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OZET

HAVACILIKTA DIiJITAL DONUSUM: iISTANBUL HAVALIMANI ORNEGI
Endiistri 4.0 ve dijital dontisiim kavrami son zamanlarda hem akademik ¢alismalarda
hem de endiistriyel cevrede siklikla yer alan 6nemli konulardan biri olmustur. Ozellikle
uluslararas1 akademik literatiirde yogun sekilde ele alinan bu yeni kavram 4. Sanayi Devrimi

olarak da ifade edilmektedir.

4. Sanayi Devrimi, tim sektorleri derinden etkileyerek hizli bir sekilde 6nemli
teknolojik degisikliklere yol agmustir. Bu yeni devrimin teknolojiyle direkt baglantis1 olan
havacilik sistemlerini de etkilemesi kaginilmazdir. Bu devrim ozellikle havaalan sistemlerinde
de oldukca hizli degisiklikler meydana getirerek ‘“akilli havalimani” kavraminin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Dijital doniisiimle birlikte havacilik ve havaalani sektoriinde

gelecekte ¢cok daha radikal degisikliklerin de olacagi ongoriilmektedir.

Arastirmanin amaci; Havacilikta dijital donlisim ve endiistri 4.0 gelismelerinin
havalimanlarinda uygulamalar1 incelenerek; 2 biiyiikk akilli havaliman1  6rneginin
karsilagtirilmast ile akilli havalimani kriterlerini ne derece biinyelerinde barindirdiklarini

incelemektir.

Yapilan nitel degerlendirme sonucunda akilli havalimani uygulamalarin1 igeren bir
degerlendirme formu hazirlanmistir. Hazirlanan bu degerlendirme formu ile kolayda ve
yargisal yontemler ile Istanbul ve Singapur havalimanlarindan elde edilen veriler
degerlendirilerek Microsoft Access ve Excel yazilimi ile analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda her iki havalimanmin da degerlendirme formunda bulunan kriterlerin neredeyse
tamamini biinyesinde barindirdig1 goriilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Endiistri 4.0, Dijital Déniisiim, Akilli Havalimani, Istanbul Havalimani,
Singapur Changi Havalimani
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ABSTRACT

DIGITAL TRANSFORMATION IN AVIATION: SAMPLE OF ISTANBUL
AIRPORT

In the world of Industry 4.0 and digital transformation, the end user is involved in both
academic studies and the industrial environment. This new concept, which has been
intensively discussed in the 4th international academic literature, is also referred to as the 4th

Industrial Revolution.

4. The Industrial Revolution has led to an important place open to all sectors deeply
impressive, quickly explained. It is inevitable that this new revolution will also affect an
aviation system that has a direct connection with the technology. This revolution led to the
emergence of the concept of “smart airport ¢ikmis, which emerged very quickly in system
systems. With the digital transformation, much more radicalization of aviation and
environmental protection technology is expected.

The aim of the research is; Digital transformation in aviation and industry 4.0. Aerial view

analysis of 2 major smart airports shows the degree to which the computer is located.

Structured qualitative assessment planning. Microsoft Access and Excel software. This is
being analyzed, it was mapped at the beginning of the criteria found in the evaluation form of
both airports.

Key Words: Industry 4.0, Digital Transformation, Smart Airport, Istanbul Airport, Singapore
Changi Airport
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GIRIS

Iktisat tarihinde, insanligin gelisimini ve yasamlarin1 kokten degistiren en 6nemli iki
biiyiik devrim vardir. Birincisi M.0.8000°deki tarim devrimi, ikincisi ise 18. yiizyilda
gerceklesen birinci sanayi devrimidir. Birinci sanayi devrimi ardindan toplumsal aliskanliklar
ve calisma hayati1 nemli bir sekilde degismistir. Modern endiistriyel gelisim siireci uzun yillar
devam etmekle birlikte giiniimiize gelinceye kadar 20. yiizyilin basinda ikincisi ve 21. yiizyilin

basinda tigiinciisii olmak iizere iki biiyiik sanayi devrimi daha ger¢eklesmistir.

Bu gelismeler dogrultusunda giliniimiizde Endiistri 4.0 olarak adlandirilan dérdiincii
sanayi devriminden bahsedilmektedir. 2011 yilinda Almanya’nin Hannover sehrindeki
teknoloji fuarinda dogan ve tiim diinyaya biiyiik bir hizla yayilan; ne oldugu, neleri igerdigi ve
etkilerinin ne olacagi hem akademik hem de endiistriyel ¢evrelerde sikca tartisilmaya baslanan
Endiistri 4.0 ve Dijital Doniisiim, internet teknolojileri ile geleneksel sektorlerin giiglerini
birlestirdigi yeni bir devrim olarak nitelendirilmektedir. Tim sektorleri etkileyerek
degistirecek olan bu yeni devrimin teknolojiyle direkt baglantili olan havacilik sistemlerini de

etkilemesi kagiilmazdir.

Son yillarda havayolu sektoriindeki gelismeler neticesinde diinyada havayolu
isletmelerinin tasidig1 yiik ve yolcu trafigi diger tasimacilik tiirlerine gére daha hizli bir artis
gostermistir. Bu hizli bliylime sonucunda sektorde faaliyet gosteren isletmeler arasinda rekabet
gittikge artmistir. Bunun sonucunda diinyanin birgok iilkesinde bu rekabet ve sektordeki

liberallesme ile birlikte, diigiik maliyetli havayolu isletmeleri de yayginlagsmaya baglamistir.

Hava tasimaciligindaki hizli biiylime birgok havaalaninda kapasitenin lizerinde bir talep
yaratmakta ve bunun sonucunda havaalani ile ilgili politikalarin yeniden goézden gegirilmesi
ihtiyact dogmaktadir. Havacilik faaliyetlerinin = %90’1 yerde yani havaalanlarinda
gerceklesirken sadece %10’u havada gerceklesmektedir. Biiyiik ucaklarin kullanilmasi ile hava
araci inig-kalkis sayisinin artis hiz1 ¢ok yavas bir sekilde diiserken, yolcu ve kargo trafigi hizl
bir artis gostermektedir. Diger yandan hizli bir sekilde teknolojideki gelismeler havacilik
sektoriinde de onemli degisikliklere yol agmistir. Bu degisim Endiistri 4.0 ve dijital doniisiim
olarak ifade edilmistir. Bu degisimin bir izdiisiimii olarak havacilik sektoriiniin 6nemli bir

unsuru olan havaalanlar1 i¢in “akilli havalimani” kavramini ortaya ¢ikarmstir.

Diger sektorlere gore havacilik sektoriinde teknoloji devir hizi en yiiksek olmakla
birlikte, havalimanlarinin sitirdiiriilebilirlikleri i¢in bu teknolojik degisimlere uyum saglamasi

gerekmektedir.



Aragtirmanin amaci; Arastirmanin amaci; Havacilikta dijital doniisiim ve endiistri
4.0’tin havalimanlarinda uygulamalar1 incelenerek; 2 biiyiikk akilli havalimani 6rneginin
karsilastirilarak akilli  havalimani kriterlerini ne derece biinyelerinde barindirdiklarini

incelemektir.

Arastirmanin birinci boliimiinde, havacilik sektorii, endiistri 4.0, dijital donilisiim ve

akilli havaliman1 kavramlari incelenmistir.

