon 9 ve Dragon
aractyla ISS’e ulasti.
9 (Polaris Dawn, 10 Eyliil {lk ticari uzay yiiriiyiisii gerceklestirildi.
2024).

10 Gelecekte

Starship  roketiyle = Mars’a  seyahat  hedefi

bulunmaktadir.

Tiirkonot tabiri Prof. Dr. Lokman Kuzu’nun ge¢mis ¢aligmalarinda belirtilmistir.

Starship test asamasinda olup ilk asama giiclendiricisi basarili kalkis, dikey inis ve

firlatma rampasina inis gerceklestirilmektedir. Fakat Starship’in 7. ve 8. testlerinde ikinci

asama Starship infilak ederek atmosferden yeryiiziine pargalanarak girmistir (Spacelogistics,

2025). Starship 9. Test ucusunda da basarisiz olmustur. Basarisizlikla sonuglanan firlatmalar

olsa dahi bu Starship gelecekte firlatma basi maliyetlerin diisiisiinde 6nemli bir etken olacaktir.

SpaceX, hem Falcon ve Starship roketleriyle hem de Dragon uzay araciyla firlatma

.....

Uzaya erisim i¢in olduk¢a onemli olan roketler kara ve deniz platformlarindan

firlatilabilmektedir. Roketler ve uzay araglar1 bilimsel arastirmalarda, Astronotlarin ve faydali
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yiklerin tasimaciliginda, wuzay turizminde ise wuzay yolcularinin tasimaciliinda

kullanilmaktadir.

2.1.3.2. Blue Origin: New Shepard ve New Glenn

Blue Origin, tekrar kullanilabilen roketlere sahip ticari uzay firmasidir. Sahip oldugu
roketler ile hem uzay turizmine hem de kargo tasimaciligi alaninda faaliyet gostermektedir.
Sirket daha fazla insanin uzaya erisimini saglamay1 hedeflemektedir. Yoriinge tasimaciliginda
tekrar kullanilabilen roketleriyle maliyet etkin ¢oziimler sunmayir hedeflemektedir. New
Shepard uzay turizminde aktif olarak kullanilmaktadir. New Glenn ise test asamasinda olup
yoriinge, Ay, Mars ve tesine erisim i¢in kullanilmasi hedeflenmektedir. Blue Origin’e ait New
Shepard ve New Glenn roketleriyle New Glenn’in faydali yiik tagima alani Sekil 2.28°de

gosterilmistir.

:
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Sekil 2.28 Blue Origin’e ait New Shepard ve New Glenn

Kaynak: (Blue Origin, 2024; Toraman, 2025b).

Ayrica Blue Moon, Blue Origin’in Ay’daki gorevler i¢in tasarladigi aractir. NASA nin
Artemis programi kapsaminda gerceklestirilecek gorevlerde kullanilmasi igin gelistirilmistir
(Blue Origin, 2024).

New Glenn’in ilk firlatmasinda kismi basarisizlikla karsilasiimustir. Ik asamasi
basarisiz bir inis gergeklestirmesine ragmen ikinci kismi bagarili bir sekilde ydriingeye
girmistir. New Glenn LEO’ya 45 ton, GTO’ya yaklagik 13 ton tasima kapasitesine sahiptir.
(Blue Origin, 2024). New Glenn, LEO’ya Falcon 9’dan daha fazla yiik tasima kapasitesine

sahip olmasiyla yoriinge tasimaciliginda 6nemli bir alternatif olmustur.
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2.1.3.3. Virgin Galactic: VSS Unity
Yoriinge alti uzay turizminde hizmet veren Virgin Galactic 6zel bir uzay sirketidir.
Basarisiz test asamasindan geg¢mis olsa da aktif olarak yoriinge alti uzay ucuslar

gerceklestirmektedir. Sekil 2.29°da Virgin Galactic’in uzay arac1 VSS Unity ve Tasiyict ugagi

1

WhiteKnightTwo birlikte kalkis gerceklestirirken gdsterilmistir.

Sekil 2.29 Virgin Galactic’in VSS Unity ve WhiteKnightTwo

Kaynak: (Toraman ve Alnipak 2025).

Tastyici ugcak WhiteKnightTwo ile yaklasik 15 km’lik kisim gegtikten sonra VSS Unity
kendi motorlarini ¢alistirarak yolcularina mikro yercekimi deneyimi sunabilmek i¢in yaklasik
90-100 km irtifaya ¢ikartilir. Alt1 yolcuya mikro yercekiminde yaklasik 4-7 dk arasinda zaman
gecirilme (deneyim) firsati sunulur. Tiirkiye bu alanda ikinci Tiirkonot Tuva Cihangir Atasever
mikro yercekimini deneyimleme ve c¢esitli bilimsel arastirmalar1 gergeklestirmek igin
gonderildi.

Yakin yoriinge ve yoriinge alt1 uzay turizmi, roketler, uzay araglar1 ve balonlar ile
gerceklestirilebilmektedir. Uzay turizminin i¢erisinde 6nemli bir yere sahip olan yakin yoriinge
turizminin hacmi gelecekte 1.5 milyar ABD dolarina ulagmasi 6ngoriilmektedir (Toraman ve

Alnipak 2025).

2.1.3.4. Uzaya Erisimde Balonlarin Kullanimi
Uzaya erisim de kullanilan bir diger ara¢ da balonlardir. ABD merkezli Space
Perspective, World View Enterprises ve Near Space Corporation Fransa merkezli Zephalto ve
Ispanya merkezli HALO Space, EOS-X Space ve Zero 2 Infinity ise uzaya erisim igin balonlar
kullanmast planlanmaktadir. Uzay turizminde kullanilmasi hedeflenen balonlarin diger bir
kullanim alan1 da yoriinge tasimaciligidir. Belirli bir irtifaya kadar balon ile ¢ikartilan firlatma

sistemlerinin kendi motorlariyla yoriinge tasimacilig1 faaliyetini ger¢eklestirmesidir.



49

Sekil 2.30 Zero2Infinity- Bloostar

Kaynak: (Toraman, 2025b).

Zero 2 Infinity uzay turizminde Bloon y0riinge tasimaciliginda ise Bloostar araclarina
sahiptir. Bloostar sekil 2.30’da gosterilmistir. Bloostar, maksimum 140kg’lik kiictik uydularin
yoriingeye tasinmasini saglayan bir aragtir. Stratosfere kadar yaklasik 35-40 km’lik kismin
balonlarla gec¢ilmesinin ardindan balondan ayrilan Bloostar’in motorlari ¢alistirilarak LEO’ya
dogru hareketini saglayacak olup uydular yoriingeye birakarak gorevi tamamlayacaktir.

Balonlarla yiikseldigi i¢in yakit kullanimimi daha azdir. Bu durum ise yoriinge
tagimaciliginda maliyet etkin alternatif ¢oziimlerin liretilmesi a¢isindan 6nemlidir. Hem ¢evreci
hem de diisiik maliyetleriyle gelecekte yoriinge tasimaciliginda tercih edilmesi muhtemeldir.
Fakat 1-2 saatte stratosfere ulagsmasi ve diisiik kapasitesiyle her tiirlii ihtiyaca hizli cevap
verecek durumda degildir. Acil gérevlerin tamamlanmasinda tercih edilmeyebilir. Fakat ¢evre
hassasiyeti olan ve zaman kisit1 olmayan kiip uydu {ireticilerinin uygun maliyetlerle yoriinge

tagimaciligini sagladigi igin tercih edebilecektir (Toraman ve Alnipak 2025).

2.1.3.5. Deniz Platformlarindan Yapilan Firlatmalar

Karadan gerceklestirilen firlatmalarin yani sira deniz platformlarindan ve gemilerden de
firlatmalar gergeklestirilmektedir. Yoriinge tasimaciliginda deniz platformlart etkinlik,
verimlilik, giivenlik ve esneklik gibi cesitli faydalar saglamaktadir. Uzaya erisimde firlatma
platformlar1 maliyet, etkinlik ve verimlilik saglamak i¢in Ekvatora yakin noktalardan firlatmay1
tercih edebilmektedir. Fakat her iilke Ekvator bolgesinde firlatma alanina sahip degildir. Bu
nedenle firlatma operatorleri hareket kabiliyetini artiracak deniz platformlarini kullanmaktadir.
Ayrica denizlerde gergeklestirilen kalkislar giivenlik acisindan da onemli kazanimlar elde
edilmesini saglamaktadir. Aktif olarak otonom deniz platformlar1 denize dikey inis
gerceklestirilebilmesi i¢in kullanilmaktadir. SpaceX aktif kullanirken Blue Origin, Rocket Lab
vb. sirketler gelecekte bu tiir platformlar1 kullanmay1 hedeflemektedir.

Sea Launch, deniz platformlarindan gerceklestirilen yoriinge tasimaciliginda
kullanilmistir. Su an aktif olmayan platform Rus havacilik sirketi S7 tarafindan satin alindiktan

sonra faaliyetlerine tekrar baglamasi beklenmektedir. (Spacenews, 2025a).
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Sekil 2.31 Gravity-1 Roketinin Gemiden Kalist

Kaynak: Space.com, (2025).

Cin’li Orienspace kati1 yakitlh Gravity-1 roketi denizden gemi {iizerinden kalkis
gerceklestirmistir. Gemi kalkishi Gravity-1 roketi yoriingeye 6.5 ton’luk faydali yiik tasima
kapasitesine sahiptir. Orienspace’in Gravity-1 Roketi Sekil 2.31°de gosterilmistir. Cin’li
Orienspace’in 2024°te gergeklestirdigi ilk firlatmada ticari uydunun ydriingeye olan tasima

operasyonu basariyla tamamlanmistir (Spacenews, 2025b).

Sekil 2.32 Roketin Deniz Platformundan Kahgs1

Kaynak: Spacenews, (2025b).
Cin’in Long March 11 roketi de basartyla deniz platformalarindan firlatilmistir. Uzunlugu 20.8
m ¢apt 2 m ve 58 ton agirligindaki 4 kademeli Long March 11 roketi deniz platformundan

kalkis yaparak LEO’ya basarili bir yoriinge tasimaciligi faaliyeti ger¢eklestirmistir.



51

2.1.3.6. Havadan Ucaklarin Kullanimiyla Roketlerin Firlatilmasi
Ugagin govdesine monte edilen roket 12-15 km irtifada serbest birakildiktan sonra
atesleme islemi gerceklestirilmektedir. Ardindan roketin kendi motorlariyla firlatilarak faydali
yiikler yoriingeye tasinmaktadir. Bu alanda Northrop Grumman’in gelistirdigi li¢ asamali
Pegasus roketi Stargazer L-1011 ucagiyla yaklasik (40.000 feet) 12 km ye ¢ikartildiktan sonra
serbest birakilir. Arindan ii¢ asamali Pegasus roketinin ilk asamasi ateslenir ve yiikselis

bagslatilir (Northrop Grumman, 2025).

_—~~

Sekil 2.33 Ucaklarin Kullanimiyla Pegasus Roketinin Firlatilmasi

Kaynak: Northrop Grumman, (2025a).

Pegasus roketinin 450kg (1000 pound) tagima kapasitesi bulunmaktadir. Pegasus roketi
daha cok kiiciik uydularin LEO’ya yerlestirilmesi (tasinmasi) siircinde kullaniglidir. Pegasus
roketiyle 45 gorevde toplamda 100 uydu yoriinge tasinmistir (Northrop Grumman, 2025a).

Gorev Parametreleri
Hedef Yoriinge: Sun-Synchronous (SSO)
Faydah Yik: 221 kg Uydu
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»
it Rpin P ) i

b A

)~

/

Sekil 2.34 Pegasus Roketinin Yoriinge Tasimacihig

Kaynak: Pegasus Payload User Guide, (2020).
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Sekil 2.33’de gelen goriiniimii ve Sekil 2.34’te roketin ydriinge tasimaciligindaki gegtigi
asamalar gosterilmistir. Pegasus roketi uydularin yoriingeye taginmasinda tercih edilmistir.
Yoriinge tasimaciligi faaliyetleri ortalama 10-13 dk arasinda tamamlamaktadir (Northrop
Grumman, 2025a).

Ayrica Boeing 747-400 yolcu ucagmin modifiye edilmis sekli Cosmic Girl ucagida
havadan roket firlatmalarinda kullanilmaktadir. Virgin Orbit’in gelistirdigi LauncherOne
roketiyle 300 kg’lik kiiclik uydularin yakin yoriinge (LEO) tasimaciliginda kisa bir siire
kullanilan alterantfilerden bir olmustur. Basarisiz firlatma operasyonlar1 nedeniyle firma

faaliyetlerini uzun siire devam ettirmemistir (ilarslan, 2025; Virgin, 2025).

Tablo 2.3 Yoriinge Tasimacili@l Yapan Sirketler ve Roketleri

Sirket Roket Yiik Roketin Kullanim Kullanim
Kapasitesi Asamalar1 Durumu Alam
(LEO)
SpaceX Falcon 9 22.800 kg 2 Aktif Ticari/Turizm
Falcon Heavy  63.800 kg 2+2 Aktif Ticari
giiclendirici
Starship 150.000kg 2 Deneme Ticari/Turizm
Blue Origin ~ New Shepard 1 Aktif Turizm
New Glenn 45.000 kg 2 Deneme Ticari
Rocket Lab  Electron 300 kg 2 Aktif Ticari
Neutron 13.000 kg 2 Gelisim Ticari
United Atlas V 19.850 kg 2 Aktif Ticari
Launch Delta IV Heavy 28.790 kg 2 Kullanim1 Ticari
Alliance Durduruldu
(ULA) Vulcan Centaur  27.200 kg 2 Deneme Ticari
Arianespace  Ariane 5 21.600 kg 2 Aktif Ticari
Ariane 6 21.500 kg 2 Gelisim Ticari
Vega 1.500 kg 3 Aktif Ticari
Vega-C 2.200 kg 3 Geligim Ticari
Roscosmos Soyuz 2 8.200 kg 2 Aktif Ticari/Turizm
Firefly Alpha 1.030 kg
Aerospace

ISRO PSLV 3.800 kg 4 Aktif Ticari
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South Korea Nuri (KSLV-II) 3.300kg 3 Aktif Ticari

(KARI)

Northrop Antares 330 8.000 kg 2 Deneme Ticari

Grumman

Space One KARIOS 300 kg 2 Deneme Ticari

Honda - - Deneme Ticari

Isar Specturm 1000 kg 2 Deneme Ticari

Aerospace

Gilmour Eris-1 300 kg 3 Deneme Ticari

Space

Technologies

Zero2Infinity Bloostar 100 kg 3 Gelisim Ticari

Roketsan Sonda 1 100kg 2 Deneme -

Roketsan Simsek-1/2 300kg- 3/3 Gelisim -
1500kg

DeltaV SORS 50 kg 1 Deneme Arastirma

Kaynak: (SpaceX, 2025a; SpaceX, 2025b; Blue Origin, 2024; Rocket Lab, 2025; ULA, 2025; Arianespace, 2025;
ESA, 2025b; ISRO, 2025; KARI, 2025; Northrop Grumman, 2025b; (Zero2infinity, 2025; Firefly Aerospace,
2025; Roketsan, 2025; DeltaV, 2025a; Honda, 2025; Isaracrospace, 2025b; ASA, 2025).

Son siirecte uzayin ticarilestirilmesiyle artan uzay faaliyetleri bir¢ok alani etkilemistir.
Fakat uzaya erisimin sinirli sayida firlatma operatoriiyle gerceklestirilmesi 6zellikle firlatma ve
yoriinge tasimacilifi alaninda yeni firmalarin uzay ekosistemine dahil olmasina neden
olmustur. Bu kapsamda Tablo 2.3’te aktif ve deneme asamasinda olan siklikla kullanilan ticari
roketler gosterilmistir.

Yoriinge tasimaciligi, genel itibariyle farkli gorev yiiklerine sahip uydularin istenilen
yoriingeye hizli ve glivenli bir sekilde erismesini saglamaktir. Bu kapsamda kara, deniz ve hava
gibi ¢esitli platformlardan kalkis yapabilen farkli tipte, kapasitede ve 6zellikte roketlere ihtiyag
duyulmaktadir. Yoriinge tasimaciliginin ana unsuru roketlerdir. Fakat roketler yoriinge
tasimaciliginda cesitli risklerle karsilasabilmektedir. Bu nedenle yoriingeye gerceklestirilen
tagima faaliyetlerinde risklerin tespit edilmesi ve dnlem alinmasi uzay lojistiginde basar1 elde
edilebilmesi i¢in oldukca 6nemlidir.

Tiirkiye’de ise yoriinge tasimacilifinda kullanilmast muhtemel roketler deneme

asamasindadir. Uluslararas1 Savunma Sanayii Fuarinda Roketsan tarafindan duyurulan Simsek-
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1, Simsek-2 ve roketi (International Defence Industry Fair; IDEF), DeltaV’nin SORS roketi ve
Fergani Uzay’1n 50 tonluk bir firlatma sistemi iizerinde ¢alistig1 bilinmektedir (Trthaber, 2025).

Delta V’nin sonda roketi arastirma kapsaminda gelistirilmektedir. ilk etapta yoriinge
tasimaciliginda kullanilmayacaktir. Fakat Roketsan ve Fergani’nin roketleri yoriinge
tagimaciliginda aktif olarak kullanilmasi muhtemeldir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde Tiirkiye
gelecekte yoriinge tasimacilifinda firlatma operatorii olarak 6nemli alternatiflerden birisi

olmasi kacinilmazdir.

2.2. Kiip Uydular

Uzayin kesfi, arastirilmasi ve kullanilmasinda gelistirilen ekipman, techizat, roket, uzay
araci, uydu, optik, sensér vb. uzay teknolojileri olarak tanimlanabilir. Son siirecte ilgili
teknolojiler hem wuzay faaliyetlerinde hem de yeryliziindeki c¢esitli faaliyetlerde
kullanilabilmektedir. Gelistirilen uzay teknolojileriyle kamu kurumlari, sirketler, vakiflar ve
tiketicilerin kullanabilecegi bircok alanda hizmet sunulmaktadir. Uydu teknolojileriyle
televizyon yayinlari, iletisim, haberlesme, navigasyon (GPS), hava durumunun takibi, dogal
afetlerin, orman ve tarim alanlar1 izlenmesiyle c¢evrenin korunmasi faaliyetleri
gerceklestirilebilir. Lojistik alaninda erisimin kisitli oldugu acik denizlerdeki gemilerin takibi
ve miirettebatla iletisim kurulmasimi saglamaktadir. Arac filolarinin ve hava yollarindaki
ucuslarin takibi gergeklestirilebilmektedir (Ramahatla vd., 2022).

Uydularin faaliyet alanlarini ise sahip olduklar1 gorev yiikleri belirlemektedir. Tablo
2.4’te gosterildigi gibi ¢esitli ebatlarda ve biiyiikliiklerde iiretilen uydular sahip olduklar1 gérev
yukleriyle kullanilmaktadir. Gérev yiikleri, uydularin iiretim agsamasinda belirlenen gérevlerin
gergeklestirilebilmesi i¢in yerlestirilen fiziksel parcalardir.

Uydu gorev yiikleri asagidaki gibi siralanabilir (Ozyildirim ve Ilarslan 2025; Bayraktar,
2025; Fergani Uzay, 2025a).

e Haberlesme Gorev Yiikleri; Televizyon, internet ve iletisimin uydu
teknolojileriyle gerceklestirilmesini saglamaktadir. Uydular haberlesme gorev
ylikleriyle telekomiinikasyon alaninda kullanilabilir.

o Antenler,
o Frekans yiikselticiler,
o Transponderler,
o Lazer iletisim sistemleri olarak siralanabilir.
e Uzaktan Algilama (Yer G6zlem) Gorev Yiikleri; Diinya’nin kara, deniz ve hava

sahalarimin izlenmesinin saglanmaktadir. Uzaktan algilama faaliyetler sehir
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planlamasi, dogal c¢evre, afet, alt ve st yapi planlamasi siireclerinde
kullanilmaktadir.

o Termal sensorler,

o Radar (Sentetik Aciklikli Radar- SAR),

o Kamera sistemleri olarak siralanabilir.
Seyriisefer (Navigasyon) ve Konumlandirma Gorev Yiikleri; Kullanicilarinin
bulunduklar1 yeri, konumu ve zamani tespit etmesinde saglanmaktadir. Takim
uydular aktif olarak ABD’nin GPS, AB’nin Galileo, Rusya’nin GLONASS ve
Cin’in Beidou uydular1 kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise Fergani Uzay, gelecek
bes yilda 100 uydu iiretim hedefiyle Ulug Bey isimli kiiresel konumlama
sistemini inga etmeyi amaglamaktadir.

o Hiz ve konum radari,

o Mesafe 6lgiim sensori,

o Atom saati olarak siralanabilir.
Bilimsel Gorev Yiikleri; Bilimsel aragtirmalarin gergeklestirilmesi igin
kullanilan teknolojilerdir.

o Teleskop,

o Sensor ve dedektorler olarak siralanabilir.
Hava ve Meteoroloji Gorev Yiikleri; Yer yiiziindeki havanin izlenerek gelecek
hava olaylarinin tahmin edilebilmesi saglamaktadir.

o Radyometre,

o Sensorler,

o Spektrometreler olarak siralanabilir.
Askeri ve Giivenlik Gérev Yiikleri; Ulkeler sahip olduklar1 uydular araciligiyla
farkli cografyalarda askeri alanda gozetleme, kesif ve bilgi toplama
faaliyetlerinin gerceklestirilmesini saglamaktadir.

o SAR,

o Optik kameralar

o Sinyal istihbarat1 (SIGINT) olarak siralanabilir.
Teknoloji Deneme ve Test Gorev Yiikleri; Yeni, teknik cihaz ve ekipmanlar,
motorlar, itki sistemleri, vb. yeni teknolojilerin test edilmesi islemidir.
Kesif Gorev Yiikleri; Diinya disindaki Ay, Mars, Asteroit, diger gezegen ve
cisimlerin incelenmesine imkan saglayan gorev yiikleridir.

o Optik,
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o Kamera,

o Sensorler olarak siralanabilir.

