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ABSTRACT

This study examines the historical development, technical classification, social and economic impacts, global
market structure, and military-strategic applications of unmanned aerial vehicle (UAV/drone) technology from a
multi-dimensional perspective. Conducted using a systematic literature review method, the research covers
approximately 70 sources from different disciplines, including engineering, sociology, political economy, security
studies, and international market analysis. The findings show that drone technology has evolved from early
balloon-based applications in the 19th century to today's artificial intelligence-supported platforms with high
autonomy. Technical classification reveals the relationship between fixed-wing, rotary-wing and hybrid designs
and energy sources, range, size and mission profiles. Social and economic analyses show that drones have
strengthened the data economy, transformed the labour force structure and reshaped spatial order. A global
market review points to a rapidly growing ecosystem led by the US, Israel and China, which is expected to expand
further with Al-based applications. In the military segment, autonomy, swarm systems and advanced sensor
technologies are shaping the operational superiority domains of the future. The study reveals that drone
technology is a critical area of transformation from technical, economic, and strategic perspectives, providing a
comprehensive framework for interdisciplinary research.
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oz

Bu calisma, ucangéz (IHA/Drone) teknolojisinin tarihsel gelisimi, teknik siniflandirmasi, toplumsal ve ekonomik
etkileri, kiiresel pazar yapisi ve askeri-stratejik kullanim alanlarini gok boyutlu bir perspektifle incelemektedir.
Sistematik literattir taramasi yontemiyle yuritilen arastirma, mihendislik, sosyoloji, ekonomi-politik, gtivenlik
galismalari ve uluslararasi pazar analizleri gibi farkli disiplinlere ait yaklasik 70 kaynagi kapsamaktadir. Bulgular,
ugang6z teknolojisinin 19. ylzyildaki balon temelli erken uygulamalardan glinimiziin yapay zeka destekli yuksek
otonomiye sahip platformlarina evrildigini gostermektedir. Teknik siniflandirma, sabit kanatli, doner kanath ve
hibrit tasarimlar ile enerji kaynagi, menzil, boyut ve gérev profilleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.
Toplumsal ve ekonomik analizler, ugangozlerin veri ekonomisini gliglendirdigini, is glict yapisini donustiirdugiind
ve mekansal diizeni yeniden sekillendirdigini gdstermektedir. Kiiresel pazar incelemesi, ABD, israil ve Cin’in
liderliginde hizla biiyliyen ve yapay zeka tabanli uygulamalarla daha da genislemesi beklenen bir ekosistemi isaret
etmektedir. Askeri segmentte ise otonomi, stirli sistemleri ve gelismis sensor teknolojileri gelecegin operasyonel
ustunluk alanlarini olusturmaktadir. Calisma, ugangoz teknolojisinin teknik, ekonomik ve stratejik agilardan kritik
bir dontisim alani oldugunu ortaya koyarak disiplinler arasi arastirmalar igin bittincil bir gerceve sunmaktadir.
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Giris

Literatiirde siklikla “insansiz Hava Araci (IHA)” veya
“Drone” olarak adlandirilan teknoloji, bu calismada Tirkge
terminolojiye katki saglamak amaciyla “Ugang6z” olarak
isimlendirilmistir (STM, 2018). Ugango6z teknolojisi, 19.
yuzyildaki basit balon sistemlerinden giiniimize kadar
onemli bir evrim gegirmistir (Milicevi¢ & Bojkovi¢, 2021, s.
941-962). Gunumizde bu teknoloji, yapay zeka ile
glclendirilmis ve yiliksek otonomi dizeyine sahip ¢ok
amagclh platformlar haline gelmistir. Bu gelismeler, hem
sivil hem de askeri alanlarda 6énemli doniisimlere yol
acmistir. Yasanan evrim slreci, ugangodzleri yalnizca
muhendislik odakli bir arastirma konusu olmaktan
¢ikarmistir. Bu teknoloji artik ekonomik yapilar, sosyolojik
iliskiler ve guvenlik politikalar gibi ¢ok cesitli alanlarla
iliskilendirilmektedir. Ayrica ugangozler, uluslararasi
rekabet dinamikleri, tedarik zinciri yapilari ve teknoloji
temelli glg projeksiyonlariyla baglantili ¢ok boyutlu bir
inceleme alanina donidsmdistir. Artan kullanim cesitliligi,
dizenleyici gereksinimler, ekonomik dlgeklenme siiregleri
ve yeni givenlik tehditleri, ugangdz teknolojisini ¢agdas
dinyanin kritik eksenlerinden biri haline getirmektedir.

Bu c¢alismanin  temel  problemi, literatirde
ucangozlerin teknik, ekonomik ve toplumsal boyutlarinin
cogunlukla parcali bicimde ele alinmasi ve bu boyutlar
arasindaki iliskilerin yeterince butlincll bicimde analiz
edilmemesidir. Ozellikle teknik siniflandirmalarin sosyo-
ekonomik etkilerden bagimsiz ele alinmasi, sivil ve askeri
pazar verileri arasindaki analitik dengesizlik ve kuramsal
cercevelerin ampirik bulgularla yeterince
iliskilendirilmemesi literatirde belirgin  bir bosluk
olusturmaktadir. Bu ¢alisma, ugang6z teknolojisinin teknik
evrimi, kiiresel pazar yapisi ve sosyo-stratejik etkilerini
disiplinlerarasi bir cercevede inceleyerek asagidaki
arastirma sorularina yanit aramaktadir:

1. Ugangoz teknolojisinin tarihsel gelisimi ve teknik
siniflandirmasi, giincel kiresel pazar dinamikleri ve
rekabet yapilariyla nasil iliskilendirilebilir?

2. Kiresel ucang6z ekosisteminde goézlenen biliyime
egilimleri ve sivil-askerl segment ayrismalari, inovasyon
Ekonomisi ile Askeri Teknoloji ve Rekabet Modelleri
cergevesinde nasil agiklanabilir?

3. Ugangdz teknolojisinin  yayginlasmasi, veri
ekonomisi, is glci dontsimi ve givenliklestirme
suregleri  baglaminda hangi  sosyolojik  sonuglar
dogurmaktadir?

Bu c¢alisma, sistematik literatlir taramasi (SLT)
yaklasimina dayali nitel bir derleme olarak kurgulanmustir.
Arastirma, PRISMA 2020 vyonergeleri ¢ergevesinde
yurattlmastir. Arastirmada veri tabanlari olarak Scopus,
Web of Science Core Collection, IEEE Xplore, SpringerLink,
ScienceDirect ve Taylor & Francis Online kullaniimistir.
Destekleyici kaynak olarak ise Google Scholar
degerlendirilmistir. Tarama kapsami, 2010-2024 vyillari
arasinda yayimlanmis hakemli akademik c¢alismalar,
uluslararasi pazar raporlari ve dizenleyici dokiimanlarla
sinirlandinimistir.  Popller igerikler, dogrulugu teyit
edilmemis teknik tahminler ve dar kapsamh teknik
calismalar ise tarama disi birakilmistir.

Tarama sonucunda 1.287 kayit elde edilmis,
yinelenenler  ¢ikarildiktan sonra 842  ¢alisma
degerlendirilmistir. Baslik, 6zet ve kapsam uyumu
dogrultusunda segilen 176 galisma tam metin incelenmis
ve kriterleri karsilayan yaklasik 70 ¢galisma nihai veri setini
olusturmustur. Elde edilen veriler, nitel igerik analizi
yontemiyle tematik olarak kodlanmis ve (¢ kuramsal
gergeve ile iliskilendirilmistir: inovasyon Ekonomisi, Askerf
Teknoloji ve Rekabet Modelleri ile Teknoloji Sosyolojisi.

Kodlama siireci Gi¢ asamada yrGitilmustar:

Anahtar kelime temelli tarama: Calismalar baslk, 6zet
ve anahtar kelimeler lizerinden 6nceden tanimlanmis
kavram ve alt temalara gore siniflandiriimistir.

icerik yodunlugu analizi: Metinlerde kavramlarin
gecme sikligl ve baglami incelenmis, dnemli kavramlar
onceliklendirilmistir.

Kavramsal karsilastirma: Kodlanan temalar, ¢calismalar
arasinda benzerlik ve farklilik agisindan karsilastiriimis,
ortak ve 6zglin temalar belirlenmistir.

Kodlama siireci arastirmaci tarafindan yaratilmis ve
ortaya ¢ikan uyusmazliklar tartisma yoluyla ¢ézilmistar.
Calismalarin  kalite ve guvenilirlik duzeyleri, veri
kaynaginin givenilirligi, metodolojik aciklik, 6rneklem ve
teknik detaylarin yeterliligi ile bulgularin kuramsal ¢erceve
ile iliskilendirilebilirligi kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Daha glivenilir ve metodolojik agidan
glgcli calismalar analizde merkezi rol oynamigtir.

Temalar, tarihsel gelisim, teknik siniflandirma,
ekonomik ve toplumsal etkiler, kiiresel pazar egilimleri,
askeri kullanim ile yapay zekd—otonomi basliklari altinda
yapilandinlmistir. Literatir bulgulari ise bu bashklar
cercevesinde kuramsal cerceve ile batlnlestirilmistir.
Calismanin sinirhliklart arasinda askeri verilere sinirh
erisim, pazar raporlarinin metodolojik farkhhklari ve
sektoriin hizli degisen yapisi yer almaktadir. Bazi kiresel
pazar projeksiyonlari varsayimsal modellere
dayandigindan kesin tahmin olarak
degerlendiriimemelidir. Buna karsin, sistematik tarama,
analitik kodlama ve kalite degerlendirme sireci,
calismanin temel problemini yanitlayacak nitelik ve
kapsami saglamaktadir.