Ikinci bolimiinde; havalimani sistemi ve tanimi, akilli havalimani, akilli havalimani

uygulamalar1 ve akilli havalimani 6rneklerine yer verilmistir.

Ugiincii boliimde; arastirmanimni ydntemi, bulgular ve yorumlar ve ayrica istanbul ve
Singapur Changi havalimanlari; akilli havalimani uygulamalar1 kapsaminda karsilastirilarak

incelenmistir.

Sonug ve oneriler kisminda; kolayda ve yargisal yontemler ile Istanbul ve Singapur
Changi havalimanlarindan elde edilen veriler, daha once olusturulan akilli havalimani
degerlendirme formu ile karsilastirilarak Microsoft Access ve Excel yazilimi ile analiz
edilmistir. Sonug olarak Istanbul ve Singapur Changi havalimanlarmmn akilli havalimani

kriterlerinin hemen hemen biitiiniine uydugu gozlenmistir.



BIRINCI BOLUM

1. HAVACILIK SEKTORU, ENDUSTRI 4.0 VE DIJITAL DONUSUM

1.1. HAVACILIK SEKTORU

Havacilik sektorii, bugiin faaliyet gosteren birgok kiiresel endiistri gibi uzun bir tarihi
gecmise sahiptir. Wright kardeslerin ilk ugusu 1903 yilinda gergeklesmesine ragmen ilk ticari
ucus bu tarihten on yil sonra baglamistir (Straszheim, 1969). Ardindan uzun mesafeli ugus
testleri baglamis ve kisa mesafelerde posta, kargo ve yolcu tagimaciligina baglanmistir. Ancak,
ucaklara duyulan giiven eksikligi, ugaklarin elverissizligi, yiiksek giderler ve kapasite

eksikliginden dolay1 havacilik sektdrii bu donemde istenilen seviyelere ulasamamustir.

Wright kardeslerin 1903'teki ilk ugusundan sonra kitalararasi uguslarin baglamasi ve
havanin aerodinamik yapisina gore ucaklarin modifikasyonu gibi ¢esitli gelismeler
yasanmigtir. Bu gelismeler 1s1ginda hava tasimaciligina zaman avantajindan Otiirii talepler
artmigtir (Mooney, 1937). Havaciligin baslangict sivil amaglar i¢in olmasina ragmen,
havacilik, 20. ylizyilin baslarindaki politik krizler ve savaslar nedeniyle sanayilesmis bir sektor
haline gelmistir. 1903 yili ile Birinci Diinya Savasi'nin sonu arasindaki siire, ugaklarin askeri

amaclar i¢in kullanildigi donemdir.

II. Diinya Savasi'mi takip eden yillarda sivil havacilik sektorli, savas doneminin
teknolojik yenilikleri, u¢aklarin menzilinin ve tasima kapasitesinin biiyiik 6lgiide arttirilmasi
ile birlikte bir gelisme goOstermistir. Bu yillarda, hava tasimaciligmma olan talebin hizh
artmasinin baslica sebepleri, savas sirasinda kullanilan u¢agin yeniden yolcu tagimaciligi i¢in

tasarlanmasi ve biiyiik yolcu ugaklari liretme girigimleridir.

Havayolu tagimaciliginda 1944 ‘teki Chicago Konferans: 6nemli bir yere sahiptir. Bu
konferans uluslararast havayolu tasimaciligmin yasal ve hukuki temelinin bagslangicidir
(Straszheim, 1969).1944'teki Chicago Konferansi’nda, havalimanlari, hava kontrol
faaliyetlerini ve lilkelerin hava sinirlar1 arasinda ugmasina izin vermek i¢in gereken giivenlik
prosediirlerini yonetmek i¢in ortak bir girisim kurulmasi gerekliligine karar verilmistir. Bu
karar 1947'de gercege doniistiiriilerek Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) kurulmus ve
bu anlagma ile bugiiniin kiiresel hava tagimaciliginin temeli atilmistir. ICAO'un kurulmasinin
zorunlulugu, sivil havaciligin uluslararas1 ve standartlara dayali bir dizi kural dahilinde
ilerletilmesi geregidir. Bu ihtiyaclar ICAO'mun kurulmasi i¢in tetikleyici olmustur. ICAQO, sivil
havacilik agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir, ICAO ile birlikte sivil havacilik konusundaki

uluslararasi ¢alismalar da gozle goriiliir bir mesruiyet kazanmistir.



Havacilik sektorii 1950'lerde ticari amagl jet ugaklarini kullanmaya baslamistir ve
1970"ere gelince, biiyiik jumbo jetlerin gelismesiyle birlikte sektorde biiyiik teknolojik
yenilikler goriilmistiir(Belobaba, Odoni ve Barnhart, 2009).Bu dénemde, havacilik sektoriinde
de, okyanus asir1 ugan jetler, genis govdeli ugaklar gibi araglarin liretimine izin veren teknik
gelismeler de yogun bir sekilde yasanmistir. Bu gelismeler sayesinde, daha fazla hiz, daha
fazla yolcu ve kargo tasima gibi faktorler sayesinde 1973 petrol krizine kadar ¢ift haneli ve

hizl1 bir sekilde biiyiime ger¢eklesmistir.

1978 yilinda baslayan ve halen devam eden liberallesmenin etkisi ile hava tagimaciligi
sektorli, agik semalar, havayolu ortakliklari, diisiik maliyetli yolcu tasimaciligi projeleri,
cevrimigi satis ve havayollarinin 6zellestirilmesi gelismelerinden etkilenmistir (Doganis,
2006). 1978 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde havayolu yolcu tagimaciligi sektoriiniin
liberallesmesine yonelik adimlar, zamanla tiim diinyayr kapsayan diizenlemeler haline
doniiserek, havacilik sektoriine yeni bir soluk getirmistir. 1973 yilindaki petrol krizi havacilik
sektoriinii derin bir sekilde etkilemis olsa da 1980'erde, liberallesmenin olumlu etkileri
Atlantik ve Trans Pasifik bolgelerinde goriilmeye baslayarak tiim diinyada da etkili olmustur.
Liberallesmenin diinyanin farkli bolgelerindeki etkisine bagli olarak rekabet artmistir ve
sektore giris engelleri azaltilmistir. 1978'de Amerika Birlesik Devletleri'nde baslayan
liberallesme stireci 1980'lerde de devam etmis ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bu
gelismeler diinyadaki liberallesme silirecine de Onciiliik etmistir. Bu siire¢ daha sonra tiim
diinyaya yayilmis ve 1993'te Avrupa Birligi, havayolu pazarinin tamamen serbestlestirilmesi

stirecinde, yani tam tesekkiillii rekabeti agmak icin biiylik adimlar atmastir.

1980'lerden itibaren gelismeye devam eden sivil havacilik sektorii, diinyada neo-liberal
politikalarin hizli bir sekilde uygulandigi bu donemde havayolu tagimaciligr hizli bir biiytime
egilimine girmistir. Bu donemde havayolu sirketleri arasindaki rekabette gézle goriiliir bir artis
oldugu gozlemlenmistir. 2001 yilina gelindiginde, baz1 havayolu sirketlerinde ekonomik
krizden 6nce hissedilmeye baslayan bir diisiis yasanmistir. 2000-2005 yillar1 havacilik sektorii

zor bir donem gegirmistir.