Uydular sahip olduklar1 gérev yiiklerine ve gorevlerinin gerekliliklerine uygun olarak
farkli boyutlarda iiretilmektedir. Uydular biiyiikliikleri itibariyle simiflandirilmustir. Ilgili

siiflandirma Tablo 2.4’te gosterilmistir.

Tablo 2.4 Uydularin Smirlandirilmasi

Smiflandirma Kilogram (kg) Smiflandirma Kilogram (kg)

Femto 0.01-0.09 Medium 1.201-2.500
5 Pico 0.1-1 Intermediate 2.501-4.200
= Nano 1.1-10 Large 4.201-5.400
g Micro 11-200 Heavy 5.401-7.000
o
Q Mini 201-600 Extra Heavy >7.000
Small 601-1200

Kaynak: Federal Havacilik idaresi (Federal Aviation Administration-FAA), Brycetech, 2024).

Cesitli amagclarda kullanilmak iizere farkli goérev yiikleriyle donatilan uydular
bulunmaktadir. Bu tercih devletlerin ve ticari isletmelerin uydu kullanim amaciyla yakindan

ilgilidir. Fakat son siirecte uzay teknolojilerindeki gelisim kiiclik uydularin yetenekler

artirmigtir.
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Sekil 2.35 Yillar itibariyle Kiiciik Uydu Firlatma Sayilari

Kaynak: (Brycetech, 2024).
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Kiiciik ebath ve yiiksek yetenekli olmasi kii¢iik uydularin daha fazla tercih edilmesini
saglamigtir. Bu durum firlatma sayilari itibariyle de teyit edilmektedir (Sekil 2.35). Son veriler
incelendiginde 2023’te gergeklestirilen firlatmalarin %97°si kiiciik uydu kategorisinde
gergeklestirilmistir (Brycetech, 2024).

2.2.1. Kiip Uydularin Yoriinge Tasimacihigi

Kiip uydularin boyutu itibariyle tasarim kolayligi, iiretim siire¢lerinin daha az degiskene
bagli olmasiyla ise uygun maliyetlerle kisa siirede iiretilmesini saglanabilmektedir (Stier vd.,
2014). Ayn1 zamanda hazir ekipmanlar (COTYS) ile kiip uydu entegrasyonu basit, giivenli, diisiik
maliyetlerle gergeklestirilebilmektedir (ilaraslan, 2025; Ozyildirim ve larslan 2025; Bayraktar,
2025). Kiip uydunun alt sistemleri, Optik, kamera, sensor, yoriinge diisiirme, ugus bilgisayart,
kontrol kartlar1, transponder, anten, giines paneli, pil vb. olarak siralanabilir (Umit vd., 2012).

Ayrica agirhigi ve boyutu nedeniyle daha az alan kaplayan kiip uydularin firlatma
maliyetleri de oldukg¢a diisiiktiir. Bu durum ise kiiciik 6zellikle kiip uydularin gelisimini

desteklemektedir. Tiirkiye’de tiretilmis uydular Sekil 2.36’da gosterilmektedir.

Sekil 2.36 Tiirkiye’de Uretilen Kiip Uydular

Kaynak: Erke¢ ve Sanli (2023).

Tiirkiye’de ITU’niin gelistirdigi ITUpSAT1 2009°da 700 km’lik irtifada yoriingeye
yerlestirilen deneysel kiip uydu hala aktif olarak ¢alismaktadir. Avrupa Birligi FP7 programi
kapsaminda ITU ve Hava Harp Okulu tarafindan gelistirilen HavelSat ve BeEagleSat kiip
uydular da basariyla firlatilmistir. Ayrica ITU ve paydaslar tarafindan gelistirilen Turksat
3USAT, ve UBAKUSAT kiip uydular: basariyla firlatilmistir (Erkeg ve Sanli 2023).

Brycetech’in Kiiciik Uydu Raporuna gore, (Brycetech, 2024).
e Uydu firlatmalar1 6zelinde 2019 ile 2023 arasinda toplamda 8.703 kiiciik uydu
firlatilmistir. Bu uydularin %75’ inden fazlasinin yoriinge tagimaciligi ise Falcon

9 roketiyle gerceklestirilmistir.
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o lletisim, ticari, deneysel, devletlerin sivil ve askeri amacgl uydu iiretimi
gergeklestirilmis olup 2023’te toplamda 2.860 adet kiiclik uydu firlatilmistir.

e 2014’ten 2023’e kadar gerceklestirilen kiiciik uydu firlatmalarin uydularin %
66’s1 SpaceX’in Starlik istirakine aittir.

e 2020 ile 2023 arasinda firlatilan kiigiik uydularin ortalama %751 uydu iletisimi
icin Starlink ve OneWeb sirketleri tarafindan gerceklestirilmistir.

Starlink’in LEO’da aktif olarak hizmet veren uydu sayis1 yaklasik 7.000’in {izerindedir.
Cin’de Spacecom Satellite Technology Ltd. (SSST), ticari uydu iletisim hizmeti veren bir
operatdr olmay1 hedeflemektedir. SSST, LEO’ya firlatacagi 1000’den fazla uydu ile diinya
capinda kapsama alanina sahip olabilecektir. SSST, takim uydulariyla Starlink gibi uydu tabanl
internet erisimi saglamayi hedeflemektedir. Diinya’nin her yerinden yiiksek hizli, gercek
zamanli, giivenli ve giivenilir erisim imkani saglamayi amacglamaktadir (SSST, 2025).
SpaceX’in 2020°den sonra sayis1 artarak yaptigi firlatmalara yeni operatdrlerin eklenmesiyle
LEO’daki uydu yogunlugu artacaktir (Brycetech, 2024). Bu durum ise hali hazirda yoriingedeki
uydu varligini artiracak olup uzay teknolojileri alaninda rekabeti artiracaktir.

Ayrica giincel olarak 2025’in ilk yarisinda yerli uydu {reticilerinin yoriinge
tasimaciliginda SpaceX’i tercih etmistir. SpaceX’in 14 Ocak 2025°te ger¢eklestirdigi 500 km
irtifaya gerceklestirilen (Transporter 12) firlatmada Plan-S’in Connecta IoT Network takim
uydusu i¢in tasarladigi Connecta IOT-5, 6, 7 ve 8 uydular1 yer almistir (AA, 2025a). Ayrica
Istanbul Teknik Universitesi (ITU) ve Pakistan Hava Universitesi is birligiyle tasarlarm,
gelistirilen ve tretilen PAUSAT-1 16U luk 1.5m ¢oziiniirliige sahip yer gozlem uydusu da
firlatilmustir (ITU, 2025). Son olarak ise Fergani Uzay’in FGN-100-d1 isimli ilk uydusunun da
tasinmas1 ayni firlatmada gerceklestirilmistir  (Fergani Uzay, 2025a). SpaceX’in
gerceklestirdigi tasimacilik faaliyetinde mikro uydu, kiip uydu ve yiiklerin 30’unu tasiyan
Yoriinge Transfer Araclar1 (YTA) dahil olmak {izere 131 tane yiik tasimistir (SpaceX, 2025a).

Tiirkiye 6zelinde son siiregte sekil 1.36’da gosterilen kiip uydularin yan sira Plan-S,
Hello Space, GUMUSH Aerospace ve Fergani Uzay gibi yerli firmalarda faaliyetlerini
stirdiirmektedir.

Ozellikle Plan-S, lojistik, tarim, enerji, finans, sehir planlamasi, afet ydnetimi ve
cevresel izleme faaliyetlerinde sahip olduklari kiip uydular ile hizmet sunmaktadir. Son olarak
Haziran 2025°te gonderdigi uydular ile 12’si ticari 5’1 test uydusu olmak tlizere 17 uydu ile
operasyonlarini siirdiirmektedir. Plan-S uydu tabanli sistemleriyle aktif olarak hizmet vermeye

baslamustir. Ornegin, Plan-S ile ADM Elektrik arasinda yapilan is birligiyle karasal baglantinin
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zaylif oldugu yerlerde ADM Elektrik saya¢ okuma islemlerinde Connecta uydulari
kullanilacaktir (AA, 2025¢; Plan-S, 2025a). Ayrica Plan-S Tiirkiye’de ilk LEO uydu operatorii
olarak yetkilendirilmistir.

Fergani Uzay ise FGN-100-d1 uydusunu gelistirmistir. Uydunun ydriingeyede testleri
stiren slirdiiriilmektedir. FGN-100-d1 uydusu, Kiiresel Konumlama Sistemi (KKS) i¢in deneme
uydusu olarak gondermis olup ardindan FGN-100-d2 versiyonunu da gondererek gelecekte
Ulug Bey isimli takim uydusunu olusturulmasi hedeflenmektedir (Fergani Uzay, 2025a).

Hello Space, 2si test 2 si ticari hizmet veremeye hazirlanan uydusu bulunmaktadir.
(Nanosats, 2025). Hello Space, diinya ¢apinda veri IoT hizmeti sunacak bir sirket olma
hedefindedir (Hello Space, 2025).

GUMUSH AeroSpace ise firlatmay1 planladigi Taurus uydularini 2025’in ikinci
yarisinda ydriingeye basartyla gondermistir. Sahip oldugu Taurus ve sayisi artacak uydular ile
akilli tarim uygulamalari alaninda hizmet vermeyi planlamaktadir. Ayrica diger uydu
tireticilerine uzmanlastig1 kiip uydu alt sistemlerinde par¢a ve yedek parga tedarigi hizmeti
sunmaktadir (GUMUSH, 2025).

Yerli uydu treticileri firlatma operasyonlarinda erisim kolayligi, alt yapi, firlatma
siklig1, entegrasyon destegi, maliyet vb. nedenlerden SpaceX ve Falcon 9 roketini tercih
etmektedir. Ek olarak yiiksek yerlilik oranma sahip TURKSAT6A da Falcon 9 roketiyle
yoriingeye firlatilmistir. Gelecekte ozellikle Roketsan, Delta V ve Fergani Uzay gibi yerli
firlatma operatorlerinin faaliyet gostermesi muhtemeldir. Uydularin firlatma sahasina
tasinmasinda karsilasabilecek riskler nedeniyle Tiirkiye’de yerlesik firlatma operatorlerinin
olmast uydu iireticileri i¢in oldukc¢a dnemlidir.

Roketsanin Simsek roketleriyle Tirkiye’de yerlesik uydu {reticilerinin gelecekte
miistakil olarak uzaya erisimine imkan saglayacaktir. Bu baglamda yoriinge tasimaciginda
karsilagilabilecek potansiyel risklere karsi hazirikli olunmasi gerekmektedir.

Arastirmanin  konusu geregi bir sonraki bolimde yoriinge tasmaciliginda

karsilasilabilecek riskler incelenmistir.

2.3. Yoriinge Tasimaciliginda Riskler

Uzay yeryiiziinden farkli riskleri igerisinde barindirmaktadir. Uzay lojistigi ve yoriinge
tasimaciliginda basaril1 olabilmek i¢in siirecteki riskleri goz oniinde bulundurarak operasyonun
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Uzay gorevleri kapsaminda tedarikten baslayarak gorev
sonuna kadar gerceklestirilecek lojistik faaliyetler insanli veya insansiz gorevlerde geri doniis

ile tamamlanmaktadir. Bu siire¢ igerisinde uzayda farkli risklerle karsilagilabilmektedir. Bu
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riskler siireg, teknik ve g¢evresel riskler basta olmak iizere, insani hatalardan kaynaklanan
riskler, tedarik ve test riskleri, lisans ve sertifikasyon riskleri olarak siralanabilir. Tez
calismasinda kiip uydularin yoriinge tasimaciligina odaklanildigi icin stireg, teknik ve cevresel
risklere incelenmistir. Mevcut tez ¢alismasina yonelik olarak siire¢ teknik ve ¢evresel riskler
kategorize edilmistir. Gelecekte Ozellikle c¢evresel riskler, uzay lojistiginde ve yoriinge
tasimaciliginda ¢oziilmesi gereken énemli bir sorun olacaktir.

Yoriinge tasimaciligi dis kaynak kullanim siirecinde tercih edilen tasima aracinin

etkilenecegi muhtemel riskler incelenmistir.

2.3.1. Siire¢ Riski
Lojistik faaliyetlerde siireci basariyla tamamlamak oldukca 6nemlidir. Lojistik siire¢
riski, karsilasilabilecek olaylar nedeniyle operasyonlarda siirecin aksamasi, gecikmeler
yasanmasi ya da tamamlanamamasi ihtimalidir (Toraman ve Merdivenci 2025).
Mevcut aragtirmada siireg riskleri (Toraman, 2025a; Toraman ve Merdivenci 2025);
= Kiip uydu itiretiminde tedarik riski,
» Uretimdeki gecikmeler nedeniyle tasima faaliyetlerinin aksama riski,
= Gecikmelerin nedeniyle artan maliyet riski,
= Basarisiz test sonuglar1 nedeniyle yeniden iiretim riski,
= Roket ve faydali yiik tagiyan kismin ayrilmamasi riski,
= Atmosferden geciste yanlis hesaplama sonucu yasanacak riskler,
= Firlatma sirasinda yiikiin zarar goérmesi riski,
= Firlatma sirasinda yiikiin rokete zarar verme riski,
vb. olarak siralanabilir. Uzay lojistigi kapsaminda tasimacilik faaliyetinin basariyla
tamamlanabilmesi i¢in lojistik siireclerin etkili ve verimli yonetimi yiiksek performans, maliyet
ve zaman agisindan olduk¢a énemlidir (Fuchs & Wohinz 2009; Toraman, 2025a). Uzay lojistigi
kapsaminda Falcon 9 ile kiip uydu tasimaciliginin siire¢ risklerine maruz kalma algis1 veya
diisiincesi adaptasyon ve kullanim siirecini negatif etkileyecektir. Fakat kullanicilarin ¢esitli
risklere kars1 hazirlikl1 bir teknolojiye sahip olma algisi siirece pozitif katki sunacaktir. Ornegin;
firlatma sirasindaki patlama nedeniyle Karios roketinin tasidigi uydular kullanilmaz hale

gelmistir. Tasimacilik siireci basarisizlikla sonuglanmistir.

2.3.2. Teknik Risk
Lojistik faaliyetlerde 6zellikle tasimacilikta kullanilan teknik ekipman, tasima araglari,

donanimsal ve yazilimsal hatalar nedeniyle siirecin basartyla tamamlanamama ihtimalidir.
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Teknik riskler uzay lojistiginde kiip uydularin yoriingeye tasinmasinda siireci olumsuz etkileme
potansiyeline sahiptir.
Mevcut aragtirmada teknik riskler (Toraman, 2025a; Toraman ve Merdivenci 2025);
= Uydunun sistem testlerinde yapilan hata riski,
= Firlatma (Tasima) araclarindaki motor arizasi riski,
= Tagsima aractyla yer istasyonunun iletisim kuramama riski,
= Tasima aracindaki aviyonik cihaz arizasi riski,
=  Uydu ile yer istasyonunun iletisim kuramama riski,
*  Uydunun Tagima aracindan ayrilmama riski,
vb. olarak siralanabilir. Teknik risklerin onceden belirlenerek olasi senaryolarin
hesaplanmas1 ve dnlenmesi tasima faaliyetlerinin tamamlanabilmesi i¢in 6nemlidir. Aksi halde
teknik ekipman, tasima araglari, donanimsal, yazilimsal vb. hatalar nedeniyle tasima faaliyetleri
basarisizlikla sonuc¢lanacaktir. (Seastrom, 2004; Toraman, 2025a; Fuchs & Wohinz 2009).
Omegin; Boeing’in CST-Starliner uzay aracinin basarili firlatma sonucunda tasidig
astronotlarin ISS’e ulagmasini saglamistir. Fakat itki sistemlerindeki ariza nedeniyle astronotlar

ISS’te gecici olarak mahsur kalmistir.

2.3.3. Cevresel Riskler

Lojistik faaliyetlerde kullanilan araglarin, tagima dncesinde ve tasima esnasinda tekrarl
kullanilabilen roketlerde geri doniis siireci de dahil olmak iizere farkli zamanlarda Diinya,
Yériinge ve Uzay’in dogal ortamindan etkilenme ihtimalidir. Ozellikle artan uzay faaliyetleri
yoriingede uydu enkazlarinin artmasina neden olmustur. Yoriingede bulunan uydu enkazlari
hem yoriinge tagimaciliginda hem de uydunun yoriingeye yerlestirilmesinin ardindan yasanacak
olas1 carpigmalarda 6nemli bir risk faktoriidiir. Yoriingedeki cisimlerin sayis1 Sekil 2.37°de
gosterilmistir. Gelecek projeksiyonlarinda 100 yil sonra 10 cm’den daha biiyiik cisim veya
pargalarin yaklasik iki katina ¢ikmasi beklenmektedir (ESA, 2025¢). Bu durum yoriinge
tasimaciliginin geleceginde g¢evresel risklerin daha 6nemli olacagimni gostermektedir. Uydu
enkazlarinin yani sira radyasyon, iyonlasma, olumsuz hava kosullar1 ve asteroitler de 6nemli

cevresel risklerdendir.
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130 million objects

Sekil 2.37 Yoriingelerdeki Uzay Enkaz (Cop) Yogunlugu
Kaynak: ESA, (2025c¢).
Mevcut aragtirmada ¢evresel riskler (Toraman, 2025a; Toraman ve Merdivenci 2025);

= Diinya’daki olumsuz hava kosullarindan etkilenme riski

Uzay’daki olumsuz hava kosullarindan etkilenme riski
o Giines radyasyonu

o Kozmik radyasyon

Iyonlagma riski,

Uzay ¢Opii (enkazi) ile carpisma riski,

Asteroit ile ¢arpisma riski,

vb. olarak siralanabilir. Cevresel riskler, son siirecte bir¢ok firlatma faaliyetinin
basarisizlikla sonuglanmasina neden olmustur. Ornegin; Falcon 9 giiclendiricisi basarili bir
firlatmanin ardindan deniz platformuna inis yaparak gorevini tamamlamistir. Fakat deniz
platformunun diinyadaki olumsuz hava kosullar1 (riizgar ve dalga) nedeniyle devrilerek
kullanilmaz hale gelmistir (Toraman ve Merdivenci 2025).

Son olarak ABD Federal Iletisim Komisyonu (Federal Communications Commission,
FCC) tarafindan 2022 yilinda yayinlanan raporda kullanim Omriinii tamamlayan uydularin
yoriingeden ¢ekilmesi i¢in belirlenen siire 25 yildan 5 yila diistiriilmiistiir. Ayrica raporda diger
onemli bir hususta uydu gorev siiresini tamamladiginda yoriingeden ¢ekileme imkani
bulunmayan uydular 6zelindedir. Kisaca uydunun kendi itki sistemleri bulunmuyorsa ve gorev
sonu yoriingeden c¢ekilemeyecekse siirdiiriilebilir Uzay Trafik Yonetimini (UTY) saglamak ve
yoriingedeki enkaz olusumunu azaltmak i¢in 550-600 km {izerine ¢ikisina miisaade edilmemesi
yoniinde karar vermislerdir (FCC, 2025). Yoringe tasimacilifinda etkinlik ve verimlilik

saglayabilmek i¢in evrensel riskleri azaltici tedbirlerin alinmasi1 gerekmektedir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMANIN TEORIK CERCEVESI, KULLANILAN MODEL VE
HiPOTEZLER

3.1. Arastirmanin Teorik Cercevesi

Uzay arastirmalar ve firlatmalar I1. Diinya savasindan bugiine dek basta devlet destekli
kamu kurum ve kuruluslan ile ticari isletmeler tarafindan gergeklestirilmektedir. Genel
itibariyle uzay fen bilimleri ve miithendisligin 6nemli bir ¢caligma alan1 olmustur. Fakat zaman
gectikce uzay faaliyetleri sosyal bilimlerde de incelenmeye ve arastirilmaya baglanmustir.

Uzmanlar ekonomi, turizm, hukuk, sigortacilik, finans, afet, lojistik vb. alanlarda ¢alismalarin1

..........

yetenekleriyle gelecekte uzay ekonomisinin hacmi 1 trilyon ABD dolarin1 gegmesi
muhtemeldir (Crane vd., 2020; Morgan Stanley, 2025). Uzaya Erisim maliyetleri azaldikg¢a
daha fazla uzay teknolojisi tlireten sirket katilim gergeklesmektedir. Bu durum yeni uzay
teknolojilerinin  {iretiminin artmasina, maliyetlerinin azalmasina, uzay endiistrisinin
cesitlendirilmesine ve uzay ekonomisinin hacminin artisina etki edecektir. Uzay aktivitesinin
nedenle mevcut tez uzay lojistigi ve yoriinge tasimaciligl alaninda gergeklestirilmistir. Ayrica
yoriinge tasimaciliginda basarili bir dis kaynak paydasi olmasi, firlatma sayisinin fazlaligi ve
firlatma operatorii olarak sik¢a tercih edilmesi nedeniyle SpaceX ve Falcon 9 {izerine
yogunlasilmistir. Tagma faaliyetlerinde 3. Parti lojistik partneri olan SpaceX’in Falcon 9 roketi
kullanim1 inceleme konusu olmustur. Diinya’nin c¢esitli yerlerinden uzaya roket
firlatilabilmektedir. Fakat SpaceX ve Falcon 9 roketi son siirecte basarili firlatma
operasyonlartyla siklikla tercih edilen bir tagima araci olmustur. Yoriinge tasimaciliginda
kullanilan araglar ile ilgili detayl bilgi 2.1.3 baslhiginda verilmistir. Hem insan davraniglarin
hem de yeni teknolojilerin kullanimimi etkileyen faktorlerin arastirilmasi, incelenmesi ve
analizinde gelistirilmis modeller bulunmaktadir. Bu kapsamda mevcut arastirmanin da
teknolojik bir iriiniin incelenmesi lizerine oldugu i¢in sosyal psikologlarin gelistirdigi
Gerekgeli Eylem Teorisi (GET), Planli Davranis Teorisi (PDT), Yeniligin Yayilmasi Teorisi
(YYT) ve Teknoloji Kabul Model (TKM) teorik g¢ercevede kullanilmistir. (Ajzen, 1991;
Venkatesh ve Davis, 2000; Rogers, 2004).