Bu arastirma, ugangdz ekosistemine iliskin mevcut
literatiirde gozlemlenen acgiklik ve pargalanmis yapiyi
gidermeyi amagclamaktadir. Ozellikle, teknik
siniflandirmalarin sosyo-ekonomik etkilerden bagimsiz ele
alinmasi ve sivil ile askeri pazar verileri arasindaki analitik
dengesizlik, calismanin  odaklandigi temel sorun
alanlarindan biridir. Ayrica, kuramsal gergcevenin ampirik
bulgularla yeterince iliskilendiriimemesi de bu sorun
alanlarini pekistirmektedir. Bu ¢ercevede, ¢ok alanli ancak
daginik literattirti tek bir analitik perspektifte birlestirerek,
ucango6z calismalarinda “daginik yaklasim—entegrasyon

ihtiyacl” boslugunu doldurmayi hedeflemektedir. Bu
calisma, analizi ¢ kuramsal omurga etrafinda
yaptlandirmaktadir:  inovasyon  Ekonomisi,  Askeri

Teknoloji ve Rekabet Modelleri ile Teknoloji Sosyolojisi.
Boylece genis kapsamli temalar, bu (g teoriyle
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iliskilendirilen tartismalar Gzerinden sistematik bicimde
daraltilmakta ve btlincll bir yorum tretilebilmektedir.
Ugangozlerin Tarihsel Gelisimi

Ugangozlerin tarihsel kokeni, 1849’daki Avusturya—
Venedik savasinda kullanilan bomba yikli insansiz
balonlara kadar uzanmaktadir. Her ne kadar bu balonlar
modern ugangdz tanimini tam olarak karsilamasa da,
literatlirde 6nemli bir 6rnek olarak degerlendirilmektedir.
S6z konusu balonlar, insansiz hava sistemleriyle
gerceklestirilen ilk  saldin  girisimi olarak  kabul
edilmektedir (Milicevi¢ & Bojkovi¢, 2021, s. 941-962;
Kahveci & Can, 2017, s. 511-535). Bu tarihsel evrim,
inovasyon Ekonomisi agisindan maliyet disisii  ve
O0grenme egrilerinin hizlanmasiyla agiklanabilir. Askeri
rekabet modelleri, teknolojik sigramalarin doktrinlerde
yapisal donlsimlere yol acgtigini ortaya koymaktadir.
Teknoloji sosyolojisi ise bu yayillmin, mesruiyet ve
givenlik algilaniyla es-zamanh olarak sekillendigini
gostermektedir. Bu erken deneme, askeri risklerin insanli
platformlardan insansiz sistemlere aktarilabilecegi fikrini
gorunir kilmistir. 19. yuzyil ortalarinda Charles Perley’in
1862 tarihli patenti, uzaktan etkili sistem duslincesini
teknik dizlemde somutlastirmistir (Karamanl & Celik,
2019). Bu girisim, yalnizca bir mihendislik denemesi
olarak degerlendirilemez. Ayni zamanda karar aliciya
mesafeden etki Uretme kapasitesi saglayan yeni bir
stratejik mantigin baslangicini temsil etmektedir. 20.
yuzyillin baslarinda Breguet kardeslerin Cayrokopter
modeli ve Elmer Sperry’nin jiroskopik kontrol
mekanizmasi, uzaktan kumanda ve denge sistemlerinde
kritik ilerlemeler getirmistir. Sperry’nin bir ugcagi disaridan
yonlendirmesi modern anlamda ilk ucangoz
uygulamalarindan biri olarak goriilmektedir (Kok, 2012).
Archibald Low’un radyo kontrol sistemi ise |. Dinya
Savasi’nda kullanilmistir (Boyle, 2020). Bu donemde insan
midahalesinin giderek “yer degistirmesi”, operasyon
maliyetlerinin ve risk dagiliminin yeniden tanimlanmasini
mumkin kilmistir.

I. Dinya Savasi’nda artan pilot kayiplari, insansiz
¢O6zlimlere olan ilgiyi artirmistir. Bunun yani sira, motor
glicundeki ilerlemeler bu teknolojilerin uygulanabilirligini
yukseltmistir (Matyas & Maté, 2019, s. 155-166; Austin,
2011). Charles Kettering’in 1917 tarihli “Kettering Bug”
sistemi, hedefe ulastiginda dalisa gegen vyapisiyla
literatirdeki ilk otonom ugus 6rnegi kabul edilmektedir
(Cetinkaya & Kog, 2023, s. 1-27). Boylece otonomi,
yalnizca teknik bir yenilik degil; kuvvet carpani yaratan
stratejik bir kapasite haline gelmistir. Soguk Savas’ta
Firebee (Q-2) serisi kesif ve radar yaniltma gorevlerinde
yaygin sekilde kullanilmistir (Pinhal, 2022; Kok, 2012).
1960Q’lardan itibaren Ryan 147BS modeli 6ne ¢ikmistir.
1970’lerde ise Israil'in Mastiff ve Scout modelleri, kiigiik
boyutlari ve gercek zamanli goriintl aktarimi 6zellikleriyle
dikkat cekmistir (Matyas & Maté, 2019, s. 155-166). Bu
doénem, veriye dayali gbzetleme mantiginin askeri ve siyasi
karar sureglerinde giderek merkezileseceginin
habercisidir. 1980’lerde RQ-2 Pioneer ve giines enerijili
HAL SOL gibi projelerle ugangdz Uretici sayisi artmistir.
1990’larda ise MQ-1 Predator, gozetleme ve saldiri

kabiliyetlerini birlestirerek modern ugang6z paradigmasini
olusturmustur (Turk Hava Kurumu, 2025; Milicevi¢ &
Bojkovi¢, 2021, s. 941-962). Bu doénisim, ucangozlerin
yalnizca taktik sahayr degil, stratejik planlama ve
hedefleme mantigini da donustirdigiini gdstermektedir.

2000’lerden itibaren Raven, Wasp ve Puma gibi hafif
sistemler gelistirilmis; 2010’lu yillarda ticari ve hobi amagl
kullanimlar yayginlasmistir (Pinhal, 2022). Distk maliyet
ve hizli konuslandirilabilirlik, sivil pazarda olgeklenebilir is
modellerini mimkin kilmistir (Hayat vd., 2016, s. 149-
162). FAA’nin 2006’da verdigi ilk ticari lisans ve 2016’daki
diizenlemelerle, 25 kg altindaki ugangozlerin sivil
kullanimi kurumsal bir ¢ergceveye kavusturulmustur.
Drone Entegrasyon Pilot Programi ise goris hatti disi
uguslarin test edilmesine imkan saglamistir (Alptekin vd.,
2019, s. 12-16; Alptekin & Yakar, 2020, s. 17-21; Cémert,
Senkal & Avdan, 2012). Boylece diizenleyici cergeve,
pazarin  kurumsallasmasina ve rekabetin  Olgek
kazanmasina zemin hazirlamistir.  Genel olarak
ugangozlerin gelisimi, basit balon sistemlerinden otonom,
ag-baglantih ve disiik maliyetli platformlara uzanan bir
evrimi ifade etmektedir. Bu evrim, yalnizca teknik
ilerlemeleri kapsamamaktadir. Ayni zamanda pazar
stratejilerinin yeniden sekillenmesini, sosyo-ekonomik
dontsimi ve kiresel rekabet dinamiklerini de derinden
etkilemistir (Colomina & Molina, 2014, s. 79-85).
Boyut-Performans Bazli Ugangéz Tirleri ve
Siniflandirma

Kanat Agikligi, Agirlik ve Menzile Dayali U¢angéz
Siniflandirma Modeli

Ugangozler bu ¢alismada, menzil, tasima kapasitesi ve
gorev siresi gibi temel performans gostergeleri Gizerinden
yapilandiriimis bir cergeve ile siniflandirilmaktadir. Sekil 1,
bu gostergeler arasindaki iliskiyi 6zetleyerek platformlari
mikro, kigik ve orta Olgekli segmentler boyunca
konumlandirmaktadir. Ayrintili teknik betimleme yapmak
yerine, 0Olgek biyildikce gorev profillerinin  ve
operasyonel gereksinimlerin nasil degistigini goérunir
kilmaktadir (Gholami, 2024, s. 418-442; Santos, 2024;
Ferramosca, 2021). Bu siniflandirma, ¢alismada yurutilen
analiz agisindan aragsal bir rol Gstlenmektedir. Kisa menzil
ve distk yuk kapasitesine sahip sistemler daha ¢ok sivil ve
ticari uygulamalarda yogunlagsmaktadir. Buna Kkarsilk,
menzil ve tasima kapasitesi arttikca platformlar askeri ve
kurumsal kullanima kaymakta; pazar buna paralel olarak
katmanlasmaktadir (PS & Jeyan, 2020; Sadraey, 2020;
Krishna, 2019; Elmeseiry, Alshaer & Ismail, 2021). Bu
cerceve ayni  zamanda, regililasyon maliyetleri,
operasyonel risk diizeyi ve lojistik gereksinimler gibi kritik
degiskenlerin, platform 6lcegine bagli olarak farklilastigini
analitik bicimde izlemeye imkan tanimaktadir. Bu nedenle
Sekil 1, yalnizca bir siniflandirma degil; pazar ve sivil—-
askeri geciskenligin birlikte okunabildigi temel bir referans
noktasidir. Boylece teknik gostergeler pazar ve strateji
analizleriyle dogrudan iliskilendirilmektedir. Bu sayede,
sonuglarin yorumlanmasi i¢in bir “analitik kopri” islevi
gormektedir (Pilch, Altmann & Suter, 2021; Eremin, 2025,
s. 501-524; Gholami, 2024) (Sekil 1).
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Sekil 1. Ugangozlerin Boyut, Agirlik, Kanat Agikligl ve Ugus Menziline Gore Siniflandiriimasi
Kaynak: Bajracharya vd., 2022, s. 30536—30555

Ucangoz Tiirleri ve Cok Boyutlu Siniflandirma

Ucangozler, tek bir  olglite  dayall  basit
siniflandirmalarin ~ 6tesinde ele alinmaktadir. Bu
platformlar, ugus mekanigi, aerodinamik yapi, boyut,

enerji kaynagi, otomasyon dlizeyi ve gorev amaci gibi
birbirini tamamlayan c¢oklu parametreler baglaminda
degerlendiriimektedir. Bu vyaklasim, ugangdzler igin
kapsamli ve bitlncil bir tipolojinin olusturulmasina
olanak saglamaktadir. Her bir siniflandirma ekseni,
tasarim kararlarini ve performans sinirlamalarini agik bir
sekilde ortaya koymaktadir. Ayrica, bu eksenler
operasyonel kullanim Uzerindeki etkileri de goérinir
kilmaktadir. Ornegin, aerodinamik yapi ile enerji kaynagi
arasindaki tercihler, menzil, tasima kapasitesi ve gorev
suresi lizerinde dogrudan belirleyici bir rol oynamaktadir.

Ugus mekanigi ve aerodinamik siniflandirma, sabit
kanath, doner kanatl (rotorlu) ve hibrit konfiglirasyonlar
gibi temel aerodinamik kategorileri icermektedir
(Pisharam vd., 2025, s. 1-60). Sabit kanatli platformlar
genellikle yiiksek aerodinamik verimlilik ve uzun menzil
saglamaktadir. Dlz ve sabit kanat tasarimi, enerji
tiketiminde optimizasyon ve yiksek hizda stabil ugus
imkani sunmaktadir. Ayrica, bu tasarim genis kapsama
alani gibi ek avantajlar da saglamaktadir (Garg, 2022, s.
152-159; Elijah vd., 2021, s. 1332-1349). Déner kanatli
sistemler, dikey kalkis ve inis yetenekleri ile sinirh
alanlarda operasyon ve yiiksek manevra kabiliyeti
sunmaktadir. Bu Ozellikler, hassas kontrol gerektiren
gorevler, dar alanh sehir i¢i uygulamalar ve istihbarat-
gozetleme operasyonlari igcin avantaj saglamaktadir.
Ayrica rotor tasarimi, kisa kalkis mesafesi ve havada asili
kalabilme yetenegi, gorev profillerine esnek uyum imkani

sunmaktadir (Rai, Rawat & Kumar, 2025, s. 1-28; Muda,
Fananadila & Fadilah, 2024, s. 2015-2021). Hibrit
tasarimlar, sehir ici mobilite ve kisa pist gereksinimi olan
uygulamalarda esneklik saglamak amaciyla sabit kanatli ve
doner kanatli sistemlerin avantajlarini dengelemektedir.
Sekil 2'de, bu farkl yapilarin hangi gérev profillerine daha
uygun oldugunu gorsellestirmektedir (Todeschini vd.,
2019, 5. 2177-2182).