20001 yillarin gelisiyle birlikte, kiiresel havacilik sektorii 11 Eyliil saldirilari, teror
korkular1 ve SARS salginiyla benzeri goriilmemis bir belirsizlik donemine girmistir (Graham

ve Dennis, 2007).

11 Eylil saldirilariyla havacilik sektorii sektoriin varolusundan itibaren ortaya ¢ikan en

biiyiikk krizle karsi karsiya kalmis ve bir¢ok havayolu sirketi milyarlarca dolar kaybetmis,
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birgogu iflas etmis, digerleri de hiikiimetleri tarafindan verilen destekle krizden kurtulmaya
calismistir. Havacilik sektoriindeki kriz, diinya piyasalarindaki ekonomik krizler, ardindan
gelen 11 Eyliil teror saldirilari, Irak'taki savas, Asya'da ortaya ¢ikan SARS salgini ve diinyay1

etkileyen dalgalanmalar nedeniyle daha da derinlesmistir.

2000'i yillarin basinda, diisiik maliyetli tasimacilik stratejisine sahip sirketler daha hizl
ve karli bir sekilde biiylimeye devam ederken, diger havayolu sirketleri de onlarla rekabet

edememis, bliylime hizlarinin diismiis ve biiylik kayiplar yagsamiglardir.

Fakat yillar gectikge, havayolu tasimaciligina duyulan giiven artmaya baslamistir.
Ayrica, havayolu sirketleri 21. yiizyilda rekabet ve yeni stratejiler gelistirmeye devam

etmislerdir.

1.1.1. Havacilik Sektoriiniin Bugiinii ve Gelecegi

Diinya ticaretinde rekabet yogunlastikca ve kar marjlart giinden giine azaldikea,
isletmeler maliyetleri diistirerek gelirleri artirabilmek icin o6zellikle Endiistri 4.0 ve dijital
doniisim gibi trendleri kullanarak yeni yontemler aramaktadirlar. Havacilik sektori,
giinlimiizde rekabette artan sayida yenilige sahip bir endiistri olarak bugiiniin yiikselen degeri
olarak goriilmektedir. Hava tagimaciligi endiistrisi hem kendi faaliyet alaninda hem de

etkiledigi ugak endiistrisi ve turizm gibi sektdrde muazzam bir ekonomik giic durumundadir.

Havacilik sektorii diinya ¢apinda muazzam bir ekonomik gii¢ olmasina ragmen, kafa
karigikligr ile de doludur. Bir agidan bakildiginda, karmasik ve modasi gegmis gibi goriinen
finansal kontrollerle kisitlanmaktadir. Ancak, sektor yine de, hizli degisim, gelisme ve
yenilik¢ilik ile gosterilen bir endiistridir. Dinamik olarak gelisen bir endiistridir; ancak, sadece

marjinal karlilhigi saglamaktadir (Doganis, 2006).

Rekabetci bir ortamda fiyatlandirma da dahil olmak {izere havayollarinin finansal
performanslari kisa ve uzun vadeli se¢imleri etkiler ve hayati diizenlemeleri sekillendirir. Sabit
giderlerinin iistesinden gelmek i¢in, havacilik sektoriiniin kisa ve orta vadeli ¢evresel maliyetin
istiinde yeterli gelir elde etmek igin birka¢g yontem bulmasi gerekmektedir. Bunun bir
perspektifi, hava tasimaciligi pazarlarinda asir1 limitin oldugu ve getirilerin limitin stiriildigi
noktaya kadar sermaye maliyetinin altinda olacagina dair bir smir ¢ekismesine dayaniyor. Bu
bakimdan, havacilik sektorii yillardir zayif kalmistir, ancak hemen hemen her cografi
pazardaki kapasitesini arttirmaya devam etmektedir. Bu, sermaye piyasalarinin hatali oldugu
ve sermaye maliyetlerini karsilayamayan havayollarmma yatinm yaptiklar1 anlamina

gelmektedir(Tretheway ve Markhvida, 2014).



Havacilik sektorii, yan kuruluslarimin destekleyici faaliyetleri ile hayatina devam

edebilmektedir. Bu faaliyetler arasinda bakim, yemek ve seyahat acenteleri bulunmaktadir. Bu

bagli kuruluglar havacilik sektorii i¢in daha genis kar marjlar1 yaratma potansiyeline sahip

olduklar1 igin cazip firsatlar yaratmaktadir (Redpath ve dig., 2016).

2010 yilinda, havacilik sektorii 547 milyar ABD dolar1 ve 2681 milyon tarifeli yolcu

geliri elde etmistir. Faaliyet kar1, yiizde 4'liik kar marj1 ve ti¢ yilda ilk kez pozitif olan 15,8

milyar ABD dolar1 net kar ile 21,7 milyar ABD dolar1 olmustur (Bratlie ve Jatne, 2012).

Tablo 1.1. Havayolu Sektoriiniin Son 15 Y1li (2004-2018)

System-wide global commercial airlines 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018F
REVENUES, $ billion 3719 413 465 510 570 476 564 642 706 720 767 m 709 754 834
% change 177 91 126 96 117 -165 184 140 98 21 65 61 -16 63 107
Passenger, $ billion 294 323 365 399 444 374 445 509 528 537 538 509 498 534 590
Cargo, $ billion 66.7 68.6 762 841 879 706 886 96.1 95.1 921 929 838 80.8 959 1048
Traffic volumes
Passenger growth, rpk, % 148 89 69 79 24 -12 80 63 53 57 6.0 74 74 81 70
Sched passenger numbers, millions 1994 2135 2255 2452 2489 2479 2,695 2859 2991 3143 3326 3,565 3815 4093 4358
Cargo growth, ftk+mtk, % 129 38 48 33 33 88 199 05 11 18 58 23 36 97 40
Freight tonnes, millions 408 419 446 46.7 464 423 505 50.7 50.7 517 540 548 570 615 636
World economic growth, % 40 35 40 490 15 20 41 29 24 25 27 27 25 32 34
Passengeryield, % 26 09 59 13 85 -14.8 104 75 -14 -39 55 -119 88 08 32
Cargo yield % 27 -09 59 69 8.0 -119 47 80 0.0 48 47 -119 69 81 51
EXPENSES, § billion 376 409 450 490 571 474 536 623 687 695 31 659 649 697 778
% change 16.2 89 101 88 165 -16.9 131 162 104 a5 d 53 -100 -15 75 115
Fuel, S billion 65 91 127 146 203 134 151 191 228 230 224 174 135 149 188
% of expenses 173 222 284 298 35.6 283 283 307 332 332 306 264 20.8 214 242
Crude oil price, Brent, $/b 383 545 65.1 730 99.0 62.0 794, 1112) 1118 1088 999 539 446 549 700
Jet kerosene price, $/b 497 710 819 900 1267 711 914 1275 1296 1245 1148 66.7 521 66.7 84.0
Fuel consumption, billion gallons 66 68 69 71 70 66 70 72 73 74 77 81 85 90 94
CO2 emissions, million tonnes 627 650 657 674 667 633 664 683 694 710 733 770 811 859 897
Non-fuel, $ billion 311 318 324 344 367 340 385 431 459 464 507 485 514 548 590
cents per atk (non-fuel unit cost) 388 371 360 363 380 36.6 391 414 429 416 431 387 386 388 393
% change 04 45 28 09 47 -39 70 59 36 32 37 -102 04 05 15
Capacity growth, atk, % 108 12 47 53 20 37 58 59 27 45 54 6.3 6.4 6.1 6.0
Flights, million 238 249 255 267 265 259 278 301 312 320 330 340 354 368 390
Break-even weight load factor, % 631 63.0 624 627 645 64.2 646 65.0 65.7 65.2 648 619 62.0 64.0 64.6
Weight load factor achieved, % 63.7 63.6 645 652 644 645 679 67.0 67.5 67.6 67.9 67.7 67.7 69.2 693
Passenger load factor achieved, % 737 752 763 773 76.3 764 789 787 795 799 800 806 805 815 817
OPERATING PROFIT, $ billion 33 44 150 199 -11 19 276 198 184 253 355 620 60.1 56.3 563
% margin 08 11 32 39 02 04 49 31 26 35 46 86 85 75 6.8
NET PROFIT, $ billion 56 41 50 147 -26.1 456 173 83 9.2 107 138 36.0 342 380 338
% margin -15 -10 11 29 46 -10 31 13 13 15 18 50 48 50 41
per departing passenger, $ -28 -19 22 6.0 -105 -19 64 29 31 34 42 101 9.0 93 78
RETURN ON INVESTED CAPITAL, % 33 33 47 57 13 19 6.2 47 456 48 59 9.7 9.7 9.0 85

