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UZAY EKONOMISIi VE UZAY EKONOMISININ GELIRLERININ
BELIRLEYICILERINE YONELIK EKONOMETRIK MODEL DENEMESI
JAVID SULEYMANLI

Diinya'nin yoriingesi disinda ticari amagla yiiriitiilen konumlandirma, veri,
genis bant internet ve televizyon faaliyetleri, cografi bilgi sistemleri odakli faaliyetleri,
haberlesme ve ulastirma hizmetleri, uydu iiretimi, firlatict ve tasiyici liretimleri ve
baska uzay tabanli faaliyetlerden olusan uzay ekonomisi, giiniimiizde yiikselen bir
sektor haline gelmistir. Uzay ekonomisi, uzay turizmi, uzay madenciligi, uzay harpi
ve uzay istihbarati gibi faaliyet alanlarinin da gelismesi ile, yerlesik olan ekonomik
diizene alternatif bir ekosistem olarak goriilmektedir. 1960 11 yillarda ABD ve SSCB
onciiliiglinde yasanan uzay kesifleri ve operasyonlari ile baglayan “uzay ¢agi”, 2020"li
yillarda ¢ok gelismis bir sektor haline gelmistir. Onlarla biiyiik uzay devletinin iginde
bulundugu bu ekosistemde, gelismekte olan iilkelerin de paymin artmasi ile uzay

ekonomisi evrensel bir ilgi odagi haline gelmistir.

Ozellikle, 2000'1i yillardan itibaren NASA 6nciiliigiinde yasanan kamu-6zel
ortakliklar1 sonucu 6nemsenecek derecede ciddi bir piyasa olusturan uzay sirketleri
ortaya ¢ikmistir. Uydu iiretiminden, internet saglayiciligina kadar uzay ekosisteminin
tim asamalarinda faaliyet gOsteren bu 6zel girisimler, su anki uzay sektoriiniin
lokomotifini olusturmaktadirlar. Durmadan biiyiiyen bu pazarin hacmi, 2022 yilina
gore yarim trilyon dolara yaklastig1 tahmin edilmektedir. Uzaya yonelik girisimlerde
ortak faaliyetlerin sayinin artmasi, kamu-6zel ortakliklariin genislemesi, uzay
ekonomisine yonelik yatirimlarin hizla yiikselmesi gibi hususlar, uzay ekonomisi
trendinin uzun yillar devam edecegini ve kiiresellesmenin de etkisi ile bu ekosistemin

tiim diinya iilkeleri i¢in erigilebilir olacagi diisliniilmektedir.

Doktora tezinin temel amaci, uzay ekonomisinin hacminin biiyiikliigline gore
secilmis 10 biiylik uzay devletinin verileri ile uzay gelirlerinin belirleyicilerinin neler

oldugunun panel veri analizi yontemleri ile analiz edilmesidir. D6rt boliimden olusan



tezin ilk boliimiinde uzay faaliyetlerinin kavramsal ve teknik boyutu, ikinci bolimde
ise uzay ekonomisinin yapisi ve aktorleri ele alinmistir. Tezin tiglincii boliimiinde uzay
ekonomisinin finansman kaynaklar1 giincel veriler ile aktarilmig, dérdiincii béliimiinde
ise ampirik analiz yiritilmiistiir. Ampirik analizin sonuglarina goére, uzaya yonelik
kamu yatirimlarindaki artigin, uzay ekonomisindeki istthdam sayisindaki artisin ve
internet kullanicisi sayisindaki artisin, uzay ekonomisinin gelirlerini artirdigi bulgulari

elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: uzay, uzay ekonomisi, uzay sektorii, uzay ekonomisinin

gelirleri, panel veri analizi



ABSTRACT

SPACE ECONOMY AND ECONOMETRIC MODEL EXPERIMENT ON THE
DETERMINANTS OF INCOME OF THE SPACE ECONOMY
JAVID SULEYMANLI

The space economy, which consists of positioning, data, broadband internet
and television activities, geographic information systems-oriented activities,
communication and transportation services, satellite production, launcher and carrier
production and other space-based activities carried out for commercial purposes
outside the orbit of the Earth, has become a rising sector today. . With the development
of fields of activity such as space economy, space tourism, space mining, space warfare
and space intelligence, it is seen as an alternative ecosystem to the established
economic order. The "space age", which started with the space explorations and
operations led by the USA and the USSR in the 1960s, has become a highly developed
sector in the 2020s. With the increase in the share of developing countries in this
ecosystem, which includes the great space state with them, the space economy has

become a universal focus of attention.

Especially since the 2000s, as a result of public-private partnerships under the
leadership of NASA, space companies have emerged that constitute a significant
market. These private initiatives, operating at all stages of the space ecosystem, from
satellite production to internet provision, constitute the locomotive of the current space
industry. The volume of this ever-growing market is estimated to approach half a
trillion dollars by 2022. It is thought that the space economy trend will continue for
many years and this ecosystem will be accessible to all countries of the world with the
effect of globalization, due to the increase in the number of joint activities in space-
oriented initiatives, the expansion of public-private partnerships, the rapid increase in

investments in the space economy.

The main purpose of the doctoral thesis is to analyze the data of 10 big space
states selected according to the size of the space economy and what the determinants
of space income are by using panel data analysis methods. In the first part of the thesis,

which consists of four parts, the conceptual and technical dimensions of space

iv



activities are discussed, and in the second part, the structure and actors of the space
economy are discussed. In the third part of the thesis, the financial resources of the
space economy are conveyed with current data, and in the fourth part, empirical
analysis is carried out. According to the results of the empirical analysis, it has been
found that the increase in public investments in space, the increase in the number of
employment in the space economy and the increase in the number of internet users

increase the incomes of the space economy.

Keywords: space, space economy, space sector, revenues of space economy,

panel data analysis
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GIRIS

Insanlarin ayda ayak izleri birakmasindan bu yana neredeyse yarim yiizyil
geemis ve bu siire zarfinda uzay arastirmalari alaninda biiyiik 6l¢iide yol kat edilmistir.
Simdi ise yliksek diizeyde 6zel finansman, teknolojideki ilerlemeler ve uzaya yonelik
artan kamu sektorii ilgisi ile birlikte yeni uzay ¢agi yasanmaktadir. Tarihsel olarak
uzay arastirmalari, baris¢il amaglar ile uzaymn kullanim alanlarina odaklanmistir. 20.
Yiizyilin sonunda, diinya kozmonotiginde ciddi degisikliklerin meydana gelmesi ile,
diinya ekonomisi i¢in “uzay ekonomisi” isimli bir gergeklik ortaya ¢ikmistir. 21.
ylizyilin basindan bu yana uzay faaliyetleri, sadece devletlerin degil, ayn1 zamanda
kiiresel sirketlerin ve yeni nesil teknoloji girisimcilerinin artan ilgisinin nesnesi haline
gelmigtir. Uzay arastirmalari alaninda uluslararasi is birliginin rolii artmis ve uzay
faaliyetlerinin ticarilesmesi siireci baglamistir. Bu siireg, uzay cisimlerine olan talepten
yaranan genis bir ticari mal ve hizmet yelpazesini kapsamaktadir. 200011 yillarda
cesitli uzay faaliyetlerinin ticarilestirilmesi ve uzay endiistrisinin bilimsel ve
teknolojik ilerlemesi ile, kiiresel, bolgelerarasi ve ulusal diizeylerde uzay endiistrileri
ortaya ¢ikmustir. Ozel uzay girisimleri ve uzaya yonelik faaliyetlerde bulunan devlet
kurumlart birlikte ¢alisarak, bir zamanlar sadece yildizlar arasinda seyahat etme hayali
olan seyi, tamamen isleyen bir kiiresel pazara doniistiirmiislerdir. Bu doniisiimiin
bilesenleri olarak havacilik sirketleri kurulmus, roketler ve uydu firlaticilarinda devrim
niteliginde olan yeni tasarimlar gelistirmis ve hatta uzay yolculugu i¢in firsatlar

yaratilmistir.

Uzay faaliyetlerinin ticarilestirilmesi, bir yandan hedeflenen bir devlet
politikasinin bir sonucu olarak ve diger yandan uzay teknolojilerinin genis 6lgekli
uygulanmas1 sonucunda, is diinyasinin nesnel ihtiyaclarmma bir yanit olarak
goriilmektedir. Yalin hesaplara gore, sadece uydu iletisim segmentinde, uzay araci
iiretimine yatirilan her dolar yatirnmcilara 30 dolara kadar kar getirmektedir. Bu
bakimdan uzay sektorii ciddi bir yatirim ¢ekiciligine sahiptir. Pazarin genislemesi ve
katilimc1 sayisindaki kademeli artisin yasanmasi, sektordeki finansal kaynaklarin
cirosunun biiyiimesi iizerindeki temel motivasyon olarak goriilmektedir. Kiigiik ve orta

Olcekli isletmelerle ortakliklarin Oncelikli olarak gelistirilmesi yoluyla, uzay
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endistrisinin desteklenmesi ve gelistirilmesi, uzay endiistrisini aktif olarak
destekleyen ¢ogu tilke i¢in evrensel bir yaklagimdir. Devlet ve 6zel yatirim gruplarinin
ekonomik c¢ikarlarin1 kamu politikas1 diizeyinde dengelemeyi basaran devletler,
ticarilesmeye ve uzay Uriinleri ve hizmetleri icin kiiresel pazara girmeye yiiksek

derecede hazir olduklarini gostermektedirler.

Uzay teknolojilerinin modern toplumun etkinliginin ekonomik, bilimsel,
teknik, uluslararasi siyasi ve askeri yonlerine hem kiiresel hem de ulusal diizeyde yakin
entegrasyonu gibi hususlar, devletlerin bu alana yatirim yapma konusundaki istikrarli
bir sekilde ilgisini artirmaktadir. Diger is sektorlerinden ayri olarak, havacilik
endiistrisinin baz1 ayirt edici 6zellikleri vardir. Diger is kollarina gore yiiksek riskli,
maliyeti yliksek, ileri teknolojiye sahip, devlet kontroliinde, bilim camiasiyla is birligi
gerektiren ve siirekli teste dayali bir sektordiir. Yiiksek finansman gerekliligi olan bir
sektor olmakla birlikte, yatirimin kara ge¢cmesi bakimindan zaman unsuru diger

sektorlere gore daha uzundur.

Doktora tezi, yeni bir kiiresel pazar olan uzay sektoriine yonelik glincel durumu
ortaya koymak, uluslararas1 uzay literatiiriine doktora tezi diizeyinde katki saglamak,
uzay ekonomisine yonelik yapilan ilk ekonometrik tahmini ortaya koymak gibi
motivasyonlardan hareketle yazilmistir. Bu motivasyonlardan hareketle, uzay
ekonomisinin finansmanini ve gelirlerini daha giincel veriler ve kaynaklar kullanarak,
uzay ekonomisinin en giincel halini anlatmak amacglanmigtir. Lakin, her ne kadar uzay
ekonomisinin gilincel perspektifi {izerinde durulsa da uzay faaliyetlerinin tarihi
retroperspektifi ve uzay ekonomisinin ortaya ¢ikisi ve gelisimi gibi 6nemli konular da
tezde yer almistir. Tezin mantiksal biitiinliiglinlin ve ardisikliginin korunmasi amaci
ile, uzay ve uzay faaliyetleri ile ilgili belirli bir fikir olusturulduktan sonra uzay

ekonomisini ve uzay ekonomisinin giincel durumu anlatilmistir.

Tezin temel amaci, ticari sektdriin uzay faaliyetlerinden elde ettigi gelirlerin
belirleyicilerinin ekonometrik yontem ile tahmin edilmesidir. Bu amaci agiklamak i¢in
gelistirilen arastirma sorulari, tezin dordiincii boliimiindeki ampirik analizin temel
hipotezleridir. Ampirik analizde gelistirilen hipotezler, kurulan ekonometrik modelin

bagimsiz degiskenleri ile bagimli degisken arasindaki mantikli istatistiksel ve iktisadi



iligkinin olup olmadig1 yoniindedir. Doktora tezinin, nihai amacinin yukarida belirtilen
ampirik bulgularin olmasi ile birlikte, diger amaglari da mevcuttur. Uzay ekonomisinin
gelisiminde geldigi noktanin yansitilmasi, uzay ekonomisinin giincel durumunun
gelismis ve gelismekte olan iilkelere gore olan farkliliginin ortaya konulmasi, uzay

finansmaninin kaynaginin arastirilmasi gibi hususlar da tezin amaclar1 sirasindadir.

Tez, bu konuda var olan diger arastirmalarin aksine, herhangi bir uzay
iriiniinlin  veya mevcut olan bir uzay endistriisiiniin finansal analizini
incelememektedir. Ayn1 zamanda, uzay tretimleri ile ilgili teknik bilgileri ve uzay
finansmanimna ve gelirlerine yo6nelik mali ve muhasebe nitelikli bilgileri
icermemektedir. Tiim bu hususlar ile arastirmanin genel smirhiliklarini, uzay
ekonomisi, uzay ekonomisinin aktorleri ve uzay harcamalar1 olarak siralayabiliriz.
Tezin birinci boliimiinde, uzay faaliyetlerinin ortaya ¢ikist ve gelisimi, uzay hukuku
gibi uzaya yonelik temel bilgiler yer almaktadir. Bu dogrultuda, tezin birinci
boliimiinde uzay faaliyetlerinin ortaya ¢ikist ve gelisimi, ikinci bdliimiinde ise, uzay
ekonomisi kavrami, uzay ekonomisinin genel yapisi ve biiylik uzay aktorii olan
devletlerin uzay politikalar1 ele alinmistir. Tezin tigiincii boliimiinde ise ticari 6zel uzay
sektoriin kamu politikalar1 ile nasil desteklendigi, uzay yatirimlarinin tipolojileri ve
uzay ekonomisindeki giincel egilimler aktarilmistir. Tezin dordiincii boliimiinde ise
uzay ekonomisine yonelik yapilan 6ne ¢ikan arastirmalari iceren literatiir taramasinin
yani sira, tezin temel arastirma sorularina yanit aramaya yonelik ampirik analiz

uygulanmistir.



BIiRINCIi BOLUM

UZAY ve UZAY FAALIYETLERI

1.1 Uzaya Iliskin Kavramsal Cerceve

“Uzay” kelimesi, Tirk Dil Kurumu'nun (TDK) sozliigline gore “biitiin
varliklarin i¢inde bulundugu sonsuz bogsluk, feza, mekdn” olarak aciklanan ve cografi
olarak atmosferin bittigi yerde baslayan sonsuz bir mekandir. Uzay, heniiz ulagilmamis
galaksileri, bizlere malum olan ve olmayan evrenin geri kalanini ifade etmektedir.
Uzaym sonsuzlugu ve genel olarak evrenin bilyiikliigii hep insanoglunun kafasinda
tartisma odagi olmustur. Bilimin geldigi noktada uzayda bilinen en biiylik yapinin
uzunlugu 60 milyon 151k yili ve gdézlemlenmis uzayin ¢api ise 93 milyar 151k yil

uzakligidir (Gupta vb.,2017:13).

Uzay boslugunda milyarlarca galaksi yer almaktadir ve Diinya'nin da iginde
bulundugu Samanyolu galaksisi uzay arastirmalarinda en ¢ok Ogrenile bilinmis
galaksidir. Bizlere bilindik olan gezegenler hem kendi hem de giines etrafinda
donmektedirler. Giines de parlak bir yi1ldiz olarak hem kendi hem de galaksi merkezi
etrafinda donmektedir. Tim bu sistemin yasandigi uzay boslugunda, heniiz
kesfedilmemis milyarca 151k yili uzakta yerlesen gezegenler ve galaksiler mevcuttur
(Y1lmaz,2013:5). Uzayin Diinya ile siir1 yani, Diinya agisindan uzaym baslangig
noktasinin nereden basladig: ile ilgili farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bir goriise
gore, atmosferin en dig katmaninin istiine kalan kisimdan uzay baslamaktadir. Bu
sinir, yerden yaklasik 960 kilometre yliksekte baslamaktadir. Fakat, atmosferin dis
katmaninin ¢ok yogun oldugu i¢in net bir sinirin oldugunu sdylemek ¢ok zordur. Bagka
bir goriis, uzayin deniz seviyesinden yaklasik 100 km ytiksekte bagladig1 yoniindedir.
Uluslararas1 Havacilik Federasyonu nun (UHF) kabul ettigi bu goriise gore, Karman
Sinir1 olarak bilinen bu seviye, “atmosfer yogunlugunun, herhangi bir hava aracinin
aerodinamik kuvvet etkisi ile havada kalabilmesini saglayacak kadar diisiik oldugu”

seviyedir ve Diinya ile uzayn siniridir. Bu sinirin iizerinde bir hava araci, aerodinamik



kuvvet etkisi ile havada kalamamaktadir. Bu smirin iizerinde hareket eden uzay
araclari ise orbital hiz olarak isimlendirilen hiz ile hareket etmektedirler. 2007 yilinda
Amerikan Havacilik ve Uzay Kurumu (NASA) tarafindan uzaya firlatilan Supra-
Thermal Ion Imager isimli cihaz vasitasiyla yapilan 6lglime gore, uzay ile Diinya'nin
siir1 118 km olarak hesaplanmistir (Petreschu vd.,2018:6). Atmosferin en iist tabakasi
olan eksosferin yerden 10.000 km yukariya kadar devam etmesi ve bircok uzay
aracinin bu irtifa dahilinde bulunmasi, Diinya ile uzay arasindaki sinirin Karman Hatt

oldugu savini daha kabul edilir kilmaktadir (McDowell,2018:3).

Uzaya iliskin 6nemli bir diger kavram, “yoriinge” kavramidir. Y 6riinge, TDK
sozligiine gore, “Bir gok cisminin hareketi siiresince izledigi yol, mahrek” anlamina
gelmektedir. Yani, uzay boslugunda bulunan dogal ve yapay tiim uzay cisimlerinin
hareket yolu anlamima gelmektedir. Yoriingeler tiirlerine gore; Alcak Diinya
Yoriingesi (LEO-Low Earth Orbit), Yere Eszamanli Diinya Yoriingesi (GEO-
Geostationary Earth Orbit), Orta Yiikseklikteki Diinya Yoriingesi (MEO-Medium
Earth Orbit) ve Yiksek Eliptik Yoriinge — HEO (Highly Elliptical Orbit) olarak
ayrilmaktadirlar (Capuno vd.2013:21).

LEO yoriingeleri, yer yiiziine 1000 km'ye kadar olan alan1 kapsamaktadir.
Genelde dairesel yonde hareket eden bu yoriingede, yeryiiziiniin goriintiillenmesinde
kullanilan cisimler hareket etmektedir. GEO yoriingesi, yerden 36.000 km uzakliga
kadar olan bolgede basta belirli bolgelerin izlenmesi ve hizmetin sunulmasini
amaglayan gok cisimlerin yerlesmesi i¢in uygundur. HEO yoriingesi ise 36.000
km'den 96.000 km'ye kadar uzanmaktadir. HEO yoriingesinde genelde haberlesme

amaci tastyan gok cisimleri bulunmaktadir (Y1lmaz,2013:44).

Uzay ile ilgilini en ¢ok rastlanacak kelime olup, iist paragrafta genelde gok
cisimleri olarak hitap ettigimiz “uydu” kelimesi, TDK sozliigline gore “Bir gezegenin
¢ekiminde bulunarak onun ¢evresinde dolanan daha kiigiik gezegen, peyk” ve “Tiirlii
amaglarla yerden firlatilan ve genellikle kapali bir yériinge cizerek yer ¢evresinde
dolanan ara¢” anlamina gelmektedir (TDK,2012). Verilen tanimdan da anlasildig:
gibi, uydu dedigimizde hem gezegenlerin kendileri ve onlarin etrafinda donen dogal

uydular hem de uzay endiistrisi tarafindan iiretilen ve uzay yoriingesine firlatilan yapay



uydular mevcuttur. Glines sisteminde diizinelerce dogal uydular bulunmaktadir.
Yapay uydular ise 1950’11 yillarda “Uzay Cagr” dedigimiz ¢cagin baslamasiyla gelismis
ve yoriingeye firlatilmis teknoloji {iriinii olan ve uzay arastirmalarinda Diinya ig¢in

belirli hizmetler gelismesinde kullanilan uydulardir (Capuno vd.2013:21).

Sonug olarak uzay ile ilgili kavramlar1 degerlendirirsek, yerden yaklasik 100
km irtifada baslayan ve sonsuz diizendeki hareket alanlarina yoriinge, bu alanlarda
hareket eden yapay ve dogal gok cisimlerine ise uydu denilmektedir. Genel olarak
uzay vasitalari; yoriingedeki uydular, uydular ile yerde temas halinde olan istasyonlar,
uzay gorevlerini yapan uzayda ve yerde yerlesen iisler, uzay haberlesme sistemleri,
uzay cisimlerini yerden tasiyan ve yere getiren teknolojiler olarak siniflandira biliriz

(Y1lmaz,2013:42).

1.2. Uzay Faaliyetlerinin Ortaya Cikis1 ve Gelisimi

Ik caglardan beri yildizlara ulasma insanligin énemli bir diisii olmus ve farkli
toplumlarin mitolojilerinde bu diis yer bulmustur. Ornegin, Tiirk mitolojisinde
Samanin atinin diginin kurban edilmesi ile gokyiiziine ulasmak amagh dini torenler
uygulanmistir (Y1lmaz,2013,81). Diger mitolojilerde de ilk ¢aglarda aya ve giines
sistemine ulasmayr amaglayan izlere rastlanmaktadir. Ozellikle, Iskandinav
mitolojisinde kuzey 1siklarina dogru ilerlemek, gékytiziiniin kapisi olarak goriilmiistiir

(Brekke ve Egeland,2012: 6).

“Uzay Cag1” diye isimlendirilen donemden once (1950°1i yillar), uzay
calismalarinin ve genel olarak uzay faaliyetlerinin olusmasinin tabanini, Astroloji
biliminin ortaya ¢ikisi ve gelisimi ile baslamistir. Astroloji bilimi, uzay sistemi,
Diinya'nin, Ayin ve Giinesin ve galaksinin yapisini, genel olarak gokytiziindeki
cisimleri 6grenme ile baglamistir. Milattan dnce Babil ve Mezopotamya astrolojisinin,
ayin ve giinesin yerden uzakligini hesapladigi bilinmektedir. Bununla da uzaya iligskin
ilk arastirmalarin temelinin bu caglara dayandigi bilinmektedir. 17. Yiizyilin

baslarinda ilk teleskoplarin kesfi ile gokyliziindeki cisimlerin ve onlarin



hareketliliginin ilk kez gozlemlenmesi ile astroloji bilimi yeni bir ¢aga girmistir

(Unat,2001:4).

Giines sistemine yonelik ilk bulgular Galileo tarafindan bulunmustur. ilk kez
Galileo, Diinya disinda diger gezegenlerin de uydusunun oldugunu gozlemlemistir.
Ardindan Guygens, Cassini ve Hercshell, Guiseppe Piazze, Gauss gibi uzay
arastirmacilar1 tarafindan diger gezegenlerin konumu ve uydular1 bulunmustur. 19.
Yiizyildan itibaren Astroloji, uzayda bulunan asteroitlere, onlarin hareketliligine ve
yildiz sistemlerine odaklanmistir  (Beck,2008,26). Bdylelikle, 20.Ylizyilda
rasathanelerin sayinin artmasi ve uzayin daha iyi gézlemlenmesi ile, ilk insanin ve ilk
uzay aracinin uzaya firlatilmasindan once, insanoglunun uzay ile ilgili 6nemli

gozlemlere dayanan bilgilerinin mevcut oldugunu sdyleyebiliriz.

Uzay ¢ag1 dncesinde uzay arastirma ve uzayda belirli operasyonlar gelistirme
siirecinin olusumunun tarihi ayaginin birisi astroloji biliminin gelisimi digeri ise
havacilik sanayisinin gelisimi olmustur. Havaciligin kisa uzay ¢agi oncesi tarihine
bakacak olursak, bu tarihi ilk ugus denemesinden anlatmaya baslaya biliriz. 1010
yilinda Tiirk kokenli Ebu Nasir Ismail Bin Hammiid tarafindan kanatla ilk ucus
denemesi yapilsa da deneme basarisiz sonuglanmis ve hayatini kaybetmistir. Bu
retroperspektifte diger onemli tarih olarak, Siracettin Dogulu'nun 1159 yilinda
Istanbul'da yaptign denemeyi sdyleye biliriz. Fakat, bu denemede basarisizlikla
sonuglanmis ve Dogulu, Cevheri ile ayn1 akibetle yiizlesmistir. Bu cografyadaki ilk
basarili denemenin, 1600 yilinda Hazerfen'in Istanbul'da Galata'dan Uskiidar’a
gerceklestirdigi 6 dakikalik basarili ugus oldugunu soyleyebiliriz. Bu retroperspektifi
siirdiiriirsek, havacilikla ilgili énemli tarihleri ; 1783 tarihli Ilk Balon Ugusu, 1843
tarihli ilk pervaneli ucak patenti, 1874 tarihli ilk basarili ucus, 1903 tarihli Wright
Kardeslerinin denemeleri, 1908 tarihli diinyada ilk havaalaninin agilmasi, 1911 tarihli
ilk aktarmasiz ucus, 1916 tarihli Boeing firmasinin kurulmasi, 1921 tarihli ilk 100
kisilik ugagin tiretilmesi, 1930 tarihli ilk jet motorunun iiretimi ve 1945 tarihli
Uluslararas1 Hava Tastyicilar1 Birligi'nin (IATA) kurulmas: olarak siralaya biliriz

(Inan ve Atvur,2020:21) .



Uzay araglarinin gelisimi ve uzaya firlatilan uydularin tasiyicilart havacilik
sektorlindeki gelismelere mutabik bir sekilde gelismistir. Astroloji biliminin ve
havaciligin gelisimi, uzay sektoriiniin ve uzay arastirmalarinin 6n ayagi olmustur.
Uzay faaliyetlerinin gelisimi i¢in 6nem tasiyan ilk 6rnek olarak, ilk yapay uydu fikri
Clark tarafindan 1945 yilinda yayinladig1 makalesini gosterebiliriz. O zamandan beri
baslayan ¢aligmalar 1950°1i yillarin ikinci yarisinda tamamlanmis ve diinya i¢in hizmet
suna bilecek ilk yapay uydular tasarlanmistir. 1930°lu yillarda ilk dikey ugus yapan
roketlerin iiretilmeye baglamasi da bu ¢agin baslamasinin bir diger yapi tast olmustur
(Waswa,2012:4). Uzaya ilk firlatilan yapay uydu, 4 Ekim 1957 tarihinde Sovyet
Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) tarafindan “Sputnik-1"" isimli uydu olmustur.
Bundan kisa bir siire sonra tizerinde Layka isimli kopek yolcu olan “Sputnik-2” uydusu
3 Kasim 1957 tarihinde yoriingeye firlatilmistir. Bu tarihten 4 ay sonra SSCB, 1958
yilinin ocak ayinda “Explorer-1" isimli uydusunu uzaya gondermistir. “Exlorer-1”
uydusu gercek anlamda aktif olan ilk uzay uydusu olmustur. Diinya'nin ¢ekim
alanmin disina ¢ikan ilk uydu 2 Ocak 1959 tarihinde SSCBye ait “Luna-1" uydusu
olmustur. Ayni yilin Eyliil ayinda firlatilan “Luna-2" uydusu Ay ylizeyine ¢carpmis, bir
ay sonra firlatilan “Luna-3” uydusu ise Ay'in karanlik yiiziine ulagsmis ve bolgeyi
goriintiilemistir. Bu donemde NASA tarafindan gelistirilen Pioner-1,2,3,5,6 uydular
da Ay'a dogru gorev alsa da firlatma basarisizliklar1 nedeni ile Ay'a ¢ikamamistir

(Petroni vd.2009,51).

Uzay kesiflerinde ¢cok dnemli tarih olan uzaya ilk insanin ¢ikisi 12 Nisan 1961
tarithinde gerceklesmistir. Kozmonot Yuri Gagarin “Vostok-1" uzay araci ile uzaya
ulagsmasi, uzay c¢ag1 doneminde yeni bir siirecin esasint baglatmistir. Uzay
faaliyetlerinde bir yarisa giren iki siiper gii¢ devletten digeri Amerika Birlesik
Devletleri (ABD), SSCB'nin bu basarisina karsilik olarak 1 ay sonra Alan Shephard
isimli astronotu ugurmay1 basarmistir. “Uzay yaris1” olarak isimlendirilen bu siirecte
1970°1i yillara kadar SSCB nin lstlinligii ile gegmistir. ABD nin uzay faaliyetlerine
ilisgkin harcamalarint ve programlarmni artirmasi ile Ay'a yonelik faaliyetlerini
hizlandirmistir. ABD ye paralel olarak SSCB"de uzaya yonelik ¢alismalarini daha da
hizlandirmis ve rakibi ABD karsisindaki bu avantajimi daha da giliclendirmeye

calismistir. Bu baglamda, 1966 yilinda “Luna-9” uzay araci ay yiizeyine basarili bir



yumusak inig yapmistir. Ayni1 yil igerisinde “Luna-10,11,12,13” araglart da Ay
yoriingesine basaril bir sekilde girmistir (Y1lmaz,2013:84).

“Ay Yaris1” stirecinde ABD 1966 ve 1968 yillar1 arasinda “Saturn-1B” ve
“Saturn-5” roketleri ile “Apollo-1,2,3,4,5,6” insansiz araclarini firlatmigtir. 1968
yilinda firlatilan “Apollo-7" aracinda 3 astrolog Diinya ydriingesinde, Aralik ayinda
firlatilan “Apollo-8” uzay araci ile ise Ay yoriingesinde tur atmistir. Bununla da Ay
yoriingesine ¢ikan ilk uzay aract olan “Apollo-8” ile bu unvani ABD kazanmustir.
“Apollo-8”in Ay yorilingesinde basarili turundan 7 ay sonra 16-24 Temmuz 1969
tarihlerinde “Apollo-11" aracit Ay iizerine inmis ve miiteberatin rehberi olan Neil
Armstrong Ay a ayak basan ilk insan olarak tarihe ge¢mistir. Bu olayin ardindan ABD
yine Ay da gorevler siirdiirmiistiir ve Ay daki tistiinliigii ile uzay savasinda SSCB nin

oniine gegmistir (Greene,2004:17).

Uzay cagi adma 1950°li yillar roket denemeleri, 1960'11 yillar uzay
yoriingesine ve Ay yoriingesideki Ay denemeleri ile gegmistir. Uzay ¢aligsmalarinda
“Altin Cag” niteligi tastyan 1960°larin ardindan derin uzayin 6grenilmesi adina
calismalar hizlanmistir. 1960 larin basinda Veniis ve Mars’a uzay aract gonderme
denemeleri yapilsa da bu denemeler basarisizliga ugramistir. Derin uzaya ilk yanasan
proje, ABD tarafindan firlatilan “Mariner-4” uzay araci olmustur. “Mariner-4” {in
basarili bir sekilde Mars gezegenine yanagmasinin ardindan SSCB kars1 hamle ile
1966 yilinda “Venera-3” uzay araci ile Veniis atmosferine girmistir. “Venera-3lin
ardindan “Venera” isimli daha 11 uzay arac1 1983 yilina kadar Veniis atmosferinde
gorev  yapmistir  (Harvey,2006,11). Mars atmosferinde de  ABD'nin
“Mars1,2,3,4,5,6,7” uzay araglar1 ve SSCBye ait “Phobos-1,2” uzay araglari hizmet
yapmustir. 1978 yilinda ABD, Veniis'e, Mars'a ve Jiipiter'e Pionerr, Mariner ve Viking
uzay araglar1 gondermistir (Crawford,1995.16).

Uzay araglari iiretiminin, genellikle uzay projelerinin ¢ok yiiksek maliyetli
olmast o yillarda SSCB ve ABD dis1 iilkelerin bu yarisin disinda kalmasina neden
olmustur. 1990°11 yillara gelindiginde hem Dogu Asya'da hem de Avrupa'da uzay
yatirimlart ve genel olarak uzay faaliyetleri hizla artmistir. Fakat 1960-2000 yillart



arasinda da bu iilkeler genis capli uzay faaliyetlerinde bulunamamaislardir. Avrupa'nin
uzaya yonelik faaliyetinin tarihgesini 1964 yilinda 10 Avrupa iilkesinin birleserek
uzayda bilimsel faaliyetlerde bulunmak admma Avrupa Uzay Arastirmalari
Organizasyonu nu (ESRO) kurmuslardir. 1975 yilinda bu kurum, Avrupa Firlatma
Araci Gelistirme Kurumu ile birleserek su anda uzay faaliyetleri konusunda 6ncii
birliklerden olan Avrupa Uzay Ajanst (ESA) kurulmustur. Avrupa, ABD ve SSCB nin
uzay yarisini katilmamistir. Avrupa'nin bu alandaki faaliyetlerini; uzay bilimi,
bilimsel uydu programlari, plazma, manyetik alan ve kozmik parcaciklar {izerine
arastirmalar ile yildiz incelemelerine yonelik Thor Delta projesi gelisimi ve
haberlesme teknolojileri olarak sinirlaya biliriz. Uzay yaris1 donemlerinde ve onu takip
eden stirecte, Asya lilkeleri arasinda uzay arastirmalarina en biiyiik katkiy1 yapan iilke
olarak Japonya on plana cikmaktadir. Japonya 1950 yilinda Uzay ve Havacilik
Enstitiistinii kurmustur. 1970 yilinda kendi gelistirdigi L-4S raketini firlatmis,1994
yilina gelindiginde ise kendi gelistirdigi H-2 firlatma uydusunu uzaya gondermistir

(Martin vd, 2005:32).

Uzay ¢ag1 doneminin baslangicindan giiniimiize kadar hem insanoglunun
uzaydaki konumu gelismis hem de uzayin diinya i¢in sundugu imkanlar genislemistir.

Tablo 1'de uzay faaliyetlerinin gelisimi bes farkli doneme gore verilmistir:

Tablo 1: Uzay Faaliyetlerinin Gelistirme Dongtileri

Gelisme Periyot Aciklama

dongiileri

Uzay Oncesi ¢ag | 1926-1942 IIk roketler

-1

Uzay oOncesi ¢ag | 1943-1957 Kitalararasi balistik flizeler igin askeri yaris, yoriingedeki ilk uydu.
-2

1. Dongii 1958-1972 Uzay yaris1 (Sputnik'ten Apollo déneminin sonuna kadar), askeri

uygulamalarin baglangic1 (6rnegin casus uydular), uzaydaki ilk
insanlar, robotik uzay kesfi.

2. Dongii

1973-1986

Ilk uzay istasyonlar1 (Skylab, Salyut) ve servis araglar1 (ABD uzay
mekigi, Buran), askeri uygulamalarin daha da gelistirilmesi (GPS,
Glonass), sivil ve ticari uygulamalarin baslangici (Diinya gozlemi,
telekomiinikasyon), yeni aktorlerin ortaya ¢ikist (Avrupa, Japonya,

Cin) .
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3. Dongi 1987-2002 Ikinci nesil uzay istasyonlari, ordularda uzay uygulamalarmin daha
giiclii rolii, sivil ve ticari uygulamalarin (Landsat, Spot Image, uydu
televizyon) daha da gelistirilmesi, pazarlara daha fazla aktoriin
girmesi ve sonunda bir¢ok uzay teknolojisi transferi soguk savasin
bitigi.

4. Dongii 2003-2018 Dijitallesme (asag1 akis faaliyetlerinin giiclii yiikselisi), mikro
elektronik, bilgisayar ve malzeme bilimlerindeki atilimlarin
entegrasyonu ile harekete gegen yeni nesil uzay sistemleri (kiigiik
uydular), uzay faaliyetlerinin kiiresellesmesi (biiyiik ve ¢ok kiiciik
ulusal uzay programlar1 bir arada var olur, kiiresel deger zincirlerinin
gelistirilmesi).

5. Dongli 2018-2033 Yeni teleskoplar ve robotikler sayesinde, kitle pazar triinlerinde ve
muhtemelen anlagmalarin (kara, okyanus, iklim), ti¢lincii nesil uzay
istasyonlariin, gilines sisteminin kapsamli haritalamasinin ve
oOtesinin kiiresel izlenmesi i¢in uydu altyapisi ¢iktilarinin (sinyaller,
veriler) artan kullanimi gorevler, yeni uzay etkinlikleri (6rnegin yeni
insan dereceli uzay rampalari, yoriingede servis).

Kaynak: OECD., (2018). OECD science, technology and innovation Outlook 2018. Paris:
OECD Publishing.

1.3. Uzay Jeopolitigi

Uzay c¢agmin baslarinda az sayida iilke uzay faaliyetlerinde bulunsa da,
ilerleyen donemde uzay jeopolitigindeki aktor sayis1 artmistir. 1950°11 yillarda bir¢ok
tilke uzay programlarina baglasa da SSCB ve Rusya disindaki iilkeler uzaya yonelik
bilgi ve teknoloji arastirma ve gelistirmeleri iizerine yogunlasmis, yoriingeye uzay
araci firlatma amacida bulunmamuslardir (Toros,2002:3). ilerleyen yillarda diger
gelismis ve orta gelismisligin iistiinde olan iilkelerde uzay jeopolitiginde aktif rol
almaya baglamis, uzayr kendi vatandaslarinin yararina kullanmak icin ¢esitli uzay
teknolojisi yatirimlarinda bulunmuglardir. Bu iilkelerden 6zellikle, diinya niifusunun

onemli bir kismindan olusan Cin ve Hindistan 6n plana ¢ikmaktadir (Teets,2004,10).

Glinlimiizde uzay jeopolitigi ¢ok karmasik sekil almis ve uzay faaliyetleri ile
ilgilenen ve uzaya yonelik yatirim yapan 6nemli bir piyasa olugmustur. Farkli uzay
araci gelistirme ve uzay hizmetleri sunan sirketler, uzay faaliyetlerinin 6nemli aktorii

haline gelmis, baz1 sirketler devletleri devre disi birakacak nitelikte ve nicelikte
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biliylimiislerdir (Y1lmaz,2013:91). Bu siirecte, eskiden pasif olan iilkeler, daha aktif
konuma gelmis, ayni diizlemde rekabet icinde olan iilkeler arasinda ise acik farklar
olusmustur. Glintimiizde gii¢lii uzay endiistrisine, gelismis uzay programlarina sahip
olmak isteyen tlilkeler, baz1 temel kosullar1 saglamalidirlar. Bunlar teknik olarak;
cevresel test laboratuvarlari, uzay sistemine yonelik ileri bilgi birikimi, entegrasyon ve
test altyapisidir. Bu noktada uzay biliminin ve teknolojisinin gelisimine yoOnelik
akademik yapinin olmasina da dikkat ¢ekmek gerektir. Uzay alaninda basarili olan
iilkelerin ayn1 zamanda bu konuda bilimsel yaym oranlarinin da yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bilimsel altyapinin yani sira, siyasi irade ve toplumsal irade de ¢ok
onemlidir. Uzay ¢aligmalari, giiniimiizde bile gelecege yonelik bir strateji oldugu i¢in
ve yliksek maliyetli oldugu icin genel olarak belirli gelismislik diizeyine sahip olan

iilkeler tarafindan yiiriitiilmektedir (Jaramillo,2015).

Uzay programlarinda basariya ulagsmak i¢in kurumsal yapilanma ve
stirdiiriilebilir mali sistem ¢ok 6nemlidir. Bununla beraber, disa bagimliligin bu kadar
yiiksek oldugu bu kiiresel sektdrde tutunmak ve onemli aktor haline gelmek igin,
yuksek teknolojik iiretimi kapasitesi ve altyapr bulunmalidir. Uzay calismalari
yiiriitmek ve basarili olmak isteyen iilkeler, uzaya yonelik faaliyetlerinde bu zorluklari
g6z 6niinde bulundurmalidir (Baylis ve Smith,2006). Bu zorluklar1 derleyecek olursak;
uzay arastirmalarmin yiiksek maliyetli olusu, disa bagimliligin yiiksek olmasi, eksik
bilgi yapisi, iiretilecek veya kullanilacak uzay {iriiniinlin 6mri, yiiksek giivenirlikli
elektrik ve elektro mekanik pargalarin bulunmasinda ve ithalindeki zorluklar,
gelismekte olan iilkelerin uzay programlarina katilmasindaki temel sorunlardir.
Ozellikle, gelismekte olan iilkelerin uzay kesiflerinde veya uzay teknolojisi iiretiminde
karsilastiklar1 en temel sorun, radyasyona dayanikli komponentlerin bulunmasinda,
itki sistemlerinde, yer istasyonlarimin cografi dagiliminda ve firlatma araglar
konusunda 6nemli Ol¢iide disa bagimli olmalaridir. Uzay faaliyetlerin konusunda
gelismis lilkeler ve sirketler, bu konuda ulusal ve uluslararasi ihra¢ kisitlamalari ile
korunmaktadirlar. Bu da orta Olgekli gelismis iilkeler agisindan, uzay stratejileri
olusturmada yerel kaynaklara ve kendi imkanlarina odaklanmaya siiriiklemektedir.

Uzay endistriisiiniin emek yogunluklu {iretime sahip olmasi ve ileri derecede nitelikli
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is giicli talep etmesi, bu sektoriin yiiksek maliyetliliginin bir baska gdstergesidir

(Y1lmaz,2013:93).

1.4. Uluslararas: Uzayda Is birligi

Uzay kesfi ve uzaya yonelik tiim faaliyetlerdeki zorluklarin agilmasi i¢in en
etkili yontem uluslararasi ig birligidir. Boyle oldugu durumda tilkeler yiliksek maliyetli
sektor olan uzaym maliyetini ve riskini paylagsmis olurlar. S6z konusu olan
ortakliklarin gelismesi, adeta uzay faaliyetlerine yeni baslayan iilkeler ile bu konuda
gelismis iilkelerin birlikte projeler yiirlitmesi seklinde olmaktadir. Bu projelere bagarili
ornekler verecek olursak, Tayvan'in yiiriittiigi ABD ve Avrupa devletleri ile ortak
olan “Formosat-1,2” projesi, en basarili uzay entegrasyonu olan ESA ve basta
Uluslararas1 Uzay Istasyonu (UUI) olmakla, “Begle-2” gibi gorevlerde ABD, Rusya
gibi devletlerin birlikte hareketini gosterebiliriz (Y1lmaz,2013,72). Bununla da s6yleye

biliriz ki, biiyiik ¢apta uzay faaliyetlerinde uluslararasi is birligi en gecerli yontemdir.

Devletler, uzayin kesfi, uzayin silahsizlanmasi, uzay giivenligi, uzay hukuku,
uzaydan faydalanmak adina bir¢ok alanda entegre caligmalar yiiriitmekledirler. Bu is
birligi kapsaminda olusan rejimde 6ne ¢ikan NASA, ESA gibi kurumlarin yani sira,
Rusya Havacilik Enstitiistiniin, Cin'in, Japonya nin, Kanada'nin ve ayri ayrilikta

Fransa ve Almanya gibi devletlerin de 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir (Beyaz,2014:5).

Uluslararas1 uzay rejimi, uzay faaliyetlerine iliskin ¢ok cesitli toplantilar
diizenleyen, projeler gelistiren kurumlarin ¢ercevesinde olusmus uluslararasi is birligi
olarak tanimlanmaktadir. Bu kuruluglara, Birlesmis Milletler (BM) biinyesinde
olusturulmus ilgili departmanlar olan; Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITI),
Uluslararas1 Uydular Araciligiyla Mobil Haberlesme Orgiiti (INMARSAT),
Uluslararas1 Uzaya Telekomiinikasyon Agi (INTERSPUTNIK), Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO), Uluslararasi Telekomiinikasyon Uydular1 Orgiitii (INTELSAT) ve
Avrupa Meteoroloji Uydulari isletme Teskilati'n1 (EUMETSAT) &rnek olarak gdstere
biliriz (Bozkurt,2013,44).

13



Uluslararast Is birligi sonucu gelistirilmis en mega uzay projesi, Uluslararasi
Uzay Istasyonudur. Bu proje, uluslararas1 uzay rejiminin geldigi noktanin en basaril
tezahtiriidiir. 2024 yilina kadar yoriingede kalmasi planlanan bu proje, bes farkli uzay
kurulusunun ortak projesidir (Cucinotta,2014:5). Bu kuruluslar; ABD Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA), Rusya Federal Uzay Ajansi (RUSCOSMOS),
Japonya Uzay Aragtirma Ajansi (JAXA), Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve Kanada Uzay
Ajansi'dir (CSA) (Y1lmaz,2013,67). Uluslararasi is birligi sonucu gelisen bazi uzay

projelerine 6rnek olarak asagidakileri gosterebiliriz:

- Uluslararas1 Uzay istasyonu, ESA, NASA, Roscosmos, JAXA ve CSA
arasindaki bir ortakliktan olusan simdiye kadarki en biiyiik uluslararasi projeyi temsil
etmektedir. Ayrica UUI, modiiler bir uzay istasyonu olan uzaydaki en biiyiik yapay
nesne olarak kabul edilmektedir. Bu, Algak Diinya Y oriingesinde bulunan yaganabilir
bir yapay uydu anlamina gelmektedir. Ay ve Mars'a uzun siireli gérevler i¢in de uygun
olmasi ile, meteoroloji, fizik ve astronomi gibi cesitli alanlarda bilimsel deneyler i¢in

kullanilmaktadir.