Boyuta gore siniflandirma, mikro ve mini siniflardan
orta ve agir siniflara kadar uzanmaktadir. Boyut artisi,
performans gostergelerinde dogrusal olmayan
farkhlagsmalara yol agmaktadir. Bu durum, lojistik, bakim
ve regllasyon gereksinimlerinin karmasiklagmasina yol
acmaktadir (Plitsep & Rassdlkin, 2021, s. 1-8; Delleji, Fekih
& Chtourou, 2020, s. 332-337).

Enerji kaynagi ekseni, batarya, yakit hiicresi, icten
yanmali ve hibrit sistemleri karsilastirmaktadir. Elektrikli
multirotorlar kisa gorevlerde ekonomi ve sessizlik,
hidrokarbon yakith platformlar ise uzun menzil ve yiksek
kapasite saglamaktadir. Hibrit ¢éziimler ise menzil ve
verim arasinda bir uzlasma saglamaktadir (Boukoberine,
2022; Boukoberine, Donateo & Benbouzi, 2022, s. 2080-
2091; Aldhanhani, 2025). Otomasyon siniflandirmasi,
uzaktan kumandali, yari otonom ve tam otonom
islevselligi ayirt etmektedir. Otonomi arttik¢a operasyonel
etkinlik ylikselmekle birlikte etik, hukuki ve glvenlik
boyutlarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir (Sebbane,
2018; Stene, 2018, s. 1947-1955).
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Ucus Mekanigine ve Aerodinamik Yapiya Gore Ucangoz Simiflandirmasi

Gérev Paylagimi ve
Zamanlama

Tletisim Ugangzleri
Hareket Planlama / Yol
Planlama

Trajektori Uretim
Ugangdzleri
Kooperatif Taktik
Ugangdzleri

Sensér Fiizyonu

Enerji Kaynagina
Gore Ucangoz

Siniflandirmasi

Kerosen, Giines
Hiicreleri, Batarya
Hiicreleri,
Siiperkapasitorler, Yakit
Hiicreleri

Gorev Tiiriine Gore
Ucangoz

Siiflandirmasi

Ucus Mekanigine ve Aerodinamik
Yapiya Gore

Kanatli: Sabit kanatli ugak yapisindaki
ugangozler
HTOL: Yatay kalkis ve inis yapan
ugangozler
VTOL: Dikey kalkis ve inis yapabilen
ucangozler (helikopter gibi).
Tilt-rotor: Motorlar1 dikey ve yatay
konuma donebilen karma tasarim
ugangozler
Tilt-wing: Tiim kanad1 dénen ve boylece
dikey/yatay ugus yapabilen ugangozler
Tilter govde/fan: Govdesi veya fani
agisal olarak donebilen kaldirma
mekanizmasina sahip ugangozler
Helikopter: Tek veya ¢oklu rotorla
calisan klasik helikopter yapili
ucangozler
Aligilmadik tasarimlar: Geleneksel
olmayan, deneysel veya yenilik¢i
aerodinamik tasarimlar.
Flapping Wing: Kus kanad: gibi ¢irparak
ugan ugangdzler

Hibrit Ucangoézler

‘ ’ Mikro Ucangozler

VTOL / HTOL: Dikey ve
yatay kalkis yapabilen hibrit
ugangoz

Tilt-rotor: Donebilen
motorlu hibrit ugang6z
Helikopter: Doner kanatl
hibrit ugangoz

Ducted Fan: Kanalli fanli
hibrit ugangoz

Omnicopter: Cok yonlii
hareket edebilen ugangtz
Flapping Wing: Kanat
¢irparak ucan hibrit ucangéz

VTOL: Dikey kalkis
yapabilen mikro
ugangoz

Tilt-rotor: Donebilen
motorlu mikro ugangdz
Fixed Wing: Sabit
kanatli mikro u¢angoz
Ormicopter: Tek rotorlu
mikro u¢ang6z
Rotorcraft: Doner
kanatli mikro ugangoz
Flapping Wing: Kanat
cirparak mikro ugangéz

Nano Ucangozler

Kisisel/Yolcu
Ucangozleri

Taktik Ugangozler
Stratejik Ugangozler,
Operasyonel Ugangozler

Boyutuna Gore U¢angoz

Simiflandirmasi

Mikro
Mini
Kiigiik
Orta Boy
Biiyiik

Helikopter: Nano helikopter
ugangoz

Sabit Kanat: Nano sabit
kanat ugangoz

Flapping Wing: Kanat
¢irparak ugan nano ugangoz
Monokopter: Tek kanatl
nano ugangoz

Quadcopter: Dért rotorlu
nano ugangoz

Hexacopter: Alt rotorlu
nano ugangoz

Flapping Wing: Kanat
cirparak  ugan  yolcu
ucangozii

Monokopter: Tek kanatli
yolcu ugangdzii
Quadcopter: Dort rotorlu
yolcu ugangdzii
Hexacopter: Altt motorlu
yolcu ugangdzii

Amacia Gore U¢ang6z Simiflandirmasi

Sivil ve Ticari Ugangoz’ler /

Fotografeilik, Afet miidahalesi,
Sehir uygulamalari, Tklim,
Madencilik/Petrol-Gaz, Giines
enerjili yiiksek irtifa WiFi
Ugangoz’leri, Havacilik/Teslimat,
Inis alan1 Ugangoz’leri,
Denizcilik, Meteoroloji, Tarim,
Haritalama, Cesitli, Ar-Ge

Askeri Ucangoz’ler

Hedef ve Aldatma Ugangoz’leri, Kesif
Ugangoz’leri, Muharebe Ugangéz’leri,
Ar-Ge Ugangoz’leri

Sekil 2. Ugangozlerin Cok Boyutlu Siniflandiriimasi
Kaynak: Petrovski & Radovanovic¢, 2021, s. 117-126
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Amaglarina gore vyapilan ayrim, sivil ve ticari
uygulamalar ile askerf kullanim arasindaki islevsel farklari
vurgulamaktadir. Sivil sinif platformlar, tarim, haritalama
ve afet muidahalesi gibi gorevlerde o6nemli faydalar
saglamaktadir. Buna karsin, askeri platformlar istihbarat,
gozetleme ve taarruz gibi gorevler igin 6zel olarak
optimize edilmistir. Ayrica, sivil ve askeri teknolojiler
arasinda karsilikli transfer ve uyarlamalar
gozlemlenmektedir (Gholami, 2024, s. 418-442; Otto vd.,
2018, s. 411-458; Sabour, Jafary & Nematiyan, 2023, s.
466-490).

Sekilde yer alan renkli ve gergeveli ortiismeler, sinif
sinirlarinin kati olmadigini; tasarim hedeflerine bagh
olarak platformlarin ara konumlarda yer alabilecegini
gostermektedir. Bu durum, hibrit goérev profillerinin ve ok

amagh platformlarin  yikselisine isaret etmektedir.
Sunulan tipoloji, ucangdz sistemlerinin teknik ve
operasyonel cesitliligini bitincdl bicimde

yorumlamaktadir. Ayni zamanda mihendislik tasarimi,
sertifikasyon siregleri ve gorev planlamasi igin ¢ok
boyutlu bir analitik gergeve saglamaktadir (Sekil 2). Bu
yapi, modilerlesmenin inovasyon ve verimlilik Gzerinde
hizlandirici bir etki yarattigini; gorev olcegi buyildikce
rekabetin giderek askeri segmentlere dogru kayma
egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Sosyoteknik
acidan ise olgek biyildikce regllasyon kapasitesi ile
toplumsal risk algisinin teknolojik ydnelimi belirleyen
basat faktorler haline geldigi anlasilmaktadir.
Ugangoz Teknolojisinin Toplumsal, Ekonomik ve
Stratejik Boyutlari

Ucangéz Teknolojisinin Toplumsal ve Ekonomik
Etkileri

Ucango6z teknolojisi, ekonomik siirecler ve toplumsal
yapilar Uzerinde vyalnizca teknik bir yenilik olarak
degerlendirilemez. Bu teknoloji, is giicii dinamiklerini, glic
dagihmini ve mekansal pratikleri yeniden
sekillendirmektedir. Ayrica toplumsal iliskilerin
orgutlenmesinde yapisal bir donlisim araci olarak islev
gormektedir (Choi-Fitzpatrick, 2014: 19-36; Ali, Kaur &
Khan, 2023, s. 1-23; Hall & Coyne, 2014, s. 445-460).
Uretim siireclerine entegrasyonu, geleneksel bedensel
emegin degerini azaltmaktadir. Bunun yerine bilgi, veri
isleme, teknoloji kullanimi ve uzaktan operasyon
becerisine dayali yeni bir emek rejimi ortaya ¢ikmaktadir
(Holtgrewe, 2014, s. 9-24; Stroud & Weinel, 2020, s. 297-
313). Sosyal bilimler perspektifinden bu durum, prekarite
(guvencesizlik), dijital ugurum ve uzmanlasma baskisi gibi
olgularin 6nemini artirmakta, yeni emek hiyerarsilerinin
ortaya cikmasina yol agmaktadir. Bunun sonucunda
ekonomik deger lretimi, fiziksel liretimden veri lretimine
kaymaktadir. Ucangozler araciligiyla toplanan goriintd,
cografi bilgi ve operasyon verileri ise platform-ekonomisi
mantiglyla islenmektedir. Bu sireg, ekonomik giciin
blylik teknoloji firmalarinda yogunlasmasina neden
olmaktadir. Ayrica dijital sermaye birikimi, pazar
tekellesmesi ve teknolojiye dayali uluslararasi esitsizlik
gibi ekonomi-politik sorunlari derinlestirmektedir (Vicente
& Crespo, 2024; Sarku & Ayamga, 2025, s. 1-25).