Kaynak: (IATA, 2018)



IATA tarafindan yayimlanan Tablo 1.1 deki raporda, havayolu sektoriiniin son 15 yili
ayrintili bir bigimde ele alinmistir. Rapor, 2004 yilindan baglamis ve 2018 yilinin tahmini
sonuglariyla bitmistir. Rapordaki 15 yillik donemde yolcu doluluk oraninin %73,7
seviyesinden %81,7 gibi son derece yiiksek bir seviyeye ciktigr gézlemlenmektedir. Sektoriin
15 sene gibi kisa bir siire icerisinde geldigi noktay1 gostermesi agisindan Tablo 1.1°deki rapor
onem arz etmektedir. 2004°te 2 milyar olan yolcu sayisinin (gidis-doniis), 2018°de 4,3 milyara
ulagmistir. Ayn1t donemde havayolu ile taginan kargo hacmi ise 41 milyon ton seviyesinden, 64
milyon tona yiikselmis durumdadir. Tablo 1.1°deki IATA raporuna gore havayolu
endiistrisinin elde ettigi gelirlerde de ciddi oranli artislar gozlemlenmektedir. Rapora gore
2004 yilinda havayollarinin toplam cirosu 379 milyar dolar seviyelerinde iken, 2018 yili
sonunda 834 milyar dolar ciro beklenmektedir. Sektoriin performansina iligkin sdylenebilecek
diger 6nemli bir husus, karlilik konusudur. Rapor incelendiginde hava tasimaciligi sektorii

2010 yilindan bu yana {ist iiste tam dokuz yildir kar etme basarisini géstermistir.

Ozelikle 2010 yilindan itibaren havacilik sektdriinde yasanan teknolojik déniisiimlerle
birlikte; Amerikan havayolu sektoriinde yasanan konsolidasyon siireci sonrasinda bir ¢ok
sirket birlegsmesinin basarili bir bicimde gerceklestirilmesi, hem gelir yonetimi, hem de
kapasite ayarlamasinda yapilanlar, havayolu tasimaciligr sektoriinlin  karliligint  6nemli

derecede arttirmistir.

1.1.2. Tiirkiye’de Havacilik Sektorii

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurucusu Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’iin Tiirkiye’nin
gelecegine yol gosteren “’Istikbal Goklerdedir’” sdzii dogrultusunda 1925 yilinda kurularak
Tiirk sivil havaciliginin kurumsal temellerini atan ve sonraki yillarda Tiirk Hava Kurumu adini
alan Tirk Tayyare Cemiyeti ile baslayan siire¢ bugilin diinyanin en biiyiik havalimani olan

Istanbul Havaliman1 yapilarak basarili bir sekilde siirdiiriilmektedir.

Tiirkiye’de 2003 yilinda baglatilan liberallesme reformlariyla hava tasimacilig
faaliyetleri yiikselise ge¢mis ve ‘’Diinyada Ulasamadigimiz Higbir Nokta Kalmayacak !*’
hedefiyle diinya havacilik biiyiime oranlarmma kiyasla daha yiiksek bir oranda biiyiime
saglanmigtir (SHGM, 2019). Tiirkiye nin milli bayrak tasiyict havayolu olan THY o6zellikle
2003’ten itibaren ¢ift haneli rakamlarla biiylime gostermis ve 2019 yili itibari ile diinyanin en

¢ok noktasina ugan havayolu unvanin1 koruyarak biiylimeye devam etmektedir.



Tablo 1.2. 2008-2017 Yillar1 i¢ Hat-Dis Hat Toplam Yolcu Trafigi DHMI 2016
2008-2017 Yillan i¢ Hat-Dis Hat Toplam Yolcu Trafigi
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Kaynak: (DHMI Yolcu Grafik Raporu, 2017)

Tablo 1.2°de goriildiigii lizere son on yilda (2008-2017) ucus sayist 2,02 kat, taginan
yolcu sayist 2,42 kat ve tasinan kargo miktar1 3,12 kat artis gostermistir. 2016 yilinda
102.499.358 olarak gerceklesen i¢ hat yolcu trafigi, 2017 yilinda %6,8 artisla; 109.511.390, dis
hat yolcu trafigi de 71.244.179 iken %17,3 artisla 83.533.953 toplam yolcu trafigi de
173.743.537 iken %]11,1 artigla 193.045.343 olarak gergeklesmistir (Tablo 1.2). Yolcu trafigi
531.501 direkt transit yolcu ile birlikte 193.576.844 olarak gergeklesmistir.

Tiirkiye’de havayolu tagimaciliginin son yillardaki hizli gelisiminde {ilkenin cografi
konumu nedeniyle transit uguslar i¢in uygun bir merkez olmasi, havayolu ulagimma talebi
hizla artan Orta Dogu Bolgesi’ne yakinligr gibi faktorler onemli katki saglamistir. Tiirkiye nin
cografi olarak dnemli rotalar i¢in gecis koridoru niteliginde olmasi ve hizli biiyiimesi beklenen
bolgelere yakinligi nedeniyle havayolu yolcu tasimaciligi sektorii onlimiizdeki donemde
gelisme potansiyeli barindirmaktadir. Bu hedefler dogrultusunda insa edilen ve diinyanin en
biiyiik havaliman1 unvanina sahip olan Istanbul Havaliman1 havacilik faaliyetlerine 2019 Nisan

ay1 itibari ile baglamis bulunmaktadir.

Avrupa Hava Seyriisefer Giivenligi Teskilat1 (Eurocontrol)’na gére 2014-2021 donemi
icerisindeki yillik ugus trafik tahminine gore Tiirkiye bu donem igerisinde Avrupa’da ucus

trafigi en hizl artan iilke olacaktir (Eurocontrol, 2015).