- Copernicus programi, Avrupa Komisyonu tarafindan liye devletlerle
ortaklaga yonetilen bir programdir. Avrupa'nin yasam kalitesini iyilestirmek amaciyla
ESA ve AB iiyesi olan iilkelerin 6zerk uzay ajanslar1 tarafindan yiiriitiilmektedir.
Program, uydu, yer Gozlemi ve uzay dist veriler araciligiyla bilgi hizmetleri
saglamaktadir. Programin sundugu bilgiler, iklim degisikligi ve sivil giivenlik
konulariyla ilgilenmek i¢in kullanilir ve tiim kullanicilara ve kamuya iicretsiz olarak

sunulmaktadir.

- Galileo, 2016 yilinda Avrupa Birligi tarafindan bir metre hassasiyette
yatay ve dikey konum Ol¢limleri ile yiiksek hassasiyetli bir konumlandirma sistemi
saglamak amaciyla Kiiresel Uydu Navigasyon Sistemi (GNSS) olarak
olusturulmustur. Projenin temel hizmetleri, halka iicretsiz olarak sunulurken, daha
karmasik hizmetleri ise Ttcretli ticari kullanicilar tarafindan kullanilmaktadir.
Galileo'nun yaratilmasinin nedeni, Avrupanin ABD'nin GPS veya Rusya'nin
GLONASS sistemlerinden bagimsizlik kazanma ihtiyacindan ileri gelmektedir

(OECD,2019).
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1.5. Uzay Hukuku

Uzay tiim diinyanin ortak mali olarak kabul edilmekle beraber, higbir iilkenin
miinhasir egemenligi altinda olmayan bir bolgedir. Dis uzay ve onun bdlgesinde
uygulanacak tiim faaliyetleri kapsayacak yasal sisteme uzay hukuku adi verilmektedir.
Uzay hukuku, uzayin kullanilmasinda ve arastirilmasinda karsilasilan tiim sorunlara

yonelik gelistirilmis bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Berk, 2009: 13).

Devlet sinirlari, toprak sahasi, i¢ ve karasulart ve bu sahalarin {izerindeki hava
sahasindan olugsmaktadir. Hava sahasi konusuyla ilgili temel tartismalarin odagi, bu
sahanin yerden itibaren ne kadar uzakliktan baglamasidir. Uluslararas1 hukuka gore,
hava sahasinin bittigi noktadan itibaren uzay sahasi1 baglamaktadir. Genel kabul edilen
goriislere gore, uzay sahast uydularin en diisiik yoriingesi, yer ¢ekiminin olmadigi
seviye ve ucaklarin ulasabilecegi en {ist irtifanin TUstiinde kalan bolgedir

(Kurtulus,2019:41).

Uzay hukukunun tanimini agiklamak i¢in uzayin sinirlarinin nereden bagladigi
tartismalarina da dikkat etmek gereklidir. Soyle ki, net bir sinirin belirlenmemesinin
nedeni, atmosferin net bir iist siniriin kesin bir sekilde belirlenmemis olmasindan
kaynaklidir. Atmosfer ile uzay arasindaki sinir, ayni zamanda devletlerin miinhasir
egemenliklerinin bittigi noktadir. Uzay hukukunun kapsaminin belirlenmesinde, bu
sinir oldukca Onemli noktaya sahiptir. En kabul edilmis tanim ise Uluslararasi
Havacilik Federasyonu (FAI) tarafindan ongoriilen 100 km'lik sinir tanimidir. Bu

tanim Karman Hatt1 teorisine dayanmaktadir (Balc1,2020:26).

Uzay hukuku, uzaydaki her tiirlii askeri, ekonomik ve baska faaliyetlere
yonelik uluslararasi ve ulusal diizenlemelerin yer aldig1 bir sistemdir. Uzay hukukunun
temel kaynagi uluslararasi sozlesmelerdir. Uzay hukuku, hem wuzaymn kesfi
faaliyetlerinde hem de uzayin farkli amaclarda kullanimi sirasinda kisi ve kuruluslar
arasinda ¢ikan catismalara yonelik yasal bir sistemdir. Uzay hukukunun alani,

uzaydaki her tiir faaliyetlerin yani sira, yerdeki uzay cihazlari faaliyetlerini ve olasi bir
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uzay cisminin yere diigmesi durumundaki hukuki siireci de kapsamaktadir (Kurtulus,

2019:43).

1.5.1. Uzay Hukug@unun Kaynaklari

Uzay hukuku ile ilgili ilk uluslararasi hukuki girisim niteligi tasiyan
diizenleme, BM Genel Kurulu'nun 1958 yilindaki “Uzayin Barig¢1 Kullanimi Sorunu”
kararnamesi ve 1959 yilindaki “Uzayin Barig¢il Kullanimi Komitesi’nin kurulmasidir.
Bu komitenin girisimi sayesinde ve 24 iiye lilkenin istiraki ile “Uzayin Bariscil
Amagclarla Kullanimi Komitesi” kurulmustur. Ingilizceden UNCOPUOS ismi ile
kisaltilan bu komitenin iiye sayis1 1977 yilinda 47 {iyeye ulagsmis, giiniimiizde ise 92

tiyesi mevcuttur (Seyitoglu,2019:169).

1962 yilina gelindiginde uzay ile ilgili konularda devletlerarasi koordineyi
saglamak i¢in “BM Dis Uzay Dairesi” kurulmugtur. Uzay hukukunun kronolojisi bu
tarihlerden itibaren daha hareketli olmus, 1961 ve 1963 yillarinda uzayla ilgili kararlar
alinmis ve uzay hukuku tarihinde 6nemli nokta olan “Uzayin Kesfi ve Kullanilmasinda
Devletlerin Faaliyetlerini Diizenleyen Hukuksal Ilkeler Bildirisi” yayimlanmustir.
1967 yilina gelindiginde uzay hukuku agisindan bir anayasa niteligi tasiyan “Ay ve
Diger Gok Cisimleri dahil Uzayin Kesif ve Kullanilmasinda Devletlerin Faaliyetlerini
Yoneten Ilkeler Hakkinda Antlasma” imzalanmistir. Bu anlasmanm ardindan, 1968
yilinda Kurtarma anlagmasi, 1972 yilinda Sorumluluk Anlasmasi, 1975 yilinda tescil
sozlesmesi ve 1979 yilinda ise ikinci Ay anlagmasi yiirlirliige girmistir

(Bozkurt,2013:12).

1.5.1.1. 1967 Uzay Antlasmasi
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Bu s6zlesme uzay hukukunun temeli niteligini tasimaktadir. Anlasmanin temel

basliklar1 agagidaki gibidir:

. Uzayin kesfi ve kullanimi tiim {ilkelerin yararina ve ¢ikarina

yapilacak ve tiim insanligin yetki alan1 olacaktir;

. Uzay, tiim Devletler tarafindan kesif ve kullanim i¢in serbest
olacaktir;
. Uzay, egemenlik iddiasiyla, kullanim veya iggal yoluyla veya

baska herhangi bir yolla ulusal tahsile tabi degildir;
. Devletler, niikleer silahlar1 veya diger kitle imha silahlarini
yoriingeye veya gok cisimlerinin iizerine yerlestirmeyecek veya bunlari

herhangi bir sekilde uzaya yerlestirmeyecektir;

. Ay ve diger gok cisimleri yalnizca baris¢il amagclarla
kullanilacaktir;

. Astronotlar insanligin elgileri olarak kabul edilecektir;

. Devletler ister hiikiimet ister sivil toplum kuruluslar tarafindan

ylriitiilen ulusal uzay faaliyetlerinden sorumlu olacaklardir;

. Devletler, uzay nesnelerinin neden oldugu zarardan sorumlu
olacaklardir; ve

. Devletler, uzaym ve gok cisimlerinin zararli kirlenmesinden

kacinmalidir (United Nations,2002).

1.5.1.2. 1968 Kurtarma Sozlesmesi

Kurtarma Anlasmasi, UNCOPUOS'un Hukuk Alt Komitesi tarafindan
1962'den 1967'ye kadar tartisiimistir. 1967'de Genel Kurul'da 2345 (XXII) sayili
Karar ile fikir birligi ile kabul edilmistir. Baska bir ismi ile Yardim ve Geri Doniig
Anlasmast olarak isimlendirilmektedir. 1968 tarihli Kurtarma Anlagmasi, Dis Uzay
Antlagsmasinin(1967) V ve VIII. Maddelerinin unsurlarin1 detaylandirarak, devletlerin

tehlikedeki astronotlari kurtarmak ve onlara yardim etmek i¢in miimkiin olan tiim
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adimlart atmasini1 ve onlart derhal firlatan devlete geri gondermesini saglamasina
olanak saglar. Ayni zamanda, anlasma uzay cihazini firlatam devletin sinirlar1 disinda
Diinya'ya donen uzay nesnelerinin kurtarilmasinda yardim saglanmasimi da
ongormektedir. Anlasmanin temel basliklar1 asagida oldugu gibi verilmistir (United
Nations, 2002):

o Bir uzay araci personelinin, kendi egemenliginde olan ya da
olmayan bir karaya ya da acik denizlere acil inis ya da kaza yaptigini veyahut
zor sartlar altinda kaldigini ogrenen ya da belirleyen sozlesmeye taraf olan
tilkelerden her biri, firlatan otoriteyi bilgilendirmelidir. Taraf devlet, firlatan
otoriteyi tespit edemezse veya firlatan otorite ile temasa gecemezse, en uygun
iletisim yoluyla olay hakkinda genel bir duyuru yapmalidir.

° Eger; uzay aracinin personeli kaza, acil inis, ya da zor durumda
kalma nedeniyle sozlesmeye taraf bir iilkenin kendi egemenligi altindaki alana
inis yaparsa; bu iilke hemen uzay aracimi kurtarmak igin gerekli olan tiim
adimlart atmalidir. Bunun yanminda ilgili taraf devlet, firlatan otoriteyi ve
Genel Sekreter’i alinan onlemler ve katledilen asamalar konusunda
bilgilendirmelidir.

. Eger; sozlesmeye taraf iilkelerden herhangi biri, herhangi bir
devlet egemenligi altinda olmayan bir alana uzay araci personelinin indigini
ogrenirse, uzay araci personelinin hizli bir sekilde kurtariimalarim saglamak
icin arama kurtarma ¢alismalarina yardim etmelidir.

. Eger; uzay aracimin personeli kaza, acil inig, ya da zor durumda
kalma nedeniyle sézlesmeye taraf bir iilkenin kendi egemenligi altindaki alana
veyahut herhangi bir devlet egemenligi altinda olmayan alana zorunlu/isteksiz

inis yaparsa, onlar giivenli bir sekilde firlatan otoriteye iade edilmelidirler.

1.5.1.3. 1972 Sorumluluk S6zlesmesi
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Anlagma, uydu firlatan bir devletin, Diinya yiizeyindeki uzay nesnelerinin veya
ucagin neden oldugu hasarlar i¢in kesinlikle tazminat 6demekle yiikiimlii oldugu ve
uzaydaki hatalarla ilgilidir. S6zlesme ayrica tazminat taleplerinin ¢oziimiine yonelik
usulleri de agiklamaktadir.1978 yilinda niikleer enerjiyle calisan Sovyet uydusu
Kosmos 954'tin Kanada topraklarinda diismesi, 1972 Sorumluluk S6zlesmesi uyarinca
acilan tek hak talebi olarak tarihe gegmistir. Kanada'nin Sabah Is1g1 Operasyonunda
yaptig1 toplam maliyet on dort milyon Kanada dolari civarindaydi. Olaydan yaklasik
bir y1l sonra Kanada, Sovyet uydusu Kosmos 954'iin diismesinin neden oldugu iddia
edilen zararin tazminati olarak Sovyetler Birligi aleyhine alt1 milyon Kanada dolarinin

biraz lizerinde bir talepte bulunmustur (Seyitoglu,2019:180).

So6zlesmenin amaglarindan biri (ve belki de en 6nemlisi), uzay nesnelerinin
neden oldugu yaralanma veya hasar1 igeren davalar icin bir hasar Olgiisii
saglamaktir. Bununla birlikte, sozlesme gelecekteki uzay kazalarimin, masum
kisilerin, dogal ya da tiizel kisilere zarar verebilecegi konusunda ola bilecek
olasiliklara karsilik bir hukuki anlagmadir. Sonug olarak 1972 Sorumluluk S6zlesmesi,
uzay arastirmalarmin ilerlemesinin 6nemini masum kurbanlar1 koruma gerekliligiyle

dengelemek i¢in tasarlanmis magdur odakli bir anlagmadir (Kurtulus,2019).

1.5.1.4. 1976 Tescil Sozlesmesi

Kayit  Sozlesmesi veya  Uzaya  Fiwrlatilan  Nesnelerin Tesciline
[liskin Konvansiyon, 1976'da yiiriirliige girmistir. Sozlesme, devletler ve uluslararasi
hiikiimetler aras1 kuruluslarin kendi ulusal kayitlarini olusturmalar1 ve uzay nesneleri
hakkindaki bilgileri Birlesmis Milletler Siciline dahil edilmek {lizere Genel Sekretere
iletmesi  hususundadir. Kaydin =~ muhafaza  sorumlulugu  Genel  Sekreter

tarafindan Birlesmis Milletler Uzay Isleri Biirosuna devredilmistir (UNOOSA).

Anlagma geregi UNOOSA web sitesinde ve Birlesmis Milletler Resmi Belge
Sistemi (ODS) araciligiyla erisilebilen, Birlesmis Milletler belgeleri olarak saglanan

bilgileri kamuya agik bir sekilde yaymaktadir. Bugiine kadar, Diinya y0riingesine veya
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Otesine firlatilan tim uydularin, sondalarin, inis takimlarinin, miirettebatli uzay
araglarinin ve uzay istasyonu ugus unsurlarinin %88'inden fazlasi Genel Sekreterlikte

kayithidir.

Soézlesme, ayni zamanda 1967 Uzay Antlasmasinin yani sira 1972 Uzay
Nesnelerinin Neden Oldugu Zararlarin Uluslararast Sorumlulugu S6zlesmesi ve 1968
Astronotlarin Kurtarilmasi, Astronotlarin Geri Doniisii ve Uzaya Firlatilan Nesnelerin
Geri Doniisii Anlasmasini tamamlar nitelikte olmakla beraber, uzayin 6zel olarak
bariscil amaclarla kullanilmasi ve arastirilmasinda uluslararas: is birligine iliskin
teknik ve hukuki konular1 da ele almaktadir. 1976 Tescil Konvansiyonu, devletlerin
Birlesmis Milletlere her uzay nesnesinin yoriingesi ile ilgili ayrintilar1 saglamasini
gerektirmektedir. Bu sozlesme uyarinca, Diinya yoriingesine veya Otesine uzaya
firlatilan tim nesneler, uygun bir ulusal uzay ajansi tarafindan kaydedilmelidir. Uzaya
firlatilan nesne hakkindaki bilgiler, firlatmanin tarihi ve bolgesi veya konumu, temel
yoriinge parametreleri ve uzaydaki nesnenin islevi veya rolii de dahil olmak iizere,
miimkiin olan en kisa siirede BM Genel Sekreteri'ne iletilmektedir. Anlasma
geregince, Diinya yoriingesine veya otesine firlatilan bir uzay nesnesi bir belirleyici
veya kayit numaras ile isaretlendiginde, kayit devleti, uzay nesnesi ile ilgili bilgileri
sunarken bu gercegi BM Genel Sekreterine bildirecektir. Boyle bir durumda Genel
Sekreter bu bildirimi sicile kaydedecektir (Soysal vd,2019,14).

1.5.1.5. 1979 Ay Anlasmasi

Birlesmis Milletler Di1s Uzayin Bariscil Kullanimlar1 Komitesinde yillarca
siiren miizakereler sonucunda Ay'daki devletlerin faaliyetlerini yonetmek icin
uluslararas: bir antlagma tasarlandi. Anlasma, Ay'in tiim devletlerin ve uluslararasi
toplumun tiim halklarinin yararina kullanilmasi gerektigine dair bir beyanda

bulunuyor. Anlasmanin beyanlar1 asagida oldugu gibi verilmistir:

. Ay, tamamen baris¢il amaglarla kullanilmali ve iizerine

herhangi bir silah yerlestirilmemelidir.
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. Ay lzerindeki arastirmalar ve Ay’in kullanimi, {ilkelerin
ekonomik ve bilimsel gelisimine bakilmaksizin tiim insanoglunun hizmetine
esit bir sekilde sunulmalidir.

. Ay ile ilgili arastirmalarda uluslararasi is birligi saglanmalidir.

o Bu sozlesme kapsaminda Ay dahil uzay boslugunda
gerceklestirilen faaliyetler kapsaminda, eger insan sagligina ya da yasamina
etki edecek bir olayla karsilasirsa, bu durum Birlesmis Milletler Genel

Sekreterligi’ne hatta halka ve uluslararasi bilim kuruluslarina bildirilmelidir.

1.6. Uzayin Giivenligi

Son yillarda dis uzayin Diinya iizerinde etkilerinin artmasinin ardindan “Uzay
Giivenligi” kavrami hem uluslararas1 giivenlik hem de tilkelerin ulusal giivenligi
acisindan sikca dile getirilmektedir. Ayn1 zamanda, uzaya yonelik hem akademik
calismalar hem de politika tartismalarinin odagi, uzay giivenligi, uzayin baris¢il

amaclarla kullanim1 ve uzayin silahsizlandirilmasina yonelmistir (Moltz, 2020).

Uzay tabanli silah sistemlerinin gelisimi uzay giivenligi agisindan birincil
tehdit unsuru olarak goriilmektedir. Uzay silahlar1 dedigimizde hem uzayda
konuslanmis ve hem karada hem havadaki cisimleri imha eden veya zarara ugratabilen
silahlara, uzay silahlar1 denilmektedir (Bozkurt, 2013:54). ABD, Cin ve Rusya'nin
sahip oldugu ASAT (Anti-Satellite) ismi verilen bu silahlar hem niikleer hem de
niikleer olmayan silahlardir. Uzayda olasi bir niikleer silah denemesi, yoriingedeki ¢cok
cismi siradan ¢ikara bilecegi veya zarar vereceginden dolay1 ayni zamanda, olugacak
radyasyonun tiim elektronik cihazlari calismayacak hale getirmesi olanagindan dolay1,
uzaya yonelik niikleer silah gelistirme konular1 simdilik askiya alinmistir (Farrell vd.,

2006:11).

Uzayda mevcut olan askeri ve giivenlik amagli projelerin ana hedefi, iilkeye
yonelik uzaydan ve yeryiiziinden olas1 saldirilarin ve tehditlerin etkisiz hale

getirilmesidir. Uzayda uydu bulundurmak, iilkelerin ulusal giivenligine 6nemli katki
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yapmaktadir. Soyle ki, s6z konusu olan uydular, yerdeki fiize imha sistemleri ile
uyumlu hale getirildiginde, olas1 tehdit aninda hemen harekete ge¢gmektedir. Genel
olarak tilkelerin uzay kuvvetleri olusturmasinin temel amacini, ulusal giivenlik ve
askeri stratejiler, yoriingedeki cisimlerini korumak ve genel olarak askeri
mevcudiyetini evrensel boyutta gozler Oniine sunmak olarak siralaya biliriz

(Dolman,2012,12).

Uzay giivenliginin en temel odak noktas1 uzaym tamamen silahsizlanmasidir.
Uzay teknolojilerinin hizla gelismesi ve yer i¢in sundugu imkanlarin artmasi ile,
devletlerin uzayda askeri varlik gostermelerin aksine, uzaya ve uzaydaki ayri ayri
projelere karsi tehdit unsuru olusturacak tiim eylemlerden kaginmaya mutabik olan
anlagmalara gitmesi beklenmektedir. Ve basta Birlesmis Milletlerin ve uluslararasi
kamuoyunun c¢abasi da bu yondedir. Uzay giivenligi konusunda 1967 Dis Uzay
Anlagmasi, 1968 tarihli Astronot Kurtarma Anlagmasi, 1972 tarihli Sorumluluk
Konvansiyonu gibi anlagsmalar her ne kadarda uzayin silahsizlanmasini 6ngdren
maddeler icerse de. bu konuda mutabik olunan hukuki bir dayanak yoktur. Uzayin
silahsizlanmasina yonelik ve genel olarak uzaydaki cisimlere kars1 tehdit veya kuvvet
kullanimin 6nlenmesine yonelik BM Genel Kuruluna bagli Silahsizlandirma ve
Uluslararas1 Gilivenlik Komitesi ile Uzayin Barigeill Kullanimi  Komitesi,
Silahsizlanma Konferansi ve ona bagli Uzayda Silahlanmanin Onlenmesi Komitesi

tarafindan faaliyetler yiiriitiilmektedir (Gtirbiiz, 2020).

1.7. Uzay Faaliyetleri

Diinya iilkeleri uzaya yaptiklar1 yatirimlarla ve uzay calismalari ile bir yaris
igerisinde goziikmektedirler. Bunun temel nedeni, uzaydan; askeri, gilivenlik,
istihbarat, komiinikasyon, seyriisefer, cografi, metroloji ve genel iktisadi olarak
faydalana bildigidir. =~ Uzay faaliyetleri dedigimizde, burada kurulu olan uydu
sistemleri, kesif operasyonlar1 ve insan tarafindan uzayda yapilan tiim eylemler akla

gelmektedir.
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1.7.1. Askeri-Giivenlik Amach Uzay Faaliyetleri

[k uydu olan Sputnik-1'in uzay bosluguna firlatilmasindan giiniimiize kadar,
uzayin askeri amaclarla kullanilmast ve uzayin silahsizlandirilmasi konulari, uzay
jeopolitiginin temel tartisma noktalaridir. Artik orta dlgekli giice sahip iilkelerin de
uzayda uyduya sahip olmasi ve devlet dis1 kesimlerinde uzayda uydu bulundurmasi,
uzay jeopolitiginin daha karmagsik hale gelmesine neden olmustur. “Siiper Giig”
devletlerin daha donanimli ve islevsel uydulara sahip olmasi ve uzay politikalarin
genisletmesi, bu iilkeler arasinda “Uzay Savaglar1” diye nitelendirilen durumu ortaya

¢ikarmistir (Dolman,2011:12).

Uydularin askeri amacla kullanimi; uydu vasitasiyla gozetleme, istihbarat
saglama, flize saldiris1 algilama, kesif ve taarruz anlamina gelmektedir. Uydunun
gbrev profiline etki eden en énemli husus, uydunun ydriingesidir. Istihbarat amaclh
kullanilan gizli dinleme yetenegi olan HUMINT, yiiksek ¢ozlintirliikli fotograf alan
IMINT ve gizli dinleme yetisi olan SIGINT en {iinlii casus uydulart diye tasnif
edilmektedir (Dolman,2011:22). Bu uydular1 ve genel olarak askeri operasyonlar
sirasinda kullanilan uydular1 bozmak i¢in uydunu askeri tehlike olarak géren birimler
tarafindan devre dis1 birakmaya calisilmaktadir. Bu yontemlerin basinda, siber viriis
saldirisi, frekans degisimleri ile radyo sinyal bozma, yakin yoriingedeki uyduya lazer
uygulayarak elektromanyetigini kor etme ve kitalararasi balistik fiize kullanarak imha
etmek gibi yontemler vardir. Yani, hem uzaydaki uydunun yer i¢in bir askeri ve
giivenlik unsuru oldugunu ve aymi zamanda yerdeki birim i¢in askeri tehdit olarak
algilayacag1 takdirde, uyduya askeri miidahale edilme durumu vardir

(Fresse,2017:34).

Askeri ve glivenlik operasyonlarinda da kullanila bilen donanimli uzay ucaklari
sirasinda Amerika'nin X-15, NASA ya mahsus Boeing X 37, Sovyet/ Rus Buran ve
Cinin Sheolong projelerini sdyleye biliriz. Bu gemiler, uzun siire uzayda kala bilme
ozellikleri 1ile, yerdeki askeri operasyonlara destek ola bilmektedirler

(Dolman,2019:19).
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Uydularin askeri-giivenlik amagli varliklarimi ii¢ faaliyet tipi ile agiklaya
biliriz. Bunlardan ilki, uydudan iletisim saglanmasi, fiize firlatimina kars1 erken uyar1
sistemi ve niikleer patlamaya karsin istihbarat toplanmasidir. Global giivenlik
acisindan Ozellikle niikleer saldirilarin 6nlenmesi agisindan bu mekanizmalar kritik
oneme sahiptir. ikinci faaliyet tiirii ise, Kiiresel Yer Belirleme Sistemleridir (GPS). Bu
sistemler, hem sivillerin arama-kurtarma ¢aligsmalarinda hem de askeri operasyonlarda
biiyiik 6neme sahiptirler. Ugiincii faaliyet tipi ise “Ag Merkezli Savas” diye
isimlendirilen ve ABD tarafindan gelistirilen askeri doktrindir. Bu faaliyet tipi,
istihbarat bilgilerinin toplanarak, yerdeki askeri birimlere aktarilmasini kapsamaktadir

(Burr ve Chohen,2016).

1.7.2. Cografi Bilgi Sistemleri ve Metroloji Amach Faaliyetler

Ister cografi bilgi sistemlerinde (CBS), harita ¢iziminde, koordinat
belirlenmesi, jeolojik calismalarda ve metrolojik tahminlerin verilmesinde uydu
sistemleri onemli role sahiptir. Yer sabit uydular, ger¢ek zamanli hava durumu
modellerini belirlemek ve kisa vadeli tahminler ger¢eklestirmek i¢in goriintiiler
saglamaktadir. Kutupsal yoriingeli uydulardan gelen veriler, sayisal hava durumu
projeksiyon modellerinde giderek daha fazla kullanilmaktadir. Hava ve iklim izlemede
uydu sistemlerine olan bu artan kullanim ve giiven, hava tahmin performansi ve bir

biitiin olarak ekonomi ve toplum iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir (Llorent vd,2013).

Uydular vasitasiyla arazi planlamasi, dogal kaynak bulunmasi, arazi ortiisii,
tarim, ormancilik gibi bir¢ok alan tespiti yapila bilmektedir. Uydu vasitasiyla uzaktan
algilama sistemleri teknolojileri ile cografi bilgi sistemleri icin veri olusturulmaktadir.
Ozellikle, yiikseklik modellenmesi, altyap1 vektorii, kadastro smirlar gibi verileri
CBS ne aktarilmaktadir. Bununla beraber, hidrolojik ¢alismalarda da uzaktan algilama
sistemleri kullanilmaktadir. Uzay tabanli CBS faaliyetleri, su kalitesi, akarsu ve gol
kirliligi, buz hareketliligi ve kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesinde biiyiik 6nem
tagimaktadir (Gao,2007:540). Ayn1 zamanda, sehircilik agisindan da Onem arz

etmektedir. Sehir ulagiminda, yol aglarinin analizinde, kacgak yapi tespitinde, sehir
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modellerinin iiretilmesinde, alt yapi1 ve belediyecilik faaliyetlerinde uydu

sistemlerinden yararlanilmaktadir.

Tarim ve ormancilikla ilgili de uydu sistemlerinin biiylik 6nemi vardir. Bitki
canlilii, sulama ve drenaj islemleri planlanmasi, tarla planlanmasinda, toprak ve
rekolte tahminin edinmesinde uydu goriintiileri kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
orman yanginlarinin izlenmesi, orman yollar1 planlanmasi, yangin i¢in riskli alanlarin
belirlenmesi gibi durumlar1 da buraya ait edebiliriz. Kisaca CBS'leri araciligr ile
asagidaki faaliyet alanlarinda uydu goriintiileri kullanihiyor (Kavazoglu ve

Colkesen,2017:7):

° Haritacilik

o Hidroloji

. Tarim

o Jeoloji-maden
J Ormancilik

. Cevre

. Sehircilik

Hava tahmini ve arastirmalarinda da uydu goriintiileri 6nemli bir kaynak
olmaktadir. Yildirim, sel ve taskin gibi doga olaylarmin kisa vadeli tahmininde
(0zellikle 6-12 saatlik) 6nemli rol oynamaktadir. Uydu goriintiileri, ylizey riizgar hiz1
ve yonl, tiirbiilans, atmosferik stabilite, yagis ihtimali ve miktari, squall hatlar1 ve
orajlar gibi cok ¢esitli meteorolojik parametreler hakkinda bilgi verirler (Tarim ve

Orman Bakanl1§1,2011).

Ug ana uydu tiirii, hava durumu ve iklim izleme i¢in veri saglar: jeostasyonel
ve kutup yoriingeli hava uydular1 ve segilen cevresel uydular. Bu hava durumu
uydular1 Cin, Fransa, Hindistan, Japonya, Kore, Rusya Federasyonu, Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa i¢in EUMETSAT'daki ulusal ajanslar tarafindan isletilmekte ve
WMO tarafindan koordine edilmektedir. 2019'un baslarindan itibaren, yaklasik 36.000
km ylikseklikte Diinya'nin yoriingesinde donen 20 jeostatik hava uydusu

bulunmaktadir (OECD,2019).
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Hava durumu uydularinin hava tahminlerine temel katkisi, tahmin
dogrulugunun 6nemli 6Slgiide iyilestirilmesidir. Ornegin, gdzlemlere karsi tahmin
duyarlilig1 hakkindaki Birlesik Krallik Met Office istatistiklerine gore, hava durumu
uydular1 (yer sabit ve kutupsal yoriingeli), bir giinliik tahminlerdeki hatalarin

azalmasina %64 katkida bulunmaktadir.

1.7.3. Navigasyon- Konum Amach Faaliyetler

Uzaya yerlesik olan uydulardan en ¢ok yaygin olanlarindan birisi de,
Navigasyon-Konum hizmeti saglayan uydulardir. Diinya icin Onemli imkanlar
saglayan bu uydular, Diinya {izerindeki herhangi bir noktanin konumunu belirlemede,
arag ve hareket halinde olan sistemlerin boylam, hiz, yiikseklik, enlem gibi bilgilerinin
belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Giinliikk hayatimizda sik¢a kullanilan
konumlandirma hizmetlerinin yani sira, arag¢ takip, sistem hareketliligi takibi gibi
ozelliklerinden dolay1, hem sosyal hayatin kolaylasmasina hem de askeri-giivenlik,
tasimacilik, lojistik, sehircilik, yapilanma, insaat, tarim, hayvancilik, ¢evre, haritalama

ve zamanlama gibi alanlara da kolaylik saglamaktadir (Sanna,2011) .

Kiiresel konumlandirma sistemlerinden olan GPS ve GLONASS diinyaya ¢ok
onemli hizmetler sunmaktadir. ABD tarafindan gelistirilmis GPS sistemleri,
Rusya'nin gelistirdigi GLONASS sistemleri ile kiyaslamada daha ¢ok tercih edilendir.
Her ne kadar GLASNASS sistemi 1976 yilinda, yani GPS sisteminden bir y1l 6nce
tasarlanmis olsa da, teknik 6zellikleri agisindan daha avantajli degildir. Bunlarin yani
sira, Japonya tarafindan gelistirilmis QSSS ve Hindistan Tarafindan gelistirilmis
IRNSS/NAVIC gibi bolgesel konumlandirma sistemleri mevcuttur (Miiller-Rompa
vd.,2018). Tablo 2'de hizmette olan konumlandirma sistemleri ve onlar ile ilgili

bilgiler yer almaktadir:

Tablo 2: Uzay Tabanli Konumlandirma Sistemleri

Sistemin ismi Ulke Kapsam Operasyonel | Saglanan
durum hizmetler
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Kiiresel Amerika Kiiresel 1995'ten  beri | Standart

Konumlandirma | Birlesik tam  kiiresel | konumlandirma

Sistemi (GPS) Devletleri kapsama hizmeti  (sivil
alaniyla kullanim)
operasyonel

GLONASS Rusya Kiiresel 2011'den beri | Standart

Federasyonu tam  kiiresel | dogruluk kanali
kapsama (sivil kullanim)
alaniyla
operasyonel

Galileo Avrupa Kiiresel Gelistirme Agik servis
asamasinda,

Beidou Cin Kiiresel Su anda Asya- | Acik hizmet
Pasifik (sivil kullanim)
bolgesini
faaliyette

Indian Hindistan Ulusal ve | Operasyonel Standart

Constellation bitisik konumlandirma

(NAVIC) alanlar hizmeti  (sivil

kullanim)

Kaynak: OECD (2019), The Space Economy in Figures: How Space Contributes to the
Global Economy, OECD Publishing, Paris

1.7.4. Telekomiinikasyon Amach Faaliyetler

Bagka bir ismi ile muhabere ve iletisim uydulari diye isimlendirilen bu uydular
yaklasik 60 yildir glinliik hayatimizda vazgecilmez olanaklar saglamaktadir. Radyo ve
televizyon yayint hem de internet servisi dalgalari sunan bu uydular, yoriingede en ¢ok
bulunan uydulardir. Muhabere uydulari, gelismis iilkelerin yani sira iktisadi a¢idan
orta gelismis iilkelerde de bulunmaktadir. Bu uydularin maliyeti, diger uydulara gore
daha diisiiktiir. Haberlesme uydular1 “Clarke Belt” ismi verilen ve yeryiiziine 36.000

km uzaklikta bir kusak iizerinde yerlesmektedir (Kutlu,2020:8).

Gilinlik hayatimiza essiz hizmetler sunan telekomiinikasyon uydulari,
yoriingede en ¢ok mevcut olan ve diinyada en ¢ok insanin hizmetinden yararlandigi

uydu tiirleridir. Bu uydular aracili1 ile farkli mekanlarda bulunan insanlar arasinda
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iletisim saglamakta, ses, goriintii ve verilerin canli olarak aktarilmakta, kargilikli hizli
iletisimin gergeklestirilmekte, internet hizmeti saglanmakta, telefon ve telegraf
hizmetleri yiriitilmekte, veri paylasim ve depolanmasi, televizyon ve radyo

yayinlarinin yapilmasi saglanmaktadir (Tiirksat,2014).

1.7.5. Bilimsel Arastirma Faaliyetleri

Uzay faaliyetleri kapsaminda, uzaya erisim ile baglamis ve insanlik igin
olaganiistii imkanlar gelistirmis bu siirecin siirdiiriilebilir olmas1 ve uzayin daha ¢ok
kesfedilmesi icin uzaya yonelik bilimsel caligmalar ve dis uzayin daha derinden
Ogrenilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda araliksiz bir sekilde faaliyetler
stirdliriilmektedir. Bu ¢aligmalarin devam etmesi, hem yukarida bahsedilen faaliyet
alanlarinin daha da gelismesini, yeni teknolojik imkanlarin yaratilmasini, hem de

astroloji biliminin bulgularinin genislemesini getirip ¢ikaracaktir (Venkatesan vd.,

2020:1046).

Uzaydaki bilimsel faaliyetleri arastirmak amaci ile bulunan uydularin yonii,
Diinya'ya dogru degil, uzay bosluguna dogrudur. Gezegenleri incelemek ve yeni
gezegenler kesfetmek, uzay cisimlerini gozlemlemek, Giines sistemini incelemek, bu
uydularin baslica gorevleridir. Bu uydular i¢in en 6nemli 6rneklerden birisi, LEO
yoriingesinde yerlesen Uluslararas1 Uzay Istasyonudur. Yerden farkli olarak uzayda
yer¢ekiminin olmamasindan dolay1 uzayda yerden farkl fiziksel ve kimyasal sonuglar
doguran deneyler yapilmaktadir. Bu deneylerde bu tiir uydular {izerinden

gerceklesmektedir (Bozkurt,2013,14).

1.7.6. Ticari Kar Amaci Giiden Uzay Faaliyetleri

Ticari kar amaci tastyan uzay faaliyetleri, uzay ekonomisi kapsamina giren her
tirli uzay girisimini kapsamaktadir. Navigasyon-konumlandirma, TV yayin

hizmetleri, Radyo hizmetleri, genis bant internet hizmetleri, ticari firlaticilar ve uydu
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tiretimi, uzay turizmi hizmetleri, uzay madenciligi hizmetleri, uzayda servis hizmetleri
gibi faaliyetleri, ticari kar amaci giiden faaliyetler olarak tanimlaya biliriz. Bu
faaliyetlerin bir takiminin kamu yararina gercekledigi durumunda, kamusal uzay
faaliyetleri olarak isimlendirile bilir. Dogrudan ilgili uzay hizmetinin tiiketici
gruplarina veya sirketlere aktarimindan herhangi bir ticari gelir elde ediliyorsa, bu
faaliyetler ticari faaliyet niteligi kazanmaktadir. Tezin 3.2 bdliimiinde ticari uzay

faaliyetleri, daha detayli bir bicimde ele alinmistir.
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IKINCi BOLUM
UZAY EKONOMISi VE UZAY EKONOMISININ AKTORLERI

2.1. Uzay Ekonomisinin Tanimi

Uzay ekonomisi kavrami, uzay boslugunda yerlesik olan yapay cisimlerin
liretim sanayisi, uzay cihazlarin firlatilmasi sanayisi, cihazlarin bakimini, yerde ve
yoriingedeki hizmetini, diinya i¢in sundugu sosyal ve bilimsel hizmetlerin piyasasini,
uzay cihazlarinin yer i¢in sundugu ticari hizmetler ve onlarin piyasasini, uzayda
yerlesik olan dogal cisimler iizerinden elde edilen madencilik 6gelerinin ¢ikarilmasini
ve satisini, uzaya yonelik tasimacilik faaliyetler gibi faaliyet tiirlerini aciklayan bir
kavramdir (Sheetz, 2019). Uzay ekonomisi, yoriingedeki veya Diinya'nin otesindeki
varliklart kullanarak uzayda gelir elde etmek anlamina gelir. Bazen uzay temelli
ekonomi olarak adlandirilir ve daha dar tanimlarda yoriinge i¢i ekonomi, Diisiik Diinya
Yoriinge ekonomisi ve Diinya Otesi uzay ekonomisi olarak da adlandirilmaktadir

(Kulu, 2021:3).

19 13

Uzay ekonomisi kavramu, literatiirde “uzay faaliyetleri”, “uzay sektorii” ve
bagka yaygin kavram olan “ticari uzay” kavramlarindan daha O&tesini ortaya
koymaktadir. Uzay ekonomisi kavramini, Algak Diinya Yoriingesinde yiiriitiilen tim
ticari degeri olan faaliyetler, yoriingede mevcut cisimlerin diinya i¢in sagladigi mal ve
hizmetler ve genel olarak uzaya iliskin maddi deger tasiyan ve kar beklentisi ile
yapilan tiim faaliyetler olarak agiklayabiliriz (Bozkurt ve Ercan, 2016: 32).
Gilintimiizde kendisi bir sektor olmakla beraber, onlarca yan sektor i¢cin de olanaklar
taniyan uzay sektorii, uzayda yer ¢cekiminin olmamasindan dolay1 yapilan endiistriyel
deney ve tliretimler de uzay ekonomisi kapsaminda degerlendirilmektedir. Son yillarda
uzay kesiflerinin ilgi cekmesi ve uzay faaliyetlerinin genislemesi kapsaminda, uzaya
erisimin daha da kolaylagsmasi ile ilk organizasyonlarin yapilmasi ve zamanla
bliylimesi beklenen uzay turizmi, gelecek i¢in planlanan uzayda menkul veya

gayrimenkul temini, uzayda faaliyet yiiriiten birimler i¢in hizmet saglayan uzay
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hizmetleri gibi alt sektorler ile birlikte, uzay ekonomisi kavrami daha genis ¢ergeveyi

aciklamaktadir (Uluslararast Uzay Fonu, 2018).

Uzay ekonomisine yonelik yayinlar ve kiiresel uzay ekonomisi hakkinda
onemli aragtirmalar yapan OECD nin tanimina gore, “Uzay Ekonomisi” kavramini
asagidaki gibi agiklamaktadir: Uzay ekonomisi, alant kesfetme, anlama, yonetme ve
kullanma siirecinde insanlara deger ve fayda saglayan tiim faaliyetler ve kaynaklarin
kullamimidir. Bu nedenle, ar-ge'den, uzay altyapisimin (ver istasyonlari, firlatma
araglart ve uydular) iiretimi ve kullanimindan, uzay etkin uygulamalara kadar uzay
ile ilgili iiriin ve hizmetlerin gelistirilmesi, saglanmasi ve kullanilmasuyla ilgili tiim
kamu ve ozel aktérleri icerir (OECD,2012). NASA 'nin tanimina gore uzay ekonomisi
“Diinya'min yoriingesine veya oOtesine giden bilesenlerin iiretimi ve teslimi ile ilgili

ekonomik faaliyetler” olarak agiklanmaktadir (NASA,2014).

2.2. Uzay Ekonomisinin Gelisimi

ABD hiikiimetinin Apollo programi, uzay endiistrisinin sonraki on yillar
boyunca gecerli olacak kamu sektorii liderligindeki bir is modeli yaratmustir.
1970’lerin sonlarinda devam eden teknolojik gelismeler, telekomiinikasyon ve
yaymcilik alanlarinda umut verici is firsatlarina yol acarak, kuruluslar ve iilkeler
arasinda uydu hizmetlerine olan talebi hizlandirmistir. Avrupa’da EUTELSAT ve
Hindistan'da INSAT gibi yeni kuruluslar, bu tiir uydu hizmetlerini olusturmak,
yonetmek ve bunlart ticari kullanim i¢in sunmak i¢in ¢esitli projeler

gelistirmislerdir (Foust, 2018:13).

NASA’daki gelismelerin de 06zel uzay sektoriinlin yiikselisine katkida
bulundugu bir gercektir. Apollo misyonlarinin 1972 yilinda sona ermesinden sonra,
NASA 1981'de Columbia Uzay Mekiginin ilk ugusuyla, odagini uzay mekigine
kaydirmistir. Mekik, sonraki on yillarda 100'lin tizerinde basarili ugus gergeklestirmis
ve Uluslararas1 Uzay Istasyonunun insasina ve Hubble Uzay Teleskobunun
insasina katilmistir. Bu ¢cabalar, ABD’nin o dénemde teknolojik hiinerini gdstermesini

saglamistir. Ancak, NASA uzay mekigi programinin yiiksek maliyetleri ve iki trajik
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kaza olan 1986 yilinda gerceklesen 7 miirettebatinin tamaminin Gliimiiyle
sonuglanan Uzay Mekigi Challenger kazasi ve 2003'te Uzay Mekigi Columbia
kazalar1 sonucunda, uzay mekigi programi askiya alinmistir (Crane vd., 2020, s.7).
1990’larin sonlarinda uzay ekonomisi i¢in daha hizli bir ticarilestirme asamasi
baglamistir. Dijital veri isleme ve analitik yeteneklerdeki gelismeler, uzay
teknolojilerini ve varliklarint iletisim, yayincilik, navigasyon, meteoroloji ve
Diinya gozlemi gibi ¢esitli alanlarda giderek daha 6nemli hale getirmistir (Brown,
2019). Uydular ayrica daha ucuz, daha hafif ve daha gelismis bir hale getirilmeye
baslanmigtir (Crane vd., 2020, s.14). Uzaydaki ilk biiyiik 6zel yatirim, Motorola'nin
66 uydulu bir uydu takimyildizi olan Iridium'u, gezegenin herhangi bir yerinde
cep telefonu iletisimi saglamayir amaglayan Algak Diinya Yoriingesine (LEO)
yerlestirmesiydi. Iridium, 5 milyar ABD dolarinin iizerinde 6zel olarak finanse
edilmesine ragmen, gelir hedeflerini karsilayamayinca iflas etmistir. Ancak Iridyum
teknik ve operasyonel hedeflerini tutturarak 6zel sektoriin potansiyelini aydinlatmada

bir emsal olusturmustur (Morgan ve Behrens, 2009, s.14).

Uzay ekonomisi trendi, 2007 yilinda akilli telefonlarin piyasaya siiriilmesiyle
hizlanmis ve mobil genis bant ve uydu iletisiminden yararlanan yeni ticari
uygulamalarla birlikte yeni bir kitlesellesme c¢agimi baslatmistir. Ornegin, GPS
sistemleri, akilli telefonlarda bir dizi asagi akis uygulamasini etkinlestirmistir.
Bununla birlikte, ticari firlatmalarin ve uydu imalatinin azalan maliyetleri, piyasaya
giris engellerini diisiirdiikge giderek daha fazla girisimci tarafindan uzay ekonomisine
yonelik girisimler hizlanmistir. Bu sirketler, kamu aktorlerine gore daha farkli ve daha
yenilik¢i hedeflerle calismaktadirlar (Weinzierl, 2018).

NASA nin uzay ekonomisinin lokomotifi oldugu ve 6zel uzay sektoriiniin de
yaratilmasinda biiytik role sahip oldugu bir gergektir. Buna karsilik, ticari alan liderleri
arasinda yaygin olarak paylasilan bir hedef, biiylik 6l¢ekli ve cogunlukla kendi
kendine yeterli, gelismis bir uzay ekonomisinin basarilmasi olmustur (Matthews,
2020:5) . Yeni uzay teknolojileri vizyonu, bir¢ok fiitiiristik hizmetler ve endiistriler
grubunu yaratmaktir. Bu hizmetlere; uzay turizmi, asteroit madenciligi, uzayda
tarim ve bagka hizmetler dahildir. 2018 yilindan beri planlanan ve bilet satislar1 da

yapilan fakat, stirekli ertelenen uzay turizminin gergeklesmesi ve gelismesi
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durumunda, uzay ekonomisi i¢in yeni bir trendin baslanacagi diisiiniilmektedir (Friel,

2019).