Mekansal agidan ugangoz teknolojisi, kent ve kirsal
alanlardaki ekonomik iliskilerin yeniden orgitlenmesine
katki saglamaktadir (Yawson & Frimpong-Wiafe, 2018, s.
18-36; Cureton, 2020). Kentlerde ugangozlerin lojistik,
guvenlik ve kamu hizmetlerinde kullanimi, hava sahasi
diizenlemeleri ve yapisal denetimlerin otomasyonu ile
desteklenmektedir. Bu durum, gozetim kapasitesinin
artistyla  mekanin  dijital  kontrol  mekanizmalari
cercevesinde yeniden tanimlanmasina yol agmaktadir.
Ayrica bireyin kamusal alanla iliskisi ve kamusal davranis
normlari da dénidsmektedir (Vidovi¢ vd., 2024, s. 84-97;
Mohsan vd., 2023, s. 109-137; Lippert & Wood, 2012, s.
257-262; Gray, 2003, s. 314-330). Kirsal alanlarda
ucangozler, tarimsal Uretimi veri temelli ve yiksek
teknoloji  odakli  hale getirerek modernlesmeyi
hizlandirmaktadir. Ancak teknolojik sermayesi olmayan
Ureticiler igin bu durum, yeni bir ekonomik dislanma ve
kirsal esitsizlik riski olusturmaktadir. Boylece ucangoz
teknolojisi, kirsal kalkinmayi desteklerken ayni zamanda
teknolojiye erigsim Uzerinden sinifsal farklilagsmay da
pekistirmektedir (Jayadatta, 2024, s. 01-16; Kondrat,
2025, s. 61-74; Shastry, 2025, s. 289-322; Vashishth vd.,
2024, s. 1-63).

Jeopolitik ve givenlik baglaminda ugangozler,
devletlerin askeri kapasitesini ve uluslararasi rekabet
glicind artiran stratejik araglar haline gelmistir. Bu durum,
savunma ekonomisinin buyimesine katki saglarken
toplumda giivenlik, tehdit ve siddet algilarinin yeniden
Uretilmesine de yol agmaktadir (Milan & Tabrizi, 2020, s.
40-60; Madlnassy, 2022, s. 60-71). Askeri teknolojinin
sivillesmesi ve savasin otomasyon yoluyla
gorinmezlesmesi gibi siiregler 6ne cikmaktadir. Ayrica
siyasal mesruiyetin teknolojik araclarla desteklenmesi ve
bireylerin guvenlik-devlet iliskisini yeniden
degerlendirmesi dnemli bir rol oynamaktadir.

Kaltirel agidan ugangozler, tiketim davraniglarini,
gorsel kultiri ve zaman-mekan algisini donistirerek
bireylerin teknolojiyle kurdugu iliskiyi gortintr kilmaktadir
(Okpaleke & Oyewole, 2025, s. 27-50; Feldstein, 2023, s.
146-155).

Ugangézlerin Kiiresel Ekonomi ve Stratejik Rolii

Malezya’da ugangdz teknolojisi, tarim, kamu
hizmetleri ve medya alanlarinda ekonomik blylmeyi
destekleyen stratejik bir sektor haline gelmistir. Devletin
yerli girisimleri tegvik eden politikalart ve MDEC’in
Cyberjaya’da kurdugu dizenlenmis test alani, Ulkenin
teknolojik kapasitesini artirmaktadir. Ayni zamanda bu
girisimler, Malezya’'nin kiresel gorandrligini
glglendirmektedir (MDEC, 2019). Aerodyne Group’un
yapay zeka ve nesnelerin internetini entegre eden
¢O6zUmleri, Malezya’yl uluslararasi 6lgekte yenilikgi bir
aktor konumuna tasimaktadir. Sektor, 2018’de 500 milyon
ABD dolari hacme wulasmis ve vyilik %30 bliyime
géstermistir. Onimiizdeki on yilda %50’nin (izerinde
bilesik blyime 6ngorisli, Malezya’nin kiiresel ucango6z
ekonomisindeki stratejik hedefini giiclendirmektedir (The
Edge Markets, 2019).

Hindistan’da ‘Ugangdz 2.0’ politikasi kapsaminda
ugangozlerin  saghk hizmetlerinde, 06zellikle organ
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tasimaciliginda kullanimi onaylanmistir. Ayrica tarimda
sulama, glibreleme ve Urin izleme sireglerinde verimlilik
araci haline gelmesi saglanmistir. 2021-2023 déneminde
sektoriin ekonomik hacminin 421 milyon ABD dolarina
ulasmasi ve yillik %18 biylime gostermesi beklenmektedir
(FICCI, 2019; Utikad, 2019). Ayrica savunma amagl yerli
Uretim, disa bagimhhg azaltmaya yoénelik stratejik bir
yaklasim olarak degerlendirilmektedir.

Rusya, insansiz hava araglari pazarinda agirhkl olarak
askeri odakh bir gelisim gostermekte; 2018’de kiresel
pazar payl %2, askeri sistemlerde ise %15 seviyesindedir.
Sektériin ekonomik biyukligli 163 milyon ABD dolari
olarak hesaplanmistir. Bu alanda 190 firma, donanim
Uretimi, ithalat ve bakim-onarim hizmetleri sunmaktadir
(Json.Tv, 2018). Japonya, tarimda insansiz helikopter
kullanimina 1980’lerden itibaren oOncllik etmistir.
Robotik ve otomasyondaki gicli altyapisi ile kirsal
teslimat uygulamalarinda kiiresel rekabette avantaj
saglamistir (Unlii, 2019). Ulke pazarinin 2030’da 3 milyar
yenden 100 milyar yene ulagsmasi Ongoérilmekte ve
blylimenin bilyldk kisminin yazilm ve hizmetlerden
kaynaklanmasi beklenmektedir (Eriksson & Lundin, 2016).
Cin, dlistik maliyetli Gretim, glicli lojistik altyapi ve genis
tiketici talebi ile ucangdz endustrisinde kiiresel lider
konumundadir. DJI, diinya pazarinin %70’inden fazlasini
karsilamakta ve hobi ugangodzlerin yiiksek satis hacmi
sektore gliclii bluyime saglamaktadir (FAI, 2018; Tao,
2017).

ingiltere’de ugangdz teknolojileri saglik, insaat, eneriji,
medya ve kamu hizmetlerinde maliyet tasarrufu, hiz ve
veri verimliligi saglayarak rekabet glcini artirmaktadir.
2030’a kadar yaklasik 628.000 kisilik yeni istihdam ve 42
milyar sterlinlik GSYiH katkisi 6ngdriilmektedir. Avrupa
Birligi’'nde ise ugangodz teknolojileri tarim, ener;ji, saghk ve
kamu guvenligi gibi alanlarda maliyet avantaji ve
ekonomik firsatlar yaratmaktadir. 2030’da yilhk ciro 10
milyar euroya, 2050’de ise 15 milyar euroya ulasmasi
ongorulmektedir (PwC UK, 2018).

ABD’de 2012’den itibaren FAA’nin Ulusal Hava Sahasi
Sistemi’'ne ugangozlerin entegrasyonu ile tarim ve kamu
glivenligi alanlarinda yogun kullanim gdzlemlenmistir. ilk
Ug yilda 13,6 milyar ABD dolari ekonomik etki yaratiimis ve
34.000’den fazla Uretim isi olusturulmustur. 2015-2025
déneminde bu etkinin 82,1 milyar dolari asmasi
beklenmektedir (Jenkins & Vasigh, 2013). Genel olarak,
ucang6z teknolojileri ekonomik bliyime, is glci
doniisimi, mekansal yeniden yapilandirma ve kiresel
rekabet agisindan stratejik bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Disiplinler arasi perspektiften incelendiginde, ekonomi,
sosyoloji, siyaset bilimi, antropoloji ve kiilturel
¢alismalarin kesisiminde ¢ok katmanli bir analiz gerektiren
bir olgu haline gelmektedir.

Ucgangozlerin Kiiresel Pazar Yapisi ve Ekonomik
Dinamikler

Ucangéz ve AAM (Gelismis Hava Hareketliligi)
Sektorlerinde Kiiresel Piyasa Degerleri: Cografi
Farkliliklar ve Biiyiime Trendleri

Kiresel ugangdz ve AAM piyasasi 2025 itibariyla hizla
blylrken belirgin cografi farklihklar sergilemektedir.
Cizelge 1, piyasa degeri agisindan ABD merkezli sirketlerin
UstlinlGglnl ortaya koymaktadir. Ondas Holdings (2,166
milyar dolar), Red Cat (1,081 milyar dolar) ve UMEX (423,3
milyon dolar) bu liderligi desteklemektedir. Asya’da
JOUAV (636,1 milyon dolar) ve ACSL (120 milyon dolar),
bolgenin ABD ve israil’in gerisinde olmakla birlikte hizli
blylime potansiyeline isaret etmektedir. Avrupa ve
Avustralya, daha kuglik 6lgekli ancak yenilikgi girisimlerle
one cikmaktadir. Parrot (299,9 milyon dolar) ve Elsight
(214,8 milyon dolar) bu egilimi temsil etmektedir.
Hindistan’dan IdeaForge (236,9 milyon dolar) ise yikselen
pazarlardaki talep artisini géstermektedir. Genel olarak
tablo degerlendirildiginde ABD ve israil’in yiiksek degerli
savunma sirketleriyle liderligini sirdirdtgi gozlenmistir.
Diger bolgelerdeki orta 6lgekli aktorler ise pazarin kiresel
yayilimini genisletmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. 2025 Kiresel Ugangbz (Drone) Sirketleri ve
Piyasa Degerleri: Ulkeler Bazinda Karsilastirmali Liste

Ulke Sirket Borsa Kodu 2025 f'y.asa
Degeri
israil NextVision TLV: NXSN $4,360,000,000
ABD Ondas Holdings  NASDAQ: $2,166,000,000
ONDS
ABD Red Cat NASDAQ: $1,081,000,000
RCAT
Cin JOUAV SHA: 688070 $636,130,000
ABD UMEX NYSE: UMAC $423,331,000
Fransa Parrot FR: PARRO $299,937,000
ABD AeroVironment  OTC: TAKOF $253,687,000
Hindistan IdeaForge NSE: $236,900,000
IDEAFORGE
Litvanya Primoco UAV PRG: PRUIA $233,300,000
Avustralya  Elsight ASX: ELS $214,760,000
ABD DragonFly NASDAQ: $211,050,000
DPRO
Japonya Terra Drone TYO: 278A $195,625,324
ABD ArriveAl NASDAQ: $147,294,000
ARAI
ABD ZenaTech NASDAQ: $129,286,000
ZENA
Japonya ACSL JP: 6232 $120,000,000
ABD EagleNt NYSE: UAVS $50,027,000
ABD DroneAviation EPA: ALDRV $42,516,000
ABD ParaZero NASDAQ: $26,081,000
PRZO
Avustralya  DroneShield ASX: DRO $22,017,000
Avustralya  Orbital Corp ASX: OEC $20,430,000
Avusturya  AltiG ALTD: PA $19,651,300
Birlesik RKT Aero BSE: 543713 $11,860,000
Krallk
israil Airobotics TASE: ARDM $9,560,000
ABD EAMD DE: UDP $9,210,000
Kanada MicroPilot CSE: UAVX $1,820,000
ABD Unknown — $664,000
Small Firm

Kaynak: Wackwitz, 2025
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Not: Bu finansal veriler, 12.08.2024 itibariyla spot piyasa
kosullarini yansitan kesitsel degerlerdir. Anlk oynakhga
aciktir ve kesin 6ngori niteligi tasimaz. Bulgular, uzun
donemli gelir bliyiimesi, Ar-Ge harcama egilimleri ve pazar
payi dinamikleriyle birlikte degerlendirilmistir.

