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Tiirk Savunma ve Havacilik Sanayisinde Uretim Faktorlerinin Analizi

Fethi Aslan’

OZET

Amag: Bu galismanin amaci, TUrk savunma ve havacilik sanayisinde istihdam, teknoloji gelistirme ve Grtin
gelistirme harcamalarinin ciro Uzerindeki etkilerini inceleyerek, sektorel buyime dinamiklerini belirlemektir.
Yéntem: Calismada, Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu sektorel verilere dayali olarak uygulanmistir. Analiz
glvenilirligini arttirmak amaciyla Bootstrap yeniden érnekleme ve Monte Carlo simulasyon tekniklerinden
yararlaniimigtir.

Bulgular: Elde edilen bulgular, Tirk savunma ve havacilik sanayisinde istihdam, teknoloji gelistirme ve
artin gelistirme harcamalarinin sektérel blylime Uzerinde anlamli ancak farklilasan etkiler olusturdugunun
ortaya koymaktadir. Uriin gelistirme harcamalari biiyime performansi (ciro) izerinde en giigli etkiye
sahiptir. Bununla birlikte, teknoloji gelistirme harcamalarinin etkisinin beklenenden disik seviyede
kalmistir. istihdam faktériiniin ise driin gelistirme faktériine yakin bir katki saglamistir.

Orjiinallik: Bu galismanin 6zgunligu, savunma ve havacilik sektériinde Uretim faktorlerinin ekonomik
etkisini analiz etmek icin Cobb-Douglas Uretim fonksiyonunun Bootstrap ve Monte Carlo similasyon
teknikleriyle gUglendirildigi metodolojik agidan vyenilikgi yaklagsiminda yatmaktadir. Ayrica, teknoloji
gelistirme ve Urin geligtirme faktorlerinin etkisinin ayrigtirilarak incelenmesiyle bu kritik sektérde detayl bir
faktdr analizi sunan ilk calismalardan biri olma 6zelligi tasimaktadir. Bununla birlikte hizli bir sekilde
blylyen Turk savunma ve havacilik sanayisinde teknoloji gelistirme harcamalarinin beklenenin altinda
etkili oldugu bulgusu 6zgin bir ampirik katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekonometrik Analiz, Verimlilik, Bootstrap, Monte Carlo, Uriin Gelistirme, Teknoloji
Gelistirme.
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Analysis of Production Factors in Turkish Defense and Aerospace Industry

ABSTRACT

Purpose:The aim of this study is to identify the dynamics of sectoral growth in the Turkish defense and
aerospace industry by examining the effects of employment, technology development, and product
development expenditures on turnover.

Method: In this study, the Cobb-Douglas production function was applied based on sectoral data. Bootstrap
resampling and Monte Carlo simulation techniques were utilized to improve the reliability of the analysis.
Findings: The findings show that employment, technology development, and product development
expenditures all have significant effects on sectoral growth in the Turkish defense and aerospace industry.
Product development has the strongest impact on turnover. The effect of technology development is lower
than expected. Employment provides a contribution close to that of product development.

Originality: The originality of this study lies in its methodologically innovative approach. It strengthens the
analysis of the economic effects of production factors in the defense and aerospace industry by combining
the Cobb-Douglas production function with Bootstrap and Monte Carlo simulation techniques. Additionally,
by separately examining the effects of technology development and product development factors, this study
is among the first to provide a detailed factor analysis in this critical sector. At the same time, the finding
that technology development expenditures have had a less-than-expected impact in the rapidly growing
Turkish defense and aerospace industry provides a unique empirical contribution.

Keywords: Econometric Analysis, Productivity, Bootstrap, Monte Carlo, Product Development, Technology
Development.
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EXTENDED ABSTRACT

The global balance of technological power is undergoing a transformation. The traditional dominance of
western actors in research and development is weakening. At the same time, emerging actors such as
China are rapidly increasing their strategic technological capabilities. This transformation deeply affects
not only international competition but also global geopolitical stability. Within this context, the defense and
aerospace industries have become closely associated with strategic autonomy. The level of technological
dependency in these sectors has gained even greater importance as a critical factor directly impacting
national security. These industries, characterized by R&D intensity and long-term development cycles, are
shaped by strategies aimed at reducing investment risks and building capacity through public-private
partnerships.

Turkey is one of the countries that confronted these realities and recognized the critical role of the defense
and aerospace industry many years ago. One of the key priorities for Turkey's defense and aerospace
sector is to achieve strategic autonomy in global competition. To this end, long-term strategies and policies
have aimed to enhance technology and product development capabilities. In recent years, significant
resources have been allocated to the defense and aerospace industry. These allocations have been made
particularly through employment-boosting programs, government incentives, joint projects, and various
funding mechanisms. Examining how these resources are utilized is critical for quantitatively understanding
their impact on the sector’s growth and performance. Within this framework, the present study examines
the impact of employment as well as product and technology development expenditures on the performance
(turnover) of the defense and aerospace industry. To contribute to this objective, the present study
examines the impact of production factors on industry turnover using econometric methods based on
SASAD data from the 2012-2023 period.

As part of the analysis, two different Cobb-Douglas production function models were developed to examine
the relationship between sectoral output (turnover) and key production inputs. During the analysis process,
two distinct econometric models were constructed. In the first model, the independent variables used were
total employment level and the combined expenditures on product development and technology
development. This approach aimed to measure the overall impact of expenditures as a whole. In the second
model, three separate variables were used: total employment, product development expenditures and
technology development expenditures. The Ordinary Least Squares (OLS) method was employed as the
estimation technique. To enhance the reliability of the results, Bootstrap resampling and Monte Carlo
simulation methods were also utilized. This methodological approach helps mitigate potential biases arising
from the small sample size. Additionally, it allows for a more robust estimation of confidence intervals for
the predicted parameters.

In Model 1, sectoral turnover was used as the dependent variable. Total employment and the combined
expenditures on product and technology development served as the independent variables. The analysis
results indicate that the model has a very high explanatory power. The residuals exhibit a normal distribution
and the overall significance of the model is strongly supported. The coefficient estimates show that both
employment and combined product/technology development expenditures have a significant positive
impact on turnover. The results of Model 2 indicate that the model explains the data well and is statistically
significant. There is no evidence of autocorrelation, and the residuals closely follow a normal distribution.
Reliability checks using resampling and simulation methods confirmed the robustness of the estimated
coefficients. Confidence intervals obtained from these methods were consistent with the original estimates,
with one method providing narrower intervals and the other showing slightly wider intervals. In Model 1, a
100% increase in employment and product and technology development expenditures leads to an overall
102.3% increase in turnover. In Model 2, a 100% increase in employment, technology development, and
product development investments results in a 105.2% rise in turnover. These findings indicate that
increasing returns to scale apply to the defense and aerospace industry.

This study provides three original contributions. First, it highlights the strategic importance of the Turkish
defense and aerospace industry in the context of global transformation. Second, it develops a sector-
specific econometric model that reveals interactions among high-tech production inputs. Third, it offers a
novel methodological framework combining classical and simulation-based techniques.

In conclusion, this research provides a rigorous, empirically grounded analysis of the impact of production
factors on performance in the Turkish defense and aerospace industry. It offers a solid knowledge base for
strategic decision-making regarding the sector's future. Another key contribution of the study is its
methodological perspective, introduced through the application of Bootstrap resampling and Monte Carlo
simulation methods—approaches rarely utilized in the local academic literature.
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1. GiRiS

Kuresel teknolojik gti¢ dengesi tarihsel bir dénim noktasindadir. Geleneksel olarak arastirma-gelistirme ve
Uretimde Usttin konumda olan batil Glkelerin bu Gstunlukleri giderek azalmaktadir. Cin'in yikselen teknolojik
kapasitesi, uluslararasi sistemde yeni bir gi¢ dagiliminin habercisi niteligindedir. Bu teknolojik gug¢
kaymasi, yalnizca teknolojik rekabeti dedil ayni zamanda kuresel jeopolitik dengeleri yeniden sekillendiren
bir degisimi isaret etmektedir (Gaida ve digerleri, 2023: 1). Cin'in savunma ve uzay teknolojilerindeki hizli
ve stratejik ilerleyisi, kiresel glvenlik mimarisinde kokli endiseler yaratmaktadir. Bu teknolojik atilimlar,
dinya genelinde teknolojik bagimlilk ve tekellesme riskine karsi yeni ulusal glvenlik stratejilerinin
gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. S6z konusu riskler tlkelerin stratejik 6zerkliklerini elde etmesine yonelik
cabalari daha da arttirmaktadir. Stratejik 6zerklik, bir ulusun askeri giic kullanma kararini dis etkilerden
bagimsiz olarak alabilme kapasitesi olarak ifade edilir (Mauro ve Thoma, 2016: 37). Stratejik 6zerkligin
merkezinde yer alan savunma ve havacilik sanayi, bu dénlisiim sirecinde devletlerin jeopolitik givenligi
ve bagimsizhdi icin vazgegilmez bir unsurdur. Bu bagimhlik yalnizca teknolojinin temini ile sinirh degildir.
Ayni zamanda teknolojinin modernizasyonu, tedarik zincirinin sirdirulebilirligi, lojistigi ve kullanim
haklarina iligkin faktorleri de kapsamaktadir (Markowski ve digerleri, 1997). Savunma ve havacilik sanayi
yatinmlari, Uretim slrecgleri ve uluslararasi ticaret faaliyetlerinin dogrudan devlet kontroli ve
diizenlemelerine tabi olmasi bu sektori diger endustrilerden belirgin bicimde ayirmaktadir.

Savunma ve havacilik sanayisinde teknolojilerin gelistiriimesi oldukga maliyetli ve risklidir. Arastirmalar,
savunma ve havacilik sanayisinde baslatilan teknoloji odakli ¢alismalarin, sahada kullanilabilir Grin ve
sistemlere donustirilmesinin onlarca yillik bir siire gerektirdigini ortaya koymaktadir (Fernandes ve
Centrone, 2024: 16). Bu nedenle, sektérdeki temel arastirma ve gelistirme yatirimlari agirlikh olarak kamu
kaynaklari ile finanse edilmektedir. Ozel sektor kuruluglarl ise daha g¢ok (riin gelistirme ve inovasyon
projelerine odaklanmaktadir. Temel aragtirma ve tasarim faaliyetlerinin kamu kurumlari veya devlet destekli
kuruluglar tarafindan yuratiimesi, elde edilen teknolojik birikimin trin gelistirme asamasinda 6zel sektore
aktariimasi en etkili strateji olarak degerlendirilmektedir. Bu tur bir kamu-6zel sektor is birligi modeli, yliksek
maliyetli arastirma risklerinin kamu tarafindan ustlenilmesini saglar. Teknolojik bilgi birikiminin endUstriyel
ekosistem iginde yayginlagsmasina ve kapasitesinin gelismesine olanak tanir (Markowski ve digerleri, 1997).