GET, PDT, YYT ve TKM’1n yaninda arastirmanin derinligini artirmak i¢in ¢aligmanin

lojistik siireclerin incelenmesi hedeflerine paralel olarak arastirma modeline bagimsiz
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degiskenler de eklenmistir. Teorik modeller ve degiskenler ile ilgili detayli tanimlamalar ve

aciklamalar ilerleyen siirecte yapilacaktir.

3.2. Yeni Teknolojilerin Arastirilmasi Siirecinde Kullanilan Teorik Modeller

Yeni teknolojilerin arastirilmasinda kullanilacak modellerin oncesinde GET, insan
davraniglarint anlamaya calisarak s6z konusu davranist etkileyen faktorleri de incelemeyi
hedeflemistir. Ajzen ve Fishbein’in 1975’teki GET ¢alismasiyla daha sonra Ajzen’in 1991°de
Algilanan Davranigsal Kontrol (ADK) degiskenini dahil ederek gelistirildigi PDT modeli
ortaya ¢ikmistir (Fishbein ve Ajzen 1977;Ajzen, 1991). GET ve PDT nin ana hedefi ise insan
davraniglarinin temel nedenini arastirmak ve incelemektir. Bir diger insan davranislari {izerine
calisan ise Everett M. Rogers’dir. Rogers (2002), YYT’te insanlarin algilarinin davranislarini
etkileyen 6nemli bir faktor oldugunu belirtmistir (Rogers, 2002). Davis (1985), doktora tezinde
gelistirdigi TKM yeni teknolojilerin kullanimimi etkileyen faktorlerin arastirilmasinda,
incelenmesinde ve tespitinde kullanilan 6nemli bir model olmustur (Davis, 1989). TKM, yeni
teknolojilerin bireysel ve kurumsal alanlarda kullanimini etkileyen faktorlerin tespit edilerek
gerekli onemlerin almasina ve is akisindaki aksakliklarin ¢oziimiine katki saglamistir. TKM
stire¢ icerisinde TKM-2, TKM-3 vb. modeller ile gelistirilmistir (Davis vd., 1989; Venkatesh
ve Davis, 1996; Venkatesh ve Davis, 2000; Venkatesh ve Bala, 2008).

Mevcut tez arastirmasinda da yoriinge tasimaciliginda dis kaynak kullanim siirecinde
siklikla tercih edilen Falcon 9’un kullanimini etkileyen faktdrlerin tespit edilebilmesi igin teorik
model olarak TKM, PDT, YYT ve lojistik faaliyetlerde 6énemli olarak bagimsiz degiskenler

arastirma modeline eklenmistir. Teorik modeller sonraki asamada detayl1 olarak incelenecektir.

3.2.1. Gerekgeli Eylem Teorisi (GET)

Sosyal psikologlarin insan davranigini incelemek tizere gelistirdigi teorilerden birisi de
GET’tir. GET e gore insanlar ¢evresindeki arkadaslari, tanidiklar1 ve yakin oldugu kisilerin
diisiincelerinden ve tutumundan etkilenmektedir. Insanlar davranislarimi gerceklestirirken
cesitli gerekcelere dayanmaktadir. GET in iki ana degiskeni bulunmaktadir (Ajzen ve Madden
1986).
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Davranis

Oznel Norm

Sekil 3.1 Gerekeeli Eylem Teorisi (GET)

Kaynak: (Ajzen ve Madden 1986).

Bunlardan ilki tutum digeri ise 6znel normdur. Tutum davranigsa yonelik olumlu veya
olumsuz diisiincelerin biitiiniidiir. Oznel norm ise herhangi bir davramsin gerceklestirilmesinde
insanlarin g¢evresindeki arkadaslari, tanidiklar1 ve yakin oldugu kisilerin diisiincelerini yani
tepkilerini de hesaba katarak hareket etmesidir (Hale vd., 2002). Niyet ise genel itibariyle
davranisin  6n  kosulu olarak  goriilmektedir. Insanlarin  herhangi bir davranisi
gerceklestirmesinden 6nce onu gergeklestirmeyi diisiinmesi veya istemesi olarak aciklanabilir.

GET siire¢ igerisinde insan davranislarinin analizinde yetersiz goriilmiis farkl
degiskenlerin eklenmesiyle gelistirilmistir. Ajzen (1991), tarafindan 6nerilen Planli Davranis
Teorisi (PDT), GET’in genisletilmis bir hali olup insanlarin davranisini ve etkilendikleri
faktorleri incelemistir (Albarracin vd., 2001). Uzay lojistigi kapsaminda mevcut arastirmada
Falcon 9 roketi incelenmektedir. GET’in orijinal modelinden 6znel norm arastirma modeline

dahil edilmistir.

3.2.2. Planh Davrams Teorisi (PDT)

Planli Davranis Teorisi (PDT) insan davraniglarinin anlasilmasi i¢in Ajzen tarafindan
1991°de gelistirilmis ve literatiire kazandirilmistir. GET, PDT’ nin temelini olusturmaktadir.
Kisaca PDT, GET’in genisletilmis versiyonudur PDT’de ek olarak Algilanan Davranigsal
Kontrol (ADK) degiskeni bulunmaktadir. ADK, insanlarin davraniglarini gerceklestirirken o
davranig1 gergeklestirebilmesi i¢in gerekli kontrole sahip olup olmamasina vurgu yapmaktadir.
Kontrol insanlarin ilgili davranigsim1 gergeklestirebilme kapasitesi, kabiliyeti veya imkani olarak

tanimlanabilir (Ajzen, 1991; Busse vd., 2017).
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Oznel Norm

Algilanan
Davranigsal
Kontrol

Sekil 3.2 Planli Davrams Teorisi (PDT)

Kaynak: (Ajzen, 1991).

ADK, herhangi bir davranisin kolaylig1 veya zorlugu olarak da tanimlanmaktadir
(Ajzen, 1991). ADK’nin niyeti ile iliskisi incelenmek istenirken davranis lizerinde de etkisinin
olup olmadigina bakilir. Ornegin; Tiirkiye’de kullanilan telefonlarda 5G teknolojisi
bulunmaktadir. Fakat ilgili teknolojinin kullanilmasi i¢in gerekli 5G alt yapis1 bulunmuyor ise
incelenen Falcon 9’un kullanimina yo6nelik kontrol diislincesi 6nemli olabilir. Fakat uluslararasi
kargo tagimaciligindan bilinen Kargo Tasimacilig1 (Freight Forwarders) yapan isletmelerin
olmasi nedeniyle diger isletmelere kolay iletisim kurabilme imkan1 saglamasi nedeniyle ADK
degiskeninin modele eklenmesini zorunluluktan ¢ikmistir (Cai vd., 2021; Arslan ve Sar 2018).

PDT’nin diger iki degiskeni ise GET’in de degiskeni olan Oznel Norm ve Tutum’dur.
Tutum, insanlarin gergeklestirilecek davranislar1 degerlendirmesiyle ilgilidir. Insanlar olumlu
sonuglar doguracagini diislindiigii veya inandig1 davranislar1 gergeklestirmek ister bu ise ilgili
davranisin gerceklestirilmesi saglayacaktir. Mevcut aragtirmada da Falcon 9’un kiip uydu
tasimaciliginda kullanimini etkileyen faktorlerden birisi olarak modele dahil edilmistir (Busse
vd., 2017).

Oznel norm degiskeni de hem GET hem de PDT kapsaminda arastirma modeline dahil
edilmistir. Oznel norm, insanlarin ¢evresindeki kisilerin diisiincesini dikkate alarak davranisini
ve niyetini belirlemesidir. Insanlar davramisini sekillendirirken dzellikle dzel sektdrde is ile
ilgili faaliyetlerinde ¢evresinde ayni sektdrde veya alanda calisan kisilerin, tanidiklarinin veya
1s arkadaslarinin diisiincelerini dikkate almaktadir. Mevcut arastirmada da Falcon 9 roketinin
kullaniminda uzay alaninda faaliyet gosteren kisilerin diistinceleri olduk¢a onemlidir. Bu

nedenle mevcut arastirmaya bir degisken olarak eklenmistir (Pillai vd., 2022; Ajzen, 1991).
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3.2.3. Yeniliklerin Yayilmasi Teorisi (YYT)

Insanlarin bir davranis1 benimseme siireglerinde o davranisa karsi algilar1 oldukga
onemlidir. Yenilik algis1 yiiksek olan bireylerin ilgili yeniligi benimseme orani da yiiksektir.
Yeniliklerin yayilmasi teorisi Rogers dncesinde de calisilan ve arastirilan bir alandir. Rogers’a
gore yeniliklerin yayilmasi dort temel faktdre dayanmaktadir (Rogers, 2004).

e Yenilik

¢ Yayilmanin zaman igerisinde gergeklesmesi

e iletisim kanallar1

e Yeniligin bir toplulukta bireylerin arasinda yayilmasidir.

Benimseme Oranini Aciklanan Bagimhi
Belirleyen Degiskenler Degiskenler

i |* Goreceli Avantaj
: *  Uyumluluk

! |*__Denenebilirlik
i

i |+ Karmasiklik
*  Gozlemlenebilirlik

~ -

Yeniligin
Benimsenme Hiz1

Yeniligin Karar Tiirii

Sosyal Sistemin Yapisi

Degisimi Destekleyenlerin
Faaliyetleri

[ fletisim Kanallari

Sekil 3.3 Yeniliklerin Yayilmasi Teorisi (YYT)

Kaynak: (Rogers vd.,2014).

Yenilikler ortaya ¢ikmasinin ardindan bireylerin algilari, géreceli avantaj, uyumluluk,
karmasiklik, denenebilirlik, karmagsiklik ve gozlenlenebilirlik faktorleri yeniligin kabuliinde
oldukca dnemlidir. Yeniliklerin yayilmasi belirli bir siire¢ i¢cinde gerceklesmektedir. Yeniligin
ortaya ¢ikisina iliskinin bilginin edinimi ardindan yeniligin algilanmasi, yenilige kars1 tutum ve
nihai olarak kabul veya red kararinin verilmesi siirecidir. Kabul karartyla yeni teknolojinin aktif
olarak kullanimina baslanacak ve deneyimlenecektir (Hartley vd., 2022; Rogers vd.,2014).

Yeniligin benimseme hiziyla ilgili teknolojinin kabuliine vurgu yapilmaktadir. Yenilige
kars1 algilarin kisilerin kararini ve iletisim kanallariyla yayilmasini belirli bir grup icinde
yayginlasmasint ve yeniligin yayginlagmasi i¢in ¢esitli faaliyetlerde bulunmasiyla yenilik
stireci devam edecektir (Rogers, 2002; Saqib ve Qin 2024).

Goreceli Avantaj (GA): Yeniligin veya yeni teknolojilerin muadillerine veya eski

teknolojilere gore pozitif farkliigiyla iliskilidir. Ilgili teknolojinin gegmis veya diger
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teknolojilere gore avantaj1 gorece fazlaysa kabulii de kolaylasir (Amini ve Jahanbakhsh Javid,
2022; Rogers, 2002).

Uyumluluk (U): Yeniligin veya yeni teknolojilerin muadillerine veya eski teknolojilere
gore uyumluluguyla iligkilidir. Kisilerin ge¢mis tecriibelerine paralel ve ihtiyaglarini karsilama
kapasitesi yiiksekse kabulii de kolaylasir (Rogers vd., 2014).

Denenebilirlik (D): Yeniligin veya yeni teknolojilerin aktif kullanim Oncesinde
deneyimleyebilme imkani olarak tanimlanmaktadir. Deneme imkani sunulan teknolojilerin
benimsenme hiz1 yiiksektir (Rogers, 2004).

Gozlemlenebilirlik (G): Yeniligin veya yeni teknolojilerin sonuglar1 veya faydalarinin
gozlemlenebilmesi olarak tanimlanmaktadir. Yeniligin ve yeni teknolojilerin gézlemlenebilir
etkileri ne kadar belirginse benimsenme hizi o kadar yiiksektir (Rogers, 2002; Rogers vd.,
2014).

Karmasiklik (K): Yeniligin veya yeni teknolojilerin kullanimiyla ve kullanim algistyla
ilgilidir. Insanlar yeniliklere karsi cesitli bilinmezliklerden otiirii direng gosterirler. Yeni
teknolojilerin kullaniminin kolaylig1 adaptasyonu ve benimseme hizini artirir. Kullaniminin
zorlugu ise aksine benimseme hizini yavaglatir ve siireyi uzatir (Rogers, 2004; Rogers vd.,
2014).

Mevcut arastirmada Falcon 9’un Goreceli Avantaji (GA) kullanima olan etkisinin

varligini incelemek i¢cin modele eklenmistir.

3.2.4. Teknoloji Kabul Modeli (TKM) ve Gelistirilmis Modelleri

Teknoloji Kabul Modeli (TKM), diger modellerden ayri1 olarak insanlarin yeni
teknolojileri kabuliinli incelemistir. Yeni teknolojilerin kabuliinde etkili olan faktdrlerin
arastirilmasi icin gelistirilmistir. Davis tarafindan 1986°da literatiire kazandirilan TKM 1989
sonrasinda farkli uzmanlar tarafindan gelistirilmis ve kapsami genisletilmistir (Davis, 1989).
TKM’nin ana modelinde Algilanan Fayda (AF), Algilanan Kullanim Kolayligi (AKK) ve
Tutum (T) degiskenleridir.

Algilanan
Fayda

Aktif
Kullanim

Dis Etkenler

Sekil 3.4 Teknoloji Kabul Modeli (TKM)

Tutum

Algilanan
Kullanim
Kolayhigi
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Kaynak: (Davis, 1986).

Yeni teknolojiler ilk etapta isletmelerde kullanilarak performansin artisinin
saglanmasiyla etkinligin artirilmasi hedeflenmistir. Fakat calisanlar slirece direng gostermis
adaptasyon siireci uzamistir. Diger modellerden ayr1 olarak AF ve AKK degiskenleriyle yeni
teknolojilerin kullanimini etkileyen faktorlerin tespit edilmesi amaglanmistir. (Davis vd., 1989;
Zhao vd., 2025). Orijinal TKM, Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Algilanan Fayda (AF): Teknolojinin kullanimiyla elde edilecek performans ile ilgilidir.
Kisilerin ilgili teknolojiyi kullanmasiyla ig performansinin artmasi olan inanciyla ilgilidir (Zhao
vd., 2025).

Algilanan Kullanim Kolayligi (AKK): Teknolojinin kullanimiyla daha az ¢aba sarf etme
diisiincesiyle ilgilidir. Kisilerin teknoloji kullanarak is siire¢lerinde daha az ¢aba sarf edecegine
olan inancryla ilgilidir (Kumar Bhardwaj vd., 2021).

Tutum (T): Yeni teknolojilerin kullanimina yonelik pozitif veya negatif digiinceleri
ifade etmektedir (Xing vd., 2024).

Aktif Kullamm (AK): Aktif kullanim ilgili teknolojinin tekrarli kullanilmasidir (Edwards
vd., 2024).

Algilanan

Fayda \
. Aktif
[ Dis Etkenler / Tutum }‘ " Niyet Kullanim }
Algilanan
Kullanim
Kolayhgi

Sekil 3.5 Genisletilmis Teknoloji Kabul Modeli (TKM)

Kaynak: (Davis vd., 1989).

TKM donemin sartlarina gore tekrardan diizenlenmis olup AF’nin niyet ile iligkisinin
de 6nemli oldugu diistiniilerek modele eklenmistir. Aktif kullanimin 6nemli bir 6ncii gdstergesi
olan niyetin aragtirmaya dahil edilmesi kullanim1 etkileyen faktorlerin incelenmesi siirecinde
pozitif katki saglamistir (Davis vd., 1989; Kamble vd., 2021). Yapilan aragtirmalarda AF ve
AKK’nin teknoloji kullanim niyetine olan etkisi tespit edilmistir. Bu nedenle model tekrar

revize edilmistir.
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Algilanan
Fayda
Algilanan

Kullanim
Kolayligi

Sekil 3.6 Diizeltilmis Teknoloji Kabul Modeli (TKM)

Kaynak: (Venkatesh ve Davis, 1996).

TKM’nin sonraki versiyonunda ise niyetin 6nemli belirleyicileri olan performans ve
caba faktorlerinin kullanim niyetini etkilemesi tutum faktoriiniin goéz ardi edilmesine neden

olmustur (Venkatesh ve Davis, 1996; Maranguni¢ veGrani¢ 2015).

Deneyim Gonlliilik
c"
4
/
/
1

/

Algilanan
Fayda

Oznel Norm

Tsle Tlgisi
Cikt Kalitesi

Sonuglarm
Gostenlebilirligi

- Kullanmm ]
Niyet
- | Davranigi

Algilanan
Kullanim
Kolayhg

/
TKM /"

Sekil 3.7 Teknoloji Kabul Modeli 2 (TKM-2)

Kaynak: (Venkatesh ve Davis, 2000).

TKM-2, klasik TKM’ye ek olarak PDT’nin ana degiskenlerinden olan Oznel Norm
(ON), Imaj, Isle Ilgisi, Cikt1 Kalitesi ve Sonuglarin Gosterilebilirligi degiskenleri bagimsiz
degisken olarak eklenmistir. Gontilliiliikk ve Deneyim degiskenleri ise diizenleyici degiskenler
ile TKM-2 olarak revize edilmistir. Yeni teknolojilerin is hayatinda kullanilarak performans
artisinin saglanmasi hedeflenmistir. Degisen zaman sartlar1 ve gelisen teknolojik cihazlar farkl
sorunlar1 beraberinde getirmistir. Bu nedenlerden &tiiri TKM modelleri  gelisimini
siirdiirmektedir (Venkatesh ve Davis, 2000; Maranguni¢ ve Grani¢ 2015).

TKM-2’nin ana degiskenlerine ek olarak 6znel norm, kisilerin hissettigi topluluk baskis1

olarak ifade edilebilir. Kisiler referans gruplarinin diisiincelerine énem vermektedir. Kisiler
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kendi bilgi beceri ve tecriibelerinden emin olmasalar bile referans gruplarinin diisiincesine gore
davraniglarint gergeklestirebilmektedir (Venkatesh ve Davis, 2000).

Goniilliiliik bir tercih iken zorunlu teknoloji kullanimi baskisi olan ortamlarda etkiliyken
istege bagli teknoloji kullanim ortamlarinda etkisi bulunamamistir. Deneyim ise erken
asamalarda niyet iizerinde etkili olmustur. Imaj kisilerin bir topluluk igerisinde farklilastigi
yetenekler olarak tanimlanabilir. Isle ilgisi, kisilerin teknoloji kullanimi ve adaptasyon
siirecinde kendi isiyle ilgili olup olmadigina karar vermesidir. Isle ilgili olmas1 ¢alisanlarin ilgili
teknolojiden elde edecegi verimi artiracagi diisiincesiyle adaptasyonu hizlandirir. Cikti kalitesi,
kisilerin gorevlerini basartyla tamamlaylp tamamlayamayacagi diisiincesidir. Sonuglarin
gosterilebilirligi, kisilerin gorevlerini tamamlarken teknoloji kullaniminin etkisini goriip
gormemesiyle ilgilidir. Gorevlerin tamamlanmasinda teknolojinin etkisi goriilemiyorsa
kisilerin performansini etkilemesi beklenemez tespiti yapilmistir (Venkatesh ve Davis, 2000;

Maranguni¢ ve Grani¢ 2015).
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Sekil 3.8 Teknoloji Kabul Modeli 3 (TKM-3)

Kaynak: (Venkatesh ve Bala, 2008).

TKM-3, diger teknoloji kullanimin1 arastiran modellerinin eksiklerini gidermek ve daha
kapsamli bir model ile teknolojilerin benimsenmesinde etkili olan faktorlerin tespiti igin
gelistirilmistir. TKM-3’te algilanan fayda ve algilanan kullanim kolaylig1 degiskenlerinin
onciillerini tespit edilmesi hedeflenmistir. TKM-3’te 6znel norm, imayj, isle ilgisi, ¢ikt1 kalitesi,
sonuglarin gosterilebilirligi algilanan faydanin Onciilii olarak incelenirken, 6z yeterlilik, dis

kontrol algilari, kaygi, algilanan eglence, algilanan zevk (haz) ve nesnel kullanilabilirlik ise
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algilanan kullanim kolayliginin onciilleri olarak incelenmektedir (Yazici ve Nakiboglu 2024;
Tirpan ve Bakirtag 2024; Venkatesh ve Bala, 2008).

AF’nin onciileri yukarida TKM-2 kisminda agiklanmistir. AKK’ nin onciilleri orijinal
modelde bilgisayar dzelinde incelenmistir. Oz yeterlilik, kisilerin ilgili teknolojiyi kullanarak
gorevlerini tamamlamalarini ifade etmektedir. D1s kontrol algisi, kisilerin ilgili teknolojinin
kullanimini destekleyecek kaynaklarin varligini ifade etmektedir (Venkatesh vd., 2003). Kaygi,
kisilerin ilgili teknolojiyi kullanimi siirecindeki hissettigi kaygidir. Algilanan eglence, kisilerin
ilgili teknolojiyi kullanirken algiladig1 eglenceyi veya keyfi ifade etmektedir. Algilanan zevk
(haz) kisilerin ilgili teknolojiyi kullanirken edindigi faydayla ilgilidir. Nesnel kullanilabilirlik,
kisilerin ilgili teknolojiyi kullanarak tamamlamas: siirecindeki algilardan ziyade harcanan ¢aba

ile ilgilidir (Yazici ve Nakiboglu 2024; Tirpan ve Bakirtag 2024; Venkatesh ve Bala, 2008).

