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OZET

Son yillarda e-ticaret hacminin artmasi, tiiketici beklentilerindeki degisimler ve
hizl1 teslimat beklentileri gibi nedenler insansiz hava araglarim1 (IHA) hava kargo
tagimacilig1 sektoriinde son adim teslimatta alternatif bir tasima modu olarak 6n plana
cikarmaktadir. Ancak bu teknolojinin etkin ve verimli sekilde kullanilabilmesi gesitli
yapisal, teknik ve yonetsel faktorlerin analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu
caligmasimin amaci, Tiirkiye’de THA ile hava kargo tasimaciligma etki eden faktorleri
belirlemek ve bu faktorlerin goreli 6nem diizeylerini saptamaktir. Arastirmada hava
kargo sektdriinde ¢alisan sektdr uzmanlar1 ve IHA konusunda uzman sirket calisanlar:
ile akademisyenlerin goriislerini almak i¢in Google form araciligi ile ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) anketi uygulanmistir. Anket sonucunda elde edilen veriler, ¢ok kriterli
subjektif agirliklandirma yontemlerinden Best Worst Method (BWM) ile analiz
edilmistir. Analiz sonuclarina gore Tirkiye’de teknolojik faktorler, altyapr ve fiziksel
gereksinimler, mevzuat ve regiilasyonlar en 6nemli ana Kriterler olarak belirlenmistir.
Analiz sonuglar;, Tiirk hava kargo tasimaciligi sektoriinde IHA teknolojisinin
yerlesmesi ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in karar vericiler tarafindan altyap1 ve
teknolojik gereksinimlerin karsilanmasina yonelik politika ve stratejiler belirlenmesi ve

uygulanmasi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Insansiz Hava Araglari (IHA), Hava Kargo, Son Adim
Teslimat, Best Worst Method (BWM), Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
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ABSTRACT

In recent years, the increasing volume of e-commerce, shifts in consumer
expectations, and growing demand for fast delivery have brought Unmanned Aerial
Vehicles (UAVS) to the forefront as an alternative mode of last-mile delivery in the air
cargo transportation sector. However, the effective and efficient utilization of this
technology requires a comprehensive analysis of various structural, technical, and
managerial factors. The aim of this study is to identify the factors influencing UAV-
based air cargo transportation in Tiirkiye and to determine the relative importance of
these factors. To collect data, a multi-criteria decision-making (MCDM) survey was
administered via Google Forms to sector experts working in the air cargo industry,
employees of companies specialized in UAV technologies, and academics. The data
obtained from the survey were analyzed using the Best Worst Method (BWM), one of
the subjective weighting techniques within MCDM approaches. According to the
analysis results, technological factors, infrastructure and physical requirements, and
legislation and regulations were identified as the most critical main criteria in the
context of UAV-based air cargo transportation in Tiirkiye. These findings indicate that
for UAV technology to be successfully integrated and effectively utilized in the Turkish
air cargo sector, policymakers need to develop and implement strategies and policies

aimed at meeting technological and infrastructural requirements.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicles (UAV), Air Cargo, Last Mile Delivery,
Best Worst Method (BWM), Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
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GIRIS

[HA lar icinde pilot olmadan, yerde bulunan kullanici tarafindan ydnlendirilen
ve onceden ucus plani yliklenerek otonom olarak ucurulan hava araglaridir (Kahveci ve
Can, 2017, s. 512). IHA’lar kendisine tanimlanan gérevleri yerine getiren iizerinde
kamera, mithimmat vb. faydali yiikler barindiran, kontrolii uzaktan veya otonom olarak
saglanan, hazirlik siirecinden inisine kadar insan miidalesinde olan hava araglar1 olarak
da tanmimlanmaktadir (Sever, 2021, s.1184). IHA’lar son yillarda teknolojinin
gelismesiyle birlikte onemli pazar potansiyeline sahip bir teknoloji haline gelmistir
(Otto vd., 2018, s. 2). IHA’larin gelisim siirecine bakildiginda askeri amaglarda
kullanilmak i¢in ortaya ¢iksa da son yillarda askeri kullaniminin yani sira sivil
uygulamalar igin kullaniminin giderek artti1 gériilmektedir. Ornegin havacilik, tarim,
arama kurtarma, saglik ve ilkyardim, haritacilik, ulagilmasi zor altyapilarin izlenmesi,
afet yonetimi ve daha bir ¢ok alanda kullanildig1 ve gelecekte de 6neminin giderek daha
da artacagi ongoriilmektedir (Turgut ve Seker, 2022, s. 175). IHA’lar genis kullanim
alanlartyla c¢esitli sektorlerde kendini kanitlamis olsa da Ozellikle hava kargo

tasimaciligl operasyonlarinda dikkat ¢ekici konuma gelmistir (Kanat, 2023, s. 198).

Son yillarda dijital teknolojilerde ve otomasyonda yasanan hizli ilerlemelerle
birlikte lojistik ve wulastirma endiistrisi hizla biiyliyerek ©Onemli doniistimler
yasamaktadir. Kiiresel anlamda internet kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte e-
ticarete olan talep artmistir. Boylelikle degisen miisteri taleplerini karsilamada yeni
teslimat yontemleriyle ilgili artan inovasyonlar dikkat cekmektedir. Ozellikle THA lar
hava kargo tasimacilifi sektorii icin yenilik¢i bir ¢6ziim olarak ortaya cikmaktadir
(Benarbia ve Kyamakya, 2021, s. 2). IHA ile kargo tasimaciligiin hizli, giivenilir ve
izlenebilir olmasi, ulasilmasi zor yerlere teslimat yapilabilmesi ve sehir trafigini
azaltmas: gibi etkenleri nedeniyle IHA kullannmi olduk¢a yayginlasacag
ongoriilmektedir (Uslu ve Tekin, 2021). Ozellikle son adim teslimatta geleneksel
teslimat yontemlerine gore esnek, hizli ve diigiik maliyetli teslimat hizmeti saglayarak
kisa mesafeli teslimatlarda umut verici bir alternatif olarak goriilmektedir (Benarbia ve
Kyamakya, 2021, s. 2). Son adim teslimat perakendeciden son miisteriye olan tasimay1
igeren maliyetli ve miisteri memnuniyetinde dogrudan etkili olan siirectir. Ozellikle
online aligverisin arttif1 giiniimiizde son adim teslimat daha da 6nem kazanmustir.

Tiiketiciler satin aldiklar1 triinleri kendi istedikleri yer ve zamanda teslim almak



istemeleri miisteri memnuniyetini artirict faktorlerdir. Miisteri memnuniyeti, hizli ve
esnek teslimatlar icin IHA’lar hava kargo tasimaciliginda giderek yayginlasmaktadir
(Nakiboglu, 2020 s. 285). Diinya’da Amazon, UPS, ve DHL gibi lojistik isletmeleri bu
alanda ciddi yatirimlar yapmaktadirlar (Turgut ve Sanci, 2023 s. 17). Tiirkiye’de THA
teknolojisinin  hava kargo faaliyetlerine entegrasyonu heniiz istenilen seviyede
olmamakla birlikte Tiirkiye, gelisen lojistik ve teknolojik altyapist ve biiyiiyen e-ticaret
pazariyla, IHA larin hava kargo tasimaciliginda kullanilabilmesi bakimindan 6nemli bir

potansiyele sahiptir.

Bu tez calismasi Tiirkiye’de IHA’lar ile hava kargo tasimacihigini etkileyen
faktorleri kapsamli sekilde analiz etmeyi ve bdylelikle akademik alanda literatiire katki
sunmay1, uygulayicilar ve karar vericilere ise yol gdstermeyi amaglamaktadir. Bu
calismanin birinci béliimde IHA’lar ile ilgili kuramsal gergeve, ikinci boliimde hava
kargo tasimacilii ve hava kargo tasimaciliginda IHA larin kullanimu ile ilgili kuramsal
cerceve anlatilmaktadir. Ugiincii boliimde arastirmada kullanilan yontemlere ayrintili
sekilde yer verilmektedir. Dordiincii boliimde arastirmadan elde edilen bulgular yer
almaktadir. Son boliimde ise arastirmanin sonuglart Ozetlenerek gelecekte yapilacak

olan arastirmalar i¢in birtakim 6nerilerde bulunularak ¢alisma sonlandirilmastir.
Amacg

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de IHA lar ile hava kargo tasimaciligina etki eden
faktorleri ortaya koyarak, Tiirkiye’de IHA’lar ile hava kargo tasimaciliginin mevcut
durumunu analiz etmek ve Tiirk hava kargo sektorii baglaminda uygulanabilirligini
arastirmaktir. Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte tiiketicilerin beklentileri
artmistir ve en kisa siirede en diisiik maliyetle satin aldiklar1 iiriinleri teslim almak
istemektedirler. Yine ayni sekilde ulagtirma ve lojistik sektorli de yenilik¢i ¢ozlimlere
odaklanarak kargo teslimatlarinda 6zellikle kisa mesafelerde hizli ve verimli tagima
yontemi olan IHAlar ile kargo teslimatini alternatif bir yontem olarak ele almaktadirlar.
Son adim teslimatta kullanilan bu teslimat yonteminin Tirkiye’de etkin ve yaygin bir
sekilde uygulanabilmesi, teknik ve altyap1 yeterliligi, mevzuat, giivenlik, maliyet,
toplumsal algi gibi bircok faktére baglhdir. Calisma kapsaminda bu faktorler
belirlenerek Tirkiye’de bu yontemin uygulanabilirligini ve kritik basar1 faktorlerini

ortaya ¢ikarmak calismanin oncelikli amacini olusturmaktadir. Calismanin diger amact



ise Tiirkiye’de IHA lar ile hava kargo tasimacilid1 ile ilgili gelecege yonelik bu teslimat
yonteminin Tirkiye’ de yaygin olarak kullanilabilmesi i¢in ¢esitli Oneriler

gelistirmektir. Bu baglamda bu tez calismasinda yanit aranan arastirma sorulari

sunlardir:
. Tiirkiye’de THA ile kargo tasimaciligina etki eden faktorler nelerdir?
J Mgili faktorlerin goreli nem diizeyleri nelerdir?
Onem

Literatiir incelendiginde IHA’larin savunma sanayi, tarim, gézetleme haritalama,
insani yardim operasyonlari gibi pek ¢ok sektdrde kullanimina iliskin bir¢ok ¢aligma yer
almaktadir (Turgut ve Seker, 2022). Fakat IHA’larm lojistik, kargo tasimaciligi ve
ozellikle son adim kargo teslimatlarda kullanimina iliskin ¢alismalar olduk¢a sinirlidir.
Alanyazinda mevcut ¢calismalar genellikle teknik yeterlilikler ve mevzuatlar gibi kiiresel
ornekler 6n plana alinmistir. Tiirkiye’de bu konuyla ilgili yapilan c¢alismalarda ise
genellikle IHA’larin  kargo tagimaciiginda kullaniminin  toplum tarafindan
benimsenmesi, bu teknolojinin kullanilabilirlii, altyapt ve mevzuat tarafina
odaklanilmis ve c¢ok boyutlu bakis acisiyla kapsamli analizlerin sinirli oldugu
goriinmektektedir. Bu ¢aligmanin literatiirdeki benzerlerinden farki Tiirkiye baglamini
dikkate alarak IHA ile hava kargo tagimaciligi uygulamalarini etkileyen kritik basari
faktorlerini ortaya koymaktir. Bu kapsamda, hava kargo sektoriinde caligan sektor
uzmanlarindan ve THA konusunda uzman sirket calisanlari ile akademisyenlerden elde
edilen goriisler ve kapsamli literatiir taramasindan elde edilen ana faktorler ve ilgili ana
faktorlerin alt kriterlerinin analiz edilmesi amaciyla CKKV agirliklandirma
yontemlerinden BWM’den faydalanilmistir. Faktorler ayr1 ayr1 ve birlikte ele alinarak

detayli analizler yapilmistir.
Sorunsal

Gelisen teknoloji, ticaretin dijitallesmesi ve artan lojistik ihtiyaglarla birlikte
geleneksel tasima yontemlerine alternatif bir ¢ézlim olarak hava kargo tasimacilifinda
[HA’lar 6n plana ¢ikmaktadir. Zaman hassasiyetinin yiiksek oldugu kisa mesafeli
ozellikle son adim teslimatlarda operasyonel verimliligi artirma potansiyeline sahiptir.
[HA’lar hava kargo tasimacilign sektdriine yenilik¢i ve hizli ¢oziimler sunmaktadir.

Bununla birlikte Tiirkiye’de hava kargo tasimacihiginda THA’larin kullanimi heniiz



yayginlasamamistir ve &rnekleri smirlidir. Bu durum IHA teknolojisinin Tiirk hava
kargo tasimaciligi uygulamalarina entegre edilmesinin 6niinde bazi teknik, ekonomik,
yasal ve sosyal faktorlerin etkili oldugunu gostermektedir. Bu durum Tirkiye
baglaminda IHA ile hava kargo tasimaciliginin gelismesi adina siirece etki eden

faktorlerin sistematik olarak belirlenip analiz edilmesini gerektirmektedir.

Buradan hareketle Tiirkiye’de IHA ile hava kargo tasimacilifma etki eden
faktorlerin heniliz sistematik olarak belirlenerek ortaya koyulmamis olmasi, bu
teknolojinin Tirk hava kargo sektoriinde uygulanmasina etki eden faktorlerin siireg¢
tizerinde ne derece etkili oldugunun ortaya ¢ikarilmamis olmasi ve dolayisiyla sektore
operasyonel maliyet faydasi ve son adim teslimatta dogaya salinan emisyonlarin
azaltimi gibi potansiyel faydalar nedeniyle ilgili teknolojinin Tiirk hava kargo
sektoriinde benimsenmesinde etkili faktorlerin neler oldugu ve ne derece etkili olduklar

merak konusudur.
Sinirhiliklar

Bu c¢alismanin birtakim sinirliliklar1 bulunmaktadir. Calismanin verileri hava
kargo sektdriinde calisan sektdr uzmanlari, IHA konusunda uzman sirket ¢alisanlari ve
akademisyenler tarafindan Google form araciigi ile toplanmistir. Anketler
katilimcilarin - subjektif degerlendirmelerine dayali oldugundan anlik ve bireysel
gorlslerle smirhidir. Ek olarak katilimcilarin hava kargo sektoriinde calisan sektor
uzmanlari, IHA konusunda uzman sirket calisanlar1 ve akademisyenlerden olusan belirli
sayida uzman ile simirhdir. Bu durum tiim sektor paydaslarinin konuyla ilgili fikirlerini
temsil etmede yetersiz olabilir. Teknolojinin hizli gelismesi ve mevzuatlarda
gerceklesebilecek degisikliklerden otiirii calismada kullanilan teknolojik veriler ve elde
edilen sonuglar zamanla giincelligini kaybedebilir. Bu anlamda elde edilen bulgularin
zamansal bir smirliliga sahip olacag: ifade edilebilir. Calismada Tiirkiye 6zelinde THA
ile hava kargo tasimaciligini etkileyen faktorler incelendigi igin ¢alismanin
yiiriitilmesinde sadece Tiirkiye’deki mevcut durum dikkate alinmistir ve elde edilen

sonuglar da Tirk hava kargo sektorii ile sinirlidir.



BIRINCI BOLUM
INSANSIZ HAVA ARACLARI

1.1. Insansiz Hava Araclarinin Tanim

IHA’lar ugus programmin Onceden yiiklenerek otonom olarak ugusunu
gerceklestiren veya uzaktan kumanda ile yonlendirilebilen, i¢inde pilotu ve miirettabati
olmayan boyutu ve agirhigi kiigiikk hava araglarima denir (Yesilay ve Macit, 2020).
Tiirkiye Sivil Havacihik Genel Miidiirliigii (SHGM) tarafindan olusturulan insansiz
Hava Araci Sistemleri Mevzuati'na (SHT-IHA) gore “Insansiz Hava Aract
Sistemlerinin (IHAS) bir bileseni olarak isletilen, aerodinamik kuvvetler araciligiyla
siirekli ucus yapma yeteneginde olan, iizerinde pilot bulunmaksizin uzaktan IHA pilotu
tarafindan kontrol edilerek veya otonom operasyonu IHA pilotu tarafindan planlanarak
ucurulan ya da havada kalabilen hava araci “ olarak tanimlamaktadir (SHT-IHA,
2020). Bir baska tanimda Mohsan vd. (2022) IHA’lar igin pilota ihtiyag duymadan
ucma ve havada kalma yetenegine sahip, insanli sistemlerden daha az maliyetli ve

hayati riske atmadan kritik gorevleri yerine getiren pilotsuz ucak tanimini kullanmaistir.

Uluslararasi literatiirde drone veya insansiz hava araci sistemleri (Unmanned
Aerial Systems UAS ) olarak ifade edilen IHA’lar (Kahveci ve Can, 2017). Savunma
Sanayi Miistesarligi'min (SSM, 2011) yaymladigi "Tiirkiye Insansiz Hava Araci
Sistemleri Yol Haritas1 (2011-2030)" isimli raporda ise su sekilde tanimlanmustir:
[HA'lar, klasik insanli hava araglarindan farkli olarak, kullaniciy1 iizerinde tasimayan,
yerden havalanmak i¢in aerodinamik prensiplerinden faydalanan, genellikle yerden
kontrol edilerek ugabilen ancak ayn1 zamanda kendi kendine de ugabilen yararl yiikleri

tasiyabilen motorlu hava araglaridir (SSM, 2011).

Bugiiniin teknolojisiyle, [HA'lar genellikle bir operator tarafindan uzaktan

kumanda edilerek gorevlendirilebilecegi gibi dnceden belirlenmis ugus programlarina



gdre otomatik olarak da ugurulabilmektedir. IHA'lar, genellikle teknik &zelliklerine
(agirlik, yakit/enerji kaynagi, kanat yapilari, otomatik veya uzaktan kumandali olma
durumu vb.) ve kullanim amaclarina (askeri amaglar i¢in kesif, gozetleme, silahli
operasyonlar vb. veya sivil amaglar i¢in hobi, bilimsel arastirmalar, ticari kullanim vb.)
gore smiflandirilabilmektedir (Kahveci ve Can, 2017). Bu siniflandirma, IHA'larin

cesitli 6zelliklerini ve kullanim alanlarini1 daha iyi anlamamiza yardimer olmaktadir.

Diinya ¢apinda IHA’larin yeteneklerini gelistirmek icin gereken teknolojileri
arastirma ve gelistirme faaliyetleri devam etmektedirler (Gupta vd., 2013). IHA’larda
teknik anlamda ortak 3 temel unsur bulunmaktadir. Bunlar ugak, ugaktaki faydal yiik ve
yerdeki kontrol istasyonudur. Ucak, ucagin govdesi, motoru, navigasyon, ugus
planlama, kontrol ve giivenlik sistemelerini icermektedir. Faydali yiik ise fotograf
makinasi, kamera, lazer tarayici, radarlar, metorolojik sensor, goriintiileme sistemi ve

silah sisteminden olusmaktadir (Kahveci ve Can, 2017).

VTOL (dikey kalkis ve inis) IHA’larin temel 6zelligidir. Bu yetenege sahip
IHA’larda havada dikey asili kalma, yiiksek verimlilik ve hiz gibi ozellikler vardir
(Mohsan vd., 2022). THA larin mekanik ve elektronik olmak iizere iki temel bilesenleri
vardir. Mekanik bilesenler: Ana gévde, motor, pervaneler, inis dayanaklari, on gosterge,
kamera dengeleme halkasi. Elektronik bilesenler: Hiz ve ugus kontrolorii, video kamera,
pil ve iletisim modiilii. Herbiri ayr1 amaca hizmet eden bu bilesenler IHA’larin
ekonomik verimli ve daha hizli calismasinda énemli rol oynamaktadir (Ozgiiven vd.,
2022). IHA larm iiretiminde agirhig: azaltip manevra kabiliyetini yiikseltmek ve yiiksek
irtifada seyretmek icin hafif kompozit malzeme kullanilmaktadir (Kabaday1 ve Uysal,

2019).
1.2. THA’larin Tarihsel Gelisimi

[HA’larin kullanimi olduk¢a eskiye dayanmaktadir. Ornegin, 1782 yilinda
Montgolfier Kardesler tarafindan ilk insansiz ugus gerceklestirilmistir. 1849'da ise
Avusturya Venedik’e patlayicilarla donatilmis insansiz balonlarla saldirmistir (Garg,
2021). Birinci Diinya Savasi doneminde, IHAlarin erken drneklerine tanik olunmustur.
Bu dénemde, bu teknolojinin gelisimi i¢in baz1 adimlar atilmistir. Bu adimlardan biri,

1914 yilinda Archibald Montgomery Low'un caligmalarina bagladigi Aerial Target veya



diger bir ifadeyle Ug¢an Hedef fiizesidir. Ancak, 1917'deki test ugusu basarisizlikla

sonuclanmis ve arag, inis sirasinda kaza yapmistir (Demirkiran, 2010).

1916 yilima gelindiginde, Elmer Sperry ve Dr. Peter Cooper Hewitt tarafindan
"Hewitt-Sperry Otomatik Ugag1" tasarlanmistir. Bu tasarimda, Sperry'nin jiroskopik
cihazlarmin kullanimiyla ugus stabilitesi saglanmis ve ilk otomatik pilot sistemi
gelistirilmistir (Keane ve Carr, 2013). Aerial Torpedo, ABD Donanmasi tarafindan
gelistirilen ucan torpido projesidir. ABD Hava Kuvvetleri, Charles Kettering'e ait
"Liberty Eagle Aerial Torpedo (Ketterin Bug)" projesine destek vermistir (Dalamagkidis
vd., 2015). Bu projeler kapsaminda gelistirilen araglar, hedefleri her zaman ideal bir
sekilde vurmak i¢in uygun olmamistir. Bu nedenle, deniz egitim ugagi N-9'a eklenen
ekipmanlarla birlikte radyo frekansli kontrol sistemi gelistirilmis ve N-9'un pilot
olmaksizin ugus yapabilmesi saglanmistir (Demirkiran, 2010). Ancak, inis sirasinda
yasanan basarisizlik sonucunda, ugan torpido ¢aligmalar1 geri plana atilmis ve tamamen
uzaktan kontrol edilebilen hedef ugaklar1 lizerinde c¢aligmalar yapilmaya baglanmistir
(Demirkiran, 2010). 15 Eylil 1924'te radyo kontrol ve otomatik dengeleme
sistemlerinin sorunsuz bir sekilde kullanildig: iki test ucusu gerceklestirilmistir (Keane

ve Carr, 2013).

1935’te ‘De Havilland Dh82b Queen Bee’ adinda ¢ift kanathi ucagin yeniden
tasarimi1 olarak ilk THA tasarim ortaya ¢ikmustir. 1940 yilinda Reginald Denny
tarafindan ABD ‘de ilk biiyiik dlgekli IHA iiretilmistir (Garg, 2021).

Ikinci Diinya Savasi'nin sona ermesiyle birlikte, giiniimiizde Northrop Grumman
sirketi tarafindan Falconner adi altinda bilinen hedef ucaklarinin gelistirilmesi ve
tiretimi uzun yillar devam etmistir. Bu siireg, 1950'lerde radarlarin yaniltilmasi amaciyla
sahte hedef sistemlerinin kullanilmaya baglanmasi gibi 6nemli gelismelerle birlikte
ilerlemistir. Sonraki donemlerde ise, hedef ugaklarinin ugus menzillerinin artirilmasina

yonelik ¢aligmalar yogunlagsmistir (Demirkiran, 2010).

1960’11 yillara gelindiginde, hedef ucaklar1 casus faaliyetlerinde kullanilmaya
baslamistir. Kamera donanimlariyla donatilan bu ugaklar, kontrol genellikle insanli bir
bagka ucaktan ya da yer istasyonundan saglanmistir. Bu ugaklarin en biiyiik

avantajlarindan biri, tespitlerinin zor olmasi ve yakalanmalart durumunda, bir pilotun



yakalanmasina kiyasla daha az diplomatik sorunun ortaya c¢ikmasidir (Demirkiran,

2010).

1970°li yillarda Soguk Savas doneminin etkisiyle IHA'lar daha énemli gorevler
iistlenmeye baslamistir ve bu da bu teknolojinin daha karmasik bir yapiya donlismesine
yol agmistir. Kisa menzilli gorevler i¢in tasarlanan Lockheed Aquilla gibi yeni 6rnekler
bu donemde ortaya ¢ikmistir. Uguslar otomatik pilot tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
araclarin en bliyiik dezavantaji, lizerlerinde bulunmasi gereken sistemlerin asir1 agirlikta

ve bliylikliikte olmasidir (Demirkiran, 2010).

IHA olarak giiniimiizde tanimlanan ilk insansiz ucak, LightningBug olarak
bilinen Ryan Model 147'dir. ABD Donanmasi, Gyrodine Company'den QH-50 DASH
adin1 verdigi bir helikopter dronunu edinmistir. Bu tasarimin tercih edilmesinin nedeni,
kiigiik gemilerden firlatilmaya uygun olmasidir. Temel fonksiyonu deniz iistiinden
torpido firlatmasi olmasina ragmen, donanma bu IHA’y1 gézlem, kargo tasimaciligi ve

diger farkli uygulamalar i¢in de kullanmistir (Zaloga, 2008, akt. Fidanci, 2019)

1980°1i yillarda kullanilan Pioneer veya Fransizlara ait SPERWER gibi kesif
ucaklarmin 6zelliklerinin kolayca belirlenebilen bir nitelikte oldugu ifade edilmektedir.
Ancak, RQ-4 Global Hawk gibi daha fazla yetenek, biiyiikliik ve dayaniklilik gerektiren
sistemlerin kullanimina yonelik bir egilim ortaya ¢ikmistir. MQ-9 Reaper gibi c¢oklu
rollerde kullanilabilen sistemler, kesif gérevlerinin yani sira deniz operasyonlari i¢in de
uygun olan Neptune gibi sistemlerde bulunmaktadir (Dalamagkidis vd., 2015). THA’lar
ile ilgili ¢aligmalar bir asirdir kademeli olarak gelisim gostermesinin ardindan 6zellikle

1990 yilindan itibaren hizli bir gelisim gostermistir (Yigit vd., 2018, s. 11).

1990’11 yillara gelindiginde THAlar askeri amagla kullanimi diginda sivil amagla
kullanilmast i¢in bir takim calismalar yapilmistir. NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi) ve Aerovironment Corporation giines enerjisini kullanarak Pathfinder ve Helios

adinda IHA ‘lar gelistirmislerdir (DeGarmo, 2004, s. 2).

2000°li yillarda Amerika ve birgok Avrupa iilkesi THA ilgili birgok girisimlerde
bulunmuglardir. Asya Pasifik bolgesinde ise Japonya Giiney Kore ve Cin bu
teknolojinin gelisimine Onclilik eden iilkeler arasindadirlar (Gizmodo, 2017, s. 8).
Ozellikle Cin’de DIJI sirketi, Phantom serisi IHA’larin daha ¢ok tiiketiciye
erisebilmesinde biiyiik bir role sahip olmustur (Kanat, 2023). Teknolojinin gelismesiyle



IHA teknolojisi, kolay ulasilabilen bir ticari iiriin haline gelmistir (Toraman ve Oz,

2023).

2005 yilinda ilk ticari multikopter Almanya’da gelistirildi. 2010 yilinda akilli
telefonla kontrol edilebilen quadcopter Parrot AR IHA Las Vegasta tanitilmustir. 2013
yilinda ticari IHAlarin telimat hizmetleri i¢in kullanilmas: planlanmistir. Amazon 2016
yilinda ilk prime air paketini Cambridge’de teslim etmistir (Garg, 2021; Turgut ve
Seker, 2022).

Son dénemlerde, dzellikle birkag giin ucabilen dayamkli IHA'lar iizerinde artan
bir ilgi gdzlemlenmektedir. Ornegin, NASA, Altair, Helios ve Irkhana gibi iHA'lan
baslangigta yer bilimleri misyonlari igin tercih etmektedir. Kiigiik dlgekli IHA'lar sivil
pazarlarda giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Ciinkii tasinabilirlikleri, kolay bakim
imkanlar1 ve diisiik maliyetleri sayesinde bilyiik IHA'lara kiyasla daha uygun maliyetle
kullanilabilmektedirler. Bu durum, {HA teknolojisinin sivil alanlara daha genis bir
sekilde yayilmasini saglamaktadir (Dalamagkidis vd., 2015). Kullanim alanlar1 daha da
genisleyerek tarim, giivenlik, kargo tasimacilig1 gibi bircok alana yayilmstir. Ilerleyen
yillarda IHA lar ile yolcu tasimaciligia yonelik ¢aligmalar devam etmektedir (Toraman

ve Oz, 2023).
1.3. insansiz Hava Araclarimn Simflandirilmasi

[HA'larin cesitli sistemleri, yetenekleri, boyutlar1 ve calisma ozellikleri
arasindaki farkliliklar nedeniyle, halihazirda yaygin olarak kabul edilen bir standart
siniflandirma bulunmamaktadir. IHA'larin siniflandirilmas1 konusunda iilkeler ve cesitli
otoriteler arasinda farkliliklar goriilmektedir. MALE (Orta irtifa Uzun Siireli Havacilik),
HALE (Yiiksek Irtifa Uzun Siireli Havacilik), VTOL (Dikey Kalkis ve Inis) gibi
terimler farkli niteliklere sahip hava araglarini tanimlamaktadir. Genel olarak, bir¢cok
[HA, maksimum briit kalkis agirhgi, dayamklilik ve irtifa, operasyonel donanimlari,
kullaniom amaci, gergeklestirilen gorev ve operasyon gereksinimlerine gore
siniflandiriimaktadir. Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri tarafindan kullanilan THA

siiflandirmalar1 Tablo 1.1 ve Tablo 1.2°de gosterilmektedir (Karaagag, 2016).



Tablo 1.1: Avrupa IHA Smiflandirmasi

Kalkis Agirhig (kg) Ucus Irtifas: (ft)
Mikro <7 < 400
Mini 8-400 300 - 4000
Déner
Kanat
400 - 4000 15000 - 45000
MALE
> 45000
HALE
Kaynak: Savunma Sanayi Miistesarligi (2011)
Tablo 1.2: ABD IHA Smiflandirmasi
Max.Kalkis oo . Ornek
Simf A@rhi (Ib) Ugus Irtifas: (ft) Seyir Hiz1 (kts) Platform
Grup 1 <20 <1200 AGL <100 WASP 111,
BATCAM,
Pointer,
Aqua/Terra
Puma
Grup 2 21-55 <3500 AGL <250 ScanEagle,
Silver Fox,
Aerosonde
Grup 3 <1320 < 18000 MSL <250 RQ-7B, RQ-15
Grup 4 > 1320 < 18000 MSL Sinirsiz MQ-5B, MQ-
8B, MQ-
1A/B/C
Grup 5 > 1320 > 18000 MSL Siirsiz MQ-9A, RQ-4,
RQ-4N, Global
Observer

Kaynak: Savunma Sanayi Miistesarlig1 (2011)
Tiirkiye'de ise [HA'larin  smiflandirilmasi, azami kalkis  agirliklaria

dayandirilarak dort ayr1 siifa ayrilmaktadir (SHT-IHA, 2020):

a) IHA-0: Azami kalkis agirligi 500 gram (dahil) ile 4 kilogram arasinda olan
[HA"ar,
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Sekil 1.1: (HA-0

Kaynak: Dronetr.net (2020)
b) IHA-1: Azami kalkis agirhigi 4 kilogram (dahil) ile 25 kilogram arasinda olan
[HA'lar,

Sekil 1.2: THA-1

Kaynak: Dronetr.net (2020)

c¢) IHA-2: Azami kalkis agirhig 25 kilogram (dahil) ile 150 kilogram arasinda
olan IHA"lar,
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Sekil 1.3: [HA-2

Kaynak: Dronetr.net (2020)
¢) IHA-3: Azami kalkis agirligr 150 kilogram (dahil) ve daha fazla olan iIHA'lar.

Sekil 1.4: [HA-3

Kaynak: Dronetr.net (2020)

[HA’larin  dayamklihigmi ve tasiyabilecegi agirhign artirmak igin  Snemli
calismalar devam etmektedir. Bunun sonucunda da IHAlar dayanikliligina, boyutlarina,
yeteneklerine, aerodinamik yapilarina, havalanma ve ucus dinamiklerine gore farklh
siiflandirmalar ortaya ¢ikmistir (Ariante & Core, 2025, s.11; Gupta vd., 2013; Mohsan
vd., 2022; Nonami vd., 2010).

Sabit Kanath THA’lar: Uzun menzilli yiiksek seyir hizinda ugabilen ve uzun

siire havada kalma yetenegine sahip, inis ve kalkis icin piste ihtiya¢ duyan araclardir.

12



Bunlar geriye dogru hareket edemez ve donemezler. Bu IHA’larin ¢alistirilmasi igin
kapsamli egitime gerek vardir. Sabit kanatli IHA’ lar enerji agisindan verimli ve doner
kanatli THAlara gore daha biiyiik, dayanikli ve iistiin yiik kapasitesine sahiptir. Bu tiir

IHA lar genellikle elektrik hatt1 denetimi ve haritalama i¢in kullaniimaktadir.

Hibrit THA’lar: Doéner kanath ve sabit kanath IHA’larin islevleri
birlestirilerek, doner kanatlilarin VTOL yetenegini, sabit kanatlilarin enerji yoniinden
verimli  siiziilme yeteneklerinin biitiinlestirilmesi  amaclanmustir.  Gelistirilme
asamasindaki hibrit IHA’ lar operasyonlarda ¢ok yonliiliigii artirmay: amagclayarak umut

veren yeniligin temsilcisi olarak goriilmektedir.

Déner Kanath THA’lar: Dikey olarak inis kalkis yapabilen (VTOL), havada
asili kalma ve yiiksek manevra yetenegine sahip, cevik ve kullanim1 kolay araglardir.
VTOL kabiliyeti sayesinde piste gereksinimi olmadan dar alanlarda kullanilabilirler. Bu

yetenekler 6zellikle sivil kullanimlarda bir¢ok robotik gorev icin fayda saglamaktadirlar.

Tek Rotorlu THAlar: Titresim gibi zorluklara kars1 hassas olan bu THA’larin
karmasik bir mekanik yapist vardir. Tasarimi ve yapist gercek helikopterlere
benzemektedir. Yon ve denge igin kuyrukta rotor bulunmaktadir. Istihbarat, gozetleme
ve kesif amaciyla kullanilabilmektedirler. Bu IHA larin ¢alistirilmast igin egitim almasi

gerekmektedir.