Bu alandaki sirdirulebilir basari, endistrinin dinamik yapisinin dogru bir sekilde analiz edilmesi ve politika
Onlemlerinin bu analiz dogrultusunda sekillendiriimesine baglidir. Nitekim, savunma sanayisinin ylksek
teknoloji gerektiren yapisi ve siirekli degisen rekabet kosullari, yalnizca finansal destek mekanizmalarinin
degil, verimliligi arttiran yapisal faktérlerin de dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Kaynak tahsis teorisi, sinirl ekonomik kaynaklarin optimal dagihimi ve kullanimi ile ilgilenen ¢ok boyutlu bir
yaklasimi ifade eder. Bu teori, bir organizasyonun belirli ¢iktilari elde etmek amaciyla Uretim faktorlerini
etkin bir sekilde segmesi ve dagitmasi gerektigini savunur. Kaynak tahsisi streci, finansal dlgutlerle birlikte
sosyal fayda, politik gereklilikler ve teknik yeterlilik gibi faktdrlerinde bir arada degerlendiriimesini gerektiren
karmasgik bir karar verme sireci olarak ele alinir (Bower, 2018: 1446). Bu nedenle savunma ve havacilik
sanayi projeleri, finansman mekanizmalari, insan kaynagi yatirimlari ve politik iradenin stratejik bir bittinlik
icinde yonetilmesi ile basariya ulasabilir (Fernandes ve Centrone, 2024: 16).

Turk savunma ve havacilik sanayisinin kilresel dlizeyde gdrece yeni bir aktor olarak konumlanmasi,
sektorin gelisimi icin stratejik bir yaklasimi gerektirmektedir. Bu yeni pozisyon, Turkiye'nin son yillarda
savunma politikasindaki degisiminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Gegmis dénemlerde savunma
ihtivaclarini blylk Olgude ithalat yoluyla karsilayan Turkiye, uzun vyillardir devam eden calismalari
sonucunda kayda deger atilimlar gergeklestirmistir. Bu stratejik doéniusum, yalnizca askeri kapasiteyi
guclendirme amaci ile sinirli degildir. Ayni zamanda teknolojik bagdimsizlik, ekonomik kalkinma ve
uluslararasi alanda rekabet glci kazanma hedeflerini de icermektedir. Tirk savunma sanayisinin bu
surecte farkli zorluklarla karsi karsiyadir. Bunlar, gelismis Ulkelerdeki kokli savunma sirketlerinin sahip
oldugu teknolojik birikim ile rekabet etme, nitelikli insan kaynagini sektére gekme ve uygun kaynak tahsis
modellerini hayata gecirme gibi faktorler yer almaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile Tilrk savunma ve havacilik sanayisinde Uretim faktorlerinin ¢ikti Gzerindeki etkilerini
ve bu faktorler arasindaki karmasik iligkileri nicel veriye dayali olarak ortaya koymak amaclanmistir. S6z
konusu iligkiler ekonometrik bir gergevede sistematik bicimde analiz edilmistir. Bu dogrultuda, havacilik ve
savunma sanayisine ait sektorel veriler kullanilarak Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu uygulanmig, analiz
guvenilirligini arttirmak amaciyla Bootstrap yeniden érnekleme ve Monte Carlo simulasyon tekniklerinden
yararlanilmistir. Calisma kiresel teknolojik dengelerin yeniden yapilandigi glinimuzde savunma ve
havacilik sanayisinin artan stratejik 6nemi ve kaynak tahsisinin ulusal guvenlik ile ekonomik bagimsizlik
agisindan tasidigi kritik rol galismanin temel motivasyonunu olusturmaktadir. Bu baglamda, Uretim
sureglerinin ekonomik verimlilik perspektifiyle analizi hem akademik gevreler hem de politika yapicilar igin
biyuk 6nem arz etmektedir. Calismanin literatire yapacadi katki yalnizca ampirik bulgularla sinirl
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kalmayip, ayni zamanda teorik ve politik tartismalara da yon verecek nitelikte olacagdini ortaya koymaktadir.
Boylelikle calisma hem metodolojik hem de stratejik katkisiyla literatirdeki énemli bir boslugu
doldurmaktadir. Uygulanan ekonometrik yaklagim, karar vericilere yalnizca mevcut durumun analizini degil,
ayni zamanda sektorel stratejik planlama ve kaynak tahsisi optimizasyonu icin bilimsel bir temel
olusturmasina ydnelik bir perspektif de sunmaktadir.

Calismanin izleyen bélimleri su sekilde yapilandiriimistir. ikinci béliimde, Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu
ile ilgili gerceklestirilen arastirmalarin incelendigi literatiir taramasina yer verilmistir. Uglincii bélimde,
savunma ve havacilik sanayisine iligkin kapsamli bilgiler ile galismanin dediskenlerinin teorik temellerini
ortaya koyan kavramsal gergceve sunulmustur. Dérdiincii bélimde, Cobb-Douglas tretim fonksiyonu, Monte
Carlo simiilasyonu ve bootstrap tekniklerinin kullanildigi yéntem kismi aciklanmistir. Besinci bélimde
istatistiksel analizlerin degerlendirildigi bulgulara odaklaniimig, altinci ve son boélimde ise elde edilen
bulgularin teorik ve pratik ¢ikarimlari tartigilarak ¢alisma tamamlanmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literaturde, Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu c¢ergevesinde isglcli ve sermaye girdilerinin farkli
sektorlerdeki cikti gOstergeleri Gzerindeki etkilerini inceleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalar, makroekonomik diizeyde ulke ekonomilerinin buyime dinamiklerinden, tarim ve sanayi gibi
spesifik sektdrlerin verimlilik analizlerine, firma dlzeyinde performans degerlendirmelerine kadar genis bir
yelpazede uygulanmaktadir. Ginimuzde enerji kullanimi, gevresel faktorler, teknolojik ilerleme ve Ar-Ge
yatirimlarinin Uretim sireglerine etkilerini analiz etmek igin de yaygin bicimde kullaniimaya devam
etmektedir.

Bu alanda yapilan galismalar incelendiginde, Khatun ve Afroze (2016) tarafindan gergeklestirilen
calismada, segilmis Asya (lkelerinde emek ve sermaye faktorlerinin gayri safi yurt i¢i hasila (GSYiH)
Uzerindeki etkileri, Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu c¢ercevesinde analiz edilmistir. Arastirmacilar, 1990-
2014 ddénemini kapsayan panel veri setini kullanarak Banglades, Hindistan, Cin, Malezya ve Tayland
ekonomilerini incelemiglerdir. Calismada metodolojik olarak en kiglik kareler yontemi tercih edilmigtir.
Ampirik bulgular, tretim faktérlerinin GSYIH tizerindeki etkisinin tlkeler arasinda farklilik gdsterdigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle, emek ve sermaye degiskenlerinin GSYIH lzerindeki marjinal etkisinin Cin ve
Banglades ekonomilerinde istatistiksel olarak daha belirgin ve yiksek oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik,
sermaye birikiminin ¢ikti Gzerindeki katkisinin Tayland ve Malezya ekonomilerinde gorece daha dusuk
dizeyde kaldigi goézlemlenmistir. Diger bir calismada Dritsaki ve Stamatiou (2018) calismasinda,
Polonya'nin 1990-2016 kapsayan donemde piyasa agiklidinin uzun vadeli ekonomik blylime tzerindeki
etkisini Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu gercevesinde analiz etmigstir. Kisi basina reel gayri safi yurtici
hasila, ticari aciklk, finansal gelismiglik, sermaye stoku ve nitelikli isglct gibi yapisal faktorlerle
iliskilendirilmistir. Arastirma sonuglari, sermaye birikiminin hem kisa hem de uzun vadede ekonomik
gelisimin temel itici glicl oldugunu gostermistir. Buna karsilik, isglcl ekonomik bliyime Gzerinde negatif
etki gdstermistir. Ayrica, ticari aciklik ve finansal gelismiglik degiskenleri istatistiksel olarak anlamli bir etki
sergilememistir. Bagka bir calismada Basegmez ve Onalan (2018) Amerika Birlesik Devletleri'nin ekonomik
blylmesini incelemistir. Calismada ¢ikti faktorl olarak gayri safi yurtici hasila, girdi faktérleri olarak ise
emek ve sermaye faktorlerini kullanmistir. Yapilan analizler, sermaye yatirimlarindaki artigin Gretim
Uzerinde pozitif bir etkisi oldugunu ancak emegin Uretim Uzerindeki etkisinin sermayeye kiyasla ¢ok daha
gugli oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, sermaye ve emegin toplam katkisinin 1'den biylk olmasi, her
iki faktorin bir arada galisarak toplam Uretimde daha biyik bir artisa neden oldugunu gostermistir.