3.2.4.1. Arastirmamin Modeli ve Degiskenler ve Hipotezleri
Arastirmanin modelinde TKM’den algilanan fayda, algilanan kullanim kolaylig1 ve
tutum, YYT den géreceli avantaj, PDT’den ise 6znel norm degiskenleri eklenmistir. Ayr1ca
muhtemel siire¢ riski, teknik risk ve gevresel risk degiskeni modele eklenmistir. Arastirma
modeli Sekil 3.9°da gosterilmistir. Mevcut arastirmada aktif kullanim yerine niyet bagiml
degisken olarak kabul edilmistir. Bu durumun nedeni ise Tirkiye’de Falcon 9’un aktif
kullaniminin kararini veren kisi sayisinin sinirlt olmasidir. Mevceut aragtirmada Falcon 9 un kiip

uydularin yoriinge tasimaciligindaki kullanimi etkileyen faktorler incelenmistir.
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3.2.4.1.1. Teknoloji Kabul Modeli (TKM) ve Hipotezler
TKM, literatiire kazandirildigindan itibaren yeni teknolojilerin kullanimini etkileyen
faktorlerin incelenmesinde siklikla kullanilan modellerin basinda gelmektedir. Falcon 9’un kiip
uydu tagimaciliginda kullanimi 6zelinde gergeklestirilen mevcut arastirmada da TKM’den
faydalanilmistir. TKM’nin ana modelinde olan algilanan fayda, algilanan kullanim kolaylig1 ve
tutum degiskenleri arastirma modele eklenmistir.
e HI: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda

Algilanan Kullanim Kolayliginin, Algilanan Fayda iizerinde etkisi vardir.

Algilanan Kullanim Kolayligi1 (AKK): Kisilerin teknoloji kullanimiyla daha az ¢aba sarf
ederek is akisindaki gorevini ifa edebilmesini ifade etmektedir (Davis vd., 1989). Mevcut
arastirmada Falcon 9’un kullanimiyla gergeklestirilecek tasima faaliyetlerinin basariyla
tamamlanmas1 ve operasyon siirecinin daha az efor sarf ederek tamamlanacagina inanma
derecesidir. AKK ile AF arasinda genel itibariyle pozitif bir iliskinin varligindan s6z edilebilir.
Daha az caba sarf etmek kisilerin Falcon 9’un kullanimiyla iglerinde performans artist

saglayacagina inanmasidir (Venkatesh ve Davis, 1996; Maranguni¢ ve Grani¢ 2015).

e H2: 3 PL acisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda

Algilanan Faydanin, Tutum {izerinde etkisi vardir.

Algilanan Fayda (AF): Kisilerin teknoloji kullanimiyla is akisindaki gorevini ifa
ederken daha fazla performans elde edebilmesini ifade etmektedir (Venkatesh vd., 2003).
SpaceX firmasi son siiregte hem faydali yiiklerin yoriinge ve Otesinde tasinmasinda hem
astronotlarin  Uluslararas1 Uzay Istasyonuna (ISS) tasinmasinda hem de ISS’e kargo
tasimalarinda aktif olarak kullanilmaktadir. SpaceX 6zel bir uzay sirketi olarak farkli gorevlere
uygun roket ve uzay arag filosuyla uzay gorevlerinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir. SpaceX,
Falcon 9 roketiyle yoriinge tasimaciliginda gorevleri basariliyla tamamladig i¢in performans
acisindan kendini kanitlamistir. Bu kapsamda tasimacilik siirecinde Falcon 9 ile kiip uydu

tasinmas1 performansi artacagina isaret etmektedir.

e H3: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tagimaciliginda

Tutumun, Niyet {izerinde etkisi vardir.
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Tutum (T): Kisilerin ilgili teknolojiye kars1 olumlu veya olumsuz diislincelerini ifade
etmektedir (Ma vd., 2025). Falcon 9’un faydali yiik, kargo ve astronot tagimaciliginda
kullanilmaktadir. Ayrica ticari uzay turizmi faaliyetlerinde de kullanilmaktadir. Falcon 9’un
farkli gorevlerde kullanilmasiyla, ilgili teknolojiye karsi pozitif bir tutumun gelistirilmesine
sebep olmaktadir. Genel itibariyle Falcon 9’un ¢oklu ve farkli gérevlerde kullanilmasi pozitif

olarak algilanmas1 destekleyecektir.

3.2.4.1.2. Planh Davrams Teorisi (PDT), Yeniliklerin Yayilmasi1 Teorisi (YYT) ve
Hipotezler

YYT ve PDT’de yeni teknolojilerin kullanimini etkileyen faktorlerin tespitinde siklikla
kullanilan modellerdendir. Mevcut arastirmada da YYT ve PDT’nin tiim degiskenleri

olmamakla birlikte géreceli avantaj ve 6znel norm degiskenleri eklenmistir.

e H4: 3 PL acisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda
Goreceli Avantajin, Tutum tizerinde etkisi vardir.
e HS5: 3 PL acisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda

Goreceli Avantajin, Niyet iizerinde etkisi vardir.

Goreceli Avantaj (GA): Kisilerin ilgili teknolojinin 6ncesinde kullanilan veya
muadillerine gore tercihinin kiyaslanmasidir. Bu kiyaslama negatif veya pozitif olabilmektedir
(Hartley vd., 2022; Rogers, 2002; Saqib ve Qin 2024). GA’nin yeni teknolojilerin
benimsenmesinde ve yeniliklerin yayilmasinda 6nemli bir etkisi vardir (Amini ve Jahanbakhsh
Javid, 2022; Rogers vd., 2014). Falcon 9’un muadillerine goére daha uygun fiyatli yoriinge
tasimacilig1 gergeklestirmesi, firlatma siklig1 ve diger firmalardan daha hizli aksiyon alabilmesi
goreceli avantaj saglamaktadir. Falcon 9 ile kiip uydu tagimaciligi muadillerine gére avantaj

sagladig diisiincesi adaptasyon siirecini pozitif etkilemesi muhtemeldir.

e Hé6: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tagimaciliginda
Oznel Normun, Tutum iizerinde etkisi vardir.
e H7: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tagimaciliginda

Oznel Normun, Niyet iizerinde etkisi vardir.

Oznel Norm (ON): kisilerin bulundugu ortam, kendi gevresindeki bireylerden veya

belirli gruplar tarafindan hissetigi baski olarak tanimlanabilir (Busse vd., 2017; Ajzen, 1991;
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Ajzen ve Sheikh 2013). Kisilerin sergileyecegi davranisin destkelenip desteklenmeyecegini
diisiinmesi ve bu diisiincelerin etkisiyle karar verme siirecini sekillendirmesidir (Cai vd., 2021;
Arslan ve Sar 2018; Pillai vd., 2022). Uzay alaninda faaliyet gdsteren kisilerin ¢evresinde
bulunan i arkadaslarindan, sektoriin 6nde gelenlerinden ve hali hazirda firlatmalar i¢in SpaceX

ile anlagsma yapan sirketlerin tercihlerinden etkilenmesi muhtemeldir.

3.2.4.1.3. Bagimsiz Degiskenler ve Hipotezler
Arastirmanin derinligini artirmak ve silirecin daha detayli incelenebilmesi i¢in TKM,
YYT ve PDT disinda bagimsiz degiskenler modele eklenmistir. Uzay lojistigi kapsaminda
degerlendirilen yoriinge tasimaciligi faaliyetlerinde tercih edilen Falcon 9’un kullanimina olan
etkileri incelenmek istenmistir. Yoriinge tasimaciligl yeryiiziinden daha yiiksek maliyetlerle
gerceklestirildigi icin maliyet unsuru eklenmistir. Ayrica tasimacilikta dnemli olan teslimatin
zamaninda ve istenildigi gibi ger¢eklestirilmesinin dneminin vurgulanabilmesi igin giiven ve
kalite degiskenleri de eklenmistir. Bu kapsamda degerlendirildiginde maliyet, giiven, kalite
bagimsiz degiskenleri modele eklenmistir. Yoriinge tasimaciligi kapsaminda Falcon 9’un
kullanilabilmesi i¢in gerekli finansal kaynaklarin algilanan diizeyi olarak tanimlanabilir. Giiven
ise Falcon 9 ile yoriinge tasimaciliginin basariyla tamamlanmasiyla ilgilidir. Son olarak kalite
ise kiip uydu tireticilerinin dis kaynak kullaniminda Falcon 9 beklentilerini karsilamasiyla
agiklanabilir.
e HS8: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tagimaciliginda

Maliyetin, Niyet lizerinde etkisi vardir.

Maliyet (M): Kisilerin ilgili teknolojiyi kullanirken algiladigi ve katlanmasi gereken
bedel olarak tanimlanabilir. Maliyet yeni teknolojilerin kullaniminda elde edilecek fayda
hesaplanirken dikkate alinan bir degisken olmustur. Yiiksek maliyet kisilerin teknolojiye kars1
tutumunu ve teknoloji kullanimini etkilemektedir (Wu ve Wang 2005). Lojistik faaliyetlerde
verimlilik ve performansin yaninda maliyet etkin ¢oziimler de olduk¢a onemlidir. Tekrarli
kullanima sahip olan Falcon 9 kiip uydu tagimaciliginda muadillerine gére daha az maliyetle

firlatma (yOriinge tagimaciligl) imkani1 sunmaktadir (Toraman, 2025).

e HY9: 3 PL acisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda

Glivenin, Niyet iizerinde etkisi vardir.
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e HI0: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda

Giivenin, Kalite lizerinde etkisi vardir.

Giiven (G): Kisilerin ilgili teknolojinin kullanirken siirecin basartyla tamamlanacagina
olan inancidir. Gliven algis1 teknolojinin kullanimini ve adaptasyonu desteklemektedir. Giiven,
risk algisin1 azaltmakla birlikte teknoloji kullanimindaki direnci kirmaktadir. Lojistik
operasyonlarda giiven yeni teknolojilerin kullaniminda 6nemli bir faktdrken cok fazla
belirsizligin oldugu siireclerde etkisini yitirebilmektedir (Acharya ve Mekker 2022; Pavlou,
2003). Uzay lojistiginde ¢evresel, teknik ve siire¢ risklerinin yaninda daha farkli risklerin varligi
ayn1 zamanda c¢ok fazla belirsizligin olmasi kisilerin Falcon 9’un kiip uydu tasimaciligindaki

giiven algisini olumsuz olarak etkileyebilecektir.

e HII: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda
Kalitenin, Niyet lizerinde etkisi vardir.
e HI2: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda

Kalitenin, Siire¢ Riskleri iizerinde etkisi vardir.

Kalite (K): Kisilerin kullanacaklar1 teknolojinin sistem performansinin, hata oraninin
az, giivenilirligi yiiksek ve ihtiyaci karsilama kapasitesine sahip olmasi olarak tanimlanabilir
(Wixom ve Todd 2005; Zavareh vd., 2012). Kalite algis1 kullanicilarin memnuniyetini
saglayacagindan teknolojinin kullanimini ve adaptasyonunu hizlandiracaktir Chang vd., 2015;
Taherdoost, 2018). Yiiksek kalite algis1 Falcon 9’un kiip uydu tasimaciligindaki kullanimini
pozitif etkilemesi muhtemeldir. Ayn1 zamanda kalite, siirecin basariyla tamamlanacag: algisin
artiracagindan Falcon 9’un kullanicilan tarafindan algilanacak riskin azalmasini ve kiip uydu

tasimaciligindaki kullanim etkisini artiracaktir.

ewe

3.2.4.1.4. Uzay Lojistiginde Tasimacilik Siireclerindeki Riskler ve Hipotezler
Arastirmanin diger bagimsiz degiskenleri ise Teknik Risk, Cevresel Risk ve Stire¢ Riski

dahil edilmistir. Fakat uzay lojistiginde karsilagilabilecek daha farkli risklerin de oldugu bilinen

bir gergekliktir. Finansman, Tedarik, Insani hatalar, Tasimacilik, Sertifikasyon ve Lisans izin

riskleri de ayrica siralanabilir (Toraman, 2025).
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e HI3: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda

Siire¢ Risklerinin, Niyet {izerinde etkisi vardir.

Stire¢ Riski (SPR-S): Lojistik faaliyetlerde siireci basariyla tamamlamak oldukca

onemlidir. Lojistik siire¢ riski karsilagilabilecek olaylar nedeniyle operasyonlarda siirecin

aksamasina, gecikmeler yasanmasi veya tamamlanamamasina neden olacaktir.

Mevcut aragtirmada siireg riskleri (Toraman, 2025);

Kiip uydu tiretiminde tedarik riski,

Uretimdeki gecikmeler nedeniyle tasima faaliyetlerinin aksama riski,
Gecikmelerin nedeniyle artan maliyet riski,

Basarisiz test sonuglar1 nedeniyle yeniden iiretim riski,

Roket ve faydali yiik tastyan kismin ayrilmama riski,

Atmosferden gegiste yanlis hesaplama sonucu yasanacak riskler,
Firlatma sirasinda yiikiin zarar gormesi riski,

Firlatma sirasinda yiikiin rokete zarar verme riski,

vb. olarak siralanabilir. Uzay lojistigi kapsaminda tasimacilik faaliyetinin basariyla

tamamlanabilmesi i¢in lojistik siireclerin etkili ve verimli yonetimi yiiksek performans, maliyet

ve zaman agisindan olduk¢a 6nemlidir (Fuchs & Wohinz 2009; Toraman, 2025). Uzay lojistigi

kapsaminda Falcon 9’un ile kiip uydu tagimaciliginin siire¢ risklerine maruz kalma algis1 veya

diisiincesi adaptasyon ve kullanim siirecini negatif etkileyecektir. Fakat kullanicilarin cesitli

risklere kars1 hazir bir teknolojiye kars1 algis1 siirece pozitif katki sunacaktir. Ornegin; Japonya

mengseili Spaceone sirketine ait Karios roketi firlatma sirasindaki patlama nedeniyle tasidig:

uydular kullanilmaz hale gelmistir. Tasimacilik siireci basarisizlikla sonu¢lanmistir.

e HI4: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda

Teknik Risklerin, Siire¢ Riskleri tizerinde etkisi vardir.

e HI5: 3 PL agisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tasimaciliginda

Teknik Risklerin, Cevresel Riskler lizerinde etkisi vardir.

Teknik Risk (SPR-T): Lojistik faaliyetlerde 6zellikle tasimacilikta kullanilan teknik

ekipman, tasima araglari, donanimsal ve yazilimsal hatalar nedeniyle siirecin basariyla

tamamlanamamas1 ihtimalidir. Teknik riskler uzay lojistiginde kiip uydularin yoriingeye

taginmasinda siireci olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir.

Mevcut aragtirmada teknik riskler (Toraman, 2025);

* Uydunun sistem testlerinde yapilan hata riski,
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= Firlatma (Tasima) araclarindaki motor arizasi riski,

= Tagima aractyla yer istasyonunun iletisim kuramama riski,

= Tasima aracindaki aviyonik cihaz arizasi riski,

=  Uydu ile yer istasyonunun iletisim kuramama riski,

* Uydunun Tagima aracindan ayrilmama riski,

vb. olarak siralanabilir. Teknik risklerin onceden belirlenerek olasi senaryolarin

hesaplanmas1 ve 6nlenmesi, tasima faaliyetlerinin tamamlanabilmesi i¢in onemlidir. Aksi halde
teknik ekipman, tagima araclari, donanimsal ve yazilimsal vb. hatalar nedeniyle tasima
faaliyetleri basarisizlikla sonuglanacaktir. (Seastrom, 2004; Toraman, 2025; Fuchs & Wohinz
2009). Ornegin; Boeing’in CST-Starliner uzay aracinin basarili firlatma sonucunda tasidig
astronotlarin ISS’e ulagmasini saglamigtir. Fakat itki sistemlerindeki ariza nedeniyle astronotlar

ISS’te gecici olarak mahsur kalmistir.

e HI6: 3 PL acisindan, Falcon 9 ile yapilan kiip uydu yoriinge tagimaciliginda

Cevresel Risklerin, Siire¢ Riskleri tizerinde etkisi vardir.

Cevresel Risk (SPR-C): Lojistik faaliyetlerde kullanilan araglarin, tasima oncesinde,
tagima esnasinda ve tekrarl kullanilabilen roketlerde geri doniis siireci de dahil olmak {izere
farkli zamanlarda Diinya, Y oriinge ve Uzay’1in dogal ortamindan etkilenme ihtimalidir.

Mevcut aragtirmada g¢evresel riskler (Toraman, 2025; Schaub, vd., 2015);

= Diinya’daki olumsuz hava kosullarindan etkilenme riski
= Uzay’daki olumsuz hava kosullarindan etkilenme riski
o Giines radyasyonu
o Kozmik radyasyon
* [yonlasma riski,
= Uzay enkazi (¢Op) ile carpigma riski,
= Asteroit ile carpisma riski,

vb. olarak siralanabilir. Cevresel riskler, son siiregte bir¢cok firlatma faaliyetinin
basarisizlikla sonuglanmasina neden olmustur. Ornegin; Falcon 9 giiclendiricisi basarili bir
firlatmanin ardindan deniz platformuna inis yaparak gorevini tamamlamistir. Fakat deniz
platformunun olumsuz hava kosullar (riizgar ve dalga) nedeniyle devrilerek kullanilmaz hale

gelmistir.
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3.3. Teorik Modellerin Kullamldig1 Lojistik Alanindaki Arastirmalar

Yeni teknolojilerin kabuliinde TKM, PDT, YYT siklikla kullanilan teorik
modellerdendir. Uzay lojistigi ve yoriinge tasimaciligi hususunda gelisimini siirdiiren bir konu
olmas1 nedeniyle teorik modeller kullanilmamuistir. Fakat lojistik alaninda gerceklestirilen farkli
calismalarda kullanilmistir. Bu kisimda 2019°dan itibaren literatiirde yapilan ¢aligmalar Tablo
3.1’de gosterilmistir. Giincel calismalara vurgu yapilabilmesi i¢in son bes y1l incelenmistir.
Literatiirde lojistik ve mevcut arastirmada kullanilan modeller ile 6nemli sonuglar elde
edilmistir. Tablo 3.1°deki calismalar 6zetlenmistir. Arastirmalarin hipotez sonuglar1 da tablo
3.1°de gosterilmistir.

Wu vd. (2019), son siiregte artan elektrikli ara¢ kullanimina dikkat c¢ekmistir.
Calismalarinda elektrikli otonom araglarin kullanimi artist vurgulanmistir. Bu kapsamda
gelecekte ulasim sistemlerinde 6nemli bir rol oynayacagi diisiiniilen otonom elektrikli araglar
lizerine bir arastirma gerceklestirilmistir. Arastirmanin veriler ¢evrimigi olarak Cin’de
toplanmistir. Arastirmada Cevresel Kaygilarin (Environmental Concern-CK) performans ve
kullanim niyeti ile iligkisi incelenmistir. Cevresel kaygilarin fayda, kullanim kolayligi ve
otonom elektrikli ara¢ kullanim niyetine dogrudan ve dolayl etkilerinin oldugu tespit edilmistir
(Wu vd., 2019).

Jain vd. (2020), blokzincir teknolojisinin lojistik ve tedarik zincirindeki kullanimina
kars1 miisterilerin tutum ve davraniglari incelenmistir. Cevrimici olarak 240 kisiden yanit
toplanmistir. Arastirma Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM) ile gerceklestirilmistir. Caligmanin
en onemli kisiti ise Hindistan’da gercgeklestirilmis olmasidir. Arastirmanin 6nemli ¢iktilar
arasinda lojistik ve tedarik zincirinde blokzincir kullanimi siiregteki seffafligi saglayarak
dolandiriciligi ve hirsizlig1 azaltacaktir. Blokzincir teknolojisinde veriler gilivenli sekilde
saklanacag i¢in siirecteki anlagmazliklar1 azaltacaktir (Jain vd., 2020).

Cai vd. (2021), son asama teslimatinda kullanilan ¢esitli teknolojilerin kullanimini ve
kabuliinii etkileyen faktorlerin incelenmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismada ti¢ farkli teknoloji
tizerinde durulmustur. Cevrimigi satin al magazadan teslim al, teslimat dolaplar1 ve drone
teslimat1 teknolojileri incelenmistir. Birlestirilmis Teknoloji Kabul Modeli (UTAUT)
kullanilan arastirmaya 450 kisi katilmig ve arastirmada analiz yontemi olarak SEM
kullamlmistir. Ug teknolojinin kullanimi etkileyen faktorler birbirinden farklidir (Cai vd.,
2021).

Shanmugavel ve Micheal (2022), tiiketicilerin elektrikli ara¢ kullanimina yonelik
tutumlart incelenmistir. Calismada elektrikli araclarin ¢evre dostu oldugu vurgulanmistir.

Aragtirma Hindistan’da gergeklestirilen ara¢ fuarina katilan kisilerden 402 tanesinin
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yanitlartyla gerceklestirilmistir. Arastirmanin analizinde SEM SPSS 23 ve AMOS paket
programi kullanilmigtir. Pazarlama uyaranlarinin ve tesviklerin elektrikli ara¢ satin almada
onemli oldugu sonucuna ulasilmistir (Shanmugavel ve Micheal 2022).

Ngoc vd. (2022), son siiregte artan elektrikli ara¢ kullanimi1 ve artan e-ticaret hacmine
alternatif olarak degerlendirilmesi ele alinmistir. Caligmanin amaci son asama teslimatta
elektrikli arag kullanimini1 etkileyen faktorlerin arastirilmasi, incelenmesi ve tespit edilmesidir.
Aragtirma Vietnam’da 485 kisiden yanit alinarak verileri toplanmistir. Aragtirmada Yapisal
Esitlik Modellemesi (SEM) kullanilmistir. Arastirmanin ¢ikarimlari arasinda elektrikli araglarin
menzillerinin uzatilmast ve sarj siiresinin daha kisa olmasinin 6nemine vurgu yapilmistir.
Politika yapicilarin ise bu alanda hukuksal cergeveyi ve kullanim i¢in gerekli alt yapiy1
desteklemesi gerekliliktir. Tlk olarak elektrikli arag sarj istasyonlarinin artirilmasi elektrikli arag
kullanimini artiracak ve adaptasyonu destekleyecektir (Ngoc vd., 2022).