2023-2024 doneminde AAM sirketlerinin piyasa
degerleri  bolgeler arasinda  belirgin  farkliliklar
gostermistir. Cin’de Ehang Holdings’in 367,99 milyon $’lik
artisi, devlet destekleri ve genis i¢ pazarin blylumeyi
hizlandirdigini ortaya koymaktadir. Avrupa’da Vertical
Aerospace ve Lilium’daki sinirli kazanimlar,
regiilasyonlarin etkisiyle temkinli bir blylimeye isaret
etmektedir. ABD’de ise Archer Aviation ve Joby Aviation’in
mutevazi artislari, piyasanin kisa vadeli dalgalanmalara
duyarliigini  gostermektedir.  Brezilya’da Eve Air
Mobility’de yasanan deger kaybi ise gelismekte olan
pazarlarda risk ve volatilitenin yiksek oldugunu ortaya
koymaktadir (Cizelge 2).

Genel olarak, AAM ekosistemi cografi olarak heterojen
bir yapiya sahiptir. Cin’de bliyiime 6ne ¢ikarken, ylikselen
pazarlarda kirilganhk stirmektedir (Cizelge 2). Bu nedenle
analiz, tekil fiyat hareketlerinden ziyade 3-5 yillik trendler,
Grin gelistirme dongileri, tedarik zinciri istikrarn ve
sermaye akislari Gzerinden yapilmaldir. Boylece kisa
vadeli finansal volatilitenin etkisi minimize edilmektedir.
Ayni zamanda piyasa degeri degisimlerinin ardindaki
yapisal mekanizmalar goriinir hale gelmektedir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Kuresel AAM Sektori (2023-2024): Sirket Bazli
Piyasa Degeri Degisimleri

5 Borsa 2023-2024
Sirket Ulke Piyasa Degeri
Kodu .. .
Degisimi
Ehang Cin NASDAQ:  + 367,991,277
Holdings EH usbD
Vertical Birlesik NYSE: + 24,760,000
Aerospace  Krallik EVTL usbD
Lilium Almanya NASDAQ: + 19,140,099
LILM usD
Archer ABD NYSE: + 5,606,000
Aviation ACHR usD
Joby ABD NYSE: + 3,734,000
Aviation JOBY usD
Eve Air  Brezilya NYSE: =
Mobility EVEX 1,049,330,000

usbD

Kaynak: Wackwitz, 2024

2023-2024 doneminde kiresel ugangdz sirketlerinin
piyasa degeri degisimleri, bolgesel teknoloji kapasitesi ve
yatirrm egilimleri hakkinda énemli sinyaller vermektedir.
ABD’de AeroVironment’in 2,29 milyar dolarlik artisi,
savunma odakli ekosistemin olgunlugunu gostermektedir.
Red Cat Holdings'teki belirgin yilkselis ise bu
ekosistemdeki rekabet UstlinlUgini ortaya koymaktadir.
Asya’da JOUAV ve ACSL, sinirli artislarla daha temkinli bir
bliyime sergilemektedir. Hindistan ve Kanada’daki orta
oOlcekli artislar ise nis firsatlara isaret etmektedir. Avrupa,
Avustralya ve israil'deki 6lcllii kazanimlar ise bu

bolgelerde daha istikrarli ve diisiik volatiliteye sahip bir
seyre isaret etmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kiiresel Ugang0z Pazari (2023-2024): Sirket Bazh
Piyasa Degeri Artislari

2023-2024
Sirket Ulke Borsa Piyasa Degeri
Kodu .. .
Degisimi
AeroVironment  ABD NASDAQ: +
AVAV 2,293,777,570
usD
Red Cat ABD (PR) NASDAQ: + 215,640,000
Holdings RCAT usbD
JOUAV Cin SHA: + 57,000,000
688070 usD
Volatus Kanada oTC: + 57,950,000
Aerospace TAKOF usD
Primoco UAV Cekya PRG: PRUIA  + 32,024,000
usD
Drone Hindistan NSE: + 24,497,736
Destination DRONE usD
Elsight israil ASX: ELS + 7,500,000
usD
RocketDNA Avustralya ASX: RKT + 3,134,000
usD
ACSL Japonya JP: 6232 + 1,970,735
usD
ParaZero israil NASDAQ: + 130,000
PRZO usD

Kaynak: Wackwitz, 2024

2023-2024 doéneminde bazi ugangdz sirketlerinin
piyasa degerlerindeki distsler, kiiresel pazardaki
volatiliteyi gortnir kilmistir. ABD’de Unusual Machines,
DragonFly Inc. ve AgEagle’deki sinirli kayiplar, olgunlasan
Kuzey Amerika pazarinda kisa vadeli dalgalanmalara isaret
etmektedir. Avrupa’da Nordic Unmanned, AeroMarine
Drones AG ve Parrot’in gerilemeleri, daha diizenlemeci ve
temkinli bliyime ortamini yansitmaktadir. Hindistan’da
Droneacharya ve IdeaForge’un daha belirgin disusleri ise
gelismekte olan pazarlarda risk algisinin  hizla
degisebildigini gostermektedir (Cizelge 4).
Cizelge 4. 2023—-2024 Doneminde Ucgang6z Sektoriinde
Deger Kaybeden Sirketler

Piyasa Degeri

Sirket Ulke Borsa Kodu .
Degisimi
Unusual ABD NYSE: UMAC - 6,680,000
Machines usD
Nordic Norveg NO: NUMND — 4,770,000
Unmanne usD
d
AeroMari Almanya XDU: 661195 — 4,200,000
ne usD
Drones
AG
DragonFl Kanada NASDAQ: - 3,961,297
y Inc. DPRO uUsD
Parrot Fransa FR: PARRO - 1,540,000
usD
AgEagle ABD NYSE: UAVS -1,112,000
usD
Droneach  Hindistan BSE: 543713 - 1,072,000
arya usb
Aerial
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Innovatio

ns

Ondas ABD NASDAQ: - 519,000 USD

Holdings ONDS

IdeaForge  Hindistan NSE: —-9,779,351
IDEAFORGE usD

Kaynak: Wackwitz, 2024

Ucang6z Teknolojisinde Pazar Dinamikleri ve
Gelecek Projeksiyonlari

Ucango6z teknolojisindeki pazar dinamikleri, hizla
degisen teknoloji trendleri ve bolgesel farkliliklarla
sekillenmekte olup, gelecege vyoénelik projeksiyonlar
sektordeki blyime ve vyatirm firsatlarini ortaya
koymaktadir. 2024-2030 doénemi i¢in klresel ugangoz
endUstrisi pazari gugli ve istikrarll bir blyume
gostermektedir. Pazarin 2024’te 37,68 milyar dolardan
2030’da 102,76 milyar dolara yiikselmesi, sektordeki hizh
talep artisi ve teknolojik ilerlemelerin etkisini ortaya
koymaktadir (Sekil 3).

Milyar Dolar

..

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Sekil 3. 2024-2030 Dénemi Kiiresel Ucangdz Endustrisi
Pazar Tahminleri
Kaynak: Lotfi, 2024

Sekil 4, 2024 yih kiiresel ugangdz pazarinin kapsam
tanimina goére belirgin bicimde ayristigini géstermektedir.
Genel pazarda Kuzey Amerika, %71’lik pay ile agik ara lider
konumundadir. Bu yogunlasma, savunma odakli kurumsal
yatinmlarin  bolgesel pazari yonlendirdigine isaret
etmektedir. Sivil pazarda ise Kuzey Amerika’nin pay1 %39’a
diiserken, pazar daha dengeli bir yapiya kavusmaktadir.
Avrupa’nin payi genel pazarda %17 iken sivil segmentte
%26'ya yikselmektedir; Asya-Pasifik’'in payl ise %5’ten
%20'ye c¢ikmaktadir. Bu durum, her iki bolgede sivil
uygulamalarin ve ticarilesmenin giderek one ciktigini
gostermektedir. Latin Amerika’nin sivil pazardaki %9’luk
payi, tarim ve enerji odakli maliyet-etkin ¢dztimlerin hizh
benimsenmesiyle agiklanabilir. Sonug olarak, askeri ve
kurumsal talep pazari Kuzey Amerika lehine
yogunlasmaktadir. Buna karsin sivil segment cografi
dagilimi dengelemekte ve bu nedenle politika ile yatirim
analizlerinde “genel” wve “sivil” pazarlarin ayr
degerlendirilmesi gerekmektedir (Sekil 4).

II (] - -
&« RN ¥
m2024 Yili Ucangdz Pazari Bolgesel

Dagilimi

m2024 Yili Sivil Ugangdz Pazarinin
Bolgesel Dadgilimi

Sekil 4. 2024 Yilinda Kuresel ve Sivil Ugangtz
Pazarlarinin Bolgesel Dagilimi (%)
Kaynak: Lotfi, 2024, Precedence Research, 2024

Sekil 5, 2024-2030 déneminde ugangdz teknolojisinin
sektorler genelinde vyayllimini, ancak farkh hizlarla
gerceklesen ¢ok katmanh bir blyimeyi ortaya
koymaktadir. Endistriyel uygulamalar, yaklasik 37 milyar
dolarlik baslangi¢ diizeyinden 2030’da 65 milyar dolarin
Gzerine ¢ikmaktadir. Bu segment, pazarin toplam
blylumesinin  temel kaynagi  olarak liderligini
korumaktadir. Lojistik/tagimacilik, 1-2 milyar dolarhk
disik bir tabandan hizla genisleyerek dénemin en
dinamik segmentine donustigl gozlenmistir. Tarimsal
uygulamalar, 2025 sonrasinda iki kattan fazla biyime
gostermektedir. Medikal kullanim ise kiicik olcegine
ragmen dizenli artisiyla nis ve yiksek katma degerli bir
alan olarak 6ne gikmaktadir. Genel tablo, pazarin tek bir
sektore bagimli olmadigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
yatirm ve politika degerlendirmelerinde sektér bazl
farklilagmanin dikkate alinmasi gerekliligini
gostermektedir (Sekil 5).