Hayami (1970) calismasinda, tarimda kullanilan is glci, egitim ve arastirma faaliyetlerinin bugday uretimi
Uzerindeki etkilerini belirlemeyi amacglamistir. Bu ¢alismada, tarimda galisan erkek is¢i sayisi, okuryazarlik
ve okul kayit orani, egitim ve is gucu degiskenleri olarak kullaniimigtir. Tarimsal arastirma ve gelistirme
faaliyetlerini temsil etmek igin ise tarim kolejlerinden mezun olan erkek cift¢i sayisi segilmistir. Cikti
degiskeni olarak ise bugday Uretimi kullaniimistir. Ayrica, tarimsal ¢ikti dlguisu katma deger Olgusune goére
hesaplanmis ve yalnizca tohum ve yem girdileri dikkate alinarak tarimsal Uretim degerleri belirlenmistir.
Calismada, Ucret artiglarinin tarim Gretimini olumlu yoénde etkiledigi belirlenmistir. Ancak, egitim ve
arastirma gibi degiskenlerin tarim Gretimini arttiran 6nemli faktorler olarak belirgin bir etkisi olmadigi
sonucuna ulasiimistir. Ucret orani ile (retim arasindaki iliski, Cobb-Douglas iretim fonksiyonunun
Ongdrdugu sekilde birim elastikiyetle uyumlu bulunmustur. Dolayisiyla tcret artiglarinin tretim tzerinde
orantih bir etkisi oldugu saptanmistir. Zhang ve digerleri (2020) tarafindan gergeklestirilen diger bir
calismada, Cin'de misir verimini etkileyen temel faktorlerin belirlenmesi amaciyla Cobb-Douglas uretim
fonksiyonu kullaniimistir. Calismada, misir Gretimini etkileyen dort ana degisken olarak etkili yagis miktari,
misir ekim alani, kimyasal guibre kullanimi ve pestisit uygulama oranlari ele alinmigtir. Yapilan ekonometrik
analizler s6z konusu faktérlerin misir verimi Gizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde bir etkiye
sahip oldugunu goéstermistir. Bulgulara gdre, misir verimi Gzerinde en yuksek etkiye pestisit uygulamasi
sahipken, bunu sirasiyla ekim alani, kimyasal gubre kullanimi ve etkili yagis miktari izlemistir. Torres (2020)
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galismasinda, Amerika Birlesik Devletlerinde mal ve hizmet tiketimi ile ulusal savunma hizmetleri
arasindaki ikame esnekligi ile askeri harcamalarin ekonomik konjonkturle iliskisi degerlendirilmistir. Ayrica,
savunma sanayindeki teknolojik gelismelerin ve yatinmlarin sivil ekonomi Uzerindeki yayllma etkileri
incelenmistir. Arastirmaci, bu amagclar dogrultusunda sermaye ve emek faktorlerini iceren iki sektorli
dinamik stokastik genel denge modelini kullanmistir. Modelde gayri safi yurt ici hasila bagimli degisken,
sivil tiketim harcamalari, is sektdérindeki sermaye yatirimlari ve askeri mal/hizmet tlketimi bagdimsiz
degiskenler olarak konumlandiriimistir. Elde edilen sonuglara goére, ekonomik buylime sirecinde
gdzlemlenen GSYIH artisi, askeri harcamalarda sistematik bir yilkselise neden olmaktadir. S6z konusu
askeri harcamalarin artigi, sivil tiketim ve yatirrm alanlarina tahsis edilebilecek kaynaklar Uzerinde
kisitlayici bir etkisi oldugu sonucuna ulasiimistir. Bununla beraber, ¢alismanin bulgularina gore, askeri
harcamalarin sivil tiketimle olan etkilesimi neticesinde ekonomik performans Uzerinde sinirli diizeyde
pozitif bir etki meydana getirmistir. Wang ve digerleri (2021) tarafindan yapilan arastirmada, Cin'in Sichuan
Eyaleti'nde 1996-2018 ddénemine ait tarimsal veriler kullanilarak toplam tarimsal Uretim blylime orani
incelenmistir. Calismada, tahminler i¢in hibrit gelistiriimis yarasa optimizasyon algoritmasi kullaniimigtir.
Elde edilen bulgulara goére, tarimsal Uretim buylimesinde isglctinin en baskin faktér oldugu ortaya
konmustur. Materyal giderlerinin orta diizeyde bir etkisi bulunurken, arazi kullaniminin etkisi ihmal edilebilir
dizeyde kalmistir. Vasyl'yeva (2021) calismasinda ise, Ukrayna tarim sektoriinde brit katma deger
olusumunu etkileyen faktorleri Cobb-Douglas tretim fonksiyonu gergevesinde analiz etmistir. Calismada,
sabit sermaye/kullanilan sabit varliklar, tarimdaki ¢alisan sayisi ve ig giici maliyetleri entelektiel varliklarin
birlesik katsayisi, ek olarak cevresel kirletici emisyon degdiskenleri kullaniimigtir. Arastirmada ayrica
teknolojik katsayi araciligiyla isgtcii potansiyelinin niceliksel olarak Olgilemeyen faktorlerinin etkisi de
degerlendirilmistir. Ampirik bulgular, Ukrayna tarim sektérinde en glglu pozitif etkinin isglctnden
kaynaklandigini ortaya koymustur. Bunu sirasiyla entelektiel varliklar ve sermaye yatirimlari izlemektedir.
Ote yandan, gevresel kirletici emisyonlarin tarimsal Gretim (izerinde glicli bir negatif etkiye sahip oldugu
tespit edilmisgtir.

Wei (2007) tarafindan yapilan galismada, enerji verimliligi kazanimlarinin Gretim ve enerji kullanimi
uzerindeki etkileri incelenmistir. Bu inceleme, Cobb-Douglas uretim fonksiyonu kullanilarak hem kismi
analiz hem de iki sektorli genel denge modeli ¢ergevesinde gergeklestiriimistir. Calismanin bulgularina
gore, enerji Uretim verimliligindeki artislar enerji kullanimi Gzerinde olumlu bir etki yaratmaktadir. Buna
karsin, enerji kullanim verimliligindeki artiglarin benzer bir etkisi olmadigi ve fiyatlar lizerindeki etkisinin,
enerji Uretim verimliligindeki artiglara kiyasla daha sinirli oldugu tespit edilmistir. Yuan ve digerleri (2009)
ise galismasinda, Cobb-Douglas uretim fonksiyonu gergevesinde enerji yogunlugunu etkileyen faktorleri
detayl bir sekilde incelemigtir. Teknolojik ilerlemenin enerji tiketimi Gzerindeki etkisi iki temel mekanizma
ile agiklanmistir. ilk mekanizma, teknolojik ilerlemenin ekonomik blyiimeyi destekledigi ve tretim ile tiketim
faaliyetlerini arttirdigi varsayimina dayanmaktadir. Bu artisin ise enerji tiketiminde bir yikselise yol actigi
kabul edilmektedir. Ikinci mekanizma, teknolojik ilerlemenin daha verimli araglar ve yéntemler
geligtiriimesini sagladigl varsayimina dayanmaktadir. Bu durumun ise enerji verimliligini arttirarak enerji
tiketimini azalttigi kabul edilmektedir. Bu gercevede, enerji yogunlugunu belirleyen faktorlerin daha
kapsamli bir sekilde anlasilabilmesi igin galismada emek, sermaye ve teknolojik ilerleme degiskenleri analiz
edilmistir. Arastirmanin bulgulari, sermaye birikimi ve emek girdisindeki artiglarin enerji yogunlugunu
arttirdigini ortaya koymaktadir. Buna karsilik, teknolojik ilerlemenin enerji yogunlugu tzerinde belirgin bir
azaltici etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Bond ve Sdéderbom (2005) calismasinda, Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu parametrelerinin tahmin
edilmesindeki metodolojik zorluklara 1sik tutan dnemli bir galisma gergeklestirmistir. Arastirmacilar, ideal
piyasa kosullarinda tim firmalarin benzer girdi segimleri yapacagindan parametrelerin tahmin edilmesinin
teorik olarak imkéansiz oldugunu ortaya koymustur. Ancak gercek diinyada, firmalar Uretim faktorlerini
(sermaye ve isgucu) degistirirken ayarlama maliyetleriyle karsilasmaktadir. Bu maliyetler, firmalarin farkli
davraniglar sergilemesine yol agmakta ve ekonometrik tahminlerin yapilmasini mimkin kilmaktadir.
Calismada Monte Carlo similasyon teknikleri kullanilarak hem sabit hem de degisken ayarlama
maliyetlerinin etkisi modellenmistir. Ozellikle modele rastsal maliyet bilesenlerinin eklenmesinin, tahminlerin
dogrulugunu énemli élgiide arttirdigi tespit edilmistir. Baska bir calismada Osti (2023), italya'nin Bologna
sehrinde faaliyet gdsteren firmalarin gelir yapilarini etkileyen sabit ve dedisken maliyetleri incelemisgtir.
Arastirmada, drneklem olarak secilen dort firmanin yillik frekansta toplanan 11 yillik verilerinden olusan veri
seti kullaniimistir. Cobb-Douglas tretim fonksiyonu gergevesinde en kuigiik kareler, statik ve dinamik panel
veri analizleri ile Levinsohn ve Petrin yontemi gibi cesitli ekonometrik tahmin yaklasimlarindan
faydalaniimigtir. Gelir bilesenleri yillik toplam satislar, ihracat gelirleri, hurda satiglari ve diger gelirlerden
olusturulmustur. Maliyet bilesenleri ise sermaye maliyetleri, isgici maliyetleri (calisan sayisi ve toplam
iscilik giderleri) ile hammadde ve ara mal alimlari olarak belirlenmistir.

incelenen galigmalara gére, Cobb-Douglas (retim fonksiyonu ekonometrik analizlerde yaygin olarak
kullanilan bir aragtir. Farkh sektérlerde ve Ulkelerde yapilan galismalarda bu fonksiyonun yaygin kullanimi,
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ekonomik giktilarin modellenmesinde glvenilir bir arag olarak kabul edildigini gostermektedir. Ayni sektdrde
bile farkli calismalarda farkli faktdrlerin baskin olmasi, ekonomik etkenlerin evrensel degil, baglamsal
oldugunu gostermektedir. Emek ve sermayenin ekonomik ¢ikti Gzerindeki etkisi, Glkeden llkeye, sektdrden
sektdre ve zaman iginde dnemli farkhliklar gostermektedir. Gelismekte olan ekonomilerde emek faktori
daha 6n plandayken, gelismis ekonomilerde sermaye ve teknoloji faktérleri 6nem kazanmaktadir. Bununla
birlikte, ayni gelismislik seviyesindeki farkli bélgelerde yapilan benzer galismalarin farkli sonuglar vermesi,
yerel kosullarin ve politikalarin da belirleyici rol oynayabilecegini digindiurmektedir.

Calismalarda hangi Uretim faktorlerinin (sermaye veya emek) daha etkili oldugu konusunda farkli sonuglar
elde edilmigtir. Bazi galismalarda sermaye, ekonomik blylmenin ana itici glcu olarak goérulirken,
digerlerinde emegin etkisinin daha glglu oldugu saptanmistir. Ayrica, Uretim sdreglerinin gok degiskenli
yapisi dikkate alindiginda tek bir faktoriin degil, birbiriyle etkilesim halinde olan ¢oklu degiskenlerin tretim
sonuglari Uzerinde etkisi oldugu belirlenmisgtir.