Pillai vd. (2022), COVID-19 sonrasi artan e-ticaret faaliyetleri, yeme-igme sektortinde
de etkili olmustur. Bu durum c¢evrimig¢i kanallardan hizli tiiketim mallar1 ve giinlik yemek
dagitim hizmeti veren firma sayisim1 artmistir. Bu kapsamda hacmi artan ¢evrimigi yemek
dagitim hizmetleri sektoriinlin incelenmesi bir gereklilik haline gelmistir. Arastirmada
tilketicilerin tutumlar1 ve siireci etkileyen faktorlerin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma
Amerika Birlesik Devlet’lerinde (ABD) yasayan 814 katilimciyla gergeklestirilmistir.
Kullanim1 etkileyen faktorlerden performansin pozitif riskin ise negatif etkili oldugu sonucuna
ulasilmistir (Pillai vd., 2022).

Alnipak ve Toraman (2024), denizcilik sektoriindeki paydaslar rekabet avantaji
saglamak icin blokzincir teknolojisinin kullanimi tizerine calismalar gerceklestirilmektedir.
Caligmada finans sektoriinde yenilikler saglayan blokzincir teknolojisinin denizcilik alanindaki
kullanim kabulii stireci incelenmistir. Arastirma Tiirkiye’de denizcilik sektorii paydaglarindan
katilimlarla gergeklestirilmistir. Hali hazirda Tiirkiye’de 6ddeme yontemi olarak blokzincir
tabanli kripto paralarin kullanimi yasaktir. Fakat gelecekte teknolojinin gelisimiyle birlikte
Tiirk denizciliginde degisimlere hazirlik yapilmasi amaglanmistir. Arastirmanin sonuglari
incelendiginde blokzincir teknolojisinin 6deme yontemlerinde kabul edilebilecegi
anlasilmaktadir. Ozellikle denizcilik sektdriindeki daha geng katilimeilarin siirece daha hizl
adapte olabilecegi anlasilmaktadir (Alnipak ve Toraman 2024).

Fessler vd. (2024), PDT’nin genisletilmis bir versiyonu ile nitel olarak
gerceklestirilmistir. O nedenle Tablo 3.1°de hipotez sonuglar1 gosterilmemistir. Calismada
artan e-ticaret hacminin yarattig1 trafik sorununa ve karbon emisyonuna dikkat ¢ekilmis olup

bu soruna cevreci bir ¢oziim iiretmek icin kitle kaynak lojistigini kullanilmasi1 Onerisinde
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bulunulmustur. Calismada kargo dolaplarini (otomatlar1) toplu tagima ile birlestirerek son
asama teslimatin yarattig1 trafik sorununu azaltilmasi 6nerilmistir. PDT’nin genisletilmis bir
versiyonu kapsaminda ¢evrimigi derinlemesine goriismeler gergeklestirilmistir. Siirece katilim
ve kitle kaynak lojistigine kars1 siipheci bir tavir sergilenmistir. Bu durum dolayisiyla kullanim
niyetini olumsuz etkilemektedir. Demografik faktorler incelendiginde ise yasi gorece daha geng
olanlar ve 6grenciler siirece katilimda daha istekli olduklarini belirtmistir. Bu durum geleneksel
olarak yeniligin kabuliinde direng gosterilmesi olarak tanimlanabilir (Fessler vd., 2024).

Liobikiené¢ vd. (2025), Calismada Ukrayna savasinin neden oldugu enerji krizine dikkat
cekilmistir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji iiretiminin ve tiiketiminin tesvik edilmesinin
onemi vurgulanmistir. Calisma kapsaminda yesil elektrik tedarikgisi se¢imini etkileyen
faktorleri Planli Davranis Teorisi (PDT) kapsaminda incelenmistir. Tutum ve 6znel norm yesil
tedarik¢i se¢ciminde pozitif bir etkiye sahipken algilanan davranigsal kontrol etki
bulunamamistir. Ayrica demografik faktorlerden sadece egitim yesil tedarik¢i se¢imini
etkilemistir. Fakat bu etki negatiftir. Buradan yesil enerjinin siirdiiriilebilirligi konusunda
endiseler s6z konusudur (Liobikiené vd., 2025).

Toraman (2025), uzay lojistiginde tasimacilikta kullanilan ara¢ veya roketlerin kullanim
stireci ve siirecte meydana gelecek riskleri etkileyen faktorlerin incelenmesi hedeflenmistir.
Arastirma ticari uzay firlatmalarinda siklikla tercih edilen SpaceX’in Falcon 9 roketiyle
gerceklestirilen tasimacilik faaliyetleri lizerine gergeklestirilmistir. Tirkiye’deki savunma
sanayi ve uzay teknolojileri liretim kabiliyetinin artmas: bu alanda ekonomik etkinlik
saglanmas1 ve gelistirme hedefleri arastirmanin motivasyonu agisindan oldukca onemlidir.
Tirkiye’deki katilimcilarin - yanitlarindan elde edilen veriler ile arastirmanin analizi
gerceklestirilmistir. Uzay lojistii kapsaminda incelenen Falcon 9’un tagimacilik faaliyetleri
ozelinde teknik ve ¢evresel riskler siire¢ riskini etkimektedir. Ayrica Falcon 9’un kullaniminda
yonelik kalite algis1 arttikca karsilagilabilecek risklerden etkilenilmeyecegine olan inang
artacaktir (Toraman, 2025). Bu calismada yoriinge tasimaciligi siirecinde karsilasilabilecek
riskler kategorize edilmistir.

Zhao vd. (2025), -19 sonrasi artan e-ticaret hacmi teslimat siire¢lerinin optimizasyonunu
zorunluluk haline getirmistir. Teslimatlarda yontemlerinin c¢esitlendirilmesi teslimatlarin
zamaninda gergeklestirilmesine ve miisteri memnuniyetini artirarak rekabetci bir fark
yaratilmasini saglamistir. Bu kapsamda teslimatlarda yeni is modelleri gelistirilmistir. Yeni
teslimat yontemlerinden olan Esnaf Kurye (Errand delivery) bir uygulama tizerinden teslimat
stireclerinin  gerceklestirilmesini ifade etmektedir. Bu ¢alismada s6z konusu is modeli

incelenmistir. Teslimat yontemi ve kullanilan teknolojinin kabulii siireci TKM, Servis Kalite
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Modeli (SERVQUAL) ve Teknoloji, Orgiitsel ve Cevre Modeli (TOE) kapsaminda incelenmistir
(Zhao vd., 2025).

Tablo 3.1 Literatiirde Yapilan Calismalar (Son 5 yil)

Kullanilan
Yazar/ Hipotezler Kabul
Calismanin Bashg . Teorik
Yazarlar ve lliskileri  veya Red
Modeller
The role of environmental concern in the EC>AF Kabul / (+)
public acceptance of autonomous electric =~ EC>AKK  Kabul/ (+)
Wu vd.,, vehicles: A survey from China/Otonom AF>N Kabul / (+) TKM
(2019). elektrikli araglarin  kamuoyunda kabul
gormesinde  ¢evresel kaygilarin  roli: AKK->AF  Kabul/ (+)
Cin'den bir anket
q Blockchain in logistics industry: in fizz T>N Kabul / (+)
Jain vd.,
(2020) customer trust or not/ Lojistik sektoriinde AF>N Kabul / (+) TKM ve PDT
' blok zinciri: miisteri giiveni var m1 yok mu? AKK->N Kabul / (+)
Consumer’s usage of logistics technologies: PB>T Kabul / (+)
Integration of habit into the unified theory SE>T Red
] of acceptance and use of technology/
Cal Vd.’ . . . .. . .. . .
(2021) iiketicilerin lojistik teknolojilerini UTAUT
. kullanim1: Aliskanligin, teknolojinin kabulii T>N Kabul / (+)
ve kullanimi ile ilgili birlesik teoriye
entegrasyonu
Exploring the marketing related stimuli and ~GAU->AF  Kabul / (+)
personal innovativeness on the purchase = GAF>AF  Kabul/(+)
intention of electric vehicles through
Shanmugavel B
Technology Acceptance Model/ Teknoloji
ve Micheal YYT ve TKM
Kabul Modeli araciligiyla  elektrikli
(2022). AF>N Kabul / (+)

araglarin satin alma niyetine iligkin
pazarlama ile ilgili uyaricilart ve kisisel

yenilik¢iligi aragtirma

Determinants of carriers' intentions to use AR>AF Kabul / (+)

electric cargo vehicles in last-mile delivery T>N Kabul / (+)

by extending the technology acceptance AF>N Red

Ngoc vd., model: a case study of Vietnam/ Teknoloji AKK->AF Kabul/ ) TKM

(2022). kabul modelini genisleterek, son kilometre
teslimatinda elektrikli kargo araglarini

o ) AR>AF Kabul (-)
kullanma niyetini belirleyen faktorler:

Vietnam vaka c¢aligmasi

AF>T  Kabul/(+) PDT
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Online food delivery services and AR>T Kabul (-)
consumers’ purchase intention: Integration
of theory of planned behavior, theory of
perceived risk, and the elaboration
Pillai  wvd., o
likelihood model/ Cevrimigi yemek dagitim
(2022) ) ) o o T>N Kabul / (+)
hizmetleri ve tiiketicilerin satin alma niyeti:
Planli davranis teorisi, algilanan risk teorisi
ve ayrmtilandirma olasilifi  modelinin
entegrasyonu
Analysing the intention to use blockchain AF>N Kabul/ (+)
Alnipak  ve technology in payment transactions of  AKK->N Kabul/ (+)
Toraman Turkish maritime industry/ Tiirk denizcilik TKM ve PDT
(2024). sektoriinde 6deme iglemlerinde blok zinciri SN->N Red
teknolojisinin kullanim niyetinin analizi
Drivers and barriers in adopting a AKK->T
crowdshipping service: A mixed-method
approach based on an extended theory of
Fessler vd., } ) J o Nitel
planned behaviour/ Kitle nakliye hizmetinin PDT
(2024). ) i i Arastirma
benimsenmesindeki itici gligler ve engeller: D->
Genisletilmis planli davranig teorisine
dayali karma yontem yaklagimi
The selection of green electricity supplier in T>N Kabul/ (+)
Lithuania: The main determinants applying ON->N Kabul/ (+)
the Modified Theory of Planned Behaviour
Liobikiené in the context of the war in Ukraine/ PDT
vd., (2025). Litvanya'da yesil elektrik tedarik¢isinin
o ) ADK->N Red
secimi: Ukrayna'daki savas baglaminda
Degistirilmis Planli Davranis Teorisini
uygulayan temel belirleyiciler
CR->SR Kabul/ (+)
Space logistics and risks: A study on
Toraman, Y. o CR>TR Kabul/ (+) _ '
spacecraft/ Uzay lojistigi ve risk: Uzay aract Uzay Riskleri
(2025). ) TR->SR Kabul/ (+)
tizerine bir ¢aligma
K->SR Kabul/ (-)
Errand delivery adoption by business users: ~ Tec>AF  Kabul/ (+)
Integrated perceived SERVQUAL model O>AF Kabul/ (+)
. q within TOE- TAM model/ s kullanicilar1  Envir>AF  Kabul/ (+)
Zhao vd.,
(2025) tarafindan erigim teslimatmin ~ Tec>AKK  Kabul/ (+) TOE ve TAM
. benimsenmesi: ~ TOE-TAM  modeline = O->AKK  Kabul/ (+)
entegre edilmis algilanan SERVQUAL Envir>AKK Kabul/ (+)
modeli AF> N Kabul/ (+)
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EC: Cevresel Endise, GAF: Goreceli Avantaj Fiyat, GAU: Goreceli Avantaj Uriin, T: Tutum, N: Niyet, AKK:
Algilanan Kullanim Kolayhig1, AF: Algilanan Fayda, GA: Géreceli Avantaj, ON: Oznel Norm, CR: Cevresel Risk,
SR: Siire¢ Riski, TR: Teknik Risk, K: Kalite, ADK: Algilanan Davramssal Kontrol, TOE: Teknoloji, Orgiitsel ve
Cevre Modeli, Tec: Technology, O: Organization, Envir: Environment, AR: Algilanan Risk, D: Demografik
Faktorler, PB: Performans Beklentisi, SE: Sosyal Etki, UTAUT: Birlestirilmis Teknoloji Kabul modeli

—>: Degiskenler arasindaki iliskiyi ifade etmektedir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMANIN METODOLOJISI VE ANALIZI

4.1. Arastirmanin Konusu, Amaci ve Onemi

Roket teknolojisinin gelisimi insanoglunun uzaya erigimini hayal olmaktan ¢ikarmistir.
Sonrasinda ise yapay uydular gonderilmis, insanli veya insansiz farkli uzay gorevleri
gerceklestirilmistir. Ilk etapta uzay gorevleri veya faaliyetleri devletler nezdinde gelismis olsa
da stireg igerisinde gelisen teknoloji ve buna bagl azalan maliyetler 6zel sektoriinde ilgisini
cekerek katilimin artmasmi saglamustir. Ozellikle 2000°li yillarda tekrar kullanima sahip
roketlerin gelistirilmesi uzay faaliyetlerinin alanini ve kapsamini genisletmistir. Uzaya erisimde
kullanilan roket teknolojilerinin katkis1 oldukg¢a fazladir. Bu kapsamda uzay faaliyetleri artmis
olup bu artisin alt yapisini ise uzay lojistigi yetenekleri olusmaktadir. Bu durum hem firlatma
sayilarini artirmis hem de uzaya erisimde maliyet etkin c¢oziimler iiretilmistir. Maliyetlerin
diisiisii uzaya olan ilgiyi artmistir. Daha genis katilimla uzay arastirmalari, farkli uzay gorevleri,
uydu iiretimi, entegrasyonu, uydu iletigimi, asteroid madenciligi, uzay turizmi, uzay elbiseleri,
uzayda {iretim i¢in teknolojiler, arag, gere¢ ve ekipmanlar {lizerine uzmanlagsan firmalar
faaliyetlerini hizlandirmistir. Gelecekte uzay endiistrinsin 1 trilyon ABD dolarin1 ge¢gmesinin
beklenmesi bu durumu kanitlar niteliktedir (Morgan Stanley, 2025).

Uzaya erisimde olduk¢a onemli olan roketler, araglar ve tasimacilik faaliyetlerinin
lojistik perspektifle incelenmesi bir gereklilik haline gelmistir. Son siirecte ticari firlatma
operasyonlarda SpaceX firmasinin Falcon 9 roketi 6nemli bir paya sahiptir. Kii¢iik uydu pazari
incelendiginde SpaceX 2019- 2023 yillar1 arasinda firlatmalarin yaklasik %75’ inden fazlasini
gerceklestirmistir. Ayrica SpaceX’in baska bir istiraki Starlink 2014’ten bugiine kadar kiigiik
uydu firlatmalarinin %65’inden fazlasini gergeklestirmistir (Brycetech, 2024). SpaceX
tagimacilik filosunun uzaya erisimde maliyet etkin ¢ézlimler liretmesi ve siklikla tercih edilmesi
nedeniyle yoriinge tasimaciligindaki kullaniminin etkilendigi faktorlerin tespitini 6nemli hale
getirmistir.

Arastirmanin amaci, uzay lojistigi faaliyetlerinden biri olan yoriinge tasimaciliginda dis
kaynak kullanimi siirecinde tercih edilen Falcon 9’un kullanimimi etkileyen faktdrlerin
incelenmesidir. Yoriinge tasimaciligi siirecini etkileyen olumlu veya olumsuz faktorlerin
derinlemesine incelenmesidir. Arastirmanin 6nemi ise Tiirkiye merkezli sirketlerin ilk etapta
uydu reticiligiyle basladigt uzay seriiveninde miistakil olarak wuzaya erisiminin
zorunlulugundan kaynaklanmaktadir. Universitelerde test amacl kiip uydu iiretimiyle baslayan

stire¢ yerlesik firmalarin gelismis kiip uydular iireterek ihracatin1 gergeklestirmesi ve uydu
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operatorliigiiyle farkli alanda miisterilerine hizmet vermesiyle devam etmektedir. Fakat
Tiirkiye’nin yoriinge tagimaciligi alt yapisinin olmamasi gelecekte dnemli sorunlara neden
Falcon 9’un tasimacilik siiregleri incelenmistir. Gelecekte uzaya erisim siirecinde tagimacilik
hizmeti sunmast muhtemel Roketsan, Delta V, Fergani Uzay vb. sirketlere katkida bulunacaktir.

.....

hedeflenmistir.

4.2. Arastirmanin Kisitlari

Arastirmanin 6nemli kisitlarindan birisi Tiirkiye’deki havacilik ve uzay miihendislerini
ve uzay teknolojisi lireten firma personelini igermesidir. Basit tesadiifi olmayan yontemlerden
Kolayda ornekleme yontemiyle 6rneklemlerin se¢ilmesi ve TKM, YYT ve PDT modellerinin
kullanilmasi arastirmanin kisitlarindandir. Ayrica arastirmanin sadece Tiirkiye’de yapiliyor
olmas1 6nemli kisitlardan birisidir.

llerleyen siiregte yerli firmalar aktif olarak yoriinge tasimaciligi faaliyetlerini
gerceklestirebilecektir. Gelecekte zamanin sartlarina gore farkli model ve orneklem ile

tekrarlanabilir. Arastirma sonuglar1 karsilastirilarak elde edilen sonuglar incelenebilir.

4.3. Arastirmanin Orneklemi ve Veri Toplama Siireci

Arastirma konusunun wuzay lojistigi olmasi ve yoriinge tasimaciligl siirecine
odaklanmasi nedeniyle alanda uzman kisilerin arastirmaya katilimi hedeflenmistir. Fakat uzay
teknolojilerinin iiretimi savunma sanayi kapsaminda degerlendirildigi i¢in sirketler
faaliyetlerini Savunma Sanayi Baskanligina (SSB) bagli olarak siirdiirmektedir. Bu durum ise
sektordeki bilgilerin agik kaynaklardan paylasilmasini sinirlandirarak  veriye ulasimi
zorlastirmaktadir. ikincil kaynaklardan uzay teknolojileri {izerine AR-Ge galismalar1 yiiriiten,
uydu operatoriiliigii yapan, uydu ve yedek parca iireten sirketlere ait bilgiler tablo 4.1°de
gosterilmistir (C-Tech, 2025; ISO, 2025; DeltaV, 2025b; Fergani Uzay, 2025b; GUMUSH,
2025b; Plan-S, 2025b; Hello Space, 2025; Profen, 2025; SDT, 2025; TUBITAK Uzay, 2025b).
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Tablo 4.1 Uzay ve Uydu Teknolojileri Alaninda Faaliyet Gosteren Sirketlere Ait Bilgiler

Sira Sirket Faaliyet Alam Calisan Sirket
Sayisi Tiiru
1 C-Tech Havacilik ve Uzay Haberlesmesi +250 Alt
yiiklenici
2 TUSAS Havacilik ve Uzay Teknolojileri 14.763 Uretici
3 ASELSAN Savunma Elektronigi ve 11.003 Alt
Teknolojileri yiiklenici
4 Delta V Uzay Teknolojileri (Roket) ve 51-200 Tastyici
Yoriinge Tagimaciligi
5 Fergani Uzay  Uzay Teknolojileri (Uydu ve YTA)  51-200 Uretici,
Operator
ve Tastyici
6 GUMUSH Uzay Teknolojileri (Kiip Uydu ve 11-50 Uretici
Aerospace Yedek Parca)
7 Hello Space Uzay Teknolojileri (Kiip Uydu) 11-50 Uretici
8 Plan-S Uzay Teknolojileri (Kiip Uydu) ve 51-200 Uretici
LEO Uydu Operatorii
9 Profen Havacilik ve Uzay Haberlesmesi 201-500 Alt
yiiklenici
10 ROKETSAN Uzay Teknolojileri (Roket) ve 5.012 Tastyici
Y oriinge Tagimaciligt
11 SDT Uzay ve Havacilik ve Uzay Teknolojileri 201-500 Alt
Savunma . -
Te_kn_olojileri yiiklenici
12 TUBITAK Uydu sistem ve Alt sistemleri 51-200 Alt
Uzay yiiklenici
13 TURKSAT Uydu Operatorii 1166 Operator
Toplam Cahisan Sayisi 32.822-
34.094

Tablo 4.1°de gosterildigi havacilik ve uzay sanayisinde minimum 32.822 kisi istihdam
edilmektedir. Hammadde, yedek parca ve hizmet iireten daha hacimsel olarak daha kiigiik

firmalarin da varlig1 hesaba katildiginda 35.000- 40.000 kisi dolaylarinda oldugu tahmin
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edilmektedir. Fakat havacilik ve uzay sanayisinde kiiresel bir sirket olan TUSAS’1n proje
konularma bagli olarak ¢alisma gruplari incelendiginde (TUSAS, 2025b);

e Havacilik Yapisallar1t Grubu

e Ucak Grubu,

o Helikopter Grubu,

« Insansiz Hava Araci (IHA) Sistemleri Grubu,

o Uzay Sistemleri Grubu,

e Milli Muharip Ugak Grubu

e Miihendislik Grubu

TUSAS’in uzay teknolojileri alaninda sadece uzay sistemleri grubunun faaliyet
gosterdigi anlasilmaktadir. Ayrica idari personel, miihendis, tekniker, teknisyen ve isciden
olugmaktadir. Benzer sekilde ASELSAN ve ROKETSAN biinyesinde bulunan miihendislerin
gorece daha kiiclik bir kisminin uzay teknolojileri alaninda faaliyet gostermektedir. Ek olarak
alan uzmanlarindan elde edilen tahmini bilgiye gore, genel itibariyle uzay teknolojileri alaninda
1000 uzman veya miihendisin, uydu iiretimi {izerine ise 300 uzman veya miihendisin
bulunmaktadir. Veri toplama siirecindeki zorluk nedeniyle havacilik ve uzay miihendislerini ve
uzay faaliyetleri yiiriiten sirketlerde calisan kisilerin katilimiyla veriler toplanarak analizler
gerceklestirilmistir.