M8O

g 60
=
2o
2o -1
g q/ q, q, ’L “Iz q, “3
: dp iQ q9 q9 q9 Q9 q9
=

ETarim

mMedikal

Mlojistik ve Tasimacilik

EmEndistri

Sekil 5. Kiiresel Ugangdz Pazarinin Sektorel Biyime
Tahminleri (Milyar Dolar)
Kaynak: Precedence Research, 2025a; Precedence
Research, 2025b; Market.us, 2024a; StartUs Insights,
2025

Bu bulgular 1siginda, Kuzey Amerika’daki askeri
odaklanma, devlet destekli talep soklarinin yenilik
streglerini hizlandirdigini gézlenmektedir. Ayni zamanda
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bolgesel tstunlik yaratan platformlar rekabet dengesini
yeniden yapilandirmaktadir. Sivil pazardaki yayihm ise,
glinlik pratiklerle entegrasyon arttikca toplumsal
kabullerin giiglendigine isaret etmektedir.
Ucgangoz Teknolojilerinde Yapay Zeka, Otonomi ve
Stratejik Ekosistem Firsatlari

Yapay Zekd ve Otonom Ugangéz Sistemlerinde
Sektorel Biiyiime ve Teknoloji Trendleri

Yapay zeka ve otonom ugang6z sistemleri, sektorel
blylime ve teknoloji trendlerini belirleyen 6nemli
faktorlerdir. Sekil 6, 2024-2030 arasinda ugangdz
ekosisteminin bilesenleri arasinda asimetrik bir blylime
oldugunu ortaya koymaktadir. Otonom platformlar,
yaklasik iki kathk artisla olgunlasma evresine yaklasan
istikrarli  bir genisleme sergilemektedir. Yapay zeka
¢ozlimleri, pazarin deger odagini donanimdan veri
analitigi ve gorev optimizasyonuna kaydirmaktadir. Bu
¢O6zUmlerin 2030’a kadar neredeyse bes kat biylime
gostermesi beklenmektedir. Baglantili ucangozler, ayni
donemde yaklasik %40’lik bir genisleme gostermektedir.
Blylmenin 2027 sonrasinda hizlanmasi, segmentin heniz
doygunluga ulasmadigini distindirmektedir (Sekil 6).

100

0 é

2024202520262027202820292030

Dolar

e (Otonom Ucangdz Platformu Pazari

yar

—emm—Yapay Zeka Ucangdz Teknolojisi
- Pazari

M1

e=——Baglantili Ucangdz Teknoloji
Pazarzi

Sekil 6: Otonom, Yapay Zeka ve Baglantili Ugangoz
Pazarlarinin Blylme Tahminleri (Milyar Dolar)
Kaynak: Future Market Insights, 2024, Market.us,
2024b

Cizelge 5’e gore baglanti tirlerinde sabit sistemlerin
%45 ile lider konumda oldugu gézlenmistir. Bu yapi, daha
kontrollii ve kapali alan operasyonlarina uygun bir
tasarima sahiptir. Dolayisiyla, kisa—orta menzil gerektiren
giivenlik ve endistriyel uygulamalarla ortlismektedir.
Mobil baglanti, %35,7 ile ikinci sirada yer almaktadir. Bu
durum, tarim ve lojistikte sahaya yayilmis operasyonlarda
daha esnek menzil ihtiyacinin oldugunu gostermektedir.
Hibrit sistemler, %19,3 pay ile daha kigik bir segmenti
temsil etmektedir. Bu sistemler hem sabit hem de mobil
altyapiyr birlestirmektedir. Boylece 6zellikle sehir igi
teslimatlar ve ¢oklu ugang6z operasyonlarinin gerektirdigi
degisken menzil senaryolarinda avantaj saglamaktadir.
Menzil dagiliminda 100-300 m arahg (%42), ticari
uygulamalarin merkezini olusturmaktadir. 100 m alti
(%35,9) sehir i¢i hizmetlere, 300 m lzeri (%22,1) ise askeri
ve uzun menzil gorevlerine odaklanmaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 5. 2024 Yili Ugangoz Pazarinda Baglanti Tirleri ile
Operasyonel Menzil Dagilimi (%)

Kategori B:;Itl K % Kategori Alt Bashk
Mobil 357 100-300
Baglantili metre
Baglanti Hibrit 19,3 Operasyonel 100 metreye
Taru Baglantili Menzil kadar
Sabit 45,0 300 metre
Baglantili ve Uzeri

Kaynak: Future Market Insights, 2024

Hizmet ve Yazilm Segmentleriyle Ugangéz
Ekosisteminde Stratejik Firsatlar

Hizmet ve yazilim segmentleri, ucangoz
ekosistemindeki baslica biylime alanlaridir. Cizelge 6,

2023-2024 doéneminde kiiresel ugangdz pazarinin
bilesenler bazinda o6nemli bir yeniden yapilanmaya
girdigini gostermektedir. 2023’te pazarin  %80,1’ini

olusturan servis segmenti, 2024'te %68’e gerilemistir.
Buna karsin, donanimin payl %16’dan %24’e ve yazilimin
payi %3,9'dan %8’e yikselmistir. Bu tablo, pazarin hizmet
odakl yapidan daha teknoloji-yogun ve Griin merkezli bir
yaplya dogru kaydigini ortaya koymaktadir. Hizmet
segmenti ile yazihm segmentinin biyime dinamikleri
karsilastinldiginda, farklilasan bir hiz dikkat ¢ekmektedir.
Ugang6z hizmet saglayicilari pazari 2024-2030 arasinda
8,4 milyar dolardan 19,7 milyar dolara gikarak toplamda
%134,5 oraninda blylimekte ve yaklasik %13-14 CAGR
sergilemektedir. Blylimenin 2027 sonrasinda hizlanmasi,
pazarin erken genisleme asamasindan olgunlasma
evresine gecis yaptigini gostermektedir. Buna karsilik,
yazihm saglayicilari pazari, ayni dénemde 7,2 milyar
dolardan 21,2 milyar dolara yikselmektedir. Bu artis,
%194’lUk toplam bliyime ve yaklasik %16-17 CAGR ile
hizli ve yenilik odakli bir genislemeyi gostermektedir.
Yazihmin pazar payindaki hizh artis, yapay zeka, veri
analitigi, otonom gorev yoOnetimi ve bulut tabanh
platformlardaki gelismelerle aciklanabilir. Bu ilerlemeler,
yazilimi ekosistemin en stratejik bilesenlerinden biri haline
getirmektedir.

Depo ve teslimat ugangdz sistemleri karsilastirildiginda
da benzer bir ayrisma gorilmektedir. Depo sistemleri
2024-2030 arasinda 11,1 milyar dolardan 23,8 milyar
dolara yiikselerek yaklasik %11,6 CAGR ile daha dengeli ve
olgun bir blylime sergilemektedir. Teslimat sistemleri ise
2,5 milyar dolardan 5,9 milyar dolara ulasarak yaklasik
%15 CAGR ile daha hizli, ancak daha dinamik ve rekabetgi
bir genisleme gostermektedir. Bu durum, e-ticaret ve son
kilometre lojistiginin pazari gii¢li bicimde yonlendirdigini
ortaya koymaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 6. 2023-2030 Doneminde Ucango6z Ekosisteminde
Bilesenler ve Alt Pazarlarin BlyUklGgi (Milyar Dolar)

Hizmet Yazihm Kiiresel Dr?ne
v Saglayicilan Saglayicilar Depo Reslimat
= 7 P Pazari
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2027 7,5 21,6

Kaynak: Market.us, 2024e; Market.us, 2025b

Sekil 6’da kiiresel ucangdz pazarinda doner kanatli
sistemler (%63) baskindir. Bu sistemler, dikey kalkis,
manevra kabiliyeti ve dlisiik maliyetleri sayesinde ticari ve
sivil uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sabit
kanath ucangodzler (%16) uzun menzil ve ylksek hiz

avantajiyla askeri kesif ve tarimsal analizlerde tercih
edilmektedir. Moddler ve hibrit platformlar (%14), gérev

Drone
Sistemi
2023 — — — —
2024 84 7,2 11,1 2,5
2025 9,7 8,6 12,6 2,9
2026 11,2 10,3 14,3 33
2027 129 12,3 16,3 38
2028 14,8 14,8 18,5 4,4
2029 171 17,7 21,0 51
2030 19,7 21,2 23,8 59
Yazihim (%) Donanim (%) Servis
(%)
2024 39 16,0 80,1
2023 8,0 24,0 68,0

Kaynak: Market.us, 2025a; Drone Industry Insights, 2024;
Dukowitz, 2023; Market.us, 2024c; Market.us, 2024d;
Fact.MR, 2024

Genel olarak, gelismeler inovasyon Ekonomisi
perspektifinden maliyet disusi-o6lgceklenme—talep
donglsiiniin  hizlanmasiyla  agiklanabilir. ~ Teknoloji

Sosyolojisi agisindan ise veri tGretimi, gdzetim kapasitesi ve
is glici otomasyonu yoluyla toplumsal donlisimin
glclenmesi gozlemlenebilir. Ticari yogunlasma, pazarda
baskin firma vyapisini olusturarak rekabeti “platform
merkezli” bir modele tasimakta ve bu siire¢ inovasyon

Ekonomisi’nin Ongordugi mekanizmalari
dogrulamaktadir.
Kiiresel Ugang6z Pazarinda Sivil ve Askeri

Segmentlerin Analizi ve Bliyiime Dinamikleri

Kiiresel Sivil Ugangéz Pazari ve Profesyonel
Kullanim Alanlari Analizi

Kiresel sivil ugang6z pazari profesyonel uygulamalarla
hizla blylumektedir. Cizelge 7, kiiresel ugangéz pazarinda
tiketici ve sivil segmentlerin farkh biyime dinamikleri
sergiledigini ortaya koymaktadir. Tlketici pazari, 2024—
2030 doneminde 5,9 milyar dolardan 9,7 milyar dolara
¢ikarak yillik %7,3’lik sinirli bir blylime goézlenmektedir.
Ayrica talep agirhkh olarak hobi, sosyal medya igerik
Uretimi, turizm ve spor odaklidir. Buna karsin sivil pazar,
profesyonel uygulamalar sayesinde daha gli¢li bir ivme
yakalamaktadir. 2024-2027 doéneminde 14,2 milyar
dolardan 21,6 milyar dolara ylikselen sivil pazar, %15,2
CAGR ve %52,1 toplam artis sergilemektedir. Bu bliylime,
otonom sistem entegrasyonu, veri odakh ¢oéziimler ve
kurumsal kullanim alanlarinin genislemesiyle iliskilidir.
Enddstriyel denetim, lojistik, kamu hizmetleri ve glvenlik
uygulamalari, sivil segmenti tiketici segmentinin dniine
tasimaktadir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Kuresel Tiketici ve Sivil Ugangdz Pazarlarinin
Yillik Buyukltkleri (Milyar Dolar, 2024-2027)

yil Tuketici Sivil Pazar
Pazari
2024 59 14,2
2025 6,4 16,3
2026 6,9 18,7

gereksinimlerine gore esneklik sunmaktadir. VTOL
sistemler (%5) ise sabit ve doner kanat avantajlarini
birlestirerek stratejik 6nem kazanmaktadir. Aerostat ve
diger platformlar (%1’er) ise nis uygulamalarda sinirh
kullaniimaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. 2024 itibariyla Ucang6z Platform Tiirleri
Pazar Paylari (%)
Kaynak: Market.us, 2025b