Onceki calismalarda Cobb-Douglas lretim fonksiyonunun tahmininde gogunlukla klasik yéntemler, ézellikle
en kigik kareler (OLS) teknigi kullaniimistir. Bu nedenle parametre belirsizlikleri yeterince kapsamli
degerlendirilememistir. Literatirde Bootstrap ve Monte Carlo ydontemlerinin kullanilabilecegine isaret eden
sinirli sayida ¢alisma bulunsa da bu yontemlerin birlikte uygulanmasi nadirdir. Bu baglamda, s6z konusu
¢alismada Cobb-Douglas retim fonksiyonu OLS yontemiyle tahmin edilirken, parametre belirsizligini daha
ayrintili analiz edebilmek amaciyla Bootstrap ve Monte Carlo yontemlerinden yararlanilmistir. Bu iki yonli
metodolojik yaklagim, farkl varsayimlar altinda model performansini test etme imkani sunmustur. Boylece
tahmin edilen parametrelerin guven araliklari ve standart hatalari daha hassas bir sekilde belirlenmis,
modelin istatistiksel guvenilirligi arttirimistir. Geleneksel ekonometrik ydntemlerin 6tesine gecen bu
yaklagim hem teorik katki saglamis hem de uygulama sonugclarinin saglamhgini gic¢lendirmistir.

Ayrica, 6nceki calismalarda farkh tretim faktérleri incelenmesine ragmen, savunma ve havacilik sanayisine
yonelik Uretim faktorleri yeterince incelenmemigstir. Bu durum, s6z konusu sektorlerde Uretim sirecinin
verimliligini ve kaynak kullanim etkinligini élcmeye yonelik bir bosluk bulundugunu gdstermektedir. Bu
boslugu ele almak igin, savunma ve havacilik sanayisine 6zgu uUretim faktorleri arasindaki iligkiler
incelenmistir. Boylelikle, Cobb-Douglas uretim fonksiyonunun sektére 6zgl dinamiklerin daha kapsamli bir
sekilde anlagiimasina katki saglanmistir.

3. KAVRAMSAL CERGEVE
3.1. Savunma ve Havacilik Sanayi

Savunma ve havacilik sanayinde musteri portféyinin dogrudan devletlerden olusmasi, ticari iligkilerin cok
boyutlu bir stratejik dizlemde ele alinmasini gerektirir. Bu sanayideki Urtinlerin kiresel dolagimi; diplomatik
muUnasebetler, stratejik ortakliklar, gtivenlik ittifaklari ve algilanan tehdit unsurlari gibi kompleks degiskenler
iIsiginda sekillenir. Bu baglamda, Uretim ve ihracat politikalari, ulusal glvenlik doktrini ve dis politika
hedefleriyle entegre bicimde formule edilir. Ayrica, teknolojik Ustinlik ve rekabet dinamikleri de belirleyici
rol oynar (Hooke 2005: 4). Sekil 1'de gdsterilen ¢ok boyutlu yapi bu stratejik butlinligu ve bu alanlarin
birbiriyle olan derin iligkisini ortaya koymaktadir. Bu yapinin her bir bileseni, diger elemanlarla organik bir
bag icerisinde fonksiyon gostermekte ve kollektif bir etki yaratmaktadir. Sekil 1’de goérsellestirilen bilesenler
arasindaki karsihkh bagimhlik ve etkilesim, ulusal givenligin entegre dogasini yansitmaktadir. Seklin
merkezinde konumlandirilan savunma harcamalari ve ulusal guivenlik stratejileri, farkli unsurlarin birbiriyle
baglantih ve etkilesim halinde oldugu merkezi bir noktadir. Ulusal givenlik, savunma ihracati, offset
mekanizmalari, politik-ekonomik dinamikler ve uluslararasi givenlik-ekonomik is birliklerinin etkisi altinda
sekillenmektedir. Savunma harcamalari da benzer sekilde politik-ekonomik degiskenler, savunma ticareti
dinamikleri ve uluslararasi is birliklerinin etkilesim halindedir. Teknolojik yeterlilik duzeyleri Ulkelerin
savunma ekosistemindeki konumlarini belirleyen kritik bir faktor olarak éne g¢ikmaktadir. Teknolojik
olgunluga erisememis Ulkeler, savunma urlnlerinin ithalatina yonelirken, ileri teknolojik kapasiteye sahip
ulkeler, savunma sanayilerini gelistirerek ihracat potansiyellerini gergeklestirebilmektedir. Teknolojik
yetersizlik yasayan (lkeler, offset anlagsmalari vasitasiyla teknoloji transferi saglayarak savunma
endustrilerinin gelismesini saglamaktadir.
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Sekil 1. Ulusal giivenlik ve savunma harcamalari arasindaki denge (Hooke, 2005)

Savunma sanayi harcamalari agisindan lider konumda bulunan Amerika Birlesik Devletleri, kiiresel ticaret
hacmi ve Ar-Ge yatirimlari bakimindan da benzer bir Gstlnlige sahiptir. Savunma Ar-Ge harcamalarinda
ABD 129 milyar Euro, Cin 21 milyar Euro ve Avrupa Birligi 11 milyar Euro diizeyinde harcama
gerceklestirmistir (European Defence Agency, 2024: 11). Bununla birlikte havacilik, uzay ve savunma
sanayi alanindaki kritik teknoloji arastirmalarinda Cin lider konumdadir. Tablo 1’de hipersonik ugak
motorlari, otonom sistemler, gelismis robotik ve drone teknolojileri gibi savunma ve uzay alanlarinda Cin'in
yogun bir sekilde arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiriittiigi agikga gériilmektedir. Ozellikle Cin'in yilksek
etkili arastirmalarin dnemli bir bolimUiine sahip olmasi, bu alanlardaki uzun vadeli stratejik planlamasini ve
Ar-Ge yatirimlarini basaril bir sekilde hayata gegirme potansiyelini géstermesi bakimindan énemlidir. Bu
kritik teknolojilerdeki ilerlemede ABD liderlik pozisyonunu kaybetmis durumdadir. Ayrica Hindistan, iran ve
Gliney Kore, bazi kritik teknolojilerde énemli ilerleme kaydetmistir. Tablo 1°de ilk bes igerisinde yer alan
Ulkelerin mevcut katkisi dikkate alindiginda, Cin ve ABD gibi iki glice bagimlilik s6z konusudur.

Tablo 1. Savunma, havacilik ve uzay arastirmalarinda en iyi 5 lilke

Kritik Teknolojiler Yiiksek Etkili Aragtirma Ureten llk Bes Ulke (%)

Geligmis ucak motorlari  Cin %48,5, ABD %11,7, Hindistan %7,0, Birlesik Krallik %3,9, iran %3,6
(hipersonik dahil)
Dronlar, suri ve is
birligine dayali robotlar
Kuglik uydular

Otonom sistem igletim
teknolojisi

Geligsmis robotik Cin %27,9, ABD %24,6, Birlesik Krallik %5,5, italya %4,8, Giiney Kore %3,8
Uzay firlatma sistemleri  ABD %19,7, Cin %18,2, Aimanya %9,8, Kanada %8,2, Giney Kore %6,5
Kaynak: (Gaida ve digerleri, 2023)

Cin %36,1, ABD %10,3, italya %6,1, Hindistan %5,2, Birlesik Krallik %4,5

ABD %24,5, Cin %17,3, italya %7,8, Aimanya %4,4, Birlesik Krallik %4,1
Cin %26,2, ABD %21,0, Birlesik Krallik %5,3, Almanya %5,1, Glney Kore %3,6

3.2. Tiirk Savunma ve Havacilik Sanayi

Tirk savunma ve havacilik sanayisinin gelisimi, 1921'de Askeri Fabrikalar Genel Muadurligi'nin
kurulmasiyla baslamistir. 1945'e kadar yerli altyapinin temelleri atilmig, tersane, ugak ve motor
fabrikalarinda 6énemli gelismeler saglanmistir. 1950-1974 dénemi, savunma sanayisinin kurumsallagsmasi
acisindan kritiktir Bu dénemde MKE'nin askeri fabrikalari blnyesine almasi ve Savunma Bakanhgi
biinyesinde Ar-Ge Daire Baskanligi'nin kurulmasiyla merkezi koordinasyon saglanmistir. 1974-1985 vyillari
arasinda giiclendirme vakiflari aracihgiyla ASELSAN, HAVELSAN, ASPILSAN ve TUSAS gibi énemli
sirketler kurulmustur. Bu kurumlar araciligiyla disa bagimliigin azaltiimasi hedeflenmistir. 1985-2006
déneminde Savunma Sanayi Gelistirme ve Destekleme idaresi Bagkanligi kurulmustur. Yabanci ortaklikl
projeler gelistiriimis ve yerli 6zel sektorin katilimiyla teknolojik kapasite genigletilmistir. 2006 sonrasi
dénemde ise MILGEM Korveti, Altay Tanki, Atak Helikopteri, Anka ve Bayraktar iIHA'lari, Hiirkus, Hiirjet ve
Kaan gibi projelerle teknolojik ve askeri bagimsizligini arttirarak uluslararasi savunma sektériinde dnemli
bir aktdr haline gelmigtir (Savunma Sanayi Baskanhgi, 2025).

Tarkiye bu uzun vadeli ¢alismalari ile savunma ve havacilik sanayi stratejisini kokli bir sekilde
donusturmustur. Geleneksel ithalat temelli tedarik ve modernizasyon yaklagimindan, stratejik 6zgunluk ve
teknolojik bagimsizlik hedefleyen bir modele gecis yapilmistir. BOylece hem kamu hem de 6zel sektor
yatirrmlarinin arttirimasi yoluyla sanayinin yiksek katma degerli ve nitelikli projeler gelistirmesi tesvik
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edilmistir. Arastirma-gelistirme faaliyetleri ve yerli Urlin gelistirme yoluyla yenilik¢i bir endUstriyel kapasite
ingsasi amaglanmistir. Savunma ve havacilik sanayisinde yerli ekosistemin teknolojik kapasitesini
gelistirmek igin sirekli ve sistemli yatirnmlar yapilmaktadir. Bu dnemli ¢abalara ragmen, hedeflenen
yerlilestirme diizeyine tam olarak ulagilamamistir. Ozellikle, alt sistem, sistem ve platform diizeyinde
ardnler ile dnemli birgok ylksek teknoloji bilegeni ve ara Grinde diga badimliigin azaltiimasi stratejik dneme
sahiptir.