2.3. Uzay Ekonomisinin Kapsami

Insanoglu uzay teknolojilerinin sagladigi imkanlardan, sundugu {iriin ve
hizmetlerden siklikla kullanarak, uzaya bagimli hale gelmistir (Bozkurt,2015). 196011
yillarda devletlerin faaliyetleri bazinda baslayan donem, uzayin “altin ¢agi” olarak

3

isimlendirildigi gibi, 2010 lu yillarda dev uzay firmalari ile baglayan donem ise “yeni

uzay ¢ag1” olarak isimlendirilmektedir (Orlova,2020).

Uzay ekonomisinin gelistigi noktaya yonelik degerlendirmelere gore, uzay
yatirim programlarina yapilan yatirnmlardan elde edilebilecek fayda tiirleri agisindan,
tiretkenlik ve verimlilik kazanimlar1 genellikle, firma- piyasa diizeyinde ve isgiicii
olusturma agisinda degerlendirilmektedir (Henry, 2019:6). Uzay sektoriiniin
makroekonomi {izerinde tasarruf saglayici ve istthdam yaratict onemi de mevcuttur
(Pailowsk1,2016:85). Ayn1 zamanda uzay sektorii kendisi ile birgok yararlanici yan
sektorli de olusturmaktadir. Yararlanici sektorler ornek olarak, uzay faaliyetlerinin
tetikledigi etkilerden yararlanan ekonomik sektdrlerdir. Bu sektdrlere, tarim, saglik,
ulasim  ve  kentsel  planlama, egitim, cevre  yoOnetimi, iklim  izleme ve
meteoroloji, enerji, telekomiinikasyon, afet yonetimi, finans ve sigorta, imalat,
madencilik ve ingaat, yiiksek teknoloji endiistrileri, savunma ve giivenlik, turizm ve
eglence, arastirma, gelistirme ve bilim, veri analizi ve konuma dayali hizmetler ve

diger genel hizmetleri gostere biliriz (Weinzierl, 2018).

Asagidaki Sekil 1'de OECD (2019) calismast kapsaminda 77 makaleden
yapilan derleme sonucu elde edilmis uzay yatirimlarindan yararlanan sektdrlerin

sosyo-ekonomik dagilimi verilmistir:

Sekil 1: Uzay Yatirimlarindan Kaynaklanan Sosyo-Ekonomik Etkilerden

Yararlanan Se¢ilmis Sektorler

33



Finans ve sigorta

ey
oY)

Bagka servisler m— ) 3
. — 3 8
Saghk =———— ]
L ee— (]
Afet yonetimi —————— ]

‘ ‘ ‘P

~
N
www

1
©

Tarim

Savunma ve glivenlik

Metroloji  n———————— 3 |
Sehirl 9’§17
NI M e EEEEE————— ,
L — 11,3
Gen el KON 0N — 11,6
0 2 4 6 8 10 12 14

Kaynak: OECD (2019), The Space Economy in Figures: How Space Contributes to the Global
Economy, OECD Publishing, Paris
Uzay programlarinin, teknolojilerinin veya diger faaliyet tiirlerinin
uygulanmasi, firmalar i¢in genellikle uzay sektoriiniin 6tesinde yeni gelir akiglari
yaratmaktadir. Ticari gelirler, istihdam tizerindeki etkileri takip etmekte ve yeni iglerin
yaranmasin saglamaktadir. Uretkenlik ve verimlilik kazanimlari, bagka bir temel
fayda kategorisini temsil etmektedir. Asagidaki grafikte ise, uzay yatirimlarindan elde
edilen olumlu etkilerin dagilimi verilmistir. Sekil 2, OECD (2019) raporundaki 77

makaleden olusan literatiir taramasi sonucunda saptanmistir:

Sekil 2: Uzay Yatirimlarindan Elde Edilen Olumlu Etki Tiirleri

itibar N 3,4
Yeni spzlesmeler [INNENEGEGEGE 3,7
Maliyet azaltma [N 5,1
inavasyon ve bilim NG S S
Tasarruf I ©;3
Makroekonomik fayda |GGG 11,5
Sosyal fayda [ 12,9
Verimlilik kazanglari [ RN 14,9
issizlik I 15,1
Ticari gelir NG 15,4

34



Kaynak: OECD (2019), The Space Economy in Figures: How Space Contributes to the Global
Economy, OECD Publishing, Paris

Pek ¢ok calisma, uzay ekonomisinin, uzay dist sirketlerde ve daha genis
toplumsal diizeyde faydalar sagladigini ortaya koymaktadir. Yani, uzay yatirbmlarinin
faydalari, yalnizca uzay sektoriinde faaliyet gosteren aktdrlerini etkilemedigi 6ne
siiriilmektedir. Ornegin, maliyet tasarrufu ve maliyetten kaginma durumunu gdstere
biliriz. Bu kategorilerdeki faydalar, genellikle uzay teknolojilerinin diger alanlarda
uygulanmasindan kaynaklanmakta ve bu da isletme maliyetlerinin azalmasina neden
olmaktadir. Maliyetten kacinma, ayrica ¢evre yonetimi, meteoroloji ve afet yonetimi

baglamindaki uygulamalarla da olduk¢a baglantilidir (OECD,2019).

Uzay ekonomisinin temel aktorleri kamu bazinda; NASA (ABD), Roscosmos
(Rusya), ESA (Avrupa Birligi), CNES (Fransa), ASI (Italya), DLR (Almanya), CNSA
(Cin), JAXA (Japonya), ISRO (Hindistan) ve ISA (Israil) olarak gostere biliriz.
llerleyen béliimlerde ilgili devletlerin uzay politikalari ele alindiginda, bu olusumlarin
bazilarinin faaliyetleri ele alinacaktir. Uzay cihazlari liretiminde 6ne ¢ikan 6nemli
aktdrleri ise; Ariane Group (Avrupa Birligi); Lockheed Martin (ABD); Boeing (ABD);
ULA (ABD); Northrop Grumman Innovation Systems (eski Orbital ATK) (ABD),
Yuzhmash / Yuzh-noye (Ukrayna); Korolev Roket ve Uzay Sirketi (Rusya),
Khrunichev Eyaleti Arastirma ve Uretim Alanm1 Merkezi (Rusya), CASC (Cin) ve
Mitsubishi Heavy Industries (Japonya) olarak siralaya biliriz. Ulusal ve uluslararasi
firlatma hizmeti saglayicilar1 olan Ariane Space (Avrupa Birligi), Eurockot Firlatma
Hizmetleri (Avrupa Birligi ve Rusya), Starsem (Avrupa Birligi ve Rusya), ILS —
Uluslararasi Firlatma Hizmeti (Rusya, ABD), GK Launch Services (Rusya) ve Antrix
Corporation'u (Hindistan) siralaya biliriz. Ticari alanda uzay hizetleri ile en ¢ok 6n
plana ¢ikan sirketler olarak ise ABD nin SpaceX, Blue Origin, Virgin Orbit , Strato
launch Systems , Rocket Lab , Relativity Space , Vector Launch , Firefly, Rocket
Crafters, SpaceFlight Industries sirketlerini ve Cin'in Land Space Technology
Corporation , One SpaceTeknoloji ve I-Sky sirketlerini misal olarak gdstere biliriz.
Bunlarin yanmi1 sira, OneWeb Satellites, Planet Labs, GomSpace, GAUSS, Dauria
Aerospace, Clyde Space, Millennium Space Sys-tems, SpaceQuest ve NanoAvionics

sirketleri de uzay ekonomisinin 6nemli aktorleridir (Orlova vd.,2020).
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Uzay ekonomisinin kapsami agiklanirken, uzay ekonomisinin siniflandirilmast
ve her bir kategorinin tasnif edilmesi gerekmektedir. 2018 yilindan itibaren yoriinge
etrafi liretim ve hizmet konularinda aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunan
“Factory in Space” arastirma grubuna gore uzay ekonomisi asagidaki gibi

siiflandirilmaktadir (Kulu, 2021):

. Insanli Uzay Ucusu ve Inis Araclari- Her tiirlii insan
ugusu icin tasarlanmis uzay araclari.

. Kargo Tasimaciligi ve Inis Araglari- Diinya'dan ve
Diinya'ya mal tasiyan uzay araglari

o Yiizey Uzay Araci — Bir gezegenin yiizeyine yumusak
veya sert ini§ yapan araglar

o Uzay Istasyonlari ve Habitatlar- Bagimsiz uzay
istasyonlar1 ve daha biiyilik uzay habitatlari. Uzay platformu, yoriinge
kolonisi, uzay kolonisi ve uzay yerlesimi olarak da adlandirilabilir.

o Yiizey Habitatlar: ve Yapilari- Yerlesim, depolama ve
iretim icin Ay ve Mars yiizeyindeki tesisleri igerir. Yapilar fiziksel
altyap1, antenler, ¢esitli tesisler, fabrikalar ve daha fazlasini igerebilir.

J Uzay I¢i Imalat- alternatif olarak Diinya dis1 imalat ve
uzaya dayali imalat olarak da adlandirilabilir. Uzay i¢i imalat, iki biiyiik
alana boliiniir. Ilk alan, karasal pazarlarda satilmak iizere geri
getirilecek olan, Diinya i¢in mikro yercekiminde iirlinler iiretmektir.
Ikinci alan ise, uzayda kalacak biiyiikk 6lgekli uzay yapilarinin
iretilmesidir.

J Uzay Kaynaklari- Uzayda dogal veya yapay kaynaklarin
arastirilmasi, madenciligi, zenginlestirmesi ve isletilmesini kapsar.
Maden arama, uzay madenciligi, asteroit madenciligi, ay kaynaklarinin
kullanilmasi, hammadde teminat1 ve geri doniisiim faaliyetlerini de
kapsamaktadir.

. Uzayda hizmetler- Uzayda Hizmet Programlarini

icermektedir. Uzayda enerji, internet, navigasyon ve su gibi ortak
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mallar icin farkli tedarik zincirleri ve fiziksel altyap:r teminatim
kapsayan yoriinge i¢i hizmetleri kapsamaktadir.

. Uzayda Lojistik — Uzayda kalan ve yeniden inis ve ¢ikis
faaliyetlerine sahip olan araglar ile tiim lojistik siirecinin yuriitiilmesini
kapsamaktadir.

o Diger Cesitli Faaliyet alanlari- Uzay ig¢i ekonomiye
destek ve baglantili hizmetleri kapsar. Buraya; uzay giysileri {iretimi,
ticari astronotlar, uzay turizmi, uzay turizmi destek faaliyetleri, uzay
eglencesi, uzay reklam ve pazarlamasi, uzay trafik yonetimi, yoriinge
ici bilgi islem hizmetleri, uzay robotigi, ay1 ve marsi uzaktan algilama

sistemleri, uzay i¢i altyap1 hizmetleri dahildir.

2.4. Uzay Ekonomisinin Hacmi

Uzay ekonomisinin hacmine iligskin raporlar yaymlayan kuruluslarin basinda
Swiss National Bank, NASA, OECD, Goldman Sachs, Swiss National Bank,
Uluslararas1 Uzay Vakfi, Morgan Stanley ve Bank of America gelmektedir. ilgili uzay
aktorlerinin, sektoriin biiyilikliigiine iliskin tahminleri farkli rakamlar1 ifade etse de,
sektorliin hacminin belirlenmesindeki temel kalemler {izerinde hemfikirlerdir. Bu
kalemlere, uzaya yapilan devlet harcamalari, uzaydan saglanan mal ve hizmetlerden
elde edilen gelirler, liretim ve igletim alan1 donanimindan (6rnegin, uydu ve firlatma
araclar) elde edilen gelirler ve uzaydan sinyal almak icin kiiresel navigasyon uydu

sistemlerinin (GPS) ve diger ekipmanlarin satis1 dahildir (Crane vd., 2020).

Kiiresel uzay ekonomisinin toplam degerine iliskin tahminler, hiikiimetler,
sirketler ve 0zel yatirimcilar tarafindan uzay politikalari, biitceler ve yatirimlar
konusunda kararlar almak i¢in kullanilir. Bununla birlikte, ticari uzay sektoriiniin
biliylimesini tesvik etmek ve kamu politikasini bilgilendirmek i¢inz, uzaydaki
faaliyetlerle dogrudan ilgili olmayan alt faaliyetleri iceren tahminler, politika
yapicilar1 yanlis yonlendirebilir (Barbaroux, 2020:9). Uzay ekonomisinin

biiytikliigiine iliskin tahminler saglamanin yani sira, uzay ekonomisinin gelecekteki
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potansiyel biiyiikliigiiniin projeksiyonlar1 da biiyiik 6nem arz etmektedir. Tablo 3'te
uzay ekonomisinin biiyilikliigiiniin 2019 yilinda ne kadar oldugu ve 2040 yilinda ne
kadar olacagina yonelik tahminler gosterilmektedir. 5 farkli kurumun da agikladigi
degerler ve gelecege dogru beklentiler, bir birilerinden asir1 derecede
farklanmamaktadir. Fakat, Bank of America'nin 2040 yil1 i¢in bekledigi 2,7 trilyon
dolar biiytikliigiindeki tahmini tartismaya acgiktir. Bank of America'nin tahmininin
boyle yiiksek degerde olmasinin temel nedeni, bankanin genel olarak 20-30 yil ileri
i¢in yiirlittiigli tahminde enflasyonu ve parasal genislemeyi dikkate almasidir (Rana ve
Sharma, 2021:5). Uzay ekonomisinin hacminin hesaplanma metodolojisine gore,
devletlerin uzay harcamalarinin, uzay cisimlerinin parasal degerinin, uzay sirketlerinin
biit¢elerinin ve uzay faaliyetlerinin dogrudan sagladigi mal ve hizmetlere yonelik
talebin ve tiiretilmis talebin toplami, uzay ekonomisinin hacmi olarak
nitelendirilmektedir. Ancak, 6zellikle uydu telekomiinikasyon ve uydu navigasyonu,
konum ve zamanlama pazarlari basta olmak iizere se¢ilmis alt pazarlarda, yeni karasal
sistemlerden gelen giiclii rekabet nedeniyle, tahminler tartisilabilir olmaktadir (Spry,
2022). Ek olarak, uzay altyapisindaki olas1 kazalarin farkli senaryolarda hesaba
katilmas1 gerekmektedir. Uzay ekonomisi i¢in bu tahminlerin verilmesini en
zorlastiran husus, farkli {ilkelerde konuya iligkin ulusal istatistiklerin olmamasidir.
Ulusal istatistik ofislerinin veya danigmanlik firmalarinin destegiyle, cogu zaman
endiistri dernekleriyle baglanti kurarak, uzay sektorlerinin deger zincirleri hakkinda
ilgili mikro verileri toplamak i¢in daha fazla iilke endiistri arastirmalar yaptikca, uzay
ekonomisinin farkli boliimleri hakkinda daha fazla kanit elde edilebilir hale gelecektir

(Clarke vd., 2021).

Tablo 3: Farkli Kuruluslara Gore Gergeklesmis ve Tahmin Edilen Uzay

Ekonomisi Hacmi

Tahmin yiiriiten Kurum 2019 2040

Swiss National Bank 340 milyar $ 926 milyar $
Morgan Stanley 339 milyar $ 1,1 trilyon $
ABD Ticaret Odasi 383,5 milyar $ | 1,5 trilyon $
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Bank of America 339 milyar $ 2,7 trilyon $

Goldman Sachs 340 milyar $ 1,5 trilyon $

- $ simgesi ABD dolarin1 gostermektedir.

Kaynak: Crane, K. W., Linck, E., Lal, B., & Wei, R. Y. (2020). Measuring the Space

Economy: Estimating the Value of Economic Activities in and for Space.

Uzay ekonomisindeki toplam pay1 ve genel olarak uzay aragtirmalar1 ve uzay
politikalarinda 6ne ¢ikmasi agisindan, uzaya iliskin literatiirde ABD ve diger uzay
aktorii olan devletler seklinde iki ayr1 siniflandirilma yapildigt sik¢a goriilmektedir.
NASA 'nin uzay politikalarinin ve genel olarak uzay faaliyetlerinin lokomotifi roliinde
oldugunu ve ABD’nin uzay biit¢esinin 6nemli 6l¢iide diger iilkelere nazaran farklilik
teskil ettigini géz oniinde bulundurduke¢a, bu ayrimin mantikli oldugu anlasilmaktadir.
ABD'nin uzay ekonomisi i¢indeki yeri ve genel olarak hem kamu hem de uzay
faaliyetlerinde bulunan 6zel sektdriin biiytkligi ile ilgili net bir istatistik bilgi
bulunmamaktadir (Kulu, 2021). Fakat, NASA 'nin yillik biit¢esi ve biitge programlari,
ABD merkezli dev uzay sirketlerinin yatirimlar1 ve diger finansal tablolarin yardimi
ile derlenen rakamlari, ABD’nin uzay ekonomisi i¢indeki yerini gostere bilmektedir.
Bu rakamlar her ne kadar tartismaya agik olsa bile, diger uzay aktorii olan devletlerin
cok tlizerinde oldugu asikardir. ABD disindaki uzay faaliyetleri ile bulunan devletlerin
uzay ekonomisindeki yerine iliskin gostergelerde ise OECD'nin zaman zaman
yaymladigr raporlar ve Uluslararas1 Uzay Vakfinin raporlart referans olarak
alinmaktadir. Ornegin, Rusya ve Cin gibi devletler net uzay harcamalarmi biitce
harcamas1 kalemleri icerisinde gosterse de diger gelismekte olan iilkelerde bu
rakamlarin mevcut olmamasi, referans olarak alinan rakamlarin gergekligi lizerinde

tartigma yaratmaktadir.

Son yillarda uzayimn silahsizlandirmas1 ve genel olarak askeri amaclarla
kullaniminin smirlandirilmasina iliskin ortak uluslararasi tutumun mevcut oldugu
goriilmektedir. Uzay politikalar1 ve ulusal ve uluslararasi uzay hukuku kaynaklari1 da
bu hususa odaklanmaktadir (Schierhold ve Finch, 2020). Bundan dolayi, uzay
ekonomisinin hacmi iizerinde yapilan tartismalarda, uzay yatirimlarinin ve genel

anlamda uzay sektoriiniin ne kadarinin askeri ne kadarinin ise askeri olmayan faaliyet
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tiirlerine yonelik yapildig1 da biiylik 6nem arz etmektedir (Etherington, 2021). Tablo
4'te ABD ve ABD dis1 uzay aktorii olan devletlerin uzaya yonelik harcamalarinin hem
askeri hem de gayri askeri harcamalarinin iki donem i¢in karsilastirilmasi verilmistir.
Anlagildig1 tlizere askeri ve istihbarat amacgli harcamalar duragan kalirken, askeri
olmayan harcamalarda artis meydana gelmistir. 2020-2040 donemi arasinda &zel
sektor faaliyetli ticari uzayin, uzaya yonelik kamu harcamalarinin {izerine gegecegi
beklentisini ve uzayin silahsizlandirilmasi politikalarin1 dikkate aldigimizda, 2030"Iu
yillar i¢in askeri olmayan harcamalarin en az 2 defa askeri harcamalardan ¢ok

olacagini diistinmek miimkiindiir.

Tablo 4: ABD ve ABD Dis1 Ulkelerin Uzay Harcamalarmin Iki Farkli

Doneme Gore Karsilastirilmasi

Harcamanin Tiiri 2016 2021

ABD Hiikiimetinin uzaya yaptigi $44.3 $46.4
harcamalar

Askeri olmayan harcamalar $18.8 $20.9

Askeri ve istihbarat harcamalar1 $25.5 $25.5

ABD haricindeki devletlerin $32.1 $31.4

uzay harcamalari

Askeri olmayan harcamalar $22.5 $20.4
Askeri ve istihbarat harcamalari $9.5 $11.0
Toplam $76.3 $77.8

Not: Degerler ABD dolar1 cinsinden milyar dolar olarak ifade edilmektedir.

Kaynak: International Space Foundation (2021). Commercial Space Revenues Propel Global

Space Economy To Grow 55% Over Decade (Cevrimigi)

Ticari uzay hizmeti sirketleri, dogrudan yayin yapan televizyon, uydu
telekomiinikasyonu ve uzayda tretilen Diinya gozlemleri gibi hizmetlerin satigindan

gelir elde eder. Bu hizmetler hiikiimetlere, hanelere ve isletmelere satilabilir.
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Halihazirda ticari uzay hizmetleri, temel olarak dogrudan TV yayni,
telekomiinikasyon, veri ve internet hizmetlerinin satisindan elde edilen gelirlerden
olusmaktadir. Diinya gbzlemleri, uzaydan gelen hizmetlerden elde edilen gelirlerin
geri kalanii saglar (Christensen vd., 2019:11). Uzay turizmi devreye girdiginde ve
uzayda lretim bagladiginda gelecek gelirler de bu kategoriye girecektir. Uzayda
tiretilen mal ve hizmetlerin degerine iliskin tahminler, dogrudan eve TV, uydu radyo,
uydu genis bant, uydu telefon, uydular araciligiyla sabit ve mobil ses ve veri
iletisimleri i¢in yayin sinyallerinden elde edilen fiili veya emsal gelirleri ve ticari
satiglari icerir (Kulu, 2021:6). Tablo 5'te uzay faaliyetlerinden saglanan mal ve hizmet
satiginin hizmet tiirlerine gore dagilimi verilmistir. Dogrudan TV yayin hizmetlerinin

agirligiin toplam satislar igerisinde dnemli dl¢lide ¢cok oldugu goriilmektedir.

Tablo 5: Uzay Faaliyetleri Sonucu Gelisen Mal ve Hizmet Satisindan Elde
Edilen Gelirler (Milyar Dolar ile)

Satis kalemleri 2016 2021
Dogrudan TV yayin hizmetleri $14.8 $14.9
Uydu radyo $0.4 $0.5
Uydu genis bant $1.7 $2.0
Mobil ses ve veri $2.6 $3.6
Sabit uydu hizmetleri $11.8 $11.2
Yonetilen hizmetler $4.6 $6.2
Sabit uydu hizmetleri $1.5 $2.0
Toplam $37.4 $41.1

Kaynak: International Space Foundation (2021). Commercial Space Revenues Propel Global
Space Economy To Grow 55% Over Decade (¢evrimigi)

Sonug olarak, 2019-2021 yillar1 arasinda uzay ekonomisinin toplam hacminin
ortalama 350-450 milyar dolar biiylikliiglinde oldugu tahmin edilmektedir. Fakat,

ontimiizdeki 20 yilda bu hacmin, 5 kattan daha fazla artacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 3'te 2005-2021 yillar1 arasinda uzay ekonomisinin hacmindeki degisim
gosterilmistir. Grafikten de goriildiigii lizere istikrarli bir sekilde artan bir egilim

mevcuttur.

Sekil 3: Uzay Ekonomisinin Hacminin Zamana Gore Degismesi

Kaynak: International Space Foundation (2021). Commercial Space Revenues Propel Global
Space Economy To Grow 55% Over Decade (¢evrimigi)

2.5. Gelismekte Olan Uzay Faaliyetleri

Uzay ekonomisinin temel gelir kalemlerinin neler oldugu Tablo 5'te
verilmistir. Tablodan da anlasildig: lizere, giinliik yasam i¢in 6nemli hizmetler olan
TV yaym ve genis bant internet gelirleri, uzay ekonomisinde en biiyiik paya sahip
faaliyetlerdir. Yeni uzay ¢aginin yeni trendleri olarak goriilen uzay turizmi, uzayda
servis hizmetleri ve uzay madenciligi gibi faaliyet alanlarinin genislenmesi ve genis
pazarlar yaratacag gozlentisi, uzay ekonomisine yonelik olumlu beklentilerin temelini
teskil etmektedir. Ozellikle, 2020-2030 yillar1 arasinda bu faaliyet istikametlerinin

gelismesi beklenmektedir.

2.5.1. Uzay Turizmi

42



Insan uzay ucusunun ilk giinlerinden beri, birgok baska insan da diinyay1 ve

gokleri atmosferin lizerinden gérmeyi arzulamaktadir. (Chang ve cherin,2016)

SpaceX sirketi 30 mayis 2020 tarihinde basarili firlatma ile uzaya ilk defa
insanli ugus gerceklestirirken, tarihte ilk kez 6zel bir sirket uzaya insan yollamis oldu
(BBC,2020). SpaceX'in (Hawthorne, California) Crew Dragon tarafindan ilk ticari
miirettebat uzay firlatmasiyla, 6zel girisim artik insanlig1 Diinya atmosferinin 6tesine
tasima yetenegine sahip oldugunu gostermistir. Uzay turizmi faaliyetleri 20001i
yillarin baglarina dayanmaktadir. O yillarda bile insanlar Uluslararas1 Uzay
Istasyonuna Rus Soyuz firlatmalari ile gide biliyordu. Ancak bu koltuklar yaklasik 20
ila 40 milyon dolar arasinda degisiyordu ve ¢ok azdi. Ozellestirme ve goreceli fiyat
indirimleri sonucunda, uzay ortamina maruz kalacak insan sayisinda énemli bir artig
bekleyebiliriz. 2019'un baslarinda, koltuk basina yaklasik 250.000 $ ticret talep eden
Virgin Galactic'in, yoriinge alt1 ucus bekleme listesinde 700'den fazla kisi mevcuttu
(Lerner ve Gorog, 2021). Y 6riinge alt1 uzay turizmi i¢in planlanan teklifler, 2-3 giinliik
egitim ve yaklasik 10-20 dakika siire, uzayin 100 km rakim smirina ulasan ve
Diinya'ya yatay veya dikey olarak geri donecek bir yolculuk ic¢in hazirliklar igerir.
Aralik 2018'de, Virgin Galactic SpaceShipTwo uzay araci1 83 kilometre yiikseklige
ulastt ve 2004'ten beri ilk ticari yoriinge alt1 uzay ugusu yapti. Diger mevcut yoriinge
alt1 uzay turizmi yarigmacisi, Blue Origin'den Yeni Shepard firlatma programi
kapsaminda, 2018'in sonunda dokuz insansiz test ugusunu tamamladi. Sirketin 2020-
21'de insanli ucuslara baglamasi beklendigi halde COVID-19 pandemisinden dolay1
askiya alinmig goriilityor (Chang,2020).

20001 yillarin bagindan itibaren 6zel sektoriin artan katiliminin tetikledigi
uzay turizmi endiistrisi hizla yiikselmektedir. Uzay turizmindeki gelismeler, kendisi
ile uzay turizmi faaliyetlerine dayali bir dizi karmasik cevresel, sosyal, politik, etik,
yasal, tibbi ve ekonomik siirecleri de kendisi ile getirmektedir. (Cohen ve Spector,
2019:16). Sektordeki yatirnmcilarin yani sira, Diinya'nin fiziksel sinirlarinin 6tesine
gecmeye cesaret eden uzay meraklilarinin sayisi da artiyor. Bunun dogrudan sonucu,
uzaym medyadaki etkisi gittikce daha fazla mevcut hale gelmesi ve yalnizca
uzmanlarin degil, ayn1 zamanda halkin da ilgisini ¢ekmesidir. Bu baglamda, etik

kaygilar, cevresel etki ve yasal cerceve agisindan c¢ok sayida konu giindeme

43



getirilmektedir. Diizenli uzay uguslar1 planlanmadan 6nce, yiirtirliikkteki kanunun ana
problemlerini, hava sahasi ve uzay kurallarinin koordinasyonunu gibi yasal girisimler
mevcut olmalidir. Dolayisiyla uzay turizmi, uzayin popiilerlesmesi siirecinin itici giicii
haline gelmektedir. Uzay turizmi, devasa boyutlar goz 6niine alindiginda, gelecekteki
uzay faaliyetleri i¢in yeni bir alternatif senaryo agabilir. Bu sektoriin ¢ekebilecegi 6zel
mali kaynaklar, 6zel ortakliklart ve yenilik¢i projeleri tesvik etmenin etkili bir yolu

olabilir. (Chang,2015)

Devletlerin uzay programlarinin sayisi yani, devletlerin uzay sektoriindeki
istirakinin dinamizmi her ne kadar degisse de, Elon Musk (SpaceX), Richard Branson
(Virgin Galactic) ve Jeff Bezos (Blue Origin) gibi milyarderlerin 6zel girisimleri,
uzaya erisimi daha ucuz ve sik hale getirmeyi bagarmistir. Uluslararasi Uzay Turizmi
Topluluguna (2019) gore, “uzay turizminin, 6zel tesebbiisiin insanligt uzaya yayma
hedefine dogru ilerlemesi igcin en mantikli ¢caba olduguna inandigini ve misyonunun,
uzay turizmi olabildigince c¢ok insana miimkiin olan en kisa siirede sunuluyor
olmasidir”. Uzay turizmi endiistrisi tarafindan yayilan sdylemler, insanlarin 6nemli bir

kisminin yakinda uzaya gidebilecegini 6ngormektedir (Cohen ve Spector,2019).

Uzay turizmi, yeni bir ticari ¢aligma alanini temsil ediyor ve istihdam ve
vergilerle iliskili faydalar ile yillik milyarlarca dolar gelir gelistirme potansiyeline
sahiptir. Sadece dogrudan uzay turizminin yarattig1 istthdam firsatlar1 degil, ayni
zamanda destek endiistrilerinde ve uzay limanlarinda dolayli olarak da istihdam
firsatlar1 olacaktir (Chang, 2020). Genel olarak turizm, ticari Diinya ekonomisinin en
bliyiik sektorlerinden biridir ve uzay turizmi, su anda var olan Diinya kruvaziyer ve
macera tatili alanlarinin Otesinde yeni bir egzotik alan saglayacaktir. Bunun
nedenlerinden birisi, pazarin potansiyel biiyiikliigidiir. 2019 yili gercekliginde, tim
firlatma araglarinda (diinyanin her yerinden hiikiimet ve ticari) yillik toplam yiik
kapasitesi 60-80 firlatmaya denk geliyor. Bu say1 birka¢ on yildir sabittir (Cohen ve
Spector, 2019) . Yilda potansiyel olarak binlerce yolcu oldugundan ve bir yolcu bir
yuk olarak kabul edildiginden, uzay turizmi uzay ugusunun ekonomik cercevesini
degistirir ve dlgcek ekonomileri faydalarin1 gdstermeye baslamasi tahmin edilmektedir.
Dahasi, uzay turizmi yeniden kullanilabilir uzay sistemlerin gelisimini saglar ve bu

nedenle uzay turizmi pazarinin varligi, bu ara¢c smifimin gelistirilmesine ve
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lyilestirilmesine olanak tanimakla, yeniden kullanilabilirlikte ve daha fazla havayolu
benzeri operasyonlarda iyilestirmelere yol agmaktadir. Sadece uzay turistleri degil,
tiim uzay aktorleri (hiikiimet, ticari) uzay turizminin yaratilmasi ve isletilmesinden
dogacak avantajlardan yararlanacaktir. Uzay turizminin gelisimi ile ticari yiikleri

uzaya tasimak daha kolay, daha ucuz ve daha rutin hale gelecektir (Webber,2019).

2.5.2. Yoriingede Servis Hizmetleri

Cesitli devlet kurumlar1 ve ticari sirketler yoriinge i¢i hizmet igin bazi
calismalar yuritmektedirler. Yoriinge ici servis, uzayda bir dizi karmasik islemi
icermektedir. Bunlara misalen; sarf malzemeleri ve bozulabilir malzemeleri (6rn. itici
gazlar, piller, giines dizisi) doldurmak i¢in uzay platformlarina (6rn. uydu, uzay
istasyonu) hizmet verilmesi, arizali islevselligin degistirilmesi(6rn, yiik ve veri yolu

elektronigi, mekanik bilesenler) gibi hizmetleri kapsamaktadir (OECD, 2016).

Planlanan bu hizmetlerden bazilar1 enkaz temizlemeyi de igeriyor. ilk basarili
yoriinge ici enkaz kaldirma teknolojisi gosterileri 2018'de gerceklestirilmistir. Bunlar
Fransa, Almanya, Hollanda, Isvicre ve Birlesik Krallik'tan kuruluslar ve sirketleri
iceren ortak bir aktif enkaz kaldirma projesi olan Remove DEBRIS uydusu tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu proje, Avrupa Birligi'nin yedinci ¢erceve programi (FP7)
tarafindan finanse edilmektedir. Testler, yapay kiipleri yakalamak i¢in aglarin ve
zipkinlarin kullanimini igermektedir (Surrey Uzay Merkezi, 2019). Bu alandaki
gelismeler, gelecekteki ticari yoriinge i¢i hizmet girisimleri ve yoriinge uzay enkazini
temizleme girisimleri i¢in umut vat etmektedir (Kennedy, 2018). Bununla birlikte,
yoriinge i¢i hizmetin temel faydalarinin ve kullaniminin artmasinin gelecekte olmasi
beklenmektedir. Uydu tasarimi, su anda asir1 firlatma kosullart nedeniyle biiyiik
Olciide kisitlanmistir, ancak servis imkéni, yazilim yiikseltmelerinin 6tesinde malzeme
ve elektroniklerdeki en son gelismelerden yararlanabilen ¢cok daha esnek ve modiiler
bir uydu tasarimina olanak saglamaktadir (Jaffart, 2018). Pazar tahminleri, 2017-2027

doneminde yoriinge i¢i hizmet i¢in 3 milyar ABD dolar1 degerinde bir pazar tahmin
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ediyor ve bu pazar, esas olarak uzay cisimlerinin Omiir uzatma hizmetlerinden

kaynaklanacag diistiniiliiyor (Northern Sky Research, 2018).

2.5.3. Uzay Madenciligi

Uzay madenciligi, uzayda yerlesik olan gok cisimlerinde mevcut olan
metallarin, minerallerin ve enerji kaynaklarinin ticari amaglar ile kullanilmasidir. Uzay
ekonomisinin yani sira, kiiresel ekonomi i¢in de biiyiik deger arz eden bu madencilik
faaliyetlerinin ortaya cikacagi takdirde hem uzayin ticari ilgisinin artacagi hem de
kiiresel ekonomik anlamda biiyiik fayda saglayacagi beklenmektedir (Tekbas vd.,
2021:3). Kit kaynaklara sahip diinyada, niifusun artmasiyla birlikte olusan kaynak arzi
ve talebi dengesizligi, 21. Yiizyilda diinyanin temel sorunlari arasindadir. Asiri sanayi
iiretimi, ¢evre tahribati, bircok metallerin asir1 degerlenmesi, bu degerlenmelerden
kaynakli yliksek maliyetler, enerji yetmezligi ve saire gibi sorunlara karsilik bir umut
olarak goriilen uzay madenciligi, uzaya karsi ilgiyi daha da gergekei hale getirmektedir

(Bebitova, 2020)

Uzay madenciliginin tanimi dar kapsamda Diinya'ya yakin gezegenlerde
bulunan kiymetli metallarin ¢ikarilmasi seklinde tanimlanabilir (Wetz ve Larson,
1996, s.30). Genis kapsamda ise, uzay madenciligi; gok cisimlerinde mevcut olan
mineraller ve gazlar, demir, titantum, nikel gibi degerli minerallerin hem uzayda
kullanilmak tizere hem de Diinya i¢in temin edilmesi olarak tanimlamaktadir
(Dormehl, 2018). 2021 yilia kadar yaklasik 9.000 asteroidin kesif edildigini ve her
yil ortalama 1000 asteroidin daha kesif edildigi goz oniline bulunduruldugunda, bu
asteroitlerden elde edilecek kiymetli metaller, diinya i¢in 6nemli bir arz olusturacaktir
(Bebitova, 2020) . Ayn1 zamanda, uzayda yerlesik olan uzay ¢aligmalari yiiriiten yapay
gok cisimleri i¢in yakit tedarikinde ve uzayda yapilmasi planlanan ingaatlarda uzay
madenciliginden temin edilecek pargalarin kullanilmasi planlanmamaktadir. Bu
kaynaklarin yerinde temin edilmesi, uzay faaliyetlerinin finansmanina da yardimci
olacag1 beklenmektedir. Bunun yani sira, uzayda mevcut olan demir bilesenlerin ve

diger cisimlerin icerik zenginligi ve baska kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gore
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yerdekinden daha zengin oldugu disiiniilmektedir. Tim bu hususlar, uzay
madenciligine olan ilgiyi artirmaktadir (Webber, 2006, s.190-194, akt : Bebitova,
2020). Uzay madenciligi konusunda hukuksal altyapinin yetersiz olmasi, bu
faaliyetlerin hiz kazanmasinin ve uzay cisimlerinin pazarlanmasinin 6niindeki temel
engeldir. Uzay faaliyetlerinden elde edilen {irlinlerin satisgindan ve baska
hizmetlerinden elde edilen gelirlerin muhasebelesmesine, vergilendirilmesine ve
denetimine yonelik ilkelerin heniiz gelismemesi, sektoriin 6niindeki bir engel olarak

goriilmektedir (Mallick ve Rajagopalan, 2019).

2.6. Uzay Ekonomisinin Aktorleri

Uzay ekonomisinin temel aktorleri olarak, uzay faaliyetleri ile ilgili dogrudan
yatirimlar1 ve politikalar1 olan devletleri, devletlerin ilgili uzay projelerini yiiriiten
kurumlari, uzay faaliyetleri ile ilgili projeler yiiriiten {iniversiteler ve enstitiiliileri,
uluslararas1 uzay kuruluglarini, ticari uzay sirketlerini, uzay faaliyetleri icin fon
saglayan finansal kurumlari gosterebiliriz (Prince ve Dufty, 2009: 1748) . Bu aktorleri
ekonomik birimler olarak siraladigimiz i¢in, ticari yatirim ve ticari kar beklentileri
cercevesinde degerlendirmemiz gerekmektedir. Uzay ekosistemi igerisinde ticari
faaliyette bulunan aktorlerin karsilikli etkilesiminden olusan segment, uzay sektoriinii

dogurmaktadir (Crawford, 2016: 59).

2.6.1. ABD

Amerika Birlesik Devletleri, diinyanin en biiyiik hiikiimet uzay programina
sahiptir ve 60 y1l 6nceki ilk bagarili uydu firlatmasindan bu yana dnde gelen bir kiiresel
uzay aktorii olmustur. Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) ulusal uzay ajansidir.
Baskanm Icra Ofisi biinyesinde 2017 yilinda kurulan Ulusal Uzay Konseyi, ABD Uzay
programlari i¢in stratejik direktiflerin 6nemini daha da artirmistir. 2019 yilinda, Uzay

Gelistirme Ajansi, askeri uzay yeteneklerinin gelistirilmesini kolaylastirmak ve ticari
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ve uluslararasi ortaklarla stratejik iliskileri gelistirmek amaciyla Savunma Bakanlig1
biinyesinde ayr1 bir organizasyon olarak kurulmustur (Robinson ve Mazzucato, 2019:

941).

Amerika Birlesik Devletleri 2020'de uzay faaliyetlerine, sivil ve askeri uzay
programlarini ve birden ¢ok devlet dairesi ve kurumu tarafindan uygulanan faaliyetleri
finanse etmek i¢in 54 milyar ABD dolar1 ayirmistir (OECD, 2019). Onemli programlar
arasinda 2023'lerin basinda baglatilmasi planlanan Uzay Firlatma Sisteminin (SLS)
gelistirilmesi ve ABD derin kesif programi1 mevcuttur. Bunlara 6rnek Ay’a insan inisi
ve Geg¢idin konuslandirilmasi, Ay’in etrafinda donen insanli bir uzay istasyonun
kurulmasi gosterilebilir (Walsh vd., 2019: 77). Bir diger onemli hiikiimet uzay
programi, Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi'ndeki Ulusal Cevresel Uydu, Veri ve
Bilgi Servisi'dir (NESDIS). 2017 yilinda temel olarak uydu meteoroloji sistemlerinin
operasyonlar1 ve gelecekteki gelisimi i¢in yaklasik 2,2 milyar ABD dolar1 tutarinda
fon almigtir. NESDIS, tahmin giiciinii artirmak i¢in hem ticari hem de uluslararasi
aktorlerle yakin is birligi i¢erisindedir. Ayn1 zamanda, bilim ve iklim arastirmalarina

yonelik bir dizi veri lirlinlerinden sorumludur (Macauley, 2019:41).

Uzay bilimi, yer bilimi ve miihendisligindeki onemli arastirma aktorleri
arasinda hem hiikiimet hem de hiikiimet dis1 arastirma kuruluslar1 ve California
Teknoloji Enstitiisi'nde bulunan NASA tarafindan finanse edilen Jet Tahrik
Laboratuvari gibi ¢ok sayida yiiksek 6gretim kurumu bulunmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri, tiim uzay endiistrisi segmentlerinde pazar lideri yeteneklere sahiptir. Uzay
tretimi ve firlatma operasyonlar1 ve asagi akis uygulamalarinda diinya lideridir

(Telson, 2019: 12).

2020 yilinda ABD uzay endiistrisi yaklasik 124 milyar ABD dolar gelir elde
etmistir. Uzay iiretim sektorii birkag bin sirketten olugsmaktadir. 2020 yilinda yaklasik
80.000 kisiyi istihdam eden uzay imalat endiistrisi, Kaliforniya, Teksas, Florida, New
Mexico, Colorado ve Alabama'daki arastirma merkezleri, tesisler ve yiiksek teknoloji
kiimelerinin yakininda yogunlasarak Amerika Birlesik Devletlerinin her yerinde
bulunmaktadir. Florida'daki Kennedy Uzay Merkezi Kesif Parkinda birkag yeni tiretim

tesisi insa edilmistir. Yoriingedeki onemli faaliyetler arasinda telekomiinikasyon ve
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navigasyonla ilgili ekipman ve hizmetler yer almaktadir; bu, 2016 yilinda toplam ABD
uzay endiistrisi gelirlerinin tahmini % 90'n1 olusturmaktadir. ABD uydu TV ve uydu
genis bant yayillma oranlart OECD bolgesindeki en yiiksek oranlardan
bazilaridir. Uydu TV aboneliklerinin sayis1 2009'dan beri sabit kalirken, uydu genis
bant aboneliklerinin sayis1 2007 ile 2020 arasinda ikiye katlanmistir (OECD, 2019).
Sekil 4'te ABD"de 2008-2020 yillar1 arasinda uzaya yonelik yapilan kamu harcamalari
verilmigstir. Bu degerlere NASA 'nin yillik biitcesi ve Pentagon'un uzaya yonelik
yuiriittiigii faaliyetlere yonelik biit¢enin toplami dahildir. Grafikten de goriildiigii tizere,
2008 yilindan 2013 yilma kadar azalan bir trend goriilmektedir. Bu durum, 2008
Kiiresel Krizinden kaynakli olarak ABD yonetiminin aldig1 biitge politikalarindan
kaynaklanmistir. Fakat, 2014 yilindan sonra ABD'nin uzay harcamalarinda yine
istikrarli bir artig yaganmaistir. 2019 verilerine gore, ABD nin uzayda 3113 adet uydusu
aktif sekilde gorev yapmaktadir.

Sekil 4: ABD nin Uzaya Yo6nelik Devlet Harcamalarinin Yillara Goére Degisimi
(2008-2020)
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Kaynak: statista.com (2021) Government expenditure on space programs (¢evrimigi)

2.6.2. Rusya
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SSCB'nin uzay endiistrisi, bir dizi biiyiik basariya imza atan, zorlu, yetenekli
ve iyi finanse edilen bir sisteme sahip idi. SSCB déneminde Uzay programina yapilan
harcamalar, SSCB GSYH’sinin %1,5'ine tekabiil etmekteydi. 1980'lerin sonunda
SSCB'de yasanan perestroyka doneminde, uzay programinin finansmani azalmaya
basladi ve bu azalig, 1990'larin ekonomik zorluklariyla ciddi sekilde hizlandi. Rusya
Fefederasyonu kurulmasi ile birlikte Rusya, SSCB'nin bir¢ok alandaki yatirim ve
varliklarim1 devr alarak, SSCB'nin uzay girisimlerinin de varisi oldu. Rusya'nin
1990'lh  yillarda icinde bulundugu finansal kriz, uzay programlarinin
stirdiiriilebilirligine ciddi oranda etki etti (Tarasenko, 1996). Rusya'da 1998 yilina
gelindiginde, uzay programinin finansmaninin 10 y1l dnceye nazaran %80 oraninda
azaldig1 goriilmiistii. 1993 yilinda sektoriin en prestijli programi olan Buran Uzay
Mekigi iptal edildi. Uzerinde 20 yildir sektdriin en iyi sirketleri tarafindan calisilan
proje iptali, sektordeki iggiliciinde aninda %30'luk bir azalmaya neden oldu. Sanayide
1987'de 400.000 olan istthdam, 1994 sonunda 300.000 kisiye kadar geriledi (Makarov
ve Payson, 2009: 90). Uzay programinin finansmani, 2021 verilerine gore iilke

biit¢esinin sadece %0.23'"line tekabiil ediyor (Thielle, 2021).