Cok Rotorlu THA’lar: Bunlar iiretimi en kolay ve en uygun fiyatli THA lardur.
Genellikle fotografcilik, film c¢ekimi, eglence, tarim, giivenlik amaciyla
kullanilmaktadir. Govdelerinde birkac rotor bulunmaktadir ve rotor sayilarina gore, 3
pervaneli, 4 pervaneli, 6 pervaneli, 8 pervaneli olabilmektedirler. Bunlardan en yaygin
kullanilan1 4 pervaneli (Quadcopter) olanlardir. Dikey inis yapabilen, hizli manevra
kabiliyeti ve kalkis yetenekleri ile en ¢ok tercih edilen IHA’lar arasindadir. Yapilari
basit, boyutu kii¢lik ve diisiik maliyetlidirler.

Kesif Balonlari: Havadan daha hafif, dayanikli diislik hizlarda ucabilen, uzun

siire havada kalabilen biiyiik boyutlu zeplinler ve balonlar gibi araglardir.

Cirpan Kanath [HA’lar: Kuslardan ve ugan boceklerden esinlenerek
tasarlanan, esnek kiigiik kanatlara sahip IHA lardir. Dikey kalkis yapabilen, govdesini
egip ugaklar gibi ucabilen, doniistiiriilebilen konfigiirasyonlar1 da vardir. Yukarida ifade

edilen baz1 IHA tiirlerine ait temel dzellikler asagida yer alan Tablo 1.3 te dzetlenmistir.
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Tablo 1.3: Farkli IHA Kategorilerinin Temel Ozellikleri

THA Cesitleri Temel Ozellikleri

Sabit Kanath Yiiksek hiz, uzun dayaniklilik, enerji
verimliligi, uzun ugus  siiresi, istiin yiik
kapasitesi

Sabit Kanatli Hibrit Uzun dayaniklilik, VTOL, yiiksek maliyet

Doner Kanat VTOL yetenegi, yiiksek manevra kabiliyeti,
ceviklik, kompakt yap1, maliyet etkinligi

Tek Rotor Uzun dayaniklilik, havada asili kalma, VTOL

Cok rotorlu Kisa dayaniklilik, havada asili kalma, VTOL

Kaynak: Ariante & Core (2025), Mohsan vd. (2022)

Avrupa Havacilik Emniyeti Ajans1 (EASA), IHA'lar igin ii¢ operasyon kategorisi
ve bunlarla iligkili diizenleyici rejimin olusturulmasini énermektedir (Ariante & Core,

2025; Corbaci vd., 2023; EASA, 2015; Kharchenko, 2020)

Acik (Open): Acik (Open) operasyon kategorisi, belirli kosullar ve sinirlamalar
icinde ucus i¢in bir Havacilik Otoritesi tarafindan yetkilendirme gerektirmeyen
operasyonlar1 kapsamaktadir. Bu tiir operasyonlar genellikle diisiik riskli sivil
operasyonlar1 kapsamaktadir. Bu tiir operasyonlar genellikle hobi amagh uguslar veya
egitim ucuslart gibi diisiik riskli ve genel olarak emniyetli kabul edilen durumlan
icermektedir. Ancak, belirli bir iilkede bu kategorinin tanimi1 ve gereksinimleri o iilkenin

Havacilik Otoritesi tarafindan belirlenir ve ulusal diizenlemelere tabidir.

Ozel (Specific): Ozel (Specific) operasyon kategorisi, belirli siirlamalara sahip
olan ve operasyona uyarlanmis bir operasyon izni gerektiren uguslar1 icermektedir. Bu
kategoriye giren IHA operasyonlari, IHA'min belirli bir ugus amaci veya ortami igin
uygunlugunu dogrulamak icin gereken Ozel izinler ve onaylarla gergeklestirilir. Bu
izinler, belirli bir ucusun gilivenligi ve verimliligi icin gerekli onlemleri igerir. Bu
kategori, riskli sivil operasyonlar1 kapsar. Operatorlerin belirli bir ugus amacim

gerceklestirmek igin gerekli olan izinleri ve prosediirleri takip etmelerini saglar.

Sertifikali (Certified): Sertifikali (Certified) operasyonlar, daha yiiksek risk
iceren operasyonlardir ve genellikle klasik havacilik standartlarina uygun olarak ele
alinir. Hem THA’nin hemde operatériin sertifikalandirilmas: ya da pilot lisans1 almasi
zorunludur. Sertifikali [HA'lar, havacilik otoriteleri tarafindan belirlenen siki

denetimlerden gecerek belirli bir ugusa uygunluk sertifikasi alirlar. Bu tiir operasyonlar
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genellikle hava trafik kontrolii ve havaalani ile yakin isbirligi i¢inde gerceklestirilir ve
daha karmasik ucus planlamasi ve izin gerektirebilir. Bu kategoriler ve diizenlemeler,
IHA operasyonlarmin gesitli risk seviyelerine ve karmasikliklarma uygun bir sekilde
yonetilmesini saglamak icin tasarlanmistir. IHA'larm hava sahasinda giivenli ve etkili
bir sekilde isletilmesini saglamak i¢in bu tiir diizenlemelerin olusturulmasi, havacilik
endistrisinde ve toplumda kabul edilebilirlik ve giivenilirlik saglamak acisindan

Onemlidir.
1.4. Insansiz Hava Araclarimin Kullanim Alanlan

Teknolojinin gelismesine paralel olarak IHA'larin kullanim alan1 her gecen giin
artmaktadir. Tlk olarak askeri amagla kullanilan THA'larin sivil amagla kullanimi 1950°1i
yillara dayanmaktadir (Akkamis ve Caliskan, 2020). Insanli ucaklarda personelin
karsilastig1 risklerden Gtiirii askeri amagla kullanim i¢in tasarlanmis olsa da son yillarda
sivil kullanim alan1 olduk¢a genislemistir (Luppicini ve So, 2016). Insansiz hava
araglarmin sivil alanda kullanimi ilk olarak film ¢ekimi i¢in olmak iizere daha sonra

IHA’lar haritalama, 6lgme ve inceleme c¢alismalarinda kullanilmaya baslanmigtir

(Macit, 2021).

[lk zamanlarda IHA'lar genellikle tek baslarma gorev alirken, giiniimiizde yapay
zeka ve sensorlerin gelismesiyle birlikte hem askeri hem de sivil alanlarda goérev
yapabilmektedirler. Ayrica, IHA'larmn ugus sirasinda birbirleriyle iletisim kurabilme
yeteneklerine odakli caligmalar devam etmektedir. Bu baglamda, teknolojik
ilerlemelerin yardimiyla uygulama ve iletisim teknolojisinin daha iyi bir denge
saglanarak, uzun ucus siireleri ve minimum iletisim gecikmesi ile daha giivenilir ve
giiclii IHA"larmn {iretilebilecegi dngériilmektedir (Sharma vd., 2020). Bu gelismeler,
[HA'larin hem askeri hem de sivil alandaki kullanim potansiyelini daha da artirmaktadir.
Insansiz hava araglar1 &zellikle tehlikeli risk teskil eden alanlarda, uzun zaman

gerektiren ve insanlarin gorev almasinin uygun olmadigi durumlarda kullanimi uygun

olmaktadir (Yang vd., 2015).

[HA'larin kullanim alanlar1 oldukga genistir; havacilik, askeri operasyonlar,
cesitli 6l¢lim islemleri, glivenlik operasyonlari, arama kurtarma faaliyetleri, madencilik,
dogal kaynaklarin izlenmesi ve ¢ikarilmasi, afet miidahalesi, arkeoloji ¢alismalari, kargo

faliyetleri, tarim ve hassas tarim uygulamalari, ingaat projeleri, haritalama, kirlilik
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tespiti, meteroloji, boru hatlari, barajlar gibi altyap: faaliyetlerinin izlenmesi, kentsel
dontisiim planlamasi ve hatta yolcu tagimaciligi gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Bu
araclar ayn1 zamanda su¢ ve ter0r faaliyetlerinin izlenmesinden, sinema filmi
cekimlerine, hobi ve eglence amagh kullanimlara, gazetecilik faaliyetlerine ve 1s1k
gosterilerine kadar ¢esitli alanlarda da 6nemli rol oynamaktadir (Ayranci, 2016; Kahveci
ve Can, 2017; Uslu ve Tekin, 2021, s. 166). Ayrica smir godzetimi, narkotik
operasyonlar, spor faaliyetleri ve grev olaylarini izleme 6te yandan saglik hizmetlerinde
acil tibb1 malzemelerin taginmasi gibi alanlarda da kullanilmaktadir (Macit, 2021; Li
vd., 2023). Ozellikle afet lojistigi ve insani yardim operasyonlarinda THA tasimacilig
en hizl ve etkili yontem olmustur. IHA'larin bu genis uygulama yelpazesi, giiniimiizde
teknolojinin ve insansiz sistemlerin giderek artan onemini vurgulamaktadir. Belirtilen
alanlarda basar1 saglayan IHA’lar, yakin zamanlarda lojistik alaninda da kullaniimaya
baslanmigtir. Giinlimiizde bilisim teknolojilerinde yasanan gelismelerle beraber akilli
lojistik uygulamalari1 hiz kazanmistir. Bu baglamda 6zellikle e-ticaret faliyeti gosteren
isletmeler ve kargo firmalar1 da THA ile teslimata yonelik projeler gelistirmektedirler

(Dagli vd., 2020, ss. 80-82).

Bu baslikta IHAlarm cesitli alanlarda kullanimlarina genel olarak deginilmistir.
[HA larin hava kargo sektdriinde son adim teslimatta kullanimina ydnelik bilgiler ikinci

boliimde detayli olarak verilmistir.
1.5. IHA Kullanimi Etkileyen Faktorler
1.5.1. Altyap:

Kentsel planlama ve cevresel faktdrler, IHA teslimatlarinin basarisin1 dogrudan
etkileyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, planlama ve altyapidan
kaynaklanabilecek olasi sorunlarin 6nceden tespit edilmesi ve ¢dzliim stratejilerinin
gelistirilmesi, teslimat siireglerinin etkinligini artirmak agisindan kritik dneme sahiptir

(Balac vd., 2017).

IHA teknolojisinin emniyetli ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi mevcut altyapi
kosullarina baghdir. Nakliye hizmetlerini ve teslimati desteklemek amaciyla
isletmelerin, hiikiimetlerin ve operatorlerin olusturmasi gereken altyapr hizmetleri
sunlardir: Kargo tasiyan IHA’larin inis kalkislari icin kullanabilecekleri vertiportlar

(dikey liman), IHA’lari ve diger ulasim araglarinin muayene ve onarimi i¢in gereken
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servis merkezleri, IHA larla tasinacak yiikleri yiiklemek icin dagitim merkezleri, teslim
edilen yiikleri almak igin dolap kutu gibi secenekleri iceren alici istasyonlar, IHAlar1

sarj etmek i¢in sarj istasyonlar1 olarak siralanmaktadir (Cohn vd., 2017).
1.5.2. Cevresel Faktorler

IHA ile teslimati etkileyen onemli faktdrlerden biri de gevresel endiselerdir.
[HA’larin gorevlerini yerine getirmelerini engelleyen ve daha fazla enerji kullanmay:
gerektiren en Onemli g¢evresel faktor riizgarin hizi ve yoOniidiir. Ayrica sicaklik pil
performansini etkilerken, olumsuz hava sartlar1 enerji tiikketimini artirmaya neden
olmaktadir (ICAO, 2023). Bununla birlikte, IHA’larin diger kara ulasim araglarina gore
daha diisiik CO: emisyonu iiretmesi, onlari ¢evre dostu bir teslimat alternatifi haline
getirmektedir (Min, 2023). IHA lar goriintii ve giiriiltii kirliligine neden olmaktadir.
IHA’larin ucus sirasinda cikardiklar1 sesler yakinindaki insan ve hayvanlari rahatsiz
edebilmektedir (Tadi¢ vd., 2024). Bu sesler vahsi hayatta strese sebep olup, canlilari
psikolojik olarak olumsuz etkileyebilmektedir. Artan IHA kullanimiyla beraber kuslara
ve diger canlilara carpma tehlikesi bulunmaktadir (Nakiboglu, 2020)

1.5.3. Yasal Faktorler

[HA kullanimini etkileyen yasal faktdrler; biirokratik siiregler, hukuki engeller,
(Dorling vd., 2016), havacilik diizenlemelerinin eksikligi, sigorta ylikiimliiliikleri, belirli
hava sahalarinda THA kullanimma getirilen kisitlamalar, alinmas1 gereken 6zel izinler,
sertifika ve lisanslar, egitimler, arag¢ sahiplerinin sorumluluklar1 ve IHA rotalar1 olarak

stralanmaktadir (Sah vd., 2021).

Hiikiimetlerin sistemin ¢evreye etkisini, diizenli olarak Ol¢meleri ve dogru
degerlendirmeler yaparak meydana gelebilecek sorunlar1 belirlemeleri gerekmektedir.
Etkili ¢evre yoOnetimi ve g¢evre diizenlemesi i¢in hiikiimetlerin bu konuda hedefli
politikalar ve gerekli standartlar olusturmalar1 gerekmektedir (Bao vd., 2025). Yasalar
olusturup diizenleyici kurallar koymak kamu ¢ikarlarin1 korumada énemli bir etkendir.
Diizenleyici cergeve, seffaf ve giiven verici, maliyeti diisiirme, kotii amaglar i¢in
kullanim1 engelleme, ¢evreyi koruma, uluslararasi isbirligi, ilgili kurumlarla isbirligi
seklinde gizliligin korunmasina ve toplumun giivenligine odaklanmalidir (Tadi¢ vd.,

2024).
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1.5.4. Teknoloji

Insansiz hava araglar birtakim spesifik teknolojilere dayanmaktadir. Fakat bu
teknolojilerin ¢ogu hala iizerinde calisip gelistirilme asamasindadir (Cohn vd., 2017).
Otonom ugus, navigasyon, algilama sensorleri, ugus stiresi, pil performansi, tasima
kapasitesi, yapay zeka uygulamalari, yazilim sistemleri gibi performans o6zelliklerini
gelistirip ilerletmek; teknik sinirlamalarin iistesinden gelmeye ve verimli bir teslimat
gerceklestirmeye yardimci olacaktir. Bunun igin arasgtirma ve gelistirme faaliyetlerine
yatirim yapilip, stratejiler belirlenmelidir. Bu stratejiler; IHA teknolojisinin arastirilip
gelistirmesini  saglamak, yazilim sistemlerinin gelistirilmesi, teknoloji transferi,

degerlendirme ve iyilestirme ¢aligmalari olarak siralanmaktadir (Tadi¢ vd., 2024).
1.5.5. Gizlilik ve Giivenlik

[HA larin, yiikii tam konumuna teslim etmek icin kullandig1 kamera ve sensorler
teslimat konumunu, miilkii ve kisileri izinsiz siirekli kayit etmektedir. Bundan dolay1
toplumun mahremiyetini ve kamu gizliligini ihlal edebilmektedir (Min, 2023). Bu
durum izinsiz kayit ve ¢ekim, 6zel bilgilerin calinmasi, verilerin izinsiz kullanilarak
santaj ve benzeri tehditlere yol agmasi, siber saldirilar, engellemeler, hak ihlalleri,
terorizm, dolandiricilik gibi istenmeyen durumlara neden olabilmektedir. Yine
miisterilerin adresleri, iirlin ve 6deme kart bilgileri izinsiz kullanilabilir. Tiim bunlar
gizliligi ve glivenligi tehlikeye atmaktadir (Tadi¢ vd., 2024 ). Gizlilik ihlali ve giivenlik
riskleri insanlarin [HA’larla kargo teslimatina yodnelik bakis agilarmi olumsuz
etkilemektedir (Li vd., 2023). Bu olumsuz bakis acisim degistirmek icin, THA
teknolojileri tasariminda gilivenlik kaygilarin1 en aza indirmek amaclanmalidir (Yoo vd.,

2018).
1.5.6. Toplumsal Alg1

Toplumun IHA kullanimina bakis agisim degerlendirmek igin Polonya’da
yiiriitiilen bir arastirma, niifusun %43ii gibi énemli bir kismmin THA uygulamalarina
kars1 siiphelerinin oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, IHA ile teslimat
uygulamalarinin toplumsal diizeyde heniiz kabullenilmedigini ve bu dogrultuda bazi
engellerin bulundugunu gostermektedir (Buko vd., 2022). Yine Avustralya’da kentsel
bolgelerde yapilan benzer arastirmada geleneksel teslimat hizmetlerinin THA teslimatina

tercih edildigi sonucuna varilmistir (Merkert ve Bushell, 2020). Insansiz hava
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araglarinda pilot olmadig1 ve kararlar bilgisayarlar tarafindan alindig1 i¢in otomasyon
konusunda toplumsal kaygiya ve siliphecilie neden olmaktadir (Sah vd., 2021, s. 5).
Ayrica insanlarda IHA teslimatiyla birlikte geleneksel perakendeciligin ortadan
kalkacag, issizlik sorunlar1 ve stresin artacagi ve sosyal etkilesimlerin azalacagina dair

endiselerin olusacagi tespit edilmistir (Kellermann vd., 2020).

Toplumsal baglamda IHAlara iliskin bir diger kayg! ise emniyet ve giivenlikle
ilgilidir. IHA larin tasidig1 yiikiin veya aracin teknik bir ariza sonucu diismesi ihtimali,
kullanicilar tarafindan potansiyel bir tehlike ve risk olarak degerlendirilmektedir. Ayrica
ticari amagla  kullamlan IHA’larin  yasadist  faaliyetlerde  kullamilanlarla
karistirilabilecegi ve bu durumun giivenlik acisindan bir tehdit unsuru olabilecegi
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla sozii edilen kaygilar, toplumun IHA teknolojisine
kars1 mesafeli yaklagsmasina ve bazi bireylerin bu teknolojiyi reddetmesine sebep

olmaktadir (Sah vd., 2021).
1.5.7. Ekonomik Etki

[HA’larla teslimat, diger teslimat yontemlerine gore verimli olup maliyeti
diisiirse de ekonomik zorluklarin IHAlarin kullanimi konusunda gézard: edilmemelidir.
Insansiz hava araglarmin verimli ve giivenle ¢alismasi i¢in kullanilan yazilim, sensérler,
kameralar ve diger teknolojiler maliyeti artirmaktadir. Ayn1 zamanda sertifikasyon ve
operator egitimleri de ek maliyet demektir (Tadi¢ vd., 2024). IHA larin iginde kullanic
olmadigindan ve otomatik olarak yonlendirildiginden dolay: yiikleme ve bosaltma ile
tagima i¢in is¢ilik maliyeti olmamaktadir (Min, 2023). Son adim teslimatta verimli ve
ekonomik siire¢ elde etmek i¢in teslimat siiresinin azaltilmasi, maliyetlerin optimize
edilmesi, IHA filosunun optimizasyonu gerekmektedir. Bu da etkin rotalama
planlamasi, IHA filo ydnetimi diger ulasim sistemleriyle entegre edilmesi stok ydnetimi
gibi unsurlar1 kapsamaktadir. IHA ile teslimat uygulamalarinda ekonomik engeller,
baslangi¢c maliyetlerinin yiiksek olmasi, mevcut ekonomik durum, istihdam sorunlari,
tasimacilik  sektoriindeki aksakliklar, gelir dagilimindaki esitsizlikler olarak

siralanmaktadir (Tadig vd., 2024).
1.6. Insansiz Hava Araclarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Birgok alanda IHA'larin kullanimi giinden giine hizla artmakta ve giinliik

yasamda farkli alanlarda yaygin bir bi¢imde kullanimi artmaktadir. Ancak her

19



teknolojik sistem gibi, [HA'larin da cesitli avantajlar1 ve birtakim dezavantajlart
bulunmaktadir. Bu avantaj ve dezavantajlar su sekilde ifade edilebilir (Akyiirek vd.,
2012; Kabaday1 ve Uysal, 2019, s 10; Karaagag, 2016, s. 8; Korkmaz vd., 2016;
Uzuntas ve Yilmaz, 2023, s. 370).

Avantajlar:

[HA kullaniminin,

. Pilotlu ugaklara kiyasla iiretim ve satin alimlardaki maliyeti ile yakit ve

ucus maliyetlerinin diisiik olmasi,

° Ugus ekibi olmamasindan dolayr gorev aninda muhtemel kaza
durumunda diismesi halinde diistiigli yerde bulunabilecek insanlar i¢in olusturdugu can

kayb1 riski disinda bir can kaybi riskinin olmamast,
. Tehlikeli ve ulasilmasi zor alanlarda kullanilabilmesi,

o Ugus siiresinin pilotlu araglara gére daha uzun olmasi ve ugus siiresi

limiti olmamasi,
. Gece giindiiz ayrimi olmadan hizmet verebilmesi,

. Pilotlara ihtiya¢ duyulmamasi (Sadece uzaktan kontrolii saglayacak bir
teknikerin yeterli olmasi sebebiyle pilot yetistirmek icin maliyetli yatirimlar1 ortadan

kaldirarak mali agidan avantaj saglamasidir) gibi avantajlari bulunmaktadir.

Dezavantajlari:
o Siddetli riizgar ve yagis gibi olumsuz hava sartlarindan etkilenmesi,
. Tehlikeyi algilama yeteneklerinin canli bir pilota kiyasla daha zayif

olmasi (insansiz hava araglarmin kontrolii, uzaktan bilgisayarlardan gelen veriler ve
gorintiiler iizerinden saglandig1 i¢in baz1 veri aksakliklar1 ve goriis agis1 kisitlamalari

meydana gelebilmektedir.),
. Yiik kapasitesinin az olmasi,

. Hava saldirilarina karsi savunmasiz olmalari ve kontrol ve savunma

sistemlerinin ele gegirilebilinmesi,

. Yer kontrolii ile baglantisinin kesilmesi durumunda tehlike arzetmesi,
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. Fazla yiiksekte ucamamalar1 ve dogadaki olumsuzluklara Kkarsi

savunmasiz olmalari,
. Kamera ve sensorlerle donatildigi i¢in gizlilik ihlalinin olabilmesi ve

. Mevzuat belirsizligi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.
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IKINCi BOLUM
HAVA KARGO TASIMACILIGINDA iNSANSIZ HAVA ARACI
KULLANIMI

2.1. Hava Kargo Tasimacihig Kavrami

Tasimacilikta 6nemli bir yeri olan hava kargo kavraminin gesitli tanimlar
bulunmaktadir. Hava kargo, ticari ucgaklarin kargo bdoliimiinde ya da sadece kargo
tasimak amaciyla ayrilmis ugaklarla yiik ve paketlerin tasinmasidir (Transmetro, 2024).
SHGM (2015) hava kargoyu, “Uluslararast posta konvansiyonuna gore, posta veya dokiiman
ile kayitly bagaj haricinde, giimriige tabi ve konsimet kayitli olarak ucakla taginan her tiirlii
gonderiye hava kargo denir” seklinde tamimlamaktadir. Uluslararast Sivil Havacilik
Orgiitii (ICAO, 2023) ise, “Hava kargo veya yiik, bir ucakta taginan posta, depolar ve yolcu
bagaji disindaki her tiirlii esyayt ifade eder” diye ifadesini kullanmaktadir.

Hava kargo tasimaciligi ise Uluslararas1 Hava Tasimaciligi Birligi (IATA) ve
ICAO kurallar1 dahilinde, devletlerin ve tasiyict havayolu firmalarinin kisitlamalari
dikkate alinarak, posta ve bagaj disindaki mallarin paketleme islemleri, etiketleme,
belgelerin diizenlenmesi ve hava araci ile transfer edilmesi olarak tanimlanmaktadir

(Derici vd., 2015, s. 71).

Hava kargo tasimaciligi, son yillarda e-ticaretin gelismesiyle beraber hava kargo
tasimaciligl onemini daha da artirmaktadir. Hava kargo tagimaciligi hizli, diinyanin dort
bir yanina erisim olanagi ve degerli mallar icin giivenli tasima avantaji1 saglamaktadir
(Maersk, 2024). Hava kargoya olan talebi, kiiresellesme ve ekonomide yasanan biiyiime
yonlendirmektedir. Hava kargo sektorii ekonomideki biiylimede onemli bir etkiye
sahiptir. Ticareti kolaylastirarak isletmelerin kiiresel erisimine yardimci olmaktadir.
Isletmelerin uygun maliyetli ve daha hizli ulasim imkamyla uzak pazarlara girmesini

saglamaktadir (ICAO, 2023). Hava kargo tasimaciliginin diger tasima yontemlerine
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gore hizli olmasi, bozulabilir ve degerli esyalarin giivenle tasinmasi, envanter
maliyetlerini azaltmasi ve tagima siiresince etkin iletisim saglamasi hava kargo
tasimaciligina olan talebi artirmaktadir (Batur, 2008, s. 132). Hava kargo tasimaciliginin
maliyetli bir tasima tiirli olmasina ragmen friinlerin hasar ve kaybolma riskinin diisiik

olmasindan dolayi tercih edilmektedir (Zhang ve Zhang, 2002, s. 276).
2.2. Hava Kargo Tasimacih@imin Ozellikleri

Hava kargo tasimaciligi hizli ve uzak mesafelere etkin, verimli teslimatiyla
kargo tasimaciliginda ideal bir se¢im olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle zamana kars:
duyarli hassas gonderiler i¢in en etkin tasima yontemidir (Easycargo, 2023). Hava kargo

tasimaciligina dair temel 6zellikler agagida siralanmaistir:

o Havalimanlarinin  kisith erisime sahip, giivenlik kontrollii alanlar
olmalar1 ve emniyetli tagima kosullar1 ile gonderiler her asamada giivenle taginmaktadir.

Kargolarda hasar ve kayip riski azdir (Transmetro, 2024; Easycargo, 2023).

o Hava kargo aglari sayesinde biiylik pazarlara erisim daha kolaydir.
Uluslararasi ticaretin sorunsuz ve kolay gerceklestirilmesi, isletmelerin ise diinyanin
dort bir yanindaki misterilerine ve biiylik pazarlara ulasmasini saglamaktadir

(GoComet, 2023).

o Uriinler kisa siirede teslim edildiginden dolayr depolama maliyetleri
diisiiktiir. Diger tasima modlarina gore nakliye sirasinda daha diisiik paketleme ve
ambalaj maliyeti gerektirir. Glivenli tasima kosullarindan dolay1 sigorta maliyetleri

diisiiktiir (Transmetro, 2024).
J Kargo seferleri planl ve tarifelidir (Giin, 2007, s. 151)

. Teslimatlarin sik ve giivenilir olmasi, nakit akigini iyilestirerek, miisteri
taleplerini karsilayabilecek envanter yonetimi stratejisi belirlenebilmektedir (GoComet,

2023).

. Hava kargo tasimaciliginin biiyiik ¢ogunlugu tek yonlii yapilmaktadir.
Tasmman kargolar varis noktsina ulasarak geri dénmezler bu durum hatlar arasinda

dengesizlige yol acarak talep tahminlerini zorlastirmaktadir ( Yakut, 2012, s. 6).
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. Tasinan kargolarin hacim, agirlik ve sekil yoniinden farkli olmasindan
dolay1 ¢esitli sekillerde siniflandirilarak heterojen bir yapi1 olusturulmaktadir (Aksoy,
2024, s. 32).

. Isletme giderleri, yiiksek yakit ve isgiicii maliyetleri, ucak alim kiralama
ticretleri, bakim maliyetleri dolayisiyla diger tasima modlarma kiyasla daha yiiksek

maliyetlere sahiptir (Balik, 2015, s. 15).

. Operasyonlarin etkin, verimli ve kesintisiz gerceklestirilebilmesi i¢in

gelismis bilisim teknolojisine ihtiyaci vardir (Aksoy, 2024, s. 34).

o Hava kargo tasimaciliginin emek ve sermaye yogun sektdr olmasindan
dolay1, yogun rekabet ortaminda {istlinliik elde etmek i¢in teknik, finansal ve insan

kaynaklar1 yoniinden yeterli olmalidir (Yakut, 2012, s. 9).
2.3. Hava Kargo Tasimacilig1 Temel Bilesenleri

Heterojen bir yapiya sahip olan hava kargo tasimaciliginda kargonun c¢ikis
noktasindan varig noktasina ulasana kadar bir¢ok oyuncu bulunmaktadir (Keskin, 2024,
s. 25). Hava kargo operasyonlar1 bu oyuncular arasindaki ag iliskisine dayanmaktadir
(Giin, 2007, s. 188). Bu oyuncular verimli ve giivenli tasimacilik i¢in kritik 6neme

sahiptir (Keskin, 2024, s. 26).
2.3.1. Gonderici

Hava kargo operasyonlarin ilk asamasinda gonderici bulunmaktadir. Gonderici,
ulusal ya da uluslararas1 génderi siirecini baslatmaktadir. Gonderici iiriinlerin belirlenen
zaman araliginda alicilara ulagsmasini saglayarak miisteri memnuniyetini olusturmakla
yiikiimliidiir. Gonderici siire¢ boyunca stirekli geribildirim yaparak giivenli bir hizmet

sundugunun garantisini vermelidir (Giin, 2007, s. 189).
2.3.2. Freight Forwarder

Tiirkge literatiirde tasima isleri organizatorii olarak ifade edilen Freight
Forwarder isletmeleri, hava kargo pazarinda yer alan onemli aktorler arasindadir
(Durak, 2016, s. 44; Keskin, 2024, s. 27). Freight forwarderlar, kargonun gondericiden
aliciya teslim edilmesine kadar olan siirecte tiim lojistik faaliyetleri siirdiirmektedirler
(Giin, 2007, s. 190). Gokduman (2006), freight forverderlar1 “mallarin bir noktadan

diger noktaya taginmasint saglayan, karayolu, demiryolu, denizyolu ve hava yolu gibi
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tasima sekillerinden bir veya birkagint kombine olarak kullanarak, yiikiin tasinmast,
depolanmasi, giimriiklenmesi, paketlenmesi, dagitimi gibi islemleri yapan ve bu gibi
organizasyonlart  gerceklestiren  gsirketlere freight forverder denir" seklinde
tanimlamaktadir. Gondericinin yerine lojistik faaliyetleri uygulamak i¢in planlama,
stirec takibi, kargolarin hizli emniyetli ve giivenli bir sekilde sevkiyatin1 yapmak freight
forverderlarin gorevleri arasindadir (Keskin, 2024, s. 28). Freight forwarderlarin faaliyet
alanlari: glimriikleme ve ihracat ithalat islemleri, sézlesme diizenleyip kapsamini
belirlemek, tasima islemleriyle ilgili belgeleri hazirlamak, antrepo ve depolama
islemleri, yasal mevzuat ve uygulamalarla ilgili bilgilendirme yapmak, maliyet
planlamasi, sigorta ve vergi islemleri, stok, talep, miisteri iliskileri, operasyon yonetimi,
pazarlama, tiim birimler arasinda koordinasyon saglamak olarak siralanmaktadir (Giin,

2007, s. 190).
2.3.3. Havayolu Isletmeleri

Havayolu isletmeleri kar amaciyla belirli bir ticret karsiliginda hava araglartyla
yolcu veya yiikk ya da her ikisini birden tasiyan isletmeler olarak tanimlanmaktadir
(Candz, 2018, s. 198). Temel islevleri yolcu, yiik ve posta tasimacilifi olarak ifade
edilmektedir (Gerede, 2015, s. 24) Hava kargo isletmelerinin amaci hizmetlerinden kar
elde etmek i¢in kendilerini yiliksek gelir getiren pazarda konumlamaktir. Kargo ve yolcu
tasimaciligin1 ayn1 anda yapan isletmelerin amaci ise etkin bir fiyatlama yontemi
kullanarak kargo boliimlerini doldurabilmektir. Trafik haklari, cevresel etkenler,
talimatlar, giimriik prosediirleri ve performans standartlari havayolu isletmeleri i¢in

anahtar konulardir (Yakut, 2012, s. 16).
2.3.4. Yer Hizmetleri

Yer hizmetleri, uluslararas1 havacilik kuruluslarinin ve SHGM’ nin belirlemis
oldugu kural ve standartlara uygun olarak ugaga, yolculara, bagaj ve kargolara verilen
hizmetleri kapsamaktadir (Yildiz ve Mutlu, 2020, s. 315). Yer hizmetleri isletmeleri
tarafindan hava kargo faaliyetlerine yonelik verilen hizmetler, hava kargo tedarik
zincirinin isletilmesinde 6nemli bir paya sahiptir. Havalimanlarinda yiiklerin hizl,
diizenli ve giivenli bi¢imde yiiklenmesi ve bosaltilmas: islemleri, bu alanda faaliyet

gosteren yer hizmeti isletmeleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Yer hizmetleri
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isletmeleri birimi gorevlerini yerine getirebilmek icin nitelikli personele, gerekli

ekipman ve arag gereclere ihtiyag duymaktadir (Balik, 2015, s. 21).
2.3.5. Havaalanlar

Hava kargo sektoriiniin 6nemli bir pargasi olan havaalanlarimi Devlet Hava
Meydanlar1 Isletmesi (DHMI, 2022) “Hava araglarinin tamamen veya kismen ,inisi, kalkisi
ve yer hareketi icin kullanilmasi éngoriilen, icerisindeki bina, techizat ve tesisat da dahil olmak
tizere karada veya suda belirlenmis alan” olarak tanimlamaktadir. Havaalanlar1 ekonomik
gelisme ve kiiresel pazarlara erisim i¢in 6nemli merkezler olarak goriilmektedir. Kiiresel
pazarda var olmanmn onemli kosullarindan biri hava kargo endiistrisidir. Ekonomik
biiyiime i¢in havaalanlarinin kargo hizmetleri biiyiik 6nem tagimaktadir (Balik, 2015, s.
22)

Havaalanlarinda kargo terminalleri, antrepolar ve lojistik merkezlerinin
bulunmasi, havaalanlarinin bulunduklar1 bolgeye katma deger katmasi ve lojistik {is
olabilmesi i¢in O6nemlidir (Giin, 2007, s. 192). Havaalanlarinin 6ncelikleri, giivenlik
hizmetlerinin iyi olmasi, pasaport ve gimriik islemlerinin sorunsuz ve hizl
halledilmesi, kargo giris ¢ikislari igin uygun yerlerin bulunmasi, g¢evresel kosullar,
biiylime ve gelismenin planli olmasi ve evrensel vizyona sahip olmaktir (Yakut, 2012, s.
179). Hava kargo tasiyicilarinin hangi pazarda hizmet verip ve bu pazarlarin iginde
hangi havaalaninda faaliyet gosterecegine karar vermesi onemli noktalardan biridir.
Yolcu hizmetlerindeki biiylimeyle beraber kargo sirketlerinin havaalanlarinda yer
bulabilmeleri zor olabilmektedir (Gardiner vd., 2005, s. 393). Bundan dolay1
havaalanlar1 kapasitelerini genisletmeleri, hizmetlerini gelistirip gerekli altyapiyr
saglamalar1 gerekmektedir (Keskin, 2024, s. 30). Kargo tastyicilarinin havaalani
secerken karalarini etkileyen faktorler su sekilde siralanmaktadir: Gece operasyonlari
i¢cin uygun olmasi, havaalani ticretleri ve genel maliyet minimizasyonu, havaalanlarinin
taninirhigi, varis noktasi talebi, freight forverderlarin etkisi, havaalanina erisimin kolay

olmasi, finansal tesvikler ve ana pazarlara olan baglantilar1 olarak siralanmaktadir

(Gardiner vd., 2005, s. 393).
2.3.6. Alic1

Alict hava kargo operasyonlarinda varig noktasinda kargoyu teslim alandir. Alict

birey olabildigi gibi c¢esitli kurum kuruluslar ve sirketler de olabilmektedir. Alict
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gonderilen kargonun tasiyicidan, sozlesmeye uygun olarak kendi adina teslim

edilmesini isteme hakkina sahiptir (Yakut, 2012, s. 16).
2.3.7. Piyasa Talepcileri

Hava kargo pazarinda piyasadaki talepgiler bireyler, kamu kesimi ve 6zel sektor
olarak siralanmaktadir. Bireyler bagimsiz gondericilerdir. Kamu kesimi ise, iiniversite
ve arastirma kurumlari, ordu, ve devlet kurumlar1 olarak siralanmaktadir. Ozel sektér ise
lojistik, ithalat ve ihracaat firmalar1 gibi ¢esitli sirketler hava kargo tasimaciligini tercih

etmektedirler (Dogan, 2003, s. 16).
2.4. Hava Kargonun Siiflandirilmasi

Tasinacak kargonun zarar gormeden diizenli ve emniyetli bir sekilde gidecegi

yere ulagmasi i¢in taginan malin niteligine gore bazi siniflandirmalara tabidir.