3.3. Uretim Faktorleri
3.3.1. Iggiicii

1776 yiinda Adam Smith, “An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations” adli eserinde
yetenek ve fiziki sermayenin Ulkelerin refahi icin 6nemli faktorler arasinda yer aldigini ifade etmistir. O
tarihten giinimize kadar dlkelerin refahinda beseri sermayenin roli giderek daha énemli hale gelmistir
(Kubicek, 2022). Becker ve Gartner gibi teorisyenler, isglcinin niteliksel 6zellikleri ile isin gerektirdigi
beceri setlerinin Uretim sdreglerindeki basarinin temel belirleyicileri arasinda oldugunu vurgulamistir.
Arastirmacilar ayrica bir galisanin yetkinliginin, Gretim surecinde verimlilik artisi agisindan kritik bir faktor
oldugunu belirtmistir (Acemoglu, 2011: 5).

Henry Kissinger, 1957 yilinda “Strategy and Organization” adli calismasinda, askeri stratejilerin teknolojik
ve mali gi¢ cercevesinde belirlenmesi gerektigini ifade etmistir. Bu yaklasim, savunma ve guvenlik
politikalarinin sadece askeri kapasiteye degdil, ayni zamanda teknolojik yenilikgilige ve ekonomik
kaynaklarin etkin kullanimina dayandiriimasi gerektigini vurgulamaktadir. Temel arastirmalardan
uygulamali teknolojilere kadar uzanan surecte bilim insanlari, mihendisler ve teknik personelin yenilikgi
cozumler Uretme kapasitesi, ulusal glvenligin temel dayanak noktasini olusturmaktadir. Ozellikle bilim
insanlarinin inovasyon ve yenilik dUretme yetkinligi, ulusal glvenlik kapasitesinin en 6nemli stratejik
bilesenleri arasinda yer almaktadir (McKean ve digerleri, 1960: 1).

Birlesik Krallik'ta 2020 yilinda yayimlanan bir ¢alisma, inovasyon alaninda kiresel basarinin temel
unsurlarini ortaya koymaktadir. S6z konusu belgede, yiiksek nitelikli bir Ar-Ge isgticiine sahip olmanin ve
bu isglicinin yetkinliklerinin sirekli gelistiriimesinin énemi vurgulanmistir (Belt ve digerleri, 2021: 4). Baska
bir calismada ise Avrupa Birligi'nde entegre bir savunma politikasinin eksikliginin savunma harcamalarinda
Onemli bir verimsizlige yol actigi iddia edilmistir. Bu verimsizligin, potansiyel olarak yaklasik 300 bin istihdam
firsatinin kagiriimasi ile sonuglandigi iddia edilmistir (Fernandes ve Centrone, 2024: 17).

Savunma sanayi projeleri, diger endistrilerde kullanilmayan, yalnizca savunma sektdriine 6zgl teknik
becerilere ihtiya¢c duyan Ozellestiriimis ve karmasik uygulamalari kapsar. (Hartley, 2012: 14). Teknolojik
uygulamalar operasyonel gereksinimlerden teknolojik ¢dziimlere ve nihai drin gelistirmeye kadar uzanan
bir deger zinciri olusturmaktadir. Askeri personelin saha deneyimlerine dayali operasyonel ihtiya¢ analizleri,
arastirmacilar ve bilim insanlarinin teorik ve uygulamali arastirma-gelistirme faaliyetlerine yén vermektedir.
Bu sulregte elde edilen teknolojik kazanimlar, mihendislik disiplinleri tarafindan kullanim amacina uygun
sistem ve UrlUnlere donustiridlmektedir. Ardindan bu sistemlerin operasyonel test ve degerlendirmeleri yine
askeri personel tarafindan gergeklestiriimektedir. Bu dongisel siire¢ sirekli iyilestirme ve optimizasyon
imkani saglamaktadir. Dolayisiyla savunma sanayisinde teknoloji ve urin gelistirme slreglerinin basarisi,
farkli uzmanlik alanlarinin etkilesimine ve her bir disiplinin kendine 6zgl katkisinin sistematik bir sekilde
entegre edilmesine bagldir (Jermalavicius, 2009: 25). Ayrica savunma teknolojilerinin gelisim ve Uretim
sureglerinin uzun vadeli dogasi, sistemin surduarulebilirligi agisindan kritik gereklilikleri beraberinde
getirmektedir. Stratejik planlama asamasindan askeri programlarin olgunlagsmasina kadar gegcen zaman 25
yill ve dtesine uzanan bir zaman dilimine yayllmaktadir. Bu uzun vadeli perspektif igerisinde nitelikli
isglcinde devamliliginin saglanmasi ve sirekli gelisiminin desteklenmesi, savunma sanayisinin temel yapi
taslarindan birini olusturmaktadir.

3.3.2. Teknoloji ve Uriin Geligtirme

Teknoloji ve Urun gelistirme, savunma ve havacilik alaninda yerlilesmeyi arttirmanin ve disa bagimhhgi
azaltmanin temel kaynagidir. Ayni zamanda rekabet glcunin yidkseltimesi ve uzun vadeli teknolojik
kapasitenin olusturulmasinda da kritik bir rol oynamaktadir. Teknoloji gelistirme, teorik bilgi ve/veya pratik
deneyimlerden faydalanarak bir problemi ¢dzmek, kavramsal bir fikri hayata gecirmek veya var olan
¢o6zUmleri iyilestirmek amaciyla yapilan iyilestirmelerle ilerleyen, yenilik¢i ve yaratici arastirma-gelistirme
faaliyetlerinin batinddur (Aristodemou ve digerleri, 2019; Aslan, 2023: 89; Oswald, 2014: 25; Stig, 2015:
7). Uriin gelistirme ise temel ve uygulamali arastirmalar sonucunda elde edilen teknolojilerin, bir ihtiyaci
karsilamak amaciyla ticari deger olusturan mal ve hizmetlere donusturtlmesi surecidir. Bu sireg, mevcut
veya yeni teknolojileri, pazar ihtiyaclarini karsilayan somut ¢oézimlere donlstirmeyi hedefler. Fikir
asamasindan baslayarak uretim, pazarlama ve ticarilestirme gibi kapsamli agamalari igeren rln gelistirme
sureci, musteri geri bildirimleri ve pazar arastirmalarini temel alarak ilerler. Bu donlisim sureci, arastirma-
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gelistirme faaliyetleri, mihendislik uygulamalari, tretim teknolojileri ve pazarlama faaliyetlerinin bitinlesik
bir sekilde yonetilmesini gerektirir (Nobelius, 2002: 8; Ulrich ve Eppinger, 2016: 2; Walsh, 1992).

Teknoloji gelistirme ve Uriin gelistirme suregleri birbirleriyle yakindan iliskili olsa da aralarinda énemli
farklihklar bulunmaktadir. Teknoloji gelistirme, genis kapsamli hedeflerle yola ¢ikan ve teknolojinin farkl
uygulama alanlarini kesfetmeyi amaclayan bir sirectir. Bu slrecgte yeni bilgiler elde edilir. Teknolojinin
surecin bir ¢iktisi olarak gériildigii bu agamada belirsizlik ve risk dizeyi oldukga yliksektir. Ote yandan
urdn gelistirme sureci, mevcut bir teknolojinin belirli bir Griine uygulanmasini hedefler. Bu nedenle daha
sinirli hedeflere sahiptir. Kar odakli bir yaklasimla yuratilen bu siregte teknoloji gelistirme asamasinda
elde edilen bilgiler kullanilir. Teknoloji, artik, siirecin bir girdisi konumundadir. Uriin gelistirme siirecinde
belirsizlik ve risk diizeyi, teknoloji gelistirme silirecine kiyasla daha dusuktir (Aslan, 2023: 104).

Savunma ve havacilik sanayinde Uriin ve teknoloji gelistirme siregleri, lkelerin sahip oldugu teknolojik
bilgi, altyapi ve kapasite diizeyine bagl olarak farkl stratejiler gerektirir. Teknolojik bilgi ve kapasitenin
sinirli oldugu durumlarda, teknoloji transferi, taklit ve uluslararasi is birligi modelleri genellikle tercih edilen
stratejilerdir. Bu yaklasimlar, teknolojiye hizli erisim ve ekonomik buyimeye katki saglar. Ancak, bu
stratejilerin uzun vadede teknoloji bagimhhigr yaratma riski tagsimakta ve yenilik¢i kapasitenin geligimini
sinirlayabilmektedir. Bu tur Ulkelerde genellikle Grin gelistirme faaliyetleri, mevcut teknolojilerin yerel
ihtiyaclara adapte edilmesi, montaj, bakim veya kiigik ¢apli iyilestirmeler lizerine yogunlasir. Buna karsilik,
yuksek teknolojik bilgi ve yeterli kapasiteye sahip Ulkeler, sistem ve platform diizeyinde 6zglin teknolojiler
ve Urunler gelistirme kabiliyetine sahiptir. Bu ulkeler, arastirma ve gelistirme yatinnmlarini arttirarak kiresel
diizeyde savunma kapasitesini gliglendiren yenilikgi ¢ozimler Uretirler (Shuang-hong ve digerleri, 2006).

Savunma ve havacllik sanayisinde ucak, fize, gemi ve tank gibi karmagsik platformlarin gelistiriimesi,
teknolojinin birikimsel ilerlemesine dayanmaktadir. Bu tur platformlar, her yeni nesilde dnceki teknolojilerin
Uzerine insa edilerek daha gelismis ve ¢ok yonlU hale getiriimektedir (Belin ve Guille, 2019: 13). Bu durumu
en iyi aciklayan drneklerden biri Cin'in hipersonik flze sistemlerinde goésterdigi ilerlemedir. Hipersonik
fuzelerin gelistiriimesi ancak yeni malzemeler, kaplama ve Uretim sireglerinde saglanan teknolojik
ilerlemelerin sonucunda gerceklesmistir (Gaida ve digerleri, 2023: 17). Bununla birlikte artan teknolojik
karmasiklik ve entegre sistemlerin gerekliligi, gelistirme sureglerinin maliyetlerini de 6nemli o6lgide
arttirmaktadir (Belin ve Guille, 2019: 13).