1.2. SANAYIi DEVRIMI TARIHINE GENEL BAKIS

“Sanayi Devrimi” terimi, bir Fransiz ekonomisti olan Auguste Blanqui tarafindan
1837'de, Ingiltere'deki kas giiciine dayali iiretimden, elektrikle calisan makinelere sahip
fabrikali endiistrilere gecisin yol actifi ekonomik ve sosyal degisimleri gostermek igin
kullanilmistir. Biiyiik tarih¢i Arnold Toynbee'nin 1882'den itibaren bu terimi kullanmasi ile
kullanimi1 yayginlasmistir (Andag, 2019).

Bununla birlikte, tarihgiler Sanayi Devrimi'nin ¢ok uzun bir siireyi kapsadigi
gerekgesiyle terimin uygunlugunu tartistilar. Konusu gegen donem, Ingiltere'de yaklagik 1740-

1850 aras1 ve Avrupa'da 1815°dan 19. Yiizyilin sonuna kadar siirmiistiir.

Ayrica, “Devrim” terimi, ¢ok yavas ama kademeli olarak ¢alisan ve yeni bir ekonomik
Orgiitlenme yaratan karmasik bir dizi giig, siire¢ ve kesif tanimlamak ig¢in yaniltic
olabilmektedir. Bu yiizden bazi bilim adamlar1 ve tarih¢iler bunun bir devrim degil, bir evrim

olarak adlandirilmasinin daha iyi ve daha makul olabilecegini sdylemislerdir.

Ayrica Sanayi Devrimi olarak adlandirilmak yerine “Sanayilesmeye Gegis” olarak
adlandirilmast 6nerilmektedir. Bu itiraza ragmen, sanayi devrimi terimi tercih edilmekte ve

ortak kullanimdadir (Andag, 2019).

Sanayi Devrimi ezici bir tarim toplumunu endiistriyel bir topluma doniistiirmiistiir.

Sanayi devriminin uzun, yavas bir doniisiim siireci olmus ve baglangici belirsizdir.

Sanayi Devrimi’nin Ingiltere’nin o dénemki politik ve ekonomik nedenleri dolayisiyla
Ingiltere’de basladigr tahmin edilmektedir. Sanayi devrimi Ingiltere’yi zenginlestirmis ve
liderlik kazandirmistir. Yaklasik olarak elli y1l sonra Avrupa'nin ana kitasina ve diger iilkelere

yayilmistir.

Ayrica Ingiltere’nin o dénemdeki politik durumunun da Sanayi Devrimi’ne uygun
olmasi, bir takim 6zgiirliikklerin kazanilmig olmasi ve parlamenter hiikiimet sisteminin istikrarl
ilerleyisi Ingiltere’nin sanayi devriminde ©ncii olmasmi saglamistir. Endiistrinin her
doneminde huzurlu politik kosullar; ticaret ve sanayinin biiyiimesi ve gelismesi i¢in uygun bir

ortam saglamistir.

Sanayi devrimi, kisa bir zamanda neredeyse tiim sektdrlerde etkisini gdstermistir.
Uretim toplumu hemen hemen tiim alanlarda biiyiik bir ilerleme kaydetmis ve birbirini takip

eden cesitli icatlar meydana getirmistir.



Sanayi liretiminin baslangicindan giiniimiize kadar en 6nemli hammaddesi madencilik
ve metaliirji tirlinleri olmustur. Sanayi devriminden, onceki yillarda demir eritmek i¢in odun
kullanilmakta olup bu siire¢ uzun ve zorluydu bununla beraber ormanlar tiiketme tehlikesi de
bulunmaktaydi. Komiirin oduna gore ¢ok daha iyi bir alternatif oldugu ve bol miktarda
bulundugu tespit edilmisti fakat komiir madenlerinin su ile dolu olmasi, mucitlere sanayi

devrimi ile beraber suyun tahliyesi i¢in ¢ézlimler aratmaya baslamistir.

Thomas Newcomen (1663-1729), madencilerin suyu hizla pompalamalarina yardimci
olan bir buhar motorunu kesfetmisti fakat motorunda birgok arizalar ve hatalar bulunmaktaydi.
Cok fazla 1s1 ve yakit harciyordu ve bazen c¢alismiyordu. Hatalar ise James Watt'in icadi ile
giderildi. 1784 yilinda Henry Cort (1740-1800) kaliteyi arttirmak i¢in daha iyi yontemler
kesfetti.

George Stephenson (1781-1848), buharli lokomotifin mucidi olarak bilinmektedir.
Komiirii demir raylarin lizerinde tasimak i¢in hizi saatte sadece 3 mil olan lokomotifi
kesfetmistir. Bu icat zamanla gelismis ve 1823 itibariyle Newcastle'da bir lokomotif fabrikasi
kurulmustur. 1830'da Liverpool-Manchester Demiryolunun agilisinda lokomotif, saatte 30 mil
hiz yapabilmistir. Lokomotiflerin icadi ve demiryollarinin gelisimi ile birlikte iilkenin bir
bolgesinden digerine daha hizli ve ucuza mal tagimak miimkiin hale gelmistir. Buharin hareket

giicli kisa zamanda deniz yolu i¢in de uygulanmistir (Andag, 2019).

Sanayi devrimi ile beraber haberlesme agisindan da bir¢ok gelisme yasanmistir. 19.
ylizyilin ilk yarisinda, iki Amerikali Samuel Morse (1791-1872) ve Alfred Vail'in destegiyle
Charles Wheat-stone elektrik telgrafini icat etmistir. Michael Faraday (1791-1867) 1831'de

elektromanyetik indiiksiyonu icat etmistir.

Finansal a¢idan; sanayi devrimi ilerledikce, makineler gittik¢e daha karmasik ve pahali
hale gelmistir. Fabrikalar1 yalnizca bir kisi girisimci veya birkag¢ kisinin birlesik ¢abasiyla
kurmak zordu. Dolayisiyla is birligi c¢abasi kagimilmazdi. Bu durum, binlerce insanin
sermayesini 1yi kar elde etmek umuduyla yatirdig1 kooperatif sirketlerinin ve limitet sirketlerin

dogmasina neden olmustur.

Ote yandan, insaat, mobilya yapimi, yikama ve hatta ayakkabi1 yapimi gibi diger cesitli
endiistriler de biiylik ilerleme kaydetmistir. Konserve endiistrisi, gida koruma, isitma, gaz
aydinlatma ve bir¢ok elektrikli cihaz, tiim insanlara daha fazla koruma ve stok imkani
vermistir. Telgrafin icadi haberleri bir yerden digerine daha hizli ve daha ucuz hale getirmis ve

bu da gazetelerin diinya haberlerini yaymlamasini saglamistir.
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1870'lerden sonra, elektrik kullanimi popiiler ve yaygin hale gelmistir. Buhar
motoruyla yan yana, ¢ok cesitli ve genis Olgekte elektrikli cihazlar gelistirilmistir. Elektrik
dinamolar1 ve motorlar iyilestirilip ¢ogaltilmistir. Gaz veya gazyag ile aydinlatmanin yerini
biiyiik 6lglide aydinlatma sistemleri almistir. Graham Bell telefonu 1876'da, Thomas Edison
1878'de ampulii, icat etmistir (Andag, 2019).