Genel Kargolar: Bozulma ihtimali olmayan, 6zel bir hizmet gerektirmeyen ve
depolama sart1 bulunmayan kuru temiz kargolar genel kargo olarak adlandirilmaktadir.
Genel kargolarda tekstil iriinleri biiyllk Oneme sahiptir. Tasima sekli ve
rezervasyonunda esnek davranilabilinmektedir (Balik, 2015, s. 37 ; Batur, 2008, s.
133).

Ozel Kargolar: Ozel kargolar kabulii, tasinmasi, depolanmasi, yiikleme ve
bosaltmasi siireclerinde ICAO ve IATA gibi diizenleyici kurumlarin belirledigi 6zel
kurallara tabi kargolardir (Derici vd., 2015, s. 72). Bu kargolarin kabuliinde dikkat
edilmesi gereken unsurlar sunlardir (Dogan, 2003, s. 7 ; IATA, 2022; Dilber, vd., 2020,
s. 26):

-TACT'deki (Hava Kargo Tarifeleri ve Kurallar1) kurallara ve tarifelere ulasarak

varts noktasma giivenli sekilde ulagsmasini saglayacak bilgileri kontrol edilmelidir.
Gidecegi iilkenin ve tastyicinin, gonderilen kargo i¢in kisitlamanin olup olmadig:

kontrol edilmelidir.

-Kargo ile ilgili NOTOC (Special Load Notification To Captain) diizenlenmesi
gerekmektedir.

-Yiriirlikteki ambargolar dikkate alinmalidir.
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-Canli hayvan tasimacaksa IATA’ nin “Live Animal Regulation” kitabindan

sorumluluklar, talimatlar ve kurallar kontrol edilmelidir.

-Kargo tehlikeli maddeyse tehlikeli maddeler egitimi almis personel tarafindan
“Dangerous Goods Regulation” DGR ve giincel yaymnlar ile uyumlulugu kontrol
edilmelidir.

-Ugagin kalkisindan sonra transit, transfer ve varig noktalarina mesajla bilgi

verilmelidir.

Ozel kargolar, tehlikeli maddeler, degerli kargolar, canli hayvanlar, insan cesedi,

ebati biiylik ve agir kargolar olarak siniflanmaktadir (Balik, 2015, s. 37).

Tehlikeli Maddeler: IATA’nin  Dangerous DGR kitabinda Dbelirtilip

siiflandirilan, fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden o6tiirli yolcuya, ucaga, personele,
diger yiiklere ve cevreye zarar veren maddelerdir. Tehlikeli maddeler DGR kitabinda
“patlayicilar, gazlar, yamct katilar, yanict sivilar, oksitleyici maddeler ve organik peroksitler,
zehirli ve bulasict maddeler, radyoaktif maddeler, asindiricilar” olarak siniflandirilmaktadir.
Bu kargolarin ugusa kabul edilmesi icin DGR ve giincel yayinlara uyumlu olup
olmadig1 kontrol edilir, eger gereken sartlar1 saglanmiyorsa kesinlikle ugusa kabul
edilmemektedir (Dilber, vd., 2020, s. 37). Tehlikeli maddelerin sevkiyatinda etiketleme,
isaretleme ve paketleme islemleri tabi olduklar1 mevzuat ve diizenlemelere gore olmasi

gerekmektedir.

Degerli Kargolar: Briit kilo basina 1000 Amerikan Dolar1 (USD) veya buna esit

baska para birimi ya da daha fazla deger bildiren kargolardir. Sanat eserleri, altin ve
altindan yapilmis esyalar, banka ve kredi kartlar1, kiymetli evrak, tapu, hisse senetleri
gibi. Handling information béliimiine her paketin briit kilosu ve lgiileri yazilip her bir
parca iizerine alict ve gonderici adresi, varsa transfer-transit istasyonlari, varis merkezi
belirtilmelidir. Paketler tizerinde degerli kargo oldugunu belirten higbir etiket veya
isaretleme olmamasi gerekmektedir (Dilber vd., 2020, s. 35).

Canli Hayvanlar: Very Important Cargo (VIC) kapsaminda olan canli hayvanlar

sevkiyatta Oncelikli kargolar arasinda bulunmaktadir (Dogan, 2003 s.10). IATA’ nin
canli hayvan tagima kurallarina Live Animals Regulation (LAR) gore kabul edilip
taginmast uygun goriilmektedir. Cikis noktasindan varis noktasina kadar tiim

ucuslarinda rezervasyonlarinin yapilmasi gerekmektedir (Dilber, vd., 2020, s. 25). Canli
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hayvanlar IATA kurallaria gore siniflandirilip tanimlanmasi, paketlenmesi, igaretlenip

etikenlenmesi gerekmektedir (Batur, 2008, s. 137).

Insan Cesedi: Cenazeler VIC kapsaminda oldugu igin tasima islemlerinde
oncelikli kabul edilmektedir. Cenaze icin ayr1 (airway bill) AWB diizenlenmesi
gerekmektedir. Rezervasyonun ¢ikis noktasindan varis notasina kadar yapilip, ara nokta
ve varig noktalarinda kisitlamalarin olup olmadigiin kontrol edilmesi gerekmektedir

(Batur, 2008, s. 138).

Ebat1 Biiyiik ve Agir Kargolar: Hava kargo tasimaciliginda kargonun agir kargo

olarak kabul edilmesi i¢in parga basina agirhigin 150 kg ve iistii olmasi1 gerekmektedir.
Agir oldugunu belirten etiketin “HEA” muhakkak takilmasi gerekmektedir (SHGM,
2015). Tasinmasi i¢in iki ya da daha fazla palet gerektiren kargolar ebat1 biiyiik kargo
olarak kabul edilmektedir. Genellikle makine pargalari, otomobil, u¢ak motorlari, kablo
makaras1 ve biiyiik borular biiyliik ve agir kargo kategorisinde degerlendirilmektedir
(MEGEP, 2011, s. 39). Havayollarinda ¢alisan kargo personellerinin kullanacaklari
ucaklarin tiplerine gore ambarlarin limitlerini bilmeleri gerekmektedir (Batur, 2008, s.
139). Ugak kap1 olgiilerini, taban ¢ekerini, ambar limitlerinin kontrolii muhakkak
yapilmalidir (Dilber, vd., 2020, s. 34). Ebat1 biiyiik ve agir kargolar yiikleme indirme ve
baglama islemlerinde, ucag1 geciktirebilecek veya ucaga hasar verebilecek durumdaysa

bu kargolar ucusa kabul edilmemektedir (Batur, 2008, s. 139).

Hava kargo tasimaciliginda c¢ok ¢esitli mallar gonderilirken en sik gonderilen
kargolardan bazilar1 sunlardir (IATA, 2022): “Bitkiler, Ilaclar, asilar ve farmasdétikler,
kolay bozulan gidalar, kara tasitlart ve havacuik sanayi yedek parcalari, canli hayvanlar,
kitalararasi posta, liiks mallar, liiks tiiketim mallari, sanat eseri, e-ticaret mallari” olarak

siralanmaktadir.
2.5. Hava Kargo Pazarimin Gelisimini Etkileyen Faktorler

Hava kargo pazarinin gelisimine etki eden olumlu faktorler asagida basliklar

halinde sunulmustur.

a) Diinya Niifusu ve Ticaretin Artmasi: Artan niifus ile beraber ihtiyaglarda
artmaktadir. Thtiyaclarin en hizli ve emniyetli sekilde tasinmasinin istenmesi hava kargo
tasimaciligina olan talebi de artirmaktadir. Hava kargo endiistrisi ekonomik

gelismelerden direk etkilenen ticaretin, bir alt koludur. 1980’lerde ticaretteki

29



gelismelerle birlikte hava kargo sektoriinlinde gelisim siirecine girdigi goriilmektedir.
Teknolojnin gelismesi ve artan rekabetle beraber isletmeler ve insanlar e-ticarete
yonelmiglerdir. E-ticaretle satin alinan iirlinler uluslararasi sitelerden alindiginda
tirtinlerin génderimi genellikle hava kargo ile gonderilmektedir. E-ticaretin artmasi hava
kargo pazarinin biiylimesini saglamaktadir (Battal, 2016, s. 66).

b) Gayri Safi Milli Hasila’min (GSMH) Artisi: GSMH ile hava kargo
kapasitesi arasinda istatiksel iliski mevcuttur (Yakut, 2012 s.40). Ulkede iiretilen
riinlerin genellikle hava kargo tasimaciligi ile ihra¢ edilmesi GSMH’ nin artmasini
saglamaktadir. Ekonomi biiylime gosterdik¢e hava kargo pazari da biiylime egiliminde
olacaktir. Hava kargo pazarmin biiylimesinde en 6nemli belirleyicilerden biri GSMH’
dir (Battal, 2016, s. 67).

c) Serbestlesme: ABD hiikiimetinin 1978 serbestlesme hareketiyle, havacilik
etkin ve verimli gelisme siirecine girmistir. Serbestlesmeyle beraber havayolu
isletmeleri kiiresellesen piyasada ucus aglarimi genisleterek diger pazarlara girmek,
pazar paymi artirip maliyeti azaltmak i¢in stratejik ortakliklar kurmaya yonelmislerdir
(Zhang ve Zhang, 2002, s. 278).

d) Agik Semalar Anlasmalari: Agik Semalar anlasmasi 2007 de ABD ve
Avrupa Birligi arasinda imzalanan ticaret ve seyahat hacmini artiran bir anlagmadir.
Havaciligin serbestlesmesini ve uluslararasi ticaretin gelismesini saglamistir. Bu
anlagsmayla beraber verimlilik ve rekabet artmistir. Arastirmalara gore anlasmayla
beraber yolcu sayis1 ve hava kargo miktarinda onemli artis meydana gelmistir ve
Amerikan kargo sirketleri AB’de istedikleri havalimanini merkez yapabilmislerdir
(Battal, 2016, s. 69). Bu anlagsmayla taraf {ilke ve firmalarin tasimacilik haklar1 esit
olarak paylagilmasina olanak saglamistir (Yakut, 2012, s. 43).

e) Kiiresellesme: Hava kargo tasimaciliginda kiiresellesmenin 6nemi biiytiktiir.
Ekonomik biitiinlesmeler, ekonomik reformlar ve serbest ticaret anlagsmalari ekonomik
bliylimeyi etkileyen en o©nemli faktorlerdir. Ekonomik biitiinlesme ve devletin
korumacilik politikalarmin azalmasi ticari faaliyetleri etkilelemekte ve bu etki hava
kargo sektoriine yansimaktadir (Batur, 2008, s. 141).

f) Ugak Teknolojilerindeki Gelismeler: Hava kargo tasimaciligi i¢in kullanilan
ucaklar genellikle yolcu ugaklarinin kargo ugagina donistirilmesiyle olusturulmustur.

Yeni teknolojiyle iiretilmis ucaklar daha az yakitla daha uzun menzile ugabildikleri i¢in
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kargo tasiyicilarinin  birim  maliyetini  diisiirmektedir. Bu ugaklarin tasima
kapasitelerindeki artigla beraber daha fazla yiikk tasiyabilmektedirler. Boylece
tagtyicilarin maliyetlerindeki azalmaya paralel olarak miisterilerine daha ucuz hizmet
vermelerini saglayarak hava kargoya olan talebin artmasina olanak saglamistir ( Battal,
2016, s. 68).

g) Liberallesme: Kamunun cesitli amaglar icin uyguladigi ekonomik, sosyal ve
idari birtakim kurallarin azaltilmasi ya da kaldirilmasi liberallesme olarak
tanimlanmaktadir. Tasimacilik  sektdriindeki liberallesme egilimleri  sektdriin
gelismesine 6nemli katkilar saglamistir. Havayolu isletmeleri liberallesmeyle birlikte
kiiresel pazarda ugus agini genisletip, pazar paymni ve ucus sikligini artirmigtir. Ayrica
stratejik ortakliklar kurarak maliyetlerini azaltmayir amaclamislardir (Batur, 2008, s.
167).

Hava kargo pazarmin gelisimine etki eden olumsuz faktorler ise su sekildedir:

a) Ekonomik Kriz: Ekonomik krizlerle beraber uluslararasi ticarette yasanan
azalmalar, ulasim sektoriinii direkt etkilemektedir. Yolcu ve yiik talebindeki azalmalarla
havacilik isletmelerinin faaliyetleri ve gelirleri de azalmaktadir (Battal, 2016, s. 71).
Ornegin 2001 ile 2009 yillarindaki kiiresel krizlerde {iretim ve uluslararasi ticarete olan
talep ciddi olg¢iide azalmistir. Bu durum hava kargo tagimaciligini olumsuz etkilemistir
(Yakut, 2012, s. 51).

b) Ticaret Kotalan ve Kisitlamalar: Ithal ve ihrag¢ edilen mallarin degerine
veya miktarina belirli donemlerde getirilen kisitlamalara kota denilmektedir (Yakut,
2012, s. 50). Kotalar uluslararasi ticaret hacmini azaltarak, ithal mallarin iilkeye girisini
engelleyip hava kargo tasiyicilarinin tasidigi kargo miktarini diisiirmektedir. Bu da
kargo isletmelerinin kar oranlarini azaltip sektoriin gelisimini olumsuz etkilemektedir
(Battal, 2016, s. 75).

c) Cevresel Etkiler: Havaciligin c¢evreye olan etkilerinden, giiriiltii kirliligi,
hava kirliligi ve iklim {izerindeki etkileri son elli yildir 6nemini giderek artirmaktadir.
Bu etkileri azaltmak i¢in hava trafik yonetimi, teknolojik gelismeler, hiikiimet politikasi,
alternatif yakit ve operasyonel prosediirlerin gelistirilmesi gibi segenekler
degerlendirilmelidir (Mahashabde vd., 2011, s. 15). Hava kargo isletmelerinin ¢evresel
kisitlamalardan dolay1 katlanmalar1 gereken maliyetler artabilmektedir. Bu da sektorii

olumsuz etkilemektedir.
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d) Teror Olaylari: Hava kargo endiistrisi ¢evreyle siirekli etkilesim halinde
olan bir sistemdir (Glin, 2007, s. 148). Diinya iizerinde ger¢eklesen olaylar karsisinda
olduke¢a hasastir. Ornegin 11 Eyliil 2001 terdr saldirilarindan en ¢ok etkilenen sektor
havayolu endiistrisi olmustur (Yakut, 2012, s. 58). Hava kargo tasimaciligi saldiridan
sonra duraganlagmis ve birgok formalite uygulamalarla yatirim ve ticari faaliyetler direk
etkilenmistir (Battal, 2016, s. 72). Sigorta iicretlerinde biiyiikk artislar ve giivenlik
Onlemleri i¢in harcamalar artarak ulasimi daha da pahali hale getirmistir. Bunun
sonucunda hava kargo tagimacilifinda talebi azaltmistir (Yakut, 2012, s. 59).

e) Yakit Fiyatlari: Son yillarda artan jet yakit fiyatlariyla beraber 6zellikle kisa
mesafede taginacak olan kargonun farkli tagima modlarina yonelmesine sebep olmustur.
Yakit fiyatlarindaki inis ¢ikiglar havacilik sektoriinii olumsuz etkileyerek kar saglamayi
zorlagtirmaktadir. Miisteriler i¢in de artan yakit fiyatlar1 daha yiiksek iicretler demektir
ve miisterilerin daha uygun ulasim araglarina yonelmesine ve gereksiz seyahatlerin
ortadan kalmasina sebep olmustur. Kisacas1 yiiksek yakit fiyatlar1 hava kargo

tagimaciliginda olumsuz etkiye sahiptir (Hansman vd., 2014, s. 10).
2.6. Hava Kargo Tasimacihigimin Diinya’daki Gelisimi ve Mevcut Durumu

Hava kargo tasimaciliginin baslangict 28 Mayis 1910 yilinda Albay’dan
Newyork’ a 2.5 saat siiren posta ugusu ile basladig1 belirtilmektedir. Ote taraftan Wright
Sirket’i tarafindan 10 Kasim 1910 yilinda Dayton’dan Ohio Columbus’a bes top ipek
kumas taginmasi hava nakliyatinin ilk 6rnegi olarak kabul edilebilmektedir (Wensveen,
2007, s. 365). Avrupa’da posta tasimasi resmi olarak ilk defa 1912 yilinda Almanya’da,
ABD’de ise 1924 yilinda diizenli hava nakliyati gergeklestirilmistir (Yal¢inkaya, 2016,
S. 8). 1920 yilinda New York’tan Amsterdam’a Fokker T-2 ugagi ile kargo tasimaciligi
yaptlmistir. Bu Amerika’dan Avrupa’ya giden ilk kargo ucagi olmasi dolayisiyla
havacilikta 6nemli yere sahiptir (Easycargo, 2023). Havacilik sektoriinde ticari ugaklar
posta tagimaciligl amaciyla iiretilip uzun yillar temel gelir kaynagi olmustur. Douglas
DC-3 ugagmin 1935 yilinda piyasaya girisine kadar posta tasimaciligi havayolu
isletmelerinin 6nemli gelir kaynagi olmaya devam etmistir (Giin, 2007, s. 143). 1941
yilinda ADB’de “United, American, Transcontinental & Western Air (TWA) ve
Eastern” havayollar1 bir araya gelerek Air Cargo INC firmasmi kurup ilk diizenli

ucuslari baglatmiglardir (Kiitahya, 2022, s. 28).
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Ikinci Diinya Savasi’nda C-47 ve C-54 askeri kargo ugaklar1 uzak cephelere
malzeme tagimiglardir. Bu wugaklar savastan sonra ticari hava tasimaciliginin
bliylimesine katki saglamislardir.1950° 1i yillarda ise jet motorlarinin gelistirilmesiyle
kargo ucaklar1 daha hizli ve verimli hale gelmistir. Jet motorlar kisa siirede daha c¢ok
mesafe kat edebildikleri ic¢in ticaretin kiiresellesmesinde Onemli bir adim olarak
goriilmektedir. 1960’11 yillarda standart kargo konteynirlarinin kullanilmasiyla yiikleme
ve bosaltma islemleri daha kolay ve ekonomik olmustur (Easycargo, 2023). Amerikan
Havayollar1 ilk kez 1962°de B707 kargo ucagini, United Airlines ise 1964 yilinda B727
kargo ugagini siparis vermislerdir. Bu ugaklarin yolcu koltuklar1 kolay sokiiliip takildig:
icin giindiiz yolcu, gece ise kargo tasimaciligl hizmeti vermislerdir (Yalginkaya, 2016,
s. 9). 1970’lerin basinda hava kargo tasimaciligi icin kapidan kapiya ekspres paket
hizmetleri ortaya ¢ikmistir. 1969 yilinda DHL (Dalsey, Hillblom ve Lynn), 1971 yilinda
ise FedEx (Federal Express) kargo havayollari kurulmustur. Nisan 1972 yilinda ilk
Boeing 747 kargo ucagi Luftansa tarafindan Franfurt New York arasinda ugurulmasi
onemli gelismeler arasindadir (ACIL 2019, s. 9). Hava kargo tasimaciligina yonelik 1977
yilinda gergeklesen serbestlesme hareketi neticesinde sektor hizli bir ivme kazanmustir.
Boylece tasiyicilar {iicretleri kendileri belirleyebilip, istedikleri pazarlara girebilme
imkani elde etmislerdir (Yakut, 2012, s. 20). Hava kargo sektorii 6zellikle 1980 li
yillarda diinya ticaretinde yasanan gelismelerle birlikle hizli bir gelisim gdstermistir
(Batur, 2008, s. 166). Kuzey Amerika Ulkeleri Serbest Ticaret Anlasmasi’n1 (NAFTA)’
nin 1994’te ve Diinya Ticaret Orgiiti (WTO)’ nun 1995°te kurulmasi hava kargo
tasimaciligini olumlu yonde etkilemistir (Yalginkaya, 2016, s. 7). 1997 yilinda ABD
Federal Havaciik Kurulu (FAA) ‘nin rota iicretlendirme kisitim1 kaldirmasi ve
serbestlesmeyle beraber hava kargonun gelisimi artmistir (Yakut, 2012, s. 20). 11 Eyliil
2001°de Diinya Ticaret Merkezi’ne yapilan saldirilar, 2002 de Irak Savasi, 2003’te
SARS viriis salginma kars1 Diinya Saglik Orgiitii’niin uyaris1 ve 2003 yilinda yakit
fiyatlarindaki artiglar havacilik sektoriinii ciddi anlamda etkilemistir. 2008 yilinda
kiiresel krizle beraber yakit fiyatlarmin artmasi hava kargo tagimaciligini olumsuz

etkileyen olaylar arasindadir (Hasdemir, 2012, s. 77).

2019 yilinda baslayan Covid-19 salgim1 2020 yilinda tiim diinyayr sararak
ozellikle havacilik sektoriinde ciddi anlamda olumsuz etkiler yaratmistir. Sinir

kapilarinin  kapatilmasi, seyahatlere getirilen kisitlamalar, sosyal izolasyon gibi
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onlemler yolcu tasimaciliginda biiylik zararlara neden olurken, koruyucu ekipman, as,
ilag, Covid-19 testi gibi bozulabilir maddelerin hizli tasinmasi adina hava kargo sektorii
pandemi siirecinde faaliyetlerini siirdiirebilmistir. Bununda 6tesinde hava kargo
sektoriinlin 6neminin bu sliregte artmasi havayolu tasiyicilarinin yolcu tasimaciligindan
kaynaklanan zararlarini hafifletmek amaciyla hava kargo sektoriine yonelmesine neden

olmustur (Rodoplu ve Kanat, 2022, ss. 1-2).

Bu donemde hiikiimetler pazar kayiplarimi telafi etmek i¢in krizden ¢ikis
stratejileri uygulamislardir. Diger tasima sistemlerine goére daha hizli ve giivenilir
tasimacilik hizmeti sunan hava kargo bu donemde havayolu endiistrisinin zararlarini
hafifletmede 6nemli bir faktdr olmustur. Asi, medikal ekipman ve tibb1 malzeme gibi
zamana duyarli Uiriinlerin tasinmasinda hiz ve gilivenlik faktoriinden dolay1 hava kargo
tasimaciliginin tercih edilmesi bu doneminde hava kargonun siirdiiriilebilirliginde
onemli bir etkendir. Ayrica kisitlamalardan dolay1 internet {izerinden yapilan aligverisler
artmistir. E-ticaretin artmasiyla birlikte hava kargoya olan talepte artmistir (Rodoplu ve

Kanat, 2022, s. 2091; Air News Time, 2025).

Bugiin geldigimiz noktada ise gelisen teknoloji, yapay zeka, otomosyon
sistemleri, soguk zincir teknolojileri, derin 6grenme, biiyiik veri, robotik uygulamalarla

hava kargo sektorii diinyada kapsamini artirmaktadir (Air News Time, 2025).

Hava kargo kiiresel ticaretin hacim olarak yaklasik %2sini olusturmaktadir.
IATA ‘ya gore hava kargo yilda 6 trilyon dolarlik mal tagiyarak diinya ticaretinin mali
anlamda %35 lik kismini temsil etmektedir (Dimerco, 2024). IATA 2024 yilinda
kiiresel hava kargo talebini toplam ton-kilometre (CTK) cinsinden 2023 yilina kiyasla
% 11,3 oraninda arttigin1 belirtmektedir. Bu oran 2021 yilinda belirlenen rekor
hacimleri asmaktadir. %14,5 oraniyla en fazla biiylimenin Asya Pasifik bdlgesinde
oldugu agiklanmistir. 2024 hava kargo verilerine gore diger bolgeler ise su sekilde
siralanmigtir: %8,5 Afrika, %11,2 Avrupa, %6,6 Kuzey Amerika, %12,6 Latin Amerika
ve %13,0 Orta Dogu olarak acgiklamistir (Haber.aero, 2025).

Asagidaki tabloda kiiresel hava kargo hacminin %26’sin1 simgeleyen ilk on
havalimanmin hava kargo hacimleri verilmistir. Belirtilen yillarda ilk siradaki yerini
koruyan Hong Kong Uluslararas1 Havalimani’ni, Sanghay Pudong Uluslararasi

Havalimani’yla Memphis Uluslararas1 Havalimani takip etmistir (ACI, 2025). Cin'in
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Guangzhou havaliman1 yillik bazda yiizde 16,9 ile en yiiksek biylimeyi
gerceklestirmistir. Memphis havalimani ise ilk onda yer almasina ragmen 2023 yiliyla

kiyaslandiginda yiizde 3,3’liik diisiis yasadig1 goriilmektedir (Aircargonews, 2025).

Tablo 2.1: Diinya’nin En Yogun Hava Kargo Havalimanlari

2023’e 2019’a
2024 | 2023 2019 HAVALIMANI 2024 kars1 % | kars1 %
degisim | degisim
1 1 1 HONG KONG, HONG KONG SAR | 4.938.211 141 2.7
(HKG)
2 3 3 SHANGHAI, CHINA (PVG) 3.778.331 9.8 4.0
3 2 2 MEMPHIS, USA (MEM) 3.754.236 -3.3 -13.2
4 4 6 ANCHORAGE,USA (ANC) 3.699.284 9.4 34.7
5 6 4 LOUISVILLE, USA (SDF) 3.152.969 15.6 13.0
6 5 5 INCHEON, KOREA (ICN) 2.946.902 7.4 6.6
7 7 12 MIAMI, USA (MIA) 2.753.450 9.0 31.6
8 8 8 DOHA, QATAR (DOH) 2.616.849 11.1 18.1
9 11 17 GUANGZHOU, CHINA (CAN) 2.373.727 16.9 23.6
10 10 9 TAIPEI, TAIWAN (TPE) 2.270.974 75 4.1

Yiik: Yiiklenen ve Bosaltilan Ton Cinsinden Yiik ve Posta (Transit Yiik Dahildir)

Kaynak: ACI (2025)
2.7. Hava Kargo Tasimacihigimin Tiirkiye’deki Gelisimi ve Mevcut Durumu

20 Mayis 1933 yilinda “Tiirk Hava Postalari”na ait bes ucaklik filo ile
Tiirkiye’deki ilk sivil hava tasimacilifi baslamistir. Bu kurum 1935’te Bayindirlik
Bakanligi’'na, 1938 yilinda ise “Devlet Havayollar1 Umum Midirligi” ne
doniistiiriilerek yeni ucakla Istanbul ile Ankara arasinda posta ve yolcu tagimaciligi
baslamistir. 1944°te kurumun ugak sayisi artarak 28’e ulagsmis ve 1958 tarihinde 6623
sayili kanunla Tiirk Hava Yollari’na (THY)) doniistiiriilerek 1983 yilina kadar havayolu
tasimacilik faaliyetleri THY tarafindan gergeklestirilmistir. 14.10.1983 tarihinde “2920
Sayili Sivil havacilik Kanunu” kabul edilerek 6zel sektoriin havayolu tagimacilig
yapmasinin 6nii agilmistir. Boylece havayolu tasimaciligi sektorii belirgin bir gelisme
gostermistir (Yakut, 2012, s. 62). Tirkiye 1990 korfez krizinden etkilenmis olsa da
havayolu tasimaciliginda 1990 yillarinin sonuna kadar biiyiime devam etmistir. 2001
yilinda kendini gosteren ekonomik krizle beraber havayolu sektorii kiiciilmeye gitmistir

(Danis, 2022, s. 50). Ulastirma Bakanlig1 tarfindan 2003 yilinda 6zel havayollarina
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yonelik getirdigi birtakim yenilikler, hava kargo tagimaciliginin Tirkiye’deki gelisimini
hizlandirmistir. Tiirk hava kargo sektoriinde genis govdeli yolcu wugaklarinin
kullanilmaya baslanmasi ve piyasaya yeni giren kargo ucaklariyla birlikte kargo
kapasitesinde artislar meydana gelmistir. Tiirkiye piyasaya yeni giren havayollar1 ve
hava kargo sektoriinde yasanan rekabet sayesinde pazardaki paymi giderek

artirmaktadir (Durak, 2016, s. 56).

Tiirkiye bulundugu konum itibari ile hava kargo pazarinda ¢ok onemli yere
sahiptir. Ortadogu ve Avrupa arasinda transit noktasi olarak ge¢mektedir. Uluslararasi
ticarette havayolu tasimaciliginin 6nemi artmakta ve diinyadaki gelismelerle birlikte
Tiirkiye hava kargo sektorii de gelisim gostermektedir. Tirkiye’de tekstil, makine
donanimlari, bilgisayar, elektronik {iriinler, otomotiv sektdrii ve ilag sanayindeki
gelismelerle birlikte hava kargo tasimaciligi da artig gostermistir. Tiirkiye’de tiretim ve
tiketimin giderek artmasiyla ithalat ve ihracatta giderek artmaktadir. Artan ithalat ve
ihracat hava kargo tasimaciligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Tiirkiye’de hava kargo ile en
cok elektronik tiriinler, makine pargalari ithal edilirken, ihracatta en ¢ok tekstil liriinleri
yer almaktadir. Kiiresellesme ve e-ticaretteki artiglar ticaretin gelismesine ve buna baglh
olarak ta hava kargo tagimacilifina gii¢ kazandirmistir (Giin, 2007, ss. 183-184). Bu
dogrultuda Tiirkiye’de son yillarda hava kargo tasimaciligimin hacmi giderek
artmaktadir. DHMI kaynagma gére 2003’te 931.191 ton olan bagaj, posta ve kargo
trafigi, 2005 yilina geldiginde 1.249.55 tona ulagsmistir (Batur, 2008, s. 177 ). 2008
yilinda yasanan kiiresel krizden dolay1 2008 ve 2011 yillar1 arasinda piyasada durgunluk
yasanmistir (Kiitahya, 2022, s. 52). 2008 yilinda havayolu ile tasinan toplam yiik
1.644.014 ton iken 2019°da toplam 4.090.168 ton olup yilizde 148,79 oraninda artis
olmustur (Yayla, 2022, s. 71). 2019 yilinda yasanan Covid 19 salginiyla yolcu
kapsitesinde ciddi diisiis yasansa da karantina ve sosyal mesafe uygulamasiyla birlikte
e-ticarete olan talep artmis ve boylelikle havayolu kargo endiistrisi biiyiimiistiir (Ocal,
2022, s. 261).

Tiirkiye gilicli teknik altyapisi, 6zel konumu, filosu, havacilikta yasanan
gelismelerle birlikte yakin gelecekte havacilik sektdriinde diinyanin en giiclii lojistik

islerinden biri olmasi ongoriilmektedir (Yakut, 2012, s. 81).
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Devlet Hava Meydanlar1 isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI) 2024 yilinda
Yaymlamig Oldugu faaliyet raporuna gore kargo trafigi: “2023 yilinda 2022 yilina kiyasla
%0,49 diisiis gostererek 1.670.078 ton olarak gerceklesen toplam kargo trafigi pandemi oncesi
(2019 yily) seviyenin 29,70 iizerinde gerceklesmistir. 2023 yilinda i¢ hatlarda bir onceki yila
gore %64,16 artis gosteren kargo trafigi 2019 yilina kiyasla %66,69 yiiksek gergeklesmistir. Dig
hatlarda ise 2023 yiinda 2022 yilina kiyasla %0,80 diisen kargo trafigi 2019 yili seviyesinin
%7,13 iizerinde” gergeklesmistir. Asagidaki tablo Tiirkiye’de 2016-2023 yillar1 arasinda
ic ve dis hat trafiginde gerceklesen toplam kargo trafigini gostermektedir.