4. YONTEM
4.1. Cobb-Douglass Uretim Fonksiyonu

Bir firmanin Uretim kapasitesini, rekabet glicini ve karllik hedeflerinin belirlenmesi gesitli faktorlere
baghdir. Bunlar; dretim fonksiyonu, Gretime yonelik talep, isglicli ve sermaye kullanimina iligkin kararlar ile
firmanin stratejik karar alma suregleri ve segimleridir (Hoch, 1958). Bu kararlarin rasyonel olarak alinmasi,
ancak ampirik verilere dayall, sistematik ve analitik yaklagimlarin benimsenmesiyle miimkindir. Uretim
sureclerinin matematiksel olarak modellenmesi ve faktor verimliliklerinin élgimlenmesi icin Cobb-Douglas
Uretim fonksiyonu gibi niceliksel yaklasimlar 6éne ¢ikmaktadir. Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu, Gretim
sureglerindeki girdi-gikti iligkilerinin etkin bir sekilde modellenmesinde kullanilan énemli bir matematiksel
yaklagsimdir (Srivastava ve Singh, 1989). Bu yaklasim ekonomik teoriyle uyumlu olup uzun siredir farkli
¢alismalarda tercih edilmektedir (Diwan, 1968). Temel amag, Uretim streglerinin ve faktorlerinin Gretim
Uzerindeki etkilerini analiz etmektir.

Yoéntem, Buyuk Buhran'in hemen 6ncesinde, Charles Cobb ve Paul Douglas tarafindan ABD imalat
sektorine ait yaklasik 20 yillik verilere dayandirilarak gelistiriimistir. Model, iki temel 6zellige sahiptir.
Birincisi logaritmik dénlistmler sayesinde farkli élcek birimlerine sahip degiskenleri ayni standarda getirir.
Boylece aralarindaki iliskileri daha tutarl sekilde analiz edebilir. ikincisi, veriler cok genis bir aralikta yayilsa
bile logaritmik form kullanarak glvenilir ve istikrarli tahminler Uretebilir (Srivastava ve Singh, 1989). Bu
yontem dretim sirecinin temel yapisini anlamamiza yardimci olurken, bir Gretim faktoriindeki degisimin
diger faktor sabitken Uretim miktarini nasil etkiledigini gésterir (Kleyn ve digerleri, 2017).

Cobb-Douglas uretim fonksiyonu emek ve sermayeyi dikkate alan modellerin yaninda emek, sermaye ve
teknolojik degisimi dikkate alan modeller seklinde ifade edilebilmektedir. Cobb-Douglas uretim
fonksiyonunun analizi sonucunda iki énemli katsay! elde edilir. Bu katsayilardan ilki, isglcinin Uretim
tizerindeki etkisi, ikincisi ise sermayenin (retim lzerindeki etkisidir. Iisgiict girdisi verileri genellikle Gretim
surecine dahil olan g¢aligsanlarin toplam sayisi ile ifade edilir (United Nations, 1990: 416). Cobb-Douglas
uretim fonksiyonu Esitlik 1 ve 2 ile ifade edilir.

Y(t) = FIK(), L(£), A(1)] (1)
Y(t) = AKELE 2)

Burada, Y, ¢ikti/Uretim miktarini; K,, sermaye miktarini; L;, isglici miktarini; A, teknolojik ilerleme ve diger
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uretim digi verimlilik faktorlerini (4>0); «, sermayenin Uretime katkisini, £, isgucundn Uretime katkisini
gostermektedir. Cobb-Douglas lretim fonksiyonunda dlgek getirileri, @ ve B parametrelerinin toplamiyla
belirlenir (Esitlik 3-5). Burada,

a+pf=1 (3)
a+p>1 (4)
a+p <1 (5)

kosulu varsayilmaktadir. Bu kisitlar, Gretim fonksiyonunun dlgede gore sabit, artan ve azalan getiriye sahip
oldugunu gosterir. Esitlik 3’'te sabit Olgek getirileri varsayiminda, tim Uretim faktorlerinin ayni oranda
arttinimasi durumunda ¢iktt miktari da ayni oranda artis gosterecegi varsayilir. Esitlik 4’'te artan olgek
getirileri varsayiminda tim Uretim faktdrleri ayni oranda arttirildiginda, ¢ikti miktari bu orandan daha fazla
artmaktadir. Esitlik 5te azalan o6lgek getirileri varsayiminda ise tum Uretim faktérleri ayni oranda
arttinldiginda ¢ikti miktari bu orandan daha az azalacagini ifade eder (Josheski ve digerleri, 2011 ; Kleyn
ve digerleri, 2017: 4-5; KPMG, 2016: 29; Parham ve Segarajasekeran, 2016: 23).

Esitlik 1'de ifade edilen Cobb-Douglas uretim fonksiyonu temel alinarak, Esitlik 6'daki model tahmin
edilmigtir.

InY; = In4; + alnE, + BInTo, + & (6)

Esitlik 6’da ¢ikti (Y;) degiskeni, t zamaninda savunma ve havacilik sanayisinin cirosunun dogal
logaritmasini, (To,) degiskeni, t zamaninda Urin ve teknoloji gelistirme harcamalarinin dogal logaritmasini,
(E;) degiskeni t zamaninda ¢alisan sayisinin dogal logaritmasini gostermektedir. Ayrica InA; toplam faktor
verimliligini veya teknolojik gelismeyi temsil ederken, a ve g katsayilari sirasiyla sermaye ve isglcunin
¢iktl esnekliklerini gostermekte, €, ise modeldeki hata terimini temsil etmektedir.

Cobb-Douglas Uretim fonksiyonunun parametrelerinin  tahmininde literatirde farkli ydntemler
kullaniimaktadir. En yaygin kullanilan yontem en kigulk kareler tahmincisi olup, bu yéntem bir¢ok ¢alismada
(Fraser, 2002; Khatun ve Afroze, 2016; Osti, 2023; Srivastava ve Singh, 1989) tercih edilmistir. Ayrica
Srivastava ve Singh (1989) OLS ile birlikte Bootstrap ve Monte Carlo yontemini kullanirken, Bond ve
Soéderbom (2005) Monte Carlo similasyonu yaklasimini tercih etmistir.

OLS ve diger ekonometrik tahmin teknikleri, endistriyel dlgekte logaritmik donisim uygulanmis Cobb-
Douglas uretim fonksiyonunu ve ondan tiretilen ters faktor talep fonksiyonlarinin parametrelerini tahmin
etmede etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu kapsamda galismada Cobb-Douglas uretim fonksiyonunun
tahmininde en kuguk kareler yontemi kullaniimigtir. Tahmin sonuglarinin guvenilirligini test etmek igin
Bootstrap ve Monte Carlo yontemlerinden yararlaniimistir. En kiglk kareler yontemi ile elde edilen
baslangi¢ tahminleri, Bootstrap yontemi ve Monte Carlo similasyonlari ile farkli senaryolar Uretilerek
parametre tahminlerinin gliven araliklari ve standart hatalari hesaplanmistir.

4.2. Bootstrap Yontemi

Ekonometrik modellerde parametre tahminlerinin guvenilirligini degerlendirmede, guven araliginin dar
olmasi, analizlerde arzu edilen bir durumdur. Bu durum, tahminlerin gtvenilirli§ini arttirir. Zaman serilerinin
kullanilmasi durumunda, analiz icin minimum 10 yillik gézleme ihtiyag duyulmaktadir (United Nations, 1990:
416). Ancak klasik yontemlerle given aralidi hesaplamalari 6zellikle kigik 6rneklemlerde yetersiz
kalabilmektedir. Bu nedenle 6zellikle kiigiik drneklem buyikligine sahip veri setlerinde Bootstrap yontemi,
yeniden 6rnekleme teknigi kullanarak daha guvenilir tahminler elde edilmesine olanak saglar (Srivastava
ve Singh, 1989). Bootstap ydntemi badimsiz ve ayni dagilima sahip 6rneklerden yeni gdzlemler
olusturulmasidir. Gdzlenen verilerin amprik dagilimi Esitlik 7 ile verilir. P,, veri setindeki gbzlemlerin egit
olasilikh dagihmini temsil eden bir olasihk dagilimidir. Bu dagilimda, her bir Xi gézleminin secilme olasihgdi,
her bir gézlemin veri setindeki toplam agirhida (yani 1'e) olan orani 1/n ile ifade edilir. Bu durum, veri
setindeki her bir gdzlemin esit agirliga sahip oldugunu ve rassal érneklemede her bir gézlemin segilme
sansinin esit oldugunu gosterir.

Priay = 7201 [(X; € A) (7)

6 parametrik bir modelin parametresini gosterir. Parametrik olmayan durumlarda ise parametre, dagilim
P'nin bir fonksiyonu olarak disunlir ve Esitlik 8 ile ifade edilir.

0 =T(P) (8)
Parametrik olmayan durumlarda ise parametre 6 = T(P), 8,, = T(PB,) ile tahmin edilir ve bu, yerine koyma

tahmincisi olarak adlandirilir. Ornegin, 8 = T(P) = [ xdP(x) ortalama oldugunda, yerine koyma tahmincisi
Esitlik 9 ile ifade edilir.
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On=TMP) = [xdPyy= ~¥11 X; (9)
Xi) oo, Xp~Poye (10)
(X1, ... ..., X3), orijinal g6zlemlerin amprik dagihmina (P,+) bagli olarak n adet gdzlemin olusturulmasi olarak

ifade edilir (Wasserman, 2017).
4.3. Monte Carlo Yontemi

Monte Carlo yontemi, bilgisayar similasyonlarina dayali sayisal bir yontemdir. Esitlik 11°de gdsterildigi gibi
kapali formda ¢6zlilemeyen problemlerin yaklasik ¢déziimlerini elde etmek igin bu yéntem kullanilir. Monte
Carlo similasyonunda, istenen dagiimdan rastgele ornekler Uretilir ve bu 6rnekler kullanilarak ilgili
istatistiksel degerler yaklasik olarak tahmin edilir.