Bilindigi gibi I. Diinya Savasi 1914'te baslamistir ancak I. Diinya Savasi Sanayi
Devrimi’nin durmasina neden olmamistir. Nitekim, sonraki otuz yilda yeni bir bagar1 asamasi
ortaya cikmistir. Daha Once makinelesmis endiistrilerin sonucu, teknolojik gelismelerle
artmigtir. Ayn1 zamanda, yeni makine endiistrileri ortaya ¢ikmis ve inanilmaz bir hizla
bliylimiistiir. Sanayilesme, Birinci Diinya Savasi’ndan sonraki yillarda diinyanin tim

bolgelerine yayilmistir.

Bu donemde havacilik sektorii de ¢ok hizli gelisip ve posta ve yolcularin ticari
tasinmast icin kullanilmistir. Londra ve Paris, Iskenderiye ve Paris, ayrica Hindistan ve Bagdat
arasinda ve Paris'ten Giiney Amerika, Brezilya ve son olarak New York, Orta ve Giiney

Amerika ve Meksika gibi iilkelere diizenli ugak seferleri baslamistir.

1927'de Amerikali bir havact olan Lindberg, ucag: ile ve New York'tan Paris'e higbir
ara vermeden ve tek basina u¢mustur. Amiral Richard Byrd, Kuzey Kutbu Okyanusu'nu
kesfetmis ve 1927'de Kuzey Kutbu'nu ziyaret etmistir. 1939'a gelindiginde, ticari havayollari
bliyiik uluslar tarafindan isletiliyordu ve diinyanin biitiin okyanuslar1 ve kitalarina posta, mal

ve yolcu taginmaktaydi (Andag, 2019).

Sanayi Devrimi'nin entelektiiel ve kiiltiirel sonuglar1 da bulunmaktadir. “Milletlerin
Zenginlikler1” adli kitabinda Adam Smith (1723-1790), hiikiimetin ticari iliskilere
miidahalesine kars1 sert bir sekilde kendisini ifade etmistir, onun goriisii, her bireyin kendi
ekonomik kararlarinin en iyi yargict oldugu yoniindedir (Aggarwal M., 2015) . Giiniimiizde
Endiistri 4.0 veya Dordiincii Sanayi Devrimi olarak bilinen kavram, yillardir siiren teknolojik
evrimin dogal bir uzantisidir. Sanayilerin dijital doniistimii olarak bilinen siireci tetikleyen

teknolojiler dort ana gruba ayrilabilir.
Birinci gruptaki teknolojiler, veri ve bilgiyi isleme kapasitesini giiclendirir. Nesnelerin
interneti teknolojileri; bulut ve sensorler gibi nesnelerin hepsinin birbirine baglanmasi ile

meydana gelmektedir. Her seyin internete baglh oldugu bir diinyada, siber gilivenlik ¢oziimleri

giderek 6nem kazanmaktadir.
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Ikinci grup, bilgi toplama ve analiz etme kapasitesini giiclendiren teknolojilerden
olusmaktadir. Ornegin, biiyiik veri (big data) teknolojileri, ileri analitik teknolojiler, derin
makine Ogrenme teknolojileri ve yapay zeka bu gruba dahil edilebilmektedir. Bagka bir
deyisle, ilk iki gruptaki teknolojiler ile c¢ok daha fazla bilgi toplanabilmekte, hizla

islenebilmekte ve gesitli yollarla analiz edilebilmektedir.

Uciincii gruptakiler, insanlarla makineler arasindaki etkilesimi kolaylastiran ve daha
etkili kilan teknolojilerdir. Yeni nesil kullanici ekranlari, sanal gergeklik ve gelismis gerceklik
teknolojileri bu gruba dahil edilmistir. Bazilar1, s6z konusu teknolojilerin, insanlarla robotlarla
etkilesimini benzeri goériilmemis seviyelere tasiyacagina ve bizi Besinci Sanayi Devrimi'ne

gotlirecegine inanmaktadir (Andag, 2019).

Son teknoloji grubu, dijital modellerden {iriin {ireten teknolojiler olarak tanimlanabilir.
Ornegin, 3D baski makineleri; plastik, metal ve kumas gibi malzemeler kullanarak dijital
verileri fiziksel ¢iktiya doniistiiriir. Her ne kadar farkli yontemlerle gruplandirilabilseler de,
dijital doniisiimi tartisirken, biiyilk miktarlarda veri iireten, toplayan ve analiz eden
teknolojilerin yani sira, insanlarla makineyle etkilesimi giiclendiren ve wverileri fiziksel
iiriinlere doniistiiren teknolojilerden de bahsediyoruz. Ornegin Cisco tarafindan yiiriitiilen bir
caligma vakasinda, 2013 yilinda birbiriyle iletisim kuran 10 milyar cihaz ve makine bulundugu
ortaya konulmustur (Cisco White Paper, 2014). Calismada bir takim oOngoériiler de yer
almaktadir, bilgi ve veri isleme kapasitesi ve bilgi aglarindaki gelismelerin bu kapasiteyi 2025

itibariyle 50 milyar dolara ¢ikarabilecegi ongoriilmektedir.

Uluslararasi bir aragtirma kurulusu olan IDC tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada ise,
2013'ten 2020'ye kadar kiiresel olarak liretilen veri miktarinin yaklasik 11 kat artacagini ve
yaklasik olarak 44 zettabayt’a tekabiil edecegi one siiriilmektedir. Uretilen, ancak makul
sekilde kullanilmayan her veri parcasi artik atik olarak kabul edilmektedir. Geligsmis ve sanal
gerceklik uygulamalaria yonelik pazarm, 2020 itibariyle bes kat artacagi ve 100 milyar dolar
degerinde bir bilyiime saglayacagi ongoriilmektedir. Ozetle, cihaz ve makinelerle insan
etkilesimi yakin zamanda gergeklesecektir. 2020 itibariyle, fabrikalarda iiretim bantlarinin

basina gelen lic milyondan fazla robotun olabilecegi dngdriilmektedir.

Bu teknolojilerin endiistride yaygin olarak kullanilmasi, bu kadar hizli ilerlemelerinin
ve yayllmasinin tek nedeni degildir. Uzmanlar, nesnelerin interneti teknolojilerinin ulasim ve
sagliktan perakende ve insaat satiglarina kadar ¢esitli alanlarda trilyonlarca dolara kadar etkisi

olacagin1 tahmin ediyor. Ornegin, 2015 yilinda McKinsey Global Institute tarafindan
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gerceklestirilen bir atélye calismasina gore, nesnelerin interneti teknolojilerinin 2025 yilina

kadar yillik 11 trilyon dolarlik ekonomik etkisi olacagi dngoriilmiistiir.

En biiyiik donilisiimiin imalat sektoriinde olmasi beklenmektedir fakat teknoloji sadece
imalat sektoriinii degil tiim sektorleri etkileyecektir. Ornegin birgok sehirde, nesnelerin
interneti teknolojilerinin 2025 itibariyle 0,9-1,7 trilyon dolar degerinde ekonomik bir etkiye
sahip olmasi beklenmektedir. Yalnizca akilli trafik yonetim sistemleri tarafindan saglanan
gelirin her birinin yillik yaklagik 900 milyar dolara ulagacagi tahmin edilmektedir (Andag,
2019).