Tablo 2.2: Kargo Trafigi (Ton) (2016-2023)
2016 | 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

L(;?I;Om 1.032.9 | 1.256.224 | 1.388.623 | 1.522.404 | 1.368.577 | 1.711.151 | 1.678.249 | 1.670.078
43

Trafigi
ic Hat | 81.587 | 75.254 52.807 65.667 51.043 106.317 105.088 109.461

Dis Hat| 951.35 | 1.180.969 | 1.335.815 | 1.456.737 | 1.317.533 | 1.604.833 | 1.573.161 | 1.560.617
6

Kaynak: DHMI (2024)
2.8. Tiirkiye'de Hava Kargo Tasimacilig1 Yapan isletmeler

Gilinimiizde hava kargo tasimaciligimin onemi kiiresel ticaret kapasitesinin
artmasiyla beraber daha da artmistir. Tiirkiye bulundugu konum itibari ile bu alanda
oldukca sanshidir. Asya Avrupa ve Afrika kitalar1 arasinda onemli bir konumdadir.
Tiirkiye’nin bulundugu konum hava kargo tasimaciligina olan talebi etkilemektedir
(Kargo34, 2024). Asagida Tiirkiye’de hava kargo tasimaciligi yapan isletmeler kisaca

tanitilmagtir :

Turkish Cargo: Turkish Cargo 1933 yilindan itibaren Tiirk Hava Yollar’’nin
(THY) hava kargo faaliyetlerini yerine getirmektedir. Kargo hizmetleri ilk olarak posta
ve kiicik onemli evrak tasimasiyla baslamistir. Zamanla miisteri ihtiyacina gore
geliserek bliylimiistiir ve 2000 yilinda THY kargo departmani Turkish Cargo adim
almistir. THY toplamda 446 adet yolcu ugagi, 23 adet kargo ugag ile 132 iilkede
340’tan fazla noktaya hava kargo hizmeti vermektedir. Turkish Cargo’nun 2033 hedefi
150 destinasyona direk seferler yapmak ve tonajint iki katina c¢ikarmaktir. Turkish
Cargo sahip oldugu operasyonel yetenekleriyle, altyapisi, filosu ve kalifiyeli
personeliyle siirdiiriilebilir biliylimeye devam ederek hava kargo tagimaciliginda

hedeflerini yiikseltmektedir. Turkish Cargo SMARTIST akilli tesisi Istanbul

37



Havalimani’nda kurmustur. SMARTIST in ikinci fazinin tamamlanmasiyla kapasitenin
340.000 metrekare alanda 4 milyon tona ulasacagi ongoriilmektedir (Turkish Cargo,
2025).

MNG Havayollar1 ve Tasimacihik A.S: MNG Havayollar1 Subat 1996’da
kurulmustur. 1997 Kasim aymda ise Airbus A300 ile ingiltere ve Almanya’ya ilk
tarifeli kargo seferini baglatmistir. Filosunda 9 adet kargo ugagi bulunmaktadir.
Bunlarin 2’si Airbus A300-600, 3 tanesi Airbus A330-300F, 2 tanesi Airbus A321-200F
ve 2 tanesi de Airbus A330-200F’ dir. Firma {ilkemizdeki hava kargo kapasitesinin
onemli kismina sahiptir. Charter seferleriyle de miisterilerine istedikleri tiirde ugak ve
kapasite hizmeti sunmaktadir. 2000 yilinda AB standartlarinda ithalat antreposu, 2019
yilinda ise Istanbul Havalimani giimriigiine bagl “Istanbul Havaliman1 Antreposu’nu

hizmete sunmustur (MNG, 2025).

ULS Havayollar1 Kargo Tasimacihk A.S.: 2004 yilinda istanbul merkezli
olarak kurulmustur. Filosunda uzun menzilli, her biri 40.000 ton tagima potansiyeline
sahip 3 adet A310-308F kargo ucagi bulunmaktadir. Sirket IATA’ ya tam tiyedir ve tiim
diinyada faaliyet gosterebilecek yetki ve yeterliligi bulunmaktadir (ULS, 2025).

ACT Havayollan A.S.: 2004 te biiyiik tasiyicilara “ugak, miirettebat, bakim ve
sigorta” (ACMI) ilave kapasite destegi vererek tarifesiz kargo hizmeti saglamak
maksadiyla kurulmustur. Firma toplamda 586,5 ton kapasiteli 5 adet Boeing 747-400
kargo ucagiyla hizmet vermektedir. Tiirkiye’de B747-400’1eri kullanan tek sirket ATC
Havayollar1’dir (AIRACT, 2025)

Pegasus Havayollari: Covid-19 salgin1 ile miicadelede alinan Onlemler
kapsaminda Pegasus Havayollar1 uguslarim1 gecici siire durdurarak kargo uguslarina
baslamistir. Sirket ulusal ve uluslararast diizenlemeler dogrultusunda yolcu kabininde
kargo tasimacilifit yapmak i¢in A321 Neo tipi ugaklarimi kargo tasimaciligi igin
kullanmistir. Bu ugaklarla kargo ucuslarina baslayip ihracat ve ithalat yapan firmalarin
talepleriyle hem yurti¢i hem de yurtdisina kargo tasimaciligi yaparak iilke ekonomisine
katki saglamay1 amaglamaktadir (Pegasus, 2023).

2.9. Hava Kargo Tasimaciiginda Son Adim Teslimat

Online aligverislerin giderek popiiler olmasiyla birlikte iirin teslimat siireci

onem kazanarak, tiiketicilere daha hizli ve giivenilir teslimat kritik bir hale gelmistir.
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Bundan dolay1 son adim teslimat (last mile delivery) miisterilerin beklentilerini

karsilamadaki siireclerin en stratejik asamasidir (Karli & Tanyas, 2024, s. 2).

Son adim teslimat, iirliniin dagitim merkezinden son miisteriye tagindigi lojistik
siirecin son asamasini ifade eden, miisteri memnuniyetini, maliyeti ve verimliligi
etkileyen lojistigin 6nemli bir yoniidiir (Shuaibu vd., 2025, s.1). E-ticaretin yayginlastig
son yillarda tiiketicinin memnuniyetini etkileyen temel unsurlarin basinda son asama
teslimat gelmektedir. Online alisveris yapan miisteriler {riinlerini hizli giivenilir ve
esnek teslimat segenekleri ile teslim almak istemektedirler. Bundan dolay1 isletmelerin
rekabet avantaji elde etmek i¢in son adim teslimat siirecini dogru ve verimli bir sekilde

planlayip yiiriitebilmesi 6nem tagimaktadir (Kazanci, 2024).

Son adim teslimat siireci araci yiikkleme, en uygun rotayr belirleme, teslimat
yapilacak araclar1 ve teslimat zamanini planlayip yonetme, miisteri iligkileri, takip,
giivenlik, kimlik karsilagtirma, temassiz teslimat alternatifleri ve teslimat sonrasi
hizmetleri kapsar (Karli ve Tanyas, 2024, s. 7). Son adim teslimatin baglangi¢ noktasi
miisteriden gelen siparistir. Gonderici bu siparise cevap verir. Gonderici depodan ya da
hizmet aldig1 lojistik firmasindan gonderiyi son adim teslimat hizmeti veren firmaya

teslim eder ve iirlin miisteriye ulastirilir (Karh ve Tanyas, 2024, s. 9).

Son adim teslimat siirecinde birgok paydas yer almaktadir. Bunlarin siire¢ i¢inde
teslimatin farkli asamalarinda belirli gorevleri bulunmaktadir. Gonderici, alici, teslimat
saglayici, kamu otoritesi ve kent sakinleri son adim teslimatin paydaslar1 i¢inde yer
almaktadir. Gonderici, talebe cevap vererek kargoyu teslimat saglayicisina iletmektedir.
Teslimat saglayici, kargoyu gondericiden teslim alarak alicitya ulastirmaktadir. Alict,
kargonun gonderildigi son tiiketicilerdir. Alici kargoyu istedigi adres ve teslimat
noktasindan alabilmektedir. Kent sakinleri, son adim teslimat faaliyetlerinin yogun
oldugu kentlerde yasayan ve siirecten etkilenenlerdir. Kamu otoritesi ise kentlerdeki
lojistik faaliyetlerin etkinligine destek olan yerelden kiiresele tiim kurumlardir (Karh ve
Tanyas, 2024, s. 10). Paydaslarin yenilik¢i ve verimli planlar yaparak c¢evrimigi
misterilerin beklentilerini yerine getirmeleri onemli noktalardan biridir (Glizel ve

Kavalci, 2023).

Son adim teslimat siireci, nihai tiiketiciye temasin son asamasidir. Bu asama

siire¢ icindeki en karmasik maliyetli, kirletici, verimsiz ve bir o kadar da miisteri
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memnuniyetini dogrudan etkileyen kisimdir (Nakiboglu, 2020, s. 286; Shuaibu vd.,
2025; Tadi¢ vd., 2024). Son adim teslimatta miisterilerin talep ettigi zaman araliginda ve
istedigi adreste ¢ok kisa zamanda iiriinli teslim alabildigi i¢in tiiketicilerin en ¢ok talep
ettigi yontemdir (Nakiboglu, 2020). Tiketiciler iirlinlerini ev ve isyeri adreslerinde
alabilecegi gibi teslimat dolaplar1 belirlenen teslimat noktalar1 ya da mobil teslimat
dolaplarindan teslim alabilmektedirler. Bu yontemler alicilara esneklik sagladigi icin

giderek yayginlasmaktadir (Karli ve Tanyas, 2024 s.6)

Cesitli faktorlerin etkisiyle son adim teslimatin toplam maliyetin % 13-75 ‘ini
olusturdugu tahmin edilmektedir. Bunlara altyapinin operasyonlara uyarlanmasi, karigik
kentsel ¢evre, mevzuat kisitlamalari, teslimat yerlerinin mesafesi, teslimat siiresi trafik
stkigikligr araglarin doluluk oranlari yakit tiikketimi dahildir (Shuaibu vd., 2025 s.2;
Tadi¢ vd.,2024). Etkisiz son adim teslimat planlamasi ve uygulamasi, kentsel
teslimatlarda artig tikniklik, gtrilti, trafik, karbon kirliligi gibi nedenlerle ¢evresel
stirduriilebilirlige zarar verebilmektedir (Tadi¢ vd., 2024, s. 3). Son adim teslimatta
artan maliyetlere ek olarak cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik giderek 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle sehirlerin ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirligi i¢in son
adim teslimat operasyonlarinin etkili planlamast ve yoOnetilmesi gerekmektedir
(Borghetti vd., 2022). Son adim teslimatta karbon ayak izi kg basina 21 ile 650 gr CO2
arasinda olabilmektedir. Ayrica ayr1 ayr1 paketlerdeki gonderiler paket israfina,
tastyicilarin hareket sayisinin artmasina ve is yiikii olusumuna sebep olmaktadir (Giizel

ve Kavalci, 2023; Min, 2023).

Son adim teslimatin planlamasi karmasik bir sistemdir. Teslimat bolgelerinin
farkli olmasi, trlinlerin boyut ve agirliklarimin farkli olmasi, mesafenin uzun olmasi,
tilketiciye Uriinii istedigi zamanda ulastirilmas1 zorunlulugu gibi sebepler siirecin
planlamasin1 zorlastiran unsurlardir (Nakiboglu, 2020, s. 288). Kentsel alanlardaki
tikaniklik ve smirh altyapi, teslimatlarin gecikmesine ve yakit tiiketiminin artmasina
neden olmaktadir. Verimsiz rotalama ve etkisiz filo diizenlemesi maliyet verimliligini

olumsuz etkilemekte etkin planlamay1 zorunlu kilmaktadir ( Shuaibu vd., 2025).
2.10. iHA’larin Son Adim Teslimatta Kullanimi

Isletmeler son dénemlerde siirdiiriilebilirlik ve ekosisteme zarar vermemek icin

ozellikle son adim teslimatlarda IHA’lar aracilifiyla verimli teslimat ydntemlerini
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uygulama yoluna gidebilmektedirler. Son adim teslimatta geleneksel tasima
yontemlerinin, ulasilmasi zor bolgelere teslimat gerceklestirememesi, hava kirliligine
sebep olmasi ve trafik gibi nedenlerle teslimatlar zamaninda yapilamamaktadir. Ayrica
geleneksel teslimat yontemleri giirtiltiiye hava kirliligine trafik sikisikligina ve yiiksek
maliyetlere yol actig1 icin sirketler, evre dostu ve hizli teslimat yontemi olan IHAlarla
teslimatr uygulamaya baslamislardir (Eskandaripour ve Boldsaikhan, 2023). IHAlarin
kargo teslimatlarinda kullanilmasi ulastirma lojistiginin gelisimini saglayarak son mil
teslimatta etkili bir ¢dziim olmaktadir. Ozellikle saglik malzemeleri, taze yiyecekler,
soguk zincir teknolojisine ihtiyaci olan iiriinler IHA larla miisterilere daha hizli teslim

edilebilmektedir (Dai, 2024).

Teknolojideki hizli ilerleme ve ge¢miste yasadigimiz Covid-19 salginiyla
beraber tliketiciler geleneksel alisveris modelinden online aligveris modeline
yonelmislerdir (Min, 2023, s. 2). E-ticaret sektoriinde artan taleplerle birlikte teslim
edilecek paket hacminde hizli bir artis meydana gelmistir. Tiiketiciler de online olarak
aldiklar tirtinleri en kisa siirede ve diisiik maliyetle teslim edilmesini beklemektedirler
(Benarbia ve Kyamakya, 2021, s. 1). Misterilerin hizli teslimata yonelik taleplerinin
artmastyla IHAlarm son adim teslimatlarda kullanilmas: gelecek vaad eden bir ¢dziim
olarak kendini gdstermektedir.iHA ile teslimat dzellikle simirli ulasim secenegi olan
bolgeler icin erisebilirligi biliyiik Olclide artirmaktadir (Garg vd., 2023). Kargo
firmalarmin ~ globallesmeye ayak uydurmasiyla, degisen miisteri taleplerini
karsilayabilmek ve lojistik faaliyetlerde maliyeti azaltip verimi yiikseltmek igin THA
teknolojisinden yararlanmaya baslamislardir (Unlii, 2023). Ozellikle son adim teslimatta
maliyetin fazla olmasi ve e-ticaret isletmelerinin rekabet¢i kalmak ve maliyetlerini
diistirmek istemeleri, teslimat stratejilerini degistirmelerine, hizli esnek teslimat
saglayan IHA’lar1 umut verici alternatif olarak degerlendirmelerine neden olmustur.
Boylelikle isletmeler, son adim teslimatta ulasim ve nakliye maliyetlerini biiylik 6l¢iide
azaltabileceklerdir (Benarbia ve Kyamakya, 2021, s. 3). Bundan dolay1 isletmeler
[HA’lara yatirrm yapmaya filo olusturup ar-ge galismalar1 yaparak bu alana yonelmeye
baslamigslardir. Sehir merkezlerindeki trafik sorunu, her bolgeye kisa zamanda ulagimin
zor olmasi, uzak mesafelere teslimatin yliksek maliyetli olmasi, kargo tasimaciligi
talebinin bazi sorunlarindandir. Bundan dolay1 isletmeler boyutu kiiciik ve hafif

paketleri kisa mesafelere ulastirmada IHA’lar1 en iyi alternatif olarak gérmeye
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baslamislardir (Macit, 2021, s. 1189). Ulagimin hava kirliligi ve sera gazi emisyonlari
gibi cevresel etkileriyle ilgili endiseler, IHA larla teslimatin verimliligi ve erisebilirligi
artirmasi, son mil teslimatlarda IHA teknolojisine olan talebi artirmaktadir (Goodchild
ve Toy, 2018). IHA’larin geleneksel tasima araclarma kiyasla sabit ve yiiksek hizi, yol
altyapisina ihtiyacinin olmamasi, trafige yakalanmamasi ve ulasimin dogrudan olmasi
teslimatta tercih edilebilirligi artirmaktadir. Son yillarda artan e-ticaretin yaratmis
oldugu teslimat sorunlarinin ¢dziimiinde ve biiyiiksehirlerde is siireclerinde yasanan
sikisiklig1 azaltmada IHA’larla teslimat biiyiik avantaj saglamaktadir (Moshref-Javadi
ve Winkenbach, 2021)

[HA’lar ayrica depolama tesislerinde envanteri izlemek i¢in de kullanilmaktadir.
Forklift ve konveyor sistemlerinin kullanilmasini azaltarak maliyet agisindan fayda
saglamaktadir. Ayrica IHA’lar Covid-19 salgin déneminde insanlar arasindaki fiziksel
temasi siirlamaya yardimci teslimat yontemiyle lojistik sektoriinde aslinda ne kadar
faydali oldugunu kanitlamustir. IHAlarin sagladig1 bu faydali 6zellikler sayesinde IHA
lojistik ve tasimacilik pazari her gecen giin biiyiimektedir ( Precedence Research, 2024).
Kiiresel IHA teslimat pazar1 2027 yilina kadar %41.8 lik biiyiime oram ile 8 milyar
dolara ulasacag1 ongoriilmektedir (Wipro, 2021).

Grafik 1°de IHA lojistik ve tasimaciliginin pazar boyutuna ve 2034 yilina kadar
olan tahminlere yer verilmistir. Buna gore 2023 yilinda pazar boyutu 903.30 ABD dolari
iken bu oran giderek artmaktadir. 2034 yilina yonelik tahmin ise 82,238.99 ABD dolar

olarak tahmin edilmektedir.
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Sekil 2.1: IHA Lojistik ve Tasimacilig1 Pazar Boyutu (2023-2034)

}—‘recedencz Drone Lojistik ve Tasimaciligi Pazar Boyutu 2023-2034 (Milyon ABD Dolar)
RESEARCH
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Kaynak: Precedence Research (2024)

Diinya capinda THA’larin teslimat amagh kullanilmasi son yillarda biiyiik ivme
kazanmigtir. Sehir merkezinden kirsal alanlara kadar sirketler lojistigi basitlestirmek ve
hizl1 teslimat igin THA teslimat hizmetlerini deneyip uygulamaktadirlar. Hizli ve rahat
nakliye hizmetlerine duyulan ihtiyag IHA’lar ile teslimatin giderek artmasindaki en

onemli faktorlerdir (Ti-insights, 2024).

Otonom IHA’larin teslimat konsepti su sekilde ifade edilebilir: Kullanici e-
ticaret {lizerinden tirlin aldiginda ya da restorandan yemek siparis ettiginde, siparisin
teslim edilmesi igin teslimat hizmeti veren isletme THA atamasi yapmaktadir. Atama
yapilirken varig noktasina ve mevcut pil durumuna gore filodan gergek zamanl olarak
bir IHA segilmektedir. Atama gergeklestikten sonra secilen IHA dogrudan paketi alarak
uygun teslimat rotasi belirleyip varis noktasina siparisi teslim etmektedir. Daha sonra pil
durumuna gore ya pili degistirmek i¢in sarj istasyonuna, ya da bir sonraki varis
noktasina gitmeye veya bir sonraki siparis talebini beklemeye karar vererek gorevini

tamamlamaktadir (Benarbia ve Kyamakya, 2021).
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2.11. Diinya’da THA ile Son Adim Teslimat Uygulamalar

Son yillarda IHA lar ile iiriin ve hizmet teslimat1 giderek artmaktadir. Sabit ve
yiiksek seyahat hizi, trafige ve tikaniklia maruz kalmama, ulasilmasi zor alanlara
teslimat gerceklestirebilmesi gibi avantajlar1 sayesinde IHA’larin teslimatta kullanim

orneklerinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir (Javadi ve Winkenbach, 2021, s.1).

Amazon, UPS, DHL, Alphabet, Wing ve Walmart gibi oncii firmalar diisiik
maliyetli, insan miidahalesini azaltip ¢evre dostu ve hizli teslimat sundugu i¢in ¢esitli
arazilerde ve farkli hava kosullarmda IHA’larla teslimatin uygulanabilirligini ve
verimliligini test etmek icin kapsamli denemeler yiirlitmiislerdir (Ti-insights, 2024;
Eskandaripour ve Boldsaikhan, 2023). Bu anlamda ilk olarak IHA’larla son adim
teslimat girisimi 2014 yilinda DHL tarafindan kuzey deniz adas1 olan Juist’e acil ilag
teslimat1 ile gergeklesmistir (Garcia ve Santoso, 2019). Online satis anlaminda ise
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) merkezli e-ticaret firmasi olan Amazon 2013’te
teslimat i¢in Amazon Prime Air projesini duyurmustur (Atilgan ve Bozkurt, 2023;

Yiirek ve Ozmutlu, 2018).

Amazon Prime Air ilk resmi teslimatin1 7 Aralik 2016 ‘da gerceklestirmistir.
Bunun i¢in Amazon deposuna yakin bahgeli evde yasayan 2.6 kg dan daha hafif iiriin
siparig eden 2 miisteri belirlemistir. Bir adet televizyon kumandasi ve patlamis misir
siparis eden Cambridge yakinlarindaki iki misteriye basartyla teslimat
gerceklestirilmistir. Bu teslimat tamamen otomatik siirecte ve 13 dakika gibi kisa siirede

teslim edilmistir (Havayolul01, 2016).

Sekil 2.2: Amazon Prime Air

Kaynak: Havayolul01 (2016)
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ABD merkezli koklii bir e-ticaret sirketi olarak Amazon’da kendisine ozel
gelistirilen bir sisteme sahiptir. Miisteri aligverisini yaptiktan sonra siparis sisteme
diismektedir. Ardindan gorevliler miisterinin siparisini hazirlayip banda koymaktadirlar.
Bant harekete gegerek iiriinii bandin sonunda bekleyen IHA teslim etmektedir. I[HA
otomatik olarak hareket eder ve bir kisi tarafindan kontrol etmeye gerek kalmadan kendi
kendine ilerlemektedir. Amazon Prime Air GPS sistemi araciligiyla IHA nin nerede
oldugunu anlik olarak gorebilmektedirler. Teslimattan sonra IHA tesise tekrar geri
donmektedir (Pchocasi.com, 2016). Amazon, kullandig1 birtakim teknolojilerle ucus
emniyetine iligkin tereddiitlerin Oniine gecebilecegini diisiinmektedir. Bunlar su

sekildedir (Havayolul01, 2016):

o Gelismis GPS sistemiyle IHA’larin kendi ve ¢evresinde bulunan

araglarin konumlarini gercek zamanli olarak tespit etmek,

o Araglara internet baglantis1 takmak,
. Ugus planlama sistemini online yapmak,
. Araclarin  ¢arpisma ihtimaline karst  birbirleriyle konusmalarini

saglayacak sistemlerin gelistirilmesi ve

o Araglarin etrafinda bulunan kus, koprii, bina gibi tiim nesneleri

algilamasini saglayacak sensorler takilmasi.

ABD’nin perakende satis sirketi Walmart, 2017°de IHA teslimat hizmetine
baslamistir ve 2019 yilinda Federal Havacilik Idaresi (FAA)’ya ticari teslimat hizmeti
icin bagvuruda bulunmustur. Amerika merkezli lojistik firmas1t UPS 2017 yilinda pille
calisan IHA ile ilk kez ev paket teslimati gerceklestirmistir. Amerika’nin teslimat IHA
{iretim sirketi Zipline International 2019 yilinda ilag, kan ve as1 teslimati i¢in Gana’nin
giineyinde bulunan 2000 saglik kurulusuna teslimat gerceklestirmistir (Mohsan vd.,

2022).

Son adimm teslimatta IHA kullanan isletmelerden biride Japon parekendeci
Rakuten’dir. Rakuten 2016 yilinda 40 dakikalik ugus siiresi ile 1.6 capinda IHA
kullanarak Tokyo disinda golf sahasinda ilk defa IHA ile teslimat gerceklestirmistir
(Rakuten.Today, 2019).
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Sekil 2.3: Rakuten Tarafindan Kullanilan {HA

Kaynak: Rakuten (2019)

Slovenya kokenli ucak tireticisi Pipistrel tarafindan gelistirilen dikey olarak inig
kalkis yapabilen, 272 kg tasima kapasiteli 555 km menzile sahip kargo IHA’s1 Nuuva
V300 ilk ucusunu gerceklestirmistir (Insansizhavaaraclari.com, 2025). Firma Nuuva
V300 kargo THA’sinin, kargo teslimatlarinda ve uzun menzilli lojistik faaliyetlerinde

devrim niteliginde tasarim oldugunu vurgulamaktadir (Pipistrel, 2025).

Sekil 2.4: Nuuva V300 Model Kargo Amacli ITHA

Kaynak: Pipistrel (2025)

Amerika’da IHA teslimat sirketi olan Wing IHA teslimat: igin Federal Aviation
Administration (FAA)’dan tasiyic1 sertifikasi alarak Amerika’nin ilk ticari THA
teslimatin1  gergeklestiren sirketi olmustur. Wing 2019 yilinda Avustralya’da THA
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teslimatin1 baslatarak halka kahve, yiyecek ve regetesiz satilabilen ila¢ teslimatlarini
gerceklestirmistir. Wing 2012 yilinda kurulmustur ve kurulusundan bugiline kadar
450.000’den fazla teslimat gergeklestirmistir (Wing, 2025). Wing calisma prensibi
sOyledir: Insanlar bir uygulama iizerinden anlasmali yerlerden siparisini vermektedirler.
Sunulan iiriinler ise kiigiik stipermarket iirlinleri gibi hafif iirlinlerdir. Sistem adres ve
secilen {irtinlerin uygun oldugunu dogruladiginda miisteriden teslimat adresini
segmesini istemektedir. Sensorler ve navigasyon sistemiyle otonom IHA paketi adrese
teslim etmektedir. En hizli teslimat siiresi 2dk 47 saniyedir (Wing, 2025;
Drones.R.Africa, 2024)

[HA’lar ile paket teslimatinda Zipline, DroneUp, Walmart ortaklig1 ile énemli
adimlar atilmistir. Zipline Afrika’da daha ¢ok tibb1i malzeme teslimati ve Arkansus,
Kuzey Carolina gibi eyaletlere 600.000 paket teslim etmistir. 2022 yilinda Walmart
6000° den fazla IHA ile paket teslimati gerceklestirmisti. Walmart’in THA’lari
verimlilik ve giivenlik i¢in kalabalik alanlardan ve hareket halindeki araglardan
kaginabilecek kabiliyette tasarlanmisti. Manna Aero adli Irlanda’li IHA teslimat
girisimi irlanda’da 100.000 den fazla kargo teslimati gerceklestirmistir (Netguru.com,
2025).

Sekil 2.5: Wing Tarafindan Uretilen Kargo IHAlar1

Kaynak: Avdesodron (2025)
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Tablo 2.3’te IHA 1le teslimat gergeklestiren firmalar yer almaktadir. Buna gore

[HA ile iiriin teslimatim genellikle perakende ve e-ticaret, posta hizmetleri, yiyecek

icecek ve saglik sektoriiniin tercih ettigi goriilmektedir.

Tablo 2.3: Tasimacilikta IHA Kullanim Ornekleri

Sirket Ucus Mesafesi Teslimat Agirhk Lokasyon
Zaman
Perakente ve E-Ticaret
Amazon.Com 16 km 13 dk. 2.27 kg Ingiltere
7-Eleven 1,6 km <10 dk --- ABD
Flytrex 9,2 km 4 dk <2.72kg Izlanda
JD.com <100km --- 5-20 kg Cin
Rakuten 40 dk 5dk <5 kg Japonya
Walmart 10 km - <3 kg ABD
Posta Hizmetleri ve Posta Dagitim
DHL 8 km 8 dk 2 kg Almanya
UPS 10 dk - <4,5 kg ABD
Yiyecek Icecek Teslimat
Francesco’s Pizzeria 1,6 km 10 dk ---- Mumbai
Domino’s 1,6 km 10 dk - Yeni Zelanda
Alphabet 10 km - 1,5kg ABD, Avustralya
Orange Leaf 35 dk --- --- ABD
Flytrex 10 km 4 dk <2,72 kg izlanda
Foodpand 5 km 3 dk 2 kg Singapur
Saghk ve Acil Servisler
Alphabet 10 km - 1,5 kg Avustralya
Matternet 20 km 15 dk 2kg Lesotho, Afrika
TU Delft 12 km 1 dk 4kg Hollanda
Zipline 160 km Isa 15 dk 1.3 kg Ruanda
Altomedika 50 km --- 3kg Rusya
UPS 20 km --- <227 kg ABD

Kaynak: Moshref-Javadi ve Winkenbach (2021)
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2.12. Tiirkiye’de THA Ile Son Adim Teslimat Uygulamalar

Tiirkiye’de Eyliil 2020°de kurulan Delivery One, son adim teslimata yonelik
donanim ve yazilim iiriinleri gelistirmek iizere TUBITAK tarafindan desteklenmistir. Bu
destekle IHA’nin ilk prototiplerini {iretip otonom teslimat testini basariyla
gerceklestirmistir. Delivery One, gelistirdigi donanim ve yazilimlari ile son adim
teslimatta yasanan problemlere yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Sirket gelistirdigi
picksy {riinlerini, “kargo otomatlari, otonom teslimat robotlar1 ve akilli teslimat

noktalarini” {i¢ ana hedefte eszamanl gelistirmektedir (Egirisim, 2023).

Tiirkiye’de Yurti¢i Kargo, Delivery One’ nin iirettigi kargo IHA’lar1 ve kendi
akilli kargo dolaplarini entegre ederek teslimat operasyonlarini gerceklestirmektedirler.
Tiirkiye’nin ilk 6zel kargo sirketi olan Yurti¢i Kargo 2022 yilinin Aralik ayinda ilk defa
Ankara Baglica’ da otonom IHA ile kargo teslimatini basariyla gerceklestirmistir.
Gonderici kargoyu dolaba yiikleyip akilli ekrandan gidecegi yerdeki diger dolabi
se¢mektedir. Otonom IHA dolaba gelerek kargoyu teslim alip dakikalar iginde gidecegi
noktadaki akilli dolaplara teslimati yapmaktadir. Bu arada alictya SMS ile sifre
gonderilmektedir. Miisteri sifre ile THA nin teslimati yaptig1 dolaptan paketini teslim
almaktadir. Sirketin otonom kargo IHAlar1 5 kilograma varan tasima kapasitesiyle ve -
20 ile 50 derece sicaklikta hizmet verebilmektedir. Yurti¢i Kargo 2023 yilinda ise
Istanbul Bogazi’ndan gecerek Tiirkiye’de bir ilki gerceklestirip, kitalar aras1 THA ile
teslimat hizmetini basartyla tamamlamistir. Kargo Istanbul Cubuklu’dan Emirgan’a

basaril bir sekilde teslim edilmistir (Kargo Haber, 2022; SPUTNIK Tiirkiye, 2023).

E-ticaret platformu olan hepsiburada.com tarafindan gerceklestirilmesi planlanan
uygulama, Tiirkiye’de THA ile son adim teslimata ydnelik bir diger ornek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sirket, 27 Nisan 2024°te Hali¢ Kongre Merkezi’nde diizenlenen
SDN Summit’te THA teslimatini ilk kez tanitmustir. Kongre merkezinin bahgesinde
gerceklestirilen teslimat testini basariyla gergeklestirmistir. Hepsiburada CEO’su
projenin tamamlanmast durumunda artik verilen sipariglerin IHA’larla kisa siirede

miisterilere teslim edilecegi bilgisini vermistir (Hepsiburada, 2024).

Tiirkiye’de THA ile son adim teslimata yonelik bagka bir gelisme ise SHGM

tarafindan Tiirkiye’de THA ile sehirlerarasi kargo teslimatlar1 i¢in Istanbul-Ankara veya
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Istanbul-Eskisehir arasinda iki adet “IHA tasimaciligi hava koridoru giizergahinin

belirlenmis olmasidir” (Webtekno, 2021).
2.13. Kargo iHA’lar ve Cesitleri
2.13.1. Kargo iHA’larimin Tanim

Hem VTOL (dikey kakis, inig) hem de geleneksel ugus yapabilen, yeni nesil
yazilm ve giiglii sensorlerle donatilmis farkli boyutlarda ve farkli performans
ozelliklerine sahip araclardir (AviationTurkey, 2023). Teslimat IHAlar1 kablosuz, GPS,
kameralar ve sensorler araciligi ile yonlendirilen i¢inde pilot olmayan, bir yerden bir

yere iiriin teslimat1 yapabilen IHA'lardir (Min, 2023).
2.13.2. Kargo IHA’larimin Cesitleri

Kargo IHA’lar1 farkli tasima yiikii kapasitesine sahiptirler. Teslimatta
kullanilacak IHA se¢imi, yiikiin agirlik ve hacmine gore belirlenmektedir. Teslimat igin

kullanilan THA tipleri su sekildedir (Kanat, 2023, s. 202):

Sabit Kanath Kargo THA’lar: Hiz1 yiiksek ve daha uzun ugus menzili
oldugundan dolayl, uzun mesafeli kargo teslimatlari icin kullanilmaktadir. Iniste

kalkista 6zel piste gereksinimleri vardir.

Multirotor Kargo ITHA’lar: Yiik tasima kapasitesi sabit kanatli kargo
[HA’larina gore siirhidir. Kisa menzilli kargo teslimatlar1 igin uygun olup havada

kalma stiresi sinirlidir.

Hibrit Kargo IHA’lar: Bu THA’lar sabit kanatli ve ¢ok motorlu THA larin

ozelliklerini yansitmaktadirlar. Kalkis ve iniglerini dikey olarak yapabilmektedirler.
2.14. THA ile Kargo Teslimatlarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Hava kargo teslimatlarinda IHA teknolojisinin kullanilmasinin bir¢ok avantaji
asagida belirtilmistir (Megadron, 2024; Kanat, 2023; Turgut ve Sanci, 2023; Uslu ve
Tekin, 2021; Wipro, 2021).

o Kisa ve direk rotalar kullandig1 i¢in daha hizli teslimat yapmaktadir.

o Trafik yol yapim onarim, birden fazla durak gibi teslimati yavaslatan

engellere takilmadigi i¢in verimli ve hizli teslimat yapmaktadir.
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. Arag teslimat modeliyle kiyaslandiginda operasyonel iicretleri diigtiriir ve

maliyeti azdir.

. [HA’larin bakimi geleneksel teslimatlarda kullanilan araglarin bakim

maliyetinden daha diistiktir.

. Son gelismis teknoloji kullanildig1 i¢in iiriin teslimati yiiksek dogrulukla
sonuglanir.
o Geleneksel teslimat yontemiyle ulasilmasi zor olan bolgelere kolay

erisebildigi i¢in giivenilir ve zamaninda teslimat gergeklestirebilmektedir.
J Temassiz teslimat avantaji saglar.

o Yakith araglara kiyasla enerji tiiketimindeki azalmadan dolayr emisyonu

azaltarak cevresel stirdiiriilebilirligi saglar.

J Depo i¢i hareketleri ve stoklar1 kontrole yardimci olarak isgiicii tasarrufu

saglamaktadir.

J 365 gilin 24 saat ¢alisarak vardiya ve fazla mesai sorunlarmi ortadan

kaldirmaktadir.