I = [ e¥’ . 1dx (11)

Esitlik 11°deki integral i¢in kapali form ¢dzimi olmadigindan, klasik integral hesap yéntemleriyle kesin
sonu¢ bulunamaz. Bu ylzden sayisal bir yontem olan Riemann integrasyonu kullanilir. Esgitlik 11,
[ f(xX)p(x) dx olarak yazilabilir burada f bir fonksiyon ve p bir olasilik yogunluk fonksiyonudur. Eger X ~
p(x) dagilimindan rastgele drnekler alirsak, integral Esitlik 12°deki gibi yeniden yazilabilir. Burada p(x), x
degiskeninin bir olasilik yogunluk fonksiyonudur.

I = [f()p(x)dx (12)
E(f(X)), X rastgele degiskeninin f(X) fonksiyonunun beklenen degeri olarak Esitlik 13’teki gibi ifade edilir.
[fep@)dx = E(f(X) =1 (13)

Esitlik 14, bir integralin beklenen deger biciminde ifade edilebilecegdini géstermektedir. Monte Carlo
simulasyonu, bu beklenen degeri rastgele érnekleme ile yaklasik olarak hesaplamayi amaglar. Burada X,
X,, ..., Xy bagimsiz ve ayni dagilima sahip (1ID) rastgele degiskenlerdir (Chen, 2018).

P

Iy = =TI F(X) (14)
5. BULGULAR

Sektdrel analizin temel unsurlarindan biri olan sermaye ve isgicu iligkisi, ekonomik biylimenin dinamiklerini
anlamada kritik rol oynamaktadir. Yatirimlar, ekipman ve teknoloji gibi sermaye unsurlari ile galisanlardan
olusan isgucli arasindaki etkilesim ve denge halindedir. Bu denge sektérel performansi dogrudan
etkilemektedir. Bu kapsamda c¢alismada iki ayri model kullaniimistir. ik modelde sermaye faktérii, teknoloji
ve (riin gelistrme harcamalarinin toplami olarak incelenmistir. ikinci modelde ise teknoloji ve iriin
gelistirme harcamalari sermaye faktériiniin ayri bilesenleri olarak incelenmistir.

Model 1:
InY, = InA; + alnE; + BInTo, + ¢, (15)

Model 1'de savunma ve havacilik sanayi sektoriinin cirosu (Y;) bagimli degisken, istihdam (E,) ile Griin ve
teknoloji gelistirme harcamalarinin toplami (To,) ise bagimsiz degiskenler olarak tanimlanmistir. Sektoriin
cirosunu etkileyen faktérlerin analizi i¢in logaritmik formda bir regresyon modeli kullaniimigtir.

Analiz sonuglari, bu faktorlerin firma cirosundaki degisimleri agiklamada ylksek bir agiklayici glice sahip
oldugunu gostermektedir. Tablo 2'deki R? degerine goére, modelin badimsiz degiskenler tarafindan
acgiklanan varyans orani oldukga yuksektir. Model genel olarak gugli bir agiklayici guce sahiptir. Bu
bulgular, bagimsiz degiskenlerin savunma ve havacilik sanayi sektdriinde cironun degisimini agiklama
glictiniin yiksek oldugunu dogrulamaktadir. Onceki calismalar, zaman serisi analizlerinde bir dnceki
doénemin hatasinin bir sonraki donemin hatasini etkiledigi durumlarda tahmin guvenilirliginin azalabilecegini
vurgulamaktadir. Ayrica degiskenler arasinda ylksek korelasyon olmasi durumunda g¢oklu dogrusal
baglanti sorununun tespit edilebilmesi i¢cin Durbin-Watson ve VIF degerlerinin incelenmesi gerektigi
belirtilmigtir (Diwan, 1968). Buna gére Durbin-Watson testi sonucu otokorelasyonun varligina dair herhangi
bir sorun olmadigini géstermektedir (Durbin ve Watson, 1971). Bununla birlikte, hata terimlerinin normal
dagilima uygunlugunu degerlendiren testlerde elde edilen garpiklik ve basiklik degerleri, modelin hata
dagiliminin normal dagihma oldukga yakindir (Kim, 2013). F-istatistigi ve p-degeri modelin genel
anlamlihgini guicla bir sekilde desteklemektedir. Modelin Log-Olasilik degeri dikkate alindiinda, olasilik
dagiimi modele oldukg¢a iyi uyum saglamaktadir. Ayrica, modelin hata terimlerinin normal dagilima
uygunlugunu degerlendiren Omnibus ve Jarque-Bera testleri, sonuglarin hata terimlerinin normal dagilim
varsayimini kargilamaktadir. Son olarak, modelin bilgi kriterleri incelendiginde AIC ve BIC degerlerinin
oldukga dusulk olup model veri ile iyi uyum sagladidi belirlenmistir (Jarque ve Bera,1987).
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Omnibus: 1,128 Durbin-Watson: 1,798
Omnibus Olasiligr: 0,569 Jarque-Bera: 0,724
Carpiklik: 0,153 Jarque-Bera Olasiligr: 0,696
Basiklik: 1,836 Kosul Sayisi 351
F-istatistigi
R? Dizeltilmis R? F-istatistigi Olasilig Log-Olasilik AIC BIC
0,973 0,946 645,5 1.91e-10 24,369 -42,74  -41,28

Tablo 3'teki katsayr tahminleri incelendiginde, istihdam degiskeninin ve Urtn ile teknoloji gelistirme
harcamalarinin toplaminin savunma ve havacilik sanayi sektdrinun cirosu Gzerinde anlamli ve pozitif bir
etkisi oldugu goérilmektedir. Bu durum, her iki faktoriin sektérdeki ciroyu arttirici yénde katkida bulundugunu
gOstermektedir. Standart hata degerleri gérece distk olup, tahminlerin givenilir ve dogru oldugunu isaret
etmektedir. t-de@erleri de bagimsiz degigkenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu dogrulamaktadir. Bu
da hem istihdamin hem de Urun ve teknoloji gelistirme harcamalarinin sektorel blyime Uzerinde édnemli rol
oynadidini ortaya koymaktadir.

Tablo 3. Katsayi tahminleri ve istatistiksel anlamhilik diizeyleri (Model 1)

Katsayi __ Std. Hata t P>l [0.025 _ 0.975]
Sabit -0,141 0,282 0,501 0,628 -0,779 0,497
InE 0,474 0,054 8,790 0,000 0,352 0,596
InTo 0,549 0,064 8,638 0,000 0405 0,693

Ekonometrik analizlerde farkli tahmin yodntemlerinin sonuglari karsilastirilarak modelin gtvenilirligi
degerlendirilebilir. Bu baglamda, Monte Carlo ve Bootstrap yontemleri kullanilarak elde edilen katsayi
tahminleri Tablo 4’te sunulmustur. Sabit terim i¢in her iki yontemde de tahminler, OLS sonuglariyla tutarlilik
gostermektedir. istihdam degiskeni agisindan her iki similasyon yéntemi de OLS katsayi tahminleriyle
uyumludur. Monte Carlo yontemi, dar given araliklari sayesinde daha kesin tahmin sonuglari vermistir.
Bootstrap yontemi ise daha genis glven araliklar Ureterek tahminlerdeki belirsizligi ortaya koymaktadir.
Benzer sekilde, Urlin ve teknoloji gelistirme harcamalari degiskeni i¢in elde edilen similasyon sonuglari da
OLS tahminleriyle uyumludur ve her iki ydontemde de degiskenin etkisi istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 4. Monte Carlo ve Bootstrap simiilasyon sonuglari (Model 1)

Yéntem Parametre Ortalama Alt Sinir (%95) Ust Sinir (%95)
Monte Carlo Sabit -0,138 -0,614 0,341
InE 0,473 0,384 0,564
InTo 0,548 0,440 0,656
Bootstrap Sabit -0,131 -0,792 0,539
InE 0,477 0,362 0,613
InTo 0,542 0,386 0,669

iki farkli ydntemin benzer sonuglar vermesi, bulgularin saglam oldugunu géstermektedir. Sonug olarak hem
Monte Carlo hem de Bootstrap tahminleri, OLS tahminlerini (Sekil 2) dogrulamakta ve parametre
tahminlerinin glvenilirligini arttirmaktadir.

OLS 1 Bootstrap = Monte Carlo

oe 0,549 0,542 0,548
0,5 0,474 0,477 0,473

0.4

03

02

0,1

-0,1

0,2 -0,141-0,131.0,138
Sabhit InE InTo

Sekil 2. Model 1 i¢in katsayi degerlerinin karsilastiriimasi
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Model 2:

Her 6lcim sistemi, kendi icinde belirli sinirlamalara ve kisitlamalara sahiptir. Bu durum, analiz sonuglarinin
degerlendiriimesinde kaginilmaz olarak bir miktar siibjektiflik ortaya gikarabilir. Ozellikle karmasik
sistemlerde, tek bir faktére odaklanmak yerine, sonuglari etkileyen tim degiskenlerin bir arada
degerlendirilmesi kritik 6nem tasir (KPMG, 2016). Bu kapsamda, sektorin performansini incelemek
amaciyla gelistirilen ikinci modelde, sektoriin cirosunu (InY) etkileyebilecek t¢ temel faktér incelenmistir:
istihdam dlzeyi (InE), teknoloji gelistirme harcamalari (InTD) ve Uriin gelistirme harcamalari (InPD). Tdm
degiskenlerin logaritmik déntstmleri kullanilarak, degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal olmayan yapisi
kontrol altina alinmis ve esneklik yorumlamalarina olanak saglanmistir.