Uzay konu itibariyle kisitli ¢alisma ve lretim alan1 oldugu i¢in uzman sayist da o
nedenle azdir. Su an hali hazirdaki savunma sanayi miihendisleri 6zellikle insanli veya insansiz
hava araglar1 iizerine yogunlagmistir. Bu baglamda ulagilabilecek kisi sayisinin az olmasi,
zaman, maliyet ve erisim zorluklar1 nedeniyle uygulama maliyeti diisiik, hizli sonug alinabilen
ve pratik bir yontem olarak kolayda ornekleme kullanilmistir. Tesadiifi olmayan 6rnekleme
yontemlerinden kolayda Ornekleme tez arastirmasina secilecek uzay teknolojileri alaninda
uzman kisilerden ulasilabilir olanlarin arastirma 6rnegine dahil edilmesini igerir. Kolayda
ornekleme zaman, maliyet ve malzeme tasarrufu saglamaktadir. Kolayda 6rnekleme, verilerde
yanlilik, genelleme yapilabilirliginde ve temsiliyette sinirlilik gibi dezavantajlarinin yaninda
zaman, maliyet ve kaynak tasarrufuyla siirecin pratik bir sekilde tamamlanmas1 saglamaktadir
(Kurtulug, 2010). Tiirkiye’de uzay alaninda uzman sayis1 1000 kisi olarak kabul edilerek
orneklem biiyiikliigli hesaplanmistir. Tez arastirmasinda %35 hata pay1 ve %95 giiven araliginda
yeterli 6rneklem sayis1 278 kisidir (Yazicioglu ve Erdogan 2011).

Tez aragtirmasinda incelenen konu yapist itibariyle uzmanlik gerektirmektedir.
Alandaki uzman sayisinin az olmasi, aragtirmanin yapisinin kesfedici nitelikte olmasi ve YEM

kullanilmas1 gibi nedenlerinden dolay1 diisiik 6rneklemlerle istatistiki olarak gegerliligi olan
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Smart PLS4 programi kullanilmistir. Smart PLS4 programi 6zelinde 30 kisi iizerinde elde
edilecek verilerin kullanilabilirligi imkan vermektedir (Hair vd., 2017). Bu durum g6z 6niinde
bulunduruldugunda arastirmaya katilan havacilik ve uzay miihendisiyle alaninda uzman, aktif
calisan 106 kisiden veri toplanmas istatistiki olarak kabul edilebilirdir. Sosyal bilimler alaninda
yapilan farkli ¢alismalarda alaninda ¢ok fazla uzman bulunamamasi durumunda 60 ve 100
orneklemli calismalarda kabul gormiistiir (Gimeno-Arias vd., 2021; Tran ve Huang 2022;
Alnipak ve Toraman 2024; Pereria vd., 2024).

Arastirma verileri 01.05.2024-01.12.2024 igerisinde ¢evrim i¢i yapilan goriismelerde
gerceklestirilen anketler ile belirli araliklarla toplanmistir. Arastirmanin anketi uzay
teknolojileri alanindaki 300 uzmanina gonderilmis olup 185 geri doniis alinmistir. Toplanan
verilerin temizlenmesi ve ayiklanmasi sonucunda 106 kisi katilimcinin verileriyle analizler
gerceklestirilmistir.

Olusturulan 6lgek, anket forumunda 12 farkli degisken altinda 43 sorudan olusmaktadir.
Olgek sorular1 5°1i likert tipi dlgege uygun sorulmustur. Ayrica katilimcilardan deneyim yili,

cinsiyet ve yas bilgileri sorulmustur. Tez arastirmasinin anketi Ek 1’e eklenmistir.

4.4. Arastirmanin Analiz Yontemi ve Bulgular

Arastirmada maliyet, giiven ve kalite degiskeleri, TKM o6zelinde algilanan fayda,
algilanan kullanim kolaylig1 ve tutum degiskenleri, YYT 6zelinde goreceli avantaj degiskent,
PDT kapsaminda 6znel norm degiskeni ve uzay riskleri 6zelinde ise ¢evresel riskler, teknik
riskler ve siire¢ riskleri degiskeni arastirma modeline eklenmistir. Birden fazla degiskenin
bulundugu ve karmasik iliskilerin incelendigi arastirmalarda Yapisal Esitlik Modellemesi
(YEM) analiz yontemi olarak siklikla kullanmilmaktadir. Arastirmalarda  YEM’in
kullanilabilecek iki tiir bulunmaktadir. Bunlar Kismi En Kiiciik Kareler- Yapisal Esitlik
Modellemesi (EKK-YEM) ve Kovaryans Tabanli- Yapisal Esitlik Modellemesi (KT-YEM)
olarak ayrilmaktadir. EKK-YEM agiklama yiizdesine ve tahmine odakliyken, KT-YEM teoriyi
sinamay1 hedeflemektedir. Ayrica, EKK-YEM, 6rneklem sayist ve normallik varsayiminda
daha esnekken, KT-YEM daha yiiksek drneklem sayisi ve kat1 kurallara uyum gerektirmektedir
(Dash ve Paul 2021). Bu kapsamda tez arastirmasinda lojistigin yeni bir alan1 olan yoriinge
tasimaciligt ve kullanilan teknolojileri incelemesi ve alandaki uzman sayisinin az olmast
nedeniyle veri toplamak olduk¢a zordur. Hem kisi sayis1 hem de kesfedici bir arastirma olmasi
nedeniyle EKK-YEM tercih edilmistir.

Analiz siirecinde kullanilan program ise YEM’lerde siklikla tercih edilen ve diisiik

orneklemlerde dahi saglikli sonuglar veren Smart PLS4 paket programi kullanilmisgtir. Analiz
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siirecinde Birlesme Gegerliligi, i¢ Tutarlik Giivenilirligi, Ayrisma Gegerliliginin saglanmasi
icin analizler gergeklestirilmistir. Ayrica Coklu Baglanti Sorunu, Hipotez testleri, dolayl

iliskiler ve r-kare analizi gergeklestirilmistir.

4.4.1. Analiz Sonuclari

Arastirmanin analiz sonuglart i¢ tutarlilik, giivenilirligi, birlesme ve ayrigma gecerliligi;
sirastyla demografik faktorlerin, giivenilirlik ve gegerlilik analizlerinin, c¢oklu baglanti
sorununun tespiti i¢in VIF degerlerinin incelenmesi ve korelasyon analizinin ardindan
hipotezler test edilmistir. Ek olarak iligkiler arasinda dolayli etkiler ve r-kare degerleri
incelenmistir. Son olarak ise Smart PLS4 programindan elde edilen ¢iktilar eklenmistir. Smart
PLS programi1 EKK-YEM analizlerinde daha kii¢iik veriler ile calisabildigi i¢in normallik
varsayimi aranmamaktadir. Aragtirmanin analizlerine gegmeden verilerin dagilimini, normallik
varsayimini skewness ve kurtosis degerleriyle incelenmistir. Arastirmadaki verilerin skewness
ve kurtosis degerlerinin -1.5 ve +1.5 arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu durumda aragtirmanin

normallik varsayimi karsilanmistir (Tabachnick vd., 2007).

4.4.1.1. Demografik istatistikler
Arastirmaya katilanlarin  genel demografik bilgileri yukaridaki Tablo 4.2°de
gosterilmistir. Havacilik ve uzay miihendislerini ve uzay faaliyetleri yiiriiten sirketlerde ¢alisan

kisilerin katilimiyla arastirma gergeklestirilmistir.

Tablo 4.2 Demografik Istatistikler

Yas Say1 % Deneyim Say1 %
20-30 52 49.06 1 yildan az 10 9.43
31-40 22 20.75 1-3 yil 34 32.08
41-50 28 26.42 3-5yil 10 9.43
51-60 4 3.77 5-7 yil 4 3.77

7 yil ve lizeri 48 45.28
Total 106 100 Total 106 100
Cinsiyet Say1 %
Kadin 20 18.87
Erkek 86 81.13

Total 106 100
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Katilimeilarin yag dagilimi incelendiginde alanda ¢alisan personelin %70°1 20-40 yas
araligindadir. Ayrica sektordeki cinsiyet dagilimi incelendiginde %801 erkeklerden olustugu
tespit edilmistir. Son olarak sektdre yeni girmis olan ¢alisan sayis1 ve +7 yil iizerinde caligsanlar

cogunluktadir.

4.4.1.2. Giivenilirlik ve Gecerlilik (Birlesme Gecerliligi)
Giivenilirlik ve gegerlilik analizlerinde i¢ tutarlilik giivenilirligi ve birlesme gegerliligi
kapsamindaki analizler gerceklestirilir ve incelenir. Birlesme gecerliligindeki faktor yiiklerinin

0.7°den biiylik olmasi1 beklenir (Hair vd., 2017).

Tablo 4.3 Giivenilirlik ve Gegerlilik Analizleri-1

Uyarlanan Faktor
Degiskenler Ortalama
Kaynaklar Yiikleri

T1 Kiip uydu tasimaciliginda

Falcon 9’un kullanilmast iyi bir 0.762 3.981
(Venkatesh vd.,
fikirdir.
2003; Alnipak
T2 Kiip uydu tasimaciliginda ve Toraman
0.790 4.058
Falcon 9’un kullanilmas1 makuldiir. ~ 2023; Acharya
TR 3 -~ ve Mekker
up uydu tagimaciliginda
2022).
Falcon 9’un kullanilmasin1 pozitif 0.854 4.154
goriiyorum.
M1 Kiip uydu tasimaciliginda
P s 0.719 4.173
Falcon 9’un kullanilmas1 pahalidir.
M2 Kiip uydu tagimaciliginda
i ) s (Wu ve Wang
(firlatma) Falcon 9’a erigim 2005) 0.778 4.288
maliyeti yliksektir. '
M3 Kiip uydu tagimaciliginda
Py ; s 0.951 4.058

Falcon 9’a siire¢ maliyeti yiiksektir.

N1 Falcon 9un kiip uydu

tasimaciliginda kullanimim (Davis ve 0.797 4.192

desteklerim. Venkatesh 1996;




N2 Falcon 9un kiip uydu
tagimaciliginda kullanimini

diistiniirim.

N3 Falcon 9un kip uydu
tagimaciliginda kullaniminda

tereddiit etmem.

Venkatesh, vd.,
2012).

0.819

3.962

0.731

3.846

AKK 1 Falcon 9’un kiip uydu
tagimaciliginda kullanimi kolay

olacaktir.

AKK 2 Falcon 9’un kiip uydu
tagimaciliginda kullanimi agik ve

anlasilir olacaktir.

AKK 3 Falcon 9’un kiip uydu
tagimaciliginda gerekli adimlari

takip etmek kolay olacaktir.

(Davis, 1989;
Yuen vd., 2021;
Alnipak ve
Toraman 2023).

0.769

3.885

0.809

4.077

0.843

3.923

AF 1 Falcon 9 kiip uydu

tagimaciliginda kullanighdir.

AF 2. Falcon 9 kiip uydu
tagimaciliginda islemleri

kolaylagtirir.

AF 3 Falcon 9 kiip uydu
tagimaciliginda daha hizli ve

giivenli tamamlanmasini saglar.

AF 4 Falcon 9 kiip uydu
tagimaciliginda performansin

artmasini saglar.

(Davis, 1989;
Yuen vd., 2021;
Alnipak ve
Toraman 2023).

0.658

4.404

0.779

4.192

0.861

4.135

0.701

3.692

K1 Falcon 9 teknik agidan oldukga
iyi ¢aligmaktadir.

K2 Falcon 9’un genel olarak
kalitesinin iyi oldugunu

diistiniiyorum.

K3 Falcon 9’un kalitesi olduk¢a
iyidir.

(Taherdoost,
2018).

0.866

4.173

0.863

4.288

0.868

4.058
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GA 1 Falcon 9, diger uzay
araglarinin tagimacilikta etkinligi

artirmaktadir.

GA 2 Falcon 9, kiip uydularin
yoriingeye yerlesmesi i¢in gereken

stireyi azaltacaktir.

GA 3 Sirketlerin farkli sirketlerin
yerine Falcon 9'u tercih etmelerinin

avantajli oldugunu diistiniiyorum.

GA 4 Falcon 9un kiip uydu
tagimaciliginda kullanilmast uzay
operasyonlarinda daha fazla kontrol

saglar.

GA 5 Falcon 9, diger uzay
araglarina kryasla maliyet etkin

¢Oziimler sunmaktadir.

(Rogers, 1995;
Ullah vd.,
2021).

0.789

4.288

0.866

4.135

0.588

3.404

0.576

3.481

0.710

4.154

ON 1 Bulundugum sektorde, kiip
uydu tasimaciliginda Falcon 9’un

kullanilmasi onaylanir.

ON 2 Sektorde goriisiine deger
verdigim c¢ogu insanin kiip uydu
tagimaciliginda Falcon 9’un

kullanilmasina olumlu goriis bildirir.

ON 3 Tanidiklarimin ve
arkadaglarimin gelecekte kiip uydu
tagimaciliginda Falcon 9’un
kullanilmasimi1 ~ diisiinmesi benim

i¢in 6nemlidir.

Venkatesh vd.,
2012).

0.760

4.231

0.737

4.115

0.828

3.712

SPR-C1 Kiip uydu tagima siirecinde
Falcon 9’un Diinya’daki olumsuz
hava kosullarindan etkilenme riski

vardir.

SPR-C2 Kiip uydu tagima
stirecinde Falcon 9’un olumsuz
uzay hava kosullarindan etkilenme

riski vardir. (Ornegin: Giines

(Toraman,

2025).

0.858

3.731

0.879

3.538
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Radyasyonu ve Kozmik
Radyasyon, Uzay Copleri ve
Asteroitler)

SPR-C3 Kiip uydu tagima
stirecinde iyonlagma nedeniyle 0.858

uydularin ¢caligmama riski vardir.

3.654

SPR-S1 Kiip uydu tiretimi

stirecinde parca teminde sorun

yasanmasi yoriingeye kiip uydu 0.224
gonderim siirecinde gecikme ve

maliyetleri artirma riski vardir.

3.904

SPR-S2 Kiip uydu tagima stirecinde
Falcon 9’un gi¢lendiricilerden
ayrilma ayrilma esnasinda sorun

yasama riski vardir. (Ayrilma: 0.922
(Toraman,

2025).

Gokyiiziinde gii¢lendirici ve faydali
yik tastyan tek motorlu kismin

ayrilmasi olarak tanimlanmistir. )

3.385

SPR-S3 Kiip uydu tagima siirecinde
Falcon 9’un atmosferden gecisi 0.936

strasinda sorun yasanma riski vardir.

3.308

SPR-S4 Kiip uydu tagima siirecinde
Falcon 9’un uyduya zarar verme

o . o 0.866
riski vardir (Ornegin: Titresim, asir1

yiliklenme, sicaklik vs.).

3.077

SPR-T1 Kiip uydunun sistem
testlerinin gerceklestirilmesinde 0.812

teknik hata yapilma riski vardir.

3.769

SPR-T2 Kiip uydu tagimaciliginda

Falcon 9’un motor arizasi yagama 0.926
(Toraman,

2025).

riski vardir.

3.577

SPR-T3 Kiip uydu tasima stirecinde
Falcon 9 ile yer kontroliiniin 0.854

kaybedilme riski vardir.

3.462

SPR-T4 Kiip uydu tagima 0915

siirecinde Falcon 9’un

3.500
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aviyoniklerinde sorun yasanma

riski vardir.

SPR-TS5 Kiip uydu ile yer
kontroliiniin iletisim kuramama 0.738 3.731

riski vardir.

SPR-T6 Kiip Uydunun Falcon

0.809 3.481
9’dan ayrilamama riski vardir.
G1 Kiip uydu tasimaciliginda
Falcon 9’un kullanilmast 0.903 4.115
giivenilirdir.
(Acharya ve
G2 Kiip uydu tagimaciliginda
Mekker 2022;
Falcon 9’un kullanilmast 0.899 4.154
Pavlou, 2003).
emniyetlidir.
G3 Kiip uydu tagimaciliginda
‘& 4 0.881 4.173

Falcon 9’a giivenirim.

T: Tutum, M: Maliyet, N: Niyet, AKK: Algilanan Kullanim Kolayligi, AF: Algilanan Fayda, K: Kalite, GA: Goreceli Avantaj,
ON: Oznel Norm, SPR-C: Uzay Riski-Cevresel, SPR-S: Uzay Riski-Siireg, Uzay Riski-Teknik, G: Giiven

Tablo 4.3’te degiskenler ve alt kirilimlar1 gdsterilmistir. Ayrica degiskenlere ait 6lgek
sorularinin uyarlandig1 kaynaklar gosterilmistir. Degiskenlere ait ortalamalar ve faktor yiiki
degerleri verilmistir. Faktor yiiklerinin 0.70’ten yiiksek olmasi beklenmektedir. Degiskenin
faktor yiikleri en kiiglikten baslanarak sirasiyla cikartilip degerler tekrar kontrol edilir.
Arastirmada da bu siirecte 0.70’ten kiiciik degerler silinerek tekrarlanmistir. Bu nedenle AF 1,
GA3, GA4 ve SPR-S 1’in faktor yiikii degerleri 0.70’ten kiigiik oldugu i¢in arastirmadan
cikarilmistir (Hair vd., 2010; Hair vd., 2017).

4.4.1.3. Giivenilirlik ve Gecerlilik (Birlesme Gegerliligi ve i¢ Tutarhk Giivenilirligi)
Giivenilirlik ve gecerlilik analizlerinde birlesme gegerliliginde oldugu gibi i¢ tutarlilik

da onemlidir. Birlesme gegcerliliginin ikinci asamasinda Ortalama Varyans Degerleri (AVE)
bakilir. AVE degerlerinin 0.5’ten biiyiik olmasi istatistiki olarak anlamlilik gostergesidir (Hair
vd., 2010). Igsel tutarlilikta ise Cronbach's Alpha ve Kompozit Giivenilirligi gosterilmektedir.
Degiskenlerin Cronbach's Alpha ve Kompozit Giivenilirligi’nin 0.70 {izerinde degerlere sahip

olmasi gerekmektedir (Hair vd., 2020).



Tablo 4.4 Giivenilirlik ve Gecerlilik Analizleri-2

Degiskenler Standart Cronbach's Ifom[‘)(.)zi‘t“ Ortalilm:a Varyans
Sapma Alpha Giivenilirligi Degeri (AVE)
T1 0.747
T2 0.663 0.725 0.845 0.645
T3 0.690
M1 0.889
M2 0.938 0.833 0.860 0.676
M3 1.125
N1 0.590
N2 0.759 0.687 0.826 0.614
N3 0.662
AKK 1 0.891
AKK 2 0.615 0.735 0.849 0.652
AKK 3 0.675
AF 1 0.564
AF 2 0.652
0.679 0.824 0.611
AF 3 0.520
AF 4 0.971
K1 0.508
K2 0.531 0.833 0.899 0.749
K3 0.745
GA1 0.599
GA2 0.760
GA3 1.165 0.696 0.833 0.625
GA4 1.083
GAS 0.690
ON1 0.668
ON 2 0.543 0.673 0.819 0.602
ON3 0.817
SPR-C1 1.129
SPR-C2 1.082 0.833 0.899 0.749
SPR-C3 1.072
SPR-S1 0.966
0.893 0.934 0.825

SPR-S2 1.163




SPR-S3 1.217
SPR-S4 1.253
SPR-T1 0.953
SPR-T2 0.968
SPR-T3 1.046
0.887 0.917 0.689
SPR-T4 1.065
SPR-TS 0.922
SPR-T6 0.990
G1 0.609
G2 0.568 0.876 0.923 0.800
G3 0.508
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Tablo 4.4 incelendiginde ON’nin 0.673, N’nin 0.687, GA’nin 0.696 ve AF’nin 0.679

degerini aldig1 tespit edilmistir. Cronbach's Alpha’nin 0.6’nin {izerinde de kabul edilebilir

seviyelerdir. Cronbach's Alpha degerlerinin 0.70’in iizerinde olmasi gerekirken mevcut

arastirmada dort degiskenin en diisiik 0.673 degeri bulunmustur. Arastirmadaki degiskenlerin

Cronbach’s Alpha degerlerinin hem 0.70’e yakin olmasi hem de 0.60’nin iizerinde bir deger

almasi nedeniyle literatiire paralel olarak kabul edilmistir (Hair vd., 2019).

AVE degerleri incelendiginde ise en diisiik 0.602 degeri alan ON degiskeni

bulunmaktadir. Bu deger 0.50°nin tizerinde oldugu icin kabul edilebilir seviyededir (Hair vd.,

2020). Arastirmanin giivenilirlik ve gegerlilik analizlerinde kabul edilebilir sonuglar elde

edilmistir.