[HA’larla hava kargo tagimaciliginin geleneksel tasima yontemlerine gore
birgok avantaji olmasina ragmen yaygin olarak benimsenmemesinin nedeni, cesitli
operasyonel ve teknik faktorlerinden Otiirii bazi dezavantajlarinin olmasidir. Bu
dezavantajlar su sekilde siralanmaktadir (FarEye, 2024; Garcia ve Santoso, 2019;
Irmak, 2023; Turgut ve Sanci, 2023; Yetis vd., 2021):

. Yiik kapasitesinin sinirli olmasindan dolay1 agir yiiklerin taginmasi icin
uygun degillerdir.
. Pil 6mriiniin sinirhidir. Bundan 6tiirti hizi, tagidig yiikiin agirligi ve hava

kosullarinin  kotii olmast gibi etkenler operasyonel planlamay1 etkileyen pillerin

verimliligini azaltabilmektedir.

° Ugus menzili sinirhidir. Uzun mesafelerdeki tagimacilik faaliyetlerinde

kisitlamalar olmaktadir.
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o Yatirim maliyetleri yiiksektir. IHA teknolojisinin ilk kurulumunda satin
alma, bakim, onarim maliyetleri yliksek olabilmektedir. Ayrica sarj istasyonu ve inis

yerleri gibi altyap1 gereksinimine ihtiya¢ duymaktadir.

o Olumsuz hava kosullarinda etkilendigi icin teslimatlarda aksakliklara

neden olabilmektedir.

Yetis vd., (2021) yaptig1 ¢alismada geleneksel teslimat yontemi olan aragla
kargo teslimatini ve IHA ile kargo teslimatmmin karsilastirmasimi tablo iizerinde

gostermektedir. Bu karsilastirma agagida tablo 2.4’te gosterilmektedir.

Tablo 2.4: Arag ve IHA ile Kargo Teslimatinin Karsilastirilmasi

Kullanmilan Teslimat Tasiyabilecegi Tasiyabilecegi
Yol Hiz1 Yiik Mesafe
THA Havayolu Hizlh Hafif paketler Kisa
ARAC Karayolu Yavas Agir paketler Uzun

Kaynak: Yetis vd. (2021)
2.15. Konuyla Tlgili Onceki Cahsmalara iliskin Literatiir

Bu boliimde [HAlar ile hava kargo tasimaciligi konusunda ulusal ve uluslararasi
literatiir incelenmigtir. Literatiir taramas1 yaparken Web of Science, ScienceDirect,
Scopus, Google Scholar, YOK Tez, Elicit, Researchgate, Dergipark gibi web siteleri ile
ulusal ve uluslararas1 kuruluslarin resmi web sitelerinden yararlanilmistir. Unmanned
Aerial Vehicle (UAV), cargo transportation, last mile delivery with UAV, factors
affecting drone logistics gibi anahtar kelimeler Ingilizce ve Tiirkge dillerinde
kullanilarak arama yapilmistir. Tarama sonucunda literatiirden ulasilan calismalarin

Ozeti Tablo 2.5.’te asagidaki sekilde sunulmustur.
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Tablo 2.5: IHAlarm Hava Kargo Tasimaciliginda Kullanilmasina Y&nelik Yapilan

Calismalar

Kaynak

Arastirma Alam

Metodolojik
Yaklasim

Sonug¢

1) MacSween
(2003)

Los Angeles
uluslararast havalimani
cevresinden rastgele
secilen 200 katilimci

Nicel
Istatiksel
Analiz

Toplumun kargo
tasimacilign  ve ticari
faaliyetlerde IHA lar
kabul etmeye hazir
oldugu sonucuna
varilmustir. Niifusun
yiizde 68 gibi biyiik
cogunlugu IHA'lar ile
kargo tagimaciligi ve
ticari faaliyetlerde
FAA’y1 destekleyecegi
ve [HA’larin kargo ve
ticari faaliyetlerde
uygulamaya konulmasi
icin yeterli bir ylizde
saglanmigtir.

2) Kamali (2018)

Bahreyn de lojistik
sektoriinde deneyimli
farkli niteliklere sahip
50 katilimci

. Nicel
Istatiksel
Analiz

Arasgtirmanin  sonucuna
gore katilimcilar,
[HA’larn giivenlik
diizeyinin fayda ve
kullanim amacina
iligkili olmadigini,
¢alinma hacklenme
ihtimalinin
olabilecegini, algilanan
kullanom  kolayligimin
ise yararlilik ve
kullanim niyeti tizerinde
olumlu etkisi olabilecegi
sonucuna varilmistir.

3) Yoo vd. (2018

296 katilimcidan
olusan anket ¢alismasi.

Nicel
[statiksel
Analiz

Teslimatin hizli ve diger
geleneksel tagima
yontemlerine  kiyasla
cevre dostu olmast gibi
avantajlara sahip
olmasina ragmen,
miisterilerin bu teslimat
yontemini  benimseme
istekleri belirsizdir.
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Tablo 2.5: IHAlarm Hava Kargo Tasimaciliginda Kullanilmasina Y&nelik Yapilan
Calismalar (Devami)

4) Goodchild ve Toy
(2018)

Kamyon teslimat
modeli ve THA teslimat
modeli olmak tizere iki
teslimat modeli
olusturulmus

Modelleme

[HA’larin depoya yakin
bolgelerde ve daha az
alictya sahip
bolgelerdeki  teslimat
operasyonlarinda,
kamyonlardan daha az
CO2 salgiladiklar tespit
edilmisgtir.

5) Raj ve Sah (2019)

Amerika’da THA

uzmanlar

Cok Kriterli
Karar Verme

Lojistik
IHA’larin
kullanilmasindaki en
Onemli faktorler,
hiikiimet diizenlemeleri,
nitelikli  isglici  ve
teknik yonlerdir. Ayrica
teslimatlarda THA’larin
kullaniminin trafik
yogunlugunu ve karbon
ayak izini azaltacagini,
zamandan tasarruf
saglanacagini ortaya
koymustur.

faaliyetlerde

6) Nakiboglu (2020)

Diinya Geneli

Kavramsal
Inceleme

Son adim teslimatta
[HA’larin
kullanilmasinin
verimlilik, maliyet ve
zaman agisindan birgok
faydasinin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica
ulasilmasi zor alanlara
teslimat yapabilmesi
hizmet kapasitesinin
giiclinli gostermektedir.

7) Moshref-Javadi ve
Winkenbach (2021)

THA tabanli teslimat
modellerinin kapsamli
literatiir incelemesi

Modelleme

Farkl IHA
tabanli lojistik
sistemlerle ilgili ¢esitli
operasyonel  planlama
problemlerini kapsayan
yapilandirilmas,

biitiinlesik ve
Olgeklenebilir

siniflandirma ¢ergevesi
Onermektedir.

tirdeki
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Tablo 2.5: IHAlarm Hava Kargo Tasimaciliginda Kullanilmasina Y&nelik Yapilan
Calismalar (Devami)

8) Sah vd. (2021)

Lojistik sektoriinde en
az bes yillik deneyime
sahip yoneticiler ve
akademisyenler

Cok Kriterli
Karar Verme

Lojistik sektoriinde
IHA’larin  kullanilmasi
icin en onemli

engellerin diizenlemeler,
gizlilik giivenlikle ilgili
tehditler, kamuoyu
algist, teknik ve
ekonomik sorunlar
olarak belirlenmistir.

9) Uslu ve Tekin
(2021)

Literatiir Incelemesi

Kavramsal
inceleme

Covid-19  doneminde
lojistik isletmeleri
hizmetlerinde aksaklik
yasamamak ve rekabet
ustiinliigii saglamak igin
robotlar, otonom
araglar, akilli tedarik
zinciri  ve [HA’lar
kullanarak onlem
almislardir. Lojistik
sektoriinde dijitallesme
devam ederse, gelecek
yillarda kullanilacak
olan yeni teknolojilerle
vasifsiz isgiicliniin
azalacagi, isdihdam
imkanlarinin  azalacagi
ve teknolojinin lojistik
sektoriine yon verecegi
tahmin edilmektedir.

10) Khofiyah vd.
(2021)

Endonezya’da IHA
arastirmacilari ve
akademisyenlerden
olusan uzmanlar

Nicel
[statiksel
Analiz

Endonezya’da  kentsel
bolgede [HA
tasimaciliginin ~ basart
faktorleri incelenmistir.
Bu faktorler; kiiresel
pazarlamada rekabet
avantajim1  amaglamak,
hiikiimet diizenlemeleri
ve standartlar,
ekonomik faktorler,
cevresel ve Orgiitsel
faktorlerdir.
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Tablo 2.5: IHAlarm Hava Kargo Tasimaciliginda Kullanilmasina Y&nelik Yapilan
Calismalar (Devami)

11) Derbishev (2021)

IHA donanimlar1 ve
Gazebo simiilasyonu

Simiilasyon

Kargo tasimaciliginda
[HA’larn hedefe
ulagmasina yonelik
Gazebo simiilatorii
kullanilarak bir
simiillasyon  caligmasi
yapilmustir. Bu
simiilator agik ve kapali
alanlar icin tasarlanan 3
boyutlu ortamda birden
fazla ~ robotun  test
yapmasina olanak
saglayan bir programdir.
[HA’larin kontrolii
robot isletim sistemi ile
yapilmaktadir. Gazebo
programi  ile  IHA
etrafina farkli agilardan
engel teskil edebilecek
nesneler  koyulmustur.
Engelden kaginma
algoritmasinin
basarisinin ylizde
doksan oldugu sonucuna
varilmustir.

12) Caliskan ve
Erturgut (2022)

Sivil Havacilik Genel
Mudiirligiine kayitl
IHA pilotlar

. Nicel
Istatiksel
Analiz

Lojistik sektoriinde
[HAlarin kullanimu,
[HA"larmn giivenlik,
algilanan fayda,
performans,  kullanim
kolayligi, tasarim gibi
tim boyutlarinin
algilanmasi HA
pilotlarinin  demografik
ozelliklerine gore
farklilik gosterdigi
sonucuna varilmustir.
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Tablo 2.5: IHAlarin Hava Kargo Tasimaciliginda Kullanilmasina Yénelik Yapilan
Calismalar (Devami)

13) Benarbia ve Literatiir incelemesi Kavramsal Literatiir incelemesi
Kyamakya (2022) inceleme sonucunda IHA ile iiriin
teslimatinin
planlanmasinda, teslimat
sistemi tasariminda ve
ara¢ rotalama diizeninde
bir takim  arastirma
glindemi  dnermektedir.
Pillerin ve sarj istasyon
maliyetlerinin, istasyon
konumunun ve teslimat
planlamasinin  optimize
edilmesi ayrica IHA
atama ve teslimat sistem
tasarimi  i¢in  gelecekte
caligmalar yiiriitiilebilir.
14) Borghetti vd. (2022) | italya’nin Milano Nicel Istatiksel | Son adim teslimatta IHA
kentinde Analiz kullanimi trafik
sosyal medya araciligi sikistkligimi  ve  kirletici
ile 100 katilimeryla emisyonlar1 azaltacaktir.
gergeklestirilen anket Kullanicilarin
teslimatlarda HA
kullanimima sicak
baktiklarim1  ve IHA
kullanimimin firmalar i¢in
karli olacagmi ortaya
koymustur. Pandemi
déneminde bazi
teslimatlarda son miisteri
ve kurye arasindaki
etkilesimi onleyip
insanlar arasindaki yakin
temas ihtimalini
diislirecektir.
15) Turgut ve Seker Literatlir Arastirmasi Kavramsal [HA larla tagimacilik
(2022) Inceleme faaliyetlerinde
maliyetlerin azaldig
zamandan tasarruf
saglandiZi  ve  insan
kaynagina olan
gereksinimin azaldig1
sonucuna varilmistir.
Ayrica yasal
diizenlemelerin
olmamasi, bekleme
istasyonlarinin
bulunmamasi ve sinirh

enerji stiresi gibi eksik
yonleri bulunmaktadir.
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Tablo 2.5: IHAlarm Hava Kargo Tasimaciliginda Kullanilmasina Y&nelik Yapilan
Calismalar (Devami)

16) Edward vd. (2023)

Cin’ in on biiyiik lojistik
sirketlerinin personelleri

Nicel Istatiksel
Analiz

Lojistik sirketlerinin
insani yardim
operasyonlarmnda ~ THA
kullanimini stratejik
girisim olarak
degerlendirilmesi tesvik
edilmelidir sonucuna
varimastir. Ayrica

kullanim kolayligimi test
etmek dogrulamak ve
glivenlik endiselerini
gidermek igin lojistik
planlamacilarini ve
alicilar1  kapsayan bazi
pilot testler yapilmasi
gerektigi sonucuna
ulagtlmistir.

17) Atilgan ve Bozkurt
(2023)

Mersin ilinin yogun
niifuslu bolgelerinde
yasayan tiiketiciler

Nicel Istatiksel
Analiz

IHA ile gerceklestirilen

urlin teslimatinin
geleneksel iiriin
teslimatina gore daha
hizli ve ¢evre dostu
oldugunu  diisiinenlerin
bu teslimat yontemini
tercih edebilme
ihtimalleri daha
yiiksektir.

IHA ile iiriin teslimatina
yonelik tiikketici
tutumlarinin ana

belirleyici unsurlar gevre
dostu olmasi, teslimatin
hizli olmas1 ve algilanan
risktir.

18) Toraman ve Oz
(2023)

Istanbul il smirlart
icinde teknolojik cihaz
kullanabilen 18 yasiistii
kisiler

Nicel Istatiksel
Analiz

Calisma IHA ile son
adim teslimatta gerekli
altyap1 saglandig1
taktirde, kullanicilar THA
ile teslimati kisa siirede
benimseyeceklerini

ortaya koymustur.
Gelecekte IHA’larin
teslimatta  kullanilacag:
yadsinamaz bir gercek
oldugu ifade
edilmektedir. Ciinkii
insanlar ~ Covid 19
stirecinde temassiz

teslimata hizli bir sekilde
uyum saglamislardir
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Calismalar (Devami)

19) Aydin ve Celik
(2023)

Tiirkiye’de 18 yasindan
biiyiik 260 katilimer

Nicel Istatiksel
Analiz

Calisma IHA ile iiriin
tesliminde algilanan
glivenin  algilanan risk
izerinde negatif,
kullanim niyeti ve sozel
iletisim {izerinde pozitif
etkisi bulundugunu
ortaya koymaktadir.

20) Kanat (2023)

Literatilir Arastirmasi

Kavramsal
inceleme

Hava kargo
faaliyetlerinde hiz  ve
erigilebilirligin ~ O6nemli
oldugu yerlerde lojistik
zincirinde ¢Oziim
olusturmaktadir.
Mevzuatlarla ilgili
giicliikler haledilirse
[HA’larin kargo
faaliyetlerinde
kullanilmasinin  yaygin
olarak benimsenecegi
sonucuna varilmigtir.

21) Garg vd., (2023)

Sistematik literatiir
Taramasi

Kavramsal
inceleme

Son adim teslimatta
[HA’larin  kullanilmasi
geleneksel teslimat
yontemlerine gore daha
verimli oldugu, cevresel
stirdiiriilebilir oldugu ve
maliyet tasarrufu
sagladigi sonucuna
varilmastir.

22) Turgut ve Sanci
(2023)

Literatiir Taramasi

Kavramsal
Inceleme

Isletmelerin  son adim
teslimatta THAlar1 tercih
etmelerinin sebebi,
teslimatin hizli ve verimli
olmasi, maliyetin diigiik

olmasi sonucuna
varilmigtir. Ayrica hava
kirliligini azaltmasi,
stoklarda sayimlar1 dogru
yapabilmesi tercih
edilebilirligi artirdigt
sonucuna varilmigtir.

Menzilin, ugus siiresinin
ve yik Kkapasitesinin
sinirl olmasi [HA

kullaniminin kisitlart
arasinda oldugu
saptanmistir.
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Calismalar (Devami)

23) Eskandaripour ve
Boldsaikhan (2023)

[HA’larla  son  adim
teslimatta iiriinleri teslim
ederken lojistik sorunlar
oldugu tespit edilmistir.
Rotalama sorunlari, veri
iletisimi, pil sorunlar
gibi teknik sorunlarin ele
alinmasi gerektigini,
bundan  dolay1 IHA
teslimatindaki ~ mevcut
uygulamalar, kullanilan
teknolojiler yiikseltilerek
gevre ve  ekosistemi
korumak  i¢in  yeni
teknolojiler

kullanilmalidir sonucuna
vartlmigstir.

24) Li vd. (2023)

Literatiir taramast Kavramsal
calisma

Literatiir Taramasi Kavramsal
Calisma

IHA’larin teslimat
operasyonlarinda pil
Omiirleri, tasiyabilecegi
maksimum  yiikk, hava
sartlarma  duyarliliklar
kapasitesi smirli oldugu
sonucuna varilmstir.
Gelisen teknolojiyle
birlikte yakin zamanda

bu sorunlarin
agilabilecegi ve uzun
menzilli operasyonlar
i¢in kullanilabilecegi

ongoriilmektedir. Ayrica
teslimatlarda  THA’larm

kullanimi1 arttikca,
miisteri memnuniyeti
yada
memnuniyetsizligini,
tercihlerini dikkate
almalart gerektigi
konusunda
arastirmacilara Onerilerde
bulunulmustur.
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25) Cikmak vd. (2023)

Literatiir Taramasi1 ve
Uzman Goriisleri

Cok Kriterli
Karar Verme

[HAlarin lojistik
sektoriinde

kullanilmasinda yasal
diizenlemelerin eksikligi,
ucus izin islemlerinin
zorlugu ve teror
saldirllart  en  6nemli
zorluklar olarak tespit
edilmistir. Bundan dolay1
lojistikte ITHA kullaninm
icin diizenlemeler,
giivenlik ve emniyetle
ilgili faktorleri en 6nemli
faktor  olarak  ortaya
koymustur.

26) Unlii 2023

KARID’e iiye olan 4
isletme
(KARID=Tiirkiye’de
bulunan lojistik ve
kargo firmalarmin
temsilcilerinin kurdugu

bir dernek)

Nitel arastirma

Arastirma sonucunda
kargo tagimaciliginin
IHA’lar ile
gerceklestirilebilmesi igin
kargo sirketlerinin
yapacagi hazirliklar

birbirinden farklilik
gostermektedir.  Kargo

sirketlerini [HA
kullannminda  ¢ekimser
kalmalarina iten
nedenler aynidir. Ayrica
[HA’larin kargo
tagimaciliginda

kullanilmas1 icin
sirketlerin personellerine
vermesi gereken

egitimler aynidir.

27) Dai vd. (2024)

Matematiksel
modelleme,simiilasyon

Simiilasyon

Kirsal alanlarda son mil
lojistigi i¢in kamyon ve

[HA teslimatini
karsilagtiran  ¢aligmada,
geleneksel kamyon
tagimaciligina kiyasla
toplam tagimacilik

maliyetinde 41.02 CNY
azalma, 7.42 dakika
zamandan tasarruf
saglamaktadir.
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Tablo 2.5: IHAlarm Hava Kargo Tasimaciliginda Kullanilmasina Y&nelik Yapilan
Calismalar (Devami)

28) Tadic vd. (2024) Lojistik firmalari, Cok Kriterli | Son adim teslimatinda
lojistik hizmeti alanlar, Karar Verme | IHA uygulamalarinin
diizenleyici kurumlar ve oniindeki engeller tespit
halk edilmeye calisilmustir.

Bunlar; havacilik
diizenlemelerinin
yetersizligi, verilerin koti
amaglar i¢in kullanilabilir
olmasi, gizlilik ihlali,
erisimin yetkisiz olmasi,
[HA  sahipleri  igin
tanimlanmig sigorta ve
sorumluluklarin  belirsiz
ve kiilfetli olmas1 olarak
ortaya koyulmustur.

29) Patro vd. (2024) Lojistik uzmanlari, IHA | Nicel ve Nitel | E-ticaretin gelistigi
opertorleri, tedarik Analiz bolgelerde  THA  ile
zinciri yoneticileri, teslimatin  daha  hizhh
teknoloji uzmanlari benimsendigini ve
dahil her sirketteki bundan  dolay1 IHA
paydaslarla goriisme ve adaptasyonunu
ilgili sirketlerin karsilamak icin altyapi
dokiimantasyonlarina planlamasina ve
erigim ile toplanan ¢Oziimciil politikaya olan
verilerle nicel ve nitel ihtiyact  anlatmaktadir.
analiz, literatiir taramasi Teknoloji ve diizenleyici

gelismeleri, kamuoyu
endiselerinin ve

zorluklarinin ele alinmast
gerektigi bunun c¢evreye
igletmelere ve tiiketicilere

fayda saglayacagimi
ongormektedir.  Cesitli
endiistri  igletmelerinin
[HA larla teslimatin
ekonomik
uygulanabilirligi igin
daha fazla aragtirma
yapilmasini
onermektedir.
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Tablo 2.5: IHAlarm Hava Kargo Tasimaciliginda Kullanilmasina Y&nelik Yapilan

Calismalar (Devami)

30) Erdem (2024)

278 tiketici Nicel Istatiksel
Analiz

IHA ile son adim
teslimatta  kalite  ve
teslimat giivenliginin,
performans ve c¢aba
beklentisine etkisi
oldugu, riskin ve
giivenirligin sosyal etkiye
ve kolaylastirici kosullara
etkisi oldugu, performans
beklentisinin ve sosyal
etkinin davranissal niyete
etkisi oldugu sonucuna
varilmistir.  Ancak caba

beklentisinin ve
kolaylastirict  kosullarin
davranigsal niyete
etkisinin olmadig1

sonucuna varilmistir.

31) Kumar vd. (2025)

Yapilandirilmig Nitel
Literatiir Incelenmesi Aragtirma

[HA’larm  son  adim
teslimatlarda basarih
olmasi  teknolojik ve
altyapidaki ilerlemelere
bagh oldugu sonucuna
varilmigtir. Daha saglam
sarj ve inis yerleri, az
enerjiyle fazla yiik tagima
kapasitesi, pil Omriinii
iyilestirme gibi
problemlerin ele alinmasi
gerektigi  Oongorilmiistiir.
Buna ek olarak yasal
mevzuatlarm  THA’larm
teslimat operasyonlarinda
stiriidiiriilebilir ~ biiyiime
icin  6nemli  oldugu
vurgulanmaktadir.
Giivenlik  prosediirleri,
hava sahasi1 kullanimu,
cevresel standartlar gibi
diizenleyici  gergevenin
olusturulup
giincellenmesi  gerektigi
sonucuna varilmistir.
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Tablo 2.5: IHAlarm Hava Kargo Tasimaciliginda Kullanilmasina Y&nelik Yapilan
Calismalar (Devami)

32) Filiopoulou vd.
(2025)

IHA pilotu, THA ugus
egitmeni ve kurye
calisanlar1

Modelleme

Uc farkli son adim
teslimat modelini
(motosikletle geleneksel
teslimat, satin alinan THA
ile teslimat, kirahk THA
ile teslimat) diisiik, orta
ve yiiksek hizda
smiflandirdiklar riizgarh
havada teslimat
hizmetlerinin finansal
olarak uygulanabilirligini
karsilastirmislardir. THA”
lar ile teslimat yatirim
getirisi en iyi alternatif

olarak bulunmustur.
Finansal olarak
teslimatlarda HA

benimsemeye sliphe ile
bakan kiicik ve orta
Olgekli isletmelere riski
en aza indirmek i¢in
kirahk THA ile teslimat
modelini 6nermektedir.

33) Kumbhani vd.
(2025)

Hindistan’da lojistik
sektoriinde en az bes yil
deneyime sahip alt1
uzmanlar

Nitel
Arastirma

[HA tabanli son adim
teslimat uygulamalarinda
teknik riskleri, miisteri
agisindan riskleri,
hiikiimet  kurallar1  ve
diizenleyici riskleri tespit
etmislerdir. THA tabanh
son mil teslimatinin
stirdiiriilebilirligini ve
glivenligini artirmak igin,

yasal diizenlemeler,
igglici  egitimi, kamu
farkindalig, HA
glivenligi ve veri

sifreleme gibi birtakim
¢Oziimler sunmaktadirlar.

Yaygin olarak drone olarak adlandirilan IHA'lar, maliyetin diisiik olmas1, enerji

tasarrufu, ¢evre koruma ve esneklik gibi faydalarindan otiirii son yillarda kargo

tasimaciligr alaninda ilgi gérmektedir (Li vd., 2022). Calismamizin bu bdliimiinde

[HA’larin  kargo teslimatma yonelik faaliyetlerde kullanimiyla ilgili literatiir

incelenmistir.
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Bu kapsamda, Dai vd. (2024), yaptiklar1 aragtirmada simiilator kullanarak, son
adim teslimatinda geleneksel tasimacilik modeli olan kamyon tasimaciligmi ve THA
teslimatin1 maliyet ve zaman agisindan karsilastirmiglardir. Goodchild ve Toy (2018)
kamyon teslimat modeli ve IHA teslimat modelini karsilastirarak IHA’larin daha az
CO2 salgildigint tespit etmislerdir. Javadi ve Winkenbach (2021) ¢aligmasinda kamyon
ve IHA tabanli teslimat sistemlerini karsilastirmak i¢in matematiksel model gelistirerek,
IHA tabanl lojistik faaliyetleriyle ilgili cesitli operasyonel planlama problemlerini
kapsayan yapilandirilmis, biitiinlesik ve o6lceklenebilir smiflandirma gercevesi

Onermektedirler.

Atilgan ve Bozkurt (2023) ve Erdem (2024)’ de yaptiklart g¢aligmalarda,
tiiketicilerin IHA teslimatina yonelik tutumlarini incelemislerdir. Atilgan ve Bozkurt
(2023) THA ile iiriin teslimatina yonelik tiiketici tutumlarmnin ana belirleyici unsurlarinin
cevre dostu ve hizli olmasi sonucuna varmislardir. Erdem (2024) ise son adim teslimatta
kalite ve teslimat giivenliginin, performans ve ¢aba beklentisine etkisi oldugu, riskin ve
giivenirligin sosyal etkiye ve kolaylastirict kosullara etkisi oldugu, performans
beklentisinin ve sosyal etkinin davranigsal niyete etkisi oldugu sonucuna varmistir. Yine
ayni sekilde tiiketicilerin IHA teslimatina yonelik tutumlarini arastiran calismalar
arasinda, Aydm ve Celik (2023) I[HA’larla iiriin teslimatinda algilanan giivenin,
kullanim niyeti ve algilanan risk iizerindeki etkilerini, Kamali (2018) de Bahreyn
halkinin {HA ile iiriin teslimatina ydnelik tutumlarini inceleyerek IHA kullaniminin
giivenlik, kullanim kolayligi, fayda ve tiiketicilerin kullanim niyetini, Edward vd.
(2023), halkin THA destekli teslimat modeline iliskin algiy1 test etmek i¢in Cin’de
arastirmalar yapmustir. Edward vd. (2023) IHAlarm kullanim kolayligini test etmek ve
giivenlik endigelerini gidermek i¢in bazi pilot testler yapilmas: gerektigi Onerisinde
bulunmustur. MacSween (2003)’ te Los Angeles’da toplumun kargo tasimaciliinda
[HA’lara karsi tutumlarini incelemek igin ¢alismalar yapmustir. MacSween (2003)
toplumun kargo tasimaciligi ve ticari faaliyetlerde IHA lar1 kabul etmeye hazir oldugu
sonucuna varmistir. Toraman ve Oz (2023), IHA’larm son adim teslimatinda
kullanilmasma kars1 insanlarin algisim ve diisiincelerini incelerken, COVID-19
siirecinin bu algilamada olumlu etki yarattigini ortaya koymustur. Yoo vd., (2018),

[HA larla teslimatin hizli ve ¢evre dostu olmas1 gibi bircok avantajinin oldugunu fakat
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bu avantajlara ragmen, halkin bu teslimat yontemini benimseme isteklerinin belirsiz

oldugu sonucuna varmiglardir.

Ayrica (Raj ve Sah, 2019; Nakiboglu, 2020; Borghetti vd., 2022; Turgut ve
Seker, 2020; Garg vd., 2023), yaptiklar1 arastirmalarda teslimatta {HA kullaniminin
avantajlarin1 ortaya koymaya ¢alismislardir. Raj ve Sah (2019), IHA lar ile teslimatin
zamandan tasarruf saglayip, trafik yogunlugunu ve karbon ayak izini azaltabilecegi
sonucuna varmiglardir. Ayrica hiikiimet diizenlemeleri, teknik yonler ve nitelikli isgiicii
lojistik faaliyetlerde IHA kullannmini etkileyen faktdrler olarak belirlenmistir.
Nakiboglu (2020), IHA’larla son adim teslimatin verimlilik, zaman ve maliyet agisindan
faydalarim ortaya koymustur. Borghetti vd. (2022), IHA’larin son adim teslimatta
kullaniminin trafik sikisikligi ve kirletici emisyonlar1 azaltacagi ve firmalar acisindan
karli bir uygulama olabilecegi sonucuna varmislardir. Turgut ve Seker (2020),
[HA’larin teslimatta kullanimimin insan kaynagina olan ihtiyaci ve maliyeti azaltacag
birde zamandan tasarruf saglayacagi sonucuna varmislardir Fakat gereken yasal
diizenlemelerin olmamasi, IHA’lar i¢in bekleme istasyonlarinin bulunmamasi ve kisitli
enerji siiresi gibi olumsuz yonleride bulunmaktadir. Garg vd. (2023), IHA’larin
teslimatta kullanilmasiyla maliyet tasarrufu saglandigi ve ¢evresel siirdiiriilebilir oldugu
sonucunu elde etmislerdir. Sah vd. (2021), yaptig1 arastirmada, lojistik sektoriinde
[HA larin kullanilabilmesinin 6niindeki engellerin, diizenlemeler, gizlilik ve giivenlikle
ilgili tehditler, kamuoyu algisi, teknik ve ekonomik sorunlar olarak tespit etmiglerdir.
Tadi¢ vd. (2024) ise son adim teslimatta THA uygulamalarinin éniindeki engellerin
havacilik diizenlemelerinin yetersizligi, verilerin farkli amaglar i¢in kullanilabilir
olmasi, gizlilik ihlali, sigorta ve sorumluluklarin belirsiz ve kiilfetli oldugunu tespit
etmislerdir. Turgut ve Sanci (2023), son adim teslimatta IHA’larmn kullaniminin hizh
verimli, diisiik maliyetli olmasi, hava kirliligini azaltmasi ve stoklarda sayimlari dogru
yapabilmesi gibi avantajlarinin oldugunu ayni zamanda menzilin, ugus siiresinin ve yiik
kapasitesinin smirlt olmasi gibi kisith  kullanim sebeplerinin  oldugunu tespit

etmislerdir..

Caliskan ve Erturgut (2022), SHGM onayli lisansa sahip IHA pilotlarina anket
yontemi uygulayarak, demografik faktorlerin IHA'larm algilanmasinda meydana
getirdigi farkliliklar incelemislerdir. insansiz hava araglarinin giivenlik, algilanan fayda,

performans, kullannm kolaylig1, tasarim gibi tiim boyutlarmin algilanmas1 IHA
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pilotlarinin demografik 6zelliklerine gore farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir.
Unlii, (2023)’ te teslimatta IHA teknolojisinin kullamminda kargo sirketlerinin
stratejilerine yonelik arastirma yapmustir. Uslu ve Tekin (2021), yilinda Covid-19
pandemi siirecinde lojistik faaliyetlerde IHA kullaniminin gerekliligi ve gelecegi
lizerine ¢aligma yapmislardir. Covid-19 doneminde lojistik isletmeleri hizmetlerinde
aksaklik yasamamak ve rekabet {istlinliigii saglamak icin robotlar, otonom araglar, akilli
tedarik zinciri ve IHAlar1 kullanarak dnlem aldiklarii ve gelecekte teknolojinin lojistik

sektoriline yon verebilecegini ortaya ortaya koymuslardir.

Khofiyah vd. (2021), Endonezya’da kentsel bélgelerde THA lojistigi i¢in basart
faktorlerinin  kiiresel pazarlamada rekabet avantajini  amaglamak, hiikiimet
diizenlemeleri ve standartlar, ekonomik faktorler, cevresel ve orgiitsel faktorler olarak
belirtmiglerdir. Benarbia ve Kyamakya (2022), IHA tabanli lojistik uygulamalarinin
uygulanabilirligine iliskin literatiir incelemesi yaparak pillerin ve sarj istasyon
maliyetlerinin, istasyon konumunun ve teslimat planlamasinin optimize edilmesi gibi
bir takim Onerilerde bulunmuslardir. Kanat (2023), yaptigi ¢alismada hava kargo
faaliyetlerinde ITHA’larm kullanilmasmin gerekliligi ve sagladigi avantajlardan dolayi
gelecekte yaygin olarak kullanilmasi icin mevzuatlarla ilgili giigliiklerin halledilmesi
gerektigini boylece IHA’larin kargo faaliyetlerinde kullanilmasinin yaygin olarak

benimsenecegi sonucuna varmistir.

Patro vd. (2024)’te yaptiklar1 ¢aligmada IHAlarla teslimatin yayginlasmasi igin
altyap1, politik diizenlemeler ve teknolojik gelismeler gibi isletmeye, g¢evreye ve
tilketicilere fayda saglayacak diizenlemelerin yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.
Aym sekilde Kumar vd. (2025), son adim teslimatta IHA kullaniminin bagarili sekilde
gerceklesmesi i¢in altyapi, yasal diizenlemeler ve teknolojiyle ilgili birtakim 6nerilerde

bulunmuslardir.