Ulkenin uzay faaliyetlerini koordine etmek icin 25 Subat 1992'de Rusya
Federal Uzay Ajans1 (ROSCOSMOS) kuruldu. Rus Uzay programlarinin ¢eliskisinin
en kritik asamasi, 1998 Rus mali krizi sirasinda gergeklesti. Bu yilda uzaya yonelik
blitcelenen paranin ¢ogu sirketlere asla ulasamadi. Uzay endiistrisinde isgiicsii
azalmaya devam etti ve kisa siire sonra sadece 100.000 kisilik bir istthdam rakamina
kadar geriledi. Kriz yillarinda sektor sirketlerinin ayakta kalabilmelerinin baslica
yollarindan birisi, yabanci ortakliklar aramakti. Bu bakimdan, Khrunichev projesi
ozellikle basariliydi. 15 Nisan 1993'te Khrunichev, Amerikan sirketi Lockheed ile
Lockheed-Khrunichev-Energia ortak girisimini kurdu. 1995 yilinda Lockheed ve
Martin Marietta'nin birlesmesi nedeniyle International Launch Services'a (ILS)

dontistiirtildii (Makarov ve Payson, 2009: 96).

2000'lerin basinda, Vladimir Putin'in baskanlig1 sirasinda Rus ekonomisi hizli
bir sekilde toparlanmaya baslamasi ile uzaya ayrilan biitce de giderek artmaya basladi.
2001 yi1linda, GLONASS uydu navigasyon sisteminin gelistirilmesi, yeni bir Federal

Hedefli Programin tanitilmasiyla hiikiimetin 6nceligi haline getirildi. 2001 yilinda
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uzay programi i¢in toplamda 4,8 milyar ruble ayrildi ve bunun 1,6 milyart GLONASS
programina yonlendirildi. Artik, 2004 yilina gelindiginde, Rusya'nin uzay harcamasi
12 milyar rubleye ulasarak kriz 6nceki donemden daha istikrarli bir uzay projeleri

uygulayacak mali birikime ulagabildi (Makarov ve Payson, 2009: 93).

United Rocket and Space Corporation, Rus uzay sektoriinii konsolide etmek
icin Agustos 2013'te hiikiimet tarafindan bir anonim sirket olarak kuruldu . Rusya'nin
uzay endiistrisinin en biiyiik sirketi RKK Energiya'dir . Ulkenin ana insanli uzay ugusu
yiiklenicisi, Soyuz-TMA ve Progress uzay aracinin bas gelistiricisi ve Uluslararasi
Uzay Istasyonunundaki rus projelerinin isletmeciliini yapmaktadir. Sirket, ayni
zamanda iinlii Soyuz firlatma aracinin gelistiricisi ve iireticisidir. Moskova merkezli
Khrunichev Devlet Arastirma ve Uretim Uzay Merkezi, uzay endiistrisinin ticari
olarak en bagarili sirketlerinden biridir. Proton-M roketinin ve Fregat iist agsamasinin
gelistiricisidir (Errikson ve Privalos, 2021). Sekil 5'te Rusyanin uzaya yonelik kamu
harcamalar1 verilmistir. 2013 yilindan itibaren harcamalarda 6nemli bir diisiis egilimi
oldugu gozlemlenmektedir. Bunun temel nedeni, o yildan itibaren Rusya'nin biitce
politikalarinda yapilan yapisal degisikliklerdir. 2013 yilindan itibaren askeri-giivenlik
ve bu baglamdaki bir¢ok harcamanin, biit¢ce icerisindeki payinda azalmalar
gozlemlenmistir. 2019 verilerine gore, Rusya'nin uzayda 3113 adet uydusu aktif

sekilde gorev yapmaktadir.

Sekil 5: Rusya Uzay Harcamalarimin Yillara Gore Degisimi (2008-2020)
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Kaynak: statista.com (2021) Government expenditure on space programs (¢evrimici)

2.6.3. Cin

1970'teki ilk basarili lansmanindan bu yana CIN yeteneklerini her tiir uzay
faaliyetinde genisletmistir. Ayn1 zamanda, yorlingeye insan gonderen li¢ iilkeden
birisidir. Uzay sektorii Cin'de olarak hiikiimet kontroliinde olmakla birlikte, sektdrde
artan sayida 6zel aktor ortaya ¢ikmaktadir. Sanayi ve Bilgi Teknolojileri Bakanligina
bagl Cin Ulusal Uzay Idaresi ve Halk Kurtulus Ordusu (PLA) sivil ve askeri uzay
faaliyetlerinden sorumludur. Diger 6nemli aktorler arasinda Cin Bilimler Akademisi
Ulusal Uzay Bilimleri Merkezinin yani sira devlete ait sirketler olan China Aerospace
Science Technology Corporation ve China Aerospace Science and Industry

Corporation bulunmaktadir (Lu, 2018: 91).

Cin'in 2020 yilinda uzay faaliyetlerine yaklasik 10,3 milyar ABD dolar
harcamasi yapilmistir. Bu, 2023 te faaliyete gecmesi planlanan Cin Uzay Istasyonunu
tamamlama caligmalar1 ve Mars ve Ay gorevlerine yonelik siiper agir firlatict Long
March 9'un gelistirilmesi gibi uzay araci teknolojilerine ve insanli uzay ugusuna

yapilan 6nemli yatirimlar da bu rakama dahildir (Glaser, 2021).

Cin alt uygulama programlar1 ve bilim faaliyetleri de giderek daha iddiali hale
gelmistir. Cin su anda Amerika Birlesik Devletleri'nden sonra ikinci en yiiksek sayida
operasyonel Diinya gézlem misyonuna sahip iilkesidir (OECD, 2019). Ayni zamanda,
2024 yilinda Beidou GNSS takimyildizinin kiiresel uzantisini tamamlanmasi
beklenmektedir. 2018 yilinda Ay 1n uzak tarafina bir gezgini basariyla indiren ilk tilke
olmustur. Ayrica kuantum fizigi uydusu Micius, uzun mesafeli sifreli iletisimi
saglamanin ilk adimi olan Cin ve Avusturya'daki yer istasyonlar1 arasinda dolasik
foton ciftlerini basartyla iletmistir. Cin'in Mars'a ilk gorevi 2023'te baslamasi

beklenilmektedir (Lu, 2018: 94).

Cin'in 2016-2020 ekonomik ve sosyal kalkinmaya yonelik en son bes yillik

planindaki uzay faaliyetlerinde, Diinya gézlemi, genis bant mobil iletisim, GNSS ve
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uzay teknolojisi gelistirme i¢in ulusal bir sivil alan altyapisinin hizlandirilmis insasini
oncelikler olarak belirlemistir (OECD, 2019). Ayrica, hiikiimet, sivil ve ticari kullanim
icin uzay uygulamalar1 gelistirmeye yonelik giliclendirilmis c¢abalarla uzay
yatirimlarinin  sosyo-ekonomik getirilerine daha ¢ok odaklanmistir. Cin, uzay
enddistrisinin tim segmentlerinde hiikiimet liderligindeki faaliyetlere sahiptir. CASC
ve CASIC sirketleri ise, 1iirlin ve hizmetlerin yurtdisinda {iretimi ve
ticarilestirilmesinde ana aktorlerdir. Uzay faaliyetlerinin ticarilestirilmesine Cin
devleti oldukca Onem vermektedir. 2014 yilinda hiikiimet uzay sektoriine O6zel
sermayenin yolunu acan tasar1 ve tesvikler gelistirmistir (Barbaroux, 2016: 11). Son
10 yilda ¢ok kiiciik uydularin biiyliyen pazarmi hedefleyen yiizlerce sirket
kurulmugtur. Bu, 6rnegin firlatma aracu iireticileri LandSpace, iSpace ve OneSpace ile
nanosatellit iireticileri MinoSpace ve Spacety'i sodyleye biliriz. Bu projelerin
finansman1 hem 6zel risk sermayesi fonlar1 hem de yerel ve bolgesel hiikiimet idareleri
tarafindan saglanmaktadir. LandSpace ilk yoriingesel firlatma girisimini Ekim
2018'de, MinoSpace tarafindan iiretilen bir yiik tagiyan kiigiik uydu firlatict Zhuque-1
ile yapmistir. Bu, Cin'in ilk 6zel uzay firlatmasi olarak tarihe ge¢mistir. 2016 yilinda,
devlete ait ve devlet kontroliindeki isletmelerin hakim oldugu Cin imalat sektorii, 22,9
milyar Yuan (yaklasik3,4 milyar ABD dolar1) geliri oldugu tespit edilmistir (OECD,
2019). Sekil 6'da Cin'in ulusal biit¢esinden 2008-2020 yillar1 arasinda uzaya yonelik
yapilan kamu harcamalar1 gosterilmistir.Grafikten anlagildigi {izere, harcamalarin
yillara gore degisir bir yapis1 olmakla beraber, 2016 yilindan itibaren yiikselis trendi
izlemektedir. 2019 verilerine gore, Cin'in uzayda 482 adet uydusu aktif sekilde gorev

yapmaktadir.

Sekil 6: Cin'in Uzaya Y 6nelik Kamu Harcamalarinin Yillara Gore Degisimi (2008-
2020)
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2.6.4. Kanada

Kanada, telekomiinikasyon, yer gozlemi, sentetik aciklikli radar (SAR),
bilgisayarli goriis sistemleri, havacilik tiretimi ve robotik alanlarinda gii¢lii yeteneklere
sahip bir tlkedir. 1960'larda uzaya uydu (Alouette-1) firlatan iiglincli iilke olan
Kanada, su anda uluslararasi bilim ve yer gézlem misyonlarinda aktif bir iilkedir. Ayn1
zamanda, Uluslararas1 Uzay Istasyonundaki ortak iilkelerden biridir ve ayrica
NASA'nin Ay'in yoriingesindeki insanli bir karakol olan Ag Gegidi girisiminin
katilimcisidir. Yenilik, Bilim ve Ekonomik Kalkinma Departmani (ISED) yetkisi
altinda, Kanada Uzay Ajansi (CSA), Kanada'daki uzay politikalar1 ve programlarinin

koordinasyonundan sorumludur (Peter, 2006: 11).

2014 Uzay Politikas1 Cercevesinde, Kanada hiikiimetinin uzay programi i¢in
onceliklerine rehberlik etmeye yardimer olan bes temel ilke sunulmustur. Bu temel
ilkeler arasinda Kanada menfaatlerinin ve 6zel sektdr rekabet giiciiniin uzay programi
aracilifiyla desteklenmesini saglama ihtiyact ve uzay faaliyetleri araciligiyla
ortakliklar  kurarak, Kanada'nin temel yeteneklerdeki —miikkemmeliyetinden

yararlanmaya odaklanilmasi yer aliyor. Mart 2019'da uzay bilimi ve kesfinin, endistri
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desteginin ve inovasyonun ve sosyal zorluklar1 ele almak i¢in uzay teknolojilerinin
kullaniminin énemini vurgulayan bir hiikiimet uzay stratejisi daha kabul edilmistir.
Kanada'nin 6nemli uzun vadeli 6ncelikleri, deniz gbzetimi, afet yonetimi ve ekosistem
izleme icin sentetik aciklikli radar goriintiileri saglayan Radarsat yer gozlem
misyonlaridir (Kanada Uzay Ajansi, 2014) . Ulke, 1970'lerin sonlarindan bu yana
Avrupa Uzay Dairesi ile Kanadali sirketlere Avrupa pazarina erisim saglayan resmi is

birligi anlasmalar1 da yapmustir (OECD, 2019).

2020'de, Kanada Uzay Ajansi'nin biit¢esi 339 milyon CAD (249 milyon ABD
dolar1) olarak gerceklesmis ve 2008'e kiyasla reel olarak%3'lik bir azalma
Olciilmiistiir. Biit¢cenin%36's1 uzay verisi, bilgi ve hizmetlere, uzay aragtirmalarina%
30 ve% 19 'gelecekteki Kanada uzay kapasitesine ayrilmistir. Onemli arastirma ve
inovasyon aktorleri arasinda, iilke capinda ¢esitli laboratuvarlar1 ve merkezleri
destekleyen Kanada Uzay Ajansi ve Ulusal Aragtirma Konseyi bulunmaktadir. Ayrica,
Natural Resources Canada ve Defense Research and Development Canada, yer gézlem
verilerinin depolanmasi ve islenmesinde ve askeri teknoloji yeniliklerinde 6nemli bir
rol oynamaktadir (Kanada Uzay Ajansi, 2021). Kanada'daki 36 iiniversite, uzayla ilgili
Ar-Ge'nin 6nemli bir boliimiinii gerceklestiriyor. Kanada uzay sektoriiniin bir¢ok
sanayi dalinda faaliyetleri vardir. Sektor, 2019'de 5,6 milyar Kanada dolar1 (4,1 milyar
ABD dolar1) gelir elde etmis ve bunun 9%84'li yoriinge faaliyetlerinden
kaynaklanmustir. Sekil 7°de Kanada Uzay Ajansinin biit¢esinin yillara gore degisimi
gosterilmistir. 2008-2020 yillart arasinda genel olarak duragan ve azalan bir seyir
gozlemlense de Kanada'da 6zel sektoriin uzay tesebbiislerinde 6nemli bir yiikselis de
yasanmustir. Ozellikle, 2018 yilinda Kanada'nin uzay kamu harcamalarinda diisiis
gozlemlenmistir. 2019 verilerine gore, Kanada'nin uzayda 44 adet uydusu aktif sekilde

gorev yapmaktadir.

Sekil 7: Kanada'nin Uzaya Yo6nelik Kamu Harcamalarinin Yillara Gére Degisimi

(2008-2020)
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2.6.5. Japonya

1959'da Tokyo Universitesi temelinde diizenlenen Japon Uzay ve Astronotik
Enstitiisii'niin  (ISAS) Japonya'nin uzay faaliyetlerinden sorumlu birimi olarak
yaratilmist1. Bu enstitii, 2003 yilina kadar Japonya'nin bilimsel uzay programlarindan
sorumluydu. 1969'da Japonya Ulusal Uzay Gelistirme Ajansi (NASDA) kuruldu.
Boylece iilkede ayni anda iki uzay orgiitii kuruldu, biri bilimden, ikincisi ise uzayin
endiistriyel kesfinden sorumluydu. Ayni zamanda, NASDA biitceden ¢ok daha fazla
fon alan, yeni firlatma araglarinin ve uzay araglarinin gelistirilmesinden sorumlu olan
bu ajans olarak goriilmekteydi. Bu yillarda Japonya, belirli uzaya yonelik faaliyetler
yiirtiterek iilkenin iletisim ve televizyon yayin sistemleri i¢in faydaci ve ¢ok gerekli
cihazlar1 piyasaya siirdii. 2003 yilinda, her iki uzay enstitiisii de Japonya Havacilik ve
Uzay Arastirma Ajansi (JAXA) adi verilen tek bir yapiya donistiiriildii (Nakamura
vd.,2021).

Ulke, 2030'larm basma kadar mevcut 11 milyar dolarlik endiistrisinin
biiylikliigiinii ikiye katlamayi hedeflediginden, ticari uzay endiistrisinin bilyiimesi

Japonya i¢in ulusal bir dnceliktir. Japonya'nin en ¢ok finanse edilenleri arasinda yer
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alan bir Sentetik Aciklikli Radar (SAR) Diinya Gozlemi (EO) girisimi olan
Synspective, Japon hiikiimetinin sektordeki yeniligi nasil desteklediginin somut bir
ornegidir. Synspective, Bilim, Teknoloji ve Yenilik Konseyi araciligiyla imPACT adli
yiiksek riskli bir Ar-Ge hiikiimet programu gelistirmistir (Barbaroux,2016) . Sekil 8'de
JAXA biitgesinin yillara gore degisimi verilmistir. Grafikten anlasikdig tizere, yillar
icinde kurum biitcesinin istikrarlt bir sekilde arttig1 goriilmektedir. 2019 verilerine

gore, Japonya 'nin uzayda 251 adet uydusu aktif bir sekilde goérev yapmaktadir.

Sekil 8: JAXA Biitc¢esinin Yillara Gore Gelisimi (2008-2020)
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Kaynak: statista.com (2021) Government Expenditure On Space Programs (¢evrimici)

2.6.6. Hindistan

Hindistan, teknoloji gelistirme, uzay uygulamalar1 ve bilim alanlarinda iddialx
bir iilkedir. Ulke, Sriharikota'daki Satish Dhavan Uzay Merkezi'nden kendi uydularin
firlatiyor ve acil durum yonetimi, tele-egitim ve tele-saglik gibi sivil uygulamalar i¢in
onemli bir yer gozlem ve uydu iletisim uydulari filosu gelistiriyor. Uzay Departmanina

bagh Hindistan Uzay Arastirmalari Orgiitii (ISRO), Ar-Ge, operasyonlar ve iiretimden

57



sorumludur ve iilke geneline yayilmis laboratuvarlara ve tesislere sahiptir. 2017
yilinda, Uzay Bakanlig1 uzay faaliyetlerine tahmini olarak 91,6 milyar Hindistan rupisi
(1,4 milyar ABD Dolar) tahsis etmistir (Sreetigh, 2018). En biiylik programlar olarak,
biit¢enin sirastyla %65 ve %17'sini olusturan uzay teknolojisi ve uzay uygulamalarini
icermektedir. 2008 ve 2017 yillar1 arasinda biitce reel olarak yaklasik %30 oraninda
artmistir (OECD, 2019).

Son yillarda Hindistan, bolgesel GNSS sistemi NavIC'nin uzay segmentinin
yant swra uydu tabanli  biiylitme sistemi olan GAGAN" basariyla
konulandirmistir. 2017 yilinda, Hindistan'in bugiine kadarki en gii¢lii firlaticis1 olan,
yerli olarak gelistirilen GSLV-MKIII firlatici, basarili bir yoriinge gdsterim ugusu
gerceklestirerek, jeosenkron yoriingeye bir iletisim uydusu firlatmistir. Baslatici,
Hindistan'in insanli uzay ugusu programinda etkili olmustur. Uzun yillar siiren
teknoloji gelistirmeden sonra, Hindistan hiikiimeti 2018 yilinda Hindistan'in ilk insanl
uzay gorevi i¢in 100 milyar Hindistan Rupisi (1,5 milyar ABD Dolar1) olan biitgeni
onaylamistir (Cottom, 2022: 42). Proje, Gaganyaan uzay aracinin 2020 ve 2021'de iki
insansiz ugusunu ve ardindan 2022'de ii¢ iiyeli bir ekiple algak Diinya yoriingesine
insanlt bir ugus 6ngoérmiistiir. Fakat, COVID-19 pandemisinden dolayi, bahsi gecen
ucuslar ertelenmistir (Mohanty, 2022).

Hindistan'in uzaya yonelik giincel politika girisimleri, uzay sektoriiniin
ticarilestirilmesine ve yerel uzay endistrisinin yeteneklerinin artirilmasina
odaklanmistir. ISRO, su anda uydularin ve Polar Uydu Firlatma Aracinin {iretimi i¢in
0zel konsorsiyumlarla i birligi yapiyor. Hindistan uzay {riinleri ve hizmetlerine
yonelik artan ulusal ve uluslararasi talebin yani sira artan baglangic faaliyetlerine yanit
olarak, yeni bir yasal cergeve olan “Uzay Faaliyetleri Yasas1” hazirlanma
asamasindadir (Goel, 2022: 74). Hindistan, liretim, firlatma, uydu operasyonlar1 ve
asag1 akis faaliyetleri dahil olmak tizere ¢esitli endiistri segmentlerinde yeteneklere
sahiptir. Bu faaliyetlerin ¢cogu, 6zel sirketler tarafindan saglanan ISRO montaj alt
sistemleri ile hiikiimet tarafindan yonetilmektedir. ISRO'nun ticari kolu olan Antrix,
kutupsal yoriingeli LEO uydular1 ve yer sabit uydu pazari i¢in firlatma hizmetleri
saglamaktadir. Polar Uydu Firlatma Araci, nano uydular i¢in uygun fiyath bir segenek

olarak diisiiniilmektedir. Antirx, Asag1 akis sektoriinde sirket, Hint INSAT ve GSAT
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uydularinda ve yabanci uydularda 6zel hizmet saglayicilara transponder kiralar ve
uydu veri iirlinlerinin satigin1 hayata gegirmistir. 2019-2020 mali yilinda, transponder
kiralama Antrix'in 18,7 milyar INR (280 milyon ABD dolar1) operasyonel gelirinin
%80'in1 olusturmustur (OECD, 2019). Sekil 9°da ISRO 'nun biit¢esinin yillara gore
degisimi gosterilmistir. Grafikten de goriildiigii tizere, 2008-2020 yillar1 arasinda,
kurumun biit¢esinde istikrarli bir artis gozlemlenmektedir. 2019 verilerine gore,

Hindistanin'nin uzayda 112 adet uydusu aktif bir sekilde gorev yapmaktadir.

Sekil 9: Hindistan Uzay Arastirmalar1 Orgiitiiniin Biit¢esinin Yillara Gore Degisimi

(2008-2020)
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W Seril 20,67 20,77 20,80 20,83 /20,83 20,82 20,94 21,04 21,07 21,10 21,16 21,15 21,20

Kaynak: statista.com (2021) Government expenditure on space programs (¢evrimici)

2.6.7. Fransa

Fransa, Avrupa'nin en biiyiik uzay biitcesine sahip iilkesidir ve Almanya ile
birlikte Avrupa Uzay Ajansi'na (ESA) en ¢ok katkida bulunan iilkelerden biridir. Ayni1
zamanda sabit yoriingeye firlatmak i¢in milkemmel kosullara sahip olan Guiana Uzay
Limani'na ev sahipligi yapmaktadir (Marechal vd., 2008:2). Fransiz uzay ajansi
(CNES), Yiiksek Egitim ve Arastirma Bakanlig1 ile Savunma Bakanli§i'nin ortak

denetimi altinda uzay politikalarin1 formiile etmek ve uygulamaktan sorumlu bir
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kurulustur. Fransa, ayrica ESA 'nin genel merkezine ve Avrupa navigasyon programi
Galileo icin ¢esitli merkezlere ve hizmetlere ev sahipligi yapmaktadir. Ulke,
yoriingedeki faaliyetlerinde teknoloji gelistirme ve yeniligi giliclendirmeyi
amaclamaktadir (Adriansen vd., 2015: 358). 2010 yilinda kurulan bakanliklar arasi
hiikiimet Gelecek Yatirnm Plani1 (PIA), yeni nesil uydularin ve asagi akis iiriin ve

hizmetlerinin gelistirilmesi i¢in ek finansman saglamaktadir (Marechal vd., 2008: 3).

Fransa'da yoriinge hizmetleri, iirin gelistirme ve ticarilestirme amaglar1 ile
2016 yilinda mevcut bolgesel uzay dis1 kiimelerin (denizcilik, ulasim, enerji, tarim,
cevre) yaninda, dort giiclendirici proje uygulanmistir. Bu giiclendirici stratejiler,
simdiye kadar daha fazla finansman ve destek i¢in secilen 35'ten fazla gelecek vaat
eden projeyi olusturmustur. Bu basarilarin ardindan, 2018 yilinda Fransiz
Guyanasi'ndaki bir kiime de dahil olmak {izere dogal tehlikeler ve kaynak yonetimi,
gelecekteki hareketlilik, tarim ve turizm gibi temalar1 ele alan ii¢ destekleyici program
daha kurulmustur (Jerome, 2021). Fransa ayni zamanda yeni bir askeri uzay stratejisi
olusturma siirecinde, gozetleme ve saldir1 yeteneklerini gii¢glendirmenin yani sira
bireysel uydularin ve sistemlerin dayaniklilifina odaklanmaktadir. Uzun vadeli
politika kararlarina rehberlik etmek amaciyla CNES hem uzay hem de uzay dist
aktorleri birlestiren ¢ok disiplinli bir 6ngdrii uygulamasi olan Spaceibles projesini

baslatmistir (Ombler, 2019: 10).

2020'de, uzay faaliyetlerine iliskin Fransiz kurumsal biitge tahminleri,
2008'den bu yana reel olarak %26 artisla 2,4 milyar avro olarak gerceklesmistir. Devlet
arastirma enstitiileri ve laboratuvarlari, CNES Ulusal Havacilik ve Uzay Arastirma
Merkezi (ONERA) ve Ulusal Bilimsel Arastirma Merkezi (CNRES) gibi 6zel
kuruluglarla Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinde ©nemli bir rol oynamaktadir. Bu
kuruluslar ile, tiniversitelerde ve saygin havacilik ve makine miihendisligi okullarinda

cok sayida arastirma yiirtitiilmektedir (Jerome, 2021).

Fransiz uzay endiistrisi, uzay sektOriiniin tiim segmentlerinde faaliyet
gostermektedir. Hem yukar1 akis hem de asag akis sektorleri giiclii bir sekilde ihracata
yoneliktir. Fransiz iireticilerin 2017 yilinda Avrupa uzay imalat ihracatinin yaklasik

%75'in1 olusturdugu tahmin edilmektedir (OECD, 2019). Airbus ve Thales Alenia
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Space dahil olmak tizere hem uydu hem de firlatici tiretiminde sistem entegratorleri ve
alt sistem ve ekipman iireten ¢ok sayida sirket bulunmaktadir. Airbus, OneWeb
Manufacturing konsorsiyumunun bir pargasidir ve 2017 yilinda uydu genis bant icin
planlanan mega takimyildizdaki uydular i¢in prototipler iiretmek iizere Toulouse
yakinlarinda bir tesis kurmustur (Jerome, 2021). Onemli endiistri segmentleri arasinda
firlatma hizmetleri, firlatic1 ve uydu iiretimi bulunmaktadir. 2017'de, Fransa'daki uzay
tiretim faaliyetleri, konsolide olmayan gelirlerde yaklasik 7,9 milyar Euro tiretmis ve
Diinyadaki askeri uzay siparisleri toplamin%27'sini olusturmustur (OECD, 2019).
Fransa, denizcilik, enerji, tarim ve finans gibi sektorler i¢cin katma degerli hizmetler
sunan, artan sayida start-up ile uydu operasyonlari ve yer gézlemi en 6nemli yoriinge
faaliyetleri yiirliten bir iilkedir (Godispoti vd., 2019: 391). Sekil 10'da Fransa'nin
uzaya yonelik yaptig1 kamu harcamalarinin yillara gére degisimi verilmistir. Grafikten
de goriildiigl tizere 6zellikle, 2014 yilindan sonra CNES in harcamalarinda istikrarli
bir artis yasanmistir. Ozellikle, 2017 yili sonrasindaki kamu harcamalar1 6nemli
ol¢iide biiylimiistiir. 2019 verilerine gore, Fransa nin uzayda 145 adet uydusu aktif bir

sekilde gorev yapmaktadir.

Sekil 10: Fransa Uzay Ajansinin Biitgesinin Yillara Gore Degisimi (2008-2020)
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Kaynak: statista.com (2021) Government expenditure on space programs (¢evrimici)
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Avrupa'da, uzaya yapilan kamu yatirimlarina Avrupa Uzay Ajansi ve ulusal
uzay ajanslar1 hakimdir. Diger 6nemli kamu yatirim kaynaklari, yerel uzay sektorleri
icin kaba destek yoluyla ekonomik kalkinmay1 tesvik etmeye calisan Avrupa Birligi,
EUMETSAT ve bolgesel ajanslardir. Bazi iilkelerde, bu sivil programlar savunma
bakanliklarindan gelen 6nemli ek yatirimlarla tamamlanmaktadir. Bu yatirimin
biiylik cogunlugu Avrupa uzay sektoriine, yani uzay gorevlerini tasarlayan, insa eden
ve uguran 0zel isletmeler ve kamu arastirma kuruluslarina yoneliktir. Ayni zamanda,
bir kism1 kurum i¢inde 6nemli uzay faaliyetleri yiiriiten (arastirmalar yiiriiten veya

misyonlar yliriiten) hiikiimetler aras1 kuruluslart da igerir.

2.6.8. Almanya

Almanya, Avrupa uzay sektoriinde dnemli oyuncularindandir ve Fransa ile
birlikte ESA'ya en ¢ok katkida bulunan {ilkedir. Federal Ekonomi ve Enerji
Bakanligi'nin sorumlulugu altindaki Alman Havacilik ve Uzay Merkezi (DLR), ulusal
ve uluslararast uzay faaliyetlerinden sorumludur (Braibanti vd., 2019:8).
Almanya'daki en yeni ulusal uzay stratejisi, toplumun yararina alan kullanimina,
aragtirmaya ve ticari faaliyetleri desteklemeye odaklanarak 2010 yilinda formiile
edilmistir. Alman uzay faaliyetlerinin biiyiik bir sosyo-ekonomik etki degerlendirmesi
de dahil olmak tiizere ulusal uzay stratejisinin degerlendirmesi su an da devam
etmektedir (Minoglou vd., 2019). Alman uzay sektoriiniin ekonomi iizerindeki
etkisinin 2015 yili 6n tahmini, 2016 yili i¢cin 584 milyar Euro veya 645 milyar ABD
dolarina esdeger oldugu tahmin edilmistir. Bu deger, uzay faaliyetlerinin Alman
GSYIH'sinin%22'sini kapsayan ekonomik sektorler iizerinde dogrudan bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Uzay Bilesenleri Girisimi gibi ¢esitli politika girisimleri,
kiiresel uzay sektoriinde meydana gelen biiylik degisiklikleri ele almakta ve Alman
endiistri yeteneklerini ve gelisen pazarlara adaptasyonu desteklemektedir. DLR ayrica,
Almanya'daki uzay sektoriiniin gelecekteki olasi roliinii belirlemek ve politikalari ve
planlamay1 bilgilendirmek i¢in bir 6ngorii ¢aligmasi gergeklestirmektedir (OECD,
2019).
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Almanya 2019 yilinda sivil alan faaliyetlerine tahmini 1.522 milyon euro tahsis
etmistir ve bu 2009 yilina kiyasla reel olarak %44 artis gosterdigi anlamina
gelmektedir (Minoglou vd., 2019). Bu finansmanin neredeyse %601 Avrupa Uzay
Ajansi'na tahsis edilmistir. DLR'min en biiyiik programi oncelikleri arasinda Diinya
gdzlemi ve firlaticilar olmakla, ardindan teknoloji gelistirme, uzay bilimi ve insan uzay
ucusu bulunuyor. DLR, iilkenin ¢esitli yerlerinde bulunan laboratuvarlar ve tesislerden
olusan, iilkedeki uzayla ilgili en biliyiikk arastirma merkezidir. Diger énemli Ar-Ge
aktorleri arasinda universiteler, Helmholtz merkezleri ve Max Planck ve Fraunhofer
arastirma merkezleri bulunmaktadir (Dolanska ve Halunko, 2019). Uzay
operasyonlart ve astronot egitimi i¢in ESA merkezlerinin yani sira Avrupa
Meteorolojik Uydulardan Yararlanma Tegkilati ve Avrupa Giliney Gozlemevinin
merkezi de dahil olmak {izere bir¢ok uluslararas1 kurulus ve merkez de Almanya'da
bulunmaktadir. Alman uzay endiistrisi, yukaridan asagiya dogru faaliyetlere kadar
hemen hemen tiim uzay isi segmentlerinde aktiftir. Uzay liretim segmenti, enflasyona
gore ayarlanmis gelirlerde %36 ve istihdamda %45 artigla 2009 ve 2017 arasinda
onemli bir bilylime yasamistir (OECD, 2019).

Uzay iiretimi, uydu liretimi ve yoriinge sistemlerinde birkag biiyiik uzay sistemi
entegratoriine dayanmaktadir Endiistri, aksi takdirde hassas miihendislik ve optige
vurgu yaparak yiiksek teknolojili malzemeler, bilesenler, ekipmanlar ve ¢oklu uydu
firlaticist alt sistemleri tedarik eden c¢ok sayida kiiciik ve orta dlgekli isletme ile
karakterize edilir. Ornegin, NASA'nin Orion Crew Kapsiilii Almanya'da, Ariane 6
Vinci iist kademe motorunda bir araya getirimistir (Vurhio ve Guinta, 2021: 520). 2020
yilinda, Alman uzay iiretim sektorii yaklagik 3 milyar Euro gelirde ve 9000 kisilik
istihdamda bulunmustur. Almanya'nin kuzeybati kesiminde ve en giineydeki federal
eyaletler olan Bavyera ve Baden-Wiirttemberg'de 6nemli uzay sanayisi kiimeleri
mevcuttur (OECD, 2019). Sekil 11'de Almanya'nin uzaya yonelik yaptigi kamu
harcamalarinin yillara gore degisimi verilmistir. Grafikten de gorildigi tizere
ozellikle 2009 yilindan sonra Almanya'nin uzay harcamalarinda istikrarli bir artan
trend gozlemlenmektedir. 2019 verilerine gore, Almanya nin uzayda 77 adet uydusu

aktif bir sekilde gorev yapmaktadir.
Sekil 11: Almanya Uzay Ajansinin Biit¢esinin Yillara Gére Degisimi (2008-2020)
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Seril 20,04 20,00 20,45 20,69 20,95 21,24 21,58 21,79 21,96 22,06 22,02 22,22 22,17

Kaynak: statista.com (2021) Government expenditure on space programs (¢evrimici)

2.6.9. Birlesik Kralhk

Ingiltere 50 yili askin siiredir uzay sektdriinde faaliyet gostermektedir ve
oldukca yetenekli ve ihracata yonelik bir endiistriye sahiptir. Ingiltere Uzay Ajansi
(ENSA), Isletme, Enerji ve Endiistriyel Strateji Departmaninim bir yiiriitme ajansidir
ve Ingiltere'deki sivil alan politikasindan sorumlu ana hiikiimet organidir. Ajans,
Birlesik Krallig1 uluslararasi diizeyde temsil eder ve ulusal arastirma projelerini

koordine ve finanse eder (Sharma, 2021).

Son yillarda Ingiltere uzay sektérii, 2010 yilinda baslatilan Yenilik ve Biiyiime
Stratejisi ile gili¢lii hiikiimet destegi gérmiis, ulusal ve uluslararasi katkilar1 artirmistir.
2013 yilinda Harwell'de Uydu Uygulamalar1 Katapult Merkezi'nin kurulmasiyla
onemli bir girisime imza atmistir. Mart 2018 Uzay Endiistrisi Yasas1 kabulii ile
yoriinge alt1 faaliyetlerin ve Ingiltere topraklarindan kiiciik uydu firlatmalarinin
yolunu agnustir. 2017 yilinda Ingiltere hiikiimeti, EUMETSAT dahil olmak iizere
ulusal ve uluslararas1 uzay faaliyetlerine tahmini 430 milyon GBP tahsis etmis ve
2008'e kiyasla reel olarak %48'lik bir artis tasinmistir (Zabusky, 2020: 94). Onemli

ulusal ve uluslararasi arastirma merkezleri ve kurulumlar1 arasinda Harwell'deki RAL
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Uzay Laboratuvari, Avrupa Orta Menzilli Hava Tahminleri Merkezi ve Avrupa Uzay
Uygulamalar1 ve Telekomiinikasyon Merkezi bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, birkag

Ingiltere {iniversitesi uzayla ilgili Ar-Ge'de aktif bir rol oynamaktadir (OECD, 2019).

Ingiltere uzay endiistrisinin neredeyse tiim endiistri segmentlerinde ticari
faaliyetleri vardir. Finansman, sigorta ve hukuki hizmetler dahil olmak iizere yan
hizmetler iyi temsil edilmektedir (Zabusky, 2020: 96). 2019-2020 mali yilinda uzay
endiistrisi, toplam gelirin yaklasik %90'1n1 olusturan yoriinge segmentleri ile yaklasik
14,8 milyar GBP (19 milyar ABD Dolar) gelir elde etmistir. Ingiltere uzay iiretim
endustrisi, yliksek teknolojili ekipman ve bilesen tedarik¢ilerinden olusan bir
ekosistemi destekleyen kii¢iik ve ¢ok kiigiik uydular da dahil olmak iizere birgok yerli
ve yabanci uydu iireticisine sahiptir (UKSA, 2020). Sekil 12"de ingiltere nin uzaya
yonelik dolar bazinda kamu harcamalar1 verilmistir. Grafikten de goriildiigii tizere
2008-2015 yillart arasinda duragan bir seyir gozlemlense de 2015 yilindan sonra
yiikselen bir seyir gézlemlenmektedir. 2019 verilerine gore, Birlesik Kralligin uzayda

102 adet uydusu aktif bir sekilde gorev yapmaktadir.

Sekil 12: ingiltere nin Uzay Harcamalarinin Yillara Gore Degisimi (2008-2020)
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WSeril 19,53 19,66 19,82 20,01 20,05 19,72 20,06 19,96 19,73 20,13 21,37 21,57 21,72

Kaynak: statista.com (2021) Government expenditure on space programs (¢evrimici)
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2.6.10. italya

Italya, Avrupa Uzay Ajansinin (ESA) kurucu iiyesi olmakla birlikte, {igiincii en
yiiksek katkida bulunan iilkesidir (OECD, 2019). Italyan Uzay Ajans1 (ASI), Egitim,
Universite ve Arastirma Bakanligi'nin gozetiminde ulusal uzay programlarmi ve
Italya'nin Avrupa ve uluslararas1 uzay projelerine katilimimi tanimlar, koordine eder
ve yonetir. Italya'nin uzay politikas1 yonergeleri, uzay faaliyetlerinin sosyo-ekonomik
getirilerine, 6zellikle de asag1 havza faaliyetlerinin gelistirilmesine artan bir vurgu
yapan 2016-2025 i¢in en son Stratejik Vizyon Belgesinde formiile edilmistir (Niro vd.,
2021). 2017 yilinda Italya, 2008'den bu yana son 10 yilda reel olarak %1'lik bir artisla
uzay faaliyetlerine yaklasik 837 milyon Euro ayirmistir. Finansmanin %66's1 ESA'ya
ve yaklasik %30' ulusal ve ikili faaliyetlere tahsis edilmistir. Italyan Uzay Ajansi
biitcesinin temel Oncelikleri arasinda Diinya goézlemi (%30), firlaticilar ve uzay
tasimaciligl (%26), insan uzay ucusu ve mikro yergekimi (%20) yer aliyor. ASI
biitgesine ek olarak, “Italyan Uzay Ekonomisi Stratejik Plan1”, yaris1 ézel sektor
tarafindan finanse edilecek yaklasik 4,7 milyar Euro'luk c¢ok yilli ek bir yatirim
ongormektedir. Havacilik ve uzay miihendisligi ve uzay bilimlerinde uzayla ilgili
arastirmalar hem ulusal arastirma kuruluslarinda hem de Italyan Havacilik ve Uzay
Arastirmalar1 Merkezi (CIRA), Roma Sapienza Universitesi ve Milano ve Torino'daki

politeknik iiniversiteler gibi liniversitelerde yiiriitilmektedir (Castelnovo, 2021).

Italya, uzay endiistrisinin hemen hemen tiim béliimlerinde, yukar1 ve asagi
yonde giiclii yeteneklere sahiptir. Sektor su anda yaklasik 200 sirketi kapsamakta ve
6.200'den fazla kisiyi istihdam ettirmektedir. italya'da uzay sektdrii 2019 yilinda 1.6
milyar Euro'dan fazla gelir elde etmistir. Italyan uzay sirketlerinin ¢cogunlugu kiigiik
ve orta dlgekli sirketler (KOBI'ler) iken, Avio, Selex ES, Telespazio ve Thales Alenia
Space Italia- gibi dort sirket ise, toplam istthdamin yaklasik %80'ini olusturmaktadir.
Italyan imalat sirketleri uydu, firlatict ve yoriinge sistemi iiretiminde aktiftir ve
savunma ve otomotiv endiistrileriyle gii¢lii baglar1 olan yiiksek teknolojili alt

sistemlerinin, ekipman ve enstriimanlarinin 6nemli tedarik¢ileridir (Quegan, 2019).
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Puglia'daki Taranto-Grottaglie Havaalani, Altyap1 ve Ulastirma Bakanligi ve
sivil havacilik otoritesi ENAC tarafindan resmi olarak italya'nin ilk uzay limani olarak
belirlenmistir. 2018'de Virgin Galactic ve Virgin Orbit, Giiney Italya'daki ticari
firlatma faaliyetlerinin daha da gelistirilmesi igin italyan Uzay Ajansi ve Italyan
sirketlerle bir dizi anlasma da imzalamistir. Asagi akis sektoriindeki uzay
operasyonlari, Italya'nm uay sektoriindeki en dnemli faaliyetleridir ve istihdam ve
gelirlerin biliylik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bircok sirket, 6rnegin sentetik
aciklikli radar uydu gorintileri icin uydu veri {rlinleri ve hizmetleri de
saglamaktadir. Uygulamalar, genellikle arazi ortiisii yonetimi (tarim, ormancilik),
denizcilik faaliyetleri ve cografi tehlike izleme alanlarinda hiikiimet ve ticari
kullanicilarina hitap etmektedir (OECD, 2019). Sekil 13'te Italya'nin ASI'nin 2008-
2020 yillart arasindaki biit¢esi gosterilmistir. Grafige gore, 6zellikle, 2013 yilindan
sonra ASI biitcesi yiikselen bir egilimde olmustur. 2019 verilerine gore, italya'nin

uzayda 40 adet uydusu aktif bir sekilde gérev yapmaktadir.

Sekil 13: Italya Uzay Ajans Biitgesinin Yillara Gore Degisimi (2008-2020)
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W Seril 20,05 19,79 20,39 20,34 20,51 20,57 20,62 20,66 20,65 20,67 20,78 20,89 20,76

Kaynak: statista.com (2021) Government expenditure on space programs (¢evrimici)
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2.6.11 Diger Ulkelerin Uzay Girisimleri

Ozel sirketler ve yeni iilkeler de dahil olmak iizere uzay faaliyetlerini yiiriiten
aktorlerin sayisinin hizla artmasiyla karakterize edilen Yeni Uzay Cagi birbiriyle
iliskili ¢ok sayida egilim tarafindan yonlendirilmektedir. Son on yilda, 20'den fazla
iilke ulusal bir uzay ajans1 kurmus ve yoriingede en az bir uydusu olan iilke sayisi
sadece on yilda 50'den 82'ye yiikselmistir (Weinzierl, 2018: 176). Yeni oyuncularin
cogu hala uzay varliklarina erisim, isletme ve bunlardan yararlanma konusunda sinirli
yeteneklere sahipken, bazilar1 ise tam tesekkiillii uzay yolculugu yapmay1 hedefleyen
hizl1 bir uzay stratejileri gelistirmislerdir. Bu gibi yiikselen uzay yolculuklar1 yapan
ilkeler, farkli hedefler pesinde kosmalarina ve uzay kapasitelerini ve 6zerkliklerini
farkli bir hizda ve farkli 6ncelikler dogrultusunda gelistirmelerine ragmen, gelismis
bir uzay sektorii olusturmak icin belirli bir uzay politikalar1 gelistirmeleri
gerekmektedir (Karski ve Myszona-Kostrzewa, 2020). Genellikle uzay faaliyetleri
icin yasal bir rejimle baglantili olarak bir uzay politikasinin/stratejisinin
benimsenmesi, 6zellikle uzay faaliyetlerinden sorumlu ulusal bir kurumun kurulmasi,
ozel bitceli ve birden fazla projeyi kapsayan ulusal bir uzay programinin
olusturulmasi, ulusal amaglarla tigiincii iilkelerden uzay kabiliyetlerinin elde edilmesi,
uzay sistemlerinin gelistirilmesi veya isletilmesi i¢in yerli endiistriyel araglarin
gelistirilmesi, uzay yeteneklerine yurt i¢i erisimin gelistirilmesi ve uluslararasi
programlara ve uzay diplomasisine katilimi gibi hususlar, bahsi gegen politika ve
stratejilere ornek teskil edebilir (Orlova vd., 2020). Tablo 6°da 2019 yil1 verilerine gore

uzayda uyduya sahip olan iilkelerin adlar1 ve uydu sayilar1 verilmistir.

Tablo 6: Ulkelere Gore Uydu Sayilart

Ulke- Uydunun Sahibi gz;:,
Belgika 32
Liiksemburg 26
Ispanya 25
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Giiney Kore 36

Brezilya 30
Endonezya 18
Arjantin, Suudi Arabistan 15
Meksika 14
Tiirkiye 13
Danimarka, Singapur 12
BAE, Tayvan, Tayland, Hollanda 10
Malezya, Kazakistan 9
Cezayir, Cek Cumhuriyeti, Vietnam, Pakistan, Misir, 6
Uruguay

Giiney Afrika, Iran, Finlandiya 5
Filipinler, Isvigre, Nijerya, Peru, Litvanya, Polonya, 4
Sili

Azerbaycan, Avusturya, Venezuela, Beyaz Rusya, Fas, 3
Yunanistan,

Kuzey Kore, Ekvator, Bulgaristan, Papua Yeni Gine,

Banglades, Kolombiya 2
Portekiz, Slovakya, Katar, Kenya, Irak, Estonya, Laos,

Letonya, Kosta Rika
Bolivya, Butan, Tiirkmenistan, Romanya, Yeni 1
Zelanda, Mogolistan, Urdiin, Gana, Macaristan, Angolal
Avustralya 23
Israil 22
Isveg 15
Norveg 11
Ukrayna 8
Toplam 341

Kaynak: Kamolov, S.G. ve Mirakova, D.A. (2019). Uzay faaliyetlerinin ticarilestirilmesi:
zamanimizin temel egilimleri. Istihbarat. yenilik. Yaturimlar | (7), 52-63.