Tablo 4.5 Coklu Baglanti Sorunu (VIF)

Degiskenler VIF Degiskenler VIF
AF 2 1.451 SPR-C1 1.798

AF 3 1.546 SPR-C2 2.004

AF 4 1.194 SPR-C3 2.003
AKK 1 1.478 SPR-S2 3.534
AKK 2 1.379 SPR-S3 3.888
AKK 3 1.549 SPR-S4 2.055
G1 2.999 SPR-T1 2.587

G2 2.731 SPR-T2 4215

G3 1.973 SPR-T3 3.005
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GA 1 1.667 SPR-T4 7.288
GA 2 1.846 SPR-T5 2.024
GA 5 1.191 SPR-T6 2.098
K1 1.870 T1 1.434
K2 1.888 T2 1.353
K3 2.027 T3 1.589
M1 3.029 ON 1 1.349
M2 3.399 ON 2 1.271
M3 1.484 ON 3 1.318
N1 1.309

N2 1.412

N3 1311

Tablo 4.5’te VIF degerleri gosterilmistir. VIF literatiirde VIF <10, VIF <5 ve VIF <3
degerleriyle farkli kabul edilebilirlik seviyelerine sahiptir (Hair vd., 2010; Hair vd., 2017).
Mevcut arastirmada da SPR-T4’iin 7.288 degerini almasi nedeniyle arastirmadan ¢ikarilmistir.
Diger degerlerin SPR-T2°nin 4.215 degeri ve digerlerinin ise 4’ten daha kii¢lik degerler aldig1
tespit edilmistir. Bu kapsamda genel itibariyle 5’in altindaki degerler kabul edilmis olsa da
arastirmadaki VIF degerlerinin geneli 3’iin altinda degerler almistir. Coklu baglanti sorununu
ifade eden VIF degerleri yapilan diizenlemeler sonunda istatistiki olarak kabul edilebilir

seviyededir (Hair vd., 2019).

4.4.1.4. Aynisma Gegerliligi
Ayrnisma gecerliligi de giivenilirlik ve gegerlilik analizlerinde olduk¢a 6nemlidir.
Burada degiskenler arasindaki iliskinin siddeti ve yonii incelenmektedir. Ayrisma gecerliligi
Fornell-Larcker Kriteri, Capraz yiikler, Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT) katsayilar
incelenerek ti¢ farkli yontemle hesaplanabilmektedir (Hair vd., 2019).

Tablo 4.6 Fornell-Larcker Kriterlerine Gore Korelasyon Analizi

AF AKK  GA G K M N SPR-S SPR-T T SPR-C  ON
AF 0.782
AKK 0.738 0.807
GA 0.525 0412  0.791
G 0.199 0218 0.441  0.894
K 0260 0290 0591  0.620 0.865

M 0.026 -0.031 -0.050 0.059 -0.095 0.822
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N 0386 0.392 0.648 0.506 0.677 -0.144 0.783

SPR-S 0403 0.301 0.052 -0.121 -0.238 0.160 -0.009 0.908

SPR-T 0405 0.194 0.159 0.145 -0.019 0.035 0.131  0.760 0.830

T 0.568 0.483  0.648 0420 0468 -0.118 0.716 0.128 0.246 0.803

SPR-C 0454 0302 0.170 0.132 -0.021 0.056 0.147  0.765 0.853 0.184 0.865

ON 0438 0429 0502 0498 0.544 -0.013 0.689 0.134 0.316 0.562 0.329 0.776

degerin digerlerinden yiiksek olmast

Fornell- Larcker kriterine gore hazirlanan korelasyon analizinde siitunlarin en tistiindeki

gerekmektedir.

Degiskenlerin birbiri ile olan

korelasyonunun digerlerinden daha yiiksek olmasi gerekliligidir (Hair vd., 2017). Genel

itibariyle Maliyet, Kalite, Siire¢ Riski, Teknik Risk ve Cevresel Risk degiskenleri diger

degiskenler ile negatif bir iligkide oldugu tespit edilmistir.

4.4.1.5. Hipotezlerin Testleri

Giivenilirlik ve gegerlilik analizlerinde verilerin istatistiksel olarak kabul edilebilir

sonuclar vermesinin ardindan hipotezlerin test edilmesi siirecine gegilmistir. Tablo 4.7°de

degiskenler arasindaki iliskinin giicii, t degerleri, p degerleri ve kabul bilgileri verilmistir.

Tablo 4.7 Arastirmanin Hipotez Testleri

Hipotezler Mliskiler Yol Katsayisi tdegeri p degeri <0,05?
H1 AKK->AF*** 0.738 10.593 0.000 Kabul
H2 AF>T** 0.253 2.095 0.036 Kabul
H3 TON** 0.346 2.733 0.006 Kabul
H4 GAD>TH** 0.386 3.037 0.002 Kabul
H5 GA>N 0.111 0.887 0.375 Red
H6 ON->T** 0.257 2.323 0.026 Kabul
H7 ON->N*x* 0.289 2.466 0.014 Kabul
HS8 M->N* -0.063 0.610 0.542 Red
H9 G->N* -0.009 0.075 0.940 Red
H10 GoK** 0.620 6.245 0.036 Kabul
HI11 K> N** 0.288 2.098 0.036 Kabul
H12 K->SPR-S** -0.222 2.398 0.017 Kabul
HI13 SPR-S>N* -0.020 0.249 0.804 Red
H14 SPR-T->SPR-S** 0.392 2.072 0.038 Kabul
H15 SPR-T->SPR-C*** 0.853 19.491 0.000 Kabul
H16 SPR-C>SPR-S** 0.427 2.404 0.016 Kabul

Not: *p <.10; **p <.05; *** p <.001
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Arastirmanin hipotez testleri Tablo 4.7°de gosterilmistir. Toplamda 16 hipotezin oldugu
arastirmada 4 hipotez red 12 hipotez kabul edilmistir. Ilk olarak AKK ile AF arasinda pozitif
ve anlamli bir iligki bulunmustur (B = 0.738, p <0.5). AF ile T arasinda pozitif ve anlaml bir
iliski bulunmustur (B = 0.253, p <0.5). GA ile T arasinda pozitif ve anlaml bir iligki
bulunmustur (f =0.386, p <0.5). GA ile N arasinda anlaml1 bir iligki bulunamamistir (3=0.111,
p>0.5). ON ile T arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur (B = 0.257, p <0.5). ON ile
N arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur (B = 0.289, p <0.5). T ile N arasinda pozitif
ve anlaml bir iligki bulunmustur (B = 0.346, p <0.5). M ile N arasinda anlamli bir iligki
bulunamamaistir (f =-0.063, p> 0.5). G ile N arasinda anlamli bir iliski bulunamamstir (p =-
0.009, p> 0.5). G ile K arasinda pozitif ve anlaml1 bir iligki bulunmustur (B = 0.620, p <0.5). K
ile N arasinda pozitif ve anlamli bir iligki bulunmustur (B = 0.228, p <0.5). K ile SPR-S arasinda
negatif ve anlamli bir iligki bulunmustur (B =-0.222, p <0.5). SPR-S ile N arasinda anlaml1 bir
iligski bulunamamustir ( =-0.020, p> 0.5). SPR-T ile SPR-S arasinda pozitif ve anlamli bir iligki
bulunmustur (f = 0.392, p <0.5). SPR-T ile SPR-C arasinda pozitif ve anlaml bir iligki
bulunmustur (f = 0.853, p <0.5). Son olarak SPR-C ile SPR-S arasinda pozitif ve anlamli bir
iliski bulunmustur (f = 0.427, p <0.5).

Tablo 4.8 Dolayh Etkiler

Dolayh iliskiler Yol Katsayisi t degeri p degeri
GOK>N** 0.178 1.981 0.048
GA>TON** 0.364 2.279 0.023

Not: *p <.10; **p <.05; *** p <.001

Dolayli etkiler tablosunda (4.8) ise diger dnemli sonuglar elde edilmistir. Ilk olarak H9
hipotezinde G ile N arasinda anlamli bir iliski bulunamamisti. Fakat Kalitenin tam aracilik
yaptig1 iliskide G ile N arasinda dolayli etkinin varligindan s6z edilebilir (§ = 0.178, p <0.5).
Ayrica GA ile N arasinda anlamli bir iligki bulunmazken Tutumun tam aracilik yaptigi iliskide

GA ile N arasinda dolayl1 etkinin varligindan s6z edilebilir (B = 0.364, p <0.5).

4.4.1.6. R* Analizleri
R-kare ve Diizeltilmis r-kare katsayilar1 agiklanmasi beklenen degiskenin yiizde kaginin
aciklandigin1 gostermektedir. R-kare degerlerinin 0.25<R*<0.50 zayif, 0.50<R?<0.70 orta,
0.70<R? ise giiclii bir aciklama yiizdesi olarak kabul edilmektedir (Hair vd., 2020).



Tablo 4.9 Degiskenlerin R? Degerleri

Degiskenler R? Radj>
Algilanan Fayda 0.545 0.536
Kalite 0.384 0.372
Niyet 0.718 0.673
Siire¢ Riski 0.677 0.657
Tutum 0.538 0.509
Cevresel Risk 0.728 0.722
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Aragtirmalarda R?’nin 0.70’in iistiinde ¢ikmasi beklenmektedir. Aragtirmalarda sonucun

daha iyi anlasilabilmesi i¢in bagimli degiskenlerin R?’sinin yiiksek olmasi istenir (Hair vd.,

2020). Tablo 4.9’da mevcut arastirmanin R? degerleri gosterilmektedir. Bagimli degisken

Niyetin R? degeri 0.718’tir. Bu sonuglar kiip uydularin yoriinge tagimaciliginda Falcon 9’un

kullanimini1 niyetini etkileyen faktorlerin arastirilmasinda 6nemlidir.

4.4.1.7. Smart PLS4 Program Ciktisi

Arastirmanin sonuglar1 genel itibariyle Sekil 4.1°de 6zet olarak gosterilmistir.
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Ozet gorselde degiskenler, degiskenlere ait faktor yiikleri, t istatistikleri, degiskenlerin
r-kare degerleri 6zet halde gosterilmistir. Ayrica degiskenler arasindaki iliskinin yonii giicli ve
anlamhiligr gosterilmektedir. Ayrica aract ve bagimli degiskenlerin R? degerleri

gosterilmektedir.
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II. Diinya savasi uzaya fiziksel erisimin saglanmasinda doniim noktasi olmustur. Savas
icin gergeklestirilen Ar-Ge calismalariyla modern roket ve filizeler gelistirilmis olup bu durum
uzaya erisimi miimkiin hale gelmistir. Ozellikle Wernher von Braun’un yaptig1 ¢alismalar roket
teknolojisinin gelisimine 6nemli katkilar sunmustur. Wernher von Braun’un savas sonrasinda
ABD’de roket teknolojisi iizerine c¢aligmalarina devam etmistir. ABD’de uzaya erisim igin
yogun girisimlerde bulunmus olsa da uzaya ilk kez bir yapay uydu (Sputnik-1) Sovyetler Birligi
(Rusya) tarafindan 1957°de basariyla yoriingeye yerlestirilmistir. Yaklasik bir sene sonra ise
ABD’de kendi yapay uydusunu (Explorer-1) yoriingeye firlatmistir. Y oriingeye roket firlatmak,
lojistik agidan bakildiginda yoriingeye uydu gondermek veya yorlinge tasimaciligi olarak
adlandirilabilir. Yoriinge tasimaciligi, yer tasimaciligi, yoriingeler arasi tasimacilik, Ay, Mars
ve Uzay tagimaciligl da hem icerik hem mesafe hem de gerceklestirilen faaliyetler agisindan
farkliliklar icermektedir. Kisaca uzay tasimaciligi, yoriinge altindan baglayarak 100 km
tizerinde gergeklestirilen tagimacilik faaliyeti olarak tanimlanabilir. Uzay tasimaciligi basta
olmak iizere, uzayda gerceklestirilen depolama, stok yonetimi, tedarik, ellecleme, barinma,
koruma, bakim, onarim vb. gibi lojistik faaliyetler uzay lojistigini olusturmaktadir (Shull et al.,
2006b).

Uzay lojistigi, uzay gorevlerinin, arastirmalarinin veya seyahatlerinin planlamasindan
baslayarak siire¢ sonunda basariyla yeryliziine inis faaliyetlerinin tamamini igermektedir. Uzay
lojistigi kisaca uzaydaki gorevlerin gergeklestirilebilmesi i¢in depolama, tasima, koruma ve
barinma faaliyetlerinin planlanmasi, kontrol edilmesi ve uygulanmasidir. Uzay lojistigi
faaliyetlerinin basariyla tamamlanmasinda karsilasilabilecek riskler siirecin basarisi i¢in 6nem
arz etmektedir (Ishimatsu et al., 2016).

Uzay bilinmezliklerin ve farkli risklerin bulundugu bir ortam olmasi nedeniyle
gerceklestirilecek uzay lojistigi faaliyetlerinde olasi riskler dikkat alinmalidir. Diinya’nin
yoriingesine gecmiste gdnderilen uydularin kullanim sonu y6riingeden ¢ekilememesi nedeniyle
uydu enkaz yogunlugu artmistir. Son siirecte artan uydu enkazlar1 yoriinge tagimacili§inin
basarisizligina neden olmaktadir. Hatta uydular bagaril1 bir sekilde yoriingeye yerlestirilse dahi
uydunun isletilme dmriinii olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle hem uydularin hem de
tasimacilikta kullanilan roketlerin yoriinge tasimaciligr siirecinde ve sonrasinda potansiyel
riskler dikkate alinarak iiriin {iretimi ve operasyon ydnetimi gerceklestirilmelidir. Ozellik siire¢

ve g¢evresel, finansal, teknik, insani, hukuki riskler uzay lojistigi ve ydriinge tasimacilig
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faaliyetlerini olumsuz etkilemesi muhtemeldir (Seastrom, 2004; Fuchs & Wohinz 2009;
Toraman, 2025a; ESA, 2025c¢).

Uzay icerisinde farkl riskleri barindirmasina ragmen gelisen roket teknolojisi lojistik
yetenekleri artmistir. S6z konusu lojistik yeteneklere sahip sirketler, uydu iireticilerinin
operasyonel faaliyetlerini gerceklestirebilmesi i¢in yoriinge tasimaciligi alaninda hizmet
vermektedir. Uydu veya wuzay teknolojileri iireten firmalar hem kendi alanlarinda
uzmanlastiklar1 i¢in hem de uzaya erisim yetenegi kazanmanin zor ve maliyetli olmasi
nedeniyle dis kaynak kullanarak alaninda uzman sirketler ile is birligi ger¢ceklestirmektedir. Son
stirecte Ozelikle SpaceX, Blue Origin, Virgin Galactic, Rocket Lab, vb. 6zel uzay sirketlerinin
gelistirdigi uzay araci filosuyla uzaya erisimde diger sirketlere maliyet etkin ¢oziimler
sunmaktadir. Bu sirketler arasinda 6zellikle SpaceX’in ayr1 bir yeri bulunmaktadir.

SpaceX;

¢ Kendi biinyesinde bulunan Starlink sirketinin uydularini tagimak,

e Uydu isletmeciligi yapmak,

e Farkli uydu iireticilerinin uydularini tagimak,

e ISS’e miirettebat ve kargo tasimacilig1 gergeklestirmek,

e Sahislara (uzay yolcularina) bireysel uzay turizmi kapsaminda seyahatler
hizmeti sunmak,

Space X, ticari uzay sirketleri arasinda bir¢ok ilke imza atmigtir. Bu gorevler Tablo
2.2’de detayli olarak gosterilmistir. Tiirkiye 6zelinde ise SpaceX, Tiirkonot Alper Gezeravcr’y1
gerceklestirecegi uzay arastirmalari i¢in Falcon 9 roketi ve Dragon uzay araciyla yoriingedeki
ISS’e tasimaciligini gergeklestirmistir.

Son siirecte Tiirkiye’deki TUSAS, ASELSAN, TURKSAT, Plan-S, GUMUSH
Aerospace, Fergani Uzay, ITU, Hello Space vb. uydu iireticileri veya operatorleri iiretilen
uydularin yoriinge tagimaciliginda firlatma operatorii SpaceX ve Falcon 9 roketini tercih
etmistir. Siklikla tercih edilen firlatma aract Falcon 9’un kullanimini etkileyen faktorlerin
incelenmesi arastirmanin 6nemli motivasyonlarindandir. Falcon 9 roketinin incelendigi tez
calismasinda uzay lojistii ve yoriinge tagimaciligi alaninda elde edilecek sonuclar lojistik
literatiire katki saglamas1 beklenmektedir.

Arastirmada Kalite, Gliven, Maliyet, Algilanan Fayda, Algilanan Kullanim Kolayligi,
Goreceli Avantaj, Oznel Norm, Tutum ve yoriinge tasimaciliginda karsilasiimas: muhtemel
Teknik, Siire¢ ve Cevresel Risklerin kullanim niyetine olan pozitif veya negatif etkileri
incelenmistir.

TKM kapsaminda;
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AKK ile AF arasindaki iligkinin pozitif ¢ikmasi literatiire paralel bir sonugtur. Falcon
9’un kullanimiyla gergeklestirilen yoriinge tasimaciliginda daha az caba sarf edilecegi
diisiincesi performansin artacagina olan inanci desteklemektedir. AF ile T arasindaki iliski de
ayni sekilde performans artigina olan inancin tutumu pozitif etkilemektedir. TKM kapsaminda
nihai olarak tutumun niyete olan pozitif etkisi kullanimin 6nciilii olmasi nedeniyle oldukca
onemlidir. TKM kapsamindaki degiskenler 6zelinde degerlendirilecek olursa genel itibariyle

Falcon 9’a olan pozitif tutum bulunmaktadir.

YYT Kapsaminda;

YYT modelinden sadece GA degiskeni arastirma modeline eklenmistir. Goreceli
avantajin diger rakiplerine veya muadillerine gore degerlendirilmesidir. Falcon 9’un
muadillerine gore daha yetenekli olmasi nedeniyle uzay arastirmalari, uzay seyahatleri, kargo
tasimaciligi ve faydal yiik firlatmalarinda tercih edilmektedir. Bu durum GA’nin tutum ile olan
iligkisinden anlasilabilmektedir. Fakat uydu iireticilerinin oligopol bir piyasada bulunmasi
nedeniyle ¢ok fazla firlatma alternatifi bulunmamaktadir. Bu durum GA ile N ile arasindaki
anlamsiz iliskiyi aciklamaktadir. Tutum GA ile N arasinda araci degisken olarak kullanilmastir.

Goreceli avantaj niyeti tutumun tam aracilik yapmasiyla dolayli olarak etkilemektedir.

PDT Kapsaminda;

PDT o&zelinde T ve ON degiskenleri arastirma modeline eklenmistir. Yoriinge
tasimaciliginda direkt kisilerin diisiincesinden ziyade kurumsal karar alma siire¢lerinden Otlirii
ADK degiskeninin etkisinin kisitli olacagindan modele dahil edilmemistir. Kisilerin
cevrelerinden ve is arkadaglarindan Falcon 9’un yoriinge tagimaciliginda kullanimim
destekleyeceklerini diislinmesi SpaceX’in genel itibariyle dogru bir tercih oldugunu
diisiindiiklerini gostermektedir. Bu durum ON’nin hem niyet hem de tutum arasindaki pozitif
iliskiyle ac¢iklanabilir. Genel olarak Falcon 9 un yoriinge tasimaciligindaki kullaniminin pozitif

goriildiigl soylenebilir.

Diger Bagimsiz Degiskenler;

Burada eklenen bagimsiz degiskenler incelendiginde giiven ve maliyetin niyet ile
arasinda anlamsiz bir iliskinin bulunmas ilgi ¢ekicidir. Ilk olarak G’nin kalite arasinda pozitif
bir iligski bulunurken niyet ile anlamsiz bir iliskinin varlig: diisiindiiriicidiir. Kalite degiskeni
ayrica G ile N arasinda tam aracilik yapmaktadir. Kisaca Falcon 9’a olan giiven, kalite algisiyla

birlikte 6nem kazandig1 anlasilmaktadir.
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Maliyetin niyet ile bir iliskisinin bulunmamasi firlatma operasyonlarinda 6nemli olan
tercihler arasinda goriilmedigini gostermektedir. Oligopol bir piyasada maliyetten daha 6nemli
kriterlerin bulundugu sdylenebilir. Fakat gelecekte firlatma operatorlerindeki alternatiflerin
artmasi, maliyeti onemli bir kriter haline getirebilir.

Kalite algis1 ile niyet arasindaki pozitif iliski olduk¢a 6nemlidir. Artan veya artacak
kalite algis1 kullanimi pozitif etkileyecektir. Diger yandan kalitenin siire¢ riski ile olan negatif
iliskisi de onemlidir. Artan kalite algis1 yoriinge tasimaciliginda karsilagilabilecek risklerden
daha az etkilenecegine vurgu yapmaktadir. Ornegin, ¢ok daha kaliteli malzeme kullanim1

yoriinge tasimaciliginin basariyla tamamlanacagina olan inanci gostermektedir.

Risk Degiskenleri Kapsaminda;

Lojistik literatiiriinde uzay lojistigi ve yoriinge tasimaciligi konularinin incelendigi
arastirma Ozgilinliigii saglamaktadir. Fakat arastirmayi diger c¢aligmalardan ayiran husus
arastirma modeline eklenen risk degiskenleridir. Farkli bir ¢alismada kategorize edilmis risk
degiskenlerinin incelenmesi lojistik literatiiriine pozitif katki sunmas1 muhtemeldir.

Risk degiskenleri kendi arasinda iligkilendirilmis olup ardindan siire¢ riskinin Falcon
9’un yoriinge tasimaciligindaki kullanimina etkisi incelenmistir.

Teknik riskin siire¢ ve ¢evresel risklere olan iligkisi 6nemlidir. Teknik riskler yoriinge
tasimaciligin1 basarisizliga ulastiran 6nemli bir faktordiir. Teknik risk arttikca yoriinge
tasimaciligindaki siirecin basarisizlikla sonuglanmasi muhtemeldir. Ayrica teknik riskler
cevresel risklerle iligkili ¢itkmistir. Teknik hatalardan kaynaklanan bazi sorunlarin olumsuz hava
kosullar1 ve uydu enkaz ile carpisma ile ortaya cikabilir. Ornegin, soguk havada firlatma
gerceklestirilecekken Challenger uzay mekiginde hatali bir O-ring contasindan dolay1 patlama
meydana gelmistir. Asirt soguk nedeniyle bu facianin yasandigi belirtilmektedir (Soylu, 2025).