Eskandaripour ve Boldsaikhan (2023), son adim teslimatta yasanan sorunlara ve
bunlarim ¢6ziimlerine odaklanmislardir. Rotalama, veri iletisimi, pil sorunlari1 gibi
teknik sorunlarin ele alinmasi gerektigini, IHA teslimatindaki mevcut uygulamalar,
kullanilan teknolojiler yiikseltilerek ¢evre ve ekosistemi korumak igin yeni teknolojiler
kullanilmas1 gerektigi onerisinde bulunmuslardir. Yine aynmi sekilde Li vd. (2023)’te

yaptiklar1 ¢calismada THA’larla teslimatta karsilasilan zorluklara ve gelecekte bunlarin
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¢oziimii icin Onerilerde bulunmuslardir. Teslimat operasyonlarinda IHA’larm pil
Omiirleri, tagiyabilecegi maksimum yiik, hava sartlarina duyarliliklar1 ve kapasitelerinin
sinirlt oldugu sonucuna varmislardir. Gelisen teknolojiyle birlikte yakin zamanda bu
sorunlarin asilabilecegi konusunda &ngériide bulunmuslardir. Cikmak vd. (2023) IHA
teslimatina yonelik zorluklari, diizenlemeler, ugus izin islemlerinin zorlugu ve terdr
saldirilar1 olarak tespit etmislerdir. Kumbhani vd. (2025)’te IHA tabanli son adim
teslimatta riskleri tespit ederek, bu riskleri azaltmak, siirdiiriilebilirligi ve giivenligi
artirmak icin Onerilerde bulunmuglardir. Teslimatin basarili olmasi teknolojik ve
altyapidaki ilerlemelere bagli oldugu sonucuna varilmistir. Yasal mevzuatlarin
[HA’larin teslimat operasyonlarindaki énemi vurgulanmistir. Giivenlik prosediirleri,
hava sahasi kullanimi, cevresel standartlar gibi diizenleyici ¢ercevenin olusturulmasi

gerekliligi iizerinde durmuslardir.

Filiopoulou vd., (2025), yaptigi calismada son adim teslimatta IHA’larin
kullanilmast yatirnm getirisi en iyi alternatif tagimacilik modeli oldugunu tespit
etmislerdir. IHAlarla teslimata finansal olarak sicak bakmayan, kiiciik ve orta dlcekli
isletmeler icin riski en aza indirmek amaciyla kirahik IHA’larla teslimat modelini

onermektedirler.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye’de IHAlar ile hava kargo tasimaciligma etki eden
faktorlerin degerlendirilmesi amaciyla ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yonteminden
yararlanilmigtir. Calismada birden fazla ve birbirinden bagimsiz ana Kriterler ve
Kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek tizere CKKV yontemi kullanilmistir. Kriterlerin
agirliklarini belirlemek igin subjektif agirliklandirma yontemlerinden olan Best Worst
Method (BWM) yontemi kullanilmagtir.

3.1. Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri karar alma siirecini destekleyecek
cesitli araglara ihtiya¢c duyulmasiyla birlikte 1960’11 yillarda gelisim siireci baslamistir
(Balli, 2005, s. 9). CKKV c¢ok sayida kriterin ayn1 anda degerlendirildigi durumlarda en
uygun olan segenenegin belirlenmesini saglayan bir yontemdir. CKKV, karar vericiler
acisindan ise birbirinden bagimsiz birden ¢ok faktoriin etkisinin ne derece oldugunu ele
alarak sorunlara ve faktdrlere en uygun secenegin belirlenmesine yol gdstermektedir
(Arslankaya ve Goraltay, 2019, s. 12). CKKV metotlarinda karar vericiler cesitli
niteliklere sahip alternatifleri birden fazla kriteri temel alarak degerlendirerek en uygun
siralamay1 yapmaktadirlar (Ozden, 2015, s. 5). Bu yontem en etkin sonuca varmak igin
gelistirilmis ¢6zliim yontemlerinden meydana gelmektedir (Dalbudak ve Rengber, 2022,
s. 3). CKKV yonteminde problemler ¢ok sayida kritere sahiptir. Her bir problem seti
icin degerlendirmeye esas alinacak kriterler belirlenmektedir. Karar verici karar i¢in ¢cok
sayida faktor olsa da en onemlilerini kriter olarak uygun bulmaktadir. Karar verici en
uygun alternatifi belirlerken, var olan alternatifleri 6nceden tanimlanmis karsilagtirma
kriterleri dogrultusunda degenlendirme yaparak ii¢ adimda gergeklestirmektedir. ilk

adimda kriterler tespit edilerek, bu kriterler goreli ©Onem diizeylerine gore
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siralanmaktadir. lkinci adimda ise alternatiflerin belirlenen kriterleri hangi dlgiide
karsiladig1 belirlenerek tiim kriterler temelinde her bir alternatife iliskin degerlendirme
elde edilmektedir. Son adimda ise en yliksek puana ait alternatif tercih edilmektedir

(Ersoz ve Kabak, 2010, s. 100).
3.2 Best-Worst Metot (BWM)

BWM, 2015 yilinda Jafar Rezaei tarafindan literatiire kazandirilan CKKV
yontemlerinden biridir (Telli ve Aygin, 2021, s. 737). Bu yontemde Oncelikle karar
verici tarafindan, en iyi (en Onemli) ve en Kkotl, (en az Onemli) Kriterler
belirlenmektedir. Daha sonra bu belirlenen en iyi ve en kotii iki kriterin her biri ve diger
kriterlerle ikili olarak karsilagtirllmaktadir. Sonrasinda farkli kriterlere ait agirliklarin
belirlenebilmesi i¢in bir eniyileme problemi tanimlanmakta ve coziilmektedir. Ayni
islem uygulanarak alternatiflerin farkli kriterlere illiskin agirliklar1 hesaplanmaktadir.
Alternatiflerin puan1 ise en Onemli alternatifin 6ne ¢iktig1 ¢esitli kriter ve alternatif
gruplarindan elde edilen agirliklarin toplami dogrultusunda elde edilmektedir (Rezaei,

2015, s. 49).

Kriter agirliklariin belirlenmesinde kullanilacak BWM nin uygulama asamalar1
asagida sirasiyla verilmektedir (Arsu ve Arsu, 2021, s.1955; Rezaei, 2015, s. 51;
Yildirim, 2020, s. 752)

Asama 1 : Kriterlerin belirlenmesi
Bir sonuca varmak i¢in kullanilacak kriterler ( C;, C, ... Cn) belirlenir.
Asama 2: En iyi ve en kotii olan kriterlerin tespit edilmesi

Karar vericilerin karar verme siirecine etkisi olan gii¢lii B (en 6nemli- iyi) ve
zayif W (en Onemsiz- kotii) kriteri belirlemektedir. Karar verici bu asamada
karsilagtirma yapmaz.

Asama 3: En iyi kriterin diger kriterlere gore istlinliigliniin belirlenmesi

Bir onceki asamada kriter kiimeleri iginde en onemli kriter olarak belirlenen
kriterin diger kriterlerle ikili olarak karsilastirip 6nem diizeyinin belirlenmesidir. Bunun
icin 1-9 degerlendirme 6lcegi kullanilir. Burada 1: esit 6nemli iken 9: son derece dnemli
oldugunu belirtmektedir. n kriterden meydana gelen problemde en 6nemli kriter diger

kriterler ile karsilagtirildiginda olusan dizi:

70



AB ES (aBl'aBz ...aBn) 1
Asama 4: Tiim kriterlerin en 6nemsiz kritere iistiinliik diizeyinin belirlenmesi

Kriterler kiimesindeki kriterlerin en Onemsiz kritere gore iistiinliiglinlin tespit
edilmesidir. Yine 1-9 degerlendirme 6l¢eginden faydalanilir n kriter kiimesinde bulunan
kriterlerin en 6nemsiz kritere {istiinliik diizeyi

AW = (alw’azw’ " anw') 2
vektorii ile ifade edilir.

Asama 5: Optimum agirliklarin bulunmasi

Bu adimda optimal agirliklar1 hesaplamak icin tiim j’ler adina en yiiksek mutlak
fark minimuma indirilmelidir. Bunun igin once |Wg- ag; Wj| ve |w;—

a;, Wy | maksimum mutlak farkini, minimum seviyeye getiren bir dogrusal
programlama temelli bir model kurulur. Bu modeli gelistirmak i¢in problem esitlik (3)

ve (5) ‘te gosterilen minimum-maksimum dogrusal programlama modeline ¢evrilmistir.

min max; {|Wp—ag;W;|,|W; — ajwW|} 3
s.t
j
Biitiin j ler igin w; =0 5)

Elde edilen minimum maksimum model esit 6 ve 10°da oldugu gibi dogrusal
programlama modeline ¢evrilir.

min & 6
s.t

lwg-agjw;| < ¢, tiim j ler igin 7

lwj — ajwwy| < ¢, timj ler i¢in 8

J
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Biitiin j’ler icin w; =0 10

Model 6 ve 10 ¢ozillerek kriter agirliklarina (Wq, Wy W) ve tutarhlign

6lcmek amaciyla kullanilan ¢ degeri bulunur.

Asama 6: Tutarliligin belirlenmesi
Optimal agirliklar bulunduktan sonra en son adimda ¢ ile tutarlilik endeksi
degerleri dikkate alinarak ve esitlik 11 kullanilarak tutarlilik orami elde edilir. Tutarlilik

endeks degerleri tablo 3.1 verilmistir.

Tablo 3.1: Tutarlilik Endeks Degerleri

agy | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Te 0.00 0,44 1,00 1,63 2,30 3,00 3,73 4,47 5,23
Tutarlilik oram1  (TO)= &/Tutarlilik Endeks Degeri(TE) 11

Elde edilen tutarlilik orani sifira nekadar yakinsa sonuglar o derece tutarhdir.

Sonug 1’e yakinsa tutarlilik diistiktiir.
3.3. Veri Toplama Asamasi

Asama 1: Calismada Tiirkiye’de THAlar ile hava kargo tasimaciligini etkileyen
faktorleri belirleyip degerlendirmek icin kapsamli literatiir taramasi yapilmistir. Detayl
literatiir taramasinin ardindan IHA ile hava kargo tasimaciligina etki eden ana kriterler
ve ana kriterlere ait alt kriterler belirlenmistir. Literatiirden elde edilen ana kriterler ve

ana kriterlere ait alt kriterler referanslari ile birlikte asagida Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2: Literatlirden Elde Edilen Ana Kriterler ve Alt Kriterler
Ana Kriter Alt Kriterler Referanslar
Altyap1 -Vertiportlar (Dikey Cohn vd. (2017), Kumar vd. (2025)
Liman) gereksinimi
-Muayene ve onarim Cohn vd. (2017), Roca-Riu ve Menendez
servislerinin gerekliligi (2019)
-Sarj istasyon gerekliligi | Benarbia ve Kyamakya, (2022), Kumar vd.
(2025), Cohn vd. (2017), Eskandaripour ve
Boldsaikhan, (2023)
-Rota sorunlari Sah vd. (2021), Eskandaripour ve
Boldsaikhan (2023), Moshref-Javadi ve
Winkenbach (2021), Khofiyah vd. (2021)
-Dagitim merkezleri Cohn vd. (2017), Turgut ve Seker, (2022),
gerekliligi Benarbia ve Kyamakya (2022),
Cevresel -CO2 emisyon miktar1, | Yoo vd. (2018), Goodchild ve Toy, (2018),
Faktorler cevre dostu Raj ve Sah, (2019), Borghetti vd.(2022),

Atilgan ve Bozkurt, (2023), Garg vd.
(2023), Turgut ve Sanct, (2023), Min
(2023), Khofiyah vd. (2021)

-Hava sartlar1

Li vd. (2023), Moshref-Javadi ve
Winkenbach (2021)
Benarbia ve Kyamakya (2022), L.i vd.
(2023), Filiopoulou vd. (2025)

-Giiriiltii ve gorinti

Tadig vd. (2024), Li vd. (2023)

Kirliligi
-Trafik yogunlugunu Raj ve Sah, (2019), Borghetti vd. (2022),
Azaltabilmesi Khofiyah vd. (2021), Eskandaripour ve
Boldsaikhan, (2023), Moshref-Javadi ve
Winkenbach, 2021)
-Cografi kosullar Cohn vd. (2017), Li vd. (2023), Dai vd.

(2024)

-Ulasilmasi zor alanlara

Nakiboglu, (2020), Turgut ve seker (2022)

2

erigebilirlik Kanat, (2023), Garg vd. (2023), Dai vd.
(2024), Eskandaripour ve Boldsaikhan
(2023), Moshref-Javadi ve Winkenbach,
(2021)
Yonetmelik ve -Havacilik Cohn vd. (2017), Raj ve Sah (2019), Sah
Mevzuat Diizenlemelerinin vd. (2021), Benarbia ve Kyamakya (2022),
Eksikligi Turgut ve Seker, (2022), Cikmak vd.
(2023), Tadig vd.(2024), Khofiyah vd.
(2021), Patro vd. (2024), Kumar vd (2025),
-Giivenlik Cohn vd. (2017), Edward vd. (2023),

prosediirlerinin eksikligi

Kumar vd. (2025), Li vd. (2023), Khofiyah
vd. (2021)
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Tablo 3.2: Literatiirden Elde Edilen Ana Kriterler ve Alt Kriterler (Devami)

-Hukuki engeller

Dorling vd. (2016), Kanat (2023), Patro
vd 2024, Kumbhani vd, 2025

-Biirokratik Siirecler Khofiyah vd. (2021), Dorling vd. (2016)
Shuaibu vd., (2025)
-Sigorta Yiikiimliiliikleri Tadic vd. (2024), Sah vd. (2021)
-Ugus Alanlarinin Sah vd. (2021), Kumar vd. (2025),
Kisitlanmasi

Kumbhani vd 2025

-Egitim, Sertifika ve

Sah vd.(2021), Unlii, (2023), Tadic vd.

Lisanslar Ile ilgili (2024)
Sorunlar

-Izin siireclerinin Kamali (2018), Sah vd. (2021), Cikmak
zorluklari

vd. (2023)

Teknolojik
Faktorler

-Pil Performansi

Cohn vd. (2017), Benarbia ve
Kyamakya (2022), Eskandaripour ve
Boldsaikhan, (2023), Li vd. (2023),
Kumar vd. (2025), Tadic vd. (2024),

Patro vd. (2024), Li vd. (2023)

-Kisithi Ugus Siiresi

Turgut ve Seker (2022), Turgut ve
Sanci, (2023), Tadic vd. (2024) ,Garcia
ve Santoso, (2019), Garg vd. (2023)

-Tagima Kapasitesi

Turgut ve Sanci, (2023), Li vd. (2023),
Tadic vd. (2024), Patro vd. (2024), Li
vd (2023)

-Algilama Sensorleri

Cohn vd. (2017), Tadic vd. (2024), Sah
vd., (2021)

-Veri Iletisim Sorunlar

Cohn vd. (2017), Eskandaripour ve
Boldsaikhan (2023)

-Kisa Menzil

Turgut ve Sanci, (2023), Khofiyah vd.
(2021), Sah vd. (2021)

-Hiz

Yoo vd. (2018), Raj ve Sah (2019),

Caliskan ve Erturgut (2022), Turgut ve

Seker, (2022), Atilgan ve Bozkurt,
(2023), Kanat, (2023)

-Kullanim kolayligt

Caligkan ve Erturgut (2022), Kamali
(2018), Edward vd. (2023)

-Enerji tasarrufu kabiliyeti

Nakiboglu, (2020), Shuaibu vd. (2025),
Turgut ve Seker (2022)

-Ariza riski

Kumbhani vd. (2025)
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Tablo 3.2: Literatiirden Elde Edilen Ana Kriterler ve Alt Kriterler (Devami)

-Gizlilik Thlali Yoo vd. (2018), Sah vd. (2021), Tadic

Gizlilik ve vd. (2024), Min, (2023)

Giivenlik Li vd. (2023), Kellermann vd. (2020)
Tadic vd. (2024), Min, (2023),

-Verilerin Izinsiz
Kullanilabilmesi

Sah vd. (2021), Kumbhani vd. 2025), Li

-Siber Saldirilar,
vd.,(2023)

hacklenme riski

-Dolandiricilik Thtimalleri Li vd., (2023), Tadic vd. (2024)

Cikmak vd. (2023), Sah vd., (2021),
Kumbhani vd 2025, Tadic vd. (2024)
Kamali (2018), Sah vd., (2021), Tadic
vd. (2024)

Kellermann vd. (2020), Li vd.(2023),
Kumbhani vd. 2025

Buko vd. (2022), Kumbhani vd. 2025

-Teror Saldirilari

-THA’lara Yonelik
Fiziksel Saldirilar

-Kaza riski

-Kisisel Verilerin

Sosyal Algi Korunmas ile Ilgili

Endiseler

-Otomasyona Y o6nelik Cohn vd. (2017), Raj ve sah, (2019),

Toplumsal Kaygi ve Patro vd. (2024), Sah vd. (2021), Li vd.
Siiphecilik (2023)

-Issizlik Sorunlarinin Uslu ve Tekin, (2021), Kellermann vd.

Artma Endisesi (2020), Li vd. (2023)
Li vd. (2023)

-Paketlerin Diisme Riski

-Baslangi¢ Maliyetlerinin | Filiopoulou vd. (2025), Sah vd. (2021),
Ekonomik Faktorler Yiiksek Olmasi Khofiyah vd. (2021), Shuaibu vd. (2025),
Tadic vd. (2024)

Raj ve Sah (2019), Sah vd. (2021),
Kumbhani vd. 2025
Khofiyah vd. (2021), Kumbhani vd.
(2025), Shuaibu vd. (2025)

-Isdihdam Sorunlart

-Kullanilan Teknolojilerin
Maliyeti

Min, (2023), Tadic vd. (2024), Turgut ve

Sanci, 2023

Cohn vd. (2017), Raj ve Sah, (2019),

Cikmak vd. (2023), Patro vd. (2024),
Balac vd. 2017

Garg vd. (2023), Dai vd. (2024),

Khofiyah vd. (2021), Li vd. (2023), Patro

vd. (2024), Yetis vd. (2021), Shuaibu vd.

(2025), Turgut ve Seker (2022)

-Sertifikasyon Ve Operator
Egitim Maliyetleri
-Teknik altyapr maliyetleri

-Tagima maliyet
tasarrufu potansiyeli

Asama 2: Hava kargo sektdriinde ¢alisan sektdr uzmanlar1 ve IHA konusunda
uzman sirket calisanlar1 ile akademisyenlere bir Google form araciligi anket

uygulanmistir. Anketin birinci boliimiinde uzmanlarin niteliklerine iliskin sorulara
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ikinci boliimiinde ise kriterlerin belirlenmesine yonelik sorulara yer verilmistir.
Literatirden elde edilen kriterler ile asagida Tablo 3.3’te nitelikleri yer alan
uzmanlardan anket araciligi ile alinan gortisler dogrultusunda elde edilen kriterler bir

kriter havuzunda bir araya getirilmistir.Asagida Tablo 3.3’te kriter havuzunun

olusumuna katki saglayan uzmanlara ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 3.3: Kriter Havuzunun Olusumuna Katki Saglayan Uzmanlara Ait Bilgiler

Egitim Tecrii Calisilan isletmenin Pozisyon Pozisyon
Durumu be Faaliyet Alam Tecriibesi
(Y1) (Yil)
Ul Lisans 19 Tastyict Kargo Yoneticisi 19
u2 Yiiksek 5 Tastyict Satis ve Operasyon 4
lisans Memuru
U3 Yiiksek 26 Tastyict Kargo Yoneticisi 26
lisans
Tastyict Flight 8
U4 Lisans 15 Dispatcher/Loadmaster
U5 Lisans 8 Tastyict Bolgesel Kargo 4
Y oneticisi
U6 Yiiksek 8 Tastyict Kargo Yoneticisi 3
lisans
U7 | Doktora 11 Universite Ogretim Uyesi 10
us Lisans 3 Yer Hizmetleri Hava Kargo Operayon 3
Memuru
U9 Lisans 2 Yer Hizmetleri Hava Kargo Operayon 1
Memuru
u10 Lisans 4 Freight Forwarder Hava Kargo Uzmant 1
U1l | Onlisans 2 Freight Forwarder Hava Kargo Uzmant 1
Ul2 | Doktora 10 Universite Ogretim Uyesi 6
IHA Miihendisligi, Sirket Sahibi 5
u13 Lisans 8 Isletmeciligi Ve Egitim
Hizmetleri
Ul4 | Yiiksek 10 Universite Ogretim Gorevlisi 7
lisans
U15 | Doktora 10 Universite Ogretim Uyesi 1
U16 | Doktora 10 Universite Ogretim Uyesi 5
U17 | Onlisans 4 Savunma Sanayi IHA Pilotu Egitmeni 4
U18 | Onlisans 10 IHA Miihendisligi, IHA Pilotu 10
Isletmeciligi Ve Egitim
Hizmetleri
u19 Lisans 35 Freight Forwader Satis Miidiirti 15
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Tablo 3.3: Kriter Havuzunun Olusumuna Katki Saglayan Uzmanlara Ait Bilgiler
(Devami)
u20 Lisans 41 IHA Miihendisligi, Egitim Midiri 16
Isletmeciligi Ve Egitim
Hizmetleri
u21 Lisans 8 [HA Miihendisligi, [HA Pilotu 8
Isletmeciligi Ve Egitim
Hizmetleri
U22 | Doktora 25 Universite Ogretim Uyesi 14

u23 Lisans 13 Freight Forwader Genel Miidiir 8

Asama 3: Literatiir taramasindan ve anketten elde edilen tiim kriterler hava
kargo lizerine wuzmanligi bulunan deneyimli iki akademisyen tarafindan
degerlendirilmistir. Buna gore son durumda; altyap1 ve fiziksel gereksinimler, ¢evresel,
teknolojik, ekonomik faktorler, mevzuat ve regiilasyonlar, giivenlik ve veri koruma,
toplumsal kabul ve algi basliklarinda yedi ana kriter ve yedi ana kritere ait toplam 46 alt
kriter belirlenmistir. Nihai olarak Tablo 3.4.°te yer aldigi iizere ana kriter ve alt
kriterlere CKKV anket uygulamasi yapilmadan 6nce son hali verilmistir. Asagida Tablo
3.4’te arastirmada kullanilan ana kriterler ve ana kriterlere ait alt kriterler yer

almaktadir.

Tablo 3.4: Arastirmada Kullanilan Ana Kriterler ve Alt Kriterler

Ana Kriter Alt Kriterler
1. Altyap1 ve Fiziksel Vertiport ve inig-kalkis alani ihtiyaci (F11)
Gereksinimler (F1) [HA bakim-onarim ve kontrol merkezleri ihtiyaci
(F12)

Sarj altyapisi ve enerji temini gerekliligi (F13)

Yiik teslim ve depolama istasyonlar1 (akilli kutu, dolap,
hub & spoke sistemleri) ihtiyaci (F14)

IHA ugus koridorlar1 olusturulmasi ihtiyaci ve hava
trafik entegrasyonu gerekliligi (F15)

Yer kontrol istasyonu gerekliligi (F16)

2. Cevresel Faktorler (F2) Meteorolojik elverislilik (hava durumu) (F21)

Guriltii kirliligi potansiyeli (F22)

Gorsel kirlilik riski (F23)

Cografi ve arazi kosullar1 (daglik, ormanlik, ulagilmasi
zor alanlar) (F24)

Enerji verimliligi potansiyeli (F25)

Karbon emisyonu azaltim potansiyeli (F26)

Karayolu trafik yogunlugunu azaltma etkisi (F27)
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Tablo 3.4: Aragtirmada Kullanilan Ana Kriterler ve Alt Kriterler (Devami)

3. Mevzuat ve Regiilasyonlar
(F3)

Havacilik otoritesinin gerekli diizenlemeler
konusundaki eksiklikleri (SHGM'nin rolii) (F31)

Ucus alani ve hava sahasi sinirlamalar (F32)

BVLOS (Gériis Hatt1 Otesi) ucuslar icin yasal altyap:
gerekliligi (F33)

Egitim, lisans ve sertifikasyon siirecleri (F34)

Gizlilik ve veri koruma regiilasyonlari (F35)

Uluslararast mevzuatla uyum (F36)

Gumriik ve sinir gegis prosediirleri (F37)

4. Teknolojik Faktorler (F4)

Otonom ugus ve kontrol sistemleri (F41)

GNSS tabanli navigasyon sistemleri (F42)

Algilama ve ¢arpismadan kaginma sensorleri (F43)

Batarya omrii ve verimliligi (F44)

Rota optimizasyonu ve ugus planlamasi (F45)

Squawk kodu ve hava trafik tanimlayicilar1 (F46)

Haberlesme ve veri iletim sistemleri (F47)

5. Ekonomik Faktorler (F5)

Yiiksek baslangi¢ (altyaps, filo, dagitim agr)
maliyetleri F(51)

Degisken operasyonel maliyetler ve bakim maliyetleri
(F52)

Hizmet fiyatlandirmasi ve piyasa talebi (F53)

Yerli iretim IHA ve Ar-Ge yatirimlarinin eksikligi
(F54)

Finansal kaynaklara erisimde ve yatirim tegviklerinde
eksiklikler (F55)

Sertifikasyon ve operatdr egitim maliyetleri (F56)

Teknik uzman eksikligi ve istihdam ihtiyaci (F57)

Sigorta ve hukuki sorumluluk maliyetleri (F58)

6. Giivenlik ve Veri Koruma (F6)

Fiziksel giivenlik riskleri (diisme, ¢alinma, saldir1)
(F61)

Siber giivenlik ve hacklenme riski (F62)

Teror amagli kullanim ihtimali (F63)

Kisisel veri ihlali riski (adres, 6deme bilgisi vs.) (F64)

Giivenli acil inig alan1 ihtiyaci (F65)

Giivenlik prosediirlerinin yetersizligi (F66)

7. Toplumsal Kabul ve Algi (F7)

Siiphecilik ve teknolojiye direng seviyesi (F71)

Issizlik yaratma endisesi (F72)

Paket diismesi veya arizali teslimat kaygisi (F73)

Toplumun THA teknolojisine olan farkindalig: ve
otonom sistemlerin kullanimina hazir olus seviyesi
(F74)

Kullanim kolaylig1 ve erisilebilirlik (F75)
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Calismanin veri toplama asamasinda kullanilacak kriterler belirlendikten sonra
hava kargo sektoriinde calisan sektdr uzmanlari, IHA konusunda uzman sirket
calisanlar1 ve akademisyenlere arastirmada kullanilan BWM yontemi i¢in 6zel olarak
yapilandirilmis bir anket uygulanmustir. Ankette Kriterlerin en iyi ve en kotisi
katilimcilar tarafindan belirlendikten sonra katilimcilardan en iyi kriterin diger tim
kriterlere gore ne kadar tercih edildigi ve diger tiim kriterlerin en kotii kritere gore ne
kadar tercih edildigi 1 (esit onemli) - 9 (¢ok daha O6nemli) skalasimi kullanarak
derecelendirme yapmalar1 istenilmistir. Veri toplama asamasi sonrasinda CKKV
yontemlerinden BWM kullanilarak belirlenen kriterlerin goreli onem agirliklar

hesaplanmustir.

Anket uygulanan uzmanlarin nitelikleri asagida yer alan Tablo 3.5’te

sunulmaktadir.

Tablo 3.5: Arastirmanin Anket Asamasina Katki Sunan Uzmanlara Ait Bilgiler

Egitim Toplam Mevcut Durumda Pozisyon Pozisyon
Durumu is Calisilan isletmenin Tecriibesi
Tecriibesi Faaliyet Alanm (Y1)
(Y1)
K1 Lisans 11 IHA Miihendisligi, Kalite Ve SMS 11
Isletmeciligi ve Egitim Midiiri
Hizmetleri
K2 | Yiiksek 6 IHA Miihendisligi, Uzman 5
Lisans Isletmeciligi ve Egitim
Hizmetleri
K3 | Yiiksek 13 IHA Miihendisligi, Teorik Bilgi 4
Lisans Isletmeciligi ve Egitim Ogretmeni
Hizmetleri
K4 Lisans 11 IHA Miihendisligi, Ogretmen Pilot 5
Isletmeciligi ve Egitim
Hizmetleri
K5 | Doktora 15 IHA Miihendisligi, Egitim Mudiirii 8
Isletmeciligi ve Egitim
Hizmetleri
K6 Lisans 13 Ulusal Otorite / SHGM Uzman 13
K7 Lisans 7 Tas1y1ic1 Kargo Memuru 7
K8 Lisans 19 Tastyici Kargo 19
YoOneticisi
K9 Lisans 3 Tas1yici Kargo Memuru 3
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Tablo 3.5: Arastirmanin Anket Asamasina Katki Sunan Uzmanlara Ait Bilgiler

(Devami)
K10 On 20 Tastyict Kargo 3
Lisans Y Oneticisi
K11 | Doktora 12 Universite Ogretim Uyesi 9
K12 Lisans 10 Tastyict Flight 6
Dispatcher/
Loadmaster
K13 | Doktora 10 Universite Ogretim Uyesi 6
K14 | Doktora 12 Universite Ogretim Uyesi 4
K15 | Lisans 43 IHA Miihendisligi, Egitim Midiirii 13
Isletmeciligi ve Egitim
Hizmetleri
K16 | Lisans 5 IHA Miihendisligi, Isletme Sahibi 5
Isletmeciligi ve Egitim
Hizmetleri

3.4. BWM Yonteminin Uygulanmasi

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de IHA'lar ile hava kargo tasimaciligma etki eden

faktorlerin BWM yontemi ile onceliklendirilmesi amaglanmastir.

Karar vericiler tarafindan, Tiirkiye’de IHA ile hava kargo tasimaciligma etki
eden ana kriterler ve ana kriterlere ait alt kriterlerin en iyisi ve en kétiisii belirlenmistir.
En iyi ve en kotii kriterleri belirlemek igin 1-9 aras1 degerlendirme 6lgegi kullanilmustir.
Karar vericiler tarafindan en 6nemli kriter belirledikten sonra, bu kriterin diger kriterlere
gore ne kadar onemli oldugu belirlenmistir. Yine ayni sekilde en Onemsiz kriter
belirlendikten sonra bu kriterin diger kriterlere gore ne kadar daha 6nemsiz oldugu
1’den 9’a kadar degisen derecelendirme skalasi aracilifiyla degerlendirilmistir. Karar
vericilerin degerlendirme matrisleri asagidaki tablolarda gosterilmektedir. Tablo 3.6 ve
Tablo 3.7°de ana kriterlere ait en iyi ve on kot Kriterin karsilastirma matrisi yer

almaktadir.
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Tablo 3.6: En lyi Ana Kriterlerin Diger Ana Kriterlerle Karsilastirma Matrisi

Diger
Kriterlere
Gore En
iyi F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
K1 F4 3 3 7 1 7 9 8
K2 F4 5 6 5 1 5 5 9
K3 F1 1 7 5 6 6 7 9
K4 F4 5 4 4 1 6 7 8
K5 F4 7 8 6 1 3 2 2
K6 F3 3 2 1 3 2 2 8
K7 F4 5 3 3 1 2 4 7
K8 F6 8 5 6 7 7 1 9
K9 F5 3 4 2 2 1 2 7
K10 F4 3 4 8 1 4 5 6
K11 F7 5 7 2 3 4 4 1
K12 F1 1 7 3 3 4 4 8
K13 F4 2 4 7 1 2 7 8
K14 F1 1 4 3 3 5 3 6
K15 F2 2 1 3 6 5 3 4
K16 F3 2 3 1 2 5 3 4

Tablo 3.7: En K6tii Ana Kriterin Diger Ana Kriterlerle Karsilastirma Matrisi

En
Kaétiiye
Gore
Kiyasla
ma F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
K1 F6 7 7 3 9 3 1 2
K2 F7 5 4 5 9 5 5 1
K3 F7 9 3 5 4 4 3 1
K4 F7 4 5 5 8 3 2 1
K5 F2 2 1 3 8 6 7 7
K6 F7 6 7 8 6 7 7 1
K7 F7 3 5 5 7 6 4 1
K8 F7 2 5 4 3 3 9 1
K9 F7 5 4 6 6 7 6 1
K10 F3 6 5 1 8 5 4 3
K11 F2 3 1 6 5 4 4 7
K12 F7 8 2 6 6 5 5 1
K13 F7 7 5 2 8 6 2 1
K14 F7 6 3 4 4 2 4 1
K15 F4 5 6 4 1 2 4 3
K16 F5 4 3 5 4 1 3 2

Tablo 3.8 ve Tablo 3.9°da altyap1 ve gereksinimler ana kriterine ait alt kriterlerin

en iyi ve en kotii karsilagtirma matrisi yer almaktadir.
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Tablo 3.8: (F1)’ e Ait Alt Kriterlerin En lyisi ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma

Diger
Kriterlere | F11 F12 F13 F14 F15 F16
Gore En
Tyi
K1 F15 3 3 7 6 1 6
K2 F15 3 4 5 8 1 5
K3 F11 1 3 2 7 6 5
K4 F15 7 7 8 5 1 6
K5 F15 6 5 3 3 1 5
K6 F11 1 8 8 9 7 6
K7 F11 1 2 3 4 6 3
K8 F12 6 1 5 4 6 8
K9 F15 2 3 7 6 1 5
K10 F13 5 6 1 6 7 6
K11 F14 6 5 4 1 8 7
K12 F13 5 6 1 7 7 8
K13 F15 6 5 6 9 1 8
K14 F15 3 5 4 4 1 4
K15 F15 3 2 3 6 1 4
K16 F14 4 2 3 1 3 7 |

Tablo 3.9: (F1)’ e Ait Alt Kriterlerin En Kétiisii ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma

Matrisi
En Kaotiiye
Gore
Kiyaslama F11 F12 F13 F14 F15 F16
K1 F13 5 5 1 2 7 2
K2 F14 6 5 4 1 8 4
K3 F14 7 5 6 1 2 3
K4 F13 2 2 1 4 8 3
K5 F11 1 2 4 4 6 2
K6 F14 9 2 2 1 3 4
K7 F15 6 5 4 3 1 4
K8 F16 3 8 4 5 3 1
K9 F13 6 5 1 2 7 3
K10 F15 3 2 7 2 1 2
K11 F15 3 4 5 6 1 2
K12 F16 4 3 8 2 2 1
K13 F14 4 5 4 1 9 2
K14 F12 3 1 2 2 5 2
K15 F14 4 5 4 1 6 3
K16 F16 4 6 5 7 5 1

Tablo 3.10 ve Tablo 3.11°de ¢evresel faktorler ana kriterine ait alt kriterlerin en

1yi ve en kotii karsilagtirma matrisi yer almaktadir.
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Tablo 3.10: (F2)’ ye Ait Alt Kriterlerin En Iyisi ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma

Matrisi
Diger
Kriter
lere

Gore

En lyi F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27
K1 F25 8 6 7 4 1 3 5
K2 F21 1 7 6 4 2 3 3
K3 F27 2 5 6 2 3 3 1
K4 F24 3 7 7 1 6 5 8
K5 F21 1 2 2 5 6 2 3
K6 F25 5 8 9 3 1 2 3
K7 F21 1 4 4 2 3 3 5
K8 F25 5 4 7 2 1 3 5
K9 F25 3 6 5 2 1 3 4
K10 F25 6 5 9 7 1 8 8
K11 F27 4 8 7 5 7 6 1
K12 F25 8 7 9 7 1 8 7
K13 F21 1 3 5 3 2 3 4
K14 F27 2 5 6 3 3 3 1
K15 F27 2 2 5 4 3 3 1
K16 F24 3 4 5 1 8 6 7

Tablo 3.11: (F2)’ye Ait Alt Kriterlerin En Koétiisti ve Diger Alt Kriterlerle Karsilagtirma

Matrisi
En
Kaotiiye
Gore F22 F23 F24 F25 F26 F27
Kiyasla
ma F21
K1 F21 1 3 2 5 8 6 4
K2 F22 7 1 2 4 6 5 5
K3 F23 5 2 1 5 4 4 6
K4 F27 6 2 2 8 3 4 1
K5 F25 6 5 5 2 1 5 4
K6 F23 5 2 1 7 9 8 7
K7 F27 5 2 2 4 3 3 1
K8 F23 3 4 1 6 7 5 3
K9 F22 4 1 2 5 6 4 3
K10 F23 4 5 1 3 9 2 2
K11 F22 5 4 2 ) 2 3 8
K12 F23 2 3 1 3 9 2 3
K13 F23 5 3 1 3 4 3 2
K14 F23 5 2 1 4 4 4 6
K15 F23 4 4 1 2 3 3 5
K16 F25 6 5 ) 8 1 3 2
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Tablo 3.12 ve Tablo 3.13’te mevzuat ve regiilasyonlar ana Kriterine ait alt

kriterlerin en iyi ve en kotii karsilastirma matrisi yer almaktadir

Tablo 3.12: (F3)’ e Ait Alt Kriterlerin En lyisi ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma
Matrisi Matrisi

Diger
Kriterlere F3
Gore Enlyi | 1 F32 F33 F34 F35 F36 F37
K1 F33 3 5 1 5 5 7 8
K2 F31 1 5 6 5 8 2 7
K3 F31 1 3 4 2 4 3 8
K4 F31 1 7 8 8 9 6 5
K5 F31 1 6 4 3 7 3 5
K6 F36 5 3 4 6 7 1 3
K7 F31 1 2 2 4 6 3 4
K8 F31 1 2 3 5 4 3 4
K9 F31 1 4 5 7 6 6 9
K10 F31 1 7 4 6 5 2 6
K11 F35 8 8 7 6 1 7 9
K12 F34 4 3 6 1 5 5 7
K13 F32 6 1 2 4 5 4 7
K14 F32 3 1 3 4 6 5 4
K15 F31 1 2 3 3 5 4 4
K16 F36 2 3 4 3 2 1 5

Tablo 3.13: (F3)’ e Ait Alt Kriterlerin En K6tiisli ve Diger Alt Kriterlerle Karsilagtirma

Matrisi
En Kotiiye
Gore
Kiyaslama | F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37
K1 F37 6 4 8 4 4 2 1
K2 F35 8 4 3 4 1 7 2
K3 F37 8 6 5 7 5 6 1
K4 F35 9 3 2 2 1 4 5
K5 F35 7 2 4 5 1 5 3
K6 F35 3 5 4 2 1 7 5
K7 F35 6 5 5 3 1 4 3
K8 F34 5 4 3 1 2 3 2
K9 F37 9 6 5 3 4 4 1
K10 F31 7 1 4 2 3 6 2
K11 F37 2 2 3 4 9 3 1
K12 F37 4 5 2 7 3 3 1
K13 F37 2 7 6 4 3 4 1
K14 F35 4 6 4 3 1 2 3
K15 F35 5 4 3 3 1 2 2
K16 F37 4 3 2 3 4 5 1
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Tablo 3.14 ve Tablo 3.15°te teknolojik faktorler ana Kriterine ait alt kriterlerin en

iyi ve en kotl karsilagtirma matrisi yer almaktadir.