Gelismekte olan ve yukarida bahsedilen politika ve stratejilere uyum saglayan
tilkeler olarak son yillarda Arjantin, Brezilya, Meksika, Giiney Afrika, Misir, Suudi
Arabistan, Iran, Birlesik Arap Emirlikleri, Tiirkiye, Avustralya, Yeni Zelanda,
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Endonezya, Vietnam, Malezya ve Gliney Kore'ni 6rnek gdsterebiliriz. Son yillarda
uzay ekonomisi, uzun aradan sonra kapasitelerini ve programlarini yeniden insa eden
ve daha Once baglattiklar1 uzay faaliyetlerinden faydalanan uluslarda bir biiyltimeye
tanik olmustur. Bu biiyiime, esas olarak sektérde kesfedilen sosyo-ekonomik firsatlar,
girig engelini azaltan yeni trendler ve iilkelerin kiiresel zorluklarin ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin ele alinmasinda aktif bir rol oynama arayisi sonucu gergeklesmistir
(Izvarin vd., 2021: 246). Sekil 13 te yillar gore uzaya uydu firlatmis iilke sayisi
verilmistir. Sekilden gorildiigii lizere, 1967 yilindan giiniimiize uydu sayisinda
istikrarli artis yasanmistir. Sekildeki beyaz noktalar ise, o yillarda yeni uydu iireticisi
tilkelerin kendi uydusunu uzaya firlatmis oldugunu gostermektedir. 1970-1080°11 y1llar
arasinda, basarisiz uzay girisimlerinin ardindan uzay faaliyetlerinde diisiis siireci
olarak aciklanan dénem baslamistir. Sekil 13 ten de goriildiigii iizere, bu donemde
uyduya sahip iilke sayisindaki artis hizi ¢ok yiiksek olmamistir. 1980°1i yillarin
ardindan ise kiiresellesmenin etkisi ile, uydu iiretiminde 6n plana ¢ikan tilkelerin diger
tilkeler ile etkilesiminin artmasi sonucunda, uydu sahibi olan {ilke sayisindan ciddi
yiikselisler gézlemlenmistir. Ozellikle, Yeni Uzay Cagi olarak tasnif ettigimiz dénem
olan 2000’11 yillar sonrasinda tilke sayisinda ciddi 6l¢lide artim gézlemlenmektedir.

2022 verilerine gore ise 100 tlizerinde iilke, kendi uydusuna sahip olmaktadir.

Sekil 13: Yillara Gére Uydusu Olan Ulke Sayisi
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Kaynak: OECD (2019), The Space Economy in Figures: How Space Contributes to the Global
Economy, OECD Publishing.

Latin Amerika {lkelerinin uzay faaliyetleri, 1960'larda Alfa-Centauro ve
Sonda I roketlerini gelistiren Brezilya ve Arjantin ile basladi. Birka¢ Latin Amerika

tilkesi de kisa bir siire sonra Brezilya ve Arjantin’i izleyerek daginik ¢abalara ragmen,
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son zamanlarda uzay faaliyetlerinin yonetimlerini yeniden yapilandirarak ve kendi
uydulari yoriingelere firlatmay1 basararak uzay gelisimine katki saglamiglardir
(Harding, 2009: 183). Bu iilkeler arasinda piyasaya siiriilen ilk yerli iiretim uydusu
“UAPSAT” ile Kolombiya, 2016 yilinda Peru-Satl uydusu ile Peru, 2011 yilinda
FASAT-Charlie firlatmasi ile Sili, 2013'te TKSAT-1 isimli uydu ile Bolivya ve
Meksika'y1 gostere biliriz (Bezseditz, 2021: 42). 2008'de hedefi bolgede diyalog,
politika ve sosyo-ekonomik kalkinmayi gelistirmek olan Giliney Amerika Uluslari
Birligi'nin (UNASUR) kurulmasi ile bir Giiney Amerika Uzay Ajansi'nin kurulmasina
giden yol agildi. Bu Ajansin rolii, bolgesel uydularin bolgesel firlatma araclariyla
yoriingelere firlatilmasin1  saglamak ig¢in 1is birligini kolaylastirmak olmasi
hedeflenmistir. Latin Amerika {ilkelerinin onlarca yillik uzay faaliyetlerine ragmen,
kendilerini uzay giicleri olarak ayirt etmelerinin 6niinde bir¢ok engel bulunuyor (Lele
ve Yepes, 2013: 193). Uzay altyapisina yatirim yapilmamasi ve uzay faaliyetlerini
gelistirmek i¢in yabanci kuruluslara dig kaynak saglanmasi, ulusal kapasite
gelistirmeyi tesvik eden uzun vadeli planlarin eksikligi ile uzay programlarinin
siirdiiriilebilirligini zorlasmistir. Ote yandan, ulusal ve bolgesel kirilganliklar
genellikle finansman ve gelistirme cabalarini, uzay sektdriinden daha yiiksek oncelikli

goriilen daha acil sorunlara dogru yonelmistir (Froehlihch,2020: 40-41).

Afrika kitasinda uzay faaliyetleri ile 6ne ¢ikan baglica iilke olarak Misir'1
sOyleyebiliriz. Misir kendi basina bir uzay aktorii olarak yeni ortaya g¢ikmasina
ragmen, birkag¢ on yildir uzay faaliyetlerinde bulunuyor. Misir, uzun yillardir ki, ulusal
bir uzay ajansit kurmaya caligsa da 2011 yilinda Misir'da yasanan devrimden
kaynaklanan belirsizlik ve ardindan gelen siyasi ayaklanma nedeniyle yillarca
gecikmeyle kars1 karsiya kaldi. Fakat, 6zellikle uluslararasi is birlikleri ¢ergevesinde
Misir'da birgcok uzay arastirma faaliyetleri yiirtitiilmiistiir (Siberits, 2019:29). Misir'in
kendine 6zgii EgyptSat-1,2 ve MisirSat-1 gibi uydulari da iilkenin “Yeni Uzay’in bir
aktorii oldugunu gostermektedir. Afrika Birligi, 2017" Afrika Uzay Ajansi'ni kurmak
i¢in yasa Onerisinde bulunmustur. Cezayir, Angola, Gana, Fas, Etiyopya ve Kenya da
dahil olmak tizere su anda uzay ajanslari veya benzer kurumlar gelistiren birkac¢ Afrika
tilkesi ile ulusal diizeyde de umut verici baz1 faaliyetlerde bulunmaktadirlar. Bu

faaliyetlere gore en koklii iilkeler olarak, Nijerya ve Giiney Afrika'n1 gdsterebiliriz.
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Omegin, Giiney Afrika Ulusal Uzay Ajanst (SANSA), bir veri katalogu, veri
uygulamalari, uzay hava durumu boélgesel uyart merkezi, uzay operasyonlari
hizmetleri ve uzay gorevlerine ve endiistri ve tesis gelistirmeye katilim gibi hizmetler

saglamaktadir (Robinson ve Mazzucato, 2019:941).

Orta Dogu tlkeleri arasinda biiylik farkliliklarin ve biiyiik esitsizliklerin
bulundugu kendine 6zgii bir kiiltiirel ve sosyo-ekonomik farkliliklar gosteren bir
bolgedir. Bolge, diinyanin en biiyiik enerji depolarindan biridir ve bu alan1 BAE, Suudi
Arabistan, Bahreyn, Katar gibi Korfez iilkelerinde en biiyiik ekonomik sektdr haline
getirmektedir (Trusova vd., 2020). Ancak, 6zellikle enerji sektoriindeki kiiresel
degisimler nedeniyle bu iilkeler aktif olarak kalkinma programlar1 ve son derece
yenilik¢i teknoloji ilerlemesini hedefleyen planlar ve bilgi temelli toplumlar ve
hizmetler olusturmay1 hedefleyen planlar olusturarak ekonomilerini ¢esitlendirmeye
calistmaktadirlar Uzay sektdrii, son derece stratejik ve yenilik odakli bir sektor olarak
bu kalkinma planinda biridir. Ornegin Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) deger
zincirinin yukar1 akisini dogrudan hedef alarak, 2018'de tamamen kendi biinyesinde
iretilen ilk uydusunu piyasaya stirmiistiir (Ziadah, 2019: 1700-1701). BAE ayrica bir
insanlt uzay ugusu programi gelistirmis ve 2014°te olusturdugu Uzay Ajansindan
sadece 5 yil sonra ilk astronotunu uzaya gondermeyi basarmistir. Bu girisimi diger
iilkeler de izledi. Ornegin, Suudi Arabistan'in, Uzay Ajansii resmilestirmesi, Bahreyn
ilk uydusunu firlatmasi ve Kuveyt gibi yeni katilanlar da dahil olmak iizere kapasite
insa etmeye calismasi da Orta Doguda yasanan uzay egilimleridir (Trusova vd., 2020).
Bununla birlikte, savas ve i¢ ¢atismalarla parcalanmais bir bolge olarak, Orta Dogu'daki
bir¢ok iilke, catismanin toplumsal ve ekonomik etkilerinden olusan yoksulluk ve
igsizlikten ekonomik sektorlerin gelisimi icin altyapi eksikligine kadar bolgesel olarak
yayillmasindan miizdarip olmaktadirlar (Akhmatshina,2019:94). Orta Dogu iilkeleri
kiiresel olarak artan kirlilik, su kitlig1 ve su kalitesinin bozulmasindan ¢éllesmeye veya
i¢ ve lilkeler aras1 giivenlige kadar, timii uygun uzay stratejisi ve faaliyetleri ile ortak
olarak ele alinabilecek ortak zorluklarla karsi karsiyadir. Ancak bolgedeki siyasi
gerginlik, son zamanlarda Arap Uzay Is birligi kurma ¢abalarina ragmen farkli iilkeler

arasindaki isbirligini zorlastird1 (Klinger, 2020).
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Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN) iilkeleri arasinda da uzay
faaliyetleri artmaktadir. Vietnam Ulusal Uzay Merkezi (VNSC), 2022 yilina kadar
kendi uydusunu iiretmeyi ve bdlgede uzayda lider olmay1 hedefliyor (Fedorova ve
Novosyolova, 2022). Japonya, EO uydulari, bir uzay merkezi ve JAXA tarafindan
mithendislerin egitimi i¢in Vietnam'n uzay endiistrisine 480 milyon ABD dolar1
tutarinda yatirim yapmistir (Burger and Bordacchini, 2017). Hindistan, bir izleme ve
veri alma istasyonu ve veri isleme tesisi kurmak i¢in Vietnam ile bir anlasma
imzalamistir. Endonezya'da uzay bilimi, uzaktan algilama, teknoloji gelistirme ve
uzay etkinliklerinin baslatilmast ve ticarilestirilmesine odaklanan bir Ulusal Uzay
Ajansi bulunmaktadir. Bu iilkelerin yani sira Filipinler ve Kambogya'nin da son
yillarda uzay girisimlerine yonelik ulusal ajans kurma girisimleri mevcuttur. Singapur,
Nanyang Teknoloji Universitesi (NTU) tarafindan insa edilen ¢ok sayida kiigiik uydu
da dahil olmak iizere bir uzay faaliyetleri ge¢misine sahiptir. Bununla birlikte, son
yillarda iilke i¢indeki uzay faaliyetlerinde ve aktorlerinde ani bir artis goriilmiistiir.
Singapur'da uzay sektoriindeki gelisimi, diger ASEAN iilkelerinin ¢ogundan daha
yeni olmasina ragmen, ilerlemesi icin bir temel olusturan giiglii finansal
uygulanabilirlige ve teknolojik kaynaklara sahiptir ve uzay sektoriinii genisletmeye
odaklandigindan beri 6nemli yatirimlar yapmustir. Singapur'un uzay politikalarinin
temel odak noktasi, iletisim, kaynak yonetimi ve beceri artis1 ve yenilik i¢in uzay

teknolojisini kullanmaktir (Verspieren, 2012: 126).

Okyanusya'daki tiim tilkeler uzay temelli ¢6ziimlerin uygulanmasindan biiyiik
Ol¢iide faydalanabilirken, gercek¢i olarak yalnizca Avustralya ve Yeni Zelanda,
biitiinlesmis bir uzay ekonomisi gelistirmek i¢in ekonomik giice ve istikrara sahiptir.
Bolgenin bu iki ekonomik giicli de aslinda bu sektorii daha da gelistirme siirecini
yasamaktadirlar (Berthet ve Verspieren, 153). Yeni Zelanda, 2016 yilinda Is, Yenilik
ve Istihdam Bakanligi'nin bir parcasi olarak Yeni Zelanda Uzay Ajansi'ni (NZSA)
kurdu. Yeni Zellanda, Rocket Lab'in Firlatma Kompleksi Ticari Uzay Limanini
basarili bir sekilde kurmasiyla, zaten firlatma yeteneklerine sahip oldugu ig¢in,
gelismekte olan uzay iilkeleri icinde 6nemli bir aktor olarak algilanmaktadir. Bu uzay
limanindan halihazirda gergeklestirilen ticari firlatmalar, yalnizca gelismekte olan

uzay iilkeleri i¢in degil, genel olarak uzay sektorii i¢in de dnemli bir gelismedir ve
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ticari mikro firlatic1 faaliyetlerine olan talebin 6nde gelen bir 6rnegidir (Pavur vd.,

2021:156).

Avustralya, 1980'lerde ve 1990'larda Avustralya Uzay Ofisi tarafindan
denetlenen (1996'da kaldirilan) bir Ulus Uzay Programina sahip olmak da dahil olmak
lizere, uzay sektoriinde uzun bir katilim gegmisine sahiptir. Avusturya nin Ulusal Sivil
Alan stratejisi i¢in yedi Oncelik alami vardir. Bunlar- konum, navigasyon ve
zamanlama; Diinya gozlemi, iletisim teknolojileri ve hizmetleri; uzay durumsal
farkindalik ve enkaz izleme; Ar-Ge; Diinya'da ve uzayda robotik ve otomasyon ve
uzaya erisim faaliyetleridir. Bu Oncelikli alanlar, Avustralya ekonomisinin 6nemli
yonlerini destekleyen alanlarin yani sira iilkede halihazirda mevcut olan varliklari ve

yetenekleri gelistiriyor (Dawson, 2021:12-13).

Gelismekte olan uzay iilkelerinin kiiresel manzarasinda ortaya ¢ikan bazi ortak
zorluklar vardir. Ozellikle, stratejik bir vizyon ihtiyact ve bir uzay endiistrisinin
gelismesine izin vermek i¢in gerekli finansman, bu {lilkeler i¢in ortak zorluk olarak
goriilmektedir. Bu {ilkeler icin, uzay sektorii iginde siirdiiriilebilir faaliyetler ve
kapasiteler i¢in ileriye giden yolu tanimlayacak, oncelikle hangi endiistrilerin
hedeflenmesi gerektigini belirleyecek, isgilicli uzmanligini elinde tutacak ve mevcut
varliklardan yararlanacak uzay faaliyetleri i¢in uzun vadeli bir yol haritas1 gelistirme
ve resmilestirme ihtiyaci vardir. Bunun yani sira, daha entegre bir ekonomi olusturmak
i¢in uzay faaliyetlerinin faydalarindan yararlanmak ve diger endiistriyel sektorleri ve
sosyo-ekonomik kalkinma politikalarin1 desteklemek ig¢in stratejiler tanimlamaya

thtiyag¢ vardir.
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UCUNCU BOLUM
TICARI UZAY ve TICARI UZAYIN FINASMANI

3.1. Kamusal Uzaydan Ticari Uzaya Gegis Siireci

ABD hiikiimetinin 1960'larda Apollo programi araciligiyla insanli uzay
ucuslarina yaptigr harcamalarin artmasi, ABD wuzay sektoriiniin kamu sektorii
tarafindan merkezilestirilmis modelini daha da gii¢lendirdi ve NASA'y1 6niimiizdeki
50 yil boyunca uzay kesiflerinin merkezi haline getirdi. NASA, uzayin kesfi ve
kullanimi i¢in stratejiler belirleyerek ayn1 zamanda, biiyiik dl¢iide 6nde gelen havacilik
firmalarindan devlet alimlarini igeren pazarin koordinesi gorevini de yiiriittii. Uzayda
ekonomik faaliyetin onlarca yil boyunca merkezilestirilmis kontroliinden sonra,
NASA ve ABD'li politika yapicilar, uzaydaki insan faaliyetlerinin yoniinii ticari
sirketlere birakmaya basladilar (Elvis ve Krolikowski, 2021). Sekil 14'te NASA’nin
1960'larin ortalarinda GSYH nin ylizde 0,7'sinden fazlasini elde ettigini, ancak bu
seviyenin 1960'larin sonlarinda hizla diistiigiinii ve sonraki 40 yil i¢cinde kademeli

olarak GSYH’nin yaklasik yiizde 0,1'ine kadar geriledigini gostermektedir.

Sekil 14: NASA Biitcesinin ABD GSYH’si Igerisindeki Payimnin Zamana

Gore Degisimi
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Kaynak: Weinzierl, M. (2018). Space, the final economic frontier. Journal of Economic
Perspectives, 32(2), 173-92.

Uzayda kamusal onceliklerden 6zel Onceliklere gecis Ozellikle, ticari alan
liderleri arasinda yaygin olarak paylasilan biiylik 6lgekli bir uzay ekonomisinin
gelismesine neden oldu. Ornegin, uzay girisimi Blue Origin sirketinin kurucusu Jeff
Bezos, uzun zamandir firmasinin misyonunun "uzayda yasayan ve ¢alisan milyonlarca
insan" oldugunu belirmistir. SpaceX'i kuran Elon Musk ise, dniimiizdeki yiizyilda
Mars'ta bir milyon kisilik bir sehir insa etme planlarini ortaya koymustur. Bu tiir uzay
ekonomisi vizyonlar1 kismen de olsa gergeklestirilebilirse, toplum ve ekosistem icin
cok biiyiikk sonuglar1 olacagi beklenmektedir (Parella vd., 2021). Uzay c¢aginin
baslangicindan bu yana, 6zel sektor liderleri, merkezi bir modelin kamu ve 6zellikle
uzaydaki ticari Oncelikler konusundaki ilerlemeyi durduracagina yonelik fikirler
sdylemektedir. Ornegin, General Electric'in bir dsnem baskan1 ve CEO'su olan Ralph
Cordiner, hiikiimet tarafindan yonlendirilen uzay sektoriiniin sonraki birka¢ on yildaki
gelisiminin uzay ekonomisinin gelismesinin geleneksel rekabet¢i kurumsal sistemler

altinda miimkiin olacagini sdylemektedir (Weinzierl, 2018:176) .

ABD tiim zamanlarda en biiyiik uzay giicli olmustur ve NASA 'nin teknolojik

hamleleri uzay kesiflerinin 6niinii agmistir. En belirgin sekilde, Apollo misyonlarinin
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basarist (1969 aya inis dahil), bir sonraki adimlara dair biiyiikk vizyonlara ilham
vermistir. Ancak 1972'deki son Apollo misyonlarindan sonra, NASA ve dolayisiyla
ABD uzay sektorii, ikinci bir uzay arastirmasi asamasina ge¢mek i¢in miicadele
etmistir. Bunun bir nedeni, Apollo programi ile Sovyetler Birligi ile rekabet arasindaki
sik1 baglantinin, NASA'nin biitcesini, gérevin zaten tamamlanmis oldugu duygusuna
kars1 savunmasiz hale getirmesiydi. Apollo astronotu Buzz Aldrin‘in “Apollo ay
gorevlerinden sonra Amerika uzay sevgisini kaybetti’- seklindeki fikri de bu siirecin
onemli yansimasidir. NASA, bir sonraki vurgusunun, daha iyi Mekik olarak bilinen
uzay tagimaciligi sistemi lizerinde olacagina karar vermistir (Raleigh ve Dowd, 2013).
Ik uzay mekigi olan Colombia mekiginin ilk ugusu 1981 yilinda gergeklesti. Ardisik
mekik uguslari, Uluslararas1 Uzay Istasyonu ve Hubble Uzay Teleskobunun insas1 da
dahil olmak iizere, NASA'nin yirmi yillik basarisini miimkiin kilmis ve Amerika'nin
uzaydaki teknolojik basarisini gostermistir. Ancak, uzay mekiginin maliyetleri
umuldugundan daha yiiksek olmasi ve performansin da beklentilerin altinda kalmast,
bu projelere olan finansmanlarin kesilmesine neden olmustur. Ayrica, o yillarda ticari
oncelikler yerine kamusal mallara dncelik verilmesi, ticari alan sektoriiniin biiylimesi

oniindeki temel engel olarak diistiniilmektedir (Weinzierl, 2018:179).

NASA, 1986'da Challenger mekigi ve 2003'te Columbia mekigi ile iki trajik
kazadan sonra, momentum mekikten ve temsil ettigi merkezi uzay modelinden
uzaklagmistir. Sonu¢ olarak, ABD 2011 yilinda mekik programlarinin tamamim
durdurmustur. Mekik programlarinin basarisizliinin ardindan hem ekonomistler
tarafindan hem de politika yapicilar tarafindan NASA'nin finansmani ve biitge
biiytikliiklerine yonelik elestiriler sik¢a dile getirilmeye baslanmistir (Hertzfeild vd.,
2016:19). NASA projelerinin tek basina uzay sektoriiniin belirledigi hedeflere
ulagmasinin zor oldugunu, kaynak tahsisinin verimsiz ve tesviklerin yetersiz oldugu
gibi hususlar ile de agiklanmaktadir. Bu gibi hususlarin sonucu olarak, sektoriin
amagcladigi hedeflere ulagsmasi icin NASA 0Onciiliigiinde 6zel sektoriin uzay sektoriine
katilimina yonelik politikalar olusmustur. Bu politikalar, sadece ABD de degil, ABD
disindaki gelismis uzay politikalarina sahip olan diger iilkelerde de uygulanmstir.
Sonug olarak, kamu 6nciiliiklii ademi-merkeziyet¢i uzay sektoriiniin, yerini 6zel sektor

onciiliiklii uzay piyasasina gecisi yasanmistir (Menkhaus, 2019:179).
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ABDde uzay mekigi programinin 2011 yilinda sona ermesi ile birlikte hem
kamu hem de 6zel uzay sektorlerindeki ticarilesmesi odakli reformlar hizlanmaya
baslad1 (Lambright, 2016). Mekik programi sona erdiginde, NASA ve yiikselen yeni
uzay sektOriinlin uzaya erigim sorununu ¢ozmek i¢in bir araya geldigi ana kanal, Ticari
Yoriinge Tasimaciligi Hizmetleri (COTS) ad1 verilen bir dizi kamu-6zel ortakligiydi.
2005 yilinda ABD kongresi, “dzel sektore yeni uzay pazarlart acabilecek yetenekler
ve hizmetler olusturma konusunda meydan okumak ve ayni zamanda diinyanin lojistik
ulagim ihtiyaglarint karsilamak i¢in meydan okumak” hedefiyle COTS'a NASA'nin
bes y1llik biitcesinden 500 milyon dolar kadar fon sagland1. Ozellikle, COTS'un kargo
ve miirettebat-nakliye maliyetlerini diisiirecegi ve boylece diisiik Diinya yoriingesinde
bir dizi kullanilmayan firsatin agilmasina yardimci olacagi umulmaktaydi. Ticari
Yoriingesel Tagimacilik Hizmetleri programindaki en dnemli yenilik, NASA'y1 6zel
yiiklenicilerinin denetcisi degil, miisterisi ve ortagi yapmakti. Ozellikle, COTS
sozlesmeleri, 6zellestirilmis trtinler i¢in geleneksel maliyet artisina neden olan satin
almalarin yerini, kargo teslim etme ve uzay ucgusu miirettebatin1 Diisiik Diinya
Yoriingesine tasimada genel yetenekleri i¢in sabit fiyat ddemeleriyle degistirdi. Bu
degisiklik, riski NASA'dan 6zel sirketlere kaydirarak, NASA'nin maliyetleri kontrol
etmek ve yeniligi tesvik etmek i¢in yogun izleme ve maliyet artic1 s6zlesmelerin bir

kombinasyonunu kullanma ihtiyacini azaltti (Weinzierl, 2018:176).

COTS programi, 6zellikle NASA icin cesitli avantajlar saglamistir. 1k olarak,
NASA gerekli hizmetleri daha ucuza elde etmek i¢in 6zel sermaye girisimli
hizmetlerden faydalanmistir. NASA'nin 2014 yilinda yayinladigi rapora gore,
COTS’un ABD merkezli kargo tagimaciligi hizmetlerini 6nceki Uzay Mekigi
ucuslarindan 6nemli Olgiide daha diisiik bir maliyetle saglanmaktadir. NASA,
Uluslararas1 Uzay Istasyonuna bir kilogram kargo teslim etmenin toplam maliyetinin
SpaceX araciligiyla yaklasik 89.000 dolar ve Orbital Sciences araciligiyla 135.000
dolar oldugu belirtmistir (Zapata, 2017). COTS projesinden once ise, uzay Mekigi ile
kilogram basina 272.000 dolarlik bir maliyetin oldugu belirtilmistir. Bir bagka olumlu
husus ise COTS sayesinde, NASA’nin zamanimi ve biit¢esini temel bilim ve kesif
aragtirmasi gibi projelere yonlendirmesine olanak tanimistir. 2017 yilinda ABD uzay

sektorii, kapsamli ve iki tarafli bir yeniden yetkilendirme tasarisi olan NASA Gegis ve
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Yetkilendirme Yasasinin imzalanmasiyla, ademi merkeziyetcilige dogru bir adim daha
atmustir. Bu yasa ile birlikte ticari hizmet saglayicilarin, Uluslararasi Uzay Istasyonuna
insan ve yiik tasimak gibi daha énce NASA tarafindan yiiriitiilen gorevleri yerine
getirerek, Diisik Diinya Yoriingesindeki faaliyetlerin yOniinii ticari uzay

saglayicilarina devredilmesi siireci hizlanmistir (Stone, 2018).

Teknolojiler ve pazarlar olgunlastik¢a, uzay ekonomisinin kapsami 6nemli
Olciide degisse de oOzel sektorle kamunun farkli tiirde ortakliklar1 giderek
yayginlagsmaktadir. 2000-2020 yillar1 arasinda, kamu ve 6zel aktorler arasindaki iliski,
0zel sektoriin gelistirme maliyetlerinin daha fazlasini paylasmasi ve daha fazla risk ve
sorumluluk tistlenmesiyle birlikte gelismeye baslamistir. ABD de NASA'nin hiikiimet
gorevlerini destekleyen ¢esitli ortaklik programlari yiirlitiilmektedir. COTS Programi,
iki yeni firlatma aracinin, kargo tasiyici uzay araglarinin ve beraberindeki yer destek
sistemlerinin on yildan daha kisa bir siirede gelistirilmesine olanak tanimistir
(Lambright, 2015: 26). COTS programina 6zel sektor katilimi i¢in 6nemli bir
motivasyon kaynagi olarak, yukarida da agiklandig: gibi, gelecekte Uluslararas1 Uzay
Istasyonu ikmal sdzlesmeleri alma olasiigini da tasimaktaadir. Gergekten de,
COTS'un tamamlanmasindan sonra NASA, Orbital'den yaklasik 1,9 milyar ABD
dolar1 degerinde ugus ve SpaceX'ten yaklasik 1,6 milyar ABD dolar1 degerinde 12
ucus siparis etmistir (NASA, 2017) .

ABD disindaki diger iilkelerde de kamu-6zel sektdr igbirligi misyonu odakli
projeler gerceklestirilmistir. 2020'de Japonya, aktif uzay enkazi kaldirma i¢in ilk
ortakligint  duyurmustur. Projenin ilk asamasi, isbirlik¢i olmayan hedeflere gore
bulusma ve yakinlik operasyonlari i¢in temel teknolojileri gosterecek bir uzay aracinin
gelistirilmesini igeriyor. Japonyanmin uzay ajanst JAXA, arastirma ve gelistirme
sonugclari, teknik tavsiye ve test tesisleri seklinde teknik destek saglarken, 6zel sirket
olan Astroscale, 2022 i¢in planlanan firlatma ile uzay aracini iiretecek, firlatacak ve
isletecektir. Aynm1 zamnda, Avrupa'da PACIS projeleri, Avrupa Birligi'nin gelecekteki
GOVSATCOM programi icin gilivenli gorev kontrol sistemleri ve operasyon
merkezleri gelistiriyor (Tkatchova, 2018: 73-75). Avrupa'da ise bu ortakliklarin ¢ogu,
ozellikle uydu telekomiinikasyonunda  ticari  uygulamalar  gelistirmeyi

amaglamaktadir. ESA nin Telekomiinikasyon Sistemlerinde Ileri Arastirma (ARTES)
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programi, Avrupa Veri Aktarma Sistemi, Alphasat ve smallGEO gibi inovasyon igin
cesitli ortakliklarr desteklemektedir. Ilgili ortakliklara bagl olarak, ortak paylasim
gereksinimleri %50'ye ulasabilir. Italya'nin Uzay Ekonomisi Stratejik Planmin bir
parcasi olarak, iilke Italyan firmalarinin teknolojik yeteneklerini gelistirmek ve rekabet
giiclinii artirmak i¢in Avrupa Birligi programlart olan Copernicus ve Galileo igin

ulusal ayna programlari sunacaktir (Denis vd., 2020 :435).

3.2. Ticari Uzay Faaliyetleri

Ticari uzay kavrami, literatiirde Diisilk Diinya Yoriingesinde ve uzayda
ekipman kullanilarak ticari degeri olan mal ve hizmetlerin saglanmasi olarak ortaya
cikmistir (Denis vd., 2020: 432). Bu kavram, uzay endiistrisinin imalat sektoriindeki
roket, ekipman ve kapsiil gibi uzay uguslari ihtiyaglarinin devlet kurumlar1 disindaki
0zel sirketler tarafindan karsilanmasi, bu ekipmanlarin gonderilmesi, insanli uzay
turizmi faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, uydu gelistirme faaliyetlerini, uzay {islerinin ve
uzay otellerinin ingasin1 kapsamaktadir. Bir uzay etkinligini “ticari” yapan seyin
tanimlanmasina yonelik tanim gelistirirsek, ticari bir uzay faaliyetini, 6zel sektor
kurulusunun kendi sermayesini riske attig1 ve devletten ziyade Oncelikle diger 6zel
sektor kuruluslarina veya tiiketicilere mal veya hizmet sagladig1 bir faaliyet olarak
tanimlayabiliriz. Bu faaliyetlere 6rnek olarak, dogrudan eve giden uydu televizyonu,
uydu radyosu, ses, veri ve internet servislerini ileten ticari iletisim uydularimi
gosterebiliriz. Uzaya yOnelik ticari faaliyet, yatirim riskinin ve sorumlulugunun makul
bir boliimiinii tasiyan 6zel sektor tesebbiisleri tarafindan saglanan ve tipik piyasa
temelli kurallara uygun olarak faaliyet gosteren uzay mallarini, hizmetlerini veya

faaliyetlerini ifade eder (Dempspey, 2016).

Ticari uzay iirlinlerini, genel olarak; uzay firlatma hizmetleri, iletisim ve
uzaktan algilama uydulan, gerekli yer tabanli ekipmanlar, uzay turizmi ve uzay
madenciligi olarak alt1 kategoride siniflandirilabiliriz (George, 2019:183). Uzay
firlatma hizmetleri, biiyiikk Olgiide uydularin veya wuzay araglarinin uzaya

ulastirilmasina, kargo ve astronotlarin Uluslararas1 Uzay Istasyonuna (UUI)
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taginmasma ve nihayetinde uzay turizmi i¢in yolcularin uzaya gonderilmesine
odaklanir. Ticari iletisim uydulari, ticari, akademik, kar amaci glitmeyen veya sivil
amaclarla (ticari soOzlesme yoluyla) iiretilen ve satilan hizmet ve mallar
kapsamaktadir. Uzaktan algilama uydulari, 151k, kizilotesi ve radyo frekanslar1 dahil
olmak tiizere spektrumun cesitli kisimlarimi tarayarak Diinya gozlemlemelerini
kapsamaktadir. Uydu hizmetleri, ticari uzay pazarinin en biiyiikk paymi olusturur ve
iletisim, genis bant internet, dogrudan eve televizyon yaymi, radyo ve

goriintiileme/haritalama hizmetlerini igermektedir (Highfill, 2019).

Gegtigimiz birkag¢ on yilda uzay ve uydu teknolojisi, dijital dilnyamizin temeli
haline geldi. 1.700 aktif uydu su anda Diinya'nin etrafinda doniiyor ve giinliik olarak
kullandigimiz teknolojilerin bircogunu miimkiin kiliyor. ileriye baktigimizda, bu
endiistri onemli bir yiikselisin esiginde oldugunu gorebiliriz. Son teknolojik atilimlar,
roket firlatma maliyetini biiyiik 6l¢iide azaltmistir. Analistler, 2030 yilina kadar aktif
uydularin sayisinin birkag¢ kat artmasini beklemektedir. Uydu iiretiminin yani sira,
temel uzay faaliyeti olan uydu segmentindeki esas maliyetlerden birisi, uydu
firlattimidir. Bu segment, yeniden kullanilabilir firlatma sistemlerini, hipersonik
seyahati ve uydu baglantisim1 igerir. Uydu tasiyan roketlerin gelistirilmesi, su anda
yeniden kullanilabilirligi olan uydulara yonelmistir (visualcapitalist.com). Tablo 7" de
4 farkli uydunun yillara ve modele gore degisimi ile uzaya taginan yiikiin dolar bazinda

degisdigini gosterilmistir.

Tablo 7: Farkli Roketlerin Dolar Bazinda Tasima Maliyetleri

Firlaticinin Ismi Uretici Sirket Maliyet (Dolar/kg)
2016 Atlas V United Launch Alliance $14,100

2017 Ariane 5 Airbus $6,900

2018 Falcon 9 SpaceX $4,700

2020 Reusable Falcon 9 | SpaceX $1,800

Kaynak: Visualcapitalis.com (2021) (¢cevrimigi)

Uzay piyasast artik hiikiimet tarafindan yonetilen bir yap1 olarak karakterize

edilmemektedir. Bunun yerine, yerel ticari pazarin biiylimesi ve ayni1 zamanda yabanci
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tabanli uzay yeteneklerinin ¢ogalmasi, ¢ok farkli bir uluslararasi pazar yaratmistir.
ABD uzay politikasinin proaktif tesvikiyle, bir zamanlar askeri ve devlet kurumlarinin
hakim oldugu operasyonlarin ¢ogu ticari sektére tasinmistir (Kamalov ve Mirakova,
2019). Daha once askeri kullanimda olan 6zel teknolojik yeteneklerin ¢ogu, artik
ulusal ekonomiye ve 0zel tiiketicilere fayda saglayan ¢ift kullanimli {iriinler olarak
tasnif edilmektedir. Genel olarak, kiiresel uzay tabanli uydu hizmetlerinden elde edilen
gelir, cogunlugu ticari sektdrden gelmektedir. Genel uluslararasi gelirin yaklagik 100
milyar dolari, uydu radyo ve televizyon gibi uzay tabanli hizmetlerden elde
edilmektedir. Uluslararas1 alanda 6zel girisim biiylimesindeki artis, simdi uzay
programlarina yapilan hiikiimet harcamalarindan 6nemli dl¢lide daha biiyiiktiir. Su
anda ABD tarafindan aktif bir sekilde kullanilan uydularin %70" ticari kullanim i¢indir
(Highfill, 2022). Tablo 8 de Birlesik Krallik, irlanda ve Finlandiya igin uzaya yonelik
kamu biitgesi ile 6zel yatirimlarin karsilastirilmasi verilmistir. Tablo sonuglarini, ABD
dis1 farkl seviyelerdeki uzay iilkeleri i¢in de ticari uzaym, kamu uzayindan daha

yiiksek hacimli oldugu seklinde de yorumlaya biliriz.

Tablo 8: Secili iilkelerde uzaya yonelik kamu biitcesi ile 6zel yatirimlarin

karsilastirilmasi
e giziilgesi, Endiistrisi I¢in  Devlet Ozel Yatirim Hacmi,
(Euro) (Euro)
Birlesik Krallik 255 milyon 344 milyon
frlanda 15 milyon 56 milyon
Finlandiya 19 milyon 50 milyon

Kaynak: Kamolov, S.G. ve Mirakova, D.A. (2019). Uzay faaliyetlerinin ticarilestirilmesi:

zamanimizin temel egilimleri. Istihbarat. yenilik. Yaturimlar , (7), 52-63.

Uydular tarafindan saglanan hizmetler, kiiresel ekonomik faaliyetin ve ulusal
giivenligin kritik islevlerinin temelini olusturarak, giinlik yasamin vazgecilmezi
haline gelmistir. Uydu hizmetlerini doért ana boliime ayirabiliriz.  Bunlari;
telekomiinikasyon (televizyon, telefon, genis bant, havacilik, denizcilik, karayolu ve

demiryolu dahil), uzaktan algilama (tarim, degisiklik tespiti, afet azaltma, meteoroloji,
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kaynaklar ve yer bilimi dahil), uzay bilim ve ulusal giivenlik olarak siralayabiliriz
(Guertster vd., 2020:3). 2019'da uydu hizmetleri, bir dnceki yila gore biraz daha
diisiik, ancak 123 milyar dolar gibi biiylik bir rakama erigmistir. Uydu Endiistrisi
Birligime (SIA) gore ABD, 2019 yilinda kiiresel uzay ekonomisinin ve uydu
endustrisinin 49,9 milyar dolarlik gelirle, uydu hizmetleri i¢in kiiresel pazar payinin
%41'ini elinde tutuyor. Uydulardan elde edilen bilgiler, giiniimiizde "Biiyiik veri"
kavraminin ilgi gérmesi nedeniyle kritik Gneme sahiptir. Bu uydular, uzay tabanli bilgi
toplamak ve internet erisimi saglamak i¢in biiylik 6nem arz etmektedirler. SIA'nin
Uzay Endiistrisinin Durumu Raporuna gore, uydu hizmetleri sektoriinii gelismesi iki
ana talep iizerinden sekillenmektedir. Ilk olarak, Nesnelerin interneti (ioT)
teknolojilerinin gelismesi ile, bu gelisimin sagladig1 hizmetlerden gelmektedir.ikincisi
ise, daha yiiksek goriintii ¢oziintirliigli ve veri analizi hizmetleri gibi karmagik hizmet

alanlarindan gelmektdir (sia.org, 2020).

3.2.1. Ticari Uzayda Istihdam

Uzay sektorii, basta teknisyenler, bilim adamlar1 ve miihendisler olmak {izere
diinya capinda yiiksek vasifli profesyonellerin istthdam ettigi bir alandir (OECD,
2019). Kiiresel uzay sektorii, 2020 yilinda diinya ¢apinda yaklasik 1 milyon kisiyi
istthdam etmistir. Tahminlere goére, ABD'de yaklasitk 350.000, Rusya
Federasyonu'nda ise 200.000 ¢alisan mevcuttur (space-careers, 2021).

Avrupa'da uzay imalati istthdami, 2020'de yaklasik 43.000 tam zamanl uzay
calisan1 rakamina ulagsmistir. Giiney Amerika'da 2020'de uzay imalatinda 80 000 kisi
istihdam edilirken, Kanada ise 5 000 kisi istihdam etmistir. Asya'dan 6rnekler verecek
olursak, Japonya'da yaklasik 9.000, Giiney Kore’de ise yaklasik 3.000 calisanin
oldugu tahmin edilmektedir. Bolgenin en biiyiikk uzay giicii olan Cin'in Ulusal
Istatistik Biirosu'na gore, 2016 yilinda devlete ait isletmelerde Cin uzay imalatinda

yaklagik 26 000 kisi istihdam etmistir (thespacereport, 2021).

Uzay ekosistemindeki temel kariyer alanlarini; astronotlar, uzay miihendisleri,

malzeme miihendisleri, makine miihendisleri, robotik miihendisler, telekamunikasyon
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miihendisleri, uzay bilimcileri, astrofizik¢iler, biyokimyacilar ve biyofizikgiler,
yerbilimciler, meteorologlar, telekomiinikasyon teknisyenleri, radar ve sonar
teknisyenleri olarak siralayabiliriz (lovetoknow, 2022). Tablo 9'da uzayda istihdama
yonelik proje olan “careersin.space” ve en ¢ok uzay miihendisi is ilanina sahip olan
“lovetoknow” platformundaki veriler kullanilarak hazirlanan tabloda, uzay sektoriinde
calisanlarin ortalama yillik maaslari verilmistir. Tablodaki veriler referans alindiginda,
en yiiksek gelirli grubun astrofizikgilerin oldugu, en diistik gelirli grubun ise kalite

glivence uzmanlarinin oldugu goriilmiistiir.

Tablo 9: Uzay Faaliyetlerinde Mesleklere Gore Ortalama Maas

Meslek Ortalama Maas (ABD dolan
ile)

Astronot 65.000 - 100,701

Uzay Miihendisleri 115.000

Bilgisayar Mithendisleri (uzay faaliyetleri i¢in) 114.000

Malzeme Miihendisleri 92.000

Robotik Miihendisleri 88.000

Telekomiinikasyon Miihendisleri 107.000

Astrofizik¢iler 119.000

Biyologlar 63.000

Biyokimyacilar ve Biyofizik¢iler 93.000

Yerbilimciler 91.000

Atmosfer Bilimcileri ve Meteorologlar 94.000

Telekomiinikasyon Teknisyenleri 56.000

Lazer Teknisyenleri 64.000

Kalite Giivence Uzmanlari 34.000

Radar ve Sonar Teknisyenleri 55.000

Robotik Teknisyenleri 41.000
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Uydu Teknologlari 56.000

Kaynak: lovetoknow.com (2022). (¢evrimici)

Uzay sektoriindeki istihdam, bazen ulusal durumlara 6zgii, bazen ise degisen
demografi ve ekonominin artan dijitallesmesi baglaminda daha genel olan farklh
egilimlerden etkilenmektedir. Sektoriin 6zellikle, yiiksek nitelikli eleman talebinin

oldugu da g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir husustur.

3.2.2. Ticari Uzay Sirketleri

Uydu gelisiminin ardindan iilkeler, 6zel sektorii ¢esitli insanli ve insansiz uzay
gorevlerine katilmalari i¢in yonlendirmistir. Devletler tarafindan yiiriitiilen kamu-uzay
girisimlerinden, 6zel uzay girisimlerine gegit siirecinin basarisi olarak, 2000°1i yillarin
basindan itibaren 6zel uzay sirketleri artmaya baslamistir (Massey vd., 2020: 1022).
Ozel uzay sirketleri, yarandig1 ilk yillarda kamu girisimleri ve kamu destekli AR-GE
sonucu olusan mevcut bilimsel ve teknik 6rnekleri kullanarak faaliyete baslamiglardir.
Bu durum, yogun teknoloji ve bilgi gerektiren bir sektoriin olusmasindaki temel
sorunlardan birini ortadan kaldirmistir. Yani, 6zellikle NASA girisimleri sayesinde
olusan belirli bir teknolojik seviye, 6zel uzay girisimleri yarandig1 zamana kadar artik
mevcuttu (Doll, 2002:158). 3.1 boliimde kamu tesebbiisleri ile uzay sirketlerinin

Oniiniin acilmasina yonelik perspektifler daha kapsamli bir bigimde ele alinmistir.

Gelismis uzay endiistrisine sahip bir¢ok lilkede, uzay araglarinin ve firlatma
araclarinin imalati ve bu araglar i¢cin malzeme tedarikinin ¢ogu 6zel sirketler tarafindan
yapilmaktadir. Ornegin, 2020 yili verilerine gére, son 20 yilda ABD de devlete ait
hicbir endistriiyel girisim kendi basina roket iiretmemistir. ABD de bu iiretimin biiyiik
kismu Lockheed Martin ve Boeing gibi dev sirketler tarafindan iistlenilmistir. Ayni1
durum Japonya icin de gecerlidir. Japonya'da roket ve uzay teknolojisi de biiyiik
endiistriyel holdingler tarafindan iiretilmektedir. Genellikle, JAXA gerekli firlatma

araclarinin modellerini gelistirir ve liretim siparigleri Mitsubishi Heavy'ye aktarir
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(Wood and Weigel, 2012:17). Tablo 10'da uzay faaliyetleri ile O6ne ¢ikan uzay

sirketleri ve onlarin faaliyet alanlar1 gosterilmistir.

Tablo 10: Onde Gelen Uzay Sirketleri ve Onlarin Faaliyet Alanlar

Sirketin ismi Kurulus Yili Tam zamanh isci Faaliyet istikametleri
sayisi
1963 1183 Kargo ve miirettebatli
Sierra Nevada Corp. LEO tagimaciligi
1978 875 Miirettebatli LEO
Boeing Aerospace tagimaciligi
1982 2.800 Uydularin ve ISS
kargolarinin
Orbital ATK yoriingesel firlatilmasi
1998 1104 Miirettebatli LEO, ay
Space Adventures tasimaciligl ve turizm
1999 12.700 Suborbital firlatma,
XCOR Aerospace insan uzay ugusu
2000 3.094 Aragclar1 ve motorlart
Blue Origin firlat, uzay turizmi
2002 178 Yeniden kullanilabilir
firlatma araglari,
Havadan firlatilan
yoriinge firlatma
SpaceX hizmetleri
2004 5.420 Kiigiik yiiklerin
yoriinge alti
Masten Space Systems firlatmalar1
2004 3461 Uzay turizmi; hizl
Virgin Galactic ticari ugus
2006 4.000 Yoriinge firlatma
United Launch Alliance hizmetleri
2006 200 Veri toplama; Diinya
Global Inc. gbzlem ag1
Astrobotic 2008 2321 Ay'a Ulagim
Planet (including Terra 2010 1145 Diinya goriintiileme ve
Bella) Spire video, veri saglama
2012 2510 Yiiksek irtifa 6zel
World View Enterprises uzay ugusu balonlari
2012 1083 Sentetik agiklikli radar
Iceye uzaktan algilama
2012 1910 Cesitlendirilmis
uydular, goriintiileme,
OneWeb robotik
2013 1304 Uzay Enkazinin
Astroscale Kaldirilmasi
2013 338 Biiytiik 6l¢ekli uydu
Oxford Space Systems takimyildizi
2015 576 Optimum iletisim agi,
Bridgesat donanim
2015 5.000+ Yoriingedeki el
KeplerCommunications sanatlart ile internet
Maxar iletigimi
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2016 856 Optik LEO iletisim
Analytical Space ag1, tam hizmet
Kaynak: Kamolov, S.G. ve Mirakova, D.A. (2019). Uzay faaliyetlerinin ticarilestirilmesi:

zamanimizin temel egilimleri. Istihbarat. yenilik. Yaturimlar , (7), 52-63.