Cevresel riskin siire¢ riski ile iligkisi ise diger bir 6nemli durumdur. YOriinge
tasimaciliginda olumsuz ¢evre sartlarinin siirecin basarisizlikla sonuglanmasina neden olabilir.
Ornegin, firlatma sonras1 yeryiiziindeki veya ydriingedeki hava durumunun elverissiz olmasi
veya yoriingeye uydunun birakilmasindan once yoriingede diger uydu veya roket enkaziyla
carpismanin gerceklesmesi firlatma operasyonunun basarisizlikla sonucglanmasina neden
olacaktir.

Nihai olarak ise siire¢ riskli ile niyet arasindaki iliskinin yoniiniin negatif olmasi risk
arttikca kullanim niyetinin olumsuz etkilenecegini gostermektedir. Siire¢ riskinin niyet ile olan
iligkisinin anlamsiz olmasi da 6nemli bir ¢iktidir. Nedeni ise Falcon 9 roketiyle daha 6nce

basarisiz yoriinge tasimaciligi faaliyetleri gergeklestirilmis olsa dahi uydu iireticilerinin ¢ok
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fazla tercih alternatifi bulunmamaktadir. Bu nedenle siire¢ cesitli riskleri barindirsa da
tagimacilikta Falcon 9 kullanmak zorunda kalinabilir.

Kisaca uzay bir¢ok bilinmezligi ve riski barindirdigr i¢in uydu operasyonlari, uzay
arastirmalari, uzay seyahatleri planlayan kisiler baz1 riskleri géz onilinde bulundurarak yoriinge
tagimacilig1 faaliyetlerini gergeklestirmektedir. Daha 6nce hi¢ karsilagilmamis sorunlar veya
olay aninda ¢ézlime kavusturulamayacak problemler yoriinge tasimaciliginda ortaya ¢ikabilir
bu nedenle tasimacilik siireclerinde mutlak bir garanti verilememektedir.

Uzay teknolojilerinin arastirilmasi, uydu firlatmalari, uzay turizmi ve uzay
faaliyetlerinde miirettebat ve kargo tasimaciliginda, Falcon 9 siklikla tercih edilmektedir. Bu
nedenle aragtirma kapsaminda Falcon 9 ile kiip uydularin yoriinge tasimaciligi siirecini
etkileyen faktorler incelenmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar Falcon 9’un ¢ok fazla alternatifinin
olmamast nedeniyle kullaniminin gergeklestigine vurgu yapmaktadir. Bu durumun maliyet ve
goreceli avantaj degiskenlerinin niyet ile arasinda anlamli bir iliskinin bulunamamasiyla
aciklanabilir.

Kisitlar; Tez ¢alismasinda 3 PL hizmet saglayan SpaceX sirketinin uzay araci ve kiip
uydu tasgimaciligma odaklanilmistir. Ayrica 3 farkli model kullanilarak Tiirkiye’de
gergeklestirilmistir. Bu dort unsur aragtirmanin énemli bir kisitini olugturmaktadir. Aragtirma
gelecekte farkli faydali yiikler, farkli tasima araci, farklt modeller ve 6rneklem kullanilarak

tekrarlanabilir.

Teorik Katkilar;

Genel itibariyle Falcon 9 ile gerceklestirilen yoriinge tagimaciligina karg: tutum oldukga
pozitiftir. Nedeni ise giliven ile niyet arasindaki iligkinin bulunamamasina ragmen kalite
algisinin bu iliskiyi tam tersine anlamliya ¢evirmesidir. Bu durum ise Falcon 9’un dis kaynak
hizmet alimindaki kullanilabilirligini desteklemektedir. Ayrica daha az caba sarf edilecegi
diisiincesinin performans: artirmast ve performans artiginin ilgili teknolojiye olan tutumu
pozitif etkilemesi de bu durumu kanitlar niteliktedir. Ek olarak kisilerin ¢evresindeki insanlarin
da Falcon 9 ile ilgili diisiincelerinin pozitif olmas1 alandaki uzmanlarin genel itibariyle paralel
diisiinceye sahip oldugunu gostermektedir. Bu baglamda Falcon 9’un yoriinge tasimaciligindaki
kullanimina kars1 bazi tereddiitler olsa da genel itibariyle ilgili teknolojinin kullanilabilir oldugu
yoniinde genel bir kant bulunmaktadir.

Riskler 6zelinde degerlendirildiginde, uzayin yapisi itibariyle farkl riskleri icerisinde

barindirdigi bilinen bir gergekliktir. Bu durum yoriinge tasimaciliginda belirsizlige ve
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operasyonun farkli riskler ile kars1 karsiya kalmasina neden olmaktadir. Fakat risklerin var
olmasi yoriinge tasimaciligina bir engel degildir. Ornegin, gegmiste yasanan birgok hata
nedeniyle miirettebat, ekipman, techizat, uydu ve uzay araci kayb1 ger¢eklesmesine ragmen
yoriinge tagimaciligi faaliyetlerine devam edilmektedir.

Arastirmada bu durum siire¢ riskinin niyeti negatif etkilemesine ragmen iliskinin
anlamsiz ¢ikmasiyla dogrulanmaktadir. Siire¢ risklerinin varligi Falcon 9’un kullanimini
arasinda negatif bir iliski olsa dahi iliskinin anlamsizlig1 nedeniyle kullanimi etkileyen bir
durum olmadigina isaret etmektedir. Kisaca elde edilen sonuglar incelendiginde Falcon 9’a
kars1 tereddiitler olsa dahi nihai kullanim siirecini etkilememektedir. En 6nemli nedeni ise ¢ok
fazla firlatma operatdriiniin olmamasidir. Fakat gelecekte firlatma faaliyetlerine baslayacak
bircok firma bulunmaktadir. Alternatiflerin artmasiyla digsal faktorler daha 6nemli hale
gelecektir. Gelecekte potansiyel firlatma operatdrlerinin bu hususlara pazarda pay sahibi olmak
icin dikkat etmesi gerekecektir.

Tiirkiye’deki potansiyel firlaticilara 6rnek olarak ROKETSAN, Delta V ve Fergani
Uzay olarak siralanabilir. Bu kapsamda degerlendirildiginde Tiirkiye’de uzay teknolojileri
ireten sirketlerin miistakil olarak uzaya erisimini saglama siirecinde bu hususlar1 dikkate almast
gerekmektedir. Bagarili firlatmalarin yaninda sirketlerinin siirdiiriilebilirligi i¢in is modellerinin
olmasi gerekmektedir. Ornegin, SpaceX farkli sirketlere yoriinge tasimaciligi hizmeti verirken
kendi istiraki olan Starlink’in uydularini yoriingeye tasiyarak uydu interneti is modeli gelir elde
etmektedir. Ayrica 3 PL hizmet saglayicilariyla is birligi yaparak daha kii¢lik uydu iireticilerine

de firlatma hizmeti vermektedir.

Sektorel Katkilar;

ROKETSAN’iIn  Simsek-1 ve Simsek-2 roketleriyle Tiirkiye’den firlatmalarin
gerceklestirilmesi muhtemeldir. Ayrica Delta V ve Fergani Uzay’in da bu alandaki ¢alismalar1
bilinmektedir. Yerlesik firlatma operatorlerinin gelecekte gerceklestirmesi gereken onemli
faaliyetlerden birisi uydu firlatma deneyimi olmayan firmalara, 3 PL hizmet saglayicist olarak
tasimacilik hizmetinin yaninda test ve entegrasyon hizmetlerini de sunabilmesidir. Ornegin,
yerli veya yabanct uydu ireticileri, tiniversite, vakif ve topluluklarin olusturdugu ekiplerin
irettigi amator da firlatilmasini saglayacak alt yapinin kurulmasi gerekmektedir. Exolaunch bu
alanda uluslararas1 hizmet veren bir sirkettir. Glinlimiizde yerli kiip uydu iireticilerine bu alanda
hizmet saglamaktadir. Bu durum da yerli firlatma operatorleri yoriinge tasimacilifinda tercih
edilebilecektir. Ayrica Tiirkiye’de yerlesik bir sirket Fergani Uzay’in Yoriinge Transfer

Araglar1 (YTA) ile yoriingeler arasi tasimacilikta verecegi hizmette bu durumun farkli bir
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ornegidir. Kendi itki sistemi olmayan uydulara veya itki sistemi maliyetinden daha az bir
maliyetle yoOriingeler arasi tagimaciliginin gergeklestirilmesi hizmeti de yine yerli firlatma
operatorlerinin tercih nedenidir. Bu kapsamda degerlendirildiginde Tirkiye’deki uydu, roket,
uzay araci vb. uzay teknolojisi iireten firmalarin birbiriyle koordinasyon halinde olarak
faaliyetlerini siirdiirmesi 6nemli bir gerekliliktir.

Tez calismasinin sonuglari incelendiginde ise 3 PL hizmet saglayicilarinin yer, yoriinge,
yoriingeler aras1 ve uzay tagimacilifinda g¢evresel, teknik ve silire¢ risklerinin yaninda
karsilasilabilecek farkli risklere karsi tedbir almasi onemli bir gerekliliktir. Sirketler ayni
zamanda sahip olduklar1 uzay araci filosunun gergeklestirdigi basarili firlatmalar1 6n planda
tutarak kalite algisin1 pekistirecektir. Bu durum potansiyel kullanicilarin tagimacilik siirecine
olan gilivenini artiracaktir. Ayrica basarili operasyonlar, performans algisini pozitif yonde
etkileyecektir. Analizlerde tespit edildigi gibi maliyet tolere edilebilir bir faktor oldugu i¢in 3
PL hizmet saglayicilar1 uydu {ireticilerine veya kullanicilarina, kiip uydularin yoriinge
tasimaciliginin sorunsuz bir sekilde gerceklestirilecegini gegmis firlatmalar ile gostermesi

gerekmektedir.

Stratejik Katkilar;

Tiirkiye savunma sanayisinde edindigi tecrilbbe ve birikimle iiretim faaliyetlerini
cesitlendirerek katma degeri yliksek {irlinler tireten iilkeler grubuna dahil olmustur. Savunma
sanayisinden edindigi tecriibe son siiregte uzay alaninda da yapilan atilimlar1 desteklemektedir.
ROKETSAN’mm Sonda roketleri ve miistakil uzaya erisim vizyonu ve TUSAS’in yerli
imkanlarla iirettigi haberlesme uydusu TURKSAT 6A bu durumun en dnemli 6rneklerini
olusturmaktadir. Ayrica yerli kiicik uydu freticileri Tirk uzay ekosisteminin temelini
olusturmaktadir. Hem yerli uzay teknolojisi lireten firmalarinin varligi hem de uzaya erigim
saglayarak yoriinge tasimaciligi gergeklestirecek sirketlerin galigmalarini siirdiirmesi tezin
analiz sonuglarmin kullanilabilirligini desteklemektedir. Son stirecgte yerli kiip uydu {ireticileri
SpaceX gibi firmalardan tagimacilik hizmeti almaktadir. Gelecekte ise ROKETSAN gibi yerli
sirketler kiip uydular, kiiciik uydular, biiyilik uydular, farkli gorev yiikleri, vb. faydal ytiklerin
yoriinge tasimacilifinda, Fergani Uzay sirketi ise YTAlar ile yoriingeler aras1 tasgimaciliginda
3 PL hizmet saglayicis1 olacaktir. Bu nedenle kiip uydularin yoriinge tasimaciliginda arag
kullaninmim1 ~ etkileyen faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir. Riskler yoriinge
tasimaciliginda hayati bir 6neme sahip olsa da tagimaciligin dogalinda oldugu i¢in potansiyel
misteriler bu durumu goz ardi edebilecektir. Fakat yoriinge tasimaciliginda kullanilan araglarin

gorevleri basartyla ifa etmesi 3 PL hizmet saglayicisi segiminde daha 6nemli olacaktir. Nihai
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olarak Tiirkiye nin kiiresel ticarette ihracat¢i pozisyonunu korumasi i¢in uzay teknolojileri
ireten sirketlere alt yap1 destegi, yurt dis1 fuarlara katilim destegi, firlatma ve deneme alanlari
tahsisi, kamu kurumlariin ihtiya¢larinin yerli imkanlarla karsilamasini zorunlu hale getirerek
yerli firmalarin siirdiiriilebilirligine katki sunulabilir. Ayrica bolgedeki diger {ilkelere yapilan
ticari ziyaretlerde yerli uzay sirketlerinden temsilcilerin de davet edilerek uzay firmalarinin
bilinirligi artirilabilir.

Gelecekte uzay lojistigini kapsaminda; satin alma, tedarik, talep tahmini, siparis
yonetimi, ag tasarimi, tasimacilik, ellecleme, depolama, envanter/stok yonetimi,
paketleme/ambalajlama, miisteri hizmetleri, katma degerli hizmetler, giimriikkleme, atik
yonetimi, tersine lojistik vb. temel lojistik faaliyetleri konu alan ¢aligmalar farkli modeller,

analiz yontemleri ve drneklem ile arastirilarak literatiir katki saglanabilir.
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EK 1 ANKET

Sayn Tlgili,

Bu anket formu ile Prof. Dr. Fahriye MERDIVENCI danigmanliginda Yavuz TORAMAN tarafindan yiiriitiilen
bulunuyorsunuz.

Bu anket, aragtirmanin bir boliimii olup sorulari kisisel olarak ve ictenlikle yanitlamaniz beklenmektedir.
Yanitlariniz sonucunda yalmizca genel anlamda bilgiler elde edilecek olup, iiglincii sahislarla
paylasilmayacaktir. Verilerin analizi ile elde edilecek sonuglar bilimsel platformda tartisilacaktir.

Liitfen tiim sorular1 bos birakmadan yanitlaymiz.

Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.

Aragtirma Sorumlusu
Yavuz TORAMAN
Prof. Dr. Fahriye MERDIVENCI

1.Demografik Ozellikler
Yasiniz?

20-30 ()

31-40 ()

41-50 ()

51-60 ()

60 ve listii ()
Cinsiyetiniz?

Kadin () Erkek ()
Sektordeki deneyiminiz ?
1 yildan az ()

1-3yil ()

3-5y1l ()

5-7yil ()

7 yil ve tlizeri ()

Bilgi Notu: TURKSAT 5A ve 5B uydular1 2017'de imzalanan sdzlesme sonrasit AIRBUS'm Fransadaki
tesislerinde iiretimine baslanmistir. TURKSAT 5A ve 5B uydulari, SpaceX firmasinin ABD-Florida'da bulunan
Cape Canaveral'daki firlatma merkezine gonderildi. 8 Ocak 2021 05.15'te Falcon 9 roketiyle basarili bir sekilde
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uzaya firlatilan Tiirksat SA'dan, kalkistan 35 dakika sonra ilk sinyal alinmustir. Aym1 Sekilde TURKSAT 5'B
uydusu da 21 Aralik 2021'de uzaya firlatilmistir.

Tiirkiye'nin metre alt1 ¢oziiniirliige sahip yerli ve milli ilk gdzlem uydusu IMECE, TUBITAK 1007 Programi
kapsaminda desteklenen IMECE Uydu Projesi, 2017 yilinda baslamis olup, 15.04.2023’te Tiirkiye saatiyle
09.48'de ABD'nin California eyaletinde bulunan Vandenberg Uzay Kuvvetleri Ussii'nden SpaceX firmasina ait
Falcon 9 roketiyle basariyla uzaya firlatildi.

Son olarak, TUSAS’1n Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test Merkezi'nde (USET) iiretilen Yerli Haberlesme
Uydusu TURKSAT 6A uydusu 2014°te sdzlesmesi imzalanmis olup mesakkatli iiretim siirecinin ardindan 8
Temmuz 2024’te uzaya firlatilmistir.

Arastirmanin amaci SpaceX firmasinin Falcon 9 roketine kars1 Uzay ve Havacilik alaninda uzman kisilerin risk,
alg1, tutum ve kullanim niyetlerinin 6lgiilmesidir.

Tiirksat SA, Tiirksat 5B, IMECE uydularinin ardindan Tiirksat 6A uydusu da SpaceX firmasinin Falcon 9 roketi

stiregleri hakkindaki diisiincelerinizi isaretleyin.

1: Kesinlikle Katilmiyorum

2: Katilmiyorum

3: Ne Katiliyorum Ne Katilmiyorum
4: Katiltyorum

5: Kesinlikle Katiltyorum

| Kisaltama | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Olgekte sorulan sorularin tamami 3PL kapsamindaki Kiip Uydu tasimaciliginda Falcon 9’un kullanimi
iizerinedir.

Kiip uydu tasimaciliginda Falcon 9’un kullanilmasi iyi bir Tl
fikirdir.

Kiip uydu tasimaciliginda Falcon 9’un kullanilmasi1 makuldiir. T2
Kiip uydu tasimaciliginda Falcon 9’un kullanilmasin1 pozitif T3
goruyorum.

Kiip uydu tasimacilifinda Falcon 9’un kullanilmasi pahalidir. Ml

Kiip uydu tasimaciliginda (firlatma) Falcon 9’a erigsim maliyeti | M2
yiiksektir.

Kiip uydu tasimacilifinda Falcon 9’a siire¢ maliyeti yiiksektir. M3

Falcon 9’un kiip uydu tasimaciliginda kullanimini desteklerim. | N1

Falcon 9’un kiip uydu tasimaciliginda kullanimini diigiiniirim. | N2
Falcon 9’un kiip uydu tasimaciliginda kullaniminda tereddiit N3
etmem.

Falcon 9’un kiip uydu tasimaciliginda kullanimi kolay olacaktir. | AKK1
Falcon 9’un kiip uydu tasimaciliginda kullanimi agik ve AKK2
anlasilir olacaktir.

Falcon 9’un kiip uydu tagimaciliginda gerekli adimlar1 takip AKK3
etmek kolay olacaktir.

Falcon 9 kiip uydu tasimaciliginda kullanighdir. AF1
Falcon 9 kiip uydu tagimaciliginda islemleri kolaylastirir. AF2
Falcon 9 kiip uydu tasimaciliginda daha hizli ve giivenli AF3
tamamlanmasini saglar.

Falcon 9 kiip uydu tasimaciliginda performansin artmasini AF4
saglar.

Falcon 9 teknik agidan oldukea iyi ¢aligmaktadir. K1
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Falcon 9’un genel olarak kalitesinin iyi oldugunu K2
diisiinliyorum.

Falcon 9’un kalitesi oldukca iyidir. K3
Falcon 9, diger uzay araclarinin tagimacilikta etkinligi GAl
artirmaktadir.

Falcon 9, kiip uydularin ydriingeye yerlesmesi i¢in gereken GA2
siireyi azaltacaktir.

Sirketlerin farkli sirketlerin yerine Falcon 9'u tercih etmelerinin | GA3
avantajli oldugunu diisiiniiyorum.

Falcon 9'un kiip uydu tasimaciliginda kullanilmasi uzay GA4
operasyonlarinda daha fazla kontrol saglar.

Falcon 9, diger uzay araglarina kiyasla maliyet etkin ¢oziimler GA5S
sunmaktadir.

Bulundugum sektoérde, kiip uydu tasimaciliginda Falcon 9’un ON1
kullanilmas1 onaylanir.

Sektorde goriisiine deger verdigim ¢ogu insanin kiip uydu ON2
tasimaciliginda Falcon 9’un kullanilmasina olumlu gortis

bildirir.

Tanidiklarimin ve arkadaglarimin gelecekte kiip uydu ON3
tasimaciliginda Falcon 9’un kullanilmasini diisiinmesi benim

icin dnemlidir.

Kiip uydu tasima siirecinde Falcon 9’un Diinya’daki olumsuz SPR-C1
hava kosullarindan etkilenme riski vardir.

Kiip uydu tasima siirecinde Falcon 9’un olumsuz uzay hava SPR-C2
kosullarindan etkilenme riski vardir. (Ornegin: Giines

Radyasyonu ve Kozmik Radyasyon, Uzay Copleri ve

Asteroitler)

Kiip uydu tasima siirecinde iyonlagsma nedeniyle uydularin SPR-C3
¢alismama riski vardir.

Kiip uydu tiretimi siirecinde parga teminde sorun yaganmasi SPR-S1
yoriingeye kiip uydu génderim siirecinde gecikme ve

maliyetleri artirma riski vardir.

Kiip uydu tasima siirecinde Falcon 9’un giiglendiricilerden SPR-S2
ayrilma ayrilma esnasinda sorun yasama riski vardir. (Ayrilma:
Gokytiziinde giiglendirici ve faydali yiik tasiyan tek motorlu

kismin ayrilmasi olarak tanimlanmustir. )

Kiip uydu tasima siirecinde Falcon 9’un atmosferden gegisi SPR-S3
sirasinda sorun yasanma riski vardir.

Kiip uydu tasima siirecinde Falcon 9’un uyduya zarar verme SPR-S4
riski vardir (Ornegin: Titresim, asir1 yiiklenme, sicaklik vs.).

Kiip uydunun sistem testlerinin ger¢eklestirilmesinde teknik SPR-T1
hata yapilma riski vardir.

Kiip uydu tagimaciliginda Falcon 9’un motor arizast yagsama SPR-T2
riski vardir.

Kiip uydu tasima siirecinde Falcon 9 ile yer kontroliiniin SPR-T3
kaybedilme riski vardir.

Kiip uydu tasima siirecinde Falcon 9’un aviyoniklerinde sorun SPR-T4
yasanma riski vardir.

Kiip uydu ile yer kontroliiniin iletisim kuramama riski vardir. SPR-T5
Kiip Uydunun Falcon 9’dan ayrilamama riski vardir. SPR-T6
Kiip uydu tagimaciliginda Falcon 9’un kullanilmasi Gl
glivenilirdir.

Kiip uydu tagimaciliginda Falcon 9’un kullanilmasi G2
emniyetlidir.

Kiip uydu tagimaciliginda Falcon 9’a giivenirim. G3
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