InY, = InA; + alnE, + BInTD, + 6InPD, + ¢, (16)

Model 2 kapsaminda, modelin tahmin edilen katsayilari, gliven araliklari ve istatistiksel anlamlilik
diizeylerini gosteren sonuglar Tablo 5, 6 ve 7'de sunulmustur. Tablo 5’deki sonuglara gére model ylksek
acliklayici guce sahiptir. R®* ve duzeltimis R? degerleri, bagimsiz degiskenlerin badimli degiskeni
aciklamada oldukg¢a glgli oldugunu ve genel gegerliliginin yiksek seviyede oldugunu isaret etmektedir.
Modelin genel anlamhiligini élgen F-istatistigi ve ilgili p-degeri istatistiksel olarak son derece anlamhdir.
Durbin-Watson testi sonuglari, modelde otokorelasyon sorunu olmadigini géstermektedir. Omnibus ve
Jarque-Bera testleri, hata terimlerinin normal dagilima yakin oldugunu géstermektedir. Carpiklik ve basiklik
degerleri de hata terimlerinin normal dagihma uygunlugunu desteklemekte olup modelin tahminlerinin
glvenilirligini arttiran 6nemli bulgular sunmaktadir. Modelin veri uyumu Log-Olasilik degeri ile
degerlendiriimis ve modelin veriye oldukga iyi uyum saglamistir. Model karsilastirmalarinda kullanilan AIC
ve BIC degerlerinin disik ¢ikmasi, modelin uygun bir karmasiklik diizeyine sahip oldugunu ve gereksiz
parametre kullanimindan kacinildigini géstermektedir (Weil3, ve Goker, 2011:168).

Tablo 5. Tanisal istatistikleri ve uyum iyiligi gostergeleri (Model 2)

Omnibus: 1,157 Durbin-Watson: 1,157
Omnibus Olasiligr: 0,561 Jarque-Bera (IB): 0,735
Carpiklik: 0,164 Jarque-Bera Olasihgi: 0,692
Basiklik: 1,833 Kosul Sayisi: 392
R2 Diizeltiimis R2 F-istatistigi F-istatistigi Log-Olasilik AlC BIC
Olasilig
0,975 0,950 500,4 1,94e-09 25,971 -43,94  -42,00

Tablo 6’daki katsayilar incelendiginde, sabit terimin istatistiksel olarak anlamli olmadidi1 gérilmektedir. Bu
sonug, sabit terimin bagimli degisken (izerinde belirgin bir etkisinin olmadigini ortaya koymaktadir. istihdam
degdiskeni dar bir gliven araliginda, pozitif ve yiksek dizeyde anlamli bir katsayiya sahiptir. Bu, istihdam
seviyesindeki artiglarin bagimh degiskeni pozitif yonde guglu bir sekilde etkiledigini ortaya koymaktadir.
Degiskenin ylksek t-istatistigi ve oldukga diisik p-degeri, modeldeki en gli¢li agiklayici degiskenlerden biri
oldugunu gostermektedir. Uriin gelistirme harcamalari degiskeni de benzer sekilde pozitif ve yiiksek
dizeyde anlamli bir etkiye sahiptir. Dar glven aralgi ve gugclu istatistiksel gostergeler, bu degiskenin
bagdimli degisken Uzerinde istikrarli ve 6nemli bir agiklayici gice sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Modelde, istihdam degdiskeni ile birlikte en etkili agiklayici degiskenler arasinda yer almaktadir. Teknoloji
gelistirme harcamalari degiskeni ise diger iki agiklayici dediskene gore daha disuk ve istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahiptir. Glven aralidinin pozitif degerler icermesi ve anlamlilik testleri, bu degiskenin
modelde dnemli rol oynadigini géstermektedir. Bu degdisken, modelin agiklayici gliciine katki saglayan
Uglincl faktérdr.

Tablo 6. Katsayi tahminleri ve istatistiksel anlamlilik diizeyleri (Model 2)

Katsayi Std. Hata t P>t [0,025 0,975]
Sabit 0,017 0,273 0,064 0,951 0,611 0,646
InE 0,460 0,051 9,059 0,000 0,343 0,578
InTD 0,126 0,035 3,632 0,007 0,046 0,205
InPD 0,466 0,050 9,258 0,000 0,350 0,582

Tablo 7°’deki Monte Carlo ve Bootstrap simulasyon sonugclari incelendidinde, her iki ydntemin de OLS
tahminleriyle tutarh bulgular Urettidi gérilmektedir (Sekil 3). Sabit terim, istihdam, teknoloji gelistirme ve
Urtin gelistirme harcamalari igin elde edilen gliven araliklari OLS katsayilarini kapsamaktadir. Yontemler
arasinda kiigiik farkhliklar bulunsa da gliven araliklarinin értismesi, model katsayilarinin giivenilirligini ve
tahminlerin tutarhhigini dogrulamaktadir. Bu bulgular, farkh tahmin yéntemlerinin tutarli sonuglar verdigini
ve modelin glvenilirligini ortaya koymaktadir.
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Tablo 7. Monte Carlo ve Bootstrap simiilasyon sonuglari (Model 2)

Yéntem Parametre Ortalama Alt Sinir (%95) Ust Sinir (%95)
Monte Carlo Sabit 0,020 -0,419 0,459
InE 0,459 0,377 0,540
InTD 0,125 0,070 0,180
InPD 0,466 0,387 0,547
Bootstrap Sabit 0,021 -0,721 0,547
InE 0,468 0,366 0,652
InTD 0,120 0,027 0,211
InPD 0,456 0,318 0,567

OLS nBootstrap = Monte Carlo

0,5 0,456 0468 459 0,466 0,456 0,466
0,45

0,4

0,35

03

0,25

0,2

0,15 0,126 p 12 0,125

0,1

0,05 0,0170,021 0,02

0
Sabit InE InTD InPD

Sekil 3. Model 2 icin katsayi degerlerinin karsilastiriimasi

Her iki model de bagimsiz degiskenler tarafindan oldukga ylksek aciklayicihga sahiptir. Hata terimleri
normal dagilima uygun olup, otokorelasyon sorunu bulunmamakta ve genel olarak glvenilir tahminler
uretmektedir. Modelin elde edilen sonuglari, tahminleme agisindan istatistiksel olarak saglam ve tutarl olup,
ekonometrik modelleme igin glvenilir bir gergceve sundugunu géstermektedir.

6. SONUG

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen ekonometrik analiz ile savunma ve havacilik sanayisinde Gretim
faktorlerinin ciro Uzerindeki etkileri incelenmistir. Bulgular, istihdam ile trin ve teknoloji gelistirme
harcamalarinin sektérin buyimesinde kritik rol oynadidini ortaya koymaktadir. Model 1°de, istihdam ile
uriin ve teknoloji gelistirme harcamalarindaki %100’ltk artis, cironun %102,3 oraninda yikselmesine yol
agcmaktadir. Model 2’de ise istihdam, teknoloji gelistirme ve Griin gelistirme yatirimlarindaki %100’lik artis,
cironun %105,2 oraninda artmasini saglamaktadir. Her iki modelin sonuglari da Uretim faktorlerindeki
artisin ¢iktida daha ylksek bir artisa yol agtigini, yani dlgege goére artan getirinin savunma ve havacilik
sanayisi icin gecgerli oldugunu gdéstermektedir.

Olgege gore artan getiri karakteristigi, kapasite genislemesi siirecinde énemli avantajlar saglamaktadir.
CuUnkl sektore yapilan her yatirm yalnizca dogrusal bir ¢ikti artisi yaratmamakta, ayni zamanda sistem
genelinde verimlilik kazanimlar dretmektedir. Bu noktada, uretim faktdrlerinin plansiz degil, stratejik
bicimde yonetilmesi belirleyici hale gelmektedir. Stratejik yonetim sayesinde 6lgek ekonomisi avantajlari en
Ust dizeye cikarilabilir ve sektdr kiiresel pazarda hem maliyet hem de teknolojik yetkinlik agisindan rekabet
avantaji elde edebilir.

Turkiye, Grln gelistirmeye dayali bir blyime modeli benimsenmis olsa da gliniimuzde teknoloji gelistirme
kapasitesinin glclendirilmesi 6ncelikli bir ihtiya¢ olarak éne ¢ikmaktadir. Katma deger yaratma sureci,
yalnizca Urdn sayisinin arttirllmasindan degil, yiksek teknolojili Grlinlerin gelistiriimesinden ge¢cmektedir.
Bu teknolojilerin surdlrulebilir sekilde ticarilestiriimesi, katma deger yaratmanin diger kritik bilesenini
olusturmaktadir. Bu baglamda, triin ve teknoloji gelistirme harcamalarinin optimal dengesinin saglanmasi,
uzun vadeli rekabet giicii agisindan belirleyici olacaktir. Ozellikle teknoloji gelistirme kapasitesinin
glclendirilmesi, hipersonik sistemler, yapay zek& ve robotik gibi 6ncl alanlarda stratejik Gstlnlik
kazanilmasinda 6énemli bir faktor olarak degerlendiriimektedir.
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Ayni zamanda savunma bitgelerinin teknoloji yatirnmlarina yénlendiriimesi 6nemli bir zorunluluktur. Cok
yillik planlama yaklasimi sayesinde 6ngdrulebilir endustriyel talep yaratilabilir ve 6zel sektér yatirimlari
tesvik edilebilir. Bununla paralel olarak, tUgtncu ulkelerle stratejik ortakliklarin gelistiriimesi, is birligi ve ¢ok
tarafli arastirma projeleri araciligiyla uluslararasi is birli§i kapasitesinin arttirllmasini mimkudn kilacaktir.
Boylelikle, tedarik zinciri risklerinin azaltiimasi, kaynak cesitlendirmesi ve stratejik bagimhliklarin minimize
edilmesi, ulusal givenlik ve ekonomik sirdurilebilirlik agisindan kritik bir politika kazanimi saglayacaktir.

Ayrica, savunma ve havacilik sanayisinde endustriyel kapasite insasi, ¢ok boyutlu ve sistematik bir
yaklasim gerektiren bir siregtir. Bu baglamda ¢ temel bilesenin ele alinmasi gerekmektedir. Bunlar nitelikli
insan kaynaginin gelistirimesi ve korunmasi, arastirma ve gelistirme altyapisinin tesis edilmesi ve
glncellenmesi ile tedarik zincirinin kesintisiz igleyisinin glivence altina alinmasidir (Hooke, 2005). Bu
nedenle politika yapicilarin, uzun vadeli stratejilerinde nadir toprak elementleri ve kritik mineraller alanindaki
cesitlendirme politikalari ile tek kaynak bagimhilhdinin yaratacagi stratejik riskleri azaltacak gerekli énlemleri
almasi gerekmektedir.

Sonug olarak, uzun vadeli planlama, tedarik guvenligi, stratejik ortakliklar ve inovasyon ekosisteminin
desteklenmesi yoluyla hem ulusal guvenlik ihtiyaglari hem de ekonomik kalkinma hedefleri eszamanli
olarak guglendirilebilecektir.
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