Ozel girisimci Elon Musk tarafindan kurulan SpaceX sirketi, kendi Merlin Jet
Motoru, Falcon firlatma araci ve Dragon uzay aracinmi kullanarak Uluslararas1 Uzay
Istasyonuna kargo teslim eden ilk &zel sirket olmustur. Yakin gelecekte bu uzay
araclarinin insanlar1 tagimak i¢in wuyarlanmast planlanmaktadir. Bu planin
uygulanmasiyla 6zel sirketler, insanli uzay uguslart segmentine girebilecek ve
yoriingede turizmi hizmetleri de sunabilecektirler. Ozel girisimciler, yriinge alt1 turist
ucuslarinin  hizmetlerinin saglanmasini umut verici bir uzay girisimi olarak
gormektedirler. Bu segmentte, 2004 yilinda R. Branson tarafindan kurulan Virgin
Galactic, baska bir kiigiik sirket olan Scaled Composites ile birlikte ¢esitli uzay turizmi
girisimlerine odaklanmistir. 2015-2018 yillar1 arasinda Virgin Galactic ile 200.000
dolar fiyatindaki bir yoriinge alt1 ucus icin 400'den fazla bagvuru yapilmistir. Virgin
Galactic'e kars1 insanli uzay araglari i¢cin motorlar gelistiren ve kendi Lynx suborbital
uzay aracini tasarlayan bagka bir 6zel sirket olan Xcor Aerospace ise, 95.000 dolar
fiyat ile 2018 y1lindan itibaren uzay turizmi i¢in rezervasyonlar toplamaya baslamistir.
Uzay turizmine odaklanmus sirketler arasindan 2005 yilinda kurulan ingiliz 6zel sirketi
olan Excalibur sirketi de, 2022 yilindan itibaren uzaya turist tasiyacagini agiklamistir
(Yue vd., 2022). Gorevleri ve hedefleri uzayda uzun siireli kalmay1 temin edecek
oteller insa etmeyi planlayan Aerospace sirketi 1998 yilinda kurulmustur. Ana hedefi
yoriingelerde uzay otelleri olusturmak i¢in hafif ve biiylik sisirilebilir yoriinge
istasyonu modiilleri gelistirmek olan sirket, 2030 yilina kadar uzayda ilk oteli insa

edeceklerini belirtmistir (Massey vd., 2020).

ABD merkezli sirketler disinda 6ne ¢ikan uzay sirketlerine 6rnek olarak,
Hindistan'in roket ve uzay endiistrisinde ilk 6zel sirket olan, mikro uydular i¢in bir
platform {iretici olan Dhruva Space sirketini gdsterebiliriz. Rusya merkezli Dauria
Aerospace sirketi de kiigiik Diinya izleme uydulan ve diisiikk yoriingeli iletisim
uydularinin iiretimi ile 6zel uzay girisimleri arasinda 6n plana ¢ikmaktadir. 2009
yilinda kurulan Alman 6zel kurulusu Berlin Space Technologies, mikro uydu iiretim

siirecinin tiim teknolojik zincirinde uzmanlasarak, uydulart yeni yoriingelere
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gonderme, kayip uydular diizeltme ve DeOrbiter adli bir mikro uydu romorkdrii
gelistirmektedir.  Ayrica, uydularin  hizmet Omriini uzatan yerduragan

telekomiinikasyon uydular da gelistirmektedir (Takahashi ve Funabiki, 2022: 168).

3.3. Ticari uzayin Finansmam

Ticari uzayin finansmani her gecen yil artmakla birlikte, 2020 yilinda 6zel
sektor yatirrmli uzay girisimlerinde 5,7 milyar dolarlik rekor bir finansman
goriilmiistiir. Ozel sektdrde yasanan bu biiyiimenin basini, en biiyiik uzay sirketleri
olarak nitelendirilen SpaceX, OneWeb, Virgin Gafrlactic ve Blue Origin gibi sirketler
cekmistir. Bu ortamin bir diger dikkate deger egilimi, firmalarin devleti potansiyel bir
miisteri olarak gormeye basladiklar1 i¢in, devlet paydaslarimin girisimi tarafindan

finanse edilen girisimlerde faal rol listlenmeleridir (Manulis vd., 2021: 289-290) .

2000'den 2021'a kadar olan donemde 310'dan fazla melek yatirime1 pozisyonlu
ve girigsim destekli uzay sirketi kurulmus ve finanse edilmistir. 2000'li yillarin basinda,
yilda ortalama dort finanse edilen uzay sirketi var iken, bugiin bu rakam neredeyse
sekiz kat daha yiiksektir. Ayrica, bu ortalamaya, heniiz yatirim yapmamais yeni firmalar
dahil degildir. Sadece 2020 yilinda uzay ekosistemine 127 risk sermayesi sirketi, 38
melek yatirimci ve 29 sirket katilmistir (Whittle vd., 2021: 23-25). Boeing, C5 Capital,
Echostar, Lockheed Martin, Goldman Sachs gibi 6nemli kuruluslar, Planet ve
Softbank, 2019'da yeni baslayan uzay sirketlerine yatirim yapmais veya faaliyetde olan
sirketler satin almistir. Yeni kurulan uzay sirketlerine yapilan yatirim profili, son 20
yilda 6nemli 6l¢iide cesitlenmistir. 2000'den 2004'e kadar, yilda artan ortalama
yatirimcr sayist sadece 8 idi ise, bu rakam 2009'un sonunda ortalama 16'ya
yiikselmigtir. 2010-2011 yillar1 sonrasinda sirket sayisinda yasanan artigin temel
nedenlerinden birisi de, finansman sorununa ¢oziim olarak, uzay yatirimci aglarin
bankalarla yaptigt O3b ve Ligado Networks anlagmalaridir. 2020 yilinin
istatistiklerine gore, toplamda 21 uluslararasi banka uzay girisimlerine yatirimlar

yapmaktadir (Meyer vd., 2021).
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Yeni kurulan uzay firmalarinin ¢ogunlugu ABD’de bulunmaktadir ve 2022
rakamlarina goére ABD deki sirket say1 180 sirkete tekabiil etmektedir. Bu rakam ise,
su anda var olan 330 sirketin %55min ABD'de yerlesik oldugunu gostermektedir.
Yalnizca Kaliforniya, ABD toplaminin %39 nu temsil eden sirketlere ev sahipligi
yapmaktadir. ABD disindaki uzay sirketleri ile ilgili olarak, diinyanin geri kalaninda
yerlesik 150 firma bulunmaktadir. Bu sirketlerin  31'inin merkezi Cin'de
bulunmaktadir. Cin'i 24 uzay girisimi ile Ingiltere, Kanada (10), Japonya (8),
Hindistan (8), Singapur (7) ve Israil (7) izlemektedir. 2021 yilinda, yatirim alan ABD
dis1 uzay sirketlerinin sayis1 bir dnceki yil ile kiyaslandiginda 47'den 79'a ¢ikarak,
sirket sayisindaki artis ilk kez ABD sirketlerinin artim sayisini gegmis ve toplam
saymin yaklasik %60'n1 olusturmustur (Roman-Gonzalez ve Vargas-Cuentas, 2021:
226-227). Ayrica, ABD disindaki yatirimeilarin sayisi da bir 6nceki yilki %53'ten tiim
yatirimcilarin %63'tine ytlikselmistir. Cin ayrica ABD disinda yerlesik toplam 506
yatirnmemnin %?21'ine ev sahipligi yapmakta ve onu Japonya, Birlesik Krallik,

Hindistan, Kanada, Israil, ispanya ve Avustralya izlemektedir (OECD, 2021).

Uzay sektoriinlin yatirrmcilari, fon kaynagi olarak rollerine, tercih ettikleri
fonlama aracina ve yatirnrm amaclarina gore bes ana kategoriye ayrilabilir. Bu faktorler
g0z Ontine alindiginda, son 20 yilda en fazla yatirimceiyi risk sermayesi igeren firmalari
temsil etmistir, onu melek yatirimeilar takip etmistir. Geriye kalan %28'lik kisim ise
sirketleri, 6zel sermayeyi, firmalar1 ve bankalar1 icermektedir (Seraphism Uzay Fonu,

2020).

3.3.1. Melek Yatirimcilar

Melek yatirimceilar, yiiksek getiri elde etmek amaciyla sirketlerin veya projenin
ilk asamalarinda girisimlere biiyiik miktarlarda yatirim yapan varlikli bireyler ve
ailelerdir. Melek yatirimcilarin yatirnmlarimi bir girisimin iirlin veya hizmetinin
gelistirme asamasina odaklamalarinin nedeni, bunun sonucunda ortaya ¢ikabilecek
potansiyel getiridir. Aslinda bu tiir bir yatirimci, siirecin basinda yatirim yaparak
sirkete yerlesmekte ve erken yatiriminin karsiliginda gelecekte %30-40'a varan bir 6z

kaynak pay1 elde etmektedir. Bu senaryoda melek yatirimcilar ilk yatirim tarihinden
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itibaren yaklasik 5-7 yil icerisinde getirilerini gergeklestirerek  sirketten
ayrilabilmektedirler (Mcdonald ve Degennaro, 2016).

En aktif melek yatirimer grubuna “Uzay Melekleri” denir ve New York'ta
bulunurlar. Diinyanin dort bir yanindan 250 akredite melek yatirimcidan olusur ve bir
cevrimi¢i yatirnm platformu (Space Angels) araciligiyla ¢ok sayida yeni uzay
girisimini erken asamalarinda finanse etmektedirler. Ancak ¢ok sayida yatirim kamuya
aciklanmadig i¢in diinya genelinde melek yatirimci sayisint tam olarak belirlemek

miimkiin degildir (spaceangels.com).

Uzay yatirimcilari, yatirim yaparak teknolojik ve bilimsel ilerlemenin yani sira,
potansiyel yliksek getiriler arayan milyarderler ve ¢cok daha yiiksek servet seviyesine
sahip bireyleri iceren bir alt kategoridir. Diger isletmelerdeki basarilarindan elde
ettikleri toplumdaki yiiksek statiileri nedeniyle, uzay milyarderleri 100 milyon dolara
kadar yiiksek bir finansman saglayabilmektedirler (Logue ve Pelton, 2019:14). Siiper
melek yatirimciya 6rnek olarak, ayn1 zamanda uzay sirketi Blue Origin'i kurarak uzay
sektoriine giren Amazon'un kurucusu Jeff Bezos verilebilir. Bezos gibi, PayPal'dan
Elon Musk da SpaceX'i kurarken, Mark Zuckerberg, Bill Gates ve Richard Branson
stiper melek yatirimeilar olarak kabul edilenler arasindadir. Tablo 11°de uzaya yatirim

yapan {inlii milyarderler ve onlarin yatirim yaptig: sirketler verilmistir.

Tablo 11: Secili milyarderlerin uzay yatirimlari

Milyarderin ismi | Yatinma sirket | Uzaya iliskin | Faaliyet alam
faaliyeti yiiriiten
sirket
Veri faaliyetleri
Bill Gates Microsoft Kymeta Cr1 faaliyetlieri
Ugus faaliyetleri
Jeff Bezos Amazon Blue Origin cus faalryetler:
Veri faaliyetleri
Mark Zuckerberg | Facebook SETI cr1 faaltyetlert
Veri faaliyetleri
Larry Page Google Planetary
Resources
i Ugus faaliyetleri
Sergey Brin Google SpaceX
Ugus faaliyetleri
Li Ka-Shing CK Hutchinson Windward gus Taallyetien
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Ucus faaliyetleri
Ma Huateng Tencent Moon Express

Ucgus faaliyetleri
Sheldon Adelson | Las Vegas Sands | SpacelL cus Y

Veri faaliyetleri
Paul Allen Microsoft Stratolaunch orl nallyetetl

Ucus faaliyetleri
Elon Musk Tesla SpaceX fus fadtly

Veri faaliyetleri
Eric Schmidt Google Planetary aay

Resources

Veri faaliyetleri
Ricardo Salinas Grupo Elektra OneWeb Y

Ucgus faaliyetleri
Richard Branson Virgin Group Virgin Galactic s taattyetier!

Ugus faaliyetleri
Lynn Schusterman | Samson Spacell cus Y

Investment

Veri faaliyetleri

Yuri Milner DST Global Planet e aatyerent
) , Veri faaliyetleri

Marc Benoiff SalesForce Taranis

Kaynak: Kamolov, S.G. ve Mirakova, D.A. (2019). Uzay faaliyetlerinin ticarilestirilmesi:

zamanimizin temel egilimleri. Istihbarat. yenilik. Yaturimlar , (7), 52-63.

Veriler ile teyit edilmis uzay melek yatirnmcilarmin ¢ogunlugu, kiiresel
toplamin %60'ma ev sahipligi yapan ABD de bulunmaktadir. ABD disindaki melek
yatirimcilarin %20'si Hindistan'da, %20's1 Birlesik Krallik ‘ta ve %20'si Japonya'da,

geri kalani ise diger 16 iilkede bulunmaktadir.

3.3.2. Risk Sermayesi

Risk sermayesi sirketleri, yatirimlarini ilk asamadaki sirketlere, yeni kurulan
sirketlere veya bliyiime sirketlerine odaklayan cesitli yatirimcilardan olusmaktadir.
Alicilarini, gelecekte ne kadar biiyliyeceklerine gore secseler de, bu tiir bir yatirimla
iligkili ytiksek risk seviyesi c¢ogunlukla basarisizliga yol a¢maktadir. Girisim
sermayesi firmalari, finansmanlarini, Seri A, Seri B, vb. olarak adlandirilan farkh
asamalar araciligiyla 6z sermaye seklinde isletirler. Genellikle A Serisi bir yatirimi
yaklasik 2 milyon ila 10 milyon dolar arasindadir. Bir Seri B ise 10 milyon ila 50

milyon dolar arasinda degigsmektedir. Bununla birlikte, bu tiir bir finansman, turlardan
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ziyade bir grup yatirnmci tarafindan tek bir siirekli yatirnm egilimine dogru
evirilmektedir. Bu yatirimeilar, tercihen hisse senedi kullanmalar1 nedeniyle, bu
firmalar melekler gibi diger yatinmcilara gore daha yiiksek bir 6ncelige sahip bir hisse
sahipligi hissesi bekleyebilirler. Ancak, herhangi bir sirket borcuna sahip olanlara
kiyasla yine de daha diisiik bir tercihe sahiptirler. ilk halka arz veya bir sirketin satisi
nedeniyle piyasadan c¢ikist durumunda, bu imtiyazli paylar, adi hisse senedine

dontstiiriilebilir (Hay, 2015).

Son 20 yilda 500 risk sermayesi sirketi yatirimlarini uzay sektorii alanina
yoneltmistir. Bunlardan 127 tanesinin 2018'den 2019'a kadar ilk kez yeni kurulan uzay
sirketlerine yatirim yapmistir. 2015'ten 2019'a kadar olan dénemde, risk sermayesi
sirketlerinin yillik ortalama sayist bes kattan fazla artmistir. Fonlarinin bir kismin
uzay sektoriine yonlendiren risk sermayesi sirketlerine bir 6rnek olarak Seraphim
Capital gosterilebilir (Malyy vd., 2019:58). Sirket, 2016 yilinda tamamen uzay
teknolojisinin gelistirilmesine odaklanan ve 100 milyon dolardan fazla fonu olan
Seraphim Uzay Fonunu yaratmistir. Genis yatirimci grubuna Telespazio, Airbus,
British Business Bank ve ESA dahildir (Spinelli ve Sasanelli, 2017). Risk sermayesi
sirketlerin diinya ¢apindaki konumuyla ilgili olarak 2021 istatistiklerine gore, ABD"de
ve Ozellikle Kaliforniya'da bulunmaktadir. ABD digindaki risk sermayesi firmalar1 ise

toplamda 34 farkli iilkeye yayilmaktadir (Lamine,2021:311).

3.3.3.0zel Sermaye Sirketleri

Ozel sermaye sirketleri, yatirrmlarini yeni kurulan sirketlere degil, halihazirda
kurulmus sirketlere odaklamaktadir. Para aslinda diger yatirimecilarla smirh bir
ortakliktan gelse de fon bu tiir yatirnmcilar tarafindan isletilmektedir. Bu fon sahipleri,
genellikle biiyilik miktarlarda paray1 dogrudan sirketlere yatirirlar ve birlesebilecek bir
veya bir grup sirket satm alirlar. {lgili finansman, emeklilik fonlar1, varlik fonlar1 veya
aile ofisleri olabilen bu yatirimcilar tarafindan yapilan sermaye taahhiitlerini igerir

(Wei vd., 2021:13-14),
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Son 15 yilda, biiyiik olcekli 6zel sermaye sirketleri, yatirimlarimi uzay
sektorline yoneltmis ve biiylik ticari uydu operatorleri gibi borglarin yeniden
yapilandirilmasi ve kaldiragl satin almalar i¢in kullanilan sirketlere 100 milyon dolar
ve daha fazla yatirnm yapmislardir. Bununla birlikte, bu déonem civarinda, 67 6zel
sermaye sirketi yatirimlarini uzay sektoriine yoneltmistir. Sadece 2020 yilinda, 6zel
sermaye turu olmayan 6zel sermaye sirketlerinin sayis1 2018 yil1 ile kiyaslandiginda
iki katina ¢ikmustir. Uzay sektoriindeki bu sirketlerin %30'dan azi ABD disinda
bulunmaktadir (Lamine,2021:311).

3.3.4. Sirketler

Sirketler genellikle, arastirma ve gelistirme departmanina, iiretime,
operasyonlara ve bir sirketin mevcut bir giiciin kullanilmasina veya yeni bir giiclin
yaratilmasina katkida bulunabilecek tiim alanlarina odaklanarak ve dahili olarak
sermaye yatirmaktadirlar. Ayrica, bu tlir yatirimcilar, uzay tabanli programlarini
desteklemek amaciyla girisimlere fon saglamaktadirlar. Bu durumda sirketlerin
yatirimlart genellikle dogrudan 6z sermaye veya borc seklinde yaratmakta ve daha
sonra alic1 sirketin 0z sermayesine doniistiiriilebilirler. Yatirim yapmanin baska bir
yolu ise, Lockheed Martin Ventures gibi sirkete ait risk sermayesine esdeger bir

kurumsal girisim fonudur (Spinelli ve Sasanelli,2017).

Son 20 yilda 113 uzay sirketi, uzay sektoriindeki yeniliklerin gelistirilmesine
katkida bulunmakla ilgilenen sirketlerden finansman almigtir. Ornegin, 2015 yilinda
Google, SpaceX uzay sirketine 900 milyon dolar yatirim yapmustir. Sadece 2020
yilinda bu yatirimcilar, yaklasik 106 milyon dolar degerinde uzay sirketlerine yatirim
yapmustir. Uzay sektoriinii finanse eden sirketlerin %38't ABD'de yerlesiktir, geri
kalani ise 22 farkli iilkeye yayilmistir (Lamine vd., 2021:11).

3.3.5. Bankalar
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Bankalar en tipik yatirimcilar olmasa da son 20 yilda uzay sektoriindeki biiyiik
ve koklii firmalarin programlarini finanse etmislerdir. Bankalarin yatirimlari, belirli
bir program i¢in beklenen toplam harcamanin bir kismini finanse etmekten olusur. Bu,
genellikle toplamin veya gerekli miktarin %30'una esit olmaktadir. Kalan sermaye
daha sonra gerektiginde kismen veya tamamen yatirim yapilan sirketin hissesine
dondistiirtilebilen borg seklinde elde edilir (Corbae ve Demasro, 2021:2977). 2010-
2021 yillart arasinda, diinyanin dort bir yanindan ticari bankalar, biiyiikk uydular
tasarlayan sirketlere program basina 100 milyon dolardan 1 milyar dolarin {izerine
kadar degisen bor¢ finansmani saglamistir. Citibank, Wells Fargo ve Deutsche Bank
gibi bankalar, uzay programlar1 i¢in farkli GEO uydularina ihtiya¢ duyan Intelsat ve
Inmarsat gibi sirketleri desteklemislerdir. Ayrica, ABD fhracat-ithalat Bankas: gibi
devlet destekli bankalar da ulusal isletmelere fayda saglamak amaciyla uzay

sirketlerini bor¢ finansmani1 yoluyla desteklemektedir (Bamigboye, 2021).

3.4. Uzay Yatirnmlarinin Tipolojisi

2021 yilinda uzay ekonomisi kiiresel girisim finansmanindaki 6nemli bir
artistan yararlanmistir. Risk sermayesi yatirimlari, 2021 yilinda 328 uzay sirketine
17,1 milyar dolar yatirim yaparak yeni bir rekor kirmis ve toplam kiiresel risk
sermayesi akisinin %3'inii olusturmustur (Lamine vd., 2021:16). Bu durum, kismen
ABD'deki sifira yakin faiz oranlarindan kaynaklanmis ve bu da yatirimcilar1 daha fazla
getiri elde etmek i¢in varlik sinifina daha fazla tahsis etmeye sevk etmistir. Fakat, 2022
yilt i¢in FED'in faiz oranlarinin beklenenden daha hizli ve daha dnemli bir sekilde
artirmaya hazir oldugu ve bu da sermaye dagitimmin hizin1t ve Olgegini
yavaglatabilecek yeni bir para politikas1 donemi geliyor gibi goriinmektedir. Gergekten
de 2022 yilinda, piyasalarda uzay sirketlerinin hisseleri yila satisla baglamis ve bu
durum devam ederse, girisim firmalar1 rekor kiran fonlar1 gegen y1l oldugu kadar kolay
bulamayacagi endiseleri one c¢ikmistir (Mckinsey,2022). Ek olarak, sermaye
piyasalarinda COVID-19 pandemisi doneminde likidite bollugunun yasanmasi, kamu

hisse senetleri icin bazi kopiikli degerlemelere ve yiiksek performansh 6zel sirketlerde
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biiyiime turlarina neden olmustur. 2021 yili tiim uzay teknolojisi yiginlarina 46,3
milyar dolarlik yatirimla, bu kategorideki yatirnm ic¢in rekor bir yil olarak
degerlendirilmektedir (Forbes.com). Sekil 15'te 2021 yilinda uzaya yoénelik yapilan
0zel sektor yatirimlarinin iilkelere gore dagilimi gdsterilmistir. Grafikten de goriildiigii
tizere %46 ik bir payr ABD iistlenmektedir ve onu sirasiyla Cin ve Singapur takip
etmektedir. Fakat, Cin'in ikinci Singapur un ise {i¢iincii sirada yer almasi, 2021 yilina
0zgl bir degisimden kaynaklidir. Singapur, 2017 yilindan itibaren 6zel uzay
faaliyetlerine yatirimda ilk 10"a giren tilkelerden olmustur. Burada 6zellikle, Singapur

Varlik Fonu tarafindan saglanan finansman 6n plana ¢ikmaktadir.

Sekil 15 : 2021 Yilinda Yapilan Ozel Uzay Yatirimlariin Ulkelere Gore Dagilimi

A\

m Amerika = Cin = Singapur = ingiltere = Hindistan = indonezya m Kanada = Fransa = Diger lkeler
Kaynak: Space Angels (2022). (¢evrimigi)

Uzaya yonelik yatirimlari; altyapr ve firlatma yatirimlari, telekomiinikasyon ve
veri akis1 yatirimlari, AR-GE yatirimlar1 ve diger yatirimlar olarak siniflandirabiliriz.
Burada altyap1 yatirimlarina her tiirlii uzay cismi, uzay araci, uydu, roket ve firlatict
iretimi, gelistirilmesi ve bakimi gibi yatirimlar dahildir. Telekomiinikasyon ve veri
akis1 yatirimlarina ise uydu faaliyetlerinden kaynakli olan yer gbzlemi, sabit internet,
5G aglar1, IoT teknolojileri, navigasyon, biiyiik veri akisi ve diger tiim uydu tabanli
iletisim hizmetleri dahildir (Ji vd.,2017:143). AR-GE yatirimlar1 sinifina; uzay

cisimlerinin ve uzaym Ogrenilmesine yonelik her tiirli bilimsel faaliyetlerin
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desteklenmesi, uzay cisimlerinin gelistirilmesine ve tasarlanmasina yonelik girisimler,
konuya iliskin c¢alisan enstitiisii ve kurumlara saglanan fonlar dahildir. Diger
yatirimlara ise, uzay turizmi, yoriingede servis, yerdeki uzay servisleri ve uzay

madenciligini ait edebiliriz (Lamine vd.,2021: 322).

2011-2021 yillar1 arasinda, uzay ekonomisinde, %76'sin1 olusturan ABD ve
Cin'deki yatirimlarin onciiliiglinde 1.694 sirkete, 252.9 milyar dolarlik 6z sermaye
yatirrmi yapilmigtir. 2021 yilinda Sierra Space, SpaceX ve Planet Labs gibi dev
sirketlerin uzay altyapisi ¢calismalarina sadece 4,3 milyar dolarlik rekor seviyede bir
yatirim yapilmistir (Forbes,2022). Tablo 12°de 2021 yilinda uzaya yapilan altyapi
harcamalarinda 6ne c¢ikan sirketlerin isimleri ve yaptiklar1 yatirimlarin tutari

verilmigtir.

Tablo 12: 2021 yilinda Uzaya altyap: yatirimlarinin sirketlerine gore (Milyon

Dolarla)
Sirketin Ismi Yatirnmin Tutari
Sierra Space 1.412 milyon dolar
Spacex 337 milyon dolar
Planet Lab 250 milyon dolar
ABL Systems 200 milyon dolar
Solo Connect 164 milyon dolar
Virgin Optics 160 milyon dolar
Hawk Eye 360 150 milyon dolar
Loft Orbital Solutions 140 milyon dolar
Astro Scale 109 milyon dolar
Big Bear Techonoliges 85 milyon dolar

Kaynak: Serphim Space Found (2022). (gevrimigi)

Altyap1 yatirimlarini kalemler bazinda inceleyecek olursak, uydular, imalat ve
bilesenler ve yer gozlem sektorleri, toplam yuvarlak faaliyetin birlesik %77'sini
olusturdugunu sdyleyebiliriz. Uzay i¢i endiistriler, lojistik, biyosferler ve gezegenler

arast operasyonlar dahil olmak iizere gelisen endiistriler, 2012'den bu yana toplam
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uzay faaliyetlerinin %13'linii ve yatirim tutarlarinin %4'tinii temsil etmektedir. Yillik
altyapi1 yatirimlar1 da 2020'de belirlenen 9.8 milyar dolarlik bir 6nceki yiiksek seviyeyi
gecerek, 14,5 milyar dolar ile yeni bir rekor kirmistir (Space Angels, 2022). Sekil
16°da uzaya yonelik yapilan altyapr yatirimlarinin hacmi ve finansman kaynagi
verilmigstir. Finansman kaynaklar1 arasinda kurumsal yatirimlarin 6n planda oldugu
goriilmektedir. Ikinci sirada ise risk sermayesi yatirnmlari yer almaktadir. Yillar

igerisinde melek yatirimcilarin paylarinin da arttig1 gézlemlenmektedir.

Sekil 16: Uzaya Yapilan Altyap1 Harcamalarinin Hacmi ve Finansman Kaynagi
(2012-2021)

16
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Is)
e 3 5,2 5,1
©
=
s 6
= 32 43
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28 32
2,1
2 B il
E E = EH = =B B =
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Diger yatirimlar 0,1 0,11 0,2 0,4 0,5 0,3 0,5 0,8 1,1 3,5
Kurumsal Yatirim 1,1 1,8 2,1 2,8 3,2 3,5 3,2 4,3 5,2 51
Risk Sermayesi 0,2 0,3 0,6 1,1 1,3 2,1 2,6 2,9 4,1 3,5
W Melek Yatirimci veya Bireysel

0,3 0,3 0,7 0,8 0,6 0,8 0,9 0,20 1,7 2,1
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Kaynak:Space Angels (2022). (cevrimicgi)

Sekil 17°de 2021 yilinda uzaya faaliyetlerine yonelik yapilan altyap:
yatirrmlarmin {ilkelere gore dagilimi verilmistir. ABD 2012'den bu yana toplamin
%67'si ile altyapiya yapilan kiiresel yatirrmin liderligini siirdiiriiyor. Ingiltere,
neredeyse tamamen OneWeb'e yapilan yatirimlardan hareketle, toplamin %15'1 ile
ikinci siraya ylikselmistir. Bu, Birlesik Kralligin uzayr ulus i¢in ileriye doniik
biiylimenin itici giicli olarak tanimlayan Ulusal Uzay Stratejisi ile de uyumludur. Cin
ise sermayenin Oncelikle kii¢iik lansman ve imalat/bilesen sirketlerine akmasiyla

toplamin %7'sine ulagmistir (Space Angels, 2022).
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Sekil 17: 2021 Yilinda Altyap: Yatirimlarinin Cografi Dagilimi

m Amerika = Ingiltere = Cin Fransa m Japonya = Kanada wm Diger llkeler

Kaynak : Space Angels (2022). (¢evrimigi)

2020 ve 2021 yillarinda uzay faaliyetlerine yapilan rekor sayilabilecek hacimli
yatirimlardan, telekomiinikasyon faaliyetleri de onemli pay almistir. Bu faaliyet
alanina sadece 2021 yilinda 2,8 milyar dolardan fazla yatirim yapilmistir. Sekil 18°de
telekomiinikasyon faaliyetlerine yapilan yatirimlarin fon saglayicilara gére ve yillara
gore istatistigi verilmistir. Telekomiinikasyon yatirimlarinda, altyap: faaliyetlerine
yonelik yatirimlarda oldugu gibi kurumsal yatirimlar ve risk sermayesi yatirimlarinin
On plana ¢iktig1 goriilmektedir. Son yillarda 6zellikle Space X sirketinin Starlink isimli
projesi onemli dlgiide yatirim almistir. Proje, Diinya i¢in yiiksek hizli, kesintisiz ve
diisiik maliyetli internet hizmeti sunmaktadir (Space Angels, 2022). Tablo 19°da
telekomiinikasyon faaliyetlerinin farkli alanlarina 2018-2021 yillar1 arasindaki yatirim
tutarlar1 gosterilmistir. Burada 4 yilin ortalamasina gore, internet ve iletisim
hizmetlerine yonelik faaliyetlerin 3,9 milyar dolar yillik yatirim aldigin1 gérmekteyiz.
Diger faaliyet istikametleri olan navigasyon ve konumlandirma ve yer goézlemi
faaliyetlerinin ise sirastyla ortalama 2,5 milyar dolar ve 700 milyon dolar yatirim aldig1
goriilmektedir. 2021 yili verilerine gore telekomiinikasyon faaliyetlerine ydnelik
yatirimlarin %53 i ABD'li, %27 si Cinli ve %10 u Ingiltereli yatirimei ve sirketlerin
payina diismiistiir.
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Sekil 18: Telekomiinikasyon Faaliyetlerine Yonelik Yatirimlarin Yillara Gore ve

Milyon Dolari

m Diger Yatinmlar
B Kurumsal Yatirm

M Riskli Sermaye

B Melek yatirimci veya Bireysel

Yatirimci

Fon Kaynaklarina Gore Degisimi
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Kaynak: Space Angels (2022). (¢evrimigi)

Sekil 19: Telekomiinikasyon Faaliyeti Tiirlerine Gore Sermayenin Dagilim
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Kaynak: Space Angels (2022). (¢cevrimigi)

3. 5. Uzay Ekonomisindeki Giincel Egilimler

Son yirmi yilda uzaya erisim maliyeti diistiigli ve uzay uygulamalarinin sayisi
arttig1 icin, rekor sayida llke farkli tiirde uzay faaliyetlerinde bulunuyor. OECD
iilkelerinin ve diger ekonomilerin ¢ogu icin, uzay faaliyetlerine yapilan kamu
yatirimlar1 2019'da GSYH’nin %0,05’inden daha azin1 temsil etmektedir. Bu rakamin,
aciklanmayan programlar ve bolgesel ve yerel diizeylerdeki ek yatirimlar haric,
yalnizca ulusal biitgelerde agikca tanimlanmig uzay programlar1 ve faaliyetleri yer
almaktadir. Bu nedenle, bu veriler kesin olmayan tahminler olarak kabul edilmelidir.
Birgok iilke, bazen yeni politika stratejileriyle veya uluslararast uzay
organizasyonlarina ve programlarina katilimla baglantili olarak, son on bes yilda
fonlarmi artirmislardir. Ornegin, Norveg ve Isvigre Avrupa Birligi Galileo/EGNOS
programina katilmistir. Uzay teknolojisi Ar-Ge'si tarihsel olarak biiyiik 6n yatirimlar
ve uzun vadeli finansman taahhiitleri gerektirmistir. Bu durum? birgok uzay programi
i¢in, Ozellikle uydu, cevresel izleme, hava durumu ve biiyiik bilimsel gorevler gibi
kamu yarar ile ilgili gorevler i¢in hala gecerlidir. Ticari isletmeler, yeni uzay tiriinleri
ve hizmetleri gelistirmede giderek daha Onemli bir rol oynasa da devlet Ar-Ge
finansmani, uzay ekonomisi i¢in hala dnemini korumaktadir. Ornegin, 2021 'de Fransa
ve ABD, sivil Ar-Ge biit¢elerinin %14'nl uzay Ar-Ge'sine ayirmustir. Bu tlkeleri
Italya %11 ve Belgika %8 oranlari ile izlemistir (OECD, 2019).

Uzay yolculugu i¢in yeniden firlatilabilen sistemlerin gelistirilmesi, uzay
tiretimindeki temel egilimler arasindadir. Soyle ki, bir firlatma cisminin tekrardan
kullanilabilir olmasi, uzaya erisimin maliyetini 6nemli Ol¢lide diislirecektir. Bu
gelismenin saglanmasi halinde, UUI na ikmal yapma gibi rutin uzay gérevlerini ¢ok
daha ekonomik hale gelecektir. SpaceX sirketinin SN20 isimli yeniden firlatilabilir
uzay aracinin ilk testinin 2022 yilinin sonuna kadar yapilmasi beklenmektedir. Bu test
basarili bir sekilde gergeklesir ise, uzay uguslarinda yeni bir donemin baglangicini

gorebiliriz. Bu trendde yer alan diger sirket olarak Blue Origin sirketini de
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gosterebiliriz. Sirket, 2022 yil1 igerisinde New Glenn isimli roket projesini diisiik
Diinya yoriingesine basarili bir sekilde firlatmay1 planlamaktadir. Roket, 25 defaya

kadar kullanilmak tizere tasarlanmistir (Space.com).

Bir bagka giincel uzay faaliyeti egilimi ise, ¢ogunlukla ay ylizeyinden
elementleri bulmak, ¢ikarmak ve islemek icin tasarlanmis 6zerk araglar olan "kiigiik
yukler" gonderecek robotik cisimlerin tasarlanmasidir. NASA ve Astrobotic
Technology arasinda bir ig birligi olan Ticari Ay Yiki Hizmetleri misyonunu,
baslatmay1 planlayan ABD'nin yani sira, Rusya, Japonya ve Hindistan gibi tilkeler de
2022 yilinda robotik inig araglarmi Ay ylizeyine yumusak inis ile birakmay1
planlamaktadirlar (Nasa,2012).

Uydu iiretiminde kii¢iikk ve hafif iiretimin yayginlasmasi ile, uydu iiretim
maliyetlerinin diismesi sonucunda sektdre giren sirket sayisinda yilbayil onemli
artislar gozlemlenmektedir. Cin'li Galaxy Space sirketi, havacilik, denizcilik ve arag
tiretimi gibi sektorlerdeki miisterileri icin 1000 kiiciik uydu gelistirmis ve uzaya
firlatmistir. Bu arada, baska bir Cin'li sirket olan ADA Space, diinyanin canli yaymn
uydu goriintiilerini saglamak i¢in yapay zeka (AI) teknolojisini kullanarak, 192
uydudan olusan bir ag planlamaktadir. Uydularin daha ucuz ve daha erisilebilir hale
geldigine dair bir baska isaret, Avustralyali {iretici Fleet Space Technologies'in
2022'de yoriingeye firlatilacagini sdyledigi uydusudur. Bu uydu, Diinya'nin ilk
tamamen 3D baskili uydusu olacaktir. Diinya'nin dort bir yanindaki evlerde ve
isletmelerde hizla benimsenen nesnelerin interneti (IoT) cihazlari da, bu gibi uydularin

faaliyetini daha da yayginlastiracaktir (pwc.fr,2022).

Uzay arastirmalarinin endise verici tarafi, daha 6nceki uzay gorevlerinden
feshedilmis 8000 tona kadar uydu enkazinin olmasidir. Bu uydularin ¢arpisacagi halde
felaketle sonuglanabilecegi diisiiniilmektedir. 2021 yilinda baslatilan ELSA-d
(Astroscale-Demonstration tarafindan Yasam Sonu Servisleri) gorevi, gelecekteki
uzay gorevleri tarafindan uzayda birakilacak enkazlari temizlemeyi amagliyor. Bunu,
ylizen enkazi yakalamak ve onlar1 atmosferin dis katmanlarinda yanacaklari Diinya'ya

dogru itmek icin miknatislar kullanarak yapmay1 planlamaktadirlar. RemoveDebris
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adl1 bir bagka atik imha uzay araci, uzay ¢oplerini yakalamak i¢in 6zel aglar kullanan

teknoloji gelistirmistir (visualcapitalist.com,2021).

Yeni aktorlerin, yeni is modellerinin ve yeni endiistriyel kurulumlarin ortaya
cikmasi, genel olarak uzay sektoriiniin yapisini derinden degistirerek, onu daha dikey
olarak entegre bir deger zincirine doniistiirmiistiir. Bu egilimin en ¢arpici 6rnegi, artik
sistem gelistirme ve firlatmadan uydu isletimi ve hizmet sunumuna, yer terminalleri
tiretimine kadar tiim faaliyetleri entegre eden SpaceX' sirketidir. OneWeb, Planet ve
Spire ve Avrupa'da Iceye ve Kinéis sirketleri de farkli is yapilar1 araciliiyla hizmet
sunumuna yonelik entegre bir yaklasim izlemektedir. Bu cesitli 6rnekler, dikey
modellerin tek bir uzay uygulama alanina 6zgii olmadigin1 ve genis bant, goriintii,
Nesnelerin interneti (IoT) aglar1, gemi ve ucus takibi dahil olmak iizere ¢ok gesitli
uzay tabanli ¢oziimlerle alakali oldugunu gostermektedir. Farkliliklarina ragmen bu
girigimler, seri liretime, minyatiirlestirmeye ve basitlestirmeye dayali bir endiistriyel
faaliyetle ilgili ortak noktalari paylasiyor. Genel olarak, uzay ekonomisindeki
endiistriyel ve ticari yaklasim, sistem gelistirme ve iiretim maliyetlerini ve dolayisiyla
piyasa fiyatlari biiyiik 6l¢tide azaltma arzusundan kaynaklanmaktadir. Bu anlamda,
dikey olarak entegre modeller, dncelikle yenilik¢i bir uzay teknolojisi konseptini

pazarlamak i¢in gerekli kosullar saglama amaci tagimaktadir

Uzay analistleri, uzay sektoriindeki yogun inovasyon dinamigi ile birlikte
gelecekteki pazar gelismelerinin, uzay tabanli ¢éziimler i¢cin énemli ticari firsatlara
doniisecegini diisiinmektedir. Nesnelerin Interneti (IoT), Ubiquitous Connectivity,
Mobilite, Akill1 Her Sey, Dijital ikizler ve Metaverse ve artirilmis gerceklik (digerleri
arasinda) alanlarindaki beklentiler, uzayin trilyon dolarlik bir endiistri olacag:
yoniindeki beklentileri daha da inandirict kilmaktadir. Boyle umut verici beklentilere
ragmen, ¢ogu uzay ¢ozlimiiniin hala nis pazarlarla sinirli olmasi, ¢oklu kitlesel pazar
uygulamalarinin ortaya ¢ikmasini ve hizli biiyiimesini gerektirecektir. Gelecegin uzay
tabanli baglant1 pazarlari, iki temel teknoloji trendinden etkilenegi diistiniilmektedir.
Birincisi, sayisiz akilli nesnenin bir pargasi olarak baglanmasi, kendileri siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in yeni beklentiler sunan Akilli Sehirler, Akilli Sebekeler, Akilli Tarim s.
icin yeni ¢oziimlerin gelistirilmesi i¢in bir 6n kosuldur. ikincisi, mobilite ile ilgili

egilimler ve Ozellikle baglantili ve otonom araglarin gelistirilmesi, hareket
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halindeyken kesintisiz, giivenilir ve giivenli baglanti i¢in yeni ihtiyaglar1 artiracak ve
kesinlikle katma degerli hizmetler i¢in yeni olasiliklar agacaktir. Uzay sistemlerinin
benzersiz yetenekleri, gelecekteki pazar ihtiyaglarina iyi uysa da, 6nemli bir yatirim
gerektirecek olan uygun maliyetli ve uyarlanmis uydu baglanti hizmetlerine giden
yolda bazi ciddi teknoloji ve ticari zorluklar devam etmektedir. Ayrica, bir sonraki
uzay ekonomisi biiylime motoru olarak uzay tabanli baglant1 i¢in kitle pazarlarinin
ortaya c¢ikmasi, uydularin temel olarak yetersiz hizmet verilen alanlarda yer
altyapilarima bir tamamlayict sundugu mevcut modelin Otesine gegmeyi
gerektirecektir. Bu baglamda, Starlink, Microsoft ve Google arasindaki ortakliklar,
¢Oziimiin yer operatorleriyle dogrudan rekabette degil, uzay tabanli yeteneklerin
gelecekteki dijital ¢oziimlerin bir etkinlestiricisi olmasini saglamak i¢in, dijital hizmet

saglayicilarla daha giiclii 15 birligine gegecekleri 6ne siiriilmektedir.

3.5.1. COVID-19 Salginimin Uzay Ekonomisine Muhtemel
Etkileri

Diger bir¢cok sektorle karsilastirildiginda, uzay sektori 2021 yili
gercekliklerine gore cogu lilkede COVID-19 krizine nispeten direngli oldugunu
kanitlamistir. COVID-19 salgininin ilk aylarinda, uzay iireticileri ve ajanslari, tibbi
ekipman iireterek ve uzaktan egitim ¢dziimlerine ve uzak hastanelere, sakinlere ve
magazalara ve ayrica Diinya'ya yiiksek hizli baglanti saglayarak miidahale ¢abalarina
aktif olarak katkida bulunmustur. COVID-19 krizinin uzay sektorii iizerindeki
etkilerinin dogasi1 ve boyutu bir dizi farkli faktére baglidir. Birincisi, COVID-19
krizine maruz kalma, sektoriin farkli endiistri segmentlerinde 6nemli 6l¢iide farklilik
gostermektedir. Simdiye kadar hem olumlu hem de olumsuz en giiclii etkiler, tiiketici
pazarlarina en yakin uzay uygulamalarinda yasanmistir. Hava ve deniz tagimaciliina
baglant1 saglayan isletmeler, (6rnegin yolcu Wi-Fi'si) en c¢ok etkilenen faaliyet
tiirlerindendir. Bununla birlikte, endiistri zekasi ve uzaktan izleme i¢in uzak
konumlara baglant1 veya Diinya gozlem goriintiileri gibi diger uydu hizmetleri ve
riinlerine olan talep artmistir. Devlet tedarikine (Ornegin, uzay {retimi ve

operasyonlar1) daha fazla bagimli olan endiistri segmentlerinin, pandemiden ¢ok daha
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az etkilendigi gortilmistiir. Bu endiistri segmentleri, tipik olarak ulusal innovasyon
altyapilarin bir pargasidir. Bu firmalarin karantinalar uygulandigi dénemde, agik
kalabildikleri ve talepte ani bir degisiklik goérmedikleri anlamina gelmektedir

(space.com).

Pandeminin, uzay sektoriine olan etkisi cografi boyutlara gore de farklilik
gostermistir. Uzay triinleri i¢in biiyiik bir yerel kurumsal pazara sahip iilkeler, krize
kars1 daha dayanikli olabilirken, ihracata daha bagiml iilkeler ve segmentler uzun
vadede olumsuz etkiler gorebilirler. Bununla birlikte, is boliimii ve cografyadan
bagimsiz olarak, firmalarin yas1 ve biiytlikliigii de krizden etkilenmek agisindan 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kiiciik ve orta 6lgekli isletmeler, daha biiyiik aktorlere gére daha
yiiksek likidite sikintist yasama ve daha az ¢esitlilik gosterme egilimindedirler

(OECD, 2020).

Daha uzun vadede, 2001 ve 2008' yillarindan 6nceki ekonomik krizlerden elde
edilen deneyimler, daha genel olarak bilim, teknoloji ve yenilik ekosistemlerinin,
kamu arastirma kurumlart iizerindeki artan mali kisitlamalarin ve ticari Ar-Ge
harcamalarinin azaltilmasi ve yiiksek likiditeye sahip dijital aktorler ile ekonominin
geri kalan1 arasinda biiyliyen bir ugurum yaranabilecegine ihtimal verilmektedir. Bu
da bolgeler ve iilkeler arasindaki ekonomik farkliliklar artirabilir ve en ¢ok etkilenen
iilkelerde bilimsel iiretimi engelleyebilir. Bu durumun kurumsal alan biitgelerini hem
dogrudan hem de dolayli olarak etkilenmesi muhtemeldir. Bu da uzay inovasyon
ekosisteminin diger kisimlar1 iizerinde zincirleme etkilere sahip olabilir. Sektore
girisin yliksek maliyetleri g6z oniine alindiginda, krizin 6zellikle yenilik, istihdam ve
ekonomik biiyiimenin temel kaynaklari olan daha kiigiik ve gen¢ firmalar1 ortadan

kaldirarak daha fazla sanayi yogunlagsmasina yol agma riski vardir (Merkew, 2021).
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DORDUNCU BOLUM

UZAY EKONOMISININ GELIRLERININ
BELIRLERIYICIiLERINE YONELIK MODEL DENEMESI

4.1. Literatiir Taramasi

Tezin bu kisminda uzay ekonomisine yonelik yapilmis uygulamali tiim
calismalari igeren dizin incelenecektir. Tez, uzay ekonomisi gelirlerini ve genel olarak
uzay ekonomisine yonelik ekonometrik modelleme yapan ilk akademik calisma
oldugundan dolayi, katki yapacagi literatiirden Ornekler verilememektedir.
Uygulamali uzay ekonomisi dizininde dncii ve temel referans olmay1 hedefleyen tezin
bu kisminda, uzay cisimlerine yonelik yapilan finansal degerlendirme ¢alismalarina ve

anket calismalarina yer verilecektir.

Eilingsfeld ve Schaetzler (2000) ¢alismasinda uzay turizmine yatirim yapacak
sirketlerin yatirimlarin1 Net Bugiinkii Deger (NBD) yontemi ile degerlendirilmistir.
Caligmada, ilk Once ekonomik analiz yapilarak uzay turizmine yonelik talebin
belirlenmesi 6nerilmistir. Japon Roket Sirketinin 1993 yilinda yaptig1 ¢calismada uzay
turizmine yilda 1 milyon kisinin yonelecegi yoniinde tahmin yiirlitmiistiir. Bu tahmini
referans alan calisma, ikinci asamada uzay turizmine yonelik teknik altyapinin
planinin yapilmasini 6nermistir. 1998 yili baslangic degeri ile hesaplandiginda %6
sermaye maliyeti ile 20 y1l sonrasinda pozitif NBD ye ulasacagi tahmin edilmistir.
Genel olarak, o yil i¢in uzay turizmine olan yatirrmi %90 bor¢glanma maliyeti ile

yapilirsa, mantikli bir yatirim olacagi ileri stiriilmiistiir.

Komerath vd. (2007) wuzay yatirmlarinin finansmanina yonelik
degerlendirmede bulunmaktadir. Calismada yoriinge etrafina bir insanin ulasimi igin
fiyatin 2006 y1l1 igin 10 bin$/kg oldugu ileri siiriilmektedir. Fakat, rekabetin olusacagi
durumda bu fiyatin diisecegi ve fiyatlarin 6nemli olgiide esneklik kazanacagi

diisiiniilmektedir. Caligmada uzay tasimaciliina yapilan yatirimin 2006 y1li baslangici
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ile hesaplandiginda, net bugiinkii deger yontemine gore 13 yil sonra yatirimin pozitife

donecegi ongoriilmektedir.

Jurist vd. (2009) caligmasinda uzaya erisim maliyetini azaltmanin yollarina
yonelik optimizasyonlar sunulmaktadir. Maliyet diislirme stratejisi olarak yeniden
uculabilir roket sanayisine dikkat c¢ekilmektedir. Mevcut pazar buylkligi ve
fiyatlandirmasi géz oniine alindiginda, kiiresel askeri olmayan suborbital sondaj roketi
pazari, her biri yaklagik 1 milyon dolarlik yilda yaklagik 200 kilogram yiik tagityan 60
ucustan ibaret olduguna vurgu yapilmaktadir. Yiikiin kilogrami basina 250 dolardan
onemli Olclide daha diisiik bir fiyatla yiiksek talep esnekligi (diisiik fiyatlarla artan
talep), pazarn yilda muhtemelen 1500 ugusa ¢ikarabilir. Calismada, bu pazar igin
yeniden kullanilabilir sondaj roketlerinin gelistirilmesi ve ugurulmasina iligkin is
gerekcesi, ucus oranlari su anda oldugundan O6nemli olgiide yiiksek olmadikg¢a
yatirimet sermayesi ile kapatilamayacagi ve dnemli dlgiide borglanma gerektirecegi

sonucuna varilmistir.

Sherwood ve Fowler (1991) o donem i¢in insanlarin uzaya yapacagi olasi bir
yolculuk i¢in, her bir turist biletine tahsis edilebilen ulagim, sermaye amortismani ve
operasyonlar i¢in toplam tahsilat maliyetimiz 460.000 dolar oldugunu ileri
siirmiislerdir. Bu | projesindeki yatirimcilar, basar1 olasiligina iliskin herhangi bir
istatistikten ~ yararlanmaksizin ~ biiylik  bir  finansal risk  {stlenecegini
belirtmislerdir. Bunlar1 telafi etmek i¢in, dort yillik calismadan sonra geri 6deme
yapmaya baglayacak olan %?20'lik bir kar marj1 varsayildiginda (%8 1skonto orani
varsayarak) temel turist biletinin 552.000 dolara mal olacagi tahmin
edilmistir. Yazarlar, “10 yillik otel amortisman siiresi boyunca, miisterilerin %85'inin
ilk seyahatlerinde misafir oldugunu varsayildiginda, Diinyada 10 yildan fazla bir
zaman diliminde, her biri i¢inde yasamak i¢in yarim milyon dolardan fazla harcayacak
7.225 kisi var m1? “ sorusu ile o donem i¢in bu yatirimlarin gereksizligine dikkat

cekmislerdir.

Nagatomo (1996) arasgtirmanin sonuglarindan gore, uzayda seyahat etmek
istedigini sOyleyen insanlarin ¢cogunlugunun 1 ila 3 milyon Yen arasinda 6deme

yapmaya hazir olmaktadir. Gerekli tasima maliyetini geleneksel bir Slgiiyle, yani
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yiikleme yiikii kiitlesini Yen/kilogram cinsinden gosterildiginde, ortalama yolcu
kiitlesinin 60 kg oldugunu ve tipik 6demenin 1,8 milyon Yen oldugunu ve 30.000
Yen/kg (yaklasik olarak 270 ABDS$/kg) oldugunu varsayilmaktadir. Calismada, bu
durumda, yolcu basina taginan ortalama kiitle daha yiiksek olacagina ve kalkis maliyeti
Odenen seyahat iicretinin kii¢lik bir kismini karsilayacagina, bdylece firlatma maliyeti
hedefi yaklasik 10.000 Yen / kg (yaklasik 90 ABD Dolari/kg) olmali oldugu hallda bu

maliyeti karsilamayacagi sonucu elde edilmistir.

Hawes ve Duffey (2008) calismasinda NASA'nin uluslararast uzay
istasyonunun (UUI) finansal projelendirmesine yonelik elestiriler gelistirilerek,
yatirnmlarin devamli bir sekilde Reel Opsiyon Analizine (ROA) tabi tutulmasi
gerektigini ileri siirmislerdir. Yazarlarin ileri siirdiigii finansal proje ile, uzay
mekiginin UUI'de kalmas: siiresinin %50 artirilarak, ugus sayisinin azaltilmasi

Onerilmektedir.

Davison vd. (2015) Mevcut uydu varliklarinin 6mrii hakkindaki belirsizlik géz
oniine alindiginda, gelecekteki esnekligi miimkiin kilacak gercek segenekler
incelemisglerdir. Calisma sonucuna gore, takimyildizinin émriiniin fazladan bes yil
daha uzatilmasinin, belirli bir 30 yillik gelistirme dongiisti boyunca ortalama olarak

bir maliyet ve fayda iyilestirmesi ile sonuglandigi bulunmustur.

Gilboa ve Guo (2011) calismasinda gilines enerjisini uydu vasitasiyla
toplayarak yeryiiziine gonderilmesini saglayacak bir teknolojinin opsiyon fiyatlama
modeli ile degerlendirilmistir. NBD yontemine gore degerlendirimesi sonucuna gore
projenin degerinin -2.256.959.241$ kadar olacagi hesaplanmistir. Ayn1 zamanda
20.000 farkli senaryo ile Monte Carlo simulasyonu yontemi ile NBD degeri
hesaplamas1 da yapilmistir. Bu durumda da projenin uygulanmasinin mantikli

olmadig1 sonucu elde edilmistir.

Gertsch ve Gertsch (2000) caligmasinda bir asteroitten ¢ikarilacak platin
maden projesinin ROI yontemine gore degerlendirilmesi yapilmistir. Yazarlara gore,
uzaydaki madencilik faaliyetinin Diinya'dakina nazaran ¢ok daha riskli oldugundan
dolay1, ROI diizeyinin %50 ve %100 arasinda tutulmasi gerekmektedir. Ayni zamanda

calismada, uzay yatirimlarinin basariya ulagmasi ic¢in, maaliyetlerin diigiiriilmesi
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gerektigine vurgu yapilmaktadir. Yazarlara gore, maliyetlerin 6telenmesi ve gelirlerin

one cekilmesi, uzay yatirimlari kazanglarinin temel basarisi olabilir.

Brathwaite (2012) calismasinda INTELSAT uydu projesinin maliyeti {izerine
degerlendirme yapilmistir. Calismanin sonucu olarak, projenin baslangi¢ maliyetini
minimize eden uydu tasarimi faktorleri ile NDB degerini maksimize eden uydu
tasarimi faktorlerinin, teknik donanim agisindan farklilik teskil ettigi goriilmiistiir. Bu
durumda maliyet odakli yaklagimin tercih edilecegi durumda 35 milyon dolarlik bir
deger kaybimnin yasanacagi goz Oniine alindiginda, bu proje ve genel olarak uzay
projeleri i¢in maliyet ve kar yapilandirmalarinin NBD yontemi ile yapilmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Brathwaite ve Saleh (2013) calismasinda Meksika Korfezinde bulunan petrol
platformu operatorlerine kasirga bilgisi saglayan bir uydu o6rneginde uygulama
yapilmustir. Sistem maliyeti analizi ile ilgili projenin, maliyetini degerlendirdikten
sonra her bir petrol platformu i¢in ortalama 13,700 ABD dolar1 fayda sagladigi sonucu

elde edilmistir.

Snelgrove ve Saleh (2016) ¢alismasinda uydularin ortalama tasarim Omrti,
calisma giinii basina uydu maliyetinin artan tasarim omrii ile monoton olarak azalmasi
beklentisi nedeniyle artmaya devam ettigi savini ortaya koymaktadir. Yazarlara gore,
yiiksek dayaniklilik maliyetlerinin kisa tasarim Omiirlerini destekledigini ve bu
kosullar altinda optimal se¢imin piyasaya siirme fiyatlarindaki diisiise neden
olmaktadir. Sonuclara gore, uydularin maliyet sorunlarinin ve tekrar satin alma
sorunlarinin 6tesinde odaklanilmasi gereken husus, daha diisiik satin alma siklig1 ve

teknoloji yenilemesi nedeniyle artan teknolojik yavaslama riskleridir.

Geng vd. (2019) calismasinda yiiksek verimli uydular1 degerlendirmek i¢in bir
karar-analitik ¢erceve gelistirilmistir. Calismanin temel sonucu, orta biiyiikliikteki bir
yiiksek verimli uydunun, en koétii yiikleme senaryosu altinda bile, kabaca esdeger
geleneksel genis hizmetli uydudan Onemli Ol¢lide daha 1iyi performans
gostermesidir. Burada tanimlanan ve nicelenen bir diger 6nemli sonug, yiiksek verimli

uydudan elde edilen kullanici basina ortalama gelir (ARPU) ile uydunun ortalama
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yiiklenmesi ve tiiketicilere saglanan agagi baglant1 hizinin buna nasil aracilik ettigi

arasindaki etkilesimdir.

4.2. Veri Seti

Uzay faaliyetlerinden elde edilen ticari geliri etkileyen faktorleri arastirmay1
amaglayan ampirik ¢alisma, uzay biitgelerinin biiyiikliigi ile 6ne ¢ikan iilkelerinin
verileri ile yiiriitiilmistiir. Bu iilkeler; ABD, Kanada, Avusturalya, Cin, Fransa,
Almanya, Hindistan, italya, Giiney Kore ve Ingiltere'dir. Boylelikle, 2008-2020
yillarmi kapsayan 13(t) zaman serisi gozleminden ve 10 iilkeden (n) olusan toplam
130 gozlem igeren dengeli (belirtilen zaman araligi, tiim {ilkeler i¢in kayipsiz
gbzlemlenmistir) panel verileri analiz yapilmistir. Diinya {ilkeleri arasindan belirtilen
ilkelerin secilmesinde, ilgili iilkelerin genis uzay biit¢elerine ve dinamik uzay sektorii
yapisina sahip olmalar1 goz Oniinde tutulmustur. Analizin kapsadigi zaman dilimi

sec¢imi, veri erisilebilirligi hususuna gore belirlenmistir.

Literatiir taramasinda da belirtildigi gibi, konu ile ilgili herhangi bir
ekonometrik caligmanin mevcut olmadigi icin, ekonometrik modelde kullanilan
degiskenler i¢in literatiire atif verilememektedir. Yani, bu konuya iligkin literatiirde
daha Once kullanilan ve kabul goéren degiskenler bulunmamaktadir. Bagiml
degiskenin belirlenmesinde ve bagimli degiskeni aciklamasi beklenen bagimsiz
degiskenlerin se¢iminde, literatiirde gelirliligi 6lgen calismalarin mantigindan ve genel
olarak uzay gelirlerinin bilesenleri oldugu diisiintilen faktorler, degiskenler olarak
modele eklenmistir. Asagidaki tabloda modeldeki degiskenler ve degiskenler ile ilgili
bilgiler yer almaktadir:

Tablo 13: Veri Seti ile Ilgili Bilgiler

Degisken Modeldeki Deger Beklentinin Veri Kaynag

ismi Yonii
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Uzay LNGEL Milyon Bagimli Amerika Birlesik Devletleri hiikiimetinin
faaliyetlerind UsSDh Degisken resmi web sitesi (BEA), Avustralya Uzay
en elde Ajansi, Kanada Uzay Ajansi, Cin Istatistik
edilen ticari Kurumu, ESA ve EUMETSAT, Ingiltere
gelir Uzay Ajansi, Hindistan Uzay Arastirma
Organizasyonu, statista.com, Roscosmos,
OECD,
Genis bant LNINT Kisi sayist Pozitif OECD, Rusya Istatistik Kurumu
Internet
Abone Sayisi
Kamu LNKAMU Milyon Pozitif Statista.com,BEA,ESA, Roscosmos
yatirimi USD
Ticari Uydu LNUYDU Say1 Pozitif Statista.com, NESDIS, Roscosmos, BEA,
Sayis1 ESA, KSA,ISA
Sektordeki LNSIRKET Say1 Pozitif Statista.com, BEA, ESA, KSA,ISA,
Sirket Sayis1 Roscosmos
Sektordeki LNIST Say1 Pozitif OECD verilerine dayali rapor, Roscosmos
Istihdam
Say1s1

Bagimli degisken olan uzay faaliyetlerinden elde edilen ticari gelir ve bagimsiz

degiskenler olan sektordeki sirket sayisi, sektordeki istthdam sayisi, ortalama internet

fiyat1 gibi degiskenlerin veri seti, ticari amacli faaliyet gosteren ticretli veri tabanindan

satin alinmistir. Satin alinan kaynak (statita.com), onemli uluslararasi hakemli

dergilerde yer alan ¢aligmalar i¢in ve tezler i¢in kaynak saglayan giivenilir kaynak

olarak degerlendirilmektedir. IST ve SIRKET degiskenleri metodolojisi ve verinin

elde edilisi agisindan daha net ve tutarli gozlemlere dayanmaktadir. Fakat, bazi

sirketler bilangosunu sunmadiklar i¢in ve uzay faaliyetleri stratejileri geregince bazi

projelerinin finansal durumunu agiklamadiklari i¢in, bu degiskenlerin ger¢ek degerleri

ile veri setimizdeki degerler arasinda sapma olmasi muhtemeldir. Ozellikle, ABD,

Kanada, Fransa ve Almanya gibi uzay sektoriiniin hacmi daha biiyiik olan iilkeler i¢in
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bu degiskenin reel gézlemlerinin daha yiiksek oldugu tahmin edilebilirdir. Asagidaki

tabloda degiskenleri olusturan veri seti ile ilgili betimsel istatistikler verilmistir:

Tablo 14: Degiskenler ile Ilgili Betimsel Istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sayisi Hata

GELIR 130 1.94e+15 5.68e+15 3.46e+08 2.26e+16
INT 130 5.20e+07 8.48e+07 5280000 4.84e+08
KAMU 130 4.07e+09 6.11e+09 1.98e+08 2.26e+10
UYDU 130 130.4923 226.5727 4 1327
SIR 130 599.8846 869.1153 43 3291
IST 130 60096.5 104439.7 3446 362000

Serilerin minimum ve maksimum degerlerinin bir-birinden ¢ok uzak olmasi,

ti¢ serinin milyon dolarla ifadesi ve diger serilerin ise sayilarla ifadesinden dolayi, tim

degiskenlerin dogal logaritmasi alinarak modele dahil edilmistir. Asagidaki tabloda

logaritmas1 alinmig verilerin betimsel bilgileri verilmistir:

Tablo 15: Dogal Logaritmas1 Alinmis Degiskenler ile Ilgili Betimsel

Istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

Sayisi
LNGELIR 130 22.51324 1.530086 19.66078 26.144
LNINT 130 17.17206 1.9292072 15.47944 19.99715
LNKAMU 130 21.25859 1.304018 19.10424 23.8425
LNUYDU 130 3.885716 1.350721 1.386294 7.190676
LNSIR 130 5.606761 1.208327 3.7612 8.098947
LNIST 130 9.94353 1.337365 8.144969 12.7994

4.3. Modelde Kullanilan Degiskenler
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Calismanin literatiir taramast boliimiinde de bahsedildigi gibi, konuya iligskin
herhangi bir ekonometrik calismanin olmamasindan dolayi, degiskenler literatiirdeki
herhangi bir kabul gormiis ve ampirik olarak dogrulanmis degiskenlerden
olusmamaktadir. Fakat, ekonometrik olarak bir sektoriin ulusal ve uluslararasi bazda
gelirliligini 6lgen calismalardaki degiskenlerin mantig1 géz oniinde bulundurularak
degiskenler olusturulmustur. Uzay gelirlerinin tiim bilesenlerini agiklamak igin
ornegin, bulut veri saklama alan1 veya hizmeti alan kisi-sirket sayisi, E-Devlet
kullanict sayisi, internet bankaciligi kullanict sayist gibi daha cok degiskene
basvurmak secenegi de degerlendirilmis fakat, hem tiim {lkeler igin veri
bulunamamasi hem de bu degiskenlerin, bagimli degisken tlizerinde aciklayiciliginin
diisiik olacagi tahmin edildigi i¢cin, modelde sadece Tablo 13 te gosterilen degiskenler
kullanilmistir. Literatiirde benzeri bir ¢alisma yapilmadigi i¢cin, model ve degiskenler,

konuya iliskin yapilacak ampirik caligsmalar i¢in de 6l¢ek niteligi tasiyabilir.

Uzay faaliyetlerinden elde edilen ticari gelir degiskeni, ekonometrik modelin
bagimli degiskeni olarak secilmistir. Uzay ekonomisinin hacmi acisindan ¢ok 6nemli
bir degisken olan gelir degiskeni, ticari uydularin sagladigi hizmetlerden elde edilen
geliri gostermektedir. Burada ister 6zel isterse de kamu projesi olan bir uzay aracinin
Diinya i¢in ve yorilinge servisi i¢in sundugu hizmet ve satislardan elde edilen gelir
anlagilmaktadir. Bazi sirketler gelir bilancosunu aciklamadigi icin ve bazi projelerin
maliyetini ticari sir olarak sakladigi i¢in, bu degiskenin veri seti kesinlik
doguramamaktadir. Burada soz konusu olan ticari gelirin bilesenleri; satis1 yapilan
uydu, uydu firlaticisi, uydu malzemeleri, Diinya ic¢in sunulan internet hizmetleri,
televizyon hizmetleri, veri bulut saklama hizmetleri ve diger hizmetlerden elde edilen
gelirlerin toplamidir. Fakat, tiim iilkeler i¢in, bu degisken ayni gelir kalemlerinin
toplamindan olugmasa da devletlerin ilgili kuruluslarinin resmi raporlarindan
derlendigi i¢in, o iilke bazinda uzay ekonomisinin gelirleri gostergesini tagimaktadir.
Verilerin ayn1 metodolojide derlenmis olmasi1 da verilerin ayni degerlendirme ile
kullanila bilir oldugunu gdstermektedir. Sekil 20°de LNGELIR degiskeninin 10 iilke

i¢cin zamana gore degisiminin grafigi verilmistir:

Sekil 20: LNGELIR Degiskeninin Zamana Gére Aldig1 Degerler

112



o

o

S ]

N

o

<

3 ]

N

o

o

3 ]

N

o

o

S ]

R T T T T

2005 2010 . 2015 2020
—— D=1 —— ID=2
— D=3 ——— D=4
—— D=5 —— D=6
ID=7 ID=8

—— D=9 ——— ID=10

*ID1=ABD,ID2=Kanada,ID3=Cin,ID4=Fransa,ID5=Almanya,ID6=Hindistan
JID7=ltalya,ID8=Giiney Kore, ID9=Birlesik Krallik, ID10= Rusya

Genis bant internet kullanicist degiskeni, bagimli degisken {lizerinde en ¢ok
aciklayiciligl olmasi diisiiniilen degiskendir. Ticari uzay uydulari, diinya i¢in en ¢ok
hizmet sunan ve en gelirli hizmet tiiriidiir. Internet hizmetleri, uzayn ticarilesmesinin
en genis perspektifidir. Genis bantli Internet baglantis1 yiiksek hizli bir internet
baglantisidir. Dijital Abone Hatti (DSL) ve kablo en yaygin genis bantli baglanti

tirleridir.

Orta olgekli ekonomiye sahip iilkelerde yani, kendi uzay sanayisi olmayan
ilkelerde hem kendi iilkeleri i¢in hem de yakin cografyast i¢in internet hizmeti
saglamak amaci ile bu tiir ticari uydular satin alinmaktadir. Giinlimiiziin essiz bir
hizmeti olan internet hizmeti, uzay ekonomisinin giinliik yasamimizda en cok
hissettire bildigi hizmetidir. Genis bant internet kullanicisi istatistigi hem OECD hem
Diinya Bankasi Veri Merkezi hem de ilgili iilkelerin istatistik kurumlarindan kolay
erisilen verilerdir. Ilgili veri seti ile, literatiirde iilkenin iktisadi biiyiimesi, internet

bankaciligi, elektron ticaret ve baska makro iktisadi degiskenler {izerine etkisine
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yonelik birgok c¢alisma mevcuttur. Giiniimiizde ¢ok makro ve mikro dinamigin
belirleyicisi olan internete erisimin temel gostergesi olan genis bant kullanict sayisi
degiskeni, kurulacak model g¢ergevesinde pozitif ve bagimli degisken iizerinde en
yuksek diizeyde etkili olacagi diisiiniilen degiskenlerden olmasi beklenmektedir. Sekil

21'de ilgili serinin, 10 iilke i¢in zamana gore degisiminin grafigi verilmistir:

Sekil 21: LNINT Degiskeninin Zamana Gére Degismesi
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Kamu Yanrimu degiskeni ilgili iilkelerin, devlete ait uzay ajanslarinin yillik
biitcesini gostermektedir. Literatiirde herhangi bir sektoriin karlilik veya gelirlilik
analizini inceleyen ¢aligsmalarda ilgili sektore devlet biitcesinden ayrilan kaynaklar
ifade eden ¢alismalara sikca rast gelinmektedir. Devlet, herhangi bir sektore yatirim
yaparak o sektdrde ticari yapilagmanin, AR-GE dinamiklerinin olugsmasini saglayan
techizat ve bilimsel altyapiy1 temin eder. Ister uzay isterse de diger sektérler igin
degerlendirecek olursak, bugilin milyarlarca dolar hacmi olan sektorlerin olusumu

devletin mali destekleri ile mevcut olmustur. Uzay sektorii icin ise devlet yatirimlari,
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sektoriin olmazsa olmaz bir gereksinimidir. Bu durum gelismis uzay sektoriine sahip

hem de sektorde yeni olan iilkeler i¢in de gegerlidir.

1960’ larda basglayan uzay ¢ag1 her ne kadar 2000 lere geldiginde duraganlagsa
da ve 2010'1u yillarda 6zel sektoriin eli ile yeniden altin ¢agina donse bile, yeni uzay
caginin yapi taglarinin devlet yatirimlari ile olustugunu gore biliriz. Mesela, ABD de
NASA nin varlig1 basta SpaceX, Blue Origin, Virgin Orbit gibi biiyiik uzay sirketleri
icin oldukga gereklidir. Bu sirketlerin ister uzay faaliyetlerinde bulunmasi i¢in gereken
bilimsel yeterlilige ve teknolojik altyapiya erisimi isterse de gereken miihendislik
ortaminin saglanmasi devletin ilgili sektore yonelik yatirimlar1 sayesinde gelismistir.
Orta Slgekli uzay faaliyetleri bulunan iilkeler i¢in ise kamu yatirimlarinin gerekliligi
oldukca énemlidir. Ulkelerde belirli bir 6zel sektdriin olusumu igin gereken teghizatin
ve mithendisligin olusumu i¢in devlet yatirnmlari ¢ok gereklidir. ABD disindaki birgok
uzay faaliyetleri bulunan tilkelerde, uzaydan ticari amagli kullanim projelerinin devlet
sirketleri ve ajanslar tarafindan yiiriitiildiigli ve bu iilkelerde ticari sektoriin, kamu
kesiminin dniine gegemedigi goriilmektedir. Sekil 22°de ilgili serinin, 10 {ilke i¢in

zamana gore degisiminin grafigi verilmistir :

Sekil 22: LNKAMU Degiskeninin Zamana Goére Degisimi
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*ID1=ABD,ID2=Kanada,ID3=Cin,ID4=Fransa,ID5=Almanya,ID6=Hindistan
,JID7=Italya,ID8=Giiney Kore, ID9=Birlesik Krallik, ID10= Rusya

Ticari Uydu Sayist degiskeni bagimli degisken iizerinde anlamli bir
istatistiksel aciklayiciligi oldugu diisiiniilen bir degiskendir. Bagimli degiskende yer
alan gelir gostergelerinin tamami ticari uydulardan elde edildigi i¢in, ticari uydu
sayisindaki degisimler ile, ticari gelir arasinda anlamhi bir iliski olmasi
beklenilmektedir. Sektor iizerindeki toplam gelir ile bu geliri olusturan hizmet vericiler
arasindaki iliski biiyiikk 6onem tasimaktadir. Sekil 23"de ilgili serinin, 10 tlke i¢in

zamana gore degisiminin grafigi verilmistir:

Sekil 23: LNUYDU Degiskeninin Zamana Géore Degisimi
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Sektordeki Sirket Sayist ve Sektordeki Istihdam Sayist degiskenleri sektor
tizerindeki toplam gelir ile sektdrdeki aktdr sayisi arasindaki mantikli iliskiyi
aciklamak amaci ile modele dahil edilmistir. Degiskenleri olusturan veri setleri ticari

amagh satis yapan veri merkezinden ve ilgili {ilkelerin resmi uzay ajanslarindan
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derlenmistir. Sekil 24 de ve Sekil 25"da sirastyla ilgili serilerin, 10 {ilke i¢in zamana

gore degisiminin grafigi verilmistir :

Sekil 24 : LNSIR Degiskeninin Zamana Gore Aldig1 Degerler
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Sekil 25 : LNIST Degiskeninin Zamana Gére Aldigi Degerler
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4.4. Cahismanin Yontemi

Ekonometrik analizlerde kullanilan veri tipleri genellikte, yatay kesit, zaman
serisi ve panel veriler olmakla ii¢ kategoriye boliinmektedirler. Zaman serileri verileri,
degiskenlerin belirli bir zaman kesiminde aldig1 degerler hakkinda bilgi vermektedir.
Yatay Kesit Verileri” belirli bir zaman diliminde ayr1 ayr1 birimlerin aldig1 degerler
hakkinda bilgi vermektedir (Wooldridge,2010:9). Birimlere ait gézlemleri, belirli bir
zaman araliginda bir araya gelmesinden olusan verilere ise “Panel veriler” olarak
tanimlanmaktadir. Ampirik ¢alismamiz panel veri analizi yOntemleri ile

yiriitilmistir.

4.4.1. Panel Veri Analizi
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Ulkeler, firmalar, bireyler, hane halklar1 gibi birimlere ait yatay kesit
gozlemlerinin belirli bir donemde bir araya gelmesine panel veri tanimi verilmektedir.
Panel veriler, N sayida birim ve bu birimlere karsilik gelen T sayida zaman
gozleminden olusmaktadir. Bazi iktisadi, finansal ve bagka caligmalarda tek boyutlu
verilerin yetersizliginden dolay1, zaman serileri ile yatay verilerini bir arada kullanmak

gereksinimi ortaya ¢ikmistir (Tatoglu,2020:1-3).
Genel olarak panel veri modeli asagidaki gibidir:
Yit = Qa + ﬁkithit + Uit izl,. . ..,N;tzl,. . ..,T (1)

Burada; Y Bagimli degiskeni, Xk bagimsiz degiskenleri, a sabit parametreyi,
egim parametresini, i alt indisi birimleri ( iilke, sirket gibi), t alt indisi zamani, u ise
hata terimini gdstermektedir. Panel veri caligmalar1 siklikla dengeli-dengesiz panel,
birim etkisi-zaman etkisi, igsellik-digsallik, heterojenlik, birimler arasi korelasyon
(yatay kesit bagimliligil) gibi kavramlar kullanilmaktadir (Tatoglu,2020:5). Bu
kavramlar, panel veri ¢aligmalarinin esasini teskil etmekle beraber, ilgili modelin

tahmini i¢in goz oniinde bulundurulmasi gereken temel sartlardir.

Panel veriler, sabit ve egim parametrelerinin heterojen veya homojen olmak
ozelliklerine gore, homojen ve heterojen paneller olarak siniflandirilmaktadir. Sadece
tiim Parametreleri homojen ya da sadece sabit parametresi heterojen olan modeller,
Homojen paneller; egim parametresi heterojen olan modeller ise heterojen paneller
Olarak adlandirilmaktadir (Tatoglu,2020.37) Model tahminine ge¢gmeden once sabit
ve egim parametrelerinin zamana ve birimlere gore degisip degismedigini
gozlemleyerek, uygun model se¢cimi yapilmalidir. Boylelikle, bu modeller vasitasiyla
“zaman etkisi “veya “birim etkisi” ya da “birim ve zaman etkisi” nin esanl yasadig1
tespit edilmektedir. Asagida parametrelerin birim veya zamana gore deger almasina
bagli olarak 5 model simiflandirilmistir:

1) Hem sabit hem de egim parametresinin zamana ve birime gore sabit oldugu

“Klasik model”:

Yie = ag + X8_1 BiXuir  + Uit i=1,... N;t=1,....,T
(2)
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2) Sabit parametrenin birimlere gore deger aldig1, egim parametresinin ise sabit

oldugu “Birim Etkili model”:

Yie = Go; + Xko BeXuie + Uit i=1,....N;t=1,....,T
3)

3) Sabit parametrenin birimlere ve zaman gore deger aldifi, egim

parametresinin ise degismedigi “Birim ve Zaman Etkili Model”:

Yit = aoit + Z£=1 ﬁkait + ul't 1:1,,N,t:1,,T
4)

4) Parametrelerin birimlere gore degiskenlik gosterdigi ancak zamana gore

sabit olan “birimlere gore degisken zamana gére sabit oldugu model”:
Yie = Qoir + Lot BriXiie + Uic i=l,....N;t=1,....,T (5)

5) Tim parametreleri hem zamana hem de birimlere gore degisen, “Hem

Birimlere Hem de Zamana Gore Degisken Oldugu Model”:
Yie = aoic + Tk=1 BrieXkie + Uie i=1,....Nit=1,....,T (6)

(3) ve (4) numarali denklemlerdeki agiklanan modeller panel veri
calismalarinda en cok kullanilan yontemlerdir. (5) ve (6) numarali denklemlerde
aciklanan modeller “heterojen paneller” olarak bilinmekle ve bu modele uygunluk
gosteren verilerde sapmali tahminlerin yasanmamasi i¢in heterojenligin mutlaka
hesaba katilmas1 gerekmektedir. (1) numarali denklemde agiklanan model ise istatistik

acidan miimkiin olsa da iktisadi verilerde pek karsilagiimamaktadir.

Panel verilerde her bir birimde gdzlenmeyen birim ve zaman etkileri ortaya
cika bilmektedir. Eger etkilere hata terimi gibi tesadiifi bir degisken olarak
davraniyorsa “tesadiifi etkiler”; her bir yatay kesit gozlem i¢in tahmin edilen parametre
gibi davraniyorsa “sabit etkiler” sz konusu olmaktadir. Genelde, yatay kesit boyutu
bliyiik olan bir ana kiitleden tesadiifi olarak veriler ¢cekilmisse burada tesadiifi etkiler,

eger spesifik bir veri s6z konusu ise sabit etkiler s6z konusudur.
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Sabit etkiler modelinde, sabit terim her bir yatay kesit birimi i¢in farkli degerler
almaktadir. Bununla da birimler arasindaki farkliliklar, sabit terimdeki farkliliklar
ifade etmektedir. Ayn1 zamanda, bu modelde bagimsiz degiskenlerin hata terimi ile
korelasyonsuz oldugu varsayilmaktadir. Fakat, birim etkilerin degiskenler ile
korelasyonlu olmasina izin verilmektedir. Sadece birim etki bulunan sabit etkiler
modeli; havuzlanmis en kiiclik kareler yontemi, golge degiskenli en kiiclik kareler,
grup i¢i tahmin, en ¢ok olabilirlik, gruplar arasi tahmin ve genellestirilmis en kiigiik
kareler yontemleri ile tahmin edilmektedir. Sadece zaman etkisi bulunan tek yonlii
modellerde ise golge degiskenli en kiiciik kareler yontemi ve grup i¢i tahmincisi tercih
edilmektedir. Cift yonlii (hem birim etki hem zaman etkisi mevcut olan) modellerde
de golge degiskenli en kiigiik kareler yontemi ve grup i¢i tahmincisi kullanilmaktadir.
Sabit etkiler modelinin temel varsayimlarina gore, bagimsiz degiskenler ve birim
etkinin hata terimi ile korelasyonsuzdur. Yani kati digsallik s6z konusudur. Bunun yani
sira, Birimlere ve zamana gore deger alan bagimsiz degiskenler arasinda tam c¢oklu

dogrusal baglanti mevcut olmamasi da modelin bir bagka 6nemli varsayimidir.

Bazi 6rneklerde birimler tesadiifi olarak se¢ilmektedir ve bu durumda yasanan
birimler arasi1 farkliliklara tesadiifi farkliliklar denilmektedir. Tesadiifi degiskenler
olan pive uit her i ve tigin birbiriyle korelasyonsuz olmasi,p; ve ujr nin ortalamalarinin
sifir olmast,.p; ve uir normal dagilmasi ve X matrisin deterministtik olmasi; tesadiifi
etkiler modelinin temel varsayimlaridir. Tesadiifi etkiler modelinin kendine 6zgii

varsayimlari agagidaki gibidir:
1. Bagimsiz degiskenler kat1 digsal degiskenlerdir:
E(vit| Xi)=0 t=1,....T
2. Bagimsiz degiskenler arasinda tam ¢oklu dogrusal baglant1 yoktur:
E(X;Q0'Xi)=K

3. Birim hata 6gesi ve arik hata 6gesi homoskadasitdir, kosulsuz varyans

zamana gore sabit ve otokorelasyonsuzdur :

E(uiU;1X;, w;) = oy
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EW1Xp) = of

Tesadiifi etkiler modeli, havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi, grup igi
tahmin yontemi, en ¢ok olabilirlik yontemi, gruplar aras1 tahmin ve genellestirilmis en
kiigiik kareler yontemi, esnek genellestirilmis en kiiglik kareler yontem ve genel esnek
genellestirilmis en kiiglik kareler yontemleri ile tahmin edilmektedir. Bunun yani1 sira
tartilh en kiigiik kareler yontemi, Genellestirilmis Momentler Yontemi, iteratif
genellestirilmis en kiiclik kareler yontemi ve Gauss-Markov tahmincisi gibi

yontemlerde kullanilmaktadir.

Modeller arasindaki farkliliklar1 degerlendirecek olursak, tesadiifi etkiler
modeli, bagimsiz degiskenler ile birim etki arasinda korelasyonun sifir oldugunu
varsaymakta, fakat, sabit etkiler modelinde sifirdan farkli olmaktadir. Zaman sabiti
degiskenlerin tesadiifi etkiler modellerinde yer almasina ragmen, sabit etkiler

modelinde yapilan doniisiimlerle modelden diigmektedir.

4.5. Cahismanin Modeli

Analizimizde tahmin edilen ekonometrik model tam logaritmik bir modeldir.
Modelin cebri gdsterimi asagidaki gibidir:

LNGELY;; = a;; + LNINT;; + LNKAMU;, + LNUYDU;; + LNSIR;, +
LNIST;; + uy; i=10,....,N;t=13,....,T
(7

Calismada, bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasinda istatistiksel
olarak anlamli iliskinin varlig1 yoniinde, her bir bagimsiz degisken ile bagimh

degisken arasindaki iligkiye yonelik bes hipotez gelistirilmistir. Hipotezler agagidaki
gibidir:

Hipotez 1:

Ho: Segili iilkelerde genis bant abone sayis1 ile uzay gelirleri arasinda anlamli

iliski var.
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Hi: Segili iilkelerde genis bant abone sayisi ile uzay gelirleri arasinda anlamli

iliski yoktur.
Hipotez 2:

Ho: Secili iilkelerde uzaya yapilan kamu yatirimlari ile uzay gelirleri arasinda

anlaml iligki var.

Hi: Secili iilkelerde uzaya yapilan kamu yatirimlar ile uzay gelirleri arasinda

anlaml iliski yoktur.
Hipotez 3:

Ho: Segcili iilkelerin uzaya firlattiklar1 ticari uydu sayisi ile uzay gelirleri

arasinda anlaml iligki var.

Hi: Segcili iilkelerin uzaya firlattiklar1 ticari uydu sayisi ile uzay gelirleri

arasinda anlamli iligki yoktur.
Hipotez 4:

Ho: Secili iilkelerde faaliyet gdsteren uzay firma sayilari ile uzay gelirleri

arasinda anlaml iligki var

Hi: Secili iilkelerde faaliyet gosteren uzay firma sayilar ile uzay gelirleri

arasinda anlamli iligki yoktur.
Hipotez 5:

Ho: Segili lilkelerde faaliyet gosteren uzay sektoriinde istthdam eden kisi sayisi

ile uzay gelirleri arasinda anlamli iliski var.

Hi: Segili iilkelerde faaliyet gosteren uzay sektoriinde isttihdam eden kisi sayis1

ile uzay gelirleri arasinda anlaml iligki yoktur.

Yukarida belirtilen hipotezler, ampirik analizimizin temel hipotezleridir ve

doktora tezinin temel arastirma sorusuna cevap aramaktadir.
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4.6. Bulgular

Bu boliimde model ¢ercevesinde kurulan hipotezlerin sinanmasi amaci ile
yapilan ekonometrik analiz sonuglar1 verilmistir. Analizler “STATA 14.0” paket
programi ile yiiriitiilmiistiir. Verilerin zaman boyutunun diisiik olmasindan dolay1
panel zaman analizleri yiiriitilmemistir. Modelin tahmin edilme siirecinde, temel
olarak yatay kesit bagimliligi, birim ve zaman etkisi ayristirmasi, tesadiifi veya sabit
etkiler modeline uygunlugu test edilmis ve model tahmin edilmistir. Model tahmin
edildikten sonra degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon (yatay

kesit bagimlilig) test edilmistir.

4.6.1. Birim ve Zaman Etkisinin Varhgina Yonelik Bulgular

Analizin ilk asamasinda verilerin klasik ((2) numarali denklemdeki) model,
birim etkili ((3) numarali denklemdeki model) veya zaman etkili ((4) numarali
denklemdeki model) modellere uygun olup olmadigini arastirmak i¢in belirli testler
yapilmistir. Modelin bu yapilardan hangisini i¢erdigini arastirmak i¢in, igin ANOVA
F, Olabilirlik oran1 (LR), Breusch-Pagan Langrange Carpani (LM) ve Score testleri

uygulanmstr.

Olabilirlik Oran1 (LR) testi klasik modelin gegerli olup olmadigini sinamak i¢in
uygulanmistir. Testin hipotezleri belirtildigi gibidir:

Ho: Birim ve zaman etkisi yoktur.

Hi: Birim ve zaman etkisi vardir.

Birim etkinin varligin1 smmamak amaciyla LR, F, LM ve Score testleri
kullanilmistir.

Testin hipotezleri belirtildigi gibidir:

Ho: Birim etki yoktur.

Hi: Birim etki vardir.
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Zaman etkisinin varligimi smamak i¢in LR, F, LM ve Score testleri
kullanilmistir.

Testin hipotezleri belirtildigi gibidir:

Ho: Zaman etkisi yoktur.

Hi: Zaman etkisi vardir.

Zaman etkisi ve birim etkinin varligin1 sinamak sadece LR testi ile
yiritiilmistir. Diger testlerde (LR testi dahil olmakla) birim etki ortaya ¢iktig1 i¢in,
klasik modelin gecerli olmadig1 anlasilmig, Birim ve/veya Zaman Etkisi vardir-yoktur
yoniindeki hipotezler sadece bir test ile sinanmistir. Score testinin de kullanilmasinin
nedeni LR testinden iiretilmis olsa bile kii¢iik tahminlerde daha tutarli sonuclar
vermesidir. LR, LM ve Score testleri ¥ tablosuna, F ANOVA testi ise F tablosuna

uyumlu testlerdir.
Asagidaki tabloda LR, F, LM ve Score testi sonuclar1 verilmistir:

Tablo 16: Birim ve Zaman Etkilerinin Varligin1 Smamak I¢in F,LR, LM ve

Score Testi Sonuglari

Birim Etkisi | Zaman Etkisi | Birim ve Zaman Etkisi

F Testi 52.04 1.85

(0.0000* | (0.0689)

LR Testi | 141.81 0.00 68.05
(0.000)* (1.000) (0.0000)
LM Testi | 62.36 0.00

(0.0000)* (1.0000)

Score Testi | 5.6e+05 0.00

(0.0000)* (1.000)

Not: *- %5 anlamlilik diizeyinde temel hipotezin retediligini gdstermektedir.
Tablodaki degerler F istatistigi veya y* istatitigi degerlerini gdstermektedir. Parantez igerisinde

ise, olasilik degerleri gosterilmistir.
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Tablo sonuglarini inceledigimizde, Birim ve/veya Zaman Etkisinin varligini
test etmek amaci ile kurulan, yani klasik modelin uygun olup olmadigini ayristiran test
sonuglara gore, F istatistigi ve olasilik degerine baktigimizda, birim ve zaman
etkisinin sifira beraber oldugu Ho hipotezinin reddedilmistir. Zaman etkisini 6lgmek
amaci ile yapilan test sonucunda F test istatistigi degerini F dagilim tablosu degeri ile
karsilagtirdigimizda zaman etkisinin olmadig1, yani zaman etkisinin sifira esit oldugu
yoniinde kurulan Ho hipotezi reddedilmemektedir. Birim etkini 6l¢gmek amaci ile
yapilan test sonucunda ise F degerinin tablo dagilim degeri karsilastirmasi sonucunda,
birim etkinin sifira esit oldugu yoniindeki Ho hipotezinin reddedilmekte oldugu
goriilmektedir. F testi sonuglarma gore sadece birim etkisinin mevcut oldugu

goriilmiistiir.

LR testi sonuglarini inceledigimizde, test istatistigi sonuglarinin ilgili serbestlik
dereceli ¥? tablosu degeri ile karsilastirdigimizda birim ve zaman etkilerinin standart
hatalarinin sifir oldugu yoéniindeki Ho hipotezinin reddedilmekte oldugunu ve klasik
modelin gecerli olmadig1 goriilmiistiir. Zaman etkisini 6l¢iim sonuglarinda da test
istatistigi degerlerinin y* tablosu degerleri ile karsilastirdigimizda zaman etkisine
rastlanmadigini, yani Ho hipotezinin reddedildigini, birim etkisi 6l¢limiinde ise birim
etkinin mevcut oldugunu yani Ho hipotezinin reddedilemedigi sonucu ortaya ¢ikmistir.
F testinde oldugu gibi LR testi de sadece birim etkinin mevcut oldugunu

gostermektedir.

LM testi sonuglar1 da LR testindeki ayni mantikla yiiriitiilmiistiir. Test
istatistigi sonuclarmin ¥* dagilim sonuglari ile karsilastirilarak zaman etkisinin
olmadigini ileri siiren Ho hipotezinin reddedilememesini, birim etkinin varliginda ise
birim etkinin olmadigina yonelik olan Ho hipotezinin reddedildigi sonucu ortaya
cikmistir. F ve LR testi sonuglarinda oldugu gibi LM testi sonuclarina gore de sadece

birim etki s6z konusudur.

Birim ve zaman etkisinin standart hatasinin sifira esit olup olmadig1 yoniinde
hipotezleri sinanan Score testi sonuclarina gore de birim etkinin standart hatasinin
stfirdan farkli oldugu, zaman etkisinin standart hatasinin ise sifir oldugu sonucu

rastlanmistir. Bu durumda zaman etkisi i¢in Ho hipotezi reddedilememekte, birim
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etkisi i¢in ise reddedilmektedir. Bu sonugtan da goriildiigii gibi her dort testin
sonuclarina gore zaman etkisinin mevcut olmadigi, birim etkinin mevcut oldugu
anlasilmistir. Bu durumda modelin tek yonlii panel veri yontemlerine uygun oldugu

anlasilmis ve analize bu perspektifte devam edilmistir.

4.6.2. Sabit veya Tesadiifi Etkiler Modelinin Ayristirilmasina
Yonelik Hausman Testi Sonuclari

Bir onceki asamada elde edilen sonu¢ kanaatince (birim etkinin mevcut
oldugunu, zaman etkisinin olmadig1) tek yonlii panel veri modellemesi yapilmistir.
Modelin sabit etkiler modeline yoksa tesadiifi etkiler modeline uygun olup olmadigini
ayristirmak icin Hausman (1978) testi uygulanmistir. Spesifikasyon testi olan
Hausman testi, bircok amagla kullanilmaktadir. Bunlardan birisi de panel veri

tahmincileri arasinda se¢im yapmaktir.

Sabit ve tesadiifi etkilet modeli arasindaki en Onemli fark, birim etkinin
bagimsiz degiskenlerle korelasyonlu olmasidir. $yle ki, sabit etkiler modeli, birim
etkiyi modelden diistirmektedir. Tesadiifi etkiler modeli ise birim etkiyi hata teriminin
igerisinde tahmin siirecine katmaktadir. Birim etki ile bagimsiz degiskenler arasinda
korelasyonun olmadig1 halde, her iki modelde tutarl olsa bile, sabit etkiler modelinde
bilgi kayb1 yasandig1 nedeniyle tesadiifi etkiler modeli tercih edilmektedir. Yani, eger
birim etki ile bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon varsa sabit etkiler modeli,
yoksa tesadiifi etkiler modeli tercih edilmektedir. Hausman testinin tahminciler

arasinda tercih yapmaya yonelik hipotezleri asagidaki gibidir:
Ho. Agiklayict degiskenler ile hata terimi arasinda korelasyon yoktur.
Hi: Agiklayict degiskenler ile hata terimi korelasyonludur.

Hausman testi istatistigi, sabit etkiler modeli i¢in grup i¢i tahmincinin varyans
kovaryans matrisleri arasindaki farktan, tesadiifi etkiler modeli i¢in ise genellestirilmis
en kiiclik kareler tahmincisinden yararlanmaktadir. Hausman testi bu farkin sifira esit

oldugunu test etmektedir. Asagidaki tabloda Hausman testi sonuglar1 verilmistir:
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Tablo 17: Hausman Testi Sonucu

H Istatistigi 41.81

0.0000

Burada, H istatistigi sonuglar1 5 serbestlik dereceli i tablosu ile karsilagtirilmis
ve Ho hipotezi reddedilmistir. Yani, sabit etkiler modelinin uygun oldugu sonucu

saptanmistir.

4.6.3. Sabit Etkiler Tahmincisi icin Varsayim Testleri Sonuc¢lari

4.6.3.1. Otokorelasyon ve Heteroskedastisite Testleri Sonuclar

Panel veri analizlerinde heteroskedastisite (degisen varyans), otokorelasyon ve
birimler aras1 korelasyon sorunlari ile karsilasilmaktadir. Bu sorunlar, modelin etkin
tahmin edilmesini engellemektedir. Bu boliimde uygun kabul edilmis sabit etkiler
modeli ¢ergevesinde birimlere gore heteroskedasitenin varligim1 belirlemek igin
Degistirilmis Wald Testi, otokorelasyonun varliginin test edilmesi i¢in Baltagi-Wu'nin
Yerel En 1y1 Degismez Testi, Bhargava, Franizini ve Narendranathan'in (1982)
Durbin-Watson testi, birimler arasi korelasyonun test edilmesi amaci ile Breusch-
Pagan LM testi, Peseran (2004) CD testi, Friedman (1937) ve Frees (1995,2004)

testleri ile sitnanmustir.

Birimlere gore heteroskedastisitenin varligini stnamak i¢in degistirilmis Wald
Testi yapilmistir. Degistirilmis Wald testi, LR,LM ve Wald testleri gibi normal
dagilim varsaymminin ihlalinde de kullanilmaktadir. Fakat, birim boyutunun zaman
boyutundan fazla oldugu durumlarda etkinligi azalmaktadir. Testin hipotezleri

asagidaki gibidir:
Ho: Birimlere gore heteroskedastisite yoktur.

Hi: Birimlere gore heteroskedastisite vardir.
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Sabit etkiler modeli ¢cer¢cevesinde otokorelasyonun olup olmadigini ayrigtirmak
icin Baltagi-Wu'nin (1999) Yerel En iyi Degismez Testi (LBI) ve Bhargava, Franizini
ve Narendranathan'in (1982) Durbin-Watson testi uygulanmistir. Hem LBI testi i¢in
hem de DW testi AR (1) kalint1 sabit etkiler modelini tahmin etmektedir. Her iki test
icin degerlerin 2'den kiiciik oldugu durumda otokorelasyonun oldugu

yorumlanmaktadir. Her iki test i¢in hipotezler asagidaki gibidir:
Ho: Birimler aras1 otokorealsyon yoktur. (p=0)
H;: Birimler aras1 otokorelayon vardir (|p|<1)

Asagidaki tabloda Degistirilmis Wald Testi, Baltagi-Wu'nin Yerel En iyi
Degismez Testi (LBI) ve Bhargava, Franizini ve Narendranathan'in Durbin-Watson

testi sonuglar1 verilmistir:

Tablo 18: Heteroskedastisite ve otokorelasyon testleri sonuglari

Test Aldig1 degerler

Wald Degistirilmis Testi > (10) = 308.61
(0.0000)

D-W 0.8732184

LBI 0.912414

Wald degistirilmis test sonuglarmma gore 10 serbestlik derecesinde y> test
istatistigi sonuclarina baktigimizda Ho hipotezinin reddedilemez oldugu, yani
birimlere gore heteroskedastisite oldugu sdylenebilmektedir. Baltagi-Wu'nin Yerel En
iyi Degismez Testi ve Bhargava, Franizini ve Narendranathan'in (1982) Durbin-
Watson testi sonuglarinin da 2'den kiicliik olmast Ho hipotezinin reddedilemez
oldugunu, yani birimler arasi otokorelasyonun oldugunu gostermektedir. Test

sonuglarina gore modelde hem heteroskedastisite hem de otokorelasyon sorunu vardir.

4.6.3.2. Birimler Arasi1 Korelasyon Testleri Sonuc¢lari
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Panel veri analizlerinde paneli olusturan yatay kesit birimlerinin birbirlerinden
bagimsiz olmasi durumu, olduk¢a 6nem arz etmektedir. Yatay kesit bagimlilig1 (veya
birimler arasi korelasyon), paneli olusturan birimlerden herhangi birine gelen soktan
diger iilkelerin etkilenme derecelerinin ayni olmasi ve {ilkelerin herhangi birinde
ortaya ¢ikan bir soktan paneli olusturan diger iilkelerin etkilenmedigi varsayimina
dayanmaktadir. Bu nedenle dolayi, yatay kesit bagimlilig1 dikkate alinmadan yapilan
analizlerde elde edilen sonuglar sapmali ve tutarsiz olacagindan dolayi, yatay kesit
bagimlilig1 mutlaka test edilmelidir. (Mercan, 2014: 235; Menyah vd., 2014: 389)
Yatay kesit birimleri boyunca hatalarin eszamanli korelayonlu olmasi sikga rastlanilan

bir durumdur ve korelasyon matrisinin birim matrisi olmasini engellemektedir.

Modelde birimler arasinda korelasyonun olup olamdigini test etmek igin
Peseran CD testi,Friedman testi ve Frees testleri uygulanmistir. Peseran CD testi
(2004), LM testine alternatif olarak birim boyutunun (N) zaman boyutundan (T) biiytik
oldugu (N>T) oldugu durumlar i¢in daha yaygin kullanilmaktadir. Modelimizde
zaman boyutu birim boyutundan biiyiik olsa bile Peseran CD testi bu ornek icinde
gecerli sayilmaktadir. Friedman (1937) testi birimler arasi korelasyonu hesaplamak
icin Spearman’in rank korelasyon katsayisini kullanan parametrik olmayan bir
yontemdir. Friedman testi Peseran CD testi ile benzer asimptotik 6zelliklere sahiptir.
Frees(2004) testi, Peseran CD testi ile aym1 asimptotik Ozelliklere sahip , rank
korelasyon katsayilarinin kareleri toplami ile elde edilen bir testdir. Birimler arasi
korelasyonu test etmek amaciyla kullanilan Peseran istatistigi standart normal,
Fiedman istatistigi ki-kare, Frees istatistigi ise Frees'in Q dagilimma uymaktadir

(Tatoglu,2020:240-243). Tiim testlere ait hipotezler aynidir ve agagidaki gibidir:
Ho: Birimler aras1 korelasyon yoktur
Hi: Birimler aras1 korelasyon vardir.
Asagidaki tabloda ilgili testlerin sonuglar1 verilmistir:

Tablo 19: Birimler Aras1 Korelasyon Testi Sonuglari

Test Aldig1 degerler

Peseran CD -1.464,
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p=0.8568

Friedman 5.512,
p=0.7876
Frees 1.152

A=0.10: 0.1984
A=0.05: 0.2620
A=0.01: 0.3901

Peseran test istatistigi ve olasilik degerine baktigimizda birimler arasi
korelasyonun varligiin olduguna yonelik Ho hipotezinin kabul edilmektedir.
Friedman testi sonuglar1 da test istatistigi ve olasilik degerleri ile Ho hipotezinin kabul
edildigini gostermektedir. Frees testi sonuglar1 da elde edilen 1.152 test istatistigi
degerinin %95 giiven diizeyindeki kirik degerden kiigiik oldugu i¢in, birimler arasi
korelasyonun olmadig1 yoniindeki Ho hipotezi kabul edilmistir. Yani, her {i¢ testin
sonuclarina gore birimler arasi korelasyon mevcut degildir. En az bir varsayim
sapmasinin yasanmasi, modelin diren¢li tahmincilerle tahmin edilmesine neden

olmustur.

4.6.4. Arellano,Froot Ve Rogers Direncli Tahmincisinin
Sonugclari

Sabit etkiler tahmincisi i¢in yapilan otokorelasyon, degisen varyans ve birimler
arasi korelasyon testlerinde, otokorelasyon ve degisen varyans durumuna rastlanmasi,
hatalara kars1 direncli tahmincilerin kullanilmasini zorunlu kilmistir. Literatiirde
otokorelasyon ve heteroskedasitenin bir arada varlig1 durumunda en ¢ok tercih edilen
ve sabit etkiler modelinde de kullanilan bilen diren¢li tahminci Arellano(1987),
Froot(1989) ve Rogers(1993) tarafindan gelistirilen, kiimeleme yolu ile standart
hatalarin diizeltildigi model tercih edilmistir. Bu model kalintilarin bagimsiz dagilimi

olmas1 varsayiminin esneklestigi durumda da gegerlidir.
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Asagidaki tabloda heteroskedasite ve otokorelasyon varliginda kiimelenmis
standar hatalarla yapilan Arellano,Froot Ve Rogers Direngli Tahmincisi yontemi ile

direncli standart hatal1 sabit etkiler modeli sonucu verilmistir :

Tablo 20: Arellano,Froot Ve Rogers Direngli Tahmincisi ile Sabit Etkiler
Modeli Sonuglari

Degisken Katsay1 Direncli T istatistigi Olasilik Degeri
Standart
Hatalar
LNINT 1.143519 1224491 9.34 0.000
LNKAMU 0.2875306 072172 3.94 0.000
LNUYDU -.01384944 .1035515 -1.14 0.184
LNSIR -.398564 1467372 -2.24 0.008
LNIST 1.337298 283092 3.53 0.000
Sabit -13.7605 2.7267 -3.07 0.000

F Istatistigi : F(5,115) = 97.43
Olasitlik > F = 0.0000
R2=10.7180

Nihai model hi¢bir ekonometrik varsayim ihlali ve model spesifikasyon hatasi
icermediginden yorumlana bilinir durumdadir. Fakat, LNUYDU degiskeninin
istatistiksel olarak anlamli bulunmadigindan dolay1, bu degisken modelden
diisiiriilerek ayni direncli tahminci ile yeniden tahmin yapilmistir. Yeniden yapilan

tahmincinin sonuglar1 Tablo 21 de verilmistir.

Tablo 21: Arellano,Froot ve Rogers Direncgli Tahmincisi ile Sabit Etkiler

Modeli ile Tekrar Tahminin Sonuglar

Degisken Katsay1 Direncli T Istatistigi Olasilik Degeri
Standart Hata
LNINT 1.115165 .1210093 9.22 0.000
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LNKAMU 2443171 .0647545 3.77 0.000
LNSIR -.4543164 141169 -3.22 0.002
LNIST 1.154864 .2489039 4.64 0.000
Sabit -10.76646 1.562028 -6.89 0.000

F Istatistigi: F (9,116) = 63.09
Olasilik> F = 0.0000

R2=10.7027

Modelin genel anlamliligini test eden F istatistigi 63.09 degerinde olasiligi

0.000 oldugundan tiim yanilma diizeylerinde model genel olarak anlamlidir. Modele

alan bes bagimsiz degisken bagimli degiskendeki degismenin (varyansin) %70,2

kismini agiklamaktadir ve bagimli degiskendeki haraketliligin agiklanma giicii yeteri

kadar yiiksek olmaktadir.

J Sabit Genis bant Internet Kullanicis1 sayisi degiskeninin dogal
logaritmik halini yansitan LNINT degiskeni %5 yanilma diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bulgulara gore, sabit genis bant abone sayisindaki %1 lik artis,
uzay faaliyetlerinden elde edilen ticari gelirleri %1,1 kadar artirmaktadir. Elde
edilen bulgu, istatistiksel, ekonometrik, iktisadi olarak anlamli ve beklenti
yoniinde olmustur.

. Uzay faaliyetlerine yonelik kamu harcamalar1 degiskeninin
dogal logaritmik halini yansitan LNKAMU degiskeni %5 yanilma diizeyinde
anlamli bulunmustur. Bulgulara gore, uzay faaliyetlerine yonelik yapilan kamu
harcamalarindaki %1 lik artis, uzay faaliyetlerinden elde edilen ticari gelirleri
0,24 kadar artirmaktadir. Elde edilen bulgu, istatistiksel, ekonometrik, iktisadi
olarak anlamli ve beklenti yoniinde olmustur.

. Ulkelerin ticari uzay faaliyetleri ile ilgilenen sirket sayisini
degiskeninin dogal logaritmik halini yansitan LNSIR degiseni %5 yanilma
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bulgulara gore, iilkelerin ticari uzay

faaliyetleri ile ilgilenen sirket sayisindaki %1 lik artis, uzay faaliyetlerinden
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elde edilen ticari gelirleri 0,45 kadar azaltmaktadir. Elde edilen bulgu,
istatistiksel ve ekonometrik onlarak anlamli, iktisadi olarak ise beklentinin aksi
yoniinde sonu¢ dogurmustur.

. Ticari wuzay faaliyetlerinde istthdam eden kisi sayisi
degiskeninin dogal logaritmik halini yansitan LNIST degiskeni %5 yanilma
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bulgulara gore, Ticari uzay faaliyetlerinde
istihdam eden kisi sayisindaki %1 lik artig, uzay faaliyetlerinden elde edilen
ticari gelirleri %1,15 kadar artirmaktadir. . Elde edilen bulgu, istatistiksel,

ekonometrik, iktisadi olarak anlamli ve beklenti yoniinde olmustur.

Ticari uzay gelirlerini etkileyen faktorleri inceleyen panel veri ¢aligmasi, birim

etkili sabit etkiler modeline uygunluk gdstermistir. Sabit etkiler modeli ile yiiriitiilen

panel veri calismasinda yapilan degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi

korelasyon testleri sonucunda, degisen varyans ve otokorelasyon sorununa rastlanmasi

sonucunda model, Arellano,Froot Ve Rogers Direngli Tahmincisi yontemi ile direngli

standart hatali sabit etkiler modeli ile tahmin edilmistir. Elde edilen bulgulara gore

anlamli degiskenlerden olusturulan nihai model agagida belirtildigi gibidir:

LNGELY,, = —13.76,, + 1.143;, + 0.287;,—0.398;, + 1.337;, + u;;

i=10,....N;t=13,....,T (8)
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SONUC

Son yillarda yasanan uzay bilimi ve uzay teknolojilideki gelismeler, yakin 20-
30 yil i¢erisinde uzayda yagamin gergeklestirilecegi beklentilerini yaratmaktadir. Uzay
odakl1 bilim ve teknolojideki bu gelismenin geldigi noktay1 tahmin edebilen gelismis
iilkeler, diger iilkelere gore ekonomik avantaj elde etmek i¢in uzaydaki ticari yatirim
firsatlarin1 on yillar 6nce degerlendirmeye baslamislardir. Yani, gelecege yonelik
uzaya yapilan ticari yatirimlar, tilkelerin veya isletmelerin goziinde bir imkansizlik

veya karanlik olarak degil, her yoniiyle gelisme i¢in bir firsat olarak goriilmektedir.

Uzaya yapilan yatirimlar, yatirim siiresinin uzunlugu ve geri 6deme siiresi,
yasal diizenlemelerin yetersizligi, ilk yatirnm tutarinin yiiksek olmasi, teknik ve
finansal risklerinin yiiksek olmasi gibi birgok ydnden diger ticari yatirimlardan
farklilk gostermektedir. Ozellikle bu tiir yatirnmlardaki yiiksek teknik risk,
yatirimlarin basarisin1 ve dolayisiyla yatirimlara fon saglayanlarin risk algisim
olumsuz etkilemektedir. Uzaya agilmak isteyen isletmelerin finansman sorunlar
coziildiikten sonra uzay sektoriine yapilacak yatirimlardan hangisinin segilecegi de
biiylik 6nem tagimaktadir. Ciinkii, karasal yatirimlar gibi uzaydaki yatirim kararlari da,
yatirrm kararmi veren ilgili isletmenin degerine katkisi, iilkenin sosyoekonomik
gelismislik diizeyine katkis1 ve yatirima fon saglayacak olanlarin gelirine katkis1 gibi
onemli faktorler goz oniline alinmahdir. Bu tiir yatinmlarin igerdigi ytiksek teknik
riskler nedeniyle, her seyden Once uzay odakli yatirim projelerinin gelistirilmesi
sirasinda miihendisler ve finansorlerin dogru karar verebilmesi i¢in is birligi yapmasi

kritik 6nem tasimaktadir.

Havacilik ve savunma sirketlerindeki hisse senetleri uzun yillardir yatirim
fonlarinda gekici portfdyler olusturmustur. Fakat, bu gibi olumlu egilimlere ragmen,
genel olarak finansmana erisimde yasanan zorluklar hem uzay sektoriindeki yerlesik
olan hem de yeni aktorlerin gogunlugu icin bir zorluk teskil etmektedir. Ciinkii
yatirimlarin gercek getirileri, son bes yilda sermaye alan ¢ogu uzay girigimi i¢in hala

gerceklesmemistir. Yani, belirli bir uzay girisiminden kar elde etmek i¢in ortalama
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siire 5 yilin iizerindedir. Uretim siirecleri ve yoriingeye firlatma zaman aldigindan,
uzun teslim siireleri ¢cogu uzay faaliyeti icin dogal bir sorun teskil etmektedir. Fakat
dijitallesmenin tiretim ve iiretim siliregleri {izerindeki biiylk etkileri sayesinde bu

kisitlamalar giderek daha fazla hafifleyecegi beklenmektedir.

Farkli kamu-6zel sektor ortakliklari dahil olmak {izere, Ar-Ge ve teknoloji
gelistirme i¢in ortak finansman diizenlemelerinin say1 artirilmalidir. Uzay
sektorlindeki Ar-Ge destek programlari, kiiclik ve orta dlgekli isletmelerde yeniligi
tesvik etmek, firmalar arasinda is birligini gelistirmek, girisimciligi tegvik etmek veya
liniversite-sanayi is birligini tesvik etmek gibi, teknoloji gelistirmenin 6tesinde bir
stirectir. Uzay ajanslari, daha kiiresellesmis ve rekabetci bir pazarda yerli uzay iiretim
faaliyetlerini desteklemede, yeni teknolojilerin kullanimi i¢in finansman, tesisler ve
rehberlik saglamada 6énemli bir rol oynamaktadir. Uzay ekonomisine yonelik genel
yazi dizininin incelenmesi ve tezde belirtilen konu basliklarindan hareketle asagidaki

sonug ve Oneriler ortaya ¢ikmistir:

1. Uzay faaliyetlerine iliskin mevcut dispozitif uluslararasi yasal diizenlemenin
giincellenmesi gerekmektedir. Uzay faaliyetlerinin ticarilestirilmesi siireclerini
saglamaya yonelik yeni uluslararasi 6zel uzay hukuku normlarinin gelistirilmesine

ithtiyag¢ vardir.

2. Uzay faaliyetlerine yoOnelik iilkeler arasindaki ortak projeler, genellikle
gelismis uzay llkeleri arasinda yiirlitiilmektedir. Gelismis uzay iilkelerinin, yiikselen
giic uzay tllkeleri ile ortak projeler yiirlitmesi, uzay ekonomisinin daha c¢ok

kiiresellesmesini saglayacaktir.

3. Gelismekte olan iilkelerin uzay faaliyetlerine baktigimizda, bu faaliyetlerin
genellikle kamu girisimleri oldugu goriilmektedir. Ozellikle, yiikselen giic iilkelerinde
zamaninda NASA'nin yaptigit COTS gibi projelerin gelistirilmesi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Gelismekte olan iilkeler, yeni uzaym temel dinamiklerinin 6zel
sektorilin tasidigi gercekliyi ile hareket etmeli, uydu ve uydu firlaticilar liretiminde

0zel sektore yonelik hibeler ve diger girisim avantajlar1 saglamalar1 gerekmektedir.
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4. Uzay projelerinin finansmani konusunda 2015 yilindan itibaren her ne kadar
pozitif bir ilerleme saglansa da finansmana erisim konusunda 6zellikle gelismekte olan
iilkeler zorluk ¢ekmektedir. Uluslararasi diizeyde uzay projelerine fon saglayan ortak
bir uluslararas1 fonun olusmasi, kiiresel uzay sektorii i¢in devrim niteliginde bir adim
olur. Tlgili kurulusun, ABD gibi biiyiik devletler aracilig1 ile ihrag edecegi tahvil veya

benzeri finansal {irtinler ile ciddi fon kaynaginin olusmas1 miimkiin olabilir.

5. Uzaya yiik tagimanin maliyeti diistiikce, bu alana olan ilgi daha da
artmaktadir. Ozellikle, SpaceX sirketinin dnciiliigiinde yiiriitiilen projeler sonucunda
2015-2020 yillar1 arsinda kilogram basina uzaya yiik tasimanin maliyetinde ciddi bir
azalmanin oldugu goriilmektedir. Buna paralel olarak hem firlaticilarin hem de
uydularm kiigiilmesi goriilmektedir. Kiiciik uydu tasarimi ve kiiciik firlatici tasarima,
uzay endiistrilerinin geldigi belirli bir bagar1 noktasidir. Gelisen uzay tilkeleri de kendi

uzay endiistrilerini ve projelerini bu iiretim tiplerine uygunlastirmalar1 gerekmektedir.

6. 1960-1980°1i yillar arasinda uzay arastirmalarinda ve uydu gelisiminde
soguk savas siirecinin onemli etkisi olmustur. Bu etki ile olusan uzay rekabeti, o
yillarda 6nemli uzay gorevlerinin ger¢eklesmesine neden olmustur. Fakat, ilerleyen
yillarda uzaya yonelik ilgi azalmis fakat, 2000'li y1llardan sonra yeniden canlanmistir.
Bu canlanmanin lokomotifini NASA ve ABD merkezli 6zel sirketler cekmistir. Yarim
asir once uzay projelerinde olan iki kutuplu rekabet, her ne kadar diger 6nemli uzay
aktorleri olsa da oldukga soniik kalmaktadir. Uzay ekonomisinin payinda diger uzay
aktorlerinin payiin artmasi ve yeniden bir uzay rekabetinin gelismesi, oldukca yararl
olabilir. Fakat, bu rekabetin uzay sektoriiniin kiiresellesmesine engel olmayacak bir

sekilde gerceklesmesi olduk¢a onemlidir.

7. Yeni roket firlatic1 sahalarin (meydanlarin) yaranmasi olduk¢a dnemlidir.
Ozellikle, gelismekte olan iilkelerin birgogu, uzay iiretiminde ve uzay faaliyetlerinde
disa bagimliliklar1 oldukga yiiksektir. Birgok firlaticinin motorunun Lockheed Martin
ve Boeing tarafindan gelistirildigi gz ontline alindiginda, ABD disindaki iilkelerin
uydu tiiretimindeki ABD bagimliliginin 6nemi goriilmektedir. Diger, uzay aktorleri

tilkeler kendi uydu ve firlaticilarinin tiretiminde yerli AR-GE'yi tesvik etmesi, ilgili
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tilkelerdeki uzay sektoriiniin gelisimine 6nemli katkilar sunmaktadir. Bununla birlikte,
paragrafin basinda vurgu edilen, firlatict meydanlarinin gelismekte olan uzay
iilkelerinde de tesis edilmesi, bu {ilkelerin 6zerk bir uzay aktorii sifatiyla hareket

etmeleri acisindan da dnem tasimaktadir.

8. Uzayin silahsizlandirilmasi ve bariggil amaglar ile kullanilmast her daim
giincel olan ve uluslararasi politikalarin 6nemli odak noktalarindan birisidir. Uzayin
silahsizlandirilmasina yonelik 2000°li yillarda yiiriitiilen bir¢ok proje, 6zellikle biiyiik
uzay giicleri olmakla birlikte, biiylik askeri giic olan ABD ve Rusya gibi {ilkeler
acisindan onemlidir. Bu konudaki uluslararasi politik girisimler daha da artmalidir.

Uzayda silahlanmanin 6nii tamamen alinmalidir.

Ekonometrik modelde yer alan bes bagimsiz degiskenden, dordiiniin anlaml
bulunmas1 ve degiskenlerden {i¢iiniin beklentileri ayn1 yonde karsilamasi, modelin
iktisadi parametreleri agisindan Onemini gostermektedir. Modelde bagimsiz
degiskenlerin, bagimli degisken olan uzay faaliyetlerinden elde edilen ticari gelirleri
%70 kadar agiklamis olmasi da g6z oniine alinmasi gereken olumlu bir sonugtur. Panel
veri ¢aligmalarinda az rastlanan bir durum olan birimler arasi korelasyonun olmamasi
sonucu, uzay sektorii ve genel olarak uluslararasi uzay birimleri i¢in ilging ve anlamli
bir sonuctur. Soyle ki, uzay ile ilgili her ne kadar miisterek faaliyetler yiiriitiilse bile,
uzay sektoriiniin iktisadi dinamikleri agisindan birbirine ¢ok da benzemedigi sonucu
ortaya ¢ikmistir. Bu durumu bir devlette uzay sektoriinde bas veren degisikliklerin

diger devletlere yansimamasi olarak ifade edebiliriz.

Nihai model, Uzay ekonomisine yapilan yatirimlarin karliligini veya sektorde
elde edilen gelirlere etki eden faktdrlerin 6l¢iimlenmesi i¢in istatistiksel, ekonometrik
ve iktisadi agidan uygun bir model olmustur. Fakat, birim (iilke) ve zaman sayisinin
fazla olacagi durumda dinamik veya mekansal gibi ileri panel teknikleri ile de
tahminler yiiriitiilmesi miimkiin ola bilirdi. Lakin, uzay sektori ile ilgili bahsi gecen
verilere daha uzun zaman diliminde ve daha c¢ok iilke numunesinde erisile

bilinemediginden dolay1 130 gozlemden ibaret analiz yapila bilinmistir.
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Ulkeler i¢in uzun zaman dilimini gésteren veriler olmadig1 i¢in, bu konuda
zaman serisi yontemini tercih etmek de olduk¢a zordur. ABD, CIN, iIngiltere gibi
bliyiik uzay sektoriine sahip iilkeler i¢in bile hem resmi veri tabanlarindan hem ticari
veri tabanlarinda aylik veya ¢eyrek frekansa sahip gozlemler mevcut degildir. Genel
olarak, gbzlem yetersizligi daha ileri boyutlu ve ileri teknikli ekonometrik modelleme
yapilamamasinin temel nedenidir. Uzay ekonomisinden elde edilen ticari gelirlere
yonelik tlkeler lizerinde degil, sirketler {izerinde bir tahmin yapilmasi da su an igin
miimkiinsiiz goriilmektedir. Ciinkii, ilgili sirketler rekabet kosullar1 nedeniyle tam
zamanlt gercek verilerini gizlilik politikalar1 kapsaminda paylasmamaktadirlar.
Konuya iligkin daha ileri boyutlu zaman serisi veya panel analiz teknikleri kullanmak
icin daha ¢ok degisken veya birim ve zaman yaratmak icin yapay panel (pseudo panel)
veya yapay zaman serisi yaratilabilir. Fakat, bu tiir verilerle yapilan tahminlerde tam

tutarli olmamaktadir.

Doktora tezinin ampirik kismi, ileride uzay faaliyetlerine yonelik yapilacak
ekonometrik ¢alismalar icin erken donem bir ¢alisma niteligi tasimaktadir. Fakat, az
gozlem sayist ile istatistiksel, ekonometrik ve iktisadi ag¢idan anlamli sonuclara
ulasilmasi, dogru modellenme yapildiginin ve uzay gelirlerine yonelik basarili bir
sonu¢ dogurdugunu sdyleyebiliriz. Ekonometrik analiz sonuglari, ticari uzay
faaliyetleri 1ile ilgilenen devlet ve sirketleri ilgilendiren bazi onemli sonuglar
dogurmustur. Sektordeki istthdam sayisi artisinin, genis bant abone sayisi artiginin,
kamu harcamasi artiginin ve sektordeki sirket sayisi artisinin ticari uzay gelirlerindeki
artis lizerindeki etkisinin incelenmesi, ilgili sektordeki sirket ve devletlerin politikalari
icinde tutarli bir etmen olabilir. Uzay sirketlerinin sayisindaki artigin, ticari gelirleri
azalttiZ1 yoniindeki sonug ise, istatistiksel tesadiif olarak yorumlana bilir. Bu duruma
iktisadi mantik ile bakildiginda, sirket sayisindaki yiikselisin piyasa yogunlagsmasini
azalttigin1 ve uzay tirlinlerinin toplam arzinin arttigini, bunun da kisa donemde genel
piyasa gelirliligini diigiire bilecegi yoniinde bakila bilir. Fakat, uzay ekonomisinin
yapisi ve gelisim dinamikleri dikkate alindiginda, ticari uzay gelirlerinin artan
egilimde olmasi, bu durumun yukarida bahsedildigi gibi ag¢iklanmayacagini
gostermektedir. Sonug olarak, sirket sayisindaki artis ile ticari gelirler arasindaki

negatif iligki, ekonometrik tesadiif olarak goriilmektedir.
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EK-1 :VERI SETI

] LNGELI LNKAM [LNUYD

Ulkeler Tarih  |R LNINT |U U LNSIR |LNIST
ABD 2008 25,94 18,15 23,77 6,19 7,65 12,69
ABD 2009 26,06 18,20 23,84 6,26 7,66 12,70
ABD 2010 25,99 18,25 23,83 6,38 7,68 12,72
ABD 2011 25,88 18,30 23,80 6.41 8,05 12,76
ABD 2012 25,82 18,34 23,74 6,51 8,07 12,77
ABD 2013 25,86 18,38 23,67 6,56 8,05 12,79
ABD 2014 25,87 18,40 23,69 6,61 8,08 12,77
ABD 2015 25,90 18,44 23,70 6,66 8,05 12,78
ABD 2016 25,90 18,48 23,76 6,69 8,06 12,79
ABD 2017 25,91 18,50 23,76 6,71 8,09 12,80
ABD 2018 25,90 18,52 23,80 6,72 8,09 12,78
ABD 2019 26,10 18,55 23,81 6,76 8,09 12,79
ABD 2020 26,14 18,60 23,84 7,19 8,10 12,79
KANADA  [2008 22,16 16,11 19,75 2,40 3,81 8,87
KANADA [ 2009 22,27 16,15 19,81 2,71 3,76 8,83
KANADA  [2010 22,38 16,20 19,90 3,04 3,89 8,86
KANADA | 2011 22,41 16,24 19,90 3,18 3,99 8,90
KANADA  [2012 22,41 16,27 19,77 3,30 4,11 9,21
KANADA  [2013 22,39 16,31 19,83 3,33 437 9,20
KANADA  [2014 22,43 16,35 19,75 3,40 443 9,20
KANADA | 2015 22,45 16,39 19,83 3,47 4,74 9,20
KANADA  [2016 22,46 16,41 19,88 3,53 4,80 9,17
KANADA  [2017 22,46 16,45 19,88 3,56 4,85 9,20
KANADA  [2018 22,47 16,48 19,54 3,61 4,91 9,17
KANADA  [2019 22,48 16,55 19,64 3,95 4,95 9,21
KANADA  [2020 22,51 16,58 19,79 4,09 4,98 9,22
CIN 2008 21,79 18,23 22,34 4,54 6,93 11,26
CIN 2009 22,13 18,46 22,53 4,72 6,94 11,33
CIN 2010 22,68 18,65 22,61 4,84 6,94 11,49
CiN 2011 23,04 18,87 22,25 491 6,95 11,57
CIN 2012 23,37 18,98 22,50 4,99 6,96 11,75
CIN 2013 23,62 19,06 22,54 5,07 6,97 11,81
CiN 2014 23,86 19,12 22,35 5,19 6,98 11,82
CIN 2015 24,34 19,44 22,39 5,31 6,99 11,86
CiN 2016 24,51 19,59 22,45 5,39 7,00 11,89
CIN 2017 24,72 19,79 22,85 5,52 6,92 11,94
CIN 2018 24,94 19,83 23,13 5,63 6,93 11,97
CIN 2019 25,15 19,92 22,82 5,75 7,01 12,16

156



CIN 2020 25,36 20,00 22,91 5,89 7,15 12,24
Fransa 2008 21,31 16,67 21,37 2,48 5,31 9,36
Fransa 2009 21,50 16,80 21,29 2,94 5,39 9,40
Fransa 2010 21,72 16,87 21,37 3,18 5,42 9,46
Fransa 2011 21,62 16,94 21,33 3,56 5,46 9,52
Fransa 2012 21,93 16,99 21,56 3,74 5,54 9,60
Fransa 2013 21,81 17,03 21,56 3,89 5,72 9,80
Fransa 2014 21,90 17,07 21,37 3,93 5,83 9,88
Fransa 2015 22,03 17,11 21,56 4,06 5,87 9,90
Fransa 2016 22,23 17,14 21,71 4,20 5,89 10,02
Fransa 2017 22,12 17,17 21,59 425 5,93 9,99
Fransa 2018 22,31 17,19 21,72 4,29 6,00 10,04
Fransa 2019 22,09 17,21 21,77 4,32 6,02 10,04
Fransa 2020 22,14 17,22 21,79 4,33 6,04 10,05
Almanya 2008 20,52 16,97 20,04 2,20 4,53 8,77
Almanya 2009 20,61 17,03 20,00 2,64 4,65 8,84
Almanya 2010 20,62 17,08 20,45 3,04 4,77 8,87
Almanya 2011 20,55 17,12 20,69 3,04 4,84 8,87
Almanya 2012 20,76 17,15 20,95 3,14 4,82 8,94
Almanya 2013 21,05 17,17 21,24 3,22 4,91 8,99
Almanya 2014 21,39 17,20 21,58 3,30 4,98 9,06
Almanya 2015 21,65 17,24 21,79 3,30 5,06 9,04
Almanya 2016 21,79 17,28 21,96 3,33 5,10 9,11
Almanya 2017 21,89 17,32 22,06 3,33 5,15 9,12
Almanya 2018 22,01 17,35 22,02 3,37 5,21 9,21
Almanya 2019 22,14 17,37 22,22 3,97 5,23 9,20
Almanya 2020 22,16 17,43 22,17 4,28 5,30 9,22
Hindistan 2008 21,10 15,48 20,67 2,40 5,17 941
Hindistan 2009 20,94 15,82 20,77 2,77 5,20 9,52
Hindistan 2010 21,37 16,21 20,80 3,09 5,22 9,55
Hindistan 2011 21,64 16,41 20,83 3,37 5,23 9,62
Hindistan 2012 22,13 16,52 20,83 3,53 5,26 9,62
Hindistan 2013 22,12 16,52 20,82 3,53 5,28 9,67
Hindistan 2014 22,13 16,57 20,94 3,64 5,29 9,69
Hindistan 2015 22,48 16,65 21,04 3,74 5,31 9,68
Hindistan 2016 22,50 16,74 21,07 3,87 5,31 9,68
Hindistan 2017 22,54 16,70 21,10 3,91 5,34 9,69
Hindistan 2018 22,49 16,72 21,16 3,99 5,37 9,68
Hindistan 2019 22,49 16,80 21,15 4,44 5,38 9,74
Hindistan 2020 22,63 16,86 21,20 4,75 5,39 9,82
Italya 2008 20,48 16,24 20,05 1,79 5,05 8,14
italya 2009 20,50 16,31 19,79 2,08 5,08 8,16
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Italya 2010 20,55 16,38 20,39 2,08 5,19 8,18
italya 2011 20,62 16,42 20,34 2,20 5,20 8,32
Italya 2012 20,76 16,44 20,51 2,20 5,20 8,32
Italya 2013 21,05 16,45 20,57 2,30 5,23 8,34
italya 2014 21,30 16,48 20,62 2,40 5,26 8,30
Italya 2015 21,20 16,52 20,66 2,64 5,26 8,56
italya 2016 21,38 16,56 20,65 2,83 5,27 8,51
Italya 2017 21,31 16,62 20,67 3,00 5,29 8,54
italya 2018 21,55 16,65 20,78 3,22 5,29 8,61
Italya 2019 21,80 16,68 20,89 3,30 5,29 8,68
italya 2020 21,90 16,70 20,76 3,37 5,30 8,72
Giiney Kore | 2008 20,67 15,59 19,10 1,39 3,99 8,27
Giiney Kore | 2009 20,71 16,61 19,13 1,61 4,08 8,37
Giiney Kore | 2010 20,75 16,66 19,27 1,61 4,13 8,45
Giiney Kore | 2011 20,70 16,69 19,40 1,61 4,17 8,44
Giiney Kore | 2012 20,86 16,71 19,32 1,95 4,22 8,56
Giiney Kore | 2013 21,17 16,73 19,58 2,08 4,26 8,54
Giiney Kore | 2014 21,22 16,76 19,61 2,30 4,30 8,61
Giiney Kore | 2015 21,37 16,80 19,85 2,40 4,41 8,60
Giiney Kore | 2016 21,61 16,83 20,12 2,40 4,45 8,70
Giiney Kore | 2017 21,49 16,86 20,20 2,48 4,51 8,72
Giiney Kore | 2018 21,80 16,87 20,22 2,56 4,74 8,72
Giiney Kore | 2019 21,90 16,90 20,24 2,71 4,80 8,75
Giiney Kore | 2020 21,98 16,92 20,28 2,89 4,81 8,83
Birlesik

Krallik 2008 22,88 16,70 19,53 2,83 6,66 10,24
Birlesik

Krallik 2009 22,93 16,73 19,66 2,94 6,69 10,30
Birlesik

Krallik 2010 23,21 16,79 19,82 2,94 6,70 10,33
Birlesik

Krallik 2011 23,29 16,85 20,01 2,83 6,71 10,31
Birlesik

Krallik 2012 23,33 16,90 20,05 2,89 6,72 10,34
Birlesik

Krallik 2013 23,39 16,94 19,72 3,00 6,72 10,34
Birlesik

Krallik 2014 23,56 16,98 20,06 3,37 6,73 10,34
Birlesik

Krallik 2015 23,42 17,02 19,96 3,37 6,79 10,46
Birlesik

Krallik 2016 23,67 17,05 19,73 3,43 6,81 10,63
Birlesik

Krallik 2017 23,77 17,08 20,13 3,50 6,83 10,63
Birlesik

Krallik 2018 23,52 17,10 21,37 3,99 6,85 10,64
Birlesik

Krallik 2019 23,62 17,10 21,57 4,53 6,86 10,65
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Birlesik

Krallik 2020 23,82 17,12 21,72 5,04 6,87 10,65
Rusya 2008 19,66 16,04 21,71 4,70 4,06 9,79
Rusya 2009 22,05 16,37 21,60 4,77 4,09 9,85
Rusya 2010 21,81 16,57 21,64 4,80 4,14 9,85
Rusya 2011 21,96 16,69 22,06 4,83 4,19 9,86
Rusya 2012 22,05 16,86 22,63 4,85 4,22 9,89
Rusya 2013 22,31 16,98 23,00 4,87 4,26 9,85
Rusya 2014 21,87 17,03 22,74 4,92 4,33 9,91
Rusya 2015 22,06 17,11 22,41 491 4,38 9,94
Rusya 2016 22,20 17,13 22,13 4,94 4,39 9,98
Rusya 2017 22,35 17,25 22,09 4,98 4,49 10,00
Rusya 2018 22,31 17,29 22,16 4,99 4,58 9,99
Rusya 2019 22,28 17,31 22,06 5,09 4,62 10,00
Rusya 2020 22,34 17,34 21,60 5,13 4,65 10,01

Not : Gozlemlerin tamami ham verilerin dogal logaritmik formundadur.
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OZGECMIS

Stileymanli Cavid Elhan oglu, ilkokul egitimini Bakii’'nin 292 Sayili
ortaokulunda almistir. Okul yillarinda birka¢ kez Tarih dersinden sehir ve iilke
olimpiyatlar1 birincisi olmustur. Akademik hayati 2012 yilinda Azerbaycan Devlet
Iktisat Universite'sinin Yonetim boliimiinde baslamustir. 2012 yilinda basladig1 lisans
egitimini 2016 yilinda tamamlamis ve aym yilda Marmara Universitesi'nde
Uluslararas1 Politik Ekonomi anabilim dalinda yiiksek lisans programina baslamistir.
Tezli yliksek lisans egitimini 1 yil 4 ay igerisinde tamamlayarak, 2018 yilinin ocak
ayinda “Azerbaycanlt Mecburi Gockiinlerin Uluslararast Hukuk Miicadelesi” baslikli
yiiksek lisans tezini basari ile savunmus ve yiiksek onur mezunu derecesi almistir.
Lisans ve yliksek lisans donemlerinde farkli sivil toplum kuruslarinda ve gencler
sektdriinde dnemli pozisyonlarda gorev almistir. 2018 yilinin Eyliil ayinda Istanbul
Universitesinde Iktisat béliimiinde doktora egitimine baslamistir. Bu dénem zarfinda
ozellikle ileri makro iktisat, ileri ekonometri, ileri istatistik gibi alanlarda
uzmanlasmistir. ileri arastirma teknikleri, makine 6grenimi, R, Python gibi yazilim
dilleri ile veri g¢oziimlemeleri ve ileri makro iktisadi uygulamalar temel ugras
alanlaridir. Bu yillar zarfinda 4"t SCOPUS endeksli dergi olan, toplam 13 dergide 15
bilimsel makalesi yaymlanmistir. 2019-2020 yillar1 arasinda Azerbaycan Devlet
Iktisat Universitesi'nin Tiirk Diinyas1 Iktisat Fakiiltesinde ogretim gorevlisi
faaliyetinde bulunmustur. Ders dedigi bir yil igerisinde Azerbaycan Ekonomisi,
Calisma Ekonomisi, Iktisat Politikas1 ve Iktisadi Biiyiime derslerini yiiriitmiistiir.
Azerbaycan'in  “2019-2023  Azerbaycan'In Egitim Sisteminin  Uluslararasi
Rekabetciliginin Artirmaya Yonelik Devlet Programi” kapsaminda doktora bursu
kazanarak, doktora ¢aligmalarina devam etmistir. Temel arastirma alanlari, uzay
ekonomisinin yani sira, dinamik denge modelleri ve makro iktisadi stres analizleri

konularidir.
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