Tablo 3.14: (F4)’ e Ait Alt Kriterlerin En lyisi ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma

Matrisi
Diger
Kriterlere
Gore En
Iyi F41 F42 F43 F44 F45 F46 F47
K1 F41 1 6 5 4 2 3 2
K2 F41 1 2 4 5 3 2 3
K3 F44 2 7 3 1 8 5 4
K4 F41 1 2 3 5 2 3 4
K5 F41 1 7 5 4 5 9 4
K6 F44 4 8 6 1 5 9 7
K7 F41 1 2 3 2 5 4 2
K8 F47 6 4 6 8 5 4 1
K9 F45 3 4 8 2 1 5 7
K10 F44 8 7 8 1 9 7 8
K11 F44 8 6 7 1 8 9 8
K12 F44 5 7 6 1 7 9 8
K13 F46 3 4 3 2 6 1 5
K14 F44 3 3 3 1 4 6 5
K15 F43 5 4 1 2 3 6 8
K16 F41 1 3 2 6 2 5 4

Tablo 3.15: (F4)’ e Ait Alt Kriterlerin En Kotiisti ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma

Matrisi
En Kotiiye
Gore
Kiyaslama | F41 F42 F43 F44 F45 F46 Fa7
K1 F42 6 1 2 3 5 4 5
K2 F44 5 4 2 1 3 4 3
K3 F45 7 2 6 8 1 4 5
K4 F44 5 4 3 1 4 3 2
K5 F46 9 3 5 6 5 1 6
K6 F46 6 2 4 9 5 1 3
K7 F45 5 4 3 4 1 2 4
K8 F44 3 5 3 1 4 5 8
K9 F43 6 5 1 7 8 4 2
K10 F45 2 3 2 9 1 3 2
K11 F46 2 4 3 9 2 1 2
K12 F46 5 3 4 9 3 1 2
K13 F45 4 3 4 5 1 6 2
K14 F46 4 4 4 6 3 1 2
K15 F47 4 5 8 7 6 3 1
K16 F44 6 4 5 1 5 2 3
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Tablo 3.16 ve Tablo 3.17°de ekonomik faktorler ana kriterine ait alt kriterlerin

en iyi ve en kotii karsilagtirma matrisi yer almaktadir.

Tablo 3.16: (F5)’ e Ait Alt Kriterlerin En lyisi ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma

Matrisi
Diger
Kriterlere
Gore En
Tyi F51 | F52 F53 F54 F55 F56 F57 F58
K1 F55 6 5 4 3 1 9 7 4
K2 F54 7 6 4 1 5 6 3 8
K3 F52 2 1 9 5 4 8 6 4
K4 F55 2 2 5 4 1 2 3 6
K5 F51 1 2 3 8 7 4 4 6
K6 F55 8 9 8 6 1 7 6 5
K7 F55 3 2 4 2 1 3 4 5
K8 F52 7 1 6 4 9 5 4 8
K9 F52 2 1 3 4 5 5 6 4
K10 F53 4 5 1 2 9 7 6 8
K11 F53 4 7 1 9 7 6 5 8
K12 F51 1 7 2 6 3 5 4 6
K13 F58 4 3 2 3 2 5 3 1
K14 F51 1 4 2 6 4 4 5 5
K15 F58 2 4 8 3 6 7 5 1
K16 F58 2 4 6 5 7 6 3 1
Tablo 3.17: (F5)’ e Ait Alt Kriterlerin En Kotiisti ve Diger Alt Kriterlerle Karsilagtirma
Matrisi
En
Kotiiye
Gore
Kiyasl | F51 F52 F53 F54 F55 F56 F57 F58
ama
K1 F56 4 5 6 7 9 1 3 5
K2 F58 2 3 5 8 4 3 6 1
K3 F53 8 9 1 5 6 2 4 6
K4 F58 5 5 2 3 6 5 4 1
K5 F54 8 7 6 1 2 5 5 3
K6 F52 2 1 2 4 9 3 4 5
K7 F58 3 4 2 4 5 3 2 1
K8 F55 3 9 4 6 1 5 6 2
K9 F57 5 6 4 3 2 2 1 3
K10 F55 6 5 9 8 1 3 4 2
K11 F54 6 3 9 1 3 4 5 2
K12 F52 7 1 6 2 5 3 4 2
K13 F56 2 3 4 3 4 1 3 5
K14 F54 6 3 5 1 3 3 2 2
K15 F53 7 5 1 6 3 2 4 8
K16 F55 6 4 2 3 1 2 5 7
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Tablo 3.18 ve Tablo 3.19’da giivenlik ve veri koruma ana Kriterine ait alt

kriterlerin en iyi ve en kotii karsilastirma matrisi yer almaktadir

Tablo 3.18: (F6)’ ya Ait Alt Kriterlerin En lyisi ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma

Matrisi
Diger
Kriterlere
Gore En
Tyi F61 F62 F63 F64 F65 F66
K1 F65 6 3 4 5 1 5
K2 F63 6 2 1 8 7 5
K3 F62 2 1 6 3 5 4
K4 F62 2 1 4 5 3 2
K5 F62 7 1 5 9 2 7
K6 F63 5 8 1 2 7 4
K7 F66 5 3 4 7 2 1
K8 F62 5 1 3 2 7 9
K9 F65 2 6 2 3 1 3
K10 F66 7 8 7 8 9 1
K11 F62 7 1 2 6 9 8
K12 F62 2 1 3 4 7 5
K13 F61 1 3 6 4 2 2
K14 F61 1 3 2 5 4 3
K15 F63 3 2 1 2 6 8
K16 F63 4 2 1 5 7 6

Tablo 3.19: (F6)’ ya Ait Alt Kriterlerin En Kétiisii ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma

Matrisi
En Kaotiiye
Gore F61 F62 F63 F64 F65 F66
Kiyaslama
K1l F61 1 4 3 2 6 2
K2 F64 3 7 8 1 2 4
K3 F63 5 6 1 4 2 3
K4 F64 4 5 2 1 3 4
K5 F64 3 9 5 1 8 3
K6 F62 4 1 8 7 2 5
K7 F64 3 5 4 1 6 7
K8 F66 5 9 7 8 3 1
K9 F62 5 1 5 4 6 4
K10 F65 3 2 3 2 1 9
K11 F65 3 9 8 4 1 2
K12 F65 6 7 5 4 1 3
K13 F63 6 4 1 3 5 5
K14 F64 5 3 4 1 2 3
K15 F66 6 7 8 7 3 1
K16 F65 4 6 7 3 1 2
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Tablo 3.20 ve Tablo 3.21°de toplumsal kabul ve algi ana kriterine ait alt

kriterlerin en iyi ve en kotii karsilastirma matrisi yer almaktadir

Tablo 3.20: (F7)’ye Ait Alt Kriterlerin En lyisi ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma

Matrisi
Diger
Kriterlere
Gore En lyi F71 F72 F73 F74 F75
K1 F72 5 1 3 2 6
K2 F74 6 7 8 1 5
K3 F71 1 4 2 7 8
K4 F74 3 4 7 1 2
K5 F74 2 7 8 1 3
K6 F74 2 9 7 1 2
K7 F74 2 8 6 1 3
K8 F75 5 8 7 4 1
K9 F73 3 9 1 8 2
K10 F73 6 8 1 9 7
K11 F71 1 8 6 2 3
K12 F74 8 7 5 1 2
K13 F71 1 6 5 3 2
K14 F75 4 9 5 4 1
K15 F73 5 6 1 6 7
K16 F74 8 7 2 1 3

Tablo 3.21: (F7)’ ye Ait Alt Kriterlerin En Kétiisii ve Diger Alt Kriterlerle Karsilastirma

Matrisi
En Kaotiiye
Gore
Kiyaslama F71 F72 F73 Fr4 F75
K1l F75 2 6 4 5 1
K2 F73 3 2 1 8 4
K3 F75 8 5 7 2 1
K4 F73 5 4 1 7 6
K5 F73 7 2 1 8 6
K6 F72 8 1 3 9 8
K7 F72 7 1 3 8 6
K8 F72 4 1 2 5 8
K9 F72 7 1 9 2 8
K10 F74 4 2 9 1 3
K11 F72 8 1 3 7 6
K12 F71 1 2 4 8 7
K13 F72 6 1 2 4 5
K14 F72 6 1 5 6 9
K15 F75 3 2 7 2 1
K16 F71 1 2 7 8 6
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Katilimcilara ait karsilastirma matrisleri elde edildikten sonra BWM yonteminin
denklem ¢oztimleri gergeklestirilmistir. Kriter agirliklart ve ortalama agirliklar Jafar
Rezaei tarafindan Excel Coziicli araciligiyla gelistirilen ve web ortaminda licretsiz bir
sekilde arastirmacilarin erisimine sunulan Excel dosyasi kullanilarak herbir katilimcidan
ana kriter ve ana kriterlere yonelik elde edilen veri matrisleri iizerinden ana kriter ve alt

kriter agirliklar1 hesaplanmis ve analiz edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR
4.1. Bulgular

Calismamizin bu bolimiinde analizler sonucu elde edilen bulgulara yer
verilmektedir. Uzmanlardan elde edilen girdilere dayanarak yedi ana kriterin ve bunlara
ait alt kriterlerin kriter agirliklari, bu degerlere iliskin ortalamalar ve tutarlilik oranlar
BWM yontemiyle hesaplanarak asagidaki tablolarda gosterilmektedir. Tablo 4.1 de ana
kriterlere ait hesaplanan agirlik degerleri ile bu agirlik degerlerinin ortalamast ve

tutarlilik oranlar gosterilmektedir.
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Tablo 4.1: Ana kriterlerin Agirlik ve Ortalama Agirlik Degerleri
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 T.O
K1 0,1686 | 0,1686 | 0,0722 | 0,4180 | 0,0722 | 0,0366 | 0,0632 | 0,1666
K2 0,1032 | 0,1032 | 0,1032 | 0,4387 | 0,1032 | 0,1032 | 0,0451 | 0,2222
K3 0,4822 | 0,0828 | 0,1159 | 0,0966 | 0,0966 | 0,0828 | 0,0427 | 0,2222
K4 0,1038 | 0,1297 | 0,1297 | 0,4326 | 0,0856 | 0,0741 | 0,0432 | 0,2142
K5 0,0558 | 0,0325 | 0,0651 | 0,3255 | 0,1302 | 0,1953 | 0,1953 | 0,1785
K6 0,1081 | 0,1621 | 0,2702 | 0,1081 | 0,1621 | 0,1621 | 0,0270 | 0,1785
K7 0,0781 | 0,1303 | 0,1303 | 0,3296 | 0,1954 | 0,0977 | 0,0383 | 0,2142
K8 0,0742 | 0,1188 | 0,0990 | 0,0849 | 0,0849 | 0,4942 | 0,0437 | 0,2222
K9 0,1102 | 0,0826 | 0,1653 | 0,1653 | 0,2787 | 0,1653 | 0,0324 | 0,2142
K10 0,574 | 0,1181 | 0,0393 | 0,3937 | 0,1181 | 0,0944 | 0,0787 | 0,2142
K11 0,0808 | 0,0396 | 0,2020 | 0,1347 | 0,1010 | 0,1010 | 0,3407 | 0,2142
K12 0,3743 | 0,0641 | 0,1497 | 0,1497 | 0,1122 | 0,1122 | 0,0374 | 0,2142
K13 | 0,2038 | 0,1019 | 0,0582 | 0,3398 | 0,2038 | 0,0582 | 0,0339 | 0,2142
K14 | 0,3532 | 0,030 | 0,1373 | 0,1373 | 0,0824 | 0,1373 | 0,0490 0,2
K15 0,1928 | 0,3305 | 0,1285 | 0,0459 | 0,0771 | 0,1285 | 0,0964 0,2
K16 0,1696 | 0,1131 | 0,2982 | 0,1696 | 0,0514 | 0,1131 | 0,0848 0,2
ORT | 0,1760 | 0,1176 | 0,1353 | 0,2356 | 0,1222 | 0,1348 | 0,0782

Tabloda verilen degerler incelendiginde ana kriterler arasinda 0,2356 ortalama
agirlik degeriyle en Onemli kriterin teknolojik faktorler ana kriteri (F4) oldugu
goriilmektedir. Bu durum katilimcilarmn IHA tabanli hava kargo tasimaciliginda
teknolojik faktorlerin kritik rol oynadigini diisiindiiklerini gostermektedir. Baska
birifadeyle katilimcilarin degerlendirmeleri sonucunda teknolojik faktorlerin IHA larin
hava kargo operasyonlarinda basarili olmasi ve yayginlasmasi agisindan belirleyici ana
kriter oldugu ortaya koyulmustur. Teknolojik faktorleri sirastyla 0,1760 ortalama agirlik
degeriyle altyap1 ve fiziksel gereksinimler (F1), 0,1353 ortalama agirlik degeriyle
mevzuat regiilasyonlar (F3), 0,1348 ortalama agirlik degeriyle giivenlik ve veri koruma
(F6), 0,1222 agirlik degeriyle ekonomik faktorler (F5), 0,1176 agirlik degeriyle cevresel
faktorler (F2), 0.0782 ortalama agirlik degeriyle toplumsal kabul ve alg: ile ilgili ana
kriterler (F7) takip etmektedir. Toplumsal kabul ve algi kriteri en diisiik agirlik degerine
sahip ana kriter olarak belirlenmistir. Bu durum arastirmaya katilan uzmanlarin
toplumun THA teknolojisini nasil algiladig1 ve ne dl¢iide benimsedigi hususunu diger

kriterlere kiyasla daha az etkili bulduklarini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.2’de altyapt ve gereksinimler ana kriterinin alt kriterlerine ait
hesaplanan agirlik degerleri ile bu agirlik degerlerinin ortalamasi ve tutarlilik oranlari

gosterilmektedir.

91



Tablo 4.2: (F1) Ana Faktoriine Ait Alt Kriterlerin Agirlik ve Ortalama Agirlik Degerleri
F11 F12 F13 F14 F15 F16 T.O

K1 0,1717 0,1717 0,0505 0,0858 0,4343 0,0858 0,1904
K2 0,1754 0,1315 0,1052 0,0438 0,4385 0,1052 0,2142
K3 0,3937 0,1556 0,2335 0,0457 0,0778 0,0934 0,1904
K4 0,0898 0,0898 0,0550 0,1257 0,5346 0,1048 0,2142
K5 0,0582 0,0979 0,1631 0,1631 0,4195 0,0979 0,2
K6 0,5720 0,0838 0,0838 0,0526 0,0958 0,1117 0,2083
K7 0,3582 0,2089 0,1393 0,1044 0,0497 0,1393 0,2
K8 0,0980 0,4901 0,1176 0,1470 0,0980 0,0490 0,2142
K9 0,2335 0,1556 0,0457 0,0778 0,3937 0,0934 0,1904
K10 0,1187 0,0989 0,5205 0,0989 0,0639 0,0989 0,1904
K11 0,1019 0,1223 0,1529 0,4779 0,0573 0,0874 0,2142
K12 0,1257 0,1048 0,5346 0,0898 0,0898 0,0550 0,2142
K13 0,1065 0,1279 0,1065 0,0471 0,5318 0,0799 0,2222
K14 0,1577 0,0716 0,1182 0,1182 0,4157 0,1182 0,2
K15 0,1393 0,2089 0,1393 0,0497 0,3582 0,1044 0,2
K16 0,1060 0,2120 0,1413 0,3575 0,1413 0,0415 0,2142
ORT. 0,1879 0,1582 0,1692 0,1303 0,2625 0,0916

Altyap1 ve fiziksel gereksinimlere (F1) ait ana kriterin alt kriterlerinden en iyi
kriter 0,2625 degeriyle IHA ugus koridorlar1 olusturulmas: ihtiyact ve hava trafik
entegrasyonu gerekliligi kriteri (F15) olurken, en az 6nemli kriter ise 0,0916 degeriyle
yer kontrol istasyonu gerekliligi (F16) kriteri olmustur.

Tablo 4.3’te cevresel faktorler ana kriterinin alt kriterlerine ait hesaplanan agirlik

degerleri ile bu agirlik degerlerinin ortalamasi ve tutarlilik oranlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 4.3: (F2) Ana Faktoriine Ait Alt Kriterlerin Agirlik ve Ortalama Agirlik Degerleri
F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27 T.O

K1 | 0,0414 | 0,0829 | 0,0710 | 0,1244 | 0,4146 | 0,1658 | 0,0995 | 0,2142
K2 |0,3339 | 0,0388 | 0,0660 | 0,0990 | 0,1980 | 0,1320 | 0,1320 | 0,2142
K3 |0,1758 | 0,0703 | 0,0418 | 0,1758 | 0,1172 | 0,1172 | 0,3015 0,2
K4 |01752 | 0,0750 | 0,0750 | 0,4380 | 0,0876 | 0,1051 | 0,0438 | 0,2142
K5 |0,2848 | 0,1661 | 0,1661 | 0,0664 | 0,0395 | 0,1661 | 0,1107 0,2
Ké |0,0836 | 0,0522 | 0,0303 | 0,1394 | 0,3456 | 0,2091 | 0,1394 | 0,2222
K7 10,3258 | 0,0926 | 0,0926 | 0,1853 | 0,1235 | 0,1235 | 0,0561 0,2
K8 |0,0824 | 0,1031 | 0,0404 | 0,2062 | 0,3477 | 0,1374 | 0,0824 | 0,2142
K9 |0,1285 | 0,0459 | 0,0771 | 0,1928 | 0,3305 | 0,1285 | 0,0964 0,2
K10 | 0,1001 | 0,1201 | 0,0442 | 0,0858 | 0,4995 | 0,0750 | 0,0750 | 0,2222
K11 | 0,1374 | 0,0458 | 0,0785 | 0,1099 | 0,0785 | 0,0916 | 0,4581 | 0,2142
K12 | 0,0757 | 0,0865 | 0,0519 | 0,0865 | 0,5367 | 0,0757 | 0,0865 | 0,1666
K13 | 0,3160 | 0,1198 | 0,0544 | 0,1198 | 0,1798 | 0,1198 | 0,0899 0,2
K14 | 0,1868 | 0,0747 | 0,0444 | 0,1245 | 0,1245 | 0,1245 | 0,3202 0,2
K15 | 0,169 | 0,1696 | 0,0514 | 0,0848 | 0,1131 | 0,1131 | 0,2982 0,2
K16 | 0,1658 | 0,1244 | 0,0995 | 0,4146 | 0,0414 | 0,0829 | 0,0710 | 0,2142
ORT. | 0,1739 | 0,0917 | 0,0678 | 0,1658 | 0,2236 | 0,1230 | 0,1538

Cevresel faktorler (F2) ana kriterine ait en dnemli kriter 0,2236 agirlik degeriyle
enerji verimliligi potansiyeli (F25) olurken, 0,0678 degeriyle en az 6neme sahip kriterin

gorsel kirlilik (F23) kriteri oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.4’te mevzuat ve regiilasyonlar ana kriterinin alt kriterlerine ait
hesaplanan agirlik degerleri ile bu agirlik degerlerinin ortalamasi ve tutarlilik oranlar

gosterilmektedir.
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Tablo 4.4: (F3) Ana Faktoriine Ait Alt Kriterlerin Agirlik ve Ortalama Agirlik
F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 T.O
K1 |0,1672| 0,1003 | 0,4181 | 0,1003 | 0,1003 | 0,0716 | 0,0418 | 0,2142
K2 10,3958 | 0,0931 | 0,0776 | 0,0931 | 0,0407 | 0,2328 | 0,0665 | 0,2142
K3 ]0,3225| 0,1290 | 0,0967 | 0,1935 | 0,0967 | 0,1290 | 0,0322 | 0,2142
K4 |0,4995| 0,0858 | 0,0750 | 0,0750 | 0,0442 | 0,1001 | 0,1201 | 0,2222
K5 |0,3790 | 0,0749 | 0,1123 | 0,1498 | 0,0440 | 0,1498 | 0,0899 | 0,2142
K6 |0,0899 | 0,1498 | 0,1123 | 0,0749 | 0,0440 | 0,3790 | 0,1498 | 0,2142
K7 10,3050 | 0,1779 | 0,1779 | 0,0889 | 0,0423 | 0,1186 | 0,0889 0,2
K8 |0,3258 | 0,1853 | 0,1235 | 0,0561 | 0,0926 | 0,1235 | 0,0926 0,2
Tablo 4.4: (F3) Ana Faktoriine Ait Alt Kriterlerin Agirlik ve Ortalama Agirlik (Devami)
K9 |04515| 0,1374 | 0,099 | 0,0785 | 0,0916 | 0,0916 | 0,0392 0,2222
K10 | 0,3805 | 0,0447 | 0,1119 | 0,0746 | 0,0895 | 0,2238 | 0,0746 | 0,2142
K11 | 0,0765 | 0,0765 | 0,0874 | 0,1020 | 0,5220 | 0,0874 | 0,0480 | 0,2083
K12 | 0,1195| 0,1594 | 0,0797 | 0,4031 | 0,0956 | 0,0956 | 0,0468 0,2142
K13 | 0,0719 | 0,3669 | 0,2158 | 0,1079 | 0,0863 | 0,1079 | 0,0431 | 0,2142
K14 | 0,1422 | 0,3658 | 0,1422 | 0,1067 | 0,0508 | 0,0853 | 0,1067 0,2
K15 | 0,3258 | 0,1853 | 0,1235 | 0,1235 | 0,0561 | 0,0926 | 0,0926 0,2
K16 | 0,1696 | 0,1131 | 0,0848 | 0,1131 | 0,1696 | 0,2982 | 0,0514 0,2
ORT. | 0,2639 | 0,1528 | 0,1343 | 0,1213 | 0,1042 | 0,1492 | 0,0740

Mevzuat ve regiilasyonlar (F3) ana kriterine ait en iyi alt kriter 0,2639 degeriyle
havacilik otoritesinin gerekli diizenlemeler konusundaki eksiklikleri (SHGM'nin rolii)
(F31) olurken en az 6neme sahip kriter ise 0,0740 degeriyle glimriik ve smir gecis

prosediirleri (F37) kriteri olmustur.

Tablo 4.5’te teknolojik faktorler ana kriterinin alt Kkriterlerine ait hesaplanan
agirhk degerleri ile bu agihk degerlerinin ortalamast ve tutarlilik oranlar

gosterilmektedir.
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Tablo 4.5: (F4) Ana Faktoriine Ait Alt Kriterlerin Agirlik ve Ortalama Agirlik Degerleri
F41 F42 F43 F44 F45 F46 F47 T.O

K1 |0,3106 | 0,0431 | 0,0724 | 0,0905 | 0,1811 | 0,1207 | 0,1811 0,2
K2 10,2982 | 0,1696 | 0,0848 | 0,0514 | 0,1131 | 0,1696 | 0,1131 0,2
K3 |0,2134 | 0,0609 | 0,1422 | 0,3556 | 0,0355 | 0,0853 | 0,1067 | 0,2142
K4 10,2982 0,1696 | 0,1131 | 0,0514 | 0,1696 | 0,1131 | 0,0848 0,2
K5 |0,4243 | 0,0738 | 0,1033 | 0,1291 | 0,1033 | 0,0369 | 0,1291 | 0,2222
K6 | 0,1406 | 0,0703 | 0,0937 | 0,4621 | 0,1125 | 0,0401 | 0,0803 | 0,2222
K7 10,2822 0,1605 | 0,1070 | 0,1605 | 0,0486 | 0,0802 | 0,1605 0,2
K8 |0,0854 | 0,1282 | 0,0854 | 0,0427 | 0,1025 | 0,1282 | 0,4273 | 0,2142
K9 |0,1422 | 0,1067 | 0,0355 | 0,2134 | 0,3556 | 0,0853 | 0,0609 | 0,2142
K10 |0,0765| 0,0875 | 0,0765 | 0,5426 | 0,0525 | 0,0875 | 0,0765 | 0,1666
K11 |0,0773| 0,1031 | 0,0884 | 0,5278 | 0,0773 | 0,0485 | 0,0773 | 0,2083
K12 |0,1188 | 0,0849 | 0,0990 | 0,4942 | 0,0849 | 0,0437 | 0,0742 | 0,2222
K13 |0,1285| 0,0964 | 0,1285 | 0,1928 | 0,0459 | 0,3305 | 0,0771 0,2
K14 |0,1373 | 0,1373 | 0,1373 | 0,3532 | 0,1030 | 0,0490 | 0,0824 0,2
K15 |0,0845| 0,1056 | 0,3521 | 0,2112 | 0,1408 | 0,0704 | 0,0352 | 0,2142
K16 | 0,3106 | 0,1207 | 0,1811 | 0,0431 | 0,1811 | 0,0724 | 0,0905 0,2
ORT. | 0,1955 | 0,1074 | 0,1188 | 0,2451 | 0,1192 | 0,0976 | 0,1161

Analiz sonucunda en 6nemli kriter olarak 6ne ¢ikan teknolojik faktorler (F4) ana
kriterine ait en iyi alt kriter 0,2451 degeriyle batarya 6mrii ve verimliligi (F44) olurken,
en az oOneme sahip kriter ise 0,0976 degeriyle Squawk kodu ve hava trafik

tanimlayicilar1 (F46) kriteri olmustur.

Tablo 4.6’da ekonomik faktorler ana Kriterinin alt kriterlerine ait hesaplanan
agirhik degerleri ile bu agirlik degerlerinin  ortalamast ve tutarlilik oranlar

gosterilmektedir.
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Tablo 4.6: (F5) Ana Faktoriine Ait Alt Kriterlerin Agirlik ve Ortalama Agirlik Degerleri
F51 F52 F53 F54 F55 F56 F57 F58 T.O
K1 |0,0745 | 0,0894 | 0,1118 | 0,1490 | 0,3674 | 0,0319 | 0,0638 | 0,1118 | 0,2222
K2 | 0,0656 | 0,0765 | 0,1148 | 0,3829 | 0,0919 | 0,0765 | 0,1531 | 0,0382 | 10,2142
K3 | 0,2096 | 0,3444 | 0,0299 | 0,0838 | 0,1048 | 0,0524 | 0,0698 | 0,1048 | 0,2222
K4 |0,1533 | 0,1533 | 0,0613 | 0,0766 | 0,2629 | 0,1533 | 0,1022 | 0,0365 0,2
K5 | 0,3255 | 0,1953 | 0,1302 | 0,0325 | 0,0558 | 0,0976 | 0,0976 | 0,0651 | 0,2142
K6 | 0,0682 | 0,0402 | 0,0682 | 0,0910 | 0,4540 | 0,0780 | 0,0910 | 0,1092 | 0,2222
K7 |0,1042 | 0,1563 | 0,0781 | 0,1563 | 0,2748 | 0,1042 | 0,0781 | 0,0473 0,2
K8 | 0,0704 | 0,4051 | 0,0822 | 0,1233 | 0,0352 | 0,0986 | 0,1233 | 0,0616 | 0,2222
K9 | 0,1845 | 0,3163 | 0,1230 | 0,0922 | 0,0738 | 0,0738 | 0,0439 | 0,0922 0,2
K10 | 0,1097 | 0,0878 | 0,3606 | 0,2195 | 0,0313 | 0,0627 | 0,0731 | 0,0548 | 0,2222
K11 | 0,1301 | 0,0743 | 0,4277 | 0,0371 | 0,0743 | 0,0867 | 0,1041 | 0,0650 | 0,2222
K12 | 0,3296 | 0,0383 | 0,1954 | 0,0651 | 0,1303 | 0,0781 | 0,0977 | 0,0651 | 0,2142
K13 | 0,0762 | 0,1016 | 0,1524 | 0,1016 | 0,1524 | 0,0461 | 0,1016 | 0,2678 0,2
K14 | 0,3301 | 0,0943 | 0,1886 | 0,0471 | 0,0943 | 0,0943 | 0,0754 | 0,0754 0,2
K15 | 0,1992 | 0,0996 | 0,0332 | 0,1328 | 0,0664 | 0,0569 | 0,0796 | 0,3320 | 0,2142
K16 | 0,1954 | 0,0977 | 0,0651 | 0,0781 | 0,0383 | 0,0651 | 0,1303 | 0,3296 | 0,2142
ORT | 0,1641 | 0,1482 | 0,1389 | 0,1168 | 0,1442 | 0,0785 | 0,0928 | 0,1160

Ekonomik faktorler ana kriterinin en iyi alt kriteri 0,1641 degeriyle yiiksek
baslangic (altyaps, filo, dagitim ag1) maliyetleri (F51) kriteri olurken en az 6neme sahip

kriter ise 0,0785 degeriyle Sertifikasyon ve operator egitim maliyetleri (F56) kriteridir.

Tablo 4.7°de giivenlik ve veri koruma ana Kriterinin alt kriterlerine ait
hesaplanan agirlik degerleri ile bu agirlik degerlerinin ortalamasi ve tutarlilik oranlar

gosterilmektedir.

Tablo 4.7: (F6) Ana Faktoriine Ait Alt Kriterlerin Agirlik ve Ortalama Agirlik Degerleri

F61 F62 F63 F64 F65 F66 T.0
K1 0,0607 0,1701 0,1275 0,1020 0,4374 0,1020 0,2
K2 0,0856 0,2568 0,4365 0,0449 0,0733 0,1027 0,2142
K3 0,2212 0,3793 0,0526 0,1475 0,0885 0,1106 0,2
K4 0,1913 0,3362 0,0956 0,0579 0,1275 0,1913 0,2
K5 0,0755 0,4397 0,1057 0,0389 0,2644 0,0755 0,2222
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Tablo 4.7: (F6) Ana Faktoriine Ait Alt Kriterlerin Agirlik ve Ortalama Agirlik Degerleri
(Devami)

K6 0,0995 | 0,0414 0,4146 0,2488 0,0710 0,1244 0,2142
K7 0,0899 | 0,1498 0,1123 0,0440 0,2247 0,3790 0,2142
K8 0,0963 | 0,3981 0,1606 0,2409 0,0688 0,0349 0,2222
K9 0,1891 | 0,0450 0,1891 0,1261 0,3243 0,1261 0,2
K10 | 0,0947 | 0,0829 0,0947 0,0829 0,0568 0,5876 0,1666
K11 | 0,0765 | 0,4571 0,2679 0,0893 0,0420 0,0669 0,2083
K12 | 0,2247 | 0,3790 0,1498 0,1123 0,0440 0,0899 0,2142
K13 | 0,3348 | 0,1302 0,0465 0,0976 0,1953 0,1953 0,2
K14 | 0,3591 | 0,1362 0,2043 0,0619 0,1021 0,1362 0,2
K15 | 0,1379 | 0,2068 0,3448 0,2068 0,0689 0,0344 0,1785
K16 | 0,1209 | 0,2419 0,4112 0,0967 0,0483 0,0806 0,2142
ORT. | 0,1536 | 0,2406 0,2009 0,1124 0,1398 0,1523

Giivenlik ve veri koruma (F6) ana kriterinin en iyi alt kriteri 0,2406 degeriyle
siber giivenlik ve hacklenme riski (F62), en az oneme sahip alt kriter ise 0,1124

degeriyle kisisel veri ihlali riski (F64) kriteri olmustur.