Belirtildigi gibi, dijital teknolojilerin ¢esitli sektorler tizerinde 6nemli bir etkisinin
olmasi beklenmektedir. Bunlardan biri, 2020 yili bazinda 233 milyar dolara ulasacak olan
kiiresel dijital saglik pazari olacaktir. Bir diger sektdr olan tarim pazari ve tarim robotigi
pazarinin aynit donemde 20 milyar dolara yaklagmasi beklenmektedir. Dijital teknolojiler ve
ileri liretim teknolojileri de imalat sanayinin verimliligini ve rekabet¢iligini 6nemli 6l¢iide
artirma potansiyeline sahiptir. Halen kullanilmakta olan akilli iiretim teknolojileri, imalat
sanayinin verimliligini ortalama ylizde 3-5 oraninda etkileme potansiyeline sahiptir. Bu
teknolojiler, makinelerin artitk zamanim ylizde 30 - 50 arasinda azaltabilir. Ayrica, robotik
teknolojilerdeki gelismeler, hem rutin hem de tehlikeli isler yapan robotlar elde ederek isgiicii
verimliligini ylizde 45-55 oraninda etkileyebilmektedir. Son gelismeleri yakindan takip
ederken, birgok iilke imalat sanayinin dijital donilisiimiiyle ilgili ciddi adimlar atmaya
baslamistir. Ornegin, AB, 2016 yilinda “Dijital Tek Pazar Stratejisi” nin bir pargasi olarak
“Avrupa Endiistrisinin Dijitallesmesi” stratejisini agiklamistir. ABD ise, kisa bir siire dnce,
“Made in America” olarak adlandirilan bir girisim baslatmistir. Bu trendin Baskan Trump

yonetimi ile kuvvetli bir sekilde devam edecegi goriilmektedir (Ozli, 2017).
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1.3. SANAYI DEVRIMININ ASAMALARI
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Sekil 1.1. Sanayi Devrimin Dort Asamasi

Kaynak: (Impros yazilim, 2017)

1.3.1. Birinci Sanayi Devrimi

17601 yillarda baslayan ve 1830'lara kadar siiren ilk sanayi devrimi ile tiretim tarzi
fiziksel insan giiciinden makine giicline dogru gelismistir. Miktar1 ve kaliteyi artiran
makineler, buhar giicii kullanmaya baslamis, bu donemde kdmiir, odunlara goére daha popiiler
hale gelmis ve makinelerin daha fazla kullanilmasini saglamistir. Ingiltere'den baslayarak,
sanayi devrimi kisa bir siirede tiim Avrupa'ya ve Amerika'ya yayilmistir. Uretimdeki bu carpici
artig, hem toplumsal yapryr hem de ekonomik diinyayr 6nemli olgiide etkilemistir. Niifus ve
ortalama yasam siiresi artmis dahas1 yasam daha rahat ve daha kolay olmaya baslayarak yasam
kalitesinde artisa yol agmistir. Avrupa'da {iretilen {irlin miktar1 makinelerle birlikte oldukca
artmig ayn1 zamanda iiretim ve iretim tarzin1 kolaylagmistir. Bu gelismelerle birlikte Avrupa
iilkeleri daha fazla iiretim i¢in ham madde arayisina girmis ve gozlerini yeni hammadde
kaynaklar1 tedarik edip iiriinlerini pazarlayabilecekleri yakin, orta ve uzak dogu iilkelerine

yoneltmistir (Andag, 2019).

1.3.2. ikinci Sanayi Devrimi

Birinci sanayi devrimi sirasinda iiretim tarzi mekaniklestikten sonra, teknoloji daha da
hizl ilerlemis ve ikinci sanayi devrimine gec¢is baslamistir. 1840 ve 1870 arasindaki donem
teknolojik devrim olarak da bilinmektedir. Teknolojik devrim ortaya ilk ¢iktiginda, ulasim
demiryollariyla zaten gelismis durumdaydi. Tasimaciligin kolaylastirilmasi, hammadde
tedarikini onemli Ol¢iide hizlandirdi ve fiiriinlerin yeni ve uzak pazarlara dagitilmasini
saglamistir. Ikinci sanayi devriminde elektrik teknolojisi de gelismis ve iiretimde de

kullanilmigtir. Buhar giiclinden iistiin olan bu yeni teknoloji, makinelerin ve {iiretimin

14



gelismesini saglamistir. Bu farkindaligin sonucunda Almanya, Ingiltere, ABD ve Japonya, agir

sanayide lider iilkeler haline gelmistir.

1.3.3. Uciincii Sanayi Devrimi

20. yiizyilin ilk yarisinda, birbiri ardina iki biiyiik ve felaket diinya savasi meydana
gelmis ve neredeyse biitiin iilkelerin sinirlart ortadan kalkmistir. Bu nedenle sanayilesme ve
teknolojik gelisme, dnceki donemlere gore yavaslamistir. Bu yavaglama doneminde, 1929'daki
Kiiresel Kriz gibi olumsuz ekonomik gelismeler bir¢ok iilkede, ozellikle de ilk sanayi
devrimini yasamis iilkelerde meydana gelmis ve ti¢lincii sanayi devrimini olumsuz etkilemistir.
Sektoriin  yeniden canlanmasinin ve gelismesine devam etmesi i¢in krizin etkilerinin
azaltilmasi gerekmekteydi. Ancak kriz Ikinci Diinya Savas1 bitimi olan 1950’1ere kadar devam
etmistir. Dijital teknoloji 1950'lerde ilerlediginde, t¢iinci sanayi devrimi kurumlar
kurulmugtur. Dijital gelismeler 6zellikle elektrikle calisan mekanik hesap makineleri ve
bilgisayarlarm iiretim siirecini kolaylastiran Z1'in icadiyla baslamistir. Ugiincii Sanayi
Devrimi’nde dikkat ¢eken bir diger gelisme ise siiper bilgisayarla birlikte ag ve iletisim
teknolojilerinin gelistirilmesiydi. Kiiclik boyutlu ve pratik {riinler, {iretim teknolojilerinde ve
bilgisayarlarda iiretim siireglerinde yaygin olarak kullanilmasiyla giinliik hayatimiza girmistir.
Bu siirecte, makineler sadece gilinlilk yasamlarimizi etkilememis ayni zamanda yasamdaki
insan kaynagina olan ihtiyaci da ortadan kaldirmaya baslamistir (Bosch Ltd., 2017). Dérdiincii
sanayi devrimi daha derin bir analiz gerektirdiginden ve yeni terimler ve kavramlarla ilgili

oldugu i¢in dordiincii sanayi devrimi, daha derinlemesine incelenecektir.

1.4. DORDUNCU SANAYI DEVRIMI (ENDUSTRI 4.0)

Endiistri 4.0, 2011 yilinda Hannover Fuari'nda (Almanya) dogmus, ancak c¢ok kisa
strede, Ozellikle gelismis iilkelere yayilmistir. Konuyu derinlemesine incelemeden once,
Dordiincii Sanayi Devrimi’ne ge¢menin ana nedeninin ne olduguna bakmak yararli olacaktir.
Tablo 2.1 bize bu cevap i¢in ipucu vermektedir. Asagidaki tabloda, bazi lilkelerin 2006-2011
yillar1 arasinda endiistriyel iiriin gelirleri acisindan bir karsilastirmast bulunmaktadir. Kolayca

tahmin edilebilecegi gibi, her bulug gereksinimlerin bir sonucudur.
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Tablo 1.3. Pazardaki En Biiyiik Aktorlerin Sanayi Uretim Gelirleri

Ulke 2006 2011 Yiikselis (%)
Avrupa Birligi 550 620 13
Amerika 280 280 0
Almanya 190 220 16
Rusya 10 15 50
Cin 170 580 241

Kaynak: (Egilmez, 2017).