Sekil 7, ugangozlerin hizmet saglayicilar ve isletme igi
kullanim acisindan dagihmini gostermektedir. Hizmet
saglayicilar, denetim ve bakim (%35) ile
fotografgilik/haritalama (%16) alanlarinda
yogunlasmaktadir. isletme ici kullanimlar ise daha cok
arazi olgimleme (%33) ve haritalama (%25) Uzerine
odaklanmaktadir. Madencilik, tarim ve ingaat gibi
sektorlerde kurumlar kendi filolarini tercih etmektedir.
izleme/gbzetleme ve konumlandirma alanlari her iki
kullanimda da sinirh kalmakta, bunun nedeni giivenlik ve
izin gereksinimleridir (Sekil 7).
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Sekil 7. Sivil Ugang6z Tabanli Hizmetler — Faaliyet
Tlrline Gore Dagilim (%)
Kaynak: Market.us, 2025b

Bu egilim yalnizca ekonomik olgeklenmeyi isaret
etmiyor. Ayni zamanda is glicl piyasasinin yeniden
sekillenmesi, denetim ve izleme sireglerinin
kurumsallagsmasi ile mekansal mahremiyetin daralmasina
da isaret etmektedir. Kurumsal ucangoz hizmetlerinin
yayginlasmasi, veri tretimi ve veri milkiyeti tartismalarini
hizlandirmaktadir. Teknoloji sosyolojisi agisindan bu
durum, dijital emek, algoritmik karar verme ve gozetim
toplumuna gegisle dogrudan iligkilidir.

Kiiresel Askeri Ugangéz Endiistrisinin Biiyiime
Egilimleri ve Pazar Dagilimi

Kiresel askerl ugangdz endistrisi, teknolojik
gelismeler ve stratejik ihtiyaglarla hizla blytyen bir pazar
yapisina sahiptir. Sekil 8e goére, 2024’te 16,8 milyar
dolarlik pazarin 2030’da 34 milyar dolara ulasmasi,
savunma teknolojilerindeki yenilikler ve uluslararasi
guvenlik ortamindaki degisimlerle talebin arttigini
gostermektedir. Yillik artiglarin yikselmesi, blylimenin
ivmelenerek gergeklestigini ortaya koymaktadir. Bu
blylimede yapay zeka destekli otonomi, siiri ucangoz
teknolojileri ve modernizasyon programlari belirleyici rol
oynamaktadir. Artan bolgesel gerilimler ise ulkeleri
savunma bitcelerinde ugangdz kapasitesini stratejik
oncelik haline getirmeye yonlendirmektedir (Sekil 8).

40
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o

Sekil 8. 2024—-2030 Askeri Ugangdz Pazarinin
Kuresel Buyume Egilimi (Milyar Dolar)
Kaynak: Market.us, 2024f

Sekil 9'a gore kiiresel askeri ugangbz pazarinda
bolgesel dagilim dengesizdir. Kuzey Amerika %36 ile lider
konumda olup Ar-Ge ve savunma sanayii giclyle One
¢itkmaktadir. Avrupa %29 pay ile 6nde gelmektedir. Asya-
Pasifik %26 ile bunu takip ederken, Latin Amerika (%6) ve
Orta Dogu ile Afrika (%3) sinirl etkiye sahiptir. Genel
olarak, ileri teknoloji ve yiiksek bitceli bolgeler pazarin
merkezinde yer almaktadir.

\

@

=» Kuzey Amerika s Avrupa

s Asya Pasifik w=Latin Amerika
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Sekil 9. Kiiresel Askeri Ugangdz Endstrisinin
Bolgelere Gore Pazar Payi (%)
Kaynak: Precedence Research, 2025d

Ek 1’deki tablo, yeniligin yalnizca teknik performansla
degil, norm Uretimiyle birlikte ilerledigini ortaya
koymaktadir. Rekabet modelleri karsi-tedbir dongilerini
hizlandirirken, sosyolojik perspektif etik tartismalarin
teknolojinin yayllma hizini belirleyebildigini
gostermektedir. 2024 yilinda askeri ugangdz pazarini
inceledigimizde, sabit (%0,5) ve doner kanath (%0,4)
sistemlerin pazarin omurgasini  olusturdugu, hibrit
sistemlerin ise sinirll paya (%0,2) sahip oldugu
gorllmektedir. Sabit kanatlar uzun menzil ve genis alan
gozetlemede avantaj saglarken, doner kanatlar yakin
mesafe ve dikey inis-kalkista 6ne ¢ikmaktadir. Hibrit
sistemler ise teknolojik gelismelerle payini artirma
potansiyeline sahiptir. Sensor ve faydal yuk dagiliminda
EO/IR sistemleri (%0,4) kesif ve durumsal farkindalikta
oncelikli rol oynamakta, kameralar (%0,3) maliyet-etkin
gbruntl istihbarati saglamakta, ELINT sistemleri (%0,25)
elektronik harp ve sinyal istihbaratini temsil etmekte,
deniz devriye radarn (%0,15) ise spesifik gorevlerde
kullanilimaktadir.  “Diger”  kategorisi  (%0,1) lazer
isaretleyici ve 0Ozel sensorlerin nis  kullanimini
gostermektedir (Market Research Future, 2023) (Ek 1).

Askeri ucangozlerin yayginlasmasi yalnizca teknolojik
kapasite artisiyla sinirh kalmayip, ulusal gilvenligin
toplumsal yasami belirleyen bir ¢erceveye doniismesine
katki saglamaktadir. Bu durum, giivenliklesme kuraminin
ongordugii sekilde olaganisti politika alanlarinin glindelik
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hayata sizmasina yol agmaktadir. Gozetim ve hedefleme
pratiklerinin normallesmesi ve kamusal alanin goériinmez
bicimde militarize olmasi gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
Askeri  segmentteki konumlanma, klasik kuvvet
projeksiyonunun Otesine gegerek teknolojik Ustlnlik,
tedarik zinciri hakimiyeti ve doktrin ici modernizasyonla
aciklanabilir. Bu baglamda, platform sayisindan c¢ok
otonomi seviyesi ve sensor flizyonu gibi niteliksel
kapasitenin belirleyici oldugu yeni bir rekabet alani
olusmaktadir (Ek 1).

Sonug

Bu calisma, ugangdz ekosistemini teknoloji, ekonomi,
guvenlik ve sosyoteknik boyutlari birlikte ele alarak
literatlirdeki pargal yaklagimlari bitiinlestiren kapsamli
bir cerceve sunmaktadir. Bu ¢alismada yazilan alti bolim,
hem akademik arastirmalar hem de politika tasarimi
acisindan uygulanabilir  bir analitik model niteligi
tagimaktadir. Kuiresel pazar verilerinin karsilagtirmali
incelenmesi ise sektoriin temel dinamiklerini gorinir
kilarak devam eden donlisimiin daha sistematik bicimde
anlasiimasina katki saglamaktadir.

Bulgular, ugangdz pazarinin lg¢ temel eksen etrafinda
sekillendigini gostermektedir: teknolojik
miniaturizasyonun ve sensérlesmenin hizlanmasi; yapay
zeka temelli otonomi ve karar sistemlerinin yayginlasmasi;
sivil uygulamalarin ticari genislemeyi belirgin bigimde
hizlandirmasi. Askeri tarafta taktik seviye platformlarin
rolii sirmektedir. Buna karsilik sivil alanda lojistik, tarim,
haritalama ve glivenlik odakli profesyonel ¢6ziimler
giderek daha fazla benimsenmektedir. Ar-Ge yatirimlariile
pazar buyimesi arasinda karsilikli olarak birbirini besleyen
bir iliski bulunmaktadir. Sivil ticarilesme yayilimi
hizlandirirken, askeri segment kritik alt sistemlerde
teknolojik sicramalara zemin hazirlamaktadir. inovasyon
bu baglamda vyalnizca performans artisi degil, ayni
zamanda vyeni tedarik vyapilari ve i modelleri
Uretmektedir.

Rekabet dinamikleri, platformlarin artan otonomlasma
ve modilerlesme egilimine isaret etmektedir. Karsi-tedbir
doéngilerinin hizlanmasi, doktrinleri daha esnek ve dagitik
¢6zimlere vyonlendirmektedir. Devlet destekli talep
dalgalari ise belirli bolgelerde teknolojik Ustlinlik
yaratabilmektedir. Boylece ugangodzler, taktik faydanin
Otesinde stratejik glic projeksiyonu araglari haline
gelmektedir. Bununla birlikte yayilim yalnizca teknik bir
sure¢ degildir. Mesruiyet, etik tartismalar, mahremiyet
algisi ve diizenleyici kapasite, teknolojinin toplumsal
kabuliinii belirleyici bicimde sekillendirmektedir. Sivil
kullanim  gindelik  pratiklerle  bUtinlestikge  hiz
kazanmaktadir. Askeri uygulamalar ise giivenlik algilarini
yeniden tanimlamaktadir. Bu nedenle teknolojik yenilik,
toplumsal ve  kurumsal boyutlardan bagimsiz
degerlendirilemez.

Tarihsel agidan bakildiginda, ugangdz teknolojilerinin
stratejik gereksinimler ve ekonomik kosullarla uyumlu
bicimde evrildigi gorilmektedir. Jiroskopik stabilizasyon,
radyo kumanda, miniaturize sensorler, otonom

algoritmalar ve yuksek bant genislikli iletisim altyapilar
gibi esik teknolojiler, bu sistemleri glnUmuzin
vazgecilmez bilesenleri haline getirmistir.  Gulncel
siniflandirmalar ise ugangozlerin boyut, menzil, enerji
kaynagi, aerodinamik yapi ve gorev profilleri agisindan ¢ok
katmanli bir sistem muhendisligi Grini oldugunu ortaya
koymaktadir.

Toplumsal ve ekonomik etkiler degerlendirildiginde,
ucangozlerin Uretim ve hizmet sireglerindeki dijital
donisimi  hizlandiran bir katalizor islevi gordugi
anlasilmaktadir. Veri temelli is modelleri tarim, lojistik,
kent yonetimi, medya ve kamu giivenligi gibi alanlarda
verimlilik artislari Gretirken; mahremiyet, siber glivenlik ve
diizenleme tartismalarini da derinlestirmektedir.