Tablo 4.8’de toplumsal kabul ve algi ana kriterinin alt kriterlerine ait hesaplanan
agirlik degerleri ile bu agirlik degerlerinin ortalamast ve tutarlilik oranlar

gosterilmektedir.

Tablo 4.8: (F7) Ana Faktoriine Ait Alt Kriterlerin Agirlik ve Ortalama Agirlik Degerleri

F71 F72 F73 F74 F75 T.O
K1 0,0995 0,4265 0,1658 0,2488 0,0592 0,2
K2 0,1151 0,0987 0,0604 0,5874 0,1382 0,2142
K3 0,4605 0,1381 0,2763 0,0789 0,0460 0,2142
K4 0,1646 0,1234 0,0484 0,4164 0,2469 0,2142
K5 0,2641 0,0754 0,0440 0,4402 0,1761 0,1785
K6 0,2400 0,0384 0,0685 0,4128 0,2400 0,1666
K7 0,2608 0,0434 0,0869 0,4347 0,1739 0,1785
K8 0,1324 0,0552 0,0946 0,1656 0,5520 0,2142
K9 0,1795 0,0390 0,4448 0,0673 0,2692 0,1666
K10 0,1220 0,0915 0,6244 0,0574 0,1045 0,2083
K11 0,4347 0,0434 0,0869 0,2608 0,1739 0,1785
K12 0,0491 0,0802 0,1123 0,4774 0,2808 0,2142
K13 0,4265 0,0592 0,0995 0,1658 0,2488 0,2
K14 0,1569 0,0448 0,1255 0,1569 0,5156 0,2222
K15 0,1317 0,1097 0,5777 0,1097 0,0709 0,1904
K16 0,0440 0,0754 0,2641 0,4402 0,1761 0,1785

ORT. 0,2051 0,0964 0,1988 0,2825 0,2170
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Toplumsal kabul ve algi (F7) kriterinin en 6nemli alt kriteri 0,2825 degeriyle
toplumun IHA teknolojisine olan farkindalig1 ve otonom sistemlerin kullanimina hazir
olus seviyesi (F74), en az 6nemli kriter ise 0,0964 degeriyle issizlik yaratma endisesi
(F72) alt kriteri olmustur. Analiz sonuglarina gére ana kriterlerin 6nem derecesine gore
siralanigt ve ana kriterlere ait alt kriterlerin en iyi ve en kotii kriterleri asagida tablo

4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9: Analiz Sonuglarma Gore Ana Kriterlere Ait En Iyi ve En Kotii Alt Kriterler
Ana Kriter En lyi, En Kotii Alt Kriter

1) Teknolojik faktorler | El: Batarya émrii ve verimliligi (F44)
(F4)

EK: Squawk kodu ve hava trafik tammlayicilar1 (F46)

2) Altyapt ve fiziksel | EI: IHA ugus koridorlar1 olusturulmas: ihtiyaci ve hava trafik
gereksinimler (F1) entegrasyonu gerekliligi (F15)

EK: EA:Yer kontrol istasyonu gerekliligi (F16)

3) Mevzuat ve | EI: Havacilik otoritesinin  gerekli diizenlemeler konusundaki
regiilasyonlar (F3) eksiklikleri (SHGM'nin rolii) (F31)

EK: Giimriik ve sinir gegis prosediirleri (F37)

4) Giivenlik ve veri | EI: Siber giivenlik ve hacklenme riski (F62)
koruma (F6)

EK: Kisisel veri ihlali riski (F64)

5) Ekonomik faktorler (F5) | Ei:Baslangic (altyaps, filo, dagitim ag1) maliyetleri (51)

EK:Sertifikasyon ve operator egitim maliyetleri (F56)

6) Cevresel faktorler (F2) El: Enerji verimliligi potansiyeli (F25)

EK: Gorsel kirlilik (F23)

7) Toplumsal kabul ve algi | El:Toplumun IHA teknolojisine olan farkindaligi ve otonom

(F7) sistemlerin kullanimina hazir olug seviyesi (F74)

EK: Igsizlik yaratma endisesi (F72)
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Daha sonra, tiim ana Kriterlere ait alt kriterlerin global agirliklar1 bulunarak tim
alt kriterler 6nem diizeyine gore siralanmigtir. Tiim kriter arasinda en 6nemli ve en az
onemli olan kriterler belirlenmistir. Asagida tablo 4.10°da ana kriterlerin ortalama

agirhk degerleri ve alt kriterlerin ortalama yerel ve global agirlik degerleri ile

siralamalart gosterilmektedir.

Tablo 4.10: Tiim Ana Kriterler ve Alt Kriterlere Ait Agirliklar ve Siralamalar

Ana Ana Ana Alt Alt Alt Alt Alt
kriterler | kriterlerin | Kkriterlerin | kriterlerin | Kkriterlerin | kriterlerin | kriterlerin | Kriterlerin
Yerel Siralamasi Yerel Yerel Global Global
Agirhiklar Agirhiklar1 | Siralamasi | Agirhklart | Siralamasi

F1 0,1760 2 F11 0,1879 2 0,0330 5
F12 0,1582 4 0,0278 10

F13 0,1692 3 0,0297 7

F14 0,1303 5 0,0229 16

F15 0,2625 1 0,0462 2

F16 0,0916 6 0,0161 33

F2 0,1176 6 F21 0,1739 2 0,0204 21
F22 0,0917 6 0,0107 42

F23 0,0678 7 0,0079 45

F24 0,1658 3 0,0195 24

F25 0,2236 1 0,0263 13

F26 0,1230 5 0,0144 37

F27 0,1538 4 0,0180 28

F3 0,1353 3 F31 0,2639 1 0,0357 4
F32 0,1528 2 0,0206 19

F33 0,1343 4 0,0181 26

F34 0,1213 5 0,0164 32

F35 0,1042 6 0,0140 40

F36 0,1492 3 0,0201 22

F37 0,0740 7 0,0100 43

F4 0,2356 1 F41 0,1955 2 0,0460 3
F42 0,1074 6 0,0253 14

F43 0,1188 4 0,0280 9

Fa44 0,2451 1 0,0577 1

F45 0,1192 3 0,0281 8

F46 0,0976 7 0,0230 15

Fa7 0,1161 5 0,0273 11
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Tablo 4.10: Tiim Ana Kriterler ve Alt Kriterlere Ait Agirliklar ve Siralamalar (Devami)

F5 0,1222 5 F51 0,1641 1 0,0200 23
F52 0,1482 2 0,0181 27
F53 0,1389 4 0,0169 30
F54 0,1168 5 0,0142 38
F55 0,1442 3 0,0176 29
F56 0,0785 8 0,0096 44
F57 0,0928 7 0,0113 41
F58 0,1160 6 0,0141 39
F6 0,1348 4 F61 0,1536 3 0,0207 18
F62 0,2406 1 0,0324 6
F63 0,2009 2 0,0270 12
Fo64 0,1124 6 0,0151 36
F65 0,1398 5 0,0188 25
F66 0,1523 4 0,0205 20
F7 0,0782 7 F71 0,2051 3 0,0160 34
F72 0,0964 5 0,0075 46
F73 0,1988 4 0,0155 35
F74 0,2825 1 0,0221 17
F75 0,2170 2 0,0169 31

Alt  kriterlerin global agirliklarina iliskin  degerlendirme sonuglarina
bakildiginda, teknolojik faktorler ana kriterine ait alt kriter olan batarya omrii ve
verimliligi (F44) 0,0577 global agirlik degeriyle tiim kriterler arasinda en 6nemli alt
kriter olarak belirlenmistir. Altyap: ve fiziksel gereksinimler ana kriterine ait alt kriter
olan THA ugus koridorlari olusturulmas ihtiyac1 ve hava trafik entegrasyonu gerekliligi
(F15) 0,0462 global agirlik degeriyle en onemli kriterler arasinda ikinci sirada yer
almaktadir. Teknolojik faktorler ana kriterine ait otonom ugus ve kontrol sistemleri
0,0460 global agirlik degeri ile ticiincli sirada yer almaktadir. Bu sonug Tiirkiye’de
[HA’larm hava kargo tasimaciliginda kullanilmasmi dogrudan etkileyen temel kritik
faktorlerin teknolojik ve altyapr gereksinimleriyle ilgili oldugunu kanitlamaktadir.
Batarya dmrii ve verimliligi dogrudan IHA’larin tasima kapasitesini, menzil ve ugus
stiresini etkilemektedir. Bu da operasyonel verimlilik {izerinde belirleyici rol oynadigini
gostermektedir. Ayrica batarya dmriiniin diisiik olmas1 operasyonel maliyetleri artirarak
sistemin giivenirliligini olumsuz ydnde etkileyebilmektedir. Ayrica ¢ikan sonuclar
giivenli ucus ortami olusturulmas: ve THA’larin diger hava araglariyla uyum icinde

calistirilmasi gerekliligi a¢isindan oldukga 6nemlidir.

Toplumsal kabul ve algi ana kriterine ait igsizlik yaratma endisesi (F72) alt

kriteri 0,0075 global agirlik degeriyle en az 6neme sahip alt kriter olarak belirlenmistir.
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Bu sonu¢ Tiirkiye’de IHA teknolojisinin hava kargo sektdriinde kullanilmasinimn
kaydadeger bir isgiicli kaybina yol agmayacagina olan inanci ve bu durumun herhangi

bir risk olarak goriinmedigini ortaya gikarmustir.
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TARTISMA

Bu c¢alismada, Tiirkiye'de IHA'lar ile hava kargo tasimaciligma etki eden
faktorler belirlenmis ve wuzman gorisleri dogrultusunda oOnceliklendirilmistir.
Calismanin bu boliimiinde arastirma sonucunda elde edilen bulgular alanyazinda yer

alan caligmalar kapsaminda tartisiimaktadir.

Ilgili literatiir kapsamli incelendiginde IHAlarin lojistik sektdriinde kullanimina
dair c¢alismalarin son yillarda arttifi, mevcut caligmalarin Gzellikle rotalama
problemlerine ve toplumun kabul diizeyine odaklandigi ve Tiirk hava kargo sektorii
baglaminda IHA ile kargo tasimaciligina etki eden kriterlerin detayli incelenmesine
yeterince odaklanmadigi ve bu anlamda literatiirde 6nemli bir bosluk oldugu tespit

edilmistir.

Mevcut tez arastirmasi kapsaminda, Tiirkiye’de IHA’lar ile hava kargo
tasimaciligina etki eden en 6nemli ana kriterin teknolojik faktorler oldugu sonucuna
varilmistir. Bu sonug hem operasyonel faaliyetler hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik
yoniinden teknolojinin  kritik rol oynadigin1 ortaya koymaktadir. Literatiir
incelendiginde Raj ve Sah (2019), Uslu ve Tekin (2021), Eskandaripour ve Boldsaikhan
(2023) caligmalariyla teknoloji faktoriintin bazi simirliliklarina dikkat ¢ekmektedirler.
Bu calismalardan Raj ve Sah (2019) ozellikle siirli tasima kapasitesi ve kisa ugus
menzili sorunlarmi 6n plana ¢ikarirken, Uslu ve Tekin (2021), teknoloji ve
dijitallesmenin lojistik sektoriinde istihdam olanaklarina etkisini ortaya koymaktadir.
Eskandaripour ve Boldsaikhan (2023), rotalama ve veri iletisim sorunlarina
odaklanmaktadir. Mevcut ¢alisma sonucunda Tiirkiye’de IHA’lar ile kargo
tasimaciliginda teknolojik faktorlerden IHA larin batarya émrii ve verimliligi kriteri, en
onemli alt kriter olarak belirlenmistir. Literatiirde yer alan calismalarda mevcut
arastirma sonucuna paralel bir sekilde batarya 6mrii ve verimliligi tarafindan etkilenen
hiz, tasima kapasitesi ve ucus menziline odaklanmaktadir Arastirmada batarya dmrii ve
verimliliginin en Onemli kriter olarak belirlenmesi, Tiirkiye’de bu alanda heniiz
uygulamanin ve alt yapinimn sinirli oldugunu gostermektedir. Bu durum Tiirkiye’de THA
teknolojisinin hava kargo tasimaciliginda kullanilabilmesi i¢in AR-GE odakl
girisimlere yenilik¢i enerji ¢oziimlerine odaklanilmas: gerektigini vurgulamaktadir. Bu

konuda “Cumhurbaskanligi Strateji Ve Biitce Baskanhgi (SBB), On Ikinci Kalkinma
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Plami 2024-2028” de yer alan ilkemizde enerji verimliligi ile ilgili mevzuatlarin
mecburi olmamasi ve, THA savar sistemlerinin kisitli olmasi maddeleri, iilkemizde
[HA’lara yonelik teknolojik altyapinin yetersiz oldugunu kanitlar niteliktedir (SBB,
2023 ss. 30-32 ). SBB 2024-2028 kalkinma planinda Tiirkiye’de IHA teknolojisinin
gelistirilmesi ve uluslararasi rekebetin artmasi igin iyilestirmeye yonelik diizenlemelere
vurgu yapmaktadir. Bunlar IHA ve VTOL hava araglarmin iiretimi ile kullanimmn
yaginlagsmasi ve vertiport altyapisinin artirilmasi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi,
IHA &nleme sistemleriyle ilgili gorevli kurumlarin belitlenip bu alanda deteyl: bir yasal
diizenleme olustrulmasi, IHA sistemlerinin Hava Trafik Yonetimi ile biitiinlestirilerck
teknolojik altyapr kurulmasi gerektigini vurgulamaktadir (SBB, 2023 S.40). Teknolojik
faktorlerinin 6nemli bir etki alania sahip oldugu mevcut calismalarla kanitlanmistir.
Bununla birlikte Squawk kodu ve hava trafik tanimlayicilart ve GNSS tabanli
navigasyon sistemleri kriterlerini ele alan ¢alismalarin sinirlt oldugu, bu aragtirmada ise
halihazirda bu kriterlerin en az 6neme sahip kriterler oldugu goriilmektedir. Literatiir
incelendiginde yapilan calismalarda teknolojik faktorlere ait belirtilen kriterlerin
detaylandiriimadig1 ugus menzili, hiz, tasima kapasitesi gibi benzer teknolojik kriterlerle
sinirlt kaldigi goriilmektedir. Bu calismada Tiirkiye 6zelinde teslimat i¢in gereken
teknolojik altyap1 kriterleri detaylandirilarak yedi alt kritere ayrilmis ve arastirma bu

sekliyle gergeklestirilerek sunulmustur.

Arastirma kapsaminda Tiirkiye’de THA’lar ile hava kargo tagimacilifma etki
eden en Onemsiz ana kriterin ise toplumsal kabul ve algi kriteri oldugu sonucuna
vartlmistir. Toplumun teknolojiye karsi giiven diizeyi ve bu teknolojiyi teslimatlarda
kullanimini ne derece benimsedigi Onemli faktorler arasindadir. Bununla beraber
Tiirkiye’de toplumun IHA teknolojisine olan farkindaligi ve otonom sistemlerin
kullanimmna hazir olus seviyesi kriteri en c¢ok Oneme sahip alt kriter olarak
belirlenmistir. Issizlik yaratma endisesi ise en az Oneme sahip kriter olarak
belirlenmistir. Bu sonucun aksine Uslu ve Tekin, (2021), Kellermann vd. (2020), Li vd.
(2023) yaptiklar galismalarda IHA teknolojisinin kullanimu istihdam sorunu yasatacagi
sonucuna varmislardir. Tiirkiye baglaminda isttihdam sorunu riskinin 6ngoriilmemesi,
ilgili teknolojinin heniiz Tiirkiye’de yayginlasmamis olmast dolayisiyla herhangi bir
riskin heniiz somut bir bicimde ortaya ¢ikmamasi, IHA teknolojisinin is giiciinii

tamamen ortadan kaldirmasindan ziyade daha c¢ok isgiiciinii doniistiirecegine yonelik
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inancin katilimcilarda hakim olmasi ve sosyal unsurlara gére daha cok altyapisal, teknik
ve operasyonel unsurlarin mevcut durumda Tiirkiye’de daha 6nemli goriildiigii seklinde

yorumlanabilir.

Tiirkiyede altyap: fiziksel gereksinimlere ait en onemli kriterin IHA ucus
koridorlar1 olusturulmas: ihtiyact ve hava trafik entegrasyonu gerekliligi kriteri olarak
belirlenirken Tiirkiye’de IHA’larin hava kargo tasimaciliginda kullanilmasi igin
altyapinin gelistirilmesi gerektigi gergegini ortaya c¢ikarmaktadir. SBB 2024-2028
Kalkinma planinda, IHA’larin hava trafik ortammna entegre edilmesi dogrultusunda
onlem almmams olmasi Tiirkiye’de IHA’lara yonelik altyapinin yetersiz oldugunu
ortaya ¢ikarmaktadir (SBB, 2023 s. 32). Benarbia ve Kyamakya (2022), Kumar vd.
(2025), Cohn vd. (2017) yaptiklar1 arastirmalarda sarj altyapisi ve enerji temini
gerekliligini en 6nemli kriter olarak belirlerken Tiirkiyede bu kriter orta diizeyde 6neme
sahip kriter olarak belirlenmistir. Ilgili calismalarin yapildig: iilkelerde IHA ile kargo
tasimacilig1 aktif olarak test edilip ticari operasyonlarda kullanilmaktadir. Bu sebeple
sarj altyapis1 ve enerji temini gerekliligi gibi kriterler operasyonel basarilarin1 dogrudan
etkileyebilmektedir. Tiirkiye’”de THA ile hava kargo tasimacihig: faaliyetleri heniiz
gelismekte ve planlama ve mevzuat hazirliklar1 asamasinda oldugundan dolay1 bu kriter

orta diizey 6neme sahiptir denilebilir.

Literatiirde Insansiz hava araglar teknolojisinin kargo tasimaciliginda
kullanilmasinin karbon emisyonunu azalttif1 ve ¢evre dostu bir tasima yontemi oldugu
lizerinde durulmaktadir. Ozellikle Goodchild ve Toy (2018) yaptigi ¢aligmada bu kriteri
On plana ¢ikarmaktadir. Benzer sekilde Yoo vd. (2018), Borghetti vd. (2022), Atilgan ve
Bozkurt (2023) arastirmalarinda bu kriteri en Onemli c¢evresel faktor olarak
belirlemiglerdir. Calismamizda Tirkiye’deki en Onemli c¢evresel faktdriin enerji
verimliligi kriteri oldugu 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgu, mevcut ¢alismalarla paralel sonug
elde edildigini gostermektedir. Enerji verimliligi kriteri daha az enerji tiiketimi ve buna

bagli olarak daha az karbon salim1 anlamina gelmektedir.

[HA’larin hava kargo tasimaciligina entegre edilmesindeki en &nemli
amaglarindan biri verimli ve ekonomik teslimat gergeklestirmektir (Tadic vd., 2024). Bu
hedefe ulasmada bir¢ok ekonomik faktor rol oynarken arastirma kapsaminda Tiirkiye’de

en onemli faktoriin yiiksek baglangi¢ (altyapi, filo, dagitim agi) maliyetleri oldugu
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belirlenmistir. En az 6neme sahip kriterin ise teknik uzman eksikligi ve isdihdam
ihtiyac kriteri olarak belirlenmistir. Mevcut ¢aligmalar incelendiginde ise 6zellikle Garg
vd. (2023), Dai vd. (2024), Khofiyah vd. (2021), Patro vd. (2024), Yetis vd. (2021),
Shuaibu vd. (2025), Turgut ve Seker (2022) yaptiklar1 ¢alismalarda THA teknolojisinin
kullaniminin tagima maliyetlerini diiglirdiiglini 6n plana ¢ikarmislardir. Tiirkiye’de
baslangi¢ maliyetlerinin yiiksek olmasi, IHA ile kargo tasimaciliginin heniiz baslangic
asamasinda bulunmakla birlikte gereken teknolojik ekipmanlar, altyapi yatirnmi ve
yetismis insan kaynagi temini gibi unsurlar baslangi¢c asamasinda 6nemli bir baslangi¢

sermayesi gerektirmektedir.

Teslimatlarda IHA kullanilmasini etkileyen giivenlik ve veri koruma Kriteri
onemli bir unsur olarak &ne ¢ikmaktadir. Ozellikle alanyazinda ele alinan verilerin
izinsiz kullanilabilmesi ve fiziksel saldir1 ihtimali bu teknolojinin hava kargo
tasimaciliginda kullanilmasima yonelik algilart olumsuz etkileyebilmektedir. Kamali
(2018) ve Sah vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismalarda IHAlara yonelik fiziksel saldir1, siber
saldirilar, hacklenme riski ihtimalini 6n plana ¢ikarmislardir. Calismamizda elde edilen
bulgular incelendiginde Tiirkiyede IHAlarla hava kargo teslimatina ydnelik en énemli
kriterin siber saldirilar, hacklenme riski oldugu ve mevcut ¢calismalarla uyumlu oldugu

gorilmektedir.

Tiirkiye’de THA’lar ile hava kargo tasimaciliginin gelismesi ve yayginlasmasi
yoniinde en kritik etkenlerden bir digerinin mevzuat ve regiilasyonlar ile ilgili oldugu
belirlenmistir. Ozellikle havacilik otoritesinin gerekli diizenlemeler konusundaki
eksiklikleri (SHGM'nin rolii) kriteri 6n plana ¢ikmaktadir. Buradan hareketle Tiirkiyede
[HA ile kargo tasimaciligina yonelik ulusal otorite olan SHGM etkin bir mevzuat yapist
olusturmadik¢a Tiirkiye’de bu teknolojinin uygulama ve gelisiminin siirli kalmasi
muhtemel goriinmektedir. SBB, 2023° e gore Tiirkiye’de uluslararast mevzuatin
sektoriin ihtiyaglarin1 karsilamada yetersiz kaldigim, dzellikle THA &nleme sistemleri,
sinyal karistirict (Jammer) ve VTOL hava araglari ile IHA konusunda ulusal mevzuatin
yeterli olmadigint ve ICAO gereklilikleri go6zoniinde bulundurularak Tiirkiye
kosullarina uyumlu yasal diizenlemelerin olusturulmas1 gerektigini belirtmistir.
Literatiir incelendiginde Kumar vd. (2023), Tadic vd. (2024) ve Sah vd. (2021)

caligmalarinin sonucuna paralel sekilde uluslararasi sivil havacilik 6rgiitlerinin (ICAO,
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IATA, FAA gibi) diizenlemelerinin 6nemine yonelik vurgularin 6n plana ¢iktig

goriilmektedir.

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular daha O©nce yapilan akademik
calismalarla biiyiik 6l¢iide ortiisse de Tiirk hava kargo tasimaciligi sektoriinde THA
teknolojisininin  kullanabilmesi i¢in arastirma sonucunda belirlenen kriterler
dogrultusunda stratejik planlama yapilmasi, ve politika gelistirilmesi biliyilk 6nem

tasimaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde elde edilen sonuglar 6zetlenmekte ve calismanin
literatiire olan katkilar1 aktarilmaktadir. Ayrica gelecekte yapilacak olan arastirmalara
yol gosterici Onerilerde bulunulmaktadir. Ek olarak elde edilen analiz sonuglarina gore
Tiirkiye’de teslimatlarda THA kullanimmin gelistirilmesi igin paydaslara onerilerde

bulunulmaktadir.

Bu calisma Tiirkiye’de IHA ile hava kargo tasimaciligina etki eden faktdrlerin
neler oldugunu belirlemeyi ve bu faktorlerin goreli 6nem diizeylerini ortaya koymay1
amagclamaktadir. Glinlimiizde teknolojinin hizla ilerlemesi ve buna bagl olarak 6zellikle
e-ticarete olan talebin artmasi, miisteri taleplerinde meydana gelen degismelerle birlikte
isletmeler yogun pazar talebine cevap verebilmek ic¢in farkli ve yenilik¢i ¢oziimlere
ihtiyag duymuslardir. Bu baglamda IHA’larin hava kargo tasimacigina entegrasyonu
Ozellikle son adim teslimatlarda zaman ve maliyet agisindan bircok avantaj
saglamaktadir. Son yillarda 6zellikle pandemi doneminde e-ticarete olan talep oldukga
artmigtir. E-ticaret arttikca son adim teslimati yapacak olan isletmeler, ciddi anlamda
maliyet ve zaman kaybi yasatmaktadir (Nakiboglu, 2020). Bundan dolayr IHA’lar
ozellikle son adim teslimatlarda zaman ve maliyet acisindan umut verici bir alternatif

olarak goriilmektedir.

Diinya’da hava kargo tasimaciiginda IHA kullanan bircok isletme
bulunmaktadir. Ornegin Amazon, UPS, DHL, Alphabet, Wing ve Walmart gibi sirketler
IHA teknolojisini hava kargo teslimatlarinda kullanan sirketler arasindadir. Tiirkiye’de
ise ilk 6zel kargo sirketi olan Yurti¢i Kargo 2022 yilinda ilk defa otonom IHA ile hava
kargo teslimatin1 basartyla gergeklestirmistir. Fakat bu teslimat yonteminin diinyadaki
gelismis llkelerde hali hazirda bulundugu seviyeyi ve mevcut uygulamalar1 dikkate
alindiginda Tiirkiye’de ise IHA ile kargo teslimatinin Yurtici kargonun yaptig1 bir testin
Otesine gegmemesi ve Hepsiburada’nin 2024 yilinda yaptig1 tanitimdan sonra heniiz test
ve uygulama asamalarina gegmemis olmasini goz oniinde bulunduruldugunda heniiz

emekleme agamasinda oldugu sdylenebilir.
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Mevcut tez arastirmasinda, hava kargo sektoriinde ¢alisan sektér uzmanlart ve
IHA konusunda uzman sirket calisanlari ile akademisyenlerin gériislerine dayal1 olarak
anket formu araciligi ile elde edilen veriler, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
BWM ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda O6ne ¢ikan bulgular incelendiginde
Tiirkiye’de IHA ile hava kargo tasimaciligimi etkileyen en onemli ana faktdriin
teknolojik faktorler oldugu belirlenmistir. Ozellikle batarya 6mrii ve verimliligi, otonom
ucus ve kontrol sistemleriyle ilgili gereksinimler en Onemli kriterler olarak
belirlenmistir. Bundan dolayr Tiirkiye yapay zekayr IHA teknolojisine entegre ederek
yapay zeka destekli otonom IHA’larla verimli ve enaz riskle operasyonlarini

stirdiirebilmesi miimkiin olabilir (Medium, 2024)

Tiirkiye’de altyap1 ve fiziksel gereksinimlere ait kriter en énemli ikinci kriter
olarak belirlenmistir. Bunlar1 sirasiyla mevzuat ve regiilasyonlar, giivenlik ve veri
koruma, ekonomik faktorler, cevresel faktorler ve toplumsal kabul ve algi ile ilgili
kriterler takip etmektedir.. Bu kapsamda Tiirkiye’de IHA teknolojisinin hava kargo
operasyonlarinda basariyla kullanilmasi Oncelikle teknik yeterliliklere ve altyap:
durumuna bagli oldugunu gostermektedir. IHA’larm teslimat operasyonlarinda
yetenekleri pil omiirleri ve tagiyabilecekleri maksimum yiik miktari ile sinirhidir. Ancak
teknolojinin hizla gelismesi dniimiizdeki siireclerde IHA larin bu sinirlamalar1 asacagini
ve uzun menzilli teslimat operasyonlarindada kullanilabilecek seviyeye gelecegini

ongdrmektedir (Kamali, 2018

Aragtirmada Tiirkiye’de mevzuat ve regiilasyonlarla ilgili faktorler, 6zellikle de
havacilik otoritesinin yani Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’niin gerekli diizenlemeler
konusundaki eksiklikleri en ©Onemli kriterler arasinda gosterilmektedir. Bu durum
Tiirkiye’de IHA’larin hava sahasinda giivenli ve yasal olarak nasil faaliyet
gosterecegine dair agik ve uygulanabilir mevzuatlarin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Glimriik ve smir gecis prosediirleri ile ilgili kriter ise mevzuat ve regiilasyonlara ait en
Oonemsiz kriter olarak belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda 6nem acgisindan
dordiincii sirada yeralan giivenlik ve veri koruma faktdrii ise IHA’larm kargo
tasimaciliginda kullanilmasindaki giivenlik risklerini ortaya koymustur. Buna gore siber
giivenlik ve hacklenme riski en 6nemli giivenlik faktorii sayilirken, kisisel veri ihlali

riski en az Oneme sahip kriter olarak belirlenmistir. Bu sonug¢ Tiirkiye’de IHA
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sistemlerinin siber giivenlik dnlemlerine ihtiyacinin oldugunu ve giivenlik konusunda

gerekli mevzuatin olusturulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Onem derecesine gore besinci sirada ekonomik faktorlerin en énemli alt kriteri,
yiiksek baslangic (altyapi, filo, dagitim agi) maliyetleri olarak belirlenmistir.
Sertifikasyon ve egitim maliyetleri en az 6nemli kriter olarak 6ne ¢ikmaktadir. Onem
sirasina gore altinci sirada cevresel faktorler yer almaktadir. Cevresel faktorlerden en
onemli alt kriter enerji verimliligi potansiyeli olurken IHA’larin yarattig1 gorsel kirlilik
riski en az 6neme sahip kriter olarak goriilmektedir. Calisma kapsaminda 6nem sirasina
gore yedinci sirada alan ve en 6dnemsiz kriter olarak belirlenen kriter toplumsal kabul ve
alg1 kriteridir. Bu kriterin alt kriterleri incelendiginde ise toplumun IHA teknolojisine
olan farkindalig1 ve otonom sistemlerin kullanimina hazir olus seviyesi en dnemli alt
kriter olurken, issizlik yaratma endisesi en Onemsiz kriter olarak belirlenmistir. Bu
sonu¢ Tiirkiye’de IHA teknolojisinin teslimat operasyonlarinda olduk¢a smirli
kullanimi ile yeterli taniimlarin yapilmamis olmasi ve toplumun bu teslimat yontemine

iliskin farkindaliginin sinirli olmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Arastirma  bulgular1  dogrultusunda Tiirkiye’de IHA’larmm  hava kargo
tasimaciliginda kullanilmasi i¢in 6zel sektor temsilcilerine, yetkili otoritelere, akademik

bilimsel kuruluslara yatirimcilara bir takim oneriler sunulabilir. Bunlar:

-IHA’larin batarya émrii, otonom ugus kontrol sistemleri, sistem giivenligi gibi
alanlarda ¢ozlimler tireterek eksikliklerin giderilebilmesi ve daha verimli teslimatlar i¢in
lojistik firmalari, teknoloji ve THA iireticilerine teknolojik ar-ge ye yatirim yapilmasi
yoniinde Oneri sunulabilir. Ayrica TUniversite ve sanayi isbirligi tesvik edilip

desteklenerek yerli iiretim artirilabilir.

-Kamu kurum ve kuruluslarmin, 6zellikle SHGM’nin IHA teknolojisinin
teslimatlarda kullanimina yénelik 6zel diizenlemeler yapabilir. Ornegin IHA rotalari,
giivenlik onlemleri, ugus yiiksekligi, kullanima iligkin izin siiregleriyle alakali olarak

uygulanabilir yasal altyap1 olusturulabilir.

-Lojistik sirketleri belirlenen alanlarda pilot projeler uygulayarak bu teknolojinin
avantaj ve zorluklarini sahada test ederek, IHA larla teslimata yonelik toplumsal kabul
ve algiyla ilgili endiseleri giderebilirler. Ayrica teslimatlarda THA kullaniminin

avantajlarina dair kamuoyunu bilgilendirmek amaciyla kampanyalar diizenlenebilir.
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-Bu teknolojinin teslimat operasyonlarinda kullanilabilmesi i¢in yatirimcilarin ve
lojistik firmalarmin ekonomik uygulanabilirlik analizleri yapmalar1 gerekmektedir.
Ozellikle bakim onarim maliyetleri, altyap: yatirim maliyetleri, teknik maliyetler ve
personel egitimi ve sertifikasyon maliyetleriyle ilgili ekonomik fizibilite ¢aligsmalari

yapilabilinir.

-Giivenlik ve veri koruma politikalar1 gelistirilerek bu alanda yasal giivenceler

saglanabilinir.

-Isletmeler yerli IHA iireticileri ve teknoloji firmalariyla isbirligi yaparak yerel

destek ve maliyet avantaji elde edebilirler.

-Isletmeler [HA’lar ile teslimatta toplumsal kaygiy1 azaltip miisteri
memnuniyetni saglamak i¢in takip sistemleri ve anlik bilgilendirme teknolojilerini
gelistirebilirler. Ayrica olas1 kazalar ve sistem arizalar i¢in kapsamli sigorta policeleri

ve acil durum planlamalari olusturabilirler.

-Politika yapicilar bu teknolojini yaygin kullanilmasi icin tesvik ve hibe
programlar1 gelistirebilirler. Ayrica lojistik firmalari, IHA iireticileri, yazilim sirketleri
ve teknoloji girisimlerine yonelik kredi destekleri, vergi indirimleri gibi uygulamalarla

[HA tabanli kargo tasimaciliginin gelisimine katki saglayabilirler.

Bu arastirmada Tiirkiye geneli IHA ile hava kargo tasimacilifina etki eden
faktorler ele alinmistir. Gelecekte yapilacak olan akademik c¢alismalarda bolgesel
farkliliklar ve cografi Ozellikler dikkate alinarak, bolgelerin ihtiyag ve engelleri
arastirilip daha 6zel bi ¢alisma ortaya koyulabilinir. Calismada genel olarak yedi ana
faktor belirleyerek calismamizi sekillendirdik, ileriki calismalarda bu ¢alismanin
sonucuna paralel olarak sadece teknolojik faktorler ele alinarak daha derinlemesine
aragtirma yapilabilinir. Yapay zeka, biiyiik veri gibi yeni teknolojilerin IHAlarin hava

kargo sektoriinde kullanimina entegre edilmesinin etkileri aragtirilabilinir.
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