Tablo 1.3'den de goriildiigi tizere, 2006 ve 2011 yillar1 arasinda diinyanin en biiyiik
aktorlerinin iiretim gelirleri, bati iilkeleri i¢cin ¢ok Onemli bir uyari vermektedir. Dogu
iilkelerindeki ucuz isgiicii nedeniyle yakin zamana kadar neredeyse tiim fabrikalari dogu
iilkelerinde kurulmustur. Ilk bakista bat1 iilkeleri i¢in cok kazangl ve sirketlerin yiiksek
karlilik elde ettigi bu durumun Tablo 2.1'de gosterildigi gibi iilkeler i¢in ayni olmadigini fark
etmislerdir. Boylece, geliri artirmak ve durumu tersine c¢evirmek icin, Almanya’da 2011'de
Endiistri 4.01 tanitilmistir. Bu nedenle, Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikma sebebinin, Onceki
donemlerde oldugu gibi iilkelerin cogunlukla ekonomik bir endise kaynag oldugu
soylenmektedir( (Egilmez, 2017).

Endistri 4.0, imalat ve sanayideki dordincii sanayi devrimidir. Endiistri 4.0,
otomasyon, veri bulutu, robotlar, siber-fiziksel sistemler, yapay zeka, Big Data, IoT ve yari
ozerk endiistriyel tekniklerle insanlarin, yeni teknolojilerin, inovasyonun kesisme noktalarinda

akilli sanayi ve iiretim amaglarin1 gergeklestirmek i¢cin mevcut endiistriyel dontigiimiidiir.

Genis kapsamli kavramlara ve birgok terminolojiye gore, Endistri 4.0 dijital

dontisiimle dogrudan baglantilidir (I-scoop.eu, 2015).

Dordiincii sanayi devrimi, esnek ve ozellestirilmis seri liretim teknolojilerini sunarak
liretim siireglerinin otomasyonunu bir sonraki agamaya tagimaktadir. Bu, makinelerin 6zerk
calisacagi veya miisteri odakli bir iiretim i¢in ya da sadece kendileri i¢in herhangi bir seye
ihtiya¢ duyduklarinda veya bunlarin yedek pargalarinin bakim ile degistirilmesinde insanlarla
isbirligi yapacaklar1 anlamina geliyor. Bu sartlar disinda, makine veri toplama, analiz etme ve

bir sonraki adim i¢in tavsiyede bulunma konusunda bagimsiz olmaktadir.

Bu siireg, kendinden bilissellik (self-cognition), kendini iyilestirme (self-optimization)
ve kendini kisisellestirmeyi (self-customization) sektore tanitmakla miimkiin hale gelmistir.
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Imalatcilar kendilerini ydnetmek yerine sistemlerle ve bilgisayarlarla iletisim kurma sansina

sahip olabilmektedirler (Egilmez, 2017).

fletisim ve bilgi teknolojilerindeki (CIT) carpict degisiklikler, gercek diinya ile sanal
gergeklik arasindaki smirlarim1 kaldirmis durumdadir. Endiistri 4.0'in arkasindaki konsepti,
Nesnelerin Interneti (IoT) ve Insanlarmn Interneti (IoP) olarak adlandirilan insanlarla ve
birbirleriyle iletisim kurabilen makinelerin sosyal bir kablosuz ag olusturmasidir (Egilmez,

2017).

Bu sayede makineler, simdi siber-fiziksel {iretim sistemini (CPPS) olusturmak i¢in
iireticilerle etkilesime girebilmektedir. Tiim bu asistanlar, ger¢ek diinyay1 sanal bir diinyayla
entegre etmek ve makine ve sistemlerin canli ham veri toplamasini, analiz etmesini ve analiz

sonuclarina gore kararlar almasini saglamak i¢indir (Martin, 2017) .

Her disiplinde oldugu gibi, Endiistri 4.0'm prensipleri vardir. Bunlar yatay ve dikey
entegrasyon ilkeleridir. Detayl olarak incelendiginde ise dikey ve yatay entegrasyon arasinda
bir farkin oldugu ancak hedefin ayni oldugu anlasilmaktadir; veri iletisimini saglarken farkli
sistemler arasinda, veri aktarim standartlarinin kullanimi ve otomatik temini icin baz ve deger

zinciri i¢in olusturmasidir.

1.4.1. Endiistri 4.0'da Yatay Entegrasyon

Yatay entegrasyon, ¢esitli is siirecleri ve tiretimi i¢in BT sistemlerinin birlestirilmesi ve
entegrasyonu anlamina gelmektedir. Bu ¢esitli siiregler sirasinda entegrasyonu saglamak i¢in
enerji, malzeme ve bilgi akisi vardir. Bunun yaninda, hem i¢ hem de dis (tedarikgiler, ortaklar,

miisteriler ve ayrica ekosistemlerin) akislar1 ve ayrica paydaslar ilgilendirmektedir.

Yatay entegrasyon ayrica, bagli bilgi sistemlerinin ve veri alisverisinin merkezde yer
aldig1 tedarik zinciri ile tam deger arasindaki sayisallastirma ile de ilgilidir. Kolayca tahmin
edilebilecegi gibi, bu kiiciik bir ig degildir. Bilindigi gibi organizasyonlar i¢inde ¢ok sayida
baglantisiz sistem ve makine bulunmaktadir. Bu durum, kuruluslar icin, endiistriyel olup
olmadiklarina bakilmaksizin zorludur. Kesintisiz veri aligverisine; 0Ozellikle miisteriler,
tedarik¢iler ve diger dis paydaslarla entegrasyona bakildigr zaman, olay daha karmasik bir hal
almaktadir. Bu nedenle, entegrasyon gereksinimi deger zincirinde son noktaya ulagtiginda, her
oyuncunun entegrasyon yetenekleri agisindan ayni veya c¢ok yakin bir seviyede olmasi

gerektigi gbz oniinde bulundurulmalidir (Andag, 2019).
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1.4.2. Endiistri 4.0'da Dikey Entegrasyon

Her ne kadar yatay entegrasyon temel olarak BT sistemleri, ayn1 seviyede gergeklesen
cesitli siiregler ve bilgi akislar ile ilgili olsa da, dikey entegrasyon temel olarak hiyerarsik
seviye entegrasyonu ve bilesenlerle ilgilidir. Baska bir deyisle; BT sistemlerinin yatay
seviyeler yerine ¢esitli hiyerarsik iiretim ve tiretim seviyelerinde tek bir kapsamli ¢oziime

entegrasyonu ile ilgilidir.

Bu hiyerarsik seviyeler sirasiyla alan seviyesi (Uretim prosesi boyunca aktiiator ve
sensorler aracilifiyla arabirim meydana getirir), kontrol seviyesi (hem sistemleri hem de
makineleri diizenler), gergek {iretim siireci seviyesi veya siire¢ hatti seviyesi (kontrol edilmesi
ve izlenmesi gerekiyor), isletme seviyesi ve son