Cografi acidan kiiresel pazarin heterojen ancak hizla
blylyen bir yapiya sahip oldugu gorilmektedir. ABD ve
israil, askeri Ar-Ge ve sensor teknolojilerindeki belirleyici
konumlarini  strdirmektedir. Cin ise oOzellikle sivil
segmentte Uretim kapasitesiyle 6ne ¢ikmaktadir. Avrupa
diizenleyici istikrar ve kurumsal Ar-Ge avantaji sunarken,

Asya-Pasifik  bolgesi bolgesel aktorlerin  ivmesiyle
genislemektedir. 2024-2030 doénemi igin yapilan
projeksiyonlar, sivil ve askeri kullanimin eszamanlh

bicimde gliclenecegine isaret etmektedir.

Askeri agidan ucangozler modern ordular igin kritik bir
“glc carpani” haline gelmistir. EQO/IR kesif sistemleri,
elektronik istihbarat, otonom taarruz yetenekleri ve siirii
konseptleri gelecegin muharebe ortamini sekillendiren
ana teknolojiler arasinda yer almaktadir. Bu egilimler, etik
ve hukuki boyutlarda yeni tartismalar tetikleyerek
uluslararasi glivenlik mimarisinin yeniden dusinilmesini
zorunlu kilmaktadir.

Calismanin acik kaynaklara dayanmasi, 6zellikle askert

performans gostergelerinin ayrinti dizeyini
sinirlamaktadir.  Pazar raporlari arasindaki yontem
farkliliklari,  klresel  tahminlerin  karsilastiriimasini

glclendirmektedir. Sektoriin hizla degisen vyapisi ise
literattrin surekli gincellenmesini  gerektirmektedir.
Buna karsin, disiplinler arasi yaklasim ve genis veri tabani,
ucango6z ekosistemine dair bitincil bir degerlendirme
Uretmeyi mamkin kilmistir.

Pazar verileri yalnizca ticari blylime gostergeleri
olarak  degil, toplumsal donisimi  tetikleyen
mekanizmalar olarak da okunmalidir. Sivil alandaki
olceklenme, emek slreglerinin  otonom sistemlere
devriyle esneklik kazandirmaktadir. Askeri alandaki
doktrin donlslimi ise glvenlik pratiklerinin giindelik
yasamla kesisme esigini disirmektedir. Boylece ugangtz
teknolojileri, ekonomik biyime ile toplumsal yeniden

yapilanma arasinda ¢ift yonli bir kirlma hatti
olusturmaktadir.
Askeri veri kisitlari  nedeniyle bu ¢alismada

operasyonel performans yerine Ar-Ge tahsisatlari, resmi
ihracat sozlesmeleri ve teslimat adetleri gibi vekil
gostergeler kullaniimistir. Finansal veriler ise kisa vadeli
dalgalanmalardan ziyade uzun doénemli egilimler
temelinde degerlendirilmistir. Bu tercih, veri gizliliginden
kaynaklanan asimetrileri azaltarak sivil ve askeri
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segmentler arasinda daha dengeli bir analitik zemin
saglamaktadir.

Sonug¢ olarak bulgular, ugangéz teknolojilerinin
yalnizca teknik ilerlemenin degil, ayni zamanda ekonomik
donlisimiin, toplumsal yeniden yapilanmanin ve
uluslararasi rekabetin stratejik bir bileseni haline geldigini
gostermektedir. Yapay zeka entegrasyonu, veri merkezli
operasyonlar ve otonom karar mekanizmalari hizla
yayginlasmaktadir. Bu egilimler dogrultusunda sektorin
onlimiizdeki donemde daha biitlnlesik, karmasik ve etkili
bir yapiya evrilmesi beklenmektedir.

Oneriler asagidaki gibidir:

Yapay zeka ve otonomi yatirimlarinin
gl¢lendirilmesi: Ugangoz alanindaki rekabet,
donanimdan c¢ok algoritmik kapasiteye dayanmaktadir.
Otonom ugus, nesne tanima, rota optimizasyonu, gorev
planlama ve gercek zamanl veri isleme algoritmalarina
yonelik Ar-Ge yatirimlari artirilmaldir.

Surii (swarm) teknolojilerinin gelistirilmesi: Dagitik
zekaya sahip ¢oklu ugang6z yapilari, hem askeri hem sivil
operasyonlarda belirleyici olacaktir.  Etkin iletisim
protokolleri, carpisma 6nleme mekanizmalari ve gorev
paylasimi algoritmalari kritik Ar-Ge alanlaridir.

Yeni nesil enerji ve batarya ¢oziimlerinin
desteklenmesi: Hidrojen vyakit hdicreleri, kati  hal
bataryalari ve hafif kompozit malzemeler, ugus siiresini
uzatmak ve cevresel etkileri azaltmak igin oOncelikli
arastirma konulari olmalidir.

Gelismis Hava Mobilitesi (AAM) ve sehir ici hava
tagimacihigina hazirhk: 2025-2040 doéneminde AAM
sistemlerinin yayginlasmasi beklenmektedir. Kentlerin
dikey inis—kalkis alanlari, entegrasyon altyapilari ve hava
sahasi yoOnetim sistemleri i¢in simdiden planlama
yapilmalidir.

Egitim ve insan kaynaginin yeniden yapilandiriimasi:
Ugangotz ekosistemi, geleneksel pilot profilinden ziyade
veri analisti, algoritma muihendisi, hava sahasi yoneticisi,
siber glivenlik uzmani ve otonom sistem operatori gibi
yeni mesleklere ihtiya¢c duymaktadir. Egitim icerikleri ve
sertifikasyon yapilari buna goére giincellenmelidir.

Modiiler yiik mimarilerinin savunma amagh
gelistirilmesi: Moduler ¢éziimler, tek bir platformun farkli
gorev profillerine uyarlanmasini saglayarak maliyetleri
azaltmakta ve operasyonel esnekligi artirmaktadir.
Uluslararasi is birligi-rekabet dengesinin
gliclendirilmesi: Ortak Ar-Ge projeleri, standartlasma
faaliyetleri ve hava sahasi yonetim protokolleri kiresel
sektorin silrdurdlebilir gelisimi igin kritiktir. Bununla
birlikte Ulkelerin stratejik 6zerklik ve rekabet avantaji
hedeflerini koruyacak politikalar gelistirilmelidir.
Extended Abstract

UAV (drone) technology is the product of a
comprehensive transformation process spanning from
early balloon-based applications in the 19th century to
today's artificial intelligence-supported, highly
autonomous multi-purpose platforms. This study aims to
examine the historical development of drone technology,
technical classification models, social and economic

impacts, global market structure, military applications,
and future projections within an interdisciplinary
framework. The research was conducted using the
systematic literature review (SLR) method based on the
PRISMA 2020 guidelines; it was compiled by reviewing
1,287 studies obtained from the Scopus, Web of Science,
IEEE Xplore, SpringerLink, ScienceDirect, Taylor & Francis
Online, and Google Scholar databases. Following the
exclusion of non-relevant content, approximately 70
academic studies were analysed in detail. In this respect,
the research offers a multidimensional assessment at the
intersection of different disciplines such as engineering,
sociology, political economy, security studies, and
international market research.

Historical analysis shows that drones were initially
used for limited tasks such as military surveillance and
target deception, but with the development of technical
capabilities after the Second World War, they became an
important operational tool. The Firebee and Ryan 147
models were critical systems during the Cold War, while
Israel's Scout model in the 1970s is considered one of the
pioneers of modern drone technology. Towards the end
of the 1990s, the combination of surveillance and attack
capabilities with the MQ-1 Predator brought drones to the
centre of military doctrine. In the post-2010 period, low-
cost mini and micro systems have rapidly expanded
commercial and hobbyist use. This transformation is the
fundamental factor in UAVs becoming an indispensable
technology on a global scale in both civilian and military
fields.

UAVs should be evaluated based on aerodynamics,
energy source, automation, size, and mission type. Fixed-
wing UAVs excel in long-range endurance, rotary-wing
UAVs in maneuverability and precise positioning, while
hybrids balance both. Electric multirotors are quiet and
low-maintenance, whereas hydrocarbon and hybrid
systems support longer missions. The shift from remote-
controlled to fully autonomous UAVs, enabled by Al,
sensor fusion, and collision-avoidance technologies, raises
new security, ethical, and legal considerations.

Social and economic analyses demonstrate that
drones are not merely a technical innovation, but also a
socio-technical component that transforms Ilabour
structures, spatial relationships, and the data economy.
Drones enhance operational efficiency in numerous
sectors, including agriculture, logistics, disaster
management, infrastructure inspection, media, energy,
and security. In the labour market, manual labour is being
replaced by digital operational skills, data processing
expertise and remote management competencies. This
brings with it sociological consequences such as the digital
divide, automation-driven inequality and new labour
hierarchies. Economically, flying-eye technologies are
turning data production into a strategic resource through
the platform economy logic, deepening the market
dominance of large technology companies. Furthermore,
differences in access to technology between countries
have become a key variable determining global
competition.
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Global market analyses indicate that manufacturers
based in the US, China and Israel are driving the sector,
with China, led by DJI, holding a dominant position,
particularly in the civil market. While a cautious but steady
growth focused on regulation is observed in European
Union countries, FAA integration programmes in the US
have accelerated civil and commercial use. The global
military market is expected to nearly double between
2024 and 2030, reaching $34 billion. In terms of regional
distribution, North America holds the largest share at
36%, while Europe and Asia-Pacific regions are notable for
their growth potential. The key drivers of this growth are
artificial  intelligence-enabled  autonomy, swarm
technologies, modernisation programmes, and increasing
regional security threats.

The military application dimension shows that
unmanned aerial vehicles are gaining an increasingly
central role in strategic doctrines. Significant progress is
occurring in surveillance, targeting, electronic warfare,
attack capabilities, swarm technologies, and autonomous
mission planning. These advances suggest that future
operational concepts will emphasize hybrid models built
on human—machine collaboration

Future projections indicate that the flying eye

ecosystem will strengthen along three main axes: (i)
sensorisation and  miniaturisation, (ii) artificial
intelligence-supported full autonomy, (iii) the magnifying
effect of civil applications on the global commercial
market. Additionally, battery chemistry, hydrogen fuel
technologies, 6G communication infrastructures, digital
twin-based mission simulations, and secure autonomy
protocols are among the critical development areas for
the future.
This study comprehensively addresses drone technology
from technical, economic, social and strategic
perspectives, bringing together fragmented approaches in
the literature; it provides a comprehensive reference
framework for researchers, policymakers and industry
stakeholders.

Ek 1. 2025 Kuresel Ugangoz (Drone) Sirketleri ve Piyasa
Degerleri: Ulkeler Bazinda Karsilastirmali Liste
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