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OZET
DIJITALLESMENIN HAVACILIK ISLETMELERINE ETKILERI:
TURKIYE ORNEGI
Melike PEYNIRCIER
Havacilik Yonetimi Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Kasim 2025
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ali Emre SARILGAN

Bu c¢alisma, dijitallesmenin havacilik isletmeleri Uzerindeki etkilerini nitel
arastirma ydntemiyle incelemektedir. I¢ ice gecmis tek durum deseni kapsaminda
gerceklestirilen arastirmada, Tiirk Hava Yollar1 (THY), Istanbul Havalimam (IGA) ve
Devlet Hava Meydanlari isletmesi (DHMI) &rneklem olarak ele alinmustir. Veri toplama
stirecinde yar1 yapilandirilmis gériisme yonteminden yararlanilmis; elde edilen veriler
tematik analiz ile degerlendirilmistir.

Bulgular, dijitallesmenin yalnizca teknik altyapi ve maliyet verimliligi ile sinirlt
kalmadigini; ayni zamanda organizasyonel yapilarin yeniden sekillenmesine, insan
kaynaklarinin dijital yetkinlikler temelinde doniismesine, miisteri memnuniyeti ve
rekabet gliciiniin artmasima katki sagladigini ortaya koymustur. THY’de dijital doniisiim,
ucus operasyonlar1, bakim-onarim ve miisteri hizmetlerinde verimliligi artirirken; IGA’da
akilli havalimani uygulamalari, veri odakli yonetim sistemleri ve yapay zeka destekli
siireclerle operasyonel siirdiiriilebilirligi giiclendirmistir. DHMI de ise dijitallesme; hava
trafik yonetimi, siber guvenlik, uzaktan kule sistemleri ve elektronik seyrusefer
altyapilarinin yenilenmesi gibi alanlarda kurumsal kapasiteyi gelistirmistir.

Arastirma sonuclari, dijital ¢ézlimlerin siirdiiriilebilirlik ve uzun vadeli stratejik
hedeflerle biitiinlestigini; ancak yliksek yatirim maliyetleri, entegrasyon zorluklar1 ve
siber guvenlik risklerinin surecin temel problemlerini olusturdugunu gostermektedir.
Dijitallesmenin havacilik isletmelerinde yalnizca teknolojik bir yenilik degil, ayni
zamanda kurumsal kultur ve stratejik yonetim anlayisinda koklii bir doniigiim olusturdugu
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijitallesme, Havacilik sektor(, Tlrk hava yollari, Istanbul
havalimani, Devlet hava meydanlari igletmesi



ABSTRACT
THE EFFECTS OF DIGITALIZATION ON AVIATION BUSINESSES: THE CASE
OF TURKEY
Melike PEYNIRCIER
Departman of Aviation Management
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, November 2025
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali Emre SARILGAN

This study examines the effects of digitalization on aviation companies using
qualitative research methods. Conducted within an embedded single case study design,
the research focuses on Turkish Airlines, Istanbul Airport, and General Directorate of State
Airports Authority as sample cases. Semi-structured interviews were used in the data
collection process, and the data obtained were evaluated using thematic analysis.

The findings reveal that digitalization is not limited to technical infrastructure and
cost efficiency; it also contributes to the reshaping of organizational structures, the
transformation of human resources based on digital competencies, and increased
customer satisfaction and competitiveness. At Turkish Airlines, digital transformation has
increased efficiency in flight operations, maintenance, and customer services, while at
Istanbul Airport, smart airport applications, data-driven management systems, and Al-
supported processes have strengthened operational sustainability. At General Directorate
of State Airports Authority, digitalization has developed institutional capacity in areas such
as air traffic management, cyber security, remote tower systems, and the renewal of
electronic navigation infrastructure.

The research results show that digital solutions are integrated with sustainability
and long-term strategic goals; however, high investment costs, integration difficulties,
and cybersecurity risks constitute the fundamental problems of the process. It is evident
that digitalization in aviation businesses is not merely a technological innovation but also
constitutes a fundamental transformation in corporate culture and strategic management
understanding.

Keywords: Digitalization, Aviation sector, Turkish airlines, Istanbul airport, General

directorate of state airports authority
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu caligmanin Eskigehir Teknik
Universitesi tarafindan kullanlan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigm ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Dijitallesme, havacilik sektoriinde hem operasyonel hem de stratejik diizeyde
doniisiimlere yol agan temel bir siirectir. Hava tagimacilig1 sistemlerinde yapay zeka,
biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti (IoT), artirilmis gerceklik (AR) ve blokzincir
gibi teknolojilerin entegrasyonu; ugus giivenligi, bakim siirecleri, yolcu deneyimi,
operasyonel verimlilik ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik alanlarinda 6nemli etkiler
yaratmaktadir (Dursun, 2021).

Yapay zeka destekli sistemler, ucus planlamasi, rota optimizasyonu, bakim
gereksinimlerinin ongdriilmesi, gecikme tahmini ve miisteri hizmetleri gibi alanlarda
kullanilmaktadir (Sahin, 2024). Bu sayede yakit tiikketimi optimize edilmekte,
operasyonel aksakliklar 6nceden tespit edilmekte ve miisteri memnuniyeti artirilmaktadir.
Tahmine dayali bakim uygulamalari, ugus emniyetini gliclendirirken is giicli ve maliyet
tasarrufu saglamaktadir.

Biiyiik veri ve veri madenciligi, fiyatlandirma, yakit verimliligi, kapasite yonetimi,
yolcu davranig analizi ve ugus emniyeti gibi alanlarda stratejik karar alma siireclerini
desteklemektedir (Miltiadou vd., 2020). Hava trafik kontrol sistemlerinden elde edilen
veriler, giivenli ugus yonetiminde kullanilmaktadir (Dursun, 2021). Ancak veri
hacmindeki artig, siber giivenlik ve veri gizliligi risklerini de beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle entegre veri yonetimi, ¢cok asamali kimlik dogrulama ve guivenlik protokolleri
giderek 6nem kazanmaktadir (Dalkiran, 2018).

Akillr havalimani sistemleri sayesinde yolcu yogunlugu izleme, biyometrik gecis
kontrolii, bagaj takibi ve dijital tabela uygulamalar1 gibi hizmetler sunulmakta;
operasyonel hiz ve enerji verimliligi artirilmaktadir. Mobil uygulamalar, ucgus bilgilerine
anlik erisim, mobil check-in, dijital binis kartlari, bagaj takibi, mobil 6deme ve
kisisellestirilmis teklifler gibi islevlerle yolculuk deneyimini iyilestirmektedir. Delta
Airlines’in RFID bagaj takibi ve artirilmis gergeklik tabanli yonlendirme sistemleri gibi
ornekler, dijitallesmenin miisteri memnuniyetine etkisini gostermektedir (Isilar, 2021).

Dijitallesme, havacilik sektoriiniin siirdiirtilebilirlik hedefleri agisindan da stratejik
bir aragtir. Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) ve Uluslararasi Hava Tasimacilig
Birligi (IATA) tarafindan belirlenen karbon salim1 azaltim hedefleri; yapay zeka tabanl

rota optimizasyonu, dijital biletleme, surdirtlebilir havacilik yakitlarmin takibi ve akilli
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enerji yonetimi uygulamalari ile desteklenmektedir (Huderek-Glapska, 2023; Barutgu ve
Colakoglu, 2024). Ayrica dijital biletleme, kagit kullanimin1 azaltarak gevresel etkiyi
minimize etmektedir.

Dijital doniisiim, insan kaynaklar1 acisindan da kritik Onem tasimaktadir.
Calisanlarin dijital okuryazarlik ve yeni nesil teknolojilere adaptasyon becerilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda havacilik isletmeleri, ¢evrim i¢i egitimler,
sertifikasyon programlar1 ve siirekli mesleki gelisim faaliyetleri ile doniistimii
desteklemektedir (Tan ve Masood, 2021).

Kiiresel havacilik sektorii, diisiik kar marjlar1 ve yiiksek rekabet diizeyi nedeniyle
yenilik¢i teknolojilere yatirim yapmay1 zorunlu gormektedir (Meydan, 2023). Ancak
dijital altyapmin kurulumu ve kullanicilarin bu teknolojiyi benimsemesi ile dijital
dontigiim surecinde; siber saldirilar, veri gizliligi ihlallerinin yani sira yiiksek yatirim
maliyetleri gibi zorluklar da gérulmektedir (Dalkiran, 2018). Bu risklerin yonetilebilmesi
icin etkin dijital yonetisim politikalarinin uygulanmasi, teknoloji yatirimlarimin mevzuat
dizenlemeleri ve toplumsal farkindalik faaliyetleri ile desteklenmesi gerekmektedir.

Dijitallesme havacilik sektoriinii daha ¢evreci, daha verimli, daha giivenli ve daha
yolcu odakli bir yapiya doniistiirmektedir. Bu doniisiimiin siirdiiriilebilir sekilde
ilerleyebilmesi icin insan kaynagini, politikalari, yatirrm maliyetlerini, operasyonel
sirecleri ve toplumsal boyutlar1 kapsayan biitiinciil ve yenilik¢i stratejilere ihtiyag

duyulmaktadir.

1.1. Calhsmanin Amaci ve Onemi

Dijital teknolojilerdeki hizli gelisim, havacilik sektoriinde kokli degisimlerin
Onctisii haline gelmistir. Biiyiik veri analitigi, yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT) gibi
dijital araglar, hava yolu tagimaciliginin operasyonel siireclerini doniistiirmekte; ayni
zamanda yolcu deneyimini yeniden tanimlamaktadir. Bu doniisiim, sadece teknik bir
degisim degil; kurumsal verimlilik, insan kaynagi, strdlrilebilirlik ve rekabet avantaji
gibi stratejik alanlarda da 6nemli etkiler yaratmaktadir.

Bu c¢aligmanin temel amaci, dijitallesmenin havacilik isletmeleri iizerindeki
etkilerini cok boyutlu incelemektir. Arastirma, teknolojik altyapinin kurumsal siireclere
entegrasyonu, dijital doniisimiin kurum Kkultlrlne ve insan kaynagina yansimalari,
isletmelerin siirdiiriilebilirlik ve stratejik planlari, operasyonel verimlilik ve finansal

boyutlar1 iizerindeki sonuglar1 lizerine odaklanmaktadir. Bu dogrultuda yanit aranacak
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temel arastirma sorusu sudur:

“Dijital doniistim, havacilik sektoriindeki igletmeler {iizerinde nasil bir etki
yaratmaktadir?”’

Calisma, Tirkiye’nin bayrak tasiyici havayolu firmas: olan Tirk Hava Yollari
(THY), iilkenin en biiyiik havalimani isletmesi olan Istanbul Havalimam (IGA) ve
iilkenin havacilik otoritesi konumunda bulunan Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi
(DHMI) {izerinde yiiriitiilen durum ¢alismas1 yontemi ile sekillendirilmistir. Boylece hem
havayolu hem de havalimani hem de kamu 6lgeginde dijitallesme surecinin analizi

yapilmistir.

1.2. Problem Durumu

Havacilik sektorii; yiiksek gilivenlik standartlari, zaman yonetimi, maliyet etkinligi
ve yogun rekabet gibi unsurlar nedeniyle dijitallesme siirecinden yogun bigimde
etkilenmektedir. Dijital teknolojilerin sagladigi potansiyel avantajlara karsin, bu
dontistimiin oniinde ¢esitli engeller bulunmaktadir. Yetersiz teknolojik altyapi, yiiksek
yatirim maliyetleri, ¢alisanlarin dijital yetkinlik diizeyindeki farkliliklar ve siber giivenlik
tehditleri bu engellerin basinda gelmektedir. Dolayisiyla, dijitallesmenin getirdigi firsatlar
ile karsilagilan zorluklar arasinda dengeli bir strateji gelistirilmesi kritik Onem
tasimaktadir.

Bu arastrrmanin ¢ikis noktasi, Tiirkiye’de dijitallesmenin havacilik kurumlari
iizerindeki ¢cok yonlii etkileri hakkinda biitiinciil akademik ¢aligmalarin sinirli olmasidir.

Bu dogrultuda arastirma su sorulara yanit aramaktadir:

» Kurumlarm dijitallesme stratejileri nasil sekillenmektedir?

* Dijitallesme operasyonel siireclere nasil yansimaktadir?

« Insan kaynag: ve is giicii yapisi dijital doniisiimden nasil etkilenmektedir?

* Dijitallesmenin finansal etkileri nasildir?

* Dijitallesme, miisteri deneyimi ve rekabet giiciinii nasil etkilemektedir?

* Dijitallesme, kurumlarin siirdiiriilebilirlik  ve gelecek stratejilerini  nasil

yonlendirmektedir?

1.3. Arastirmanin Kapsam ve Yontemi

Arastirmanin drneklemini Devlet Hava Meydanlari isletmesi, Istanbul Havalimani

ve Tirk Hava Yollar1 olusturmaktadir. Aragtirma, nitel yontem yaklagimi ile tasarlanmis
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olup, i¢ ice gegmis tek durum deseni gergevesinde yiiriitiilmiistiir. Bu desen, tek bir durum
icerisinde birden fazla alt birimin incelendigi desendir (Yin, 2014). Tiirkiye’de havacilik
sektoriinde dijitallesme ana durumu olustururken THY, IGA ve DHMI birer alt vaka
olarak ele almmustir. Bu desen ile dijitallesme siirecinin hem havayolu isletmesi hem
havalimani isletmesi hem de kamu otoritesi diizeyinde butiincul bicimde incelenmesine
olanak taninmaktadir.

Veri toplama silrecinde, yar1 yapilandirilmig goriismelerden yararlanilmustir.
Goriismeler DHMI, IGA ve THY isletmelerinden dijital doniisiim stireclerinde aktif rol
alan katilimcilarla ¢evrim i¢i olarak yiiriitiilmiis, elde edilen veriler ses kayitlari tizerinden
icerik analizi ile kodlanmistir. Elde edilen kodlar tematik analiz ile degerlendirilmistir.

Katilimeilar, isletmelere gore degisiklik gostermekte olup; THY’de bilisim
teknolojileri (IT) departmaninda satin alma biriminden ve THY istiraki Turkish
Technology isletmesinden yonetici ve uzmanlardan, i{GA’da bilisim teknolojileri (IT),
surdtrulebilirlik ve dijital hizmetler departmani yoneticilerinden, DHMI’de ise hava
trafik kontrol merkezi, siber guvenlik, insan kaynaklar1 ve seyriisefer departmani

uzmanlarindan olusmaktadir.

1.4. Smmrhhklar ve Etik Husus

Arastirma, havacilik sektoriiniin diger paydaslar1 olan yer hizmetleri isletmelerine
ve farkli havalimani ve havayolu isletmelerine ulasilamadig igin yalnizca THY, IGA ve
DHMI 6rnekleri ile smirl kalmistir ve bu isletmelerden arastirmanin kapsaminda bulunan
tim departmanlardan katilimcilara ulasilamamistir. Bu nedenle elde edilen bulgular
kiiresel Olgekte genelleme amaci tasimamaktadir. Finansal verilere erisimde kisitliliklar
oldugundan, bazi veriler yalnizca kamuya agik kaynaklardan desteklenmistir.

Arastirmada etik ilkelere uygun hareket edilmis, katilimcilar gériismeler 6ncesinde
bilgilendirilmis ve goriismelere katilan bireylerin agik rizas1 almmig, kimlik bilgileri gizli

tutulmus ve goriismeler anonimlestirilerek raporlanmistir.

1.5. [llgili Cahsmalar ve Alan Yazin

Meydan’mn (2023) arastirmasi, dijital donilisiimiin havayolu isletmelerindeki
stratejik ve operasyonel etkilerini incelemistir. Calismanin amaci, dijital teknolojilerin
isletme yonetimi siireclerinde nasil biitiinlestigini ve bu entegrasyonun verimlilik,

maliyet, miisteri memnuniyeti ve rekabet giicii izerindeki roliinii agiklamaktir. Bulgular,
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yapay zeka, blok zincir, biiyiik veri, biyometri ve robotik sistemlerin havayolu deger
zincirinde koklii degisim yarattigini; dijitallesmenin artik bir secenek degil, rekabetci
stirdiiriilebilirlik i¢in zorunluluk oldugunu ortaya koymaktadir (Meydan, 2023).

Artar ve Turkay (2021), dijital doniisiimiin havalimani performansina ve yolcu
deneyimine etkisini analiz etmistir. Arastirma, blyuk veri, 10T, yapay zeka, bulut
sistemleri ve biyometrik teknolojilerin havalimani siire¢lerinde kullanimiyla birlikte
operasyonel verimlilik, hizmet kalitesi ve giivenligin 6nemli 6l¢iide arttigini gostermistir.
Istanbul Havalimani drneginde dijitallesme yatirrmlarmin, havacilikta veri temelli
yonetim kiiltiiriinii giiclendirdigi ve “Havalimani 4.0” modeline gecisi hizlandirdig:
sonucuna ulasilmistir (Artar ve Tlrkay, 2021).

La ve digerleri (2021), dijitallesme ve akillilagsma siire¢lerinin hava tasimaciligi
sistemine etkilerini dort iilke (Avustralya, Cin, ABD ve Hindistan) karsilastirmasiyla
incelemistir. Caligmanim amaci, dijitallesmenin ve akilli teknolojilerin hava tagimaciligi
sisteminin ii¢ ana bileseni; hava trafik kontrolii (ATC), havalimanlar1 ve havayolu
isletmeleri iizerindeki etkilerini belirlemek ve dijital gostergelerle hava tagimaciligi
performans1 arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Dijitallesmenin hava tasimaciligi
sistemine etkilerini G¢ temel eksen Uzerinden incelenmistir; operasyonel verimlilik,
miisteri deneyimi ve veri yonetimi ve giivenlik. Analizler, dijitallesmenin ugus planlama,
yakit yonetimi ve veri giivenligi alanlarinda verimliligi artirdigini; 6zellikle Cin ve
Hindistan’da dijitallesme diizeyinin tasmmacilik biiyiimesini dogrudan etkiledigini
gostermektedir (La, vd., 2021).

Molchanova (2021), dijital teknolojilerin havacilik endiistrisindeki doniisiim
giiclinli degerlendirmistir. Arastirmanin amaci, sektordeki operasyonel etkinlik, miisteri
iliskileri ve giivenlik siireclerinde dijital araclarin roliinii ac¢iklamaktir. Bulgular,
blokzincir, yapay zeka, blylk veri ve 10T gibi teknolojilerin hem verimlilik hem de
miisteri deneyimi agisindan yeni standartlar olusturdugunu gostermektedir (Molchanova,
2021).

Gogmen’in (2024) ¢alismasi, dijital inovasyonun havalimani yonetimi lizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirma, slire¢ ve 1riin inovasyonlarmin dijitallesmeyle
biitlinleserek operasyonel verimliligi, miisteri memnuniyetini ve kriz yoOnetimi
kapasitesini artirdigini gostermistir. Londra Heathrow, Amsterdam Schiphol ve Dubai
ornekleri tizerinden yapilan analizde, dijitallesmenin havalimanlarini akilly, stirdiiriilebilir

ve yiksek katma degerli lojistik merkezlere doniistiirdiigii sonucuna ulagilmistir.
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Calismada, dijital inovasyonun sadece kisa vadeli performans artisi saglamadigi, ayni
zamanda uzun vadede kurumsal dayaniklilik ve stratejik siirdiiriilebilirlik agisindan da
belirleyici oldugu vurgulanmaktadir. Ozellikle veri tabanli yonetim, yapay zeka destekli
Ongorii sistemleri ve tahmine dayali analitik yaklagimlar, havalimanlarinin kriz
durumlarinda hizli uyum gdstermesini ve kesintisiz hizmet sunmasmi miimkiin
kilmaktadir (Gogmen, 2024).

Macit (2025), yapay zekanin havaalani rekabet stratejilerindeki roliinii arastirmistir.
Calismanin amaci, yapay zekanin operasyonel verimlilik, hizmet kalitesi ve
stirdiirilebilirlik tizerindeki etkilerini belirlemektir. Bulgular, yapay zeka tabanli
sistemlerin ugus planlama, bagaj yonetimi ve giivenlik siire¢lerinde kaynak kullanimini
optimize ettigini; bdylece havaalanlarinin veriye dayali rekabet giicii kazandigini
gostermistir. Calismada yapay zekanin, havaalan1 operasyonlarmin tiim asamalarinda
Ongoriicii ve 0grenen sistemler araciligiyla veri temelli karar alma mekanizmalarmni
giiclendirdigi belirtilmektedir. Bu sistemler, hava trafigi akisin1 tahmin edebilmekte,
bakim ihtiyaglarin1 6nceden belirleyebilmekte ve olasi aksakliklara karsi dinamik
cozimler Uretebilmektedir. Boylece havaalanlar1 hem operasyonel kesintileri dnlemekte
hem de hizmet kalitesini istikrarli bi¢imde siirdiirebilmektedir (Macit, 2025).

Geske, Herold ve Kummer (2025) tarafindan gercgeklestirilen arastirma, yapay
zekanin havayolu operasyonlarinda “bilgi aracis1 (information broker)” roliinii tistlenerek
strdiiriilebilir verimlilik saglamadaki potansiyelini ortaya koymustur. 13 uluslararasi
havayolundan 22 yoneticiden elde edilen veriler, yapay zekanmn bilgi paylasimi, karar
destek ve veri yonetiminde donustiiriicii bir etki yarattigin1 gostermektedir. Yapay zeka,
insan karar vericilerin yerini almak yerine onlar1 destekleyen bir sistem olarak
tanimlanmistir. Calisma, dijital siirdiiriilebilirlik vizyonuna katki saglayan bir ¢erceve
onermektedir (Geske, Herold ve Kummer, 2025).

Arslan ve Atay (2025), Tirkiye’de ulastirma sektoriindeki kamu isletmelerinde
yapay zeka uygulamalarini incelemis, bu teknolojilerin kurumsal kapasite ve hizmet
verimliligi tizerindeki etkilerini analiz etmistir. Aragtirma kapsaminda incelenen Devlet
Hava Meydanlari Isletmesi (DHMI), dijital doniisiim siirecinde yapay zeka temelli veri
sistemlerini aktif bicimde kullanarak operasyonel verimliligi, gilivenligi ve yolcu
memnuniyetini artrmaktadir. Calisma, yapay zekdnin kamu hizmetlerinde yalnizca
teknolojik bir yenilik degil, kurumsal yeniden yapilanmanin da temel unsuru oldugunu

ortaya koymustur. Kamu kurumlar1 agisindan dijital doniisiim, hizmet kalitesi, veri

6



giivenligi, kaynak yonetimi ve vatandas memnuniyetini dogrudan etkilemektedir. Bu
baglamda, havacilik sektdriinde DHMI 6rnegi, dijital altyapr gelistirme, veri yonetimi,
otonom sistem entegrasyonu ve insan kaynagmm dijital yetkinliklerinin artirilmasi
konularinda model teskil etmektedir (Arslan ve Atay, 2025).

Cankurtaran (2021), dijital teknolojilerin havayolu isletmelerinde miisteri deneyimi
iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismanin amaci, biiytik veri, [oT, AR/VR, yapay zeka
ve siber giivenlik gibi teknolojilerin havayolu operasyonlarina entegrasyonunun miisteri
memnuniyetini nasil doniistiirdiigiinii ortaya koymaktir. Ayrica, “dijital havayolu
dontlistimii” kavrami agiklanmis; baglantili insan, siire¢ ve teknolojilerden olusan sistemin
“tam dijital miisteri deneyimi” yarattig1 belirtilmistir. Bu kapsamda havayolu sirketlerinin
dijitallesme siirecinde bes temel oncelik 6ne ¢ikmaktadir: ger¢ek zamanli veri yonetimi,
yolcu merkezli hizmet tasarimi, giiclii siber giivenlik altyapisi, dijital yetkinliklere sahip
insan kaynagi ve inovasyon Kkiiltiiriiniin gelistirilmesi. Bulgular, dijitallesmenin hem i¢
sireclerde verimlilik hem de miisteri tarafinda Kkisisellestirilmis hizmet kalitesi
yarattigini, dolayisiyla dijitallesmenin rekabet avantaji i¢in zorunlu hale geldigini
gostermektedir. Cankurtaran (2021), dijitallesmenin yalnizca teknolojiye yatirim yapmak
degil, orgiitsel kiiltiir ve liderlik anlayisinda da kokli bir degisimi gerektirdigini
vurgulamaktadir (Cankurtaran, 2021).

Cikmaz, Baltac1 ve Kanusagi (2024) ise dijital hizmet sunumunun turist deneyimi
tizerindeki etkisini ve bu siirecte teknolojik haziroluslugun diizenleyici rolin
arastirmistir. 1328 katilimcidan elde edilen veriler, self check-in, temassiz binis ve dijital
miisteri hizmetleri gibi uygulamalarin yolcu deneyimini anlamli bigimde iyilestirdigini
gOstermistir. Ayrica, teknolojik haziroluslugu yiiksek bireylerin dijital hizmetlerden daha
fazla memnuniyet elde ettikleri belirlenmistir. Calisma, dijital hizmetlerin havayolu
rekabetinde siirdiiriilebilir bir avantaj sagladigini vurgulamaktadir (Cikmaz, Baltaci ve
Kanusagi, 2024).

Kiyiklik, Kusakec1 ve Mbowe (2022), havayolu isletmelerinin dijital doniisiim
diizeylerini belirlemek amactyla Dijital Doniisiim Olgunluk Modeli (DTM) gelistirmistir.
Caliymada gelistirilen 06z degerlendirme araci, havayolu isletmelerinin strateji,
organizasyon, teknoloji, miisteri iliskileri ve inovasyon gibi dokuz temel boyutta dijital
yetkinliklerini 6l¢gmektedir. Tiirkiye 6rnekleminde uygulanan model, isletmelerin dijital
olgunluk diizeylerinin orta seviyede oldugunu gdstermistir. Bulgular, dijital doniistimiin

basarisinda teknoloji yatirimlarmin yaninda Orgiit kiltiirii ve calisanlarin dijital
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becerilerinin de belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir (Kiyiklik, Kusakci ve Mbowe,
2022).

Turgut (2025), uluslararasi tasimacilik sektoriinde isletmelerin dijital olgunluk
diizeylerini belirlemeyi amaglamistir. Calismada gelistirilen dijital olgunluk modeli,
isletmelerin dijital strateji, silire¢ yoOnetimi ve teknoloji entegrasyonu diizeylerini
Olemiistiir. Bulgular, dijital olgunlugu yiiksek isletmelerin daha rekabet¢i, verimli ve
stirdiiriilebilir oldugunu; havacilikta da bu durumun operasyonel basariyr dogrudan
etkiledigini ortaya koymustur ve dijitallesme siirecinin yalnizca maliyet avantaji
saglamakla kalmay1p, ayn1 zamanda stratejik siirdiiriilebilirlik ve rekabet giicii agisindan
belirleyici hale geldigini gostermektedir. Uluslararas1 tagimacilik sektoriinde dijital
olgunluk diizeyinin artmasi, isletmelerin yeni pazarlara daha etkin sekilde erigsmesini,
operasyonel riskleri azaltmasin1 ve krizlere karsi daha dayanikli hale gelmesini
saglamaktadir. Calismada ulasilan 6nemli bir sonug, dijitallesmenin orgiit kiiltiirii ve
yetenek yonetimi iizerinde doniistiiriicii bir rol oynadigidir. Dijital siirecleri benimseyen
isletmelerde bilgi paylasimi artmakta, karar alma mekanizmalar1 hizlanmakta ve veriye
dayali yonetim anlayis1 gelismektedir. Dijital olgunluk diizeyi ylikseldikge, isletmelerde
seffaflik, izlenebilirlik ve ¢eviklik gibi unsurlarin da giiglendigi vurgulanmaktadir
(Turgut, 2025).

Yavas (2022) tarafindan yapilan calisma, dijitallesmenin havacilik sektoriinde
verimlilik Uzerindeki etkisini i¢erik analizi yontemiyle incelemistir. Bulgular, dijital ikiz,
blyuk veri, 10T ve yapay zeka gibi teknolojilerin operasyonel, kurumsal ve ekonomik
verimlilik iizerinde dogrudan etkili oldugunu gdstermistir. Dijital doniistim, yalnizca
stireclerin hizlanmasma degil, ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirligin artmasina ve
maliyetlerin azalmasina katki saglamaktadir. Caligma, dijitallesmenin stratejik bir
yonetim aracina doniistiiglinii ortaya koymaktadir (Yavas, 2022).

Kovac¢ikova ve arkadaglarinin (2022) arastirmasi, Covid-19 pandemisinin
havalimanlarinda dijital doniisiimii hizlandirict etkisini incelemistir. Slovakya ve
Cekya’daki sekiz havalimaninda yiiriitillen calismada, kriz doneminde temassiz
teknolojiler, biyometrik sistemler ve otonom dezenfeksiyon araglar1 gibi dijital
coziimlerin hizla uygulamaya kondugu belirlenmistir. Pandemi, havalimanlarinda dijital
olgunlugun Onemini artirmis, dijitallesmeyi stratejik bir zorunluluk haline getirmistir
(Kovacikova, vd., 2022).

Thums ve arkadaglar1 (2023) tarafindan yapilan arastirma, havacilik ve havalimani
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sistemlerinde dijitallesmenin is siireclerine, insan-teknoloji etkilesimine ve Orgiitsel
performansa etkilerini incelemis, dijitallesmenin sundugu firsatlar1 ve riskleri biitiinciil
bicimde degerlendirmistir. Calisma, dijital teknolojilerin yalnizca operasyonel verimlilik
saglamakla kalmayip, ayni zamanda is gilicii yapisint ve giivenlik siireglerini
doniistiirdiigiinii gostermektedir. Ozellikle yapay zeka, artirilmis gergeklik (AR/VR),
nesnelerin interneti (IoT) ve blockchain uygulamalari; ucus, bakim ve bagaj yonetimi
stireglerinde yiiksek diizeyde etkililik saglamaktadir. Bununla birlikte, insan-makine
etkilesiminin yonetilmesi ve dijital farkindalik diizeyinin artirilmasi, doniisiimiin
stirdiirtilebilirligi icin kritik goriilmiistiir. Bulgular, dijitallesmenin sadece otomasyon
saglamakla kalmadigini, ayn1 zamanda orgiitsel yapilari, giivenlik protokollerini ve insan
faktdriinii yeniden tanimladigini ortaya koymaktadir. insan gozetimi ile dijital sistemler
arasinda dengeli bir is birligi kurulmasimin, sektoriin siirdiiriilebilir dijital doniistimii igin

zorunlu oldugu sonucuna ulasilmistir (Thums, vd., 2023).

1.6. Tezin Yapisi

Bu tez, yedi ana béliimden olusmaktadir. Ik bdliim olan Giris’te arastirmanin
amaci, dnemi, problem durumu, yontemi, kapsami, sinirhiliklar: ve ilgili literatiir taramas1
ayrintili olarak ele alinmaktadir. ikinci boliimde Dijitallesme ve Dijital Déniisiim bashig:
altinda dijitallesmenin tanimi, dijital doniisiimiin gelisim siireci ve uygulama alanlar1
anlatilmaktadir. Uglincli bolim olan Havacilik Sektorii ve Havacilik Isletmelerinde
Dijitallesme Siireci’nde sektoriin tarihsel gelisimi, yapisi, isleyisi, gincel durum
degerlendirmesi ve Tirkiye’de sivil havacilik konusu ile sektorde kullanilan dijital
uygulamalar, teknolojiler ve bunlarin operasyonel ve siirdiirtlebilirlik boyutundaki
etkilerine yer verilmektedir.

Daorduncl bolimde; ¢alismada kullanilan yontem, 6rnek olay deseni, veri toplama
teknigi ve analiz siiregleri agiklanmaktadir. Besinci boliim, Alan Arastirmasi bashgmni
tasimakta olup, Tiirk Hava Yollar1 (THY), Istanbul Havalimani (IGA) ve Devlet Hava
Meydanlari Isletmesi (DHMI) icin kapsamli arastirmalara yer verilmekte; her kurumun
dijitallesme stratejileri, uygulamalar1 ve elde edilen sonuglar incelenmektedir. Altinci
boliimde ise Tiirk Hava Yollar1 (THY), Istanbul Havalimam (IGA) ve Devlet Hava
Meydanlar1 Isletmesi (DHMI) ile yapilan goriismelerin tematik analiz bulgulari
degerlendirilmektedir. Son bolim olan Sonug ve Oneriler’de ise arastirma biitiinciil bir

yaklagimla degerlendirilmekte ve havacilik sektoriinde dijitallesme siireglerinin
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gelistirilmesine yonelik oneriler sunulmaktadir.
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2.  DIJITALLESME VE DIiJITAL DONUSUM

2.1. Dijitallesme Kavram

Etimolojik olarak dijitallesme, Latince digitus (parmak) kelimesinden tiiremis olup,
Avrupa dillerinde “say1” ve “rakam” anlamlariyla iliskilendirilmektedir. Sanayi
devriminin etkisiyle kiiresellesen diinyada hizla yayilan bu yeni nesil yaklasim, yasamin
hemen her alanini etkilemekte ve ardisik evreler halinde ilerleyen siirekli bir gelisim
stireci barindirmaktadir. Mevcut literatiirde dijitallesme, bir organizasyonun bilgi ve
donaniminin elektronik cihazlar araciligiyla dijital verilere doniistiiriilerek sanal ortama
aktarilmasi siireci olarak tanimlanmaktadir (Baloglu, 2023).

Tarihsel olarak dijitallesme tanimi, analog islemler ve sistemlerin dijital varliklara
dontstiiriilmesini kapsayacak sekilde genislemis; tiiketiciler agisindan 1981°de ilk kisisel
bilgisayarlarin tanitilmasiyla goriiniir hale gelmistir. Bu tarih, dijital cagin baslangici
olarak kabul edilmekte ve siireg, hizla artan bir ivmeyle devam etmektedir (Vogelsang,
2010).

Dijitallesme, bilginin dijital ortamlarda islenmesi, saklanmasi ve iletilmesi
stireclerini kapsayan bir doniisiim stirecidir. Temel olarak geleneksel analog sistemlerden
dijital sistemlere gegisi ifade eden bu siire¢, teknolojik yeniliklerle birlikte is yapis
bigimlerini, tiiketici aliskanliklarmi ve organizasyonel yapilar1i kokli bigimde
degistirmektedir (Brennen ve Kreiss, 2016).

Dijitallesme; isletmelere, operasyonel verimlilik ve maliyetlerin azaltilmas1 gibi
Onemli avantajlar sunmakta; dijital teknolojileri etkili bir sekilde kullanan isletmelerin
hedeflerine ulasmalarini, yeni trendlere uyum saglamalarini ve rakiplerine kiyasla rekabet
avantaji elde etmelerini miimkiin kilmaktadir. Kurumsal agidan ise dijitallesme, is
modellerinin dijital teknolojiler araciligiyla yeniden yapilandirilmasi, yeni deger yaratma
firsatlarmin gelistirilmesi ve dijital isletmelere gegisi ifade etmektedir. Dijital beceriler
gliniimiizde hem bireysel hem de kurumsal basar1 i¢in vazgegilmez hale gelmektedir. Bu
slirecte ig tanimlari, fiziksel yetenekten biligsel yeteneklere evrilmektedir.

Dijitallesmenin avantajlar1 arasinda bilginin erisilebilirliginin artirilmasi, iiretim ve
is akiginin hizlanmasi, bilgilerin korunmast ve depolanmasi, dijital ortamda saklama
yoluyla maliyetlerin diistiriilmesi yer almaktadir. Ancak bu strecin siber givenlik
sorunlary, ¢evrim i¢i tehditler ve veri ihlalleri gibi siirliliklar1 da bulunmaktadir.

Teknolojik gelismelerin bu sorunlar1 zamanla minimize edecegi 6ngoriilmektedir. Bu
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baglamda dijitallesme, Endiistri 4.0 ile kurumlar ve isletmeler iizerinde kokli etkiler
yaratmakta; bireylerin cevresindeki tiim alanlarda dijital teknolojiler kullanilarak
doniisiim saglamaktadir (Brennen ve Kreiss, 2016).

Dijitallesme sireci, endiistrilerin ve firmalarin strateji ve performanslarini
degistirmesine olanak taniyan bir siiregtir. Bu yoniiyle dijitallesme; bireylerin yasam
bicimlerini ve sektorlerin isleyisini dijital teknolojiler araciligiyla doniistiirme siireci
olarak degerlendirilebilir. Sadece teknolojik bir gelisme degil; ayn1 zamanda sosyal ve
kurumsal yapilar1 da yeniden sekillendiren bir olgudur. Dijitallesme ile toplumsal
diizeyde sosyal iliskiler, medya ve iletisim altyapilari iizerinden yeniden tanimlanmakta;
kurumsal diizeyde ise veri odakli deger tiretimi 6ne ¢ikmaktadir.

Dijitallesme, gunlik yasamda manuel ve zaman alici surecleri daha verimli
hale getirerek biiyiikk bir degisim yaratmaktadir. Bu degisim bir¢ok sektorii etkilemis;
havacilik endiistrisi dijital teknolojilerin kullaniminda 6ncii sektorlerden biri olmustur.
Bu sayede operasyonel verimlilik artmis, hizmet sunumu iyilestirilmis ve yolcu deneyimi

gelistirilmistir.

2.2. Dijital Doniisiim

Dijital doniisiim, dijital teknolojilerin stratejik olarak benimsenmesiyle kurumlarin
is slireglerini, organizasyon yapisini, kurum kiiltiiriinii ve miisteri deneyimini doniistiirme
stirecini ifade etmektedir. Bu siire¢ yalnizca teknolojik araglarin entegrasyonunu degil,
ayni zamanda liderlik anlayisini, ¢alisanlarin dijital yetkinliklerini ve kurumsal esnekligi
de kapsayan biitiinciil bir degisimi gerektirmektedir (Gong ve Ribiere, 2021).

Dijital doniistimiin gelisimi, bilgisayarlarin yayginlagsmasiyla baglayan dijital
teknoloji devriminden, internet, mobil cihazlar, yapay zeka, biyuk veri, bulut bilisim ve
nesnelerin interneti (IoT) gibi yenilik¢i teknolojilerin is diinyasina entegre edilmesine
kadar uzanmaktadir. Bu teknolojiler, isletmelere operasyonel verimlilik, maliyet avantaji
ve kigisellestirilmis miisteri deneyimi sunarken; karar alma siireglerini de
hizlandirmaktadir (Brennen ve Kreiss, 2016). Ozellikle yapay zeka ve makine 6grenmesi
gibi ileri analitik teknikler, karar destek sistemlerini otomatiklestirmekte ve veriye dayali
hizmetlerin yayginlagmasini saglamaktadir.

Kane ve arkadaglar1 (2015), dijital doniistimiin yalnizca teknolojik bir yenilenme
olmadigini, ayn1 zamanda organizasyonel kiiltiirin yeniden sekillenmesini de gerektirdigi

vurgulamaktadir. Basarili bir doniisiim i¢in liderlik yapisinin giiclii olmasi, yenilik¢i
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diisiinceye agik bir kurum kiiltiiriiniin benimsenmesi ve ¢alisanlarin dijital becerilerinin
gelistirilmesi zorunludur (Kane vd., 2015).

Dijital doniisiim, karar alma mekanizmalari, {iretim ve tasarim siiregleri, miisteri
iliskileri yonetimi, organizasyonel yapilar ve finansal yonetim iizerinde dogrudan etkiye
sahiptir (Mitroulis, Kitsios ve Kitsios, 2019). Bu nedenle isletmelerin, dijital doniisiim
stirecini planli ve kontrolli bir sekilde yonetebilecekleri net bir dijital stratejiye sahip
olmalar1 gerekmektedir.

Literatiirde dijital doniisiimiin dogasma iliskin farkli yaklasimlar bulunmaktadir.
Bazi arastirmacilar bu siireci dijitallesmenin dogal bir evrimi olarak tanimlarken (Savic,
2020), yaygin goriis, dijital doniisimiin yalnizca teknolojik yenilikleri degil, ayni
zamanda kurum kiiltiiri, sire¢ yonetimi ve insan kaynaklar1 politikalar1 gibi alanlarda da
koklii degisiklikleri igeren ¢ok katmanli bir doniisim oldugu yoniindedir (Haffke,
Kalgovas ve Benlian, 2016).

Dijitallesme siireci, baslangicta isletmelerde bilgi yonetimi, iiriin gelistirme ve is
gucu verimliligini artrrma gibi aragcsal amaclarla benimsenmistir. Ancak zamanla bu
siire¢, yalnizca iiretim ve organizasyon yapisini degil; ayn1 zamanda pazar yapilari,
tiketici davramislar1 ve rekabet dinamiklerini kokli bi¢imde doniistirmektedir
(Koscheyev vd., 2019). Rekabetin yogunlastigi giiniimiiz is diinyasinda, yoneticilerin
teknoloji tabanli degisimi yalnizca fark etmeleri degil; bu degisimin potansiyel etkilerini
ongorerek Kkiresel Olcekte stratejik deger yaratma slreclerine entegre etmeleri
gerekmektedir (Gurbaxani ve Dunkle, 2019).

Isletmelerdeki degisim ihtiyaci hem igsel faktorler (organizasyonel yapi, kiiltiir,
stire¢ verimliligi) hem de digsal faktorler (rekabet baskisi, teknolojik gelismeler)
tarafindan tetiklenmektedir. Gliniimiizde teknolojilerin bireyleri, kurumlar1 ve nesneleri
birbirine daha yakin hale getirmesi, dijitallesmeye uyumu bir zorunluluk haline
getirmektedir (Altuntas, 2018).

Veri analitigi, bulut bilisim, biiyiik veri, yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT),
artirilmis gerceklik (AR) ve otomasyon gibi teknolojiler, ginimiz dijital doniistimiiniin
temel yapi taslarin1 olusturmaktadir (Trotta ve Garengo, 2018). Bu teknolojilerin ortak
noktasi, bilgi girdisi ve ¢iktisina dayali olarak isletme performansini artirma
potansiyelidir.

Internetin yaygmlasmasi, mobil teknolojilerin gelismesi ve e-ticaretin yiikselisi;

isletmelerin CRM, tedarik zinciri yonetimi ve veri tabani sistemleri gibi dijital
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platformlar1 is silireclerine entegre etmesini tesvik etmistir. Bu entegrasyon, kurumsal
biitiinlesmeyi gli¢lendirerek operasyonel verimlilik, maliyet optimizasyonu ve miisteri
deneyimi agisindan stratejik kazanimlar saglamaktadir (Schwertner, 2017).

Bu baglamda, dijital donilisiim yalnizca teknolojiyi is siireglerine entegre etme
stireci degil; kurumlarin dijital cagin gerekliliklerine uyum saglamak i¢in insan, siire¢ ve
teknoloji unsurlarmi kapsayan biitiinciil bir yeniden yapilanma siireci ve yalnizca teknik
bir modernizasyon degil, ayn1 zamanda yapisal adaptasyon ve kurumsal kiiltiir doniistimii

olarak degerlendirilmelidir.

2.3. Dijital Teknolojilerin Gelisimi

Dijital teknolojilerin gelisimi, ekonomilerin, toplumsal yasamm ve kiiresel
rekabetin dinamiklerini koklii bicimde degistiren ¢ok boyutlu bir doniisiim siirecidir. Bu
stireg tarihsel olarak birkag evre tizerinden incelenmektedir.

Birinci evre, 20. yiizyihn ortasinda bilgisayar teknolojilerinin ortaya ¢ikisiyla
baslamistir. Ikinci Diinya Savasi yillarinda gelistirilen ENIAC adli ilk elektronik
bilgisayar, yalnizca savas teknolojisi agisindan degil, ayn1 zamanda yazilim ve donanim
altyapismin ilerlemesi bakimindan da biiyiik bir doniim noktasi olmustur. Bu gelisme,
bilgisayarlarin ticari, bilimsel ve endiistriyel alanlarda kullaniminin 6niinii agmistir.

Ikinci evre, 1960’11 yillarin basinda internet teknolojilerinin temellerinin atilmasi
ve 1980’lerin ortalarindan itibaren kiiresel dlcekte yayginlasmasiyla baslamustir. internet,
bilgiye erisim, iletisim ve is yapma bi¢imlerinde devrim yaratmig; 2000’11 yillarda Web
2.0 uygulamalari ile kullanicilarin yalnizca tiikketici degil ayn1 zamanda igerik treticisi
héline gelmesi, dijital ortami interaktif ve katilime1 bir yapiya doniistlirmiistiir.

Ugiincii evre, mobil cihazlarin ve sosyal medyanmin yiikselisiyle karakterize
edilmektedir. Mobil teknolojiler, bilgiye, iletisime ve hizmetlere mekandan bagimsiz,
anlik erisim olanagi sunmus; dijital pazarlama, sosyal ticaret ve mobil uygulama
ekosistemlerinin gelismesini tesvik etmektedir.

Dérdiincii evre, Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka, bilyiikk veri analitigi,
artirtlmis  gergeklik, blok zinciri ve otomasyon teknolojilerinin biitiinlesmesiyle
baslamistir. Bu teknolojilerin gelisimi, Endiistri 4.0 yaklasimmnin temellerini
olusturmakta ve Endiistri 4.0, tretimde esneklik, hiz ve verimliligi arttrmay1
amaclamaktadir (Gonen ve Rasgen, 2019).

Endustri 4.0, temel olarak bilgi ve iletisim teknolojilerinin, Uretim sistemleri ile
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biitiinlestirilmesini, fiziksel siire¢lerin dijital doniisiim yoluyla otomasyon, veri analitigi
ve yapay zeka ile entegre edilmesini ifade etmektedir (Tabrizi vd., 2019). Bu baglamda
dijital don

iistim, yalnizca teknolojik yeniliklerin uygulanmasi degil, ayn1 zamanda isletme
stireclerinin yeniden yapilandirilmasi, yeni i modellerinin gelistirilmesi ve rekabet
avantaji elde edilmesi siirecidir.

Dijital dontisiim ile Endustri 4.0 birbirini tamamlayan iki biitiinlesik olgudur.
Endstri 4.0 ile hayata gecen teknolojiler; Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka, biiyiik
veri analitigi, siber-fiziksel sistemler, bulut bilisim, akilli robotlar ve otomasyon
¢oziimleri gibi bilesenlerden olusmaktadir. Bu teknolojiler, isletmelerin verimlilik,
esneklik, stirdiiriilebilirlik ve miisteri odaklilik hedeflerini destekleyerek hem mikro
(isletme ici) hem makro (tedarik zinciri ve sektorler arasi) diizeyde doniisiim
saglamaktadir.

Endiistri 4.0, iiretim siireglerini daha esnek, hizli, verimli ve maliyet agisindan
avantajli hale getirmektedir. Sensorler ve IoT cihazlar1 sayesinde gergek zamanli veri
toplayarak iiretim hatalarini azaltmakta; kestirimci bakim analizi ile arizalar1 6nceden
tespit ederek operasyonel siirekliligi saglamaktadir (Adamik ve Nowicki, 2018). Endstri
4.0, yalnizca sanayi Uretimiyle smirli kalmayip, turizm, lojistik, egitim ve havacilik gibi
sektorlerde de etkili bir doniisiim saglamaktadir. Bu doniisiim, is giicli profillerinin
degismesini, nitelikli dijital yetkinliklere sahip ¢alisanlara olan ihtiyacin artmasini ve
kiiresel 6l¢ekte rekabet dinamiklerinin yeniden sekillenmesini beraberinde getirmektedir
(Yildirim, 2020).

Gunlimuzde dijital teknolojiler, teknolojik yakinsama olgusuyla daha hizli
evrilmektedir. Farkli alanlardaki teknolojilerin biitiinlestirilmesi, inovasyonu tesvik
ederek yeni is modelleri, liriinler ve hizmetler ortaya ¢ikarmaktadir (Wang vd., 2016). Bu
doniisiim, yalnizca sanayi ve ticareti degil; egitim, saglik, kamu hizmetleri ve havacilik
gibi stratejik sektorleri de kapsamli bigimde etkilemektedir. Ozellikle havacilik
sektoriinde dijital teknolojilerin benimsenmesi, operasyonel verimlilik, glivenlik, miisteri
memnuniyeti ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli kazanimlar saglamaktadir.

Dijital teknolojilerin gelisimi, teknik ilerlemenin &tesinde, kiresel ekonomik
yap1y1, sektorlerin isleyisini ve toplumsal yasamin dinamiklerini kokten doniistiiren bir
siiregtir. Oniimiizdeki yillarda bu doniisiimiin, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki

ilerlemeler sayesinde daha da hizlanacagi ©ngOrulmektedir. Endistri 4.0, dijital
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doniislimiin itici glicii olarak hem teknolojik hem de sosyo-ekonomik yapilar
doniistiirmekte; isletmelerin rekabet¢i, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir stratejiler gelistirmesine

zemin hazirlamaktadir.

2.3.1. Dijital ikiz teknolojileri

Endiistri 4.0’in  temelini, fiziksel ve sanal diinya arasindaki etkilesim
olusturmaktadir. Bu baglamda siber-fiziksel sistemler (CPS), dijital ikizler (Digital Twins
— DT) ve Nesnelerin Interneti (IoT) kavramlar1 kritik bilesenler arasinda yer almaktadir.
Dijital ikiz kavrami son yillarda giiclii bir sekilde 6ne ¢ikmis olsa da kokeni 2003 yilina
dayanmaktadir. Michael Grieves tarafindan ortaya atilan kavram, NASA (National
Aeronautics and Space Administration) tarafindan resmi olarak tanimlanmis ve fiziksel
bir {irtiniin sanal ortamda olusturulmus dijital bir karsilig1 olarak ifade edilmektedir. Bir
dijital ikiz, fiziksel ve sanal alanlar ile bunlar arasindaki baglantilardan olusmaktadir
(Glaessgen ve Stargel, 2012).

Baslangicta askeri ve havacilik alanlarinda kullanilan dijital ikiz teknolojileri,
gliniimiizde iiretim, ingaat, ulasim ve saglik gibi farkli sektorlerde genis uygulama alanlar1
bulmaktadir. Uretim sektdriinde makine verimliliginin izlenmesi ve siire¢ optimizasyonu;
ingaat sektoriinde XR (Extended Reality) ve BIM (Building Information Modeling)
teknolojileri ile ilerleme takibi; saglik sektoriinde ise kestirimci bakim ve koordinasyon
slirecleri 6ne ¢ikmaktadir.

Endiistri 4.0 ¢aginda dijital ikizler, geleneksel stratejilerin verimsizligini ortadan
kaldirarak, kisisellestirilmis ve akilli iirtin/hizmet taleplerini karsilamada kritik bir arag
haline gelmistir. Ancak uygulamada sanal modelleme kapasitesi, organizasyonel
yapilarin uygunlugu, ger¢cek zamanli dinamik veri senkronizasyonu, heterojen
kaynaklarin entegrasyonu, operasyonlarin dogrulanmasi ve sistem giivenligi ile erisim

yonetiminin saglanmasi gibi zorluklar mevcuttur (Lim, Zheng ve Chen, 2020).

2.3.2. Nesnelerin Interneti (10T)

Nesnelerin Interneti (Internet of Things — IoT), fiziksel nesnelerin sensorler, ag
baglantilar1 ve iletisim teknolojileri aracilifiyla birbirine ve internete baglanarak veri
toplamasini, iletmesini, islenmesini, liretmesini ve paylasimmi saglayan bir sistemler
buttuntdur. Ginuimuzde 10T, tiiketici elektroniginden endiistriyel tiretime, tarimdan saglik

hizmetlerine, ulasimdan enerjiye kadar genis bir uygulama alanina sahiptir (Khalil ve

16



Ozdemir, 2018).

Endiistri 4.0’ 1n temel bilesenlerinden biri olan 10T; siber-fiziksel sistemler (CPS),
dijital ikizler ve biiyiik veri analitigi ile biitiinlesmis c¢alisarak akilli Uretim, otonom
operasyonlar ve biitlinlesik tedarik zincirleri olusturmaktadir. IoT sistemlerinin basarisi
icin entegrasyon ve birlikte calisabilirlik kritik O6nemdedir. Farkli cihazlarin ve
altyapilarin uyumlu ¢alisabilmesi, IoT sistemlerinin verimli ve kesintisiz ¢aligmasi
acisindan temel bir gerekliliktir. IoT, yalnizca fiziksel baglantidan ibaret olmayip,
topladig1 verileri dijitallestirerek is siireglerini, is modellerini ve endistriyel ekosistemleri
doniistiirme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle IoT nin 7 kritik 6zelligi tanimlanmaktadir:
baglanilabilirlik, nesneler, veri, iletisim, istihbarat, eylem ve ekosistem (Patel, Patel ve
Scholar, 2016).

Bununla birlikte, ToT sistemleri artan veri paylasimi nedeniyle siber saldirilar ig¢in
cazip hedefler haline gelmektedir. Ozellikle hassas verilerin islendigi sistemlerde
giivenlik ve bilgi giivencesi oncelikli konular olarak ele alinmakta, bu dogrultuda siber

guvenlik ¢ozimleri gelistirilmekte ve uygulanmaktadir (Conti, vd., 2018).

2.3.3. Siber guivenlik ve siber-fiziksel sistemler (CPS)

Teknolojinin gelismesi ve iletisim protokollerinin yayginlagsmasiyla birlikte, kritik
endiistriyel sistemlerin ve iiretim hatlarinin giivenliginin saglanmasi giderek daha 6nemli
hale gelmistir. Siber guvenlik, dijital ortamlardaki verileri yetkisiz erisim ve saldirilara
kars1 koruma altma alan teknik ve organizasyonel 6nlemler biitiintidiir. Siber givenlik
kavrami1 yazilim, bilgisayar ve aglara yonelik kotii niyetli saldir1 risklerini azaltan, izinsiz
erisimleri engelleyen, viriisleri durduran, kimlik dogrulamay1 zorunlu kilan ve sifreli
iletigimleri etkinlestiren bir disiplin olarak a¢iklanmaktadir (Craigen, vd., 2014).

Bilgi teknolojisi giivenligi olarak da adlandirilan bu alan; askeri kurumlar, finansal
kuruluslar ve kamu yonetimi gibi cok miktarda hassas veri toplayan ve isleyen yapilar
icin kritik onem tasimaktadir. Bu tir verilerin yetkisiz erisim sonucu ortaya ¢ikabilecek
olumsuz sonuglara kargi korunmasi, siber giivenligin temel hedefidir.

Kurumsal diizeyde siber giivenlik; veri koruma, yalnizca yetkili kisilerce erisilmesi
gereken bilgilerin korunmasi; ihlal riskini azaltma, verilerin kotii niyetli aktorlere karsi
giivenliginin saglanmasi ve is siirekliliginin korunmasi, faaliyetlerin kesintisiz sekilde
yurittlmesi gibi roller Gstlenmektedir (Bay, 2016).

Siber guvenlik ile yakindan iliskili bir kavram olan Siber-Fiziksel Sistemler
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(Cyber- Physical Systems — CPS), fiziksel nesneler ile sanal dlinya arasinda entegre ve
gercek zamanl veri akisi saglayan sistemlerdir. CPS, entegre bilgisayar sistemleri, ag
iletisimi ve kontrol mekanizmalarmin bir araya gelmesiyle olugsmaktadir. CPS teknolojisi,
veri analizi yoluyla verimliligi artirma, biiyiimeyi destekleme ve is giicli performansini
iyilestirme potansiyeline sahiptir. Uretim siirecinin tiim evrelerinde bagimsiz fakat
koordineli ¢aligsabilen CPS’ler, yalnizca imalat alaninda degil; havacilik, otomotiv, enerji,
saglik ve tiiketici elektronigi gibi sektorlerde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Gunlik
yasamda ise CPS uygulamalari, akilli evler, akilli ofisler ve akilli sehirler gibi
konseptlerde kendini gdstermektedir. Sensorler, veri toplama sistemleri ve gergek
zamanli analiz altyapilar1 sayesinde CPS hem endistriyel hem de toplumsal 6lcekte
dijitallesmenin temel bilesenlerinden biri haline gelmektedir. Endiistri 4.0 kapsaminda
CPS’ler, duretim ortaminda fiziksel ekipman ile sanal modeller arasinda
senkronizasyon saglayarak akilli iiretim kosullarint miimkiin kilmaktadir (Zhou, Liu, ve
Zhou, 2015).

2.3.4. Buyuk veri ve veri madenciligi

Endiistri 4.0’ temel bilesenlerinden biri biiyiik veridir. Biiyiik veri; hacim, hiz ve
cesitlilik acisindan yiiksek diizeyde olan, geleneksel yazilimlar ile islenmesi miimkiin
olmayan veri kimelerini ifade etmektedir. Biiyiikk veri siireci iki temel asamadan
olusmaktadir: Oncelikle verilerin dijital ortamda depolanmasi, ardindan bu depolanmis
verilerin ¢oziim iiretme ve hizmet gelistirme amaciyla analiz edilmesi (Chen, Mao ve Liu,
2014). Farkl alanlardan toplanan verilerin degerlendirilmesi ve analiz edilmesi, iretim
kalitesini artirmakta, enerji tasarrufu saglamakta ve karar alma siireglerini
tyilestirmektedir.

Endustri 4.0 ile isletmeler arasindaki kritik operasyonel noktalarin 6nemi daha da
belirginlesmektedir. Biiyiik veri, isletmeler icin stratejik bir rekabet avantaji
saglamaktadir. Ornegin, iiretim siireglerinde hatalarm es zamanl tespit edilmesi,
sorunlara aninda miidahale edilmesini miimkiin kilar. Bu sayede operasyonel kesintiler
minimize edilerek verimlilik artmaktadir (Davutoglu, Akgiil ve Yildiz, 2017).

Biiytik verinin etkin kullanimini destekleyen unsurlardan biri veri madenciligidir.
Veri madenciligi; biiyiik veri tabanlari, veri ambarlar1 ve ¢evrimici kaynaklardan toplanan
verilerin analiz edilerek anlamli ve stratejik bilgiye doniistiiriilmesi siirecidir (Han,

Kamber ve Pei, 2012). Bu teknik, ge¢mis verilere dayali olarak gelecege yonelik
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ongoruler Gretmeye ve stratejik karar alma sureglerini giclendirmeye imkén
tanimaktadir. Lojistik, pazarlama, bankacilik, saglik, egitim ve iiretim gibi ¢ok sayida
sektorde veri madenciligi; siire¢ optimizasyonu, maliyet azaltma ve miisteri

memnuniyetinin artirilmast amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.3.5. Bulut bilisim

Bulut Bilisim (Cloud Computing), cografi olarak farkli bolgelerde yer alan
bilgisayar sistemleri araciligiyla veri depolama ve islemeyi miimkiin kilan daginik
altyapidir (Mell ve Grance, 2011).

Genel olarak bulut bilisim, internet tabanli bilgi islem hizmetlerini ifade eder ve
bilgisayar 6zelligi bulunan cihazlar arasinda veri akigint miimkiin kilan hizmetlerin genel
adidir. Bulut teknolojisi, verilerin diinyanin farkli noktalarinda bulunan sunucular
iizerinde islenmesini ve depolanmasin1 saglamaktadir. Bu sayede isletmeler, tiim
verilerini guvenli sekilde saklayabilir, ihtiyag duyduklarinda ise zaman ve mekan
kisitlamasi olmadan bu verilere erisebilmektedir. Bu durum hem operasyonel kolaylik
hem de maliyet tasarrufu saglamaktadir. Ayrica farkli veri boyutlarina gore islem
yapilabilmesi ve 6zel bulut yapilandirmalarinin olusturulabilmesi ve veri yonetiminde
esneklik kazandirmaktadir.

Temel mantik, yazilim verilerinin yerel depolama yerine “bulut” olarak adlandirilan
uzak sunucularda tutulmasidir. Saklanan bu verilere, internet baglantili cihazlar tizerinden
erisim saglanabilmektedir. Bu teknoloji yalnizca son kullaniciya hizmet sunmakla
kalmaz; ayn1 zamanda veri merkezlerinde yer alan donanim ve sistem yazilimlarini1 da
kapsamaktadir. BOylece, yeni internet hizmetleri gelistiren isletmeler, hizmetlerini
dagitmak veya isletmek i¢in donanima yiiksek sermaye yatirimi yapmak zorunda
kalmazlar (Vaquero, vd., 2008).

Bulut biligim, Endiistri 4.0’ 1n temel bilesenlerinden biri olarak, iiretimden lojistige,
saglik hizmetlerinden havaciliga kadar pek ¢ok sektdrde dijital doniigiimiin itici giiciinii
olusturmaktadir. Endiistri 4.0 baglaminda bulut bilisim, tiretimle ilgili tesisler ve isletme
siirlari arasida veri paylasimini kolaylastirmakta; gercek zamanli veri analizi ve siire¢
optimizasyonunu miimkiin kilmaktadir. Performansi siirekli gelisen bulut tabanl
sistemler, milisaniyeler seviyesinde reaksiyon siresi sunarak makine verilerini ve
islevselligini bulut ortamina tagimaktadir. Siireglerin izlenmesi ve kontrol edilmesinde

bulut tabanli sistemlerin kullanimi, sanallastirma teknolojileri ile birleserek daha yiiksek
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esneklik ve dlgeklenebilirlik saglamaktadir.

Dolayisiyla bulut bilisim, Endiistri 4.0’ sundugu akilli {iretim, veri odakl karar
alma ve siire¢ optimizasyonu hedeflerinin gergeklestirilmesinde kritik bir altyap1
unsurudur. Bu teknoloji, yalnizca teknik bir ¢dziim olmanin 6tesinde, dijitallesmenin

stratejik bir rekabet avantaji yaratmasina olanak tanimaktadir.

2.3.6. Yapay zeka

Endiistri 4.0’n temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilen yapay zeké (YZ), son
yillarda teknolojik gelismelerin odak noktasina yerlesmis ve birgok sektorde koklii
doniisiimlere zemin hazirlamigtir. Makine 6grenimi, derin 6grenme, dogal dil isleme,
bilgisayarla gérme ve robotik gibi alt disiplinleri kapsayan yapay zeka teknolojileri;
saglik hizmetlerinden otomotiv sektdrine, finansal hizmetlerden eglence endiistrisine
kadar genis bir yelpazede uygulanmaktadir. Bu teknolojiler, otomatik veri analizi,
Ongoriici. modelleme, kisisel asistan sistemleri ve akilli iiretim ¢oziimleri gibi
uygulamalar yoluyla giinliik yasama ve endiistriyel siireclere giderek daha fazla entegre
olmaktadir.

Endiistri 4.0 baglaminda yapay zeka, yalnizca mekanik siireclerin otomasyonunu
saglamakla kalmayip, ayni zamanda karar alma, 6grenme ve problem c¢6zme
yeteneklerinin dijital ortama tasinmasini miimkiin kilmaktadir (Davenport ve Ronanki,
2023). Bu durum, iiretim hatlarinda ger¢ek zamanl kalite kontrol, kestirimci bakim,
tedarik zinciri optimizasyonu ve miisteri talep tahminleri gibi kritik islevlerin yiiksek
dogruluk ve hizla gergeklestirilmesini saglamaktadir.

Yapay zekanin biyolojik smirlamalardan bagimsiz olarak insan zekasini anlama ve
taklit etme kapasitesi, Endiistri 4.0’1in hedefledigi esnek, verimli ve Ozellestirilebilir
tiretim sistemlerinin hayata gegirilmesinde stratejik bir rol oynamaktadir. Bu sayede hem
operasyonel verimlilik hem de rekabet avantaji elde edilmekte; siirdiiriilebilir, miisteri

odakli ve yenilik¢i i modellerinin gelistirilmesi miimkiin hale gelmektedir.

2.3.7. Yeni teknolojiler

Endiistri 4.0 kapsaminda hizla gelisen teknolojilerden biri de giyilebilir cihazlardir.
Bu cihazlar, bireylerin giinliik yasamda aksesuar olarak kullanabilecegi, veri toplama ve
iletisim gibi islevleri yerine getiren akilli elektronik sistemlerdir. Ozellikle akilli saatler

ve bileklikler, giyilebilir teknoloji pazarmimn lokomotif {iriinleri arasinda yer almakta ve
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Nesnelerin interneti (IoT) ekosisteminin 6nemli bir parcas1 olarak degerlendirilmektedir.

Dijital teknolojilerin gelisiminde One ¢ikan diger temel bilesen de makine
ogrenmesidir. Makine Ogrenmesi (Machine Learning), 6nceki deneyimlerden 6grenerek
belirli bir siirecin performansini artirmay1 hedefleyen yontemlerdir.

Sanal gergeklik (Virtual Reality- VR) ise kullanicilarin ii¢ boyutlu dijital ortamlarda
etkilesim kurmasini saglayan, gergek yasam senaryolarmin simiilasyonunu miimkin
kilan bir teknolojidir. VR, pazarlama, miisteri hizmetleri, insan kaynaklari, iiretim,
bakim- onarim, pilot egitimi ve miisteri etkilesimi gibi ¢cok cesitli alanlarda kullanilmakta
hem egitim hem de pratik uygulama amaciyla isletmelere stratejik avantajlar sunmaktadir.

Bir diger kritik teknoloji olan otonom robotlar, insan kontroliine gerek kalmadan
belirli gérevleri yerine getirebilen akilli makinelerdir. Montaj hatlarinda, depo lojistiginde
ve askeri savunma alaninda yaygin bicimde kullanilmaktadir.

Bu dort teknoloji, Endiistri 4.0 ekosisteminde otomasyonun, verimlilik artiginin ve
dijitallesmis iiretim siire¢lerinin 6nemli yap1 taslarini olusturmaktadir. Hem iiretim hem
de hizmet sektorlerinde rekabet avantaji yaratma potansiyeline sahip olan bu sistemler,

gelecegin akilli fabrika ve dijital is modeli tasarimlarinda kritik bir rol oynamaktadir.
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3.  HAVACILIK SEKTORU VE HAVACILIK iSLETMELERINDE
DIJITALLESME SURECI

3.1. Havacihk Sektorinin Tanim, Kapsam ve Tarihsel Gelisimi

Ulagim, toplumlarin ekonomik ve sosyal ihtiyaglarini karsilayan temel sistemlerden
biri olarak tarih boyunca 6nemini korumus; teknolojik ilerlemelerle birlikte hava, kara,
demiryolu ve denizyolu gibi farkli modlar iizerinden geligsmistir. Ulasim modlar1 arasinda
tercih yapilirken giivenlik, hiz, erisilebilirlik, maliyet ve konfor gibi Ol¢iitler belirleyici
olmaktadir. Bu cercevede hava tasimaciligi, belirli ihtiyaclar dogrultusunda bir noktadan
baska bir noktaya tasinma saglayan hizmetler biitiinii olarak ele alinmaktadir. Sivil
havacilik, askeri uguslar disinda kalan tiim tarifeli ve tarifesiz hava tasimaciligi
faaliyetlerini kapsamakta olup; is uguslari, 6zel uguslar, ugus egitimleri, hava ambulans
hizmetleri, tarimsal ilaglama, balon, parasiit ve yelken kanat uguslari, hava fotografciligi
gibi cok gesitli operasyonlar1 i¢ermektedir. Havacilik sektorii, yolcu ve kargo
tasimaciliginin yani sira genel havacilik faaliyetleri, havaalan isletmeciligi, hava trafik
hizmetleri, bakim-onarim (MRO), yer hizmetleri, egitim ve diizenleyici/uluslararasi
kurumlar gibi ¢ok sayida bilesenin birlikte isledigi karmasik bir endiistridir (Belobaba,
Odoni ve Barnhart, 2015).

Tarihsel olarak havacilik, insanhiin u¢ma arzusunun teknik ve kurumsal
gelismelerle  somutlagmasiyla ilerlemistir.  Montgolfier Kardesler’in  1783’te
gergeklestirdigi 1500 metreye ulasan balon ugusu erken donem bir esik olarak
gorilirken, modern havaciligin baslangici ise 17 Aralik 1903’te Wright Kardesler’in
motorlu ve kontrollii ucusu ile olmustur. 12 saniye siiren bu ilk deneme, kisa siire i¢inde
gelistirilen ¢ift pervaneli ugaklarla 59 saniyeye ve 260 metre mesafeye ulasarak modern
havaciligin temellerini atmustir. I. Diinya Savas1 doneminde hizla gelisen ugak teknolojisi,
savas sonrasi sivil tagimacilikta kullanilmaya baslanmis ve uluslararasi yolcu seferleri
goriiniir bigimde artmustir (Petrescu, vd., 2017).

Uluslararas1 sivil havaciligim kurumsal ¢ercevesi agisindan 1944 Chicago
Konferans: uluslararasi havaciligin hukuki temellerini atmustir. Konferans sonrasinda
ICAO (Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitil)’nun kurulmasi, uluslararas: standartlarin
gelistirilmesi, sektOrtin kiiresel diizeyde kurumsallagmasini ve sektdrde emniyet odakl
yonetisimin giiclenmesine katki saglamistir. Ugak tasarimi, aerodinamik yapi ve motor

giiciindeki gelismeler, sivil havaciligin ticari dlgege tasinmasinda belirleyici olmustur.
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1950’lerde jet ugaklarmin hizmete girmesi ugus siirelerini kisaltmig, kapasiteyi artirmis;
1970’lerde genis govdeli ugaklarin yayginlagmasi uzun menzilli hava tagimaciligini daha
erigilebilir kilmigtir (Belobaba, Odoni ve Barnhart, 2015). 1978’de ABD’de yiiriirliige
giren Deregiilasyon Yasasi, havacilikta bir doniim noktas1 olmus; rekabeti artirmis, bilet
fiyatlarin1 diigiirmiis ve 0zel havayolu sirketlerinin piyasaya girisini kolaylastirmustir.
Bunun yam sira petrol krizleri, jeopolitik catigmalar, 11 Eyliil saldirilar1 ve kiiresel
salginlar dolayisiyla yiiksek sabit maliyetler, yakit fiyatlarindaki dalgalanmalar ve
emniyet baskis1 sektorde gecici kirilmalara yol agmistir (Graham ve Dennis, 2007; Yasar
ve Gerede, 2023). Ozellikle 2019°da baslayan COVID-19 pandemisi, havacilik
faaliyetlerinde tarihin en biiyiik daralmalarina neden olmaktadir (Kurnaz ve Rodrigues,
2022).

Gilinlimiizde havacilik sektorii yalnizca bir ulagim aract degil, ayn1 zamanda
ekonomik kalkimma, turizm, ticaret, savunma ve diplomasi gibi alanlarda stratejik

islevlere sahip kiiresel bir endiistri haline gelmektedir (Altuntas ve Kilig, 2021).

3.2. Tiirkiye’de Sivil Havacilik ve Gelisimi

Tiirkiye’de sivil havaciligm kokenleri Osmanli imparatorlugu’na dayanmaktadir.
1911-1912 yillarinda ilk 6nce askeri alanda havacilik caligmalarina baglanilmis olup daha
sonra bugiinkii adiyla “Tirk Hava Kurumu” olan “Tirk Tayyare Cemiyeti’nin
kurulmasiyla havacilik kurumsallasmaya baslamistir (Korul ve Kiglkonal, 2003).

1930’Iu yillarda Nuri Demirag’in onciiliiglinde gergeklestirilen yerli ugak iiretim
girisimleri ve Tiirk Hava Kurumu’nun faaliyetleri Tiirkiye’nin havacilik sanayisinde
erken donem birikimini ortaya koymaktadir. Cumhuriyet’in ilani sonrasi sivil havacilik
faaliyetleri kurumsallagmis; 1933 yilinda kurulan Hava Yollar1 Devlet Isletme idaresi,
posta ve yolcu tasimacilifiyla faaliyetlerine baslamis; bu yap1 daha sonra Tiirk Hava
Yollar1 A.O.’nun kurumsal temelini olusturmustur. THY, 1950’lerin ortalarina kadar
Devlet Havayollari Umum Miidiirliigi adiyla faaliyet gOstermistir. Ayni yil
gerceklestirilen kurumsal diizenlemelerle THY ve havaalani isletmeciligi alanindaki
kamu yapilar1 ayristirilmis ve Devlet Hava Meydanlari Isletmesi kurulmustur. Bu slreg,
sivil havacilik yonetiminin modernlesmesine katki saglamistir (Korul ve Kugukonal,
2003; Yasar ve Gerede, 2023).

1983 yilna kadar sivil havacilik faaliyetleri tamamen devlet tekeli altinda

yiirlitiilmiistiir. 1983’te yiirtirliige giren 2920 sayili Sivil Havacilik Kanunu ile sektérde
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serbestlesme baslamis, 6zel sektoriin ticari hava tasimaciligi faaliyetlerine katilimi
miimkiin hale gelmis ve 0zel sektoriin ulusal ve uluslararasi ticari hava tasimaciligi
yapmasina ve devlet hava meydanlarinda isletme hakki elde etmesine olanak
taninmaktadir. Bu kanun, havacilikta bir doniim noktas1 olmus; rekabeti artirmis, bilet
fiyatlarmi diistirmiis ve 6zel havayolu sirketlerinin piyasaya girisini kolaylagtirmustir.
1986°da kurulan Istanbul Havayollari, Tiirkiye’nin ilk dzel uluslararas1 havayolu sirketi
olmustur. Pegasus Havayollar1 pazara girisiyle fiyat rekabetini arturmis, THY de
AnadoluJet markast ile diisiik maliyetli tagiyicilara yanit vermistir. SunExpress gibi
firmalar yeni merkezler olusturmus, filolarini genisletmis ve ucus aglarini biiylitmiistiir.
Bu donemde havayollar1 yalnizca fiyat temelli rekabetle sinirli kalmamais; yeni hizmet
gelistirme, teknolojiye yatmrim yapma ve stratejik ortaklik kurma stratejileriyle
farklilasmistir. Coklu pazar iligkileri, pazara giris ve ¢ikis kararlarmi etkilerken, stratejik
benzerlik firmalar arasindaki rekabeti yogunlastirmaktadir. Tiirkiye’nin stratejik konumu
hem THY hem de 6zel havayollar1 igin transit yolcu trafiginde avantaj saglamakta ve yeni
destinasyonlarin agilmasi ve filolarin biiyiimesi kolaylastirmaktadir. 1980’ler sonrasinda
acik semalar anlagmalari, havayolu ortakliklari, diisiik maliyetli havayollarmin yiikseligi
ve Ozellestirmeler, kiiresel biiylimeyi hizlandirmaktadir (Korul ve Kigukonal, 2003;
Yasar ve Gerede, 2023).

Tirkiye’de 1983’te baglayan liberallesme, 2003 sonras1 donemde ivme kazanarak
sektoriin hizli bliylimesine yol agmaktadir. 2003 yilinda i¢ hatlarin 6zel havayollarina
acilmasi, Tiirkiye’de sivil havacilikta rekabet yapisini koklii bigimde degistirmektedir.
Bu donemde disiik maliyetli tasiyict modeli yaygmlasmis; fiyat rekabeti, hizmet
cesitliligi ve ugus ag1 genislemesi hiz kazanmaktadir (Yasar ve Gerede, 2023).

Bugiin itibartyla Tiirk sivil havaciligi, 1933—-1983 arasi devlet tekeli, 1983-2003
aras1 kademeli serbestlesme ve 2003 sonrasi tam rekabet donemi olmak tizere li¢ temel
evrede sekillenmektedir. Stratejik yatirimlar, liberal politikalar, dijitallesme stirecleri ve
Tiirkiye nin stratejik cografi konumu, iilkeyi kiiresel havacilikta 6nemli bir oyuncu haline

getirmektedir.

3.3. Havacilik Sektoriinde Dijitallesme ve Doniisiim Siireci

Havacilik sektori, dijital doniistimiin yogun ve hizl1 yasandigi alanlardan biri olarak
one ¢ikmaktadir. Dijital doniistim havacilik sektoriinde sadece teknolojik bir yenilenme

degil, ayn1 zamanda stratejik bir yeniden yapilanma siirecidir. Bu siire¢, operasyonel
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verimliligi artirmanin 6tesinde, miisteri deneyimini kisisellestirmekte, stirdiiriilebilirligi
desteklemekte ve rekabet avantaji yaratmaktadir. Havacilik endiistrisi, dijital doniisim
stireciyle birlikte yonetim modellerinin, organizasyonel yapilarm, karar alma
mekanizmalarinin ve kurumsal kiiltiiriniin dijital temellere dayandirilmasini da igeren
cok boyutlu bir doniisiim siirecini ifade etmektedir. Sektoriin gelisimi yalnizca ulastirma
politikalar1 ile sinirli olmayip, dijital ekonomi stratejileri, insan kaynaklar1 planlamasi ve
yatirim tesvikleri gibi unsurlarla da dogrudan iligkilidir. Dijitallesme, 6zellikle sivil
havacilikta artan rekabet, giivenlik gereklilikleri ve miisteri beklentileri, dijital
¢oziimlerin stratejik bir zorunluluk haline gelmesine neden olmustur. Havacilik sektord,
teknolojik gelismelere yiiksek adaptasyon kapasitesi sayesinde, havayolu isletmeleri ve
havalimanlarmin yeni teknolojilerin Oncii kullanicilar1 arasinda yer almasini
saglamaktadir (Meydan, 2023; Poulaki ve Katsoni, 2020).

Dijital dontisiim stireci, giivenligin giiclendirilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi gibi
cok boyutlu hedefleri de kapsamaktadir. Bu kapsamda, havayolu isletmeleri ve
havalimanlari; akilli havalimani sistemleri, nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka (YZ),
biiyiik veri analitigi, biyometrik gegis sistemleri ve dijital ikiz teknolojileri gibi ¢oziimleri
operasyonlarma entegre etmektedir. Dijitallesme; rezervasyon ve biletleme
sistemlerinden ugus operasyonlaria, bakim planlamasindan bagaj yonetimine kadar
havaciligmn tiim islevsel alanlarini doniistiirmektedir (Artar ve Tirkay, 2021; Meydan,
2023; Poulaki ve Katsoni, 2020).

Miisteriyle dijital etkilesimin artirilmasi ve kisisellestirilmis hizmet sunumu, dijital
doniisiimiin  yolcu memnuniyetine dogrudan etkilerini ortaya koymaktadir. Sektér
genelinde dijitallesme, miisteri deneyiminin yeniden tasarlanmasma da onculuk
etmektedir. Self-servis check-in kiosklari, mobil binis Kkartlari, kisisellestirilmig
rezervasyon sistemleri ve dijital iletisim kanallar1 sayesinde yolcular, ugus dncesinden
varig sonrasina kadar biitiinlesik bir hizmet siireci yagsamaktadir. Bu gelismeler, hizmet
kalitesini artirmanin yani sira, havayolu markalarinin miisteri sadakatini giiclendirmesine
de katki saglamaktadir. Ayrica dijitallesme yalnizca yolcu tagimaciliinda degil, hava
kargo operasyonlarinda da koklii bir doniisiim yaratmaktadir. Yapay zeka ve makine
Ogrenimi tabanl sistemler, yiik rotalarmim optimize edilmesi, sevkiyat planlamasinin
tyilestirilmesi ve akilli depo yonetimi gibi alanlarda etkin bir bigimde kullanilmaktadir.
Bu sayede kargo siiregleri daha hizli, daha giivenli ve daha ekonomik hale gelmekte;

tedarik zincirinde gergek zamanli takip ve seffaflik saglanmaktadir (Meydan, 2023;
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Poulaki ve Katsoni, 2020)

Giniimiizde dijjitallesme, Havacilik 4.0 yaklasimiyla birlikte siber-fiziksel
sistemlerin entegrasyonunu, otomasyonun giivenlik amacli kullannmmi ve insan
temasmin azaltilmasmi hedefleyen bir yapiya evrilmektedir. Bu gercevede biyometrik
gecis sistemleri, e-bag ¢6ztimleri, kendi kendine check-in ve dijital ikiz uygulamalar1 hem
operasyonel verimliligi hem de yolcu deneyimini iyilestiren yenilikler arasinda one
cikmaktadir. Havacilik 2.0 doneminde mekanik sistemlerin yerini elektrikli cihazlar
almis, otopilotlar, hava durumu radarlar1 ve aletli inis sistemleri (VOR, ILS) gibi
giivenligi artiran yenilikler ortaya ¢ikmaktadir. Havacilik 3.0 ile kokpitlerde analog
gostergeler yerini dijital ekranlara birakmustir. Havacilik 4.0 ise; siber-fiziksel sistemler,
blyilk veri ve yapay zeka ile biitiinlesmis, yiksek otonomiye sahip yeni bir dénemi
baslatmustir. Havacilik 4.0 yaklasmmiyla birlikte siber-fiziksel sistemlerin entegrasyonu,
yliksek otomasyon diizeyi ve veri temelli karar alma siirecleri sektoriin gelecegini
sekillendirmektedir (Artar ve Tulrkay, 2021; Mizrak, 2024).

Dijitallesme ile; 10T, Yap:1 Bilgi Modellemesi (BIM) gibi ileri teknolojiler,
havalimani altyapisinin  verimliligini ve siirdiiriilebilirligini artirmak amaciyla
kullanilmaya baslanmistir. IoT, pist altyapisinda en uygun bilesenlerin belirlenmesi i¢in
cesitli senaryolarn test edilmesine imkan tanirken; BIM, dijital veri akislarini entegre
ederek pist yonetim slreclerini iyilestirmektedir. Ginimuzde yapay zeka, blyik veri
analitigi, nesnelerin interneti (IoT), biyometrik sistemler ve dijital ikiz teknolojileri;
havayolu isletmeleri ve havalimanlarinin operasyonel siireglerinin ayrilmaz bir pargasi
haline gelmektedir (Artar ve Tirkay, 2021).

Ozellikle COVID-19 pandemisi sonrasi dénemde hiz kazanan dijitallesme,
havayolu isletmelerinde rekabet giiciinii ve siirdiiriilebilirligi dogrudan etkileyen stratejik
bir unsur haline gelmektedir. Ayrica temassiz hizmetler, biyometrik gegisler ve
otomasyon ¢Ozlimleri 6n plana ¢ikmis; dijitallesme, krizlere dayaniklili1 artiran bir arag
olarak islev gormiistiir (Kurnaz ve Rodrigues, 2022).

Sektordeki dijital doniisiim ayn1 zamanda yeni is birligi modellerini de beraberinde
getirmistir. Havayolu ittifaklar1 ve stratejik ortakliklar, dijital altyapilarin paylasiimasiyla
operasyonel maliyetleri azaltmakta ve wucgus aglarmin genisletilmesine olanak
saglamaktadir. Bu tiir is birlikleri, inovasyon kiltirtinu destekleyerek firmalara esneklik
kazandirmakta ve kiiresel rekabet ortaminda siirdiiriilebilir biiyiime avantaji

yaratmaktadir (Meydan, 2023; Poulaki ve Katsoni, 2020).
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Sektor genelinde dijitallesme seviyeleri lilkeler ve isletmeler arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Yiksek yatirim maliyetleri, standartlasma eksiklikleri ve personel
yetkinlikleri, dijitallesmenin yaygmlasmasinm 6niinde engel teskil etmektedir. Ozellikle
gelismekte olan Ulkelerde kamu politikalarinin  destekleyici olmasi, dijitallesme

sirecinin hizlandirilmasi agisindan kritik nem tagimaktadir (Mizrak, 2024).

3.4. Havacihk Sektdrunde Dijitallesmenin Uygulama Alanlar

Havacilikta dijitallesme hem havayolu isletmeleri hem de havalimani isletmeleri
acisindan operasyonel silireglerden miisteri deneyimine kadar genis bir yelpazede
uygulama alanina sahiptir. Bu uygulamalar, teknolojinin sagladigi hiz, guvenilirlik ve

veri analitigi kapasitesi sayesinde sektore stratejik avantajlar kazandirmaktadir.

3.4.1. Operasyonel surecler ve altyap: yonetimi

Dijitallesme, ugus planlamasi, filo yonetimi, yakit optimizasyonu, hava trafik
kontrolii ve bagaj operasyonlar1 gibi temel siireglerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Nesnelerin Interneti (IoT) tabanli sensdrler, pist ve terminal operasyonlarinin gercek
zamanli olarak izlenmesini saglamakta; tahmine dayali bakim sistemleri ise ariza
risklerini minimize ederek operasyonel siirekliligi artirmaktadir. Bununla birlikte Yap1
Bilgi Modellemesi (BIM) ve Havalimani Pist Yonetim Sistemleri (APMS) gibi ¢6ziimler,

altyap yonetiminde verimlilik ve siirdiiriilebilirlik saglamaktadir (Alvarez, vd., 2021).

3.4.2. Akill havalimani uygulamalari

Akilli havalimani1 sistemleri, yolcu deneyimini gelistirmek ve operasyonel
verimliligi artirmak amaciyla dijital doniisiim siirecinde kritik bir rol oynamaktadir. 10T,
yapay zeka, sensor teknolojileri, dijital ikiz ve biiyiik veri analitigi gibi ileri teknolojilerle
entegre edilen bu sistemler; yolcu yogunlugunun gercek zamanl takibi, biyometrik gecis
kontroli, bagaj izleme, dijital tabela ve i¢c meké&n yonlendirme gibi ¢dziimler sunmaktadir.
Bu uygulamalar, operasyonel siireclerde hiz, dogruluk ve giivenlik saglarken, yolcu
memnuniyetini artirmaktadir. Self-servis check-in kiosklari, hizli binig sistemleri, mobil
uygulamalar, RFID bagaj takibi ve akilli park sistemleri gibi ¢6ziimler hem yolcu
deneyimini hem de operasyonel verimliligi artrmaktadir (Kovynyov ve Mikut, 2019). Bu
doniisim ayrica havalimanit yonetim anlayisini ve insan kaynagi yapisini da

degistirmektedir. Dijitallesme siireci; organizasyonel sinirlarin yeniden tanimlanmasini,
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yeni is modellerinin gelistirilmesini ve c¢alisanlarin dijital becerilerle donatilmasini
zorunlu kilmaktadir (Zaharia ve Pietreanu, 2018).

"Havaalan1 4.0" yaklasimi, tiim paydaslarla baglantili, siber glivenlik politikalari
dogrultusunda gercek zamanli ve esnek yonetim yapilariin kurulmasini hedeflemektedir.
Bu kapsamda hava kargo operasyonlarmin dijitallesmesi, enerji ve veri yonetiminde akill
sistemlerin stratejik kullanilmasi, kestirimci bakim uygulamalar1 nitelikli personel
istihdami ve dijital kiiltiiriin kurumsal yapiya entegre edilmesi On plana ¢ikmaktadir.

Teknolojinin sagladigi kolayliklar seyahatin tiim agsamalarina yayilmis durumdadir.
Havalimani yonetimleri ise bu teknolojiler araciligtyla yolcu yogunlugunu dngorerek akis
planlamas1 yapabilmekte ve kapasite yOnetimini optimize edebilmektedir. Bununla
birlikte, deger zinciri boyunca veri toplama ve analiz yeteneklerinin gelistirilmesi, uzun

vadede geri doniis saglayacak yatirimlar olarak goriilmektedir.

3.4.2.1. Akill check-in ve self-boarding sistemleri

Yolcular, web, mobil uygulamalar, kisisellestirilmis yontemler ve bilgisayar tabanli
Kiosklar araciligiyla check-in islemlerini gergeklestirebilmektedir. Bu sistemler, yer
hizmetleri personeli ihtiyacin1 azaltarak hem maliyetleri hem de insan hatasini en aza
indirmektedir. Onceden yolcular, kendi yolcular1 olduklar1 bazi havayollarina Gzel
kiosklar kullanirken, ginimizde akilli havalimanlar1 sayesinde ortak kiosk altyapisi
kullanilabilmektedir. Boylece, farkli kontuar tahsisi gerekliligi ortadan kalkmakta,
terminal alan1 daha verimli kullanilmakta ve maliyet paylasimi kolaylagmaktadir.

Self-boarding uygulamalarinda, yolcularin RFID (Radio Frequency Identification)
teknolojisiyle insan kontrolii olmadan ugaga binmeleri saglanmakta ve insan miidahalesi

sadece denetleme amaciyla yapilmaktadir (Kovynyov ve Mikut, 2019).

3.4.2.2. Havaalaninda biyometrik sistemler

Biyometrik sistemler, kullanicilarin parmak izi, yiz, iris gibi fiziksel 6zelliklerine
dayali kimlik dogrulamasmni saglayan ileri teknoloji ¢dziimleridir. Giiniimiizde bu
sistemler, havaalan1 geg¢islerinden e-imzaya, internet bankaciligindan sigorta islemlerine
ve gilivenlik sistemlerine kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Havacilik
sektoriinde ise biyometrik sistemlerin ozellikle giivenlik ve gecis noktalarinda
yaygmlasmas1 dikkat ¢ekmektedir. Hava yolu seyahatlerinde yolcularm kimliklerinin

dogru sekilde dogrulanmasi, ucus giivenligi acgisindan kritik dnem tasir. Biyometrik
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seyahat belgeleri, her yolcuyu bireysel olarak tanimlayarak kimlik dogrulama siire¢lerinin
giivenilirligini artrmaktadir. Bu sayede, ugaga binen kisinin check-in islemini
gerceklestiren kisiyle ayn1 oldugu kolayca teyit edilebilmektedir. Check-in noktalarinda
kullanilan akilli goriintii izleme sistemleri, yolcularin parmak izi ve yiiz tanima gibi
biyometrik verilerini alarak, sinir kontroliinde seyahat belgeleri ile ¢apraz dogrulama
yapilmasma imkan tamimaktadir. Binis siirecinde ise yolcular, akilli binis kart1 ve
biyometrik dogrulama sayesinde kapilara hizli ve giivenli bigimde erisebilmektedir.
Akillt havalimanlarmin biiyiilk ¢ogunlugu, yolcu konforunu ve siire¢ verimliligini
artrmak, insan miidahalesini en aza indirmek ve dogruluk oranlarmi yiikseltmek
amactyla bu teknolojiyi benimsemektedir. Ayrica, biyometrik sistemler sayesinde elde
edilen veri setleri, yapay zeka destekli karar mekanizmalarma entegre edilerek

operasyonel optimizasyon saglanmaktadir (Kovynyov ve Mikut, 2019).

3.4.2.3. Bagaj yonetimi

Akilli havalimanlari, bagaj yonetiminin otomasyonunu saglamak ve operasyonel
verimliligi artirmak amaciyla gelismis dijital sistemler kullanmaktadir. RFID (Radio
Frequency Identification) teknolojisi, barkodlarin aksine dogrudan goriis hatti
gerektirmeden bagajin uzaktan tanimlanmasina olanak saglamakta; konum belirleme,
yanlis yonlendirmeleri 6nleme ve ¢evresel bilgilerin izlenmesi gibi islevler sunmaktadir.
Bu sayede manuel denetim ihtiyaci azalmakta, yolcular kalkis terminalindeki bagaj
birakma makinelerini kullanarak kendi bagajlarini etiketleyebilmekte ve yer hizmetleri
personelinin is yiikii hafiflemektedir (Kovynyov ve Mikut, 2019).

Kayip bagaj yonetiminde de dijitallesmeden faydalanilmaktadir. RFID destekli
takip sistemleri, yolcunun baglant1 siirecinde veya varista bagajini anlik olarak takip
etmesini miimkiin kilmaktadir. Kayip bagaj kiosklari, kiiresel hava yolu ve havalimani
agina entegre calisarak yolcularin cep telefonlar1 {izerinden bagaj durumunu
goriintiilemesini saglamaktadir. Ayrica yolcular, binis kartlarini taratarak bagaj icerigine
iliskin kisa bilgileri sisteme ekleyebilmekte ve ilgili havayoluna dogrudan
iletebilmektedir (Shehieb, vd., 2016).

3.4.2.4. Havalimani ici yon bulma ve mobil uygulamalar

Havalimanmna ilk kez gelen yolcular, i¢c mekan haritalar1 veya havalimani mobil

uygulamalar1 araciliiyla terminal i¢indeki konumlarii kolayca bulabilmektedir. Bu
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akilli uygulamalar, yolcular1 yer hizmetleri personeline ihtiya¢ duymadan, bagaj indirme
isleminden sonra yolcuyu giivenlik kontrolii ve pasaport islemleri gibi stiregler boyunca
havaliman1 formalitelerini tamamlamaya yonlendirmekte ve geleneksel yon tabelalarina

olan bagimlilig1 da azaltmaktadir (Kovynyov ve Mikut, 2019).

3.4.2.5. Giyilebilir teknolojiler ve havacilikta kullanim alanlar

“Giyilebilirlik” kavrami, viicuda takilabilen, kolay tasmabilir ve akilli 6zellikler
barindiran aksesuarlar veya kiyafetler seklinde tanimlanmakta olup, bireylerin istek ve
ihtiyaclarma anlik tepki veren, yasami kolaylastiran ve kullanic1 kontroliinii artiran
cozlimler gelistirmeyi amacglamaktadir. Giyilebilir teknoloji, kullanicinin davranislarmi
elde ettigi veriler araciligryla algilayarak yanit verebilen, ayni ag iizerinden bagli calisan
cihazlar olarak tanimlanmaktadir. Baslangigta akilli telefon ve akilli saatlerle ©ne
cikan bu teknoloji, glinumiizde akill bileklikler, akilli gozlikkler ve akilli giysiler gibi
bircok formda uygulanmaktadir (Ghazal, Haneefa ve Sweleh, 2016).

Giyilebilir cihazlar yolcu deneyiminin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Akilli saatler, ugus gecikmeleri, kap1 degisiklikleri veya anlik duyurular gibi bilgileri
yolculara ileterek seyahat deneyimini kolaylastirmaktadir. Yer hizmetleri personeli de bu
cihazlar araciligiyla yolculara dogrudan eriserek islem siirelerini kisaltmakta ve hizmet
kalitesini artrmaktadir. Ayrica elektronik el bantlari, Bluetooth o6zellikli giyilebilir
cihazlar, akilli gozliikkler, kulakliklar ve sensorlii aksesuarlar, yolculara havalimani
formaliteleri, kap1 degisiklikleri, duty-free magazalarindaki indirimler ve restoran
firsatlar1 hakkinda anlik bilgilendirme saglamaktadir. Bu cihazlar araciligiyla saglanan
gercek zamanli seyahat bilgileri, terminal girisinden veya inis yapan ugaklarin taksi
stirecinden itibaren yolcularin erisimine sunulmaktadir. Ek olarak havacilik sektoriinde
giyilebilir teknolojiler; gilivenlik, bakim ve operasyonel faaliyetler basta olmak iizere
farkli alanlarda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle bakim operasyonlarinda akill
gozlikler, ucak ytzeyine fiziksel temas gerektirmeden teknik talimatlarin uygulanmasina
olanak tanimakta; teknik personel, uzaktan canli goriintii aktarimi ile problemlere hizli
coziimler gelistirebilmektedir. Bunun yani swra akilli saat veya kola takilan cihazlar
araciligiyla ugak parcasi bilgilerine aninda erigsim saglanarak planl bakim siireclerinin

verimliligi artirilmakta ve operasyon siireleri kisalmaktadir (Kovynyov ve Mikut, 2019).
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3.4.3. Personel yetkinlikleri ve egitimi

Dijital doniisiim, yalnizca teknolojik altyapiy1 degil, ayn1 zamanda is giicli yapisini
da kokli bicimde doniistiiren bir siiregtir. Dijital yetkinliklerin artmasi, ¢alisan
profillerinin yeniden tanimlanmasini zorunlu kilmakta; havacilik sektdrii hizla daha
otomatiklesmis bir ig ortamina evrilmektedir (Tan ve Masood, 2021). Bu doniisiim
slirecinde insanin rolii kagmilmaz olarak degismekte hem organizasyonel hem de
operasyonel diizeyde yeni beceri setlerine ihtiyag duyulmaktadir.

Degisimin yarattigi bu yeni ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in teknik becerilerin yani
sira yaraticilik, elestirel diisinme ve etkili iletisim gibi yumusak becerilerin
gelistirilmesine yonelik egitim programlar: kritik 6nem tasimaktadir. Ancak, bu siireg
onceden dogru ongdriillemezse, ¢alisanlar gorevlerini yerine getirirken ihtiya¢ duyduklari
yetkinliklerin eksikligini hissedebilir ve isverenler bu eksikligi ge¢ fark edebilir. Insan-
makine etkilesiminin ayni zamanda psikososyal etkilerini de dikkate almak
gerekmektedir. Zira tamidik bir ¢alisma ortaminda yasanan radikal degisimler
organizasyon icinde belirsizlik yaratabilmektedir ve bu belirsizlikler zamaninda
yonetilmezse, ¢alisanlarda stres ve kaygi seviyelerini yiikseltebilmektedir (Ashford,
1988).

Insan kaynaklar1 yonetimi, bu doniisiim siirecinde calisanlarm dijital sistemlere
uyumunu saglamak tizere yeniden yapilandirilmaktadir. Egitim, dijital okuryazarlik ve
kurum kiiltiiriiniin giiclendirilmesi bu uyum siirecinin temel unsurlari arasinda yer
almaktadir (Tan ve Masood, 2021). Personelin yeni teknolojilere adaptasyonu,
kurumlarin dijitallesme basarilarinda belirleyici bir faktordiir. Simiilasyon, sanal
gerceklik ve dijital ikiz teknolojileri; pilot, teknisyen ve yer hizmetleri personelinin
egitiminde etkin olarak kullanilmaktadir (Yavas, 2022). Bu teknolojiler, gercek riskleri
ortadan kaldirarak maliyet etkin ve giivenli bir egitim ortami sunmaktadir.

Dijital doniisiim siireci havacilik sektoriinde yalnizca mevcut is kollarini
donistiirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda yeni meslek alanlar1 ve nitelikler de
yaratmaktadir. Bu durum, geleneksel havacilik egitimi ile sinirl kalmayan, 6zel beceriler
ve yeni talepler iizerine insa edilmis biitiinciil bir mesleki yol haritas1 gerektirmektedir

(Zaharia ve Pietreanu, 2018).

3.4.4. Yolcu deneyimi ve miisteri hizmetleri

Dijital doniisiim, havacilik sektdriinde hem havayolu isletmelerinin hem de
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havalimanlarinin faaliyet bi¢imlerini koklii sekilde degistirmekte ve mobil teknolojiler
araciligiyla yolcu deneyimini yeniden sekillendirmektedir. Mobil uygulamalar
araciligiyla ucus bilgilerine anlik erigim, self-check-in kiosklari, yiiz tanima sistemleri,
dijital binis kartlar1, bagaj takibi ve uygulama kontrollii ugak i¢i eglence sistemleri gibi
uygulamalar miisteri memnuniyetini artirmakta; ayni zamanda sadakat oranlarini
yukseltmektedir. Dijital hizmet degerlendirmesinde goreceli avantaj, denenebilirlik,
kullanim kolayligi, uyumluluk ve gozlenebilirliktir. Giinliilk yasamda dijital cihazlarin
yayginlagmasi, isletmelerin is yapma modellerini ve tiiketiciye ulasma stratejilerini
dogrudan etkilemektedir. (Baird ve Raghu, 2015).

Teknolojik hazrrolusluk, dijital hizmetlerin benimsenmesinde katalizor rolii
oynamaktadir. Bu kavram, tiiketicilerin teknolojiye yonelik algilari, kullanim istekliligi
ve yenilik¢ilik diizeyleri ile yakindan iligkilidir. Arastirmalar, teknolojik haziroluslugun
miisteri deneyimi tizerindeki etkisini diizenledigini gdstermektedir (Poushneh ve
Vasquez-Parraga, 2018). Ancak teknolojik hizmetlerin benimsenmesinde algilanan risk,
giiven eksikligi ve hizmetin dogru tanitilamamasi gibi faktorler engel teskil
edebilmektedir (Meuter, vd., 2003). Bu nedenle havacilik isletmelerinin, teknoloji tabanl
hizmetlerin faydalarini agik ve etkili iletisimle aktarmasi gerekmektedir.

Dijital doniisiim, havacilik isletmelerinde kriz yonetiminin hizlanmasi ve gelir artisi
gibi ticari kazanimlar sunan miisteri memnuniyetini destekleyen uzun vadeli stratejik bir

yatirim olarak degerlendirilmektedir.

3.4.5. Dijital ikiz teknolojisinin havacihik sektoriindeki kullanim

Havacilik sektoriinde dijital ikiz uygulamalari, bakim ve onarim faaliyetlerinden
canli operasyon takibine, risk analizlerinden operasyonel verimlilik degerlendirmelerine
kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Bu sayede is giicii ve zaman tasarrufu
saglanirken, ucak yapisal dmriiniin tahmin edilmesi, ariza yerinin belirlenmesi ve bakim
planlamalarmnin optimize edilmesi miimkiin olmaktadir (Augustine, 2020).

Dijital ikiz teknolojisi, yolcu deneyimini de doniistiirmektedir. Yolcular,
havalimanina geldiklerinde sanal olarak terminal icinde gezinti yapabilmekte, ucus
saatine kadar dijital etkinliklere katilabilmekte, ugus kapilarma yonlendirilebilmekte ve
robotik hizmetlerden faydalanabilmektedir (Yavas, 2022). Havalimanlarinda sanal tur,
rehberlik, yonlendirme ve eglence hizmetleri sunmak icin dijital ikiz tabanl sistemler

uygulanmakta, bu da kullanom kolayligi ve kisisellestirilmis hizmet imkan1
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saglamaktadir.
Buyuk veri ile biitiinlesmis calisabilen dijital ikizler, ugus verilerinden yolcu
davranislaria, bagaj teslim bilgilerinden ugus i¢i satiglara kadar ¢ok ¢esitli veri setlerini

isleyerek stratejik avantajlar sunmaktadir (Tirkay ve Artar, 2021).

3.4.6. Guvenlik ve risk yonetimi

Dijitallesmenin artmasiyla birlikte siber giivenlik havacilik sektoriinde kritik bir
oncelik haline gelmistir. Dijitallesme, giivenlik siire¢lerini hizlandirmanin yani sira insan
hatasini azaltmakta ve riskleri 6nleyici tedbirler sunmaktadir.

Teknolojik gelismeler, havacilik gilivenligi, verimliligi ve yolcu memnuniyetini
iyilestirmektedir. Ancak ugus operasyonlari, ugak sistemleri, rezervasyon sistemleri,
kargo yonetimi, yolcu kabul ve tahliye, hava trafik yonetim sistemleri ve seyrisefer
sistemleri gibi bir¢ok kritik alanin birbirine entegre c¢alismasi, bu sistemleri siber
saldirilara karsi savunmasiz hale getirmektedir. Bu baglamda veri sunuculari, ucus
operasyonlarin1 destekleyen koordinasyon sistemleri, ugus sirasinda calisan eglence
sistemleri gibi bilesenlerin giivenligi hayati 6nem tasimaktadir (Kagalwalla ve Churi,
2019).

Bu nedenle siber olaylarin etkisini en aza indirmek ve operasyonlarm hizla yeniden
baslamasini saglamak i¢in; yetkisiz erisim, sistem miidahaleleri ve veri ihlallerine karsi
guclu siber guvenlik dnlemleri, yolcu bilgileri ve ugus planlar1 gibi hassas verilerin
korunmasi amaciyla gelismis tehdit istihbarat1 araglari, siirekli izleme sistemleri, ¢ok
asamal1 kimlik dogrulama vb. ¢ozimler gereklidir (Nobles, vd., 2022). Ayrica personelin
farkindaligini artirmak amaciyla diizenli egitim programlari yiiriitiilmesi, yalnizca
givenlik sureclerini hizlandirmakla kalmayip, insan hatasini azaltarak risklerin proaktif

sekilde yonetilmesine katki sunmaktadir.

3.4.7. Veri analitigi ve buyuk verinin havacilik sektoriinde kullaninm

Veri bilimi ve analitigin yayginlagsmasi, karar alma, tahminleme ve ag yonetimi
gibi alanlarda performans artis1 saglamaktadir (Dou, 2020). Havacilik sektori de Endstri
4.0 bilesenlerinden biri olan biiyiik veriyi operasyonel siireglerine entegre ederek
verimlilik, glivenlik ve emniyet artis1 hedeflemektedir (Artar ve Tirkay, 2021).

Biiylik veri uygulamalari, havayolu sirketlerinin operasyonel kararlarini daha

isabetli hale getirmekte ve 6zellikle tahmine dayali bakim, yolcu davranis analizi ile ugus
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emniyeti gibi alanlarda kritik rol oynamaktadir (Miltiadou, vd., 2020). Ugus kayitlari,
yolcu profilleri, hava durumu raporlari, giivenlik bilgileri gibi verilerinin analiz edilmesi
sayesinde fiyatlandirma, kapasite yonetimi, talep tahmini ve gelir optimizasyonu gibi
stratejik kararlar alinabilmektedir. Tahmine dayali analiz, bakim siireclerini optimize
ederek operasyonel verimliligi artirirken, yapay zeka ve makine 6grenmesi algoritmalar1

rota optimizasyonu ve gecikme tahmini gibi konularda performansi ytikseltmektedir.

3.4.8. Havachk sektérinde yapay zeka

Geligen teknoloji, havacilik sektoriinii siirekli yenili§e ayak uydurmak zorunda
birakmaktadir. Bu teknolojiler arasinda yer alan yapay zeka (Artificial Intelligence- Al),
gliniimiiz diinyasinda oldugu gibi havacilik endiistrisinde de kritik bir rol oynamaktadir.

Yapay zekd; havacilikta biiyiik veri analizi, makine 6grenmesi ve otomasyon gibi
yetenekleri sayesinde ugus giivenliginden operasyonel verimlilige, miisteri deneyiminden
bakim siireglerine, rota optimizasyonundan personel egitimine kadar pek cok alanda
devrim niteliginde gelismeler sunmaktadir (Cosgun Ve Kurubacak, 2022).

Yapay zeka destekli bakim sistemleri, potansiyel problemleri ortaya ¢ikmadan
tespit ederek ariza surelerini ve bakim maliyetlerini azaltmaktadir. Blyuk veri ve makine
O0grenmesi algoritmalari, rota optimizasyonu ve gecikme tahmininde yiiksek dogruluk
saglamaktadir. Tahmine dayali sistemler sayesinde bakim siiregleri daha ongoriilebilir
hale gelmekte ve operasyonel kesintiler azalmaktadir. Makine 6grenmesi, dogal dil
isleme ve bilgisayarla gérme gibi araglarin entegrasyonu, havacilik profesyonellerinin
egitiminde yeni gereksinimler dogurmaktadir (Lebedev ve Kulida, 2021). Ayrica yapay
zekdnm havaciliktaki yaygmlasmasi, sektor calisanlarinin bu teknolojilere ydnelik
yetkinlikler kazanmasini gerektirmektedir (Kashyap, 2019).

Ucus rotalarinin optimize edilmesi, yakit tiiketiminin azaltilmasi, yer hizmetlerinin
iyilestirilmesi ve yolcu tasima kapasitesinin artirilmasi gibi siirecler, yapay zeka
destegiyle daha verimli hale gelmektedir (Artar ve Tilrkay, 2021). Bdylece hem maliyetler
diismekte hem de havaciligin gevresel etkileri azaltilabilmektedir. Covid-19 sonrasinda
maliyetleri azaltma amaciyla yolcu akis1 yonetimi ve kaynak tahsisi gibi alanlarda yapay
zeka destekli akilli sistemler kullanilmaktadir (Bahadir ve Sahin, 2023).

Miisteri memnuniyetine odaklanan yapay zekd c¢oziimleri; tatmin diizeyi,
aliskanliklar ~ ve beklentiler gibi unsurlar1 analiz ederek ugus deneyimini

kisisellestirmekte ve konforu artirmaktadir. Ayrica, sanal asistanlar ve kisisellestirilmis
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hizmetler, miisteri deneyimini zenginlestirmektedir (Dey ve Shukla, 2020).

Al, mevcut ugus verilerini analiz ederek olast riskleri ongérme ve Onleme
kapasitesine sahiptir. Ayrica, ucus sistemlerindeki potansiyel arizalar1 6nceden tespit
ederek bakim ekibini uyaran algoritmalar, ugus giivenligini gii¢lendirmektedir.

Yapay zekd uygulamalari, veri gizliligi, siber giivenlik, sistem giivenilirligi, etik
sorunlar ve istihdam itizerindeki etkiler gibi ¢esitli riskleri de beraberinde getirmektedir
(Tidjon ve Khomh, 2022). Bu nedenle, havayolu sirketleri ve diizenleyici kurumlar

potansiyel tehditleri azaltmak i¢in stratejik onlemler gelistirmelidir.

3.5. Havacilik Sektériinde Dijitallesme ve Stirdiirilebilirlik Tliskisi

Havacilik sektort, yiiksek enerji tiiketimi, karbon salimi ve atik Uretimi nedeniyle
kiiresel siirdiirtilebilirlik giindeminin 6nemli bir parcasidir. Dijitallesme, bu sektorde
yalnizca operasyonel verimlilik ve maliyet avantaji saglamakla kalmayip c¢evresel
etkilerin azaltilmasinda da kritik bir rol oynamaktadir.

Sardurdlebilirlik; toplumlarm biiyliime hizi ile kaynak tiiketimi arasindaki dengeyi
ifade etmektedir. Dogal kaynaklarin yenilenmesinden hizli tiiketimi, uzun vadede
stirdiiriilemez kalkinmaya Yol agmaktadir (Akande, vd., 2019). Bu noktada dijital
teknolojiler; kaynak verimliligi, emisyon izleme, operasyon optimizasyonu ve atik
yonetimi konularinda 6nemli katkilar sunmaktadir.

Dijitallesme, bulut sistemleri, yapay zeka, IoT, biiyiik veri gibi araclarla isletmelere
kaynak verimliligi ve otomasyon imkani saglamaktadir. Dijital teknolojiler, cevre dostu
is modellerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

Karbon dengeleme programlari, yolcularin bilet alimi1 sirasinda ¢evresel projelere
katki saglayacak sekilde ek ticret demesini miimkiin kilan dijital platformlar araciligryla
uygulanmaktadir. Bu uygulamalar hem ¢evresel sorumluluklarin yerine getirilmesini hem
de marka imajinin giliglenmesini desteklemektedir. Yapay zekd tabanli rota
optimizasyonu, ugaklarim daha kisa mesafelerde ve yakit verimliligi yiiksek sekilde
ugmasini saglayarak karbon emisyonlarmi azaltmaktadir (Paprocki, 2021).

[oT tabanli sensorler, bakim ve temizlik faaliyetlerinin yalnizca ihtiyag
duyuldugunda yapilmasini saglayarak su ve enerji kullanimini optimize etmektedir.
Dijital izleme sistemleri, havaliman1 operasyonlarinda olusan atiklari tiirlerine gore
smiflandirmakta ve geri doniisiim siireclerini hizlandirmaktadir. Akilli havalimani

yonetim sistemleri, terminal i¢i enerji kullanimimi ger¢cek zamanli olarak izleyerek
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gereksiz tiketimi engellemektedir (Gursel, Demir ve Rodoplu, 2023). Dijital biletleme ve
mobil check-in uygulamalari, kagit tiiketimini minimuma indirerek dogal kaynaklarin

korunmasina katkida bulunmaktadir.
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4. ARASTIRMANIN YONTEMI

4.1. Nitel Arastirma Yaklasim

Bu ¢aligma, dijitallesmenin havacilik isletmeleri tizerindeki etkilerini derinlemesine
incelemek amaciyla nitel arastirma yaklasimi ile ylriitiilmiistiir. Nitel arastirmalar,
olgular1 ve olaylar1 dogal ortamlarinda anlamlandirmay1 ve yorumlamayi1 hedefleyen,
esnek ve kesif odakli yontemlerdir (Yildirim ve Simsek, 1999). Bu yaklasim, dzellikle
kurumlarin deneyimlerini, algilarini ve gergekliklerini ayrintili bigimde ortaya koymay1
amaclamaktadir.

Busetto, Wick ve Gumbinger’e (2020) gore nitel arastirma, sosyal olgularin
dogasini, ortaya ciktiklar1 baglami ve algilanabilecekleri perspektifleri analiz ederek
anlam 0Oretmektedir. Nicel arastirmalardan farkli olarak, Onceden belirlenmis
hipotezlerden ziyade, verilerden anlamlarin kesfedilmesine odaklanmaktadir. Bu nedenle
arastrma siireci, katilimcilarin deneyimlerinin ve bakis agilarmin ayrintili olarak
incelenmesine imkan tanimaktadir (Busetto, Wick ve Gumbinger, 2020).

Nitel arastirma yonteminde amag, sayisal 6l¢iimler yapmak degil, calisilan olguya
iliskin anlaml1 ve biitiinciil bir anlay1s gelistirmektir (Yildirim ve Simsek, 1999). Ydntem,
olaylarin  baglam i¢inde anlasilmasina, derinlemesine betimlenmesine ve
yorumlanmasina olanak tamimaktadir ve verilerden temalar ve kavramlar
gelistirilmektedir.

Bu calismada nitel yontemin tercih edilmesinin temel nedeni, dijitallesmenin
havacilik sektoriindeki etkilerini yalnizca istatistiksel gostergelerle degil, Devlet Hava
Meydanlari Isletmesi (DHMI), Tiirk Hava Yollar1 (THY) ve Istanbul Havaliman1 (IGA)
ornekleri Uzerinden stratejiler, operasyonel sirecler, deneyimler, strddrilebilirlik,
finansal etkiler, insan kaynaklar1 ve kurumsal yap1 baglaminda anlamaktir. Yorumlayici
paradigmaya dayanan bu yaklagim, aragtirmacinin olgulara derinlemesine niifuz etmesini
saglayarak, isletmelerin dijital dondsim siireclerini biitiinciil bir ¢ercevede

degerlendirmeye olanak tanimaktadir.

4.1.1. Durum cahismasi

Bu arastrrmada, dijitallesmenin havacilik sektoriine etkilerini derinlemesine
incelemek amaciyla durum g¢aligmasi (case study) yontemi benimsenmistir. Durum

caligmasi, belirli bir olgu, olay, siire¢, birey ya da grubun kendi gercek yasam baglami
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icerisinde ¢ok yonlii incelenmesine olanak taniyan bir nitel arasgtirma yontemidir (Yin,
2014). Bu yontem, 6zellikle ¢ok boyutlu olgularin yorumlanmasinda tercih edilmekte ve
baglamsal derinlik sunmaktadir.

Tarihsel olarak, durum ¢alismas1 yaklagimi 20. yiizyilmn ilk yarisinda sosyoloji ve
antropoloji alanlarinda gelisen “natiiralistik arastirma” gelenegine dayanmaktadir. Bu
gelenek, olgu ve olaylarin dogal ortaminda, kontrol ve miidahale olmaksizin
gbzlemlenmesini ve baglam i¢inde anlamlandirilmasmi esas almaktadir (Tisdell, vd.,
2025). Gliniimiizde ise durum ¢alismasi, sosyal bilimlerde nitel aragtirma metodolojisinin
onemli bir pargasi haline gelmektedir (Yildirim ve Simsek, 1999).

Yin (2014) durum ¢alismalarini dort ana desen altinda siniflandirmaktadir:

e Butlncil tek durum deseni — Tek bir analiz biriminin ele alindig1 ve genellikle
istisnai veya aykiri durumlarda kullanilan desen.

e ¢ ice gecmis tek durum deseni — Tek bir durum icerisinde birden fazla alt
birimin incelendigi desen.

e Buituncul ¢oklu durum deseni — Birden fazla durumun kendi icinde bagimsiz
olarak analiz edildigi desen.

e ¢ ice gecmis coklu durum deseni — Birden fazla durumun her birinde alt
analiz birimlerinin bulundugu desen (Yin, 2014).

Bu aragtirmada i¢ ige gecmis tek durum deseni kullanilmistir. Bu desen, tek bir ana
durum i¢inde birden fazla alt analiz biriminin bulundugu ¢alismalarda tercih edilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 1999). Arastirmada havacilik isletmeleri genel bir durum olarak ele
almmis; Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi (DHMI), Tiirk Hava Yollar1 (THY) ve
Istanbul Havalimani1 (IGA) ise bu durumun alt birimleri olarak incelenmistir.

Durum caligmasi belirli bir baglamda smirli bir durumu sistematik bigimde
degerlendirerek 0 baglamin gelisimine katki saglayacak bilgi tiretmektedir (Subasi ve
Okumus, 2017). Glesne (2012), yontemin yalnizca veri toplama aract olmadigini, ayni
zamanda verilerin analizinde betimleyici ve agiklayict bir c¢ergeve sundugunu
vurgulamaktadir (Glesne, 2012). Coklu veri kaynaklarmnin kullanimi, dijitallesmenin
havacilik isletmelerinde yarattig1 etkilerin biitiinciil olarak anlasilmasma katki
saglamaktadir.

I¢ ice gegmis tek durum deseni sayesinde hem genel sektor dinamikleri hem de
farkli kurumlarin stratejileri, uygulamalari ve deneyimleri ayrintili olarak analiz

edilmistir. Bu yontem, dijitallesmenin havacilik sektoriindeki doniisiim siirecini
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baglamsal derinlikle ortaya koymaktadir.

4.2. Veri Toplama Teknikleri

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi

kullanilmastir.

4.2.1. Yan yapilandirilms goriisme

Yar:1 yapilandirilmis goriismeler, dnceden belirlenmis ana sorular c¢ercevesinde
yliriitiilen ancak goriismenin akisina gore esneklik tanityan nitel veri toplama
yontemleridir (Wengraf, 2001). Bu yap1 hem sistematik veri toplanmasini hem de
katilimcilarin - duygu, diisiince ve deneyimlerini Ozglrce ifade edebilmelerini
saglamaktadir (Rubin ve Rubin, 2011).

Goriisme formu, arastirma sorularina uygun olarak literatiir taramas1 sonucundan
yararlanilarak hazirlanmistir. Temel sorular, goriisme oOncesinde belirlenmis; ancak
katilimcilarin yanitlar1 dogrultusunda ek veya takip sorular1 yoneltilerek goriismeler
derinlestirilmistir (Longhurst ve Jhonston, 2023). Wengraf’a (2001) gére bu yontem,
kismen standartlastirilmig bir cerceve sunarken, yanitlarin genisletilmesine ve
derinlemesine, bilgi elde edilmesine olanak tanimaktadir (Wengraf, 2001).

Gorilisme stlirecinde konu biitlinliigiinii korumak amaciyla kapsamli bir kontrol
listesi hazirlanmig, bdylece temel temalarin atlanmamasi saglanmistir (Alshengeeti,
2014). Liamputtong (2019), goriismecinin katilimciya yonlendirici olmayan, giiven
temelli ve esnek bir yaklasim sergilemesinin, verilerin derinligini ve giivenilirligini
artiracagini vurgulamaktadir (Liamputtong, 2019).

Bu arastirmada yar1 yapilandirilmis goriismeler, DHMI, IGA ve THY
isletmelerinden dijital doniisiim siire¢lerinde aktif rol alan katilimcilarla ¢cevrim ici olarak
yiiriitiilmiis ses kayd1 ve not alma teknikleriyle desteklenmistir. Katilimcilar, isletmelere
gore degisiklik gostermekte olup; THY de bilisim teknolojileri (IT) departmanmdan ve
THY istiraki Turkish Technology isletmesinden ydnetici ve uzmanlardan, IGA’da bilisim
teknolojileri (IT), sirdiirilebilirlik ve dijital hizmetler departmani ydneticilerinden,
DHMI de ise hava trafik kontrol merkezi, siber giivenlik, insan kaynaklar1 ve seyriisefer
departmanit uzmanlarindan olugmaktadir. Arastirmaya konu olan isletmelerden,
arastirmanin kapsaminda bulunan tiim departmanlardan katilimcilara ulagilamamistir.

Sorular; literatiir taramasi dogrultusunda, dijitallesme siirecinin isletmeler
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tarafindan kurumsal yapi, insan kaynaklari, maliyetler ve finansal boyutlar, operasyonel
stiregler, miisteri memnuniyeti ve rekabet stratejileri ile strdurulebilirlik boyutlarinda
nasil deneyimlendigini ortaya koymaya odaklanmistir. Finansal verilere erisimde

kisitliliklar oldugundan, bazi veriler yalnizca kamuya agik kaynaklardan desteklenmistir.

4.3. Verilerin Analizi

Nitel veri analizi siireci, verilerin toplanmasi, kodlarm olusturulmasi, kodlarin
sadelestirilerek temalarin gelistirilmesi ve bu temalarin tablolar, sekiller veya tartigsma
metinleri araciligiyla raporlanmasmi icermektedir (Creswell ve Creswell, 2021). Bu
analiz siirecinde amag; elde edilen bulgular1 dogrulamak, temel konular1 veya hikayeleri
ortaya koymak, verilerin igeriklerini boyutlandirmak ve belirlenen c¢ergeveler
dogrultusunda verileri anlamli bigimde organize etmektir (Sandelowski, 1997).

Bu arastirmada toplanan nitel veriler, tematik analiz teknigi ile ¢oziimlenmistir.
Tiirk Hava Yollar1 (THY), Istanbul Havalimam (IGA) ve Devlet Hava Meydanlar1
Isletmesi (DHMI) temsilcileriyle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde
edilen wveriler, ilk asamada yazili metne donistiiriilmiis, arastrma sorulariyla
iliskilendirilebilecek ifadeler belirlenmis ve 6nceden belirlenmis bir kod listesi olmadan,
verilerden dogrudan tiiretilen anlamli ifadeler agik kodlama teknigi ile kodlanmistir. Bu
veriler, Braun ve Clarke’in (2006) gelistirdigi refleksif tematik analiz yaklasimi temel
almarak ¢éziimlenmistir. Bu yaklasim, arastirmacinin analiz siirecindeki aktif roliinii ve
0znel yorumlamay1 6n plana ¢ikarirken, verinin baglamsal olarak anlamlandirilmasima
olanak tamimaktadir. Refleksif tematik analiz slirecinde arastirmaci, anlam birimlerini
belirler, bu birimleri kodlar ve kodlar arasindaki oriintiilerden yola ¢ikarak temalar
gelistirmektedir (Braun ve Clarke, 2006). Bu stireg, MAXQDA 2024 nitel veri analiz
yazilimi ile desteklenmistir. Sekil 1.’de MAXQDA 2024 yazilimi ile olusan tematik

kelime bulutu verilmistir.
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erasyonel Siirecler

S Finansal Etki ve Maliyet
Kurumsal Yapi ve Dijital Doniisiim Yonetimi
insan Kaynaklan

Sekil 4.1. Tematik Kelime Bulutu

Verilerin analizi sirasinda her kurum (THY, IGA, DHMI) temalar bazinda ayr1 ayr1
incelenmistir. Kodlama, kategori ve tema diizeyinde yapilan degerlendirmeler Uzerinde
tartistlmigtir. Bu yOntem, arastirmanin i¢ tutarhihigmi ve giivenirligini artirmaktadir
(Creswell ve Creswell, 2021).

Analiz sonucunda dijitallesmenin havacilik sektoriindeki doniistimiinii agiklayan
alt1 ana tema ortaya ¢ikmustir:

1. Kurumsal Yapi ve Dijital Doniisiim Y 6netimi,

2. Insan Kaynaklar1

3. Operasyonel Surecler,

4. Finansal Etki ve Maliyet,

5. Miisteri Deneyimi ve Rekabet Guicd,

6. Srdurdlebilirlik ve Gelecek Perspektifi

Bu temalar, havacilik sektdriinde dijital doniislimiin yalnizca teknik altyap:
boyutunda degil, ayn1 zamanda organizasyonel kiiltiir, insan kaynaklar1, miisteri iligkileri
ve surdurulebilirlik politikalart iizerinde yarattigi ¢ok katmanh etkileri ortaya
koymaktadir. Analiz siireci boyunca katilimci ifadelerinden dogrudan alintilara yer
verilmig; bu alintilar, temalarin anlam derinligini giiclendirmek ve yorumlamalar

desteklemek amaciyla kullanilmaktadir.
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THY, IGA ve DHMI 6rneklemlerinden elde edilen veriler, Braun ve Clarke’mn
refleksif tematik analiz modeli ¢ergevesinde ¢oziimlenmis; MAXQDA 2024 araciligryla
temalar arasi iligkiler somutlagtirilmistir. Analiz siireci, dijitallesmenin havacilik
sektorlndeki etkilerinin kurumsal yapi, operasyonel siirecler, finansal boyut, insan
kaynaklari, miisteri deneyimi, rekabet gucl, surdirtlebilirlik ve gelecek stratejileri
baglaminda kapsamli bi¢imde degerlendirilmesine olanak tanimistir. Bu kapsamda kod—

tema iligkisini gosteren Ornekler asagida tablolarda detayli yer almaktadir:

Tablo 4.1. Tema 1- Kurumsal Yap: ve Dijital Doniisiim Yonetimi
Alt Tema Kod Ornekleri

Dijital doniisiim birimleri “Dijital Déniisiim ve Teknoloji Ekibi” (DHMI),
“Innovation Hub” (IGA), “Dijitallesme
Direktorligi” (THY)

Karar alma strecleri “Stratejik komite kararlar1 ve Ust yonetim onay1”
(THY), “Veri temelli komite kararlari ile kiiltiir
degisimi” (IGA), “Teknik kurul ve merkeziyetgi
yap1” (DHMI)

Kurumsal kiltir etkileri “Veri odakli karar alma ve kurumsal girigimcilik”
(THY), “Degisim direnci” (DHMI), “Yenilikci ve
dijital odakl kiiltiir ve akilli havalimani vizyonu”

(IGA)
Tablo 4.2. Tema 2- Insan Kaynaklar:
Alt Tema Kod Ornekleri
Is tanimlarmdaki degisim “Radar izleme — veri analizi ve otomasyon”

(DHMI), “Mekanik bakim — dijital bakim”
(THY), “Personel yonlendirme — veri yonetimi”
(IGA)

Yeni pozisyonlar ve yetkinlikler “IT ve veri bilimi” (THY), “loT mihendisi ve
enerji uzman1” (IGA), “Siber giivenlik analisti,
otonom ATC miihendisi” (DHMI)

Egitim ve adaptasyon “Reskilling programi ve Simiilasyon tabanlit ATC
egitimi” (DHMI), “Modiiler dijital egitim”
(THY), “IGA akademi egitimleri ile simiilasyon
egitimleri” (IGA)

Kurumsal direng “Yeni sisteme alisma zorlugu ve vardiya direnci”
(DHMI)
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Tablo 4.3. Tema 3- Operasyonel Sirecler

Alt Tema

Kod Ornekleri

Dijital teknolojiler

“HTK-BILEK sistemi” (DHMI), “Akilli terminal
sistemleri” (IGA), “RPA sistemleri” (THY)

Entegrasyon sorunlari

“Radar ve navigasyon sistemleri uyumu”
(DHMI), “Veri akis kesintisi” (THY), “Sensor
veri yogunlugu” (IGA)

Operasyonel verimlilik

“Operasyonel sureclerde kesinti siiresi %60
azaldi.” (DHMI), “Yakit tasarrufu elde edildi,
bakim siiresi ve RPA ile islem siiresi kisald1.”
(THY), “Yolcu akis optimizasyonu saglandi ve
otomasyon personel yiikiinii azaltt1.” (IGA)

Gelecek planlar1

“Tam dijital bakim” (THY), “Tam otonom
terminal” (IGA), “Tam otonom hava trafik
sistemi” (DHMI)

Tablo 4.4. Tema 4- Finansal Etki ve Maliyet

Alt Tema

Kod Ornekleri

Dijital proje bltcesi

“IT biitgesinin %30-35’1 dijital projelere ayriliyor
ve siber giivenlik yatirimlart artis gosterdi”
(DHMI)

“Yillik yatirimin %40°1 akill sistemlere
yonlendirildi.” (IGA)

“Dijitallesme biitcesi stratejik planla uyumlu
olarak %15-30 ayrilmakta.” (THY)

Yatirim geri doniisii (ROI)

“Ag Yenileme ROI stiresi 2-3 yil.” (DHMI)
“IoT ve enerji yonetimi ROI siiresi 2 y11.” (IGA)
“RPA yatirimlarida 2-3 yil i¢inde geri doniis.”
(THY)

Maliyet azalmasi

“Bakim maliyetleri %20-25 azald1.” (DHMI)
“Enerji tiikketimi %8,5 azald1.” (IGA)

“Yakit ve islem maliyetlerinde %12 diisiis.”
(THY)

Sabit—degisken maliyet dengesi

“Sabit maliyetler artti, degisken maliyetler
azald1.” (DHMI)

“Altyap1 yatirimu yiiksek, ancak bakim maliyetleri
diisiiyor.” (IGA)

Finansal surdurdlebilirlik

“Bakim giderleri azald1, gelirler artt1.”” (DHMI)
“Akilli terminal yatirimlari uzun vadeli finansal
denge sagliyor.” (IGA)

“RPA ve veri analitigi finansal performansi
giiclendirdi.” (THY)
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Tablo 4.5. Tema 5- Miisteri Deneyimi ve Rekabet Giicii

Alt Tema

Kod Ornekleri

Dijital hizmetler

“DHMI Online”, “IGA mobil yénlendirme
uygulamasi, AskMe robotlar1”, “THY mobil
asistan”

Memnuniyet ve sadakat

“NOTAM bildirimleri hizland1 ve ugus
gecikmelerinde azalma” (DHMI),
“Kisisellestirilmis hizmet” (THY), “Yolcu
yogunluk tahmini” (IGA)

Rekabet avantaji

“EUROCONTROL uyumu ve Avrupa hava
sahasi verimliligi” (DHMI), “Ileri teknoloji
terminal yapisi ile yolcu memnuniyetinde Avrupa
lideri olmak ve Akilli Havalimani modeli” (IGA),
“Hizmet cesitliligi artis1” (THY)

Paydas iliskileri

“Huawei-Innova is birligi” (DHMI)

Tablo 4.6. Tema 6- Surdurtlebilirlik ve Gelecek Perspektifi

Alt Tema

Kod Ornekleri

Yesil dijitallesme

“Predictive analytics ile rota optimizasyonu
sayesinde karbon diisiisii ve yakit tasarrufu”
(DHMI), “Akill enerji yonetimi ile emisyon
azaltimi” (IGA), “Karbon azaltimma yonelik veri
analitigi ve yakit verimliligi” (THY)

Stratejik hedefler

“2030 Akilli ATC Merkezi olmak” (DHMI),
“Dijital Havaliman1 Vizyonu ve karbon notr
havalimani olmak” (IGA), “2033te dijital yolcu
deneyiminde ilk 3’e girmek ve tam otomasyon
bakim” (THY)

Inovasyon 6rnekleri

“Tam otonom hava trafik sistemi ve hava sahasi
simulasyon sistemleri” (DHMI), “Terminal dijital
ikizi” (IGA), “Predictive maintenance” (THY)
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5. ALAN ARASTIRMASI

5.1. Tirk Hava Yollan

Tiirkiye’de sivil havaciligin temelleri, Cumhuriyet’in ilanindan kisa siire sonra, 20
Mayis 1933°te TBMM tarafindan kabul edilen 2186 sayili yasa ile atilmaktadir. Bu yasa
kapsaminda kurulan Hava Yollar1 Devlet Isletme idaresi, giiniimiizde Tiirk Hava Yollar1
A.O.’nun (THY) onciilii niteligindedir (Bolayirli, 2000). ilk faaliyet yilinda Istanbul,
Ankara ve Eskisehir arasinda yalnizca 5 ucak ve toplam 28 koltuk kapasitesiyle 460 yolcu
tasmnmustir. Ikinci Diinya Savasi sonrasi dénemde filo, ABD’den alman 30 ucakla
genislemis ve 1946°da Devlet Hava Yollar1 isletmesi, Orta Dogu’nun en biiyiik havayolu
konumuna ulasmistir. 1947°de Atina’ya gerceklestirilen ilk uluslararast sefer,
Tirkiye’nin kiiresel havacilik sahnesine resmi girisini simgelemistir (Yurtoglu, 2016).
1955°te Tiirkiye’nin dis ticaret politikalarindaki degisimle birlikte kurumsal yap1 yeniden
diizenlenmis, kurum “Tiirk Hava Yollar1” adin1 alarak IATA {yeligine kabul edilmis ve
BOAC (British Overseas Airways Corporation) ile stratejik is birligine gitmektedir.
1959°da Mesut Manioglu’nun yaban kazindan esinlenerek tasarladigi logo kullanilmaya
baslanmis, bu adim markalasma siirecinde 6nemli bir doniim noktas1 olmaktadir.

1960’11 yillar, jet motorlu ugaklarin filoya katilmasiyla modernlesme donemini
baslatmig, Avrupa destinasyonlarima yonelik sefer sayisi hizla artmustir. Ancak
1970’lerdeki petrol krizleri, Kibris sorunu ve ambargolar sektor lizerinde olumsuz etkiler
yaratmistir. 1980’lerde benimsenen ihracata dayali ekonomi modeli, THY’yi bolgesel bir
tastyicidan kiiresel bir marka olma yolunda ilerleten temel strateji haline getirmektedir
(Yalginkaya, 2019).

1983 yil1 6ncesinde Tiirkiye’de sivil hava tasimacilig1 devlet tekelinde yiiriitiilmiis,
THY bu donemde havacilik sektériinde monopol konumda faaliyet gostermektedir.
1983’te yiiriirlige giren 2920 sayili Sivil Havacilik Kanunu ile sektorde serbestlesme
baslamis ve 6zel havayolu sirketlerinin kurulmasinin 6nii agilmistir (Yalginkaya, 2019).

Kurumsal dijital doniisiim ise 1998’de internet sitesinin agilmasi ve 2003°te e-bilet
ile cevrimigi check-in uygulamalarinin devreye alinmasiyla baslamigtir. Mobil
uygulamalarin yayginlagsmasi, ¢ok dilli hizmet segenekleri ve kullanic1 dostu arayiizler
miisteri deneyimini 6nemli Ol¢iide gelistirmistir. Miles & Smiles sadakat programi,
yolculara mil biriktirme, bu milleri 6dil bilet veya smif yiikseltmede kullanma olanag:

sunarak miisteri sadakatini gli¢lendirmektedir. 2008’de Star Alliance iiyeligi, THY nin
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kiiresel entegrasyon siirecini hizlandrmistir (Tiirk Hava Yollary, t.y.).

2023 itibariyla 495 ugaktan olusan geng filosuyla THY, Istanbul Havalimani
merkezli operasyonlartyla 130°dan fazla iilkeye u¢gmakta ve “diinyanin en cok iilkesine
ucan havayolu” unvanini stirdiirmektedir (Tiirk Hava Yollary, t.y.).

THY nin dijital doniisiim stratejisi li¢ temel eksen iizerine insa edilmistir;
operasyonel verimlilik, miisteri deneyiminin gelistirilmesi ve gevresel siirdiiriilebilirlik.
Operasyonel verimlilik kapsaminda yapay zeka destekli operasyon planlama, biiyiik veri
analitigine dayali bakim yonetimi ve risk analizi sistemleri kullanilmaktadir. Miisteri
deneyimi boyutunda mobil uygulama, cevrimi¢i rezervasyon, dijital binig kart,
kisisellestirilmis kampanyalar ve ucus ici baglant1 hizmetleri 6n plana ¢ikmaktadir (Onen,
2016). THY 'nin dijital doniistimiinde Turkish Technology 6nemli bir altyap1 saglayicisi
konumundadir. Firma, yolcu deneyimi, havayolu operasyonlar1 ve hava kargoya yonelik
dijital ¢oziimler gelistirmekte; veri yonetimi, analitik sistemler ve yapay zekd tabanli
karar destek mekanizmalariyla havacilik sektoriinde operasyonel verimliligi artirmay1
hedeflemektedir (Turkish Technology, n.d.). Bu kapsamda biyometrik gecis
sistemlerinden rota optimizasyonuna, ucus veri analitiginden kargo yOnetim
platformlarina kadar ugtan uca dijital altyapilar sunulmakta; havayolu sirketlerinin veri
temelli siireglere gecisi desteklenmektedir. Bu is birligi, THY nin dijitallesme
vizyonunda tanimlanan operasyonel verimlilik, mobilite ve siirdiiriilebilirlik eksenleriyle
ortiismektedir.

2025 yilinda Future Travel Experience etkinliginde duyurulan yeni dijital doniisiim
uygulamalari, THY’nin yenilik¢i yaklasimmi pekistirmektedir. Dublin Airports
Authority (daa Labs) ile gerceklestirilen ortak sunumda, THY nin yolcu deneyimini
yeniden tanimlayan yapay zeka ve biyometri tabanli sistemleri tanitilmistir. Bu kapsamda
cok modlu Al sohbet robotlari, genis dil modeli (LLM) tabanli dijital miisteri hizmetleri,
biyometrik yolcu kimlik sistemleri ve “seyahat arkadas1” konseptiyle gelistirilen mobil
uygulama 6ne ¢ikmaktadir (daa Labs & Turkish Airlines, 2025). Ayrica ugak i¢i internet
platformu TK WiFi’nin, yolculuk siirecinin tiim agamalarinda kesintisiz baglanti
saglayacak sekilde yeniden yapilandirildig: belirtilmektedir.

Bu gelismeler, THY’nin dijitallesme siirecinin yalnizca operasyonel bir
modernizasyon degil, biitiinsel bir doniigiim oldugunu gostermektedir. Yapay zeka, biiyiik
veri, biyometri ve mobil baglant1 teknolojileri sayesinde hem yolcu deneyimi

kigisellestirilmekte hem de operasyonel siireclerde verimlilik artmaktadir. Dijital
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doniigiim ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlige de katki saglamakta; yakit verimliligi
ve karbon azaltimi hedefleri dogrultusunda 6nemli kazanimlar elde edilmektedir.

Tiirk Hava Yollari, dijitallesmeyi yalnizca bir teknoloji yatirimi degil, kurumsal bir
doniigiim stratejisi olarak benimsemektedir. Turkish Technology gibi yerli teknoloji
saglayicilarinin destegiyle, THY nin dijital altyapist yapay zeka, biiyiik veri ve siber
giivenlik ekseninde gliglenmektedir. Bu biitiinlesik yaklasim sayesinde THY, operasyonel
miikemmeliyet, miisteri memnuniyeti ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi ayn1 anda saglayarak

kiiresel havacilikta dijital doniistimiin oncili 6rneklerinden biri haline gelmektedir.

5.2. Istanbul Havalimam

Istanbul Havalimani’nin isletmecisi olan IGA (Istanbul Grand Airport),
Tiirkiye’nin bugiine kadarki en biiyiik altyap: yatirimi olan bu havalimanini insa etmek
ve 25 yil boyunca igletmek amaciyla 7 Ekim 2013 tarihinde Cengiz, MAPA, Limak, Kolin
ve Kalyon Ortak Girisim Grubu tarafindan kurulmustur. Proje, yalnizca Tirkiye i¢in
degil, kiiresel havacilik sektorii acisindan da stratejik bir adim olarak goriilmiis ve bu
dogrultuda belirlenen vizyon “gelecegin havalimani deneyimini bugiinden sunmak”,
misyon ise “dlinyadaki tiim paydaslarina en konforlu ve kusursuz yolculuk deneyimini
sunan kiiresel aktarma merkezi olmak” seklinde tanimlanmaktadir (IGA, 2024b).

Havalimani1 76,5 milyon metrekarelik bir alan iizerine insa edilmis olup Avrupa
yakasmin kuzeyinde, sehir merkezine yaklagik 35 kilometre mesafede yer almaktadir.
Tim fazlariyla birlikte 6 bagimsiz pist, 16 taksi yolu, 280 akill1 yolcu kopriisii ve 500
ucak park kapasitesiyle diinyanin en biiylik havalimanlarindan biri olmaktadir (Meydan,
2023). Ana terminal binasi 1,4 milyon metrekare biiyiikliiglinde ve modern mimarisiyle
yolcu konforunu artiracak sekilde tasarlanmakta olup havalimaninda {i¢ teknik blok, hava
trafik kontrol kulesi, 4,5 milyon metrekarelik apron, VIP salonlari, kargo ve genel
havacilik terminalleri, devlet konuk evi, 70.000 ara¢ kapasiteli otopark, saglik merkezleri,
oteller, bakim hangarlar1 ve enerji santralleri gibi destekleyici tesisler bulunmaktadir
(IGA, 2024b).

Kargo tagmmaciligi agisindan da onemli bir kapasiteye sahip olan Istanbul
Havalimani, ac¢ildig1 donemde 4 milyon ton kargo kapasitesiyle hizmete baslamis; tiim
fazlarin tamamlanmasiyla bu kapasitenin 5,5 milyon tona ulagmasi planlanmaktadir
(IGA, 2024b). Bdylece Istanbul Havalimani yalnizca yolcu tasimaciliginda degil, kiiresel

hava kargo pazarinda da 6nemli bir aktarma merkezi haline gelmektedir. Ocak 2024
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itibartyla havaliman1 321 destinasyona ugus diizenlemekte ve “diinyanin en c¢ok
baglantiya sahip havalimani” unvanmi korumaktadir. 2024 verilerine goére toplam
517.284 ugus gerceklestirilmis, 80.070.710 yolcu taginmistir; bunlarin 63 milyonu dis hat,
17 milyonu ise i¢ hat yolcusudur (IGA, 2024¢).

IGA, “Dogru Ise Dogru Insan” anlayisiyla esitlik ve kapsayicilik ilkesini
benimseyerek hem dogrudan istihdam hem de dolayli istihdam yaratma kapasitesiyle
Tiirkiye nin kiiresel havacilik alanindaki rekabet giiciinii artirmaktadir. Ozellikle hava
kargo kapasitesi, lojistik ve ticaret agisindan Tiirkiye’yi bolgesel bir merkez haline
getirmekte; uluslararasi yatirim ve ticaret akisinda stratejik bir rol oynamaktadir (IGA,
t.y.) Stratejik agidan bakildiginda, Istanbul Havalimani, Tiirk Hava Yollar’nin (THY)
blyume vizyonunu destekleyen 6nemli altyap1 yatirimlarindan biridir.

Ekonomik ve stratejik konumunun yani1 sira i{GA, aldig1 uluslararasi diillerle de
Tiirkiye’nin marka degerini yiikseltmektedir. 2024 yilinda ACI Europe tarafindan
“Avrupa’nin En Iyi Havaliman1” se¢ilmis, miisteri deneyimi alaninda ise ACI Level 5
akreditasyonuna ulasarak Avrupa’da bu seviyeye erisen ilk havalimani olmustur (IGA,
2024a; IGA, 2024c). Bu basarilar, havalimanmin yalnizca operasyonel degil, ayni
zamanda hizmet kalitesi ve marka itibar1 agisindan da kiiresel standartlarda bir tesis
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, Skytrax degerlendirmesinde “5 Yildizli
Havaliman1” unvani ve 5 Yildizli Covid-19 Onlemli Havalimani” sertifikasi, IGA’nin
operasyonel Kkalite ve Kkriz yonetimi kabiliyetini ortaya koymaktadir. Bu oduller,
havalimanmin yalnizca fiziksel kapasitesiyle degil, dijitallesme stratejisi ile de kiiresel
havacilik sektdriinde dncii bir konuma sahip oldugunu gdstermektedir (IGA, 2024b).

Operasyonel verimlilik, havalimanmin biliylime stratejisinin temel unsurlarindan
biridir. E-Pasaport sistemi ile 18 yas tistii T.C. vatandaglari, biyometrik yiiz tanima ve
parmak izi dogrulama teknolojileri sayesinde yalnizca 18-20 saniye igerisinde pasaport
islemlerini tamamlayabilmektedir (IGA, 2024d). Ayrica, terminal genelinde
yaygmlastirilan akilli ¢izelgeleme sistemleri, bagaj takip teknolojileri ve otomatik teslim
noktalar1, ugus operasyonlarmin siirekliligini saglamaktadir. Terminal genelinde sunulan
ticretsiz yiiksek hizl1 Wi-Fi ve mobil uygulamalar araciligiyla anlik ugus bilgisi paylagimu,
dijital erigimin siirekliligini desteklemektedir.

IGA, ugus operasyonlarmin giivenligi ve verimlili§ini artirmak amaciyla ileri
sensOr teknolojileri, genis sensor aglar1 ve dijital altyap: bilesenlerinden yararlanmakta;

0zel olarak gelistirilen “yer hizmetleri izleme sistemi” ile ucgaklarin ground turnaround
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stireglerini anlik olarak takip etmektedir. Bu sistem, ugak parkindan kalkisa kadar gecen
stireleri optimize ederek yer hizmetlerindeki gecikmeleri en aza indirmistir. Radar ve
kamera tabanli sistemler ugak park pozisyonlarini otomatik algilamakta; yolcu kopriileri
ve ¢ikis rampalar1 gercek zamanli yonlendirme algoritmalartyla kontrol edilmektedir.
Havalimani biinyesinde gelistirilen “dijital ikiz (digital twin)” projeleri, terminal ve hava
tarafi operasyonlarinin sanal modellerle dnceden test edilmesine olanak taniyarak kriz
yonetimi ve operasyonel siirekliligi giiclendirmektedir (Aerotime, n.d.).

Istanbul Havalimani, kurulus asamasindan itibaren “akilli havalimani” konsepti
dogrultusunda tasarlanmig ve dijitallesme vizyonunu operasyonlarinin merkezine
yerlestirmistir. IGA ydnetimi, 2014 yilindan itibaren bilgi teknolojileri alaninda guiclii bir
ekip kurarak hem operasyonel verimliligi artiracak hem de yolcu deneyimini iyilestirecek
dijital altyap1 yatirimlarina odaklanmaktadir.

Havalimaninda 3 veri merkezi, 102 entegre sistem, 467 sunucu, 780 telekom
altyap1 odasi, 3.257 erigim kontrol sistemi, 3.267 ucus bilgi ekrani, 4.549 bilgisayar ve
9.000 giivenlik kamerasi ile diinyanin en kapsamli havalimani bilisim altyapilarindan biri
kurulmustur. Bu altyap1, ugtan uca entegre dijital yonetim sistemi sayesinde operasyonel
stireklilik, glivenlik ve miisteri memnuniyetini ayn1 anda saglamaktadir.

Operasyonel tarafta akilli ¢izelgeleme, bagaj takip sistemleri ve otomatik teslim
noktalar1 kullanilmaktadir. Bu sistemler, ugus operasyonlarinin planlanmasinda, yer
hizmetlerinde is gilici verimliliginin artirilmasinda ve bagaj yonetiminde kayiplarin
azaltilmasinda kritik rol oynamaktadir. Ayrica, terminal genelinde i¢c mekan navigasyon
sistemleri ve akilli yonlendirme ekranlar1 ile yolcularin y6n bulma siireci
kolaylastirilmaktadir (Mohamed, Gomaa ve El-Sherif, 2018).

IGA’nin dijitallesme stratejisinin bir diger unsuru miisteri deneyimi ydnetim
sistemleridir. Yolcu geri bildirimleri, CRM tabanli sistemler araciligiyla analiz edilmekte;
haftalik ve aylik periyotlarla yayimlanan “Konuklarin Sesi” raporlar1 ile memnuniyet
diizeyleri Olcililmektedir. Bu raporlar, stratejik kararlarin alinmasinda veri odakli bir
yaklagimin benimsenmesini saglamaktadir.

Yolcu deneyimi agisindan, biyometrik kimlik dogrulama sistemleri ve mobil
uygulamalarla kisisellestirilmis dijital hizmetler sunulmaktadir. Genis bant kablosuz
iletisim altyapisi, mobil yonlendirme haritalari, ugus bildirimleri ve self-servis ¢ozumler
bu dijital ekosistemi tamamlamaktadir. Ayrica enerji tikketimi ve karbon emisyonlarmin

izlenmesi icin binalar genelinde sensorler, buyuk veri analizi ve otomatik kontrol
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sistemleri kullanilmakta; c¢evresel performans dijital kayitlarla yOnetilmektedir
(Aerotime, n.d.).

Stirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu ¢ozlimler de dijital altyap: ile entegre edilmistir.
Enerji verimliligi saglayan akilli sistemler, iklimlendirme optimizasyonu, LED
aydinlatma yonetimi ve atik yonetim sistemleri ile desteklenmektedir. Ayrica, gelecekte
havalimani1 i¢inde otonom araclar ve robot destekli hizmetlerin yayginlastiriimasi
planlanmaktadir (H4jnik, Harantova ve KalaSova, 2021).

Istanbul Havalimani yalnizca fiziksel kapasitesiyle degil; dijitallesme, yapay zeka
ve sirdiriilebilirlik temelli yaklasimiyla da kiiresel havaciligin gelecegini temsil
etmektedir. Operasyonel verimlilik, ¢cevresel sorumluluk ve miisteri deneyimi odakli bu
biitiinlesik model, Tiirkiye’nin havacilikta dijital donilisiim vizyonunun en somut

orneklerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

5.3. Devlet Hava Meydanlan isletmesi
Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI), Tiirkiye’de sivil

havaciligin altyapisin1 yoneten ve hava sahasindaki trafigi diizenleyen ana kamu
kurumudur. 1933 yilinda kurulan kurum, 1984°te yiiriirliige giren yeniden yapilanma
diizenlemesiyle Ulastirma ve Altyapi Bakanligi’na bagh bir kamu iktisadi tesebbiis (KIT)
statiisii kazanmistir (DHMI, n.d.). DHMI nin temel gorevleri arasinda; hava seyriisefer
sistemlerinin kurulmasi ve isletilmesi, havalimani altyapisimin planlanmasi, hava
trafiginin emniyetli bigimde yonetilmesi, can ve mal giivenliginin saglanmasi, ulusal ve
uluslararasi havacilik mevzuatma uygun altyapi gelistirilmesi yer almaktadir.

1980°li yillarda Tiirkiye’de uygulanan serbestlesme politikalar, DHMI’ nin
kurumsal yapisini yeniden sekillendirmistir. 1984 diizenlemesiyle kurum, havayolu
tasimacilifindan ayrilarak yalnizca altyap: isletmeciligi ve seyriisefer hizmetlerinden
sorumlu bir kamu kurumu haline gelmistir. Bu doniisiim, Tiirk Hava Yollar1 (THY) nin
ticarilesme siirecini desteklemis, DHMIyi ise teknik altyaps, trafik kontrolii ve yatirim
yonetimi alanlarmda uzmanlasmis bir yapiya doniistiirmektedir (Yalginkaya, 2019).

1990’11 yillardan itibaren Tiirkiye’de Kamu Ozel Is birligi (KOI) modelleri
benimsenmis; DHMI, havalimanlarinin miilkiyetini kamu elinde tutarken terminal,
otopark ve ticari alanlarn isletme haklarini belirli siirelerle 6zel sektore devretmistir. Bu

model, hizmet kalitesini artirirken kamu tizerindeki yatirim yiikiinii azaltmistir (Giiner ve

Gilay, 2018).
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DHMI, vyalnizca hava trafigi ydnetiminde degil, finansal ve operasyonel
performansta da doniisiim siireci yagamistir. 2014-2018 doneminde yapilan veri zarflama
analizi (VZA) ve Malmquist toplam faktor verimliligi (TFV) ¢alismalarinda, kurumun
ortalama etkinlik orani %4647 diizeyindeyken 2018 sonrasi teknoloji yatirimlariyla
verimliligin yiikseldigi goriilmektedir (Sahin, 2019).

DHMi nin 2024-2028 Stratejik Plani’na gore kurum, dijital déniisiimii kurumsal
dOniisiimiin itici giicli olarak tanimlamaktadir. Bu hedef kapsaminda; dijital hava trafik
yonetimi, akilli havaliman1 uygulamalari, biiyiik veri ve yapay zeka tabanli karar destek
sistemleri, nesnelerin interneti (IoT) ve blok zincir teknolojileri oncelikli gelistirme
alanlar1 olarak belirlenmistir. Kurumun vizyonu, akilli hava sahasi ve dijital havalimani
ekosistemi olusturmak olarak tanimlanmakta; bu kapsamda bilgi teknolojileri, enerji
verimliligi, siber giivenlik ve g¢evresel izlenebilirlik sistemleri biitiinlesmis bir yapiya
doniistiiriilmektedir (DHMI, 2024a).

DHMI nin dijitallesme siirecinde dncelikli alanlardan biri hava trafik yonetimi (Air
Traffic Management — ATM) modernizasyonudur. Bu kapsamda yuritilen Ulusal Hava
Trafik Y06netimi Modernizasyon Projesi, EUROCONTROL ve SESAR (Single European
Sky ATM Research) standartlariyla tam uyumludur. Ayrica ADS-B (Automatic
Dependent Surveillance—Broadcast) ve Mode-S radar sistemleri modernize edilmis,
AIXM (Aeronautical Information Exchange Model) 5.1 tabanli Havacilik Bilgi Y6netim
Sistemi (AIM) ile ugus verileri dijital ortama aktarilmaktadir (DHMI, 2024b). Yapay zeka
destekli trafik yogunlugu tahmin modelleri gelistirilerek hava sahasi kapasitesi dinamik
bigimde planlanmaktadir.

Kurum, terminal operasyonlarinda biyometrik gecis, dijital kimlik, otomatik bagaj
izleme, akilli enerji yOnetimi ve karbon izleme platformlar1 gibi teknolojileri
yayginlastirmaktadir. Esenboga, Antalya ve izmir Adnan Menderes havalimanlarinda
uygulanan bu sistemlerle enerji tiiketimi %8,5 oraninda azaltilmistir (DHMI, 2024b).
Ayrica, Karbon No6tr Havalimani hedefi kapsaminda enerji ve emisyon verileri gergek
zamanl dijital platformlar {izerinden izlenmektedir.

DHMI, kurumsal streclerini e-Devlet ve e-Belge platformlarma tasimig; Dijital
Ofis Projesi ile ihale, yazisma ve belge islemlerini tamamen elektronik ortama
aktarmaktadir. Yillik 12 milyon sayfalik kagit tasarrufu saglanmig; bu sayede hem
cevresel hem mali verimlilik artnmustir (DHMI, 2024b). Kurum, Siber Giivenlik Eylem
Plan1 gergevesinde SOME (Siber Olaylara Miidahale Ekibi) kurmakta, Veri Merkezi
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Yedekleme ve Felaket Kurtarma Sistemi’ni devreye almaktadir (DHMI, 2024a).

20242028 donemi hedeflerine gore, personelin %75’ine bilgi teknolojileri, siber
giivenlik, otomasyon ve veri analitigi konularinda dijital yetkinlik egitimi verilmesi
planlanmaktadir. Bu uygulama, dijital doniistimiin yalnizca teknolojiyle sinirli kalmayip,
insan kaynagi temelli bir kiiltiirel doniisiim olarak benimsendigini gdstermektedir
(DHMI, 2024a).

DHMI’nin dijitallesme ¢alismalar1 yalnizca teknolojik modernizasyon degil, ayni
zamanda kurumsal yonetisimde veri temelli karar alma, seffaflik ve hesap verebilirlik
ilkelerinin giiglendirilmesini saglamaktadir. 2024 Faaliyet Raporu verilerine gore; hava
trafik otomasyon orami1 %94’e yiikselmistir, operasyonel ariza miidahale siireleri %27
azalmig, e-Fatura ve elektronik ihale uygulamalariyla yillik yaklasik 410 milyon TL
tasarruf saglanmaktadir (DHMI, 2024b).

DHMI, Tiirkiye’nin havacilik sektdriinde dijital doniisiimiin kamu otoritesi ayagini
temsil etmektedir. Kurum, dijitallesme vizyonu kapsaminda; akilli hava sahas1 yonetimi,
yesil ve veri temelli havalimani isletmeciligi, siber giivenlik ve dijital yetkinlik gelistirme
alanlarinda giiclii bir doniisiim gergeklestirmektedir. Bu doniisiim, yalnizca teknolojik
degil; kurumsal, ¢evresel ve toplumsal boyutlariyla Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir ve dijital
havacilik politikalarinin merkezinde DHMI’yi konumlandirmaktadir. Sonug¢ olarak
DHMI; THY 'nin kiiresel dijital tasimacilik ag1 ve IGA’nin akilli havalimani altyapisi ile
birlikte Tiirkiye’yi bolgesel bir dijital havacilik merkezi haline getiren stratejik ti¢liiniin

kamusal omurgasini olusturmaktadir.
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6. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

6.1. Goriisme Bulgularinin Tematik Analizi

DHMI, IGA ve TYH ile yapilan goriismelere dayah tematik analiz, Tirkiye
havacilik sektoriindeki dijital doniisiimiin farkli kurumsal dinamiklerle ancak benzer
hedeflerle ilerledigini gostermektedir.

e DHMI, regiilasyon ve giivenlik odakli, merkeziyet¢i bir doniisiim stratejisi
benimserken,

¢ IGA, akilli havalimam vizyonu ile biitiinsel, kullanic1 merkezli dijitallesmeyi
basariyla uygulamakta,

e THY ise kurumsal girisimcilik ve inovasyon temelli bir modelle rekabet avantaji
yaratmaktadir.

Uc¢ kurumun ortak noktasi, dijitallesmeyi yalnizca teknolojik bir yenileme degil,
kurumsal siirdiiriilebilirligin stratejik bir bileseni olarak degerlendirmeleridir. Bulgular,
Braun ve Clarke’in (2006) refleksif tematik analiz yaklasgimmma uygun bigimde

incelendiginde, dijitallesmenin hem insan kaynagi doniisiimiinii tetikledigi hem de

operasyonel verimliligi ve rekabet giiclinii artirdig1 agikca goriilmektedir.

Tablo 6.1. Kurumsal Yapt ve Dijital Dontisiim Yonetimi

Kurum Bulgular Yorum

DHMI HTKM Basmiidiirliigii’ne bagh DHMI’nin kurumsal dijitallesme
“Dijital Doniistim ve Teknoloji yaklagimi merkeziyet¢i ve
Ekibi” mevcuttur. regiilasyona dayalidir. Dijital
EUROCONTROL standartlar1 ve doniisiim kararlarinin iist diizey onay
Ulastirma Bakanligi politikalari mekanizmalarina bagh yiiriitiilmesi,
cercevesinde HTKM’ye bagl kamu odakli yapinin siirekliligini
stratejik komite kararlariyla saglasa da merkeziyetci yapidan
ilerlenmektedir. kaynakli yavas ilerlemektedir.

THY “2021°de kurulan Turkish THY de dijitallesme, kurumsal
Technology istiraki dijital girisimcilik modeliyle
doniigtimiin ana yiiriitiiciisiidiir. yuratilmektedir. Ana firmadan
Sirket, 2033 vizyonu kapsaminda tireyen teknoloji sirketi, inovasyonun
yolcu deneyimi ve surddrdlebilirlik  kurumsal kiltlire entegre edilmesine
acisindan “dijital havayolu” katki saglamaktadir.
hedefini benimsemistir.”

iGA “Innovation Hub”, “Dijital IGA, kurulus asamasindan itibaren

Hizmetler” ve “Bilgi Teknolojileri”
ekipleri koordinasyonunda dijital
doniistim yiriitiilmektedir.

dijital bir altyapi tizerine inga edildigi
icin doniisiim stirecini reaktif degil,
proaktif bicimde yonetmektedir.
Paydas temelli yonetisim yapisi,
yenilikgiligi desteklemektedir.

Dijital doniisiim ti¢ kurumda da teknik bir iyilestirme olmanin 6tesinde, kurumsal
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yonetim anlayismin yeniden ingas1 olarak ele almmaktadir. DHMi’de siire¢, kamu
otoritesi niteliginin dogal sonucu olarak merkeziyetci ve regiilasyon temellidir; kararlar
giivenlik, denetim ve hizmet siirekliligi ekseninde hiyerarsik bir yapida sekillenmektedir.
Bu model, inovasyon hizin1 sinirlayabilse de Ulastirma ve Altyapt Bakanligi’nin
dijitallesme politikalar1 ve EUROCONTROL standartlariyla tam uyumu ve gilivenli
doniisiim ilkesiyle saglam temellere dayanmaktadir. Dijitallesme kararlari, HTKM
Basmiidiirliigii’nde stratejik bir komite araciligiyla alinmakta; bu komitede Hava Trafik
Yonetimi Daire Baskanligi, Bilgi Teknolojileri birimi ve SHGM temsilcileri yer
almaktadir. THY, bunun aksine kurumsal girisimcilik yaklasimiyla 6zerk ve yenilikg¢i bir
organizasyon kurmus; 2021°de hayata gegirilen Turkish Technology istirakini
dontistimiin stratejik ve teknik ¢ekirdegi haline getirerek teknoloji lireten bir ekosisteme
evrilmektedir. IGA ise dijitallesmeyi kurulus vizyonunun kurucu dgesi olarak tasarlamus;
Innovation Hub dnculiigiinde Dijital Hizmetler ve IT birimleri sayesinde veri temelli
yOnetigim tiim orglitsel katmanlara niifuz etmektedir. Bu tablo, Tiirkiye havaciliginda
dijitallesmenin isletmelerin sahiplik yapilarina bagh olarak farkli hiz ve yogunluklarda
ilerledigini; ancak her ii¢ kurum i¢in de doniisiimiin opsiyonel modernlesme degil,
kurumsal varligin siirdiiriilebilirligi agisindan stratejik bir zorunluluk haline geldigini

gostermektedir.

Tablo 6.2. Insan Kaynaklar:

Kurum Bulgular Yorum

DHMI Dijitallesme ile birlikte siber Kamu sektoriinde dijitallesme,
guvenlik analistleri, otonom ATC nitelikli teknik personel ihtiyacini
muhendisleri ve trafik veri artirmig; siirekli mesleki gelisim
entegrasyon uzmanlari ortaya zorunlu hale gelmistir. Dijital
cikmugtir. Adaptasyon sireci okuryazarlik farklarmdan dolay1
yeniden beceri kazandirma entegrasyonda zorluklar
(reskilling) programlari ve yasanabilmektedir.
simiilasyon tabanli egitimler ile
yurutilmektedir.

THY Teknoloji sirketine gegcisle birlikte  Ozel sektér dijital déniisiimiinde
farkli kariyer alanlar1 ve 6zellikle esnek istihdam politikalar1 ve
IT ve veri bilimi ve siber teknoloji odakli yetkinlikler 6n
alanlarinda yeni pozisyonlar plana ¢ikmustir.
olugmustur. E-learning egitimi
klltirel uyumu desteklemektedir.

IGA “IGA Akademi” araciligiyla yapay  Insan kaynaklar politikasi, dijital

zeka ve dijital kabiliyet egitimleri
dlzenlenmektedir. Yeni
pozisyonlar (Dijital Doniigtim
Uzmani, Kanal Yonetimi, 10T
mithendisi, Enerji uzmani vb.)
olusturulmustur.

yetkinliklerin kurumsal 6grenme
klltartyle desteklenmesini
saglamakta boylece doniigiimiin
stirdiirtilebilirligini
glclendirmektedir.
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Dijital doniisiim, li¢ kurumda da is giliciinlin niteligini yeniden tanimlamaktadir.
DHMi’de klasik kontrolér rollerinden dijital veri analitigi, siber giivenlik, sistem
entegrasyonu ve otomasyona uzanan uzmanlik alanlar1 giiglenmekte; reskilling
programlar1 kamu 6lgeginde insan odakli adaptasyonun temel araci haline gelmektedir.
Bununla birlikte, hava trafik predictive analitigine ihtiya¢ artmaktadwr. THY, teknoloji
gelistirici bir yapiya evrilerek miithendis, yazilim gelistirici ve veri bilimci profillerini
kurumsal ¢ekirdege tasimakta; veri analitigi, siire¢ otomasyonu, siber giivenlik ve bulut
¢ozlimleri konusunda yeni roller tanimlanmaktadir. Ayrica e-learning platformlar: ve
sertifikal dijital farkindalik egitimleriyle kiiltiirel uyum hizlandirilmaktadir. IGA, IGA
Akademi iizerinden yapay zeka, veri yonetimi ve dijital kabiliyet egitimlerini sistematik
hale getirmekte; yeni pozisyonlar, doniisiimiin kaliciligini saglamaktadir. Ortak payda,
dijital yetkinligin artik teknik bir art1 degil, stratejik bir profesyonel gereklilik olarak

kurum kapasitesinin merkezine yerlesmesidir.

Tablo 6.3. Operasyonel Surecler

Kurum Bulgular Yorum

DHMI “Otomasyon, predictive ATC Kamuya ait bir kurulusta operasyonel
sistemleri, HTK-BILEK, NOTAM-  otomasyonun verimliligi artirdig1
METAR dijitallesmesiyle gorulmektedir. Bu durum,
operasyonel kesintiler %60 dijitallesmenin kamu hizmetinde
azalmistir.” etkinlik sagladigini gostermektedir.

THY RPA, otonom araglar, yapay zeka Operasyonel dijitallesme THY de
destekli asistanlar ve robotik hem yer hem kargo hizmetlerinde
sistemler kullanilmaktadir. Insan stireci hizlandirmustir. Bu, 6zel sektor
hatasi orani azalmis, bakim esnekliginin kamu kuruluslarina gére
planlamasinda zaman yonetimi daha hizli doniisim sagladigimi
iyilesmis ve yakit optimizasyonu gostermektedir.
saglanmistir.

iGA CRM, RPA, yapay zeka, chatbot, IGA’nin tam entegre dijital hizmet
RFID bagaj sistemi, 5G altyapsi, ag1, “akilli havaliman1” vizyonunun

10T sensori ve “Sesli Adimlar” gibi  pratige doniismiis halidir.
coklu teknolojiler kullanilmaktadir. ~ Operasyonel otomasyonun miisteri

Otopark ddemesi ve bagaj deneyimiyle biitiinlestirildigi

yonlendirmesi dahil bircok stire¢ gortlmektedir. Yolcu akis

dijitallestirilmistir. optimizasyonunda verimlilik elde
edilmistir.

Operasyonel diizeyde dijitallesmenin etkileri tiim kurumlarda goriiniir ve
dlciilebilirdir. DHMI dijitallesmeden ulusal 6lcekli etkilenmektedir ve Remote Tower ile
hava trafik modernizasyonunun somut ¢iktis1 olarak goriilmektedir. Ongoriicii ATC,
dijital veri paylasim altyapilar1 ve hava trafiginde kesinti siirelerini azaltan ulusal yazilim

olan HTK-BILEK sayesinde insan miidahalesine bagl riskleri azaltarak kesintisiz kamu
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hizmetini miimkiin kilmaktadir. Ayrica NOTAM ve METAR dijitallesmesiyle
operasyonel streclerde kesinti stirelerinde %60 azalma goértlmektedir. Pilot uygulama ve
kademeli yayilim yaklagimi, kamu kurumlarinda degisim direnglerini yOnetilebilir
kilmaktadir. THY’ de RPA, yapay zekd ve otonom c¢oziimler ucus, bakim, kargo ve
miisteri stireclerini hiz, dogruluk ve izlenebilirlik agisindan optimize etmekte; teknoloji,
insan1 dislayan degil insan1 destekleyen bir unsur olarak konumlanmaktadir. IGA ise
CRM, RPA, IoT, gorintii isleme ve sohbet botlarini1 ugtan uca entegre ederek akilli
havalimani modelini fiilen isletmekte; terminal, bagaj, otopark, guvenlik ve enerji
stiregleri tek bir dijital omurga tizerinde ¢alismaktadir. “AOCC (Airport Operation Control

Center) biriminde yapay zeka destekli tahminci analiz ile tim operasyonel sirecler tek merkezden

yurutulmektedir.” RFID bagaj sistemi, Sesli Admmlar, 5G altyapist teknolojik
ciktilarindandir. “Yolcu akis yogunlugunu 6lgmek i¢in 110.000°den fazla IoT sensorii
bulunmaktadir.” Ug¢ kurumun deneyimi dijitallesmenin yalnizca zaman ve maliyet
kazanci1 degil, ayn1 zamanda hizmet giivenligi, seffaflik ve sistem biitlinliigii sagladigini;
ozellikle IGA’daki biitiinlesik altyapmin Tiirkiye’yi havalimam isletmeciliginde kiiresel

standartlara tasidigini gostermektedir.

Tablo 6.4. Finansal Etki ve Maliyet

Kurum Bulgular Yorum

DHMI “IT bitgesinin %30-35’1 dijital Kamu kurulusunda yatirim getirisi
projelere ayrilmakta; ROI siiresi 2-3  uzun vadeli olsa da dijital altyap1
yildir. Otomasyon sistemleriyle yatirimlarinin ekonomik verimliligi
bakim maliyetleri %15-20, degisken  kanitlanmigtir.
maliyetler ise %20-25 azalmstir.”

THY RPA ve otomasyon siiregleriyle is Dijital doniisiim, THY de maliyet
giicii tasarrufu saglanmis, islem diistirme kadar gelir artirict
stireleri kisalmis, “yakit maliyeti potansiyel yaratmistir; rekabet
%12 diismiisttir”. Chatbot ve Al stratejisiyle biitiinlesmistir.
yatirimlar: maliyet etkinligi
yaratmustir. ROl ortalama 2-3 yil
olarak Ol¢iilmiistiir.

iGA Dijital drtinler insan giicti maliyetine  1GA, dijitallesmeyi maliyet

kiyasla daha avantajlidir. Chatbot ve
otomasyon sistemleriyle ciddi
tasarruf saglanmistir. “Yillik
yatirimin %40°1 akilli sistemlere
ayrilmaktadir ve yatirnmin geri
doniis siiresi 2 yila diigmiistiir.
Ayrica maliyetlerde %38,5 azalma
gorilmektedir.”

optimizasyonu araci olarak etkin
bi¢imde kullanmaktadir.
Operasyonel tasarruflar, yatirim geri
dontis stiresini hizlandirmaktadir.

Finansal agidan dijitallesme, kisa vadede yatirim gerektirse de orta—uzun vadede

maliyet etkinligi ve ekonomik siirdiiriilebilirlik {iretmektedir. DHMI de dijitallesme ile

sabit maliyetler artarken degisken maliyetler %20-25 azalmistir. DHMI, IT bltgesinin
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%30-35’lik kismin1 dijital projelere tahsis ederek 2—3 y1l bandinda ROI ve bakim—isletme
giderlerinde %20’lerde diisiis elde etmektedir. THY, RPA ve sohbet botlartyla is giicii
tasarrufu saglarken, hizmet kalitesi ve deneyimden kaynaklanan talep artisiyla gelir
tarafinda dolayli pozitif etki yaratmakta; boylece degerlendirme cergevesi salt maliyet
azaltimdan, deger yaratimina geniglemektedir. “RPA sayesinde islem siireleri kisalmis ve yakit
maliyetinde de %12 azalma saglanmistir.” Dijital donilisiim projelerine stratejik planla uyumlu
olarak butcenin %15-30’u ayrilmaktadir ve yatirimlarinin geri doniis siiresi 2-3 yila
diismiistiir. IGA tarafinda ise biitgeleme, her dijital girisimi maliyet/etki analiziyle
yurutmekte; otomasyon ve self-servis siiregler personel yiikiinii azaltirken, memnuniyet
ve islem hizi finansal verimliligi desteklemektedir. “Altyap: yatirimi yiiksek, ancak bakim
maliyetleri diismektedir.” GoOrligme bulgularina gore, “yillik yatirmmlarin %40°1 dijital
projelere ayrilmakta ve loT yonetimi sayesinde yatirimin geri doniis siiresi 2 yila
diismektedir ayrica dijitallesme ile enerji tiketimi %8,5 azalmistir”. Neticede ¢ kurum

da dijital projeleri gider kalemi degil, stratejik yatirim olarak konumlandirmaktadir.

Tablo 6.57. Miisteri Deneyimi ve Rekabet Giicii

Kurum Bulgular Yorum

DHMI “Dijitallesme sonrasi havayolu Hizmetin dijitallesmesi miisteri odakli
miisterilerinde memnuniyet artisi  kamu yonetimi anlayigini
ve gecikme oranlarinda %25 guclendirmektedir.
iyilesme saglanmistir.”

THY Mobil uygulama ve chatbot THY, dijitallesmeyi marka degerinin
entegrasyonlariyla miisteri ayrilmaz parcasi haline getirerek
memnuniyeti artmistir. “dijital rekabet” paradigmasina uyum
Dijitallesme, artan hizmet saglamaktadir ayrica kiresel liderlik
cesitliligi sayesinde rekabet hedefi koymustur.
avantajl yaratmustir.

IGA Dijital uygulamalar yolcu IGA’nin kapsayici dijital uygulamalari,
deneyimini kisisellestirmis; miisteri deneyimi ve erisilebilirlikte
AskMe robotlar1, gérme engelliler  6rnek bir modeldir. Rekabet giicd,
icin “Sesli Adimlar”, WhatsApp kullanict merkezli inovasyonla
tabanli hizmetler memnuniyeti desteklenmektedir.

yiikseltmistir. Yolcu
memnuniyetinde Avrupa lideri
olmak icin ileri teknoloji terminal
yapist rekabet giictinii
artirmaktadir.

Miisteri boyutu kurumsal roller geregi farklilagsmaktadir. DHMI’de miisteri,
agirhikla havayolu operatorleridir; bu nedenle deneyim, operasyonel giivenilirlik ve veri
erisim hizinin artis1 lizerinden tanimlanmaktadir. NOTAM-METAR entegrasyonu ve
ucus bilgi sistemlerinin dijitallesmesi, operatorlerin planlama kapasitesini yukselterek

dolayli bigimde ayrica DHMI Online hizmetiyle yolcu memnuniyetine katk1 sunmaktadir.
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THY de mobil uygulama, sanal asistan, dijital sadakat ve kisisellestirilmis etkilesim
stratejileri, temas noktalarini ¢cogaltmakta ve marka sadakatini gic¢lendirmekte; rekabet
avantaji giderek dijital hizmet kalitesine dayanmaktadir. IGA ise miisteri deneyimini
doniisiimiin merkezine yerlestirmekte; AskMe robotlari, dijital kiosklar, yonlendirme ve
WhatsApp tabanli bilgi hizmetleriyle 6l¢iilebilir memnuniyet artisi elde edilmekte; “Sesli
Adimlar” gibi kapsayici ¢oziimler erigilebilirlik standartlarmni yiikseltmektedir. Dijital

miisteri deneyimi, kurumlarin rekabet giicliniin belirleyici unsuruna doniismektedir.

Tablo 6.68. Surdirulebilirlik ve Gelecek Perspektifi

Kurum Bulgular Yorum

DHMI “Predictive analytics ile rota DHMI, cevresel siirdiiriilebilirligi
optimizasyonu yakit tiikketimini teknoloji tabanli yaklagimlarla ve
%12 azaltmistir.” “Akill1 ATC hava sahasi optimizasyonu ile

Merkezi” projesi 2030 hedefidir. desteklemekte; bu, kamu
kurumlarinda yesil dijital dontisiim
Ornegidir.
THY Yakit tasarrufu, karbon azalttmma  THY, ugus verimliligi saglamak i¢in
yonelik ve apron trafigini azaltan strddrdlebilirlik hedeflerini dijital
Al projeleri gelistirilmigtir. “2033 inovasyonla biitiinlestiren bir model

vizyonunda dijital ve yesil izlemektedir.
havayolu hedefi bulunmaktadir.”

iGA IoT tabanli enerji yonetimi, karbon  IGA, dijitallesmeyi cevresel ve
azaltim, dijital atik yonetimi, enerji  operasyonel surdirilebilirlik
tasarruflu teknolojiler ve “Yesil stratejisinin merkezine yerlestirmistir.
Rota” projeleri yuruttlmektedir. Avrupa’daki drneklerle paralel bir
EUROCONTROL A-CDM uygulama diizeyine ulagmustir.

sistemine entegre edilmistir. Tam
akilli ve karbon nétr havaliman
olma hedefiyle enerji verimliligi
ana amaci olmustur.

Sardurdlebilirlik ekseninde dijitallesme, c¢evresel, operasyonel ve ekonomik
boyutlar1 birlikte giiclendirmektedir. Her ti¢ kurumda da veri odakli ve otonom teknoloji
temelli olmalar1 ortak vizyonlar1 olmustur ve dijitallesme ile strdirilebilirlik hedefleri
iliskilidir. DHMI, hava sahas1 simiilasyon sistemleri ve @ngoriicii analizli rota
planlamasiyla yakit tiiketimini %12 azaltarak karbon salimini disiirmekte; yesil
dijitallesme kamu politikalariyla uyumlu bi¢cimde kurumsallagmaktadir. 2030 yilinda
Akilli ATC Merkezi olmak hedefi ile ¢alismalarini yiritmekte, EUROCONTROL
uyumlu Dijital Gokylzi Projesi ile HTKM-Gumrik ve havayolu entegrasyonu
genisletilecek, ugus rotalar1 otomatiklesecektir. THY, yapay zeka destekli yakit ve apron
optimizasyonlariyla karbon azaltimina katki saglayip enerji verimliligini artirmakta; 2033
vizyonunda siirdiiriilebilirlik, dijital stratejinin asli bileseni olarak goriilmektedir. IGA ise

IoT tabanli enerji izleme, dijital atik yonetimi, karbon azaltimi ve enerji tasarruflu
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teknoloji projeleri, “Yesil Rota” ve EUROCONTROL A-CDM (Airport Collaborative
Decision Making) entegrasyonuyla emisyon azaltimmi sistematik hale getirmekte;
karbon notr havalimani hedefi igin veri paylasimini tiim paydaslara yaymaktadir. Boylece
dijitallesme, verimlilik artiginin Gtesinde, iklim dostu ve dayanikli biiyiimenin temel

kaldiraglarindan biri olarak kurumsal stratejilere yerlesmektedir.

6.2. Tiirk Hava Yollar1 Bulgularinin Degerlendirilmesi

6.2.1. Kurumsal yapi ve dijital doniisiim yonetimi

THY nin dijital doniisiim siireci, sirketin kurumsal yapilanmasiyla biitiinlesik
bicimde yonetilmektedir. 2021 yilinda kurulan Turkish Technology istiraki, dijital
doniisiimiin operasyonel ve stratejik boyutlarinin yiiriitiilmesinden sorumludur ve bu
sirecte dijital doniisiimiin entegrasyonu “Dijitallesme Direktorligii” birimi ile
desteklenmektedir. Sirket, yalnizca i¢ hizmetleri dijitallestirmekle kalmayip, ayni
zamanda havacilik teknolojileri iireticisi ve ihracatgisi olarak konumlandirilmaktadir.

THY nin dijital stratejisi, “Digital Airline Vision 2033” c¢ergevesinde
sekillenmektedir. Bu vizyon, tam entegre dijital ekosistem, miisteri deneyiminde yapay
zeka destekli kisisellestirme Ve sifir hata operasyon modeli hedeflerini kapsamaktadir.
Dijital doniistim kararlari, dogrudan iist yonetim (Genel Miidiir ve Strateji Bagkanligi)
tarafindan alinmakta; uygulama sirecleri ise Turkish Technology, Bilgi Teknolojileri
Baskanlig1 ve Operasyonel Inovasyon Birimi tarafindan koordine edilmektedir.

Gorilismeler, dijital doniistimiin THY de yalnizca bir teknoloji yatirimi degil, ayn1
zamanda kurumsal stratejinin yeniden yapilanma aract olarak gorildiigiinii ortaya
koymaktadir. Ozellikle biiyiik veri, yapay zeka ve siber giivenlik altyapilarina yapilan
yatirimlar, THY nin geleneksel havayolu kimliginden teknoloji tabanl kiiresel marka
kimligine evrildigini géstermektedir.

Bu doniisiimiin kurumsal kiiltiir izerindeki etkisi de belirgindir. Calisanlarm dijital
farkindalig1 artirilmus, karar alma siiregleri veriye dayali hale getirilmekte ama veri akisi
uyumsuzluklarindan  dolay1 entegrasyon sorunlar1 yasanabilmektedir. THY,
dijitallesmeyi yalnizca i¢ siireglerde degil, tedarik zinciri, bakim-onarim, ugus planlama
ve misteri etkilesimi gibi tiim boyutlarda kurumsal doniisiimiin ¢ekirdegi haline

getirmektedir.
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6.2.2. Insan kaynaklan

THY nin dijitallesme siireci, insan kaynaklar1 yapilanmasinda koklii bir degisimi
beraberinde getirmektedir. Ozellikle Turkish Technology’nin kurulmasiyla birlikte,
klasik havacilik uzmanliklar1 yerini veri analitigi, siire¢ otomasyonu, siber giivenlik ve
bulut ¢6ztimleri konusundaki yeni rollere birakmaktadir.

Dijital yetkinlikleri gelistirmenin yani sira, ¢alisanlarin teknolojiye uyumunu
kolaylastirmak amaciyla e-learning platformlari {izerinden sertifikali modiiler egitimler
sunulmaktadir.

Gorilismeler, 6zellikle geng ¢alisanlarin bu siirecte yliksek motivasyon gosterdigini,
ancak ileri yas grubundaki ¢alisanlarda dijital araglara adaptasyon konusunda zaman
zaman direng goriildiigiinii ortaya koymaktadir.

THY yonetimi, bu adaptasyon siirecini kolaylastrmak amaciyla mentorluk
programlar1 baslatmis, dijital doniisimii bir kurumsal Ogrenme kiiltiirii haline
getirmektedir. Ayrica, yeni pozisyonlar olusturularak dijital is giicliniin kurumsal
hiyerarside belirgin bicimde konumlandirilmasi saglanmaktadir. Dijitallesme ile kurumda
bazi is tamimlarinda da (6rnegin mekanik bakimin yerini artik dijital bakimin almasi)
degisiklikler goriilmektedir.

Dijitallesme, THY ’nin insan kaynaklarni niceliksel degil niteliksel olarak yeniden
sekillendirmekte, ¢alisanlar1 dijital doniistimiin aktif paydaslar1 haline getirmektedir. Bu
yaklasim, dijitallesmenin yalnizca teknolojik degil, ayn1 zamanda Orgiitsel kiiltiirel

doniistim oldugunu gdstermektedir.

6.2.3. Operasyonel strecler

THY’de dijjitallesmenin en yogun hissedildigi alan operasyonel siire¢lerdir.
Gorlisme verilerine gore, ugus planlamadan bakim siire¢lerine kadar uzanan zincirde
dijital sistemler, hata oranlarini azaltmakta ve operasyonel siirekliligi artirmaktadir.

Kargo, bakim ve yer hizmetlerinde RPA (Robotik Siire¢ Otomasyonu) sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sistemler sayesinde, 6nceden manuel yiiriitiilen yiizlerce islem artik
robotlar tarafindan saniyeler i¢inde tamamlanmakta, bdylece insan hatasi minimize
edilmektedir. Ozellikle Predictive Maintenance (Tahmine Dayali Bakim) teknolojileri
sayesinde ucak bilesenlerinin arizalanma olasiliklar1 6nceden tespit edilmekte, gereksiz
bakim maliyetleri onlenmektedir.

Yapay zeka tabanli Network Planning ve Flight Scheduling sistemleri, hava trafigi,
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meteorolojik veriler ve ge¢cmis istatistikleri analiz ederek ugus aginin en verimli bigimde
planlanmasini saglamaktadir. Ayrica operasyon merkezinde kullanilan Big Data Decision
Support System (BD-DSS), pilotlardan yer hizmetlerine kadar tiim paydaslarm ayn1 veri
tabanina erisimini miimkiin kilmakta, bdylece wucgus planlamalarinda esgiidiim
saglanmaktadir.

Dijitallesme, ayn1 zamanda glvenlik ve risk yonetimi sireclerinde de belirleyici
olmustur. Al tabanli goriintli analizi yazilimlari, apron giivenligi, bagaj taramas1 ve ugak
alt1 kontrollerinde kullanilmaktadir. Bu uygulamalar, operasyonel emniyetin dijital
temelde saglandigini gostermektedir.

Bu baglamda, THY nin operasyonel dijitallesme yaklasimi, yalnizca verimlilik
degil, ayn1 zamanda emniyet, hiz ve maliyet avantaji boyutlarini birlikte optimize eden

biitiinciil bir sistem doniistimiinii temsil etmektedir.

6.2.4. Finansal etki ve maliyet

THY de dijitallesme yatmrimlar1 kisa vadede yiiksek maliyetli goriinse de uzun

vadede onemli 6lgiide maliyet etkinligi ve gelir artis1 saglamaktadir. “Yillik biitge orani

sirketin dijital onceliklerine ve yatirim stratejisine gore degismekle birlikte genellikle IT biitgesinin %215-

30’u dijital doniisiim projelerine ayrilmaktadir.”

Robotik siire¢ otomasyonlar1 sayesinde ¢agr1 merkezi operasyonlarinda insan giicii
ithtiyact %40 oraninda azalmistir. Dijital miisteri hizmetleri kanallarinda (chatbot, sosyal
medya destek, mobil uygulama) otomatik yanit oran1 %80’e ulasmustir. Bu durum,
dogrudan is giicli maliyetlerinde tasarruf saglamakta ve hiz sayesinde islem siirelerini
kisaltmaktadir.

Ayrica, yapay zekd destekli yakit optimizasyon sistemi sayesinde 2023 yilinda
yalnizca ugus operasyonlarinda 27 milyon USD tutarinda yakit tasarrufu saglanmigtir.
Bakim siire¢lerinde kullanilan dijital ikiz (digital twin) uygulamalari, bakim siirelerini
%30 kisaltmis ve ucagin aktif operasyon siiresini uzatmaktadir. Ayrica dijitallesme yakit
maliyetlerinde %12 azalma saglamustir.

THY de, dijital doniisiim projelerinin yatirim geri doniis siiresinin (ROI) orani
bircok dijital projede 2-3 yil arasinda gergeklesmektedir. Ayrica, dijital kanallar
iizerinden gergeklestirilen bilet satiglar1 toplam satigslarin %70’ini agmistir. Bu oran,
dijitallesmenin dogrudan gelir artirici etkisini gostermektedir.

THY, djjitallegsmenin yalnizca maliyet azaltan degil, ayn1 zamanda gelir yaratan ve
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finansal stirdiiriilebilirligi gliglendiren bir stratejik yatirim oldugunu kanitlamaktadir.

6.2.5. Miisteri deneyimi ve rekabet glict

THY ’nin dijital doniisiim stratejisinin merkezinde miisteri deneyimi yer almaktadir.
Miisteri memnuniyeti artik yalnizca ucus kalitesiyle degil, ugus dncesi, sirasi ve sonrasi
dijital etkilesim siireclerinin yonetimiyle 6l¢tilmektedir.

Sirketin chatbot ve mobil uygulamasi, ugus rezervasyonu, check-in, koltuk se¢imi,
bagaj takibi ve 0deme siireclerini tek platformda biitiinlestirmektedir. 2023 yilinda
uygulamaya entegre edilen chatbot “AskTurkish”, dogal dil isleme (NLP) teknolojisiyle
yolcularin sorularina anlik yanitlar verebilmektedir. Ayrica Apple is birligiyle gelistirilen
Airtag destekli bagaj izleme sistemi, yolcularin bagajlarini ugus boyunca canli olarak
takip etmesine olanak tanimaktadir.

Miisteri verilerinin analizine dayali Personalized Marketing Engine (PME) sistemi,
her yolcuya 6zel kampanya ve Oneriler iiretmekte; bu sistem, THY nin dijital sadakat
programi olan “Miles&Smiles” ile biitlinlesmis calismaktadir. Boylece miisteri sadakati,
yalnizca mil kazanimiyla degil, kisisellestirilmis dijital deneyimlerle gii¢lendirilmektedir.

Hizmet c¢esitliligi artisi, THY’ nin kiiresel rekabet giiciinii 6nemli Olglide
artirmaktadir. 2023-2024 déneminde miisteri memnuniyet anketlerinde %12’lik artis,
dijital doniisiimiin somut ¢iktilarindan biridir. Dijital miisteri deneyimi, THY ’yi sadece

havayolu degil, ugtan uca dijital seyahat platformu kimligine yaklastirmaktadir.

6.2.6. Sardurulebilirlik ve gelecek perspektifi

THY ’nin siirdiiriilebilirlik yaklagimi, dijitallesme ile dogrudan baglantilidir. “Yesil
Dijital Havayolu” vizyonu cergevesinde, yapay zekd, veri analitigi ve otomasyon
sistemleri ¢evresel performansi artirmak i¢in kullanilmaktadir.

“Ucgus planlama siireclerinde kullanilan eco-flight algoritmalari, riizgar yonii, sicaklik, hava
yogunlugu ve rotadaki trafik verilerini analiz ederek yakit tiikketimini optimize etmektedir. Bu uygulama,

yilda ortalama 70 bin ton CO- salimin1 engellemektedir.”

Ayrica THY, Siirdiiriilebilir Havacilik Yakit1 (SAF) kullantmini yayginlastirmak
amaciyla Airbus ve Boeing ile ortak dijital izleme projeleri yiritmektedir. Bu sistem,
yakit tiirine bagli emisyon miktarlarmi ger¢ek zamanli izleyerek, siirdiiriilebilirlik
raporlamasini daha dogru hale getirmektedir.

Bakim ve onarim siireglerinde kullanilan dijital ikiz modelleri, gereksiz parca
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degisimini Onleyerek hem atik miktarin1 azaltmakta hem de kaynak verimliligi
saglamaktadir. Bunun yaninda, “Paperless Cockpit projesi kapsaminda ugus belgeleri
tamamen dijital ortama aktarilmis, boylece yillik ortalama 15 ton kagit tasarrufu
saglanmaktadir.”

THY nin gelecege yonelik dijitallesme hedefleri arasinda, karbon-notr operasyon
modeline gecis, yapay zeka tabanli enerji optimizasyonu ve akilli apron sistemlerinin
devreye alinmasi yer almaktadir. Ayrica, 2033 vizyonu dogrultusunda, yolcu
deneyiminde ilk tice girmek, tam otomasyon bakim ve tamamen kisisellestiren bir “smart
travel” platformunun olusturulmasi planlanmaktadir.

THY nin dijital donilisiim siireci siirdiiriilebilirlik  stratejisiyle biitlinlesmis
durumdadir. Sirket, cevresel etkiyi azaltirken operasyonel verimliligi artirmakta;
dijitallesmeyi hem rekabet avantaj hem de c¢evresel sorumluluk araci olarak
kullanmaktadir. Bu biitiinciil yaklasim, THY yi yalnmizca Tirkiye’nin degil, kiiresel

Olcekte dijital havaciligm oncii aktorlerinden biri konumuna tagimaktadir.

6.3. Istanbul Havalimam Bulgularinin Degerlendirilmesi

6.3.1. Kurumsal yap1 ve dijital doniisiim yonetimi

Istanbul Havaliman1 (IGA), kurulus asamasindan itibaren dijital bir havaliman
olarak tasarlanmistir. Bu yoniiyle diger kurumlara kiyasla dijitallesmeyi yapisina entegre
etmis bir isletmedir. Dijital doniisiim, “Bilgi Teknolojileri” ve “Dijital Hizmetler”
birimlerinin koordinasyonunda “Innovation Hub” kultirdyle yarittlmektedir.

IGA nin stratejik hedefleri arasinda dijitallesme, miisteri deneyimiyle dogrudan
baglantili bir kurumsal 6nceliktir. “Kurum, “6lcemezseniz yonetemezsiniz” prensibiyle
surecleri Glcllebilir sistemler Uzerinden yurGtmektedir.” Bu yoniiyle I1GA, dijital

doniisiimiinii veri temelli yonetisim yaklasimiyla yoneten bir akilli havalimani 6rnegidir.

6.3.2. Insan kaynaklan

Istanbul Havalimam (IGA), dijital doniisiim siirecinde insan kaynaklarin1 hem
yapisal hem Kkiiltiirel agidan doniistiirmiistiir. Goriisme bulgularina gore 1GA’da
dijitallesme, yalnizca teknik altyapi yatirimlariyla degil, kurumsal 6grenme ve ¢aligsan
yetkinligi odakli bir stratejiyle yiiriitiilmektedir. Dijital doniisiim siirecinde kurum,

personelini yalnizca isgiicti degil, kiiltiirel doniisiimiin aktif paydasi olarak gordiigiini
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belirtmektedir.

IGA’nin dijital doniisiimle birlikte olusturdugu yeni kadrolar arasinda “Dijital
Déniisiim ve Kanal Yénetimi Uzmani”, “Dijital Uriin Yéneticisi”, “Enerji Uzman1”, “loT
Miihendisi” ve “Dijital Siire¢ Gelistirme Uzmani1” gibi pozisyonlar yer almaktadir. Ayrica
personel yonlendirme birimi artik yerini veri yonetimi birimine birakmustir. Bu roller,
dijital Grtinlerin gelistirilmesi ve kurum igi streglerin optimize edilmesi gibi islevleri
yiiriitmektedir. Bu g¢esitlilik, IGA’nin ¢evik (agile) bir insan kaynaklar1 modeli
benimsedigini gdstermektedir.

IGA, dijital yetkinlik gelisimini kurumsallastirmak amaciyla 2020 yilinda “IGA
Akademi”yi hayata geg¢irmistir. Akademi, ¢alisanlara yonelik olarak similasyon-gorint
isleme, yapay zeka, veri analitigi, dijital misteri deneyimi, siber glvenlik ve proje
yonetimi gibi konularda siirekli egitimler sunmaktadir. Ayrica bu egitimler sadece teknik
personelle smirli kalmamakta; pazarlama, finans, operasyon ve insan kaynaklari
birimlerinde ¢alisan personel i¢in de dijital farkindalik programlar1 uygulanmaktadir. Bu
durum, dijital doniisiimiin kurumsal capta biitiinsel bir 6grenme kiiltiirii olusturdugunu
gostermektedir.

IGA’da dijitallesmenin insan kaynagi iizerindeki etkileri hem pozitif kiiltirel

doniistim hem de organizasyonel adaptasyon diizeyinde hissedilmektedir. Goriismelerde,
“calisanlarin dijital siireclere geciste yiikksek motivasyon sergiledikleri, ancak hizli doniisiim temposunun

bazi1 birimlerde rol belirsizligi ve is yiikii artis1 gibi sorunlar yarattigr” belirtilmistir. Bu duruma kars1
kurum, dijital mentor programlar1 ve departmanlar arasi rotasyon uygulamalar1 baglatarak
calisanlarin farkli dijital sistemlerle deneyim kazanmasini saglamaktadir.

Dijitallesmenin IGA’daki bir diger sonucu, kurum ici iletisim bicimlerinin yeniden
sekillenmesidir. Geleneksel raporlama yontemleri yerini dashboard tabanli performans
izleme sistemlerine birakmistir. Bu durum, c¢alisanlarda dijital sorumluluk bilincini
artirmug, Ol¢iilebilir hedefler araciligiyla performansin daha objektif bi¢imde izlenmesine
olanak tanimaktadir.

Ust yonetimin dijital doniisiimii stratejik hedef olarak sahiplenmesi, alt birimlerde
gicll bir motivasyon zinciri yaratmaktadir. Bu sahiplenme, c¢alisanlar arasinda
teknolojiye direnis olgusunun asgari diizeyde kalmasini saglamis ve dijitallesme slreci
calisanlar tarafindan kisisel gelisim firsat1 olarak algilanmaktadir.

IGA’da dijitallesme siireci yalmzca teknolojik sistemlerin modernizasyonu degil,

ayni zamanda insan sermayesinin yeniden yapilanmasi anlamina gelmektedir. Bu
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yaklasim, kurumun uzun vadede surdurilebilir rekabet gucinu destekleyen en 6nemli

faktorlerden biri olarak degerlendirilebilir.

6.3.3. Operasyonel stirecler

IGA, operasyonel siireglerinde akilli terminal sistemleri, 5G altyapisi, CRM, RPA,
0T, RFID bagaj sistemi, chatbot ve yapay zeka gibi ¢oklu teknolojileri biitiinlesik
bigimde kullanmaktadir. WhatsApp tabanli ugus sorgulama, otopark 6deme, navigasyon
ve bagaj bilgilendirme sistemleri, diinya havalimanlar1 arasinda 6ncii uygulamalardandir.

“Ayrica Sesli Adimlar uygulamasiyla gérme engelli yolcularin terminal icinde bagimsiz hareket edebilmesi

saglanmaktadir.” Yolcu akisinda yogunluk 6l¢iimii i¢in 110.000°’den fazla IoT sensorii

bulunmaktadir. “AOCC (Airport Operation Control Center)’de yapay zeka destekli tahminci analiz ile
tiim operasyonlar tek merkezden yiiriitiilmektedir.”

Bu sistemler, yalnizca operasyonel hiz kazandirmakla kalmayip maliyet agisindan
da verimlilik saglamaktadir. IGA’nm dijital siireglerindeki yolcu akis optimizasyonu,
hata oranlarinin diismesi ve islem siirelerinin kisalmasi, operasyonel milkemmeliyetin
dijital altyapiyla saglandigin1 gostermekte ve gelecekte tam otonom terminal yapisina
gecmeyi hedeflemektedir.

6.3.4. Finansal etki ve maliyet

“Akilli terminal yatirimlarinin uzun vadeli finansal denge sagladigi ciktisiyla
IGA’nin  dijital doniisim  yatirimlarinda  finansal  siirdiiriilebilirlik  ilkesini
benimsenmektedir Dijitallesme ile altyapir yatirimlar1 artarken bakim maliyetleri
azalmaktadir.” IGA’da dijital projelerin maliyet degerlendirmesi, insan kaynagina dayali
stireglerle karsilagtirmali olarak yapilmakta ve dijital proje bitgesi i¢in yillik yatirimin
%40’1 akilli sistemlere ayrilmaktadir. Chatbot, otomasyon ve dijital 6deme sistemleri
sayesinde personel yiikii azaldigi i¢in is gilicii verimliligi artmus, maliyetlerde %8,5
azalma gorilmektedir. ROI hesaplamalari, geleneksel finansal gostergeler yerine is giicii
verimliligi ve miisteri memnuniyeti kriterleriyle yapilmaktadir. Yatirimim geri doniis

orant, 10T enerji yonetimi ile birlikte 2 yila diismiistiir.

6.3.5. Miisteri deneyimi ve rekabet glici

IGA’ nin dijital doniisiim vizyonu, miisteri deneyimini merkeze almaktadir. “Dijital

kiosklar, Sesli Adimlar uygulamasi, biyometrik gegis, mobil yonlendirme uygulamasi, yolcu yogunluk

tahmini, AskMe robotlar1 ile yonlendirme sistemleri ve chatbotlar sayesinde yolcularin havalimani
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deneyimi kisisellestirilmistir.”

Kapsayici uygulamalar, yesil doniisiim projeleri ve akilli yonlendirme sistemleri,
IGA’nin rekabet giiciinii artirmakta; onu teknolojik havalimani kimligiyle rakiplerinden
farklilagtirmaktadir. Ayrica goriismede katilimcimin “Mobil uygulama tzerinden QR kod
ile sadakat programi yiritilmektedir.” aktarimi dijitallesmenin  havaliman
isletmeciliginde sadece verimlilik degil, aynt zamanda marka itibar1 yarattigini

gostermektedir.

6.3.6. Surdurulebilirlik ve gelecek perspektifi

Istanbul Havaliman1 (IGA), siirdiiriilebilirlik kavramini yalnizca gevresel bir
sorumluluk alani olarak degil, ayn1 zamanda dijitallesme ile i¢ ice ge¢gmis biitiinciil bir
yOnetim paradigmasi olarak ele almaktadir. Goriisme bulgulari, kurumun enerji
verimliligi, atik yonetimi, karbon emisyonu azaltimi1 ve yesil inovasyon konularinda
dijital teknolojileri etkin bicimde kullandigmi gostermektedir. Bu durum, IGA’nmn
strddrdlebilirlik yaklasimini geleneksel ¢evre yonetimi sinirlarinin Otesine tasiyarak,
akilli ve yesil havalimani konseptiyle biitiinlestirdigini ortaya koymakta ve LEED
sertifikasyon slreclerini desteklemektedir.

IGA nin siirdiiriilebilirlik politikalarinin temelinde, dijital altyap1 ve veri analitigi
ile desteklenen IoT (Nesnelerin Interneti) tabanli enerji yonetim sistemleri yer almaktadir.
Bu sistemler aracilifiyla terminal binalarindaki iklimlendirme, aydmlatma, yiiriiyen
merdiven, asansor ve su tiiketimi gibi parametreler anlik olarak izlenmekte ve otomatik
olarak optimize edilmektedir. Bu uygulama, enerji verimliliginin sadece ¢evresel degil,
ayn1 zamanda finansal bir siirdiiriilebilirlik faktorii haline geldigini gdstermektedir.

Atik yonetimi siireci de tamamen dijitallestirilmistir. “Akilli Atik Takip Sistemi”
araciligiyla atiklarin toplanmasi, taginmasi ve geri doniistiiriilmesi siireci sensorler
iizerinden izlenmekte; bu sayede insan hatast minimize edilmekte ve siireglerin
izlenebilirligi artmaktadir. Ayrica, dijital raporlama sistemi sayesinde karbon ayak izi
verileri diizenli olarak analiz edilmekte ve kamuya agik raporlarla paylagiimaktadir. Bu
seffaflik, IGA’nmn ¢evresel performansini dlgiilebilir hale getirmis ve kurumsal hesap
verebilirligi giiclendirmektedir.

Goriisme sonuclari, IGA’nin %26,8 oraninda sera gazi emisyonu azaltimi
sagladigimi gostermektedir. Bu bagarida hem IoT tabanli enerji izleme sistemleri hem de

otomatik bakim planlama yazilimlar etkili olmustur. Bu sayede hem karbon salinimi hem
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de bakim maliyetleri diismektedir.

Kurumun siirdiiriilebilirlik stratejisinin bir diger onemli bileseni, yesil enerji
yatirimlaridir. Gorlismelerde vurgulandigi iizere, “Eskisehir’de insasi siiren 200 MW kapasiteli
yenilenebilir enerji santrali tamamlandiginda, Istanbul Havalimani’nin enerji ihtiyacinin tamami

yenilenebilir kaynaklardan karsilanacaktir.” Bu yatmrim, IGA’y1 diinyadaki karbon notr
havalimani statiisiine ulasma hedefinde 6ncii bir konuma tagimaktadir.

IGA 2022 yilimda EURUCONTROL A-CDM (Airport Collaborative Decision
Making) sistemine tam entegrasyon saglamaktadir. Bu sistem, havayolu sirketleri, yer
hizmetleri ve hava trafik kontrol birimleri arasinda anlik veri paylasimini miimkiin
kilarak, ucuslarin zamaninda kalkisin1 desteklemektedir. Bdylece hem operasyonel
verimlilik hem de yakit tasarrufu saglanmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik yalnizca g¢evresel degil, sosyal ve kurumsal boyutlarda da
dijitallesme 1ile iliskilendirilmektedir. “Goérme engelli yolcular igin gelistirilen “Sesli Adimlar”
uygulamasi, kapsayict hizmet anlayisini giiclendirmekte; mobil cihazlar araciligiyla terminalde bagimsiz
hareket etmelerine imkan tanimaktadir.” Bu Ornek, dijitallesmenin yalnizca c¢evreye degil,

toplumsal erisilebilirlige de katki sundugunu gostermektedir.

“IGA’nin uzun vadeli hedefleri arasmda, 2030 yilina kadar karbon nétr havalimani statiisiinii elde
etmek, dijital siirdiiriilebilirlik raporlamasini uluslararasi standartlara uyumlu hale getirmek, tim terminal
streclerinde yapay zek& destekli enerji yonetimine gegmek ve ileri teknoloji terminal yapisiyla yolcu

memnuniyetinde Avrupa lideri olmak bulunmaktadir.”

IGA &rneginde, dijitallesme ve siirdiiriilebilirlik birbirinden ayrilmaz iki kavram
haline gelmistir. Dijital teknolojiler, ¢cevresel performansi artirmanin yani sira kurumsal
verimlilik, maliyet etkinligi ve sosyal sorumluluk boyutlarinda da siirdiiriilebilir
kalkinmanm temel itici giicii olarak konumlanmaktadir. Bu durum, Istanbul
Havalimani’n1 yalnizca operasyonel biiyiikliigliyle degil, yesil ve dijital donilisiimii es

zamanli yoneten Oncii bir kiiresel havacilik modeli haline getirmektedir.
6.4. Devlet Hava Meydanlari isletmesi Bulgularin Degerlendirilmesi

6.4.1. Kurumsal yapi ve dijital doniisiim yonetimi

Devlet Hava Meydanlar1 isletmesi (DHMI), dijital déniisiim siirecinde kurumsal
yapilanmasini yeniden sekillendirmektedir. 2021 Ag Sistemleri Yenileme Projesi’nde
Huawei ve Innova ile is birligine gitmistir. Hava Trafik Kontrol Merkezi (HTKM)

biinyesinde olusturulan Dijital Doniisiim ve Teknoloji Ekibi, Hava Trafik Yonetimi Daire
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Baskanligi’na bagli olarak faaliyet gostermektedir. Bu yapilanma, kurumun dijitallesmeyi
teknik bir destek faaliyeti olmaktan ¢ikarip karar siireglerine entegre ettigini
gostermektedir. DHMIi’nin déniisiim politikalar1, Ulastrma ve Altyapr Bakanligi'nin
ulusal dijitallesme stratejileri ve EUROCONTROL standartlari ile uyumluluk temelinde
ilerlemektedir.

Karar alma sireclerinde risk analizi, simulasyon testleri ve pilot uygulamalar
onemli rol oynamaktadir. Bu ydniiyle DHMI’nin dijital doniisiimii, kamu ydnetimi
geleneginin bir uzantis1 olarak merkezi onay, uluslararasi standart ve giivenlik odakli
bicimde Hava Trafik Yonetimi Daire Baskanligi, Bilgi Teknolojileri birimi ve SHGM
temsilcilerinin yer aldig1 bir komite ile yilrittlmektedir. Kurumun doniisiim siirecinde
karsilastig1 zorluklar arasinda, yiiksek altyapr maliyetleri, radar ve navigasyon
sistemlerinin entegrasyon giicliikleri ve artan siber giivenlik tehditleri 6ne ¢ikmaktadir.
“DHMI’de merkeziyet¢i yapidan ve vardiya sistemlerine kars1 gosterilen direngten dolay1
dijital doniisiim siireci yavas ilerlemektedir.” Ancak bu zorluklara ragmen, DHMI nin
veri odakl karar kiiltiirii gelistirdigi ve kurumsal yapimin dijital doniisiim ilkeleriyle

uyumlu hale geldigi gézlenmektedir.

6.4.2. Insan kaynaklar

DHMI’de dijitallesme, insan kaynaklar1 yapisinda niteliksel bir doniisiim
yaratmaktadir. “Manuel radar izleme gibi gorevlerden dijital veri analizi, sistem entegrasyonu, siber
giivenlik ve otomasyon gibi alanlara gecilmektedir.” Bununla birlikte, hava trafik predictive
analitigine ihtiya¢ artmaktadir. DHMI, bu déniisiim siirecinde “reskilling” (yeniden
beceri kazandirma) ve “upskilling” (mevcut becerilerin dijitallestirilmesi) politikalarini
sistematik bicimde uygulamaktadir.

Bulgulara goére, “DHMI son bes yilda o6zellikle Bilgi Teknolojileri Dairesi
Bagkanlig1 ve Hava Trafik Y6netim Dairesi altinda yeni pozisyonlar istihdam etmektedir.
Bunlar arasinda “Siber Giivenlik Analisti”, “Trafik Veri Entegrasyon Uzmani1”, “Otonom
ATC Miihendisi” ve “ATC Veri Analitigi Uzmani1” gibi gorevler one ¢ikmaktadir.”

Ancak goriismeler, bu doniisiimiin c¢alisanlar acisindan merkeziyet¢i yapiyla
slireclerin yavas ilerlemesinden ve vardiya sistemindeki degisimden kaynakli bazi

zorluklar da dogurdugunu gdstermektedir. “Ozellikle ileri yas grubundaki galisanlarin yeni
sistemlere uyum saglama siireclerinde biligsel direng yasadiklari, geleneksel gorev tanimlarinin dijital

sistemlerle yeniden tamimlanmasinin belirsizlik algisini artirdigi” ifade edilmistir. Bu baglamda
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DHMI yonetimi, adaptasyonu kolaylastrmak icin mentorluk temelli karma egitim
modelleri ve simiilasyon tabanli ATC egitimleri gelistirmektedir.

Dijitallesme siireci, DHMI’deki &rgiitsel kiiltiiriin de yeniden yapilanmasina zemin
hazirlamakta ve insan kaynaginin bilgi temelli doniisiimiinii saglayan stratejik bir iglev
gormektedir. Kurumun geleneksel yapisi, dijital doniistimle birlikte katilime bir anlayisa
evrilmektedir. Kamu personel sisteminin simnirlar1 i¢inde kalmakla birlikte, dijital cagin
gerektirdigi yetkinliklere sahip yeni bir profil gelistirmeyi basarmaktadir. EK olarak,
DHMI’nin bilgi temelli insan kaynagina gegisi uzun vadede operasyonel verimliligi

artirmaktadir.

6.4.3. Operasyonel strecler

DHMI nin dijitallesme siireci, operasyonel diizeyde 6zellikle hava trafik yonetimi,

bilgi paylasimi ve bakim otomasyonu alanlarinda belirgin sonuglar dogurmaktadir.
“Otomasyon sistemleri, 5G tabanl ger¢ek zamanl veri paylagimi, predictive ATC ¢oziimleri ve NOTAM-
METAR veri entegrasyonlari, operasyonel siireglerde hata oranlarini ve bakim maliyetlerini diigtirmekte,

zaman yonetimini optimize ederek etkiyi en yiiksege ¢ikarmaktadir.” Hava trafiginde kesinti
surelerini azaltan ulusal yazilim olan “HTK-BILEK” ve “HTK-BILEK IDS” sistemleri
aracihgiyla bilgi akisi hizlanmis; DHMI Online Arsiv Uygulamasi sayesinde belge
yonetimi dijital ortama taginmaktadar.

Bu uygulamalar, insan miidahalesine dayali siireglerin otomasyonla yer
degistirmesini saglamis, boylece hizmet siirekliligi ve giivenilirlik artmaktadir. Ozellikle
2021 Ag Yenileme Projesi sonrasinda NOTAM ve METAR dijitallesmesiyle operasyonel
stireglerde sistem kesintilerinin %60 oraninda azalmasi, dijital doniigiimiin operasyonel
verimlilik {izerindeki etkisini somut bicimde ortaya koymaktadir. DHMI 6rneginde
dijitallesme bir diger somut ¢iktisi da hava trafik modernizasyonudur. Sonug olarak,
DHMIi’de dijitallesme kamu hizmetinin kesintisiz sunulmasinda etkinlik ve seffaflik

kazandiran bir arag haline gelmektedir.

6.4.4. Finansal etki ve maliyet

Dijitallesme ile DHMI nin sabit maliyetleri artarken degisken maliyetlerinde %20-
25 azalma goriilmiistiir. DHMI, dijitallesmeye yénelik biitce planlamasinda yillik IT
bitgesinin %30-35’ini dijital projelere ayirmaktadir. Bu oran, kamu 6l¢ceginde oldukga

yiksektir ve doniisiimiin stratejik oncelik kazandigini gostermektedir. “Huawei-Innova is
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birlikleri kapsaminda yiiriitiilen ag yenileme projeleri, kisa vadede yiiksek yatirim maliyeti dogursa da,
uzun vadede bakim ve isletme giderlerinde %20’ye varan azalma saglamaktadir ve bu da gelirleri

artirmaktadir.”

“Ag yenilemelerinde yatirrm geri donils siiresi (ROI) yaklasik 23 yil arasinda gergeklesmektedir.”
Yapay zeka ve biiyiik veri uygulamalariyla hava trafik yogunlugu artmasma ragmen
operasyonel maliyetlerin diismesi, dijitallesmenin verimlilik temelli maliyet avantaji

yarattigimi kanitlamaktadir.

6.4.5. Miisteri deneyimi ve rekabet guict

DHMI nin miisterileri dogrudan bireysel yolcular degil, havayolu sirketleridir. Bu
nedenle miisteri deneyimi, operasyonel giivenilirlik ve bilgiye erisim hizina
odaklanmaktadir. DHMI Online iizerinden ugus ve NOTAM bilgilerinin anlik paylasima,
havayolu sirketleri acisindan zaman tasarrufu ve operasyonel planlama kolayligi
saglamaktadir.

“Dijitallesme sonrast ugus gecikmelerinde %25 oraninda iyilesme kaydedilmektedir.” Bu durum,
kamu kurumlarinda dijitallesmenin dolayli bicimde hava sahasi kapasitesiyle miisteri
memnuniyetine katki sundugunu gdstermektedir. DHMI nin rekabet giicii, dogrudan
ticari  rekabetten  ziyade uluslararast performans uyumlulugu iizerinden
degerlendirilebilmektedir. Goriismede katilimcinin “Kuresel trendlerde (IATA Dijital GokyuzU)
dncii konumda, ancak tam Al otonomisinde gelismekte” ifadesi, DHMI’nin rekabet dizeyini
belirtmektedir. EUROCONTROL vyiratilen dijital entegrasyon projeleri, Tirkiye hava
sahasmin kiiresel havacilik agindaki stratejik 6nemini guclendirmekte ve Avrupa hava

sahasinda verimlilik saglamaktadir.

6.4.6. Surdurulebilirlik ve gelecek perspektifi

DHMI, dijitallesmeyi yalnizca verimlilik araci olarak degil, ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir kalkinma stratejisinin bir bileseni olarak ele almaktadir. Predictive
analytics ile rota optimizasyonu projeleri, yakit tiiketiminde %12 azalma saglamis ve

karbon ayak izinin disiirlilmesine katkida bulunmustur. “Navigasyon sistemlerindeki
yenilemeler ve hava sahasi simiilasyon sistemleri ile hava sahasi optimizasyonu saglanmakta ve

siirdiiriilebilirlik desteklenmektedir.” Ek olarak, dijitallesme ile ger¢ek zamanli emisyon takibi
saglanarak DHMI, Ulastrma Bakanhgi'nm 2050 yesil havacilik hedeflerine katki
saglamaktadir.

Kurumun 2030 hedefleri arasinda, Al tabanli “Akillit ATC Merkezi” kurulumu yer
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almaktadir. Bu proje, tam otonom trafik yonetimi ve seyrlsefer sistemi, blockchain
tabanli veri paylasimi gibi ileri dijital ¢oziimleri kapsamaktadir. Ek olarak,
EUROCONTROL uyumlu Dijital Gokyuzu Projesi ile HTKM-Gumrik ve havayolu
entegrasyonu genisletilecek, ucus rotalar1 otomatiklesecektir. DHMI 6rneginde
stirdiiriilebilirlik, teknolojik inovasyonla biitiinlesmis uzun vadeli bir kamu politikas1

haline gelmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, dijitallesmenin havacilik sektorii iizerindeki etkilerini ¢ok boyutlu bir
perspektifle incelemis; Tiirk Hava Yollar1 (THY), istanbul Havalimani (IGA) ve Devlet
Hava Meydanlar1 Isletmesi (DHMI) o6rneklerinden hareketle Tiirkiye’de dijital
doniisiimiin etkilerini ortaya koymaktadir. Elde edilen nitel bulgular, dijitallesmenin
yalnizca teknolojik bir yenilik siireci olmadigmi; kurumsal kiiltiir, insan kaynaklari,
yonetim anlayisi, gelir modelleri, finansal siiregler, operasyonel verimlilik, miisteri
deneyimi ve siirdiiriilebilirlik boyutlarinda kapsamli bir déniisiim dinamigi olusturdugunu
gostermektedir.

Ug kurumun analizi, dijital doniisiimiin farkli orgiitsel yapilarda farkli hizlarda
ilerledigini, ancak stratejik hedefinin ortak oldugunu ortaya koymaktadir: rekabet glcu
kazanimi, operasyonel miikemmeliyet, miisteri memnuniyeti, finansal stirdiiriilebilirlik ve
cevresel sorumluluk. DHMI kamu hizmetinde dijitallesme araciligiyla istikrar ve
giivenligi giiclendirmekte, THY dijitallesmeyi inovasyonun ve rekabet iistiinliigliniin
kaynagma doniistiirmekte, IGA ise dijitallesmeyi kurumsal kimligin temel bileseni olarak
konumlandirmaktadir.

Kiiresel rekabetin yogun oldugu havacilik sektoriinde dijital teknolojilerin etkin
kullanimy, sirketlerin rakiplerine kiyasla farklilagmasini saglamaktadir. Biyometrik gecis,
dinamik fiyatlandirma, kisisellestirilmis hizmetler ve entegre dijital platformlar,
miisteri sadakatini artirarak marka degerini gii¢lendirmektedir. Delta Airlines ve
Lufthansa gibi sirketler, dijitallesme stratejileri sayesinde hem operasyonel hem de
pazarlama alaninda 6ncii konuma gelmektedirler (Isilar, 2021).

Dijitallesme, havayolu sirketlerine e-ticaret platformlari, premium dijital hizmet
paketleri, veri odakli sadakat programlar1 ve dinamik reklamcilik gibi yeni gelir
kaynaklar1 yaratma imkani sunmaktadir (Poulaki ve Katsoni, 2020). Ozellikle mobil
uygulamalar {lizerinden kisisellestirilmis teklif ve c¢apraz satis yontemleri, ek gelir
potansiyelini artirmaktadir.

Arastirma sonuglari, dijital doniisiimiin havayolu ve havalimani deger zincirinde
yapisal bir kirilma yarattigini ortaya koyan c¢aligmalarla ortiigmektedir (Meydan, 2023;
Molchanova, 2021; Yavas, 2022). Yapay zeka, biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti
(10T), blok zincir ve biyometrik teknolojiler; ugus planlama, bakim ydnetimi, giivenlik
stirecleri ve yolcu hizmetleri basta olmak {izere havacilik operasyonlarinin tiim

asamalarinda verimlilik artis1 saglamaktadir. Bu calisma kapsaminda THY, IGA ve
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DHMi’de gozlemlenen dijital uygulamalar, dijitallesmenin operasyonel etkinligin
otesinde stratejik rekabet giiciiniin temel belirleyicisi haline geldigini dogrulamaktadir.

Havalimani yonetimi baglaminda elde edilen bulgular, dijitallesmenin
havalimanlarin1 geleneksel altyapi isletmeleri olmaktan ¢ikararak akilli, biitiinlesmis ve
veri temelli yonetilen sistemlere doniistiirdiiglinii gostermektedir. Artar ve Tiirkay’in
(2021) “Havalimani 4.0” yaklasimi ile Gé¢men’in (2024) dijital inovasyon vurgusu, IGA
orneginde somut bigimde karsilik bulmaktadir. Dijital ikizler, buylk veri, bulut sistemler,
gercek zamanli veri izleme sistemleri, biyometrik gecisler ve yapay zeka destekli
tahminleme araglari; hem operasyonel siirekliligi hem giivenligi hem de yolcu deneyimini
gliclendirmektedir. Bu doniisiim, veri temelli yonetim kulttrinu giclendirirken kesintisiz
hizmet sunulmasini da saglamaktadir. Ayrica havalimanlarini yalnizca ulasim noktalari
degil, ayn1 zamanda yiiksek katma degerli lojistik ve hizmet merkezleri haline
getirmektedir.

La ve arkadaslarinm (2021) hava trafik kontrolii (ATC), havalimanlar1 ve havayolu
isletmeleri Ornekleri ilizerinden ortaya koydugu gibi, ucus planlama ve gilivenlik
streclerinde dijitallesme diizeyi arttikca hava tagimacihigi sisteminin performansi da
yiikselmektedir. Bu ¢alismada da dijital altyapiya daha erken ve biitlinciil yatirim yapan
kurumlarin, krizlere karsi daha dayanikli ve rekabet¢i oldugu goriilmektedir. Ayrica
Covid-19 pandemisinin dijital donistiimii hizlandirict etkisi Kovaéikova ve arkadaslarmin
(2022) bulgulariyla uyumlu bigimde, 6zellikle temassiz teknolojiler ve biyometrik
sistemler araciligiyla Tirkiye drneklerinde de belirginlesmistir.

Miisteri deneyimi boyutunda elde edilen sonuglar, dijitallesmenin yolcu odakl
hizmet anlayisini koklii bigimde dontistiirdiigiinii gostermektedir. Cankurtaran (2021) ile
Cikmaz, Baltac1 ve Kanusagi’nin (2024) ortaya koydugu tizere; self check-in, temassiz
binig, kisisellestirilmis dijital bildirimler, konum bazli hizmetler, entegre seyahat
asistanlar1 ve entegre mobil uygulamalar yolcu memnuniyetini ve sadakatini artirmakta
ve Orgiitsel kiiltiir anlayisini artirmaktadir. Bu ¢alismada da rezervasyon slrecinden bagaj
teslimine kadar her adimda dijital miisteri deneyiminin yalnizca hizmet kalitesini
yiikseltmekle kalmadigi, ayn1 zamanda hiz, giivenlik gibi dijital ¢oziimler sagladigi ve
marka degeri ile rekabet avantaji yaratan stratejik bir unsur haline geldigi sonucuna
ulasilmstir.

Yapay zekd uygulamalarmna iligkin bulgular, havacilik sektoriinde karar alma

mekanizmalariin doniisiimiinii acik bi¢cimde ortaya koymaktadir. Macit (2025) ile
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Geske, Herold ve Kummer’in (2025) vurguladigi lizere, yapay zeka insan karar vericilerin
yerini alan bir unsur degil; bilgi paylasimini, 6ngdrii yetenegini ve veri temelli yonetimi
gliclendiren bir “karar destek sistemi” olarak konumlanmaktadir. Yapay zeka hem
havaalani operasyonlarinda hem de hava trafigi akisinda karar alma mekanizmasimi
guclendirmektedir. THY, iIGA ve DHMI 6rneklerinde yapay zek4; hava trafigi tahmini,
bakim planlamasi, giivenlik ve kriz yonetimi alanlarinda kurumsal dayaniklilig1 artiran
temel bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Dijital doniistimiin kurumsal diizeyde basarisi, dijital olgunluk kavrami
cercevesinde de degerlendirilebilir. Kiyiklik, Kusakc1 ve Mbowe (2022) ile Turgut’un
(2025) caligsmalari, dijitallesmenin yalnizca teknoloji yatirimiyla degil; orgiit kiiltiirt,
liderlik, ¢alisanlarin dijital yetkinlikleri ve stratejik vizyonla dogrudan iliskili ve dijital
olgunlugu yiiksek isletmelerin daha rekabetci, seffaf, verimli ve stirdiiriilebilir oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu arastirmada da dijital doniisiimiin siirdiiriilebilirliginin, insan
kaynagma yapilan yatirimlar ve yonetisim kapasitesiyle yakindan baglantili oldugu
belirlenmistir.

Kamu isletmeleri baglamimda elde edilen bulgular, Arslan ve Atay’m (2025) DHMI
Ozelindeki tespitlerini desteklemektedir. Dijitallesme, kamu hizmetlerinde yalnizca
operasyonel verimlilik degil; giivenlik, seffaflik, hesap verebilirlik ve hizmet kalitesi
acisindan da belirleyici bir unsur haline gelmistir. Dijitallesme, kamu hizmetlerinde
yalnizca teknolojik bir yenilik degil, kurumsal yeniden yapilanmanin da temel unsuru
olmustur. DHMI 6rnegi, kamu sektoriinde dijital altyap: gelistirme ve insan kaynagmnim
dijital yetkinliklerinin artirilmasi agisindan model niteligi tasimaktadir.

Bununla birlikte, arastirma sonuclar1 dijital doniisiim siirecinin ¢esitli sinirhiliklarla
kars1 karsiya oldugunu da ortaya koymaktadir. Yiiksek teknolojik yatirim maliyetleri,
siber giivenlik riskleri, diizenleyici uyum siirecleri ve nitelikli insan kaynagi eksikligi,
dijitallesmenin &niindeki temel engeller arasinda yer almaktadir. Insan-makine
etkilesiminin yOnetilmesi ve dijital farkindalik diizeyinin artirilmasi, doniisiimiin
stirdiiriilebilirligi i¢in kritik goriilmiistiir (Thums vd., 2023; Yavas, 2022). Bu nedenle
dijital doniisiimiin basarisi, teknolojik altyapinin yam sira insan sermayesi, yonetisim
kapasitesi ve uzun vadeli stratejik planlamanin es zamanl gelisimini zorunlu kilmaktadir.

Sonug olarak, dijitallesme havacilik sektoriinde artik bir segenek degil; rekabetci
varligin, kurumsal dayanikliligin ve siirdiiriilebilir bliylimenin temel kosulu haline

gelmistir. Tiirkiye’de THY, IGA ve DHMI 6rnekleri iizerinden sekillenen dijital havacilik
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ekosistemi; veri temelli yonetim ve siirdiiriilebilirlik ekseninde biitlinlesen 6zgiin bir
doniisiim modeli sunmaktadir. Bu modelin basarisi, dijital teknolojilerin insan faktoriiyle
dengeli bigimde biitiinlestirilmesine ve dijitallesmenin stratejik bir yonetim araci olarak
konumlandirilmasina baghdir. Bununla birlikte, insan kaynagi eksiklikleri, yliksek
teknolojik yatirim maliyetleri, siber giivenlik riskleri ve diizenleyici uyum siiregleri dijital
doniisimiin Oniindeki baslica sinirlayici faktorlerdir. Bunun yani sira, tahmine dayali
bakim sistemleri, beklenmedik arizalar1 6nleyerek ugus iptallerini minimize ederek bakim
maliyetlerini diisiirmekte ve Robotik Sure¢ Otomasyonu (RPA), tekrarlayan idari
gorevleri dijital ortama aktararak is giicii tasarrufu saglamaktadir. Bu sayede, isletmeler
kaynaklarmi stratejik onceliklere yonlendirebilmektedir. Dolayisiyla dijital doniistimiin
basariya ulasabilmesi, teknolojik altyapinin yani swra insan sermayesi, yonetisim
kapasitesi, yatirim planlamas1 ve stratejik vizyonun eszamanhi  gelisimini
gerektirmektedir. Dijitallesme artik havacilik sektoriinde bir segcenek degil, kurumsal
stirdiiriilebilirligin ve rekabet¢i varligin 6n kosulu haline gelmistir.

Bu dogrultuda, arastirma bulgularindan hareketle hem kurumsal hem sektorel
diizeyde ¢esitli 6neriler gelistirilmistir:

DHMI gibi kamu kurumlarinda merkezi kontrol yapisi korunurken, yenilikgi
fikirlerin test edilmesine olanak taniyan esnek pilot alanlar kurulmalidir. Calisanlarin
dijital okuryazarligini gii¢lendiren siirekli egitim ve sertifika programlar1 uygulanmalidir.
IGA Akademi drneginde oldugu gibi kurumsal 6grenme merkezleri yaygmlastiriimali; bu
sayede dijital doniisiim, siirdiiriilebilir bir kurumsal Ogrenme kiiltiiriine
donitistiiriilmelidir.

Operasyonel diizeyde, yapay zeka, robotik siire¢ otomasyonu ve veri analitigi
tabanli sistemler Olg¢eklenebilir hale getirilmeli; siber giivenlik, veri gizliligi ve etik
kullanim ilkeleri tum kurumlarda oncelikli politika olarak benimsenmelidir. Bu
cergevede, akademik arastirmalarin da sektorel politika yapimina katki sunacak bigimde
genisletilmesi gerekmektedir.

BuyUk verinin karar alma mekanizmalarina entegre edilmesi hem stratejik esneklik
hem operasyonel Ongérii giiciinii artirmada fayda saglayacaktir. Bunun yani sira,
strddrdlebilirlik  yoninden, karbon nétr hedefleriyle uyumlu dijital ¢ozimler
onceliklendirilmelidir. IoT tabanli enerji izleme sistemleri, yapay zeka destekli ¢evresel
optimizasyon uygulamalar1 ve dijital atik yoOnetimi sistemleri sektorde

yaygmlastirilmalidir.
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Bu caligmanin nitel yontem temelli yapis1 dijitallesme siire¢lerinin derinlemesine
anlagilmasina katki sunmakla birlikte, gelecekte yapilacak arastirmalarda nicel ve karma
yontemlerle desteklenmesi Onerilmektedir. Dijitallesme diizeyi ile operasyonel
performans, miisteri memnuniyeti ve mali gostergeler arasindaki iligkilerin dlgiilmesi;
bulgularin genellenebilirligini artiracaktir. Ote yandan ¢alismanin basinda sinirliliklarda
da belirtildigi gibi farkli havacilik isletmelerine ulagilarak Ornegin yer hizmetleri
isletmeleri, diisiik maliyetli havayollar1 veya ikincil havalimanlar1 gibi kapsam daha da
biiyiitiilerek daha genis bir analiz yapilabilir. Ayrica farkli iilke 6rnekleriyle ¢aligmalarin
yiiriitiilmesi, Tiirkiye’deki dijital havacilik ekosisteminin gii¢lii yonlerini ve gelistirilmesi

gereken alanlarimi daha net ortaya koyabilecektir.
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EKLER

EK-1. Goriisme Sorulari

1. Isletmenizde dijital doniisiim siirecine dzel bir birim ya da ekip bulunmakta nu? Varsa
bu birimin organizasyon yapisindaki konumu nedir?

2. Isletmenizde dijitallesme siireci ne zaman ve nasil basladi? ilTham kaynaklarmniz ve
referanslariniz nelerdi?

3. Dijital doniisiim kararlar1 kurum i¢inde nasil alinmaktadir? Bu siirecte kimler yer alir?
4. Kurumda dijital doniigiim kararlar1 alirken zorlanilan hususlar nelerdir?

5. Kurumsal kiiltiir agisindan dijitallesme isletmenizde ne gibi olumlu ya da olumsuz
etkiler yaratt1?

6. Dijitallesme galisanlarin is tanimlarinda ve isletmenin istihdam politikalarinda bir
degisiklik yaratti mi? Yarattiysa bu degisiklikler nelerdir?

7. Dijital doniistim siirecinde kurumda ortaya ¢ikan yeni pozisyonlar ya da yetkinlik
ihtiyaglar1 oldu mu? Olduysa bunlar nelerdir?

8. Dijitallesme projeleri i¢in yillik bilitcenizin ne kadarhik kismi ayriliyor? Bu
yatirimlarin planlamasi nasil yapiliyor?

9. Dijital doniisiim siirecinde karsilastiginiz mali zorluklar ve dijitallesmenin sundugu
maliyet avantajlari neler oldu?

10. Yatirimlarin geri doniis siiresi (ROI) ne kadar siirliyor ve bu geri doniisler nasil
olculuyor?

11. Yapay zeka, dijital ikiz, nesnelerin interneti, biytk veri gibi teknolojilerin isletme
maliyetlerinize olan etkileri nelerdir?

12. Dijitallesme sabit ve degisken maliyet yapilarmizi nasil etkiledi?

13. Operasyonlarinizda su an dijital uygulamalar kullaniliyor mu? Hangi dijital
teknolojiler aktif olarak kullanilmaktadir?

14. Bu teknolojilerin operasyonel verimlilik, zaman yonetimi ve hata oranlar1 izerinde ne
gibi etkileri oldu?

15. Dijital ¢oziimler arasinda en yiiksek etki/maliyet verimliligi hangi alanda elde edildi?
16. Isletmenizde dijitallesme ile birlikte daha dnce manuel olarak vyiiriitiilen siire¢lerden
hangileri doniisiime ugrad1? Uyum siireci beklentileri karsilad1 mi1?

17. Isletmeniz gelecekte operasyonel alanda hangi dijital doniisiim uygulamalarini

kullanmay1 planliyor?



18. Isletmenizde dijital doniisiimlerin miisteri memnuniyeti veya sadakati iizerinde etKisi
nasil oldu? Gozlemlenen gelismeler nelerdir? Miisteriler dijital uygulamalara adapte
olabildi mi?

19. Havacilik sektoriinde yesil havacilik konusunda dijital inovasyon projeleriniz var mi?
Varsa bunlar nelerdir? Bu konuda dijitallesme size bir katki sagladi mi1? Sagladiysa nasil
bir katk1 saglad1?

20. Dijital doniisiim rekabet giiciiniizii nasil etkiledi? Isletmenizi sektdrde farklilastiran
yonleriniz neler oldu? Havacilikta dijitallesme trendlerine bakildiginda sirketiniz bu
trendlerin neresindedir?

21. Kuresel Olgekte gelecek yillar icin One ¢ikmayi planladiginiz dijital doniisim
projeleriniz var m? Varsa dijitallesme odakli stratejik hedefleriniz nelerdir?
Hedeflerinize drnek verebilir misiniz?

22. Isletmenizin dijitallesme siireci ile ilgili bir drnek olay (case) anlatabilir misiniz? En
cok zorlandiginiz olay ne oldu? En ¢ok zorlanacagiizi diisiiniip kolaylikla halledilen bir

durumla karsilastmiz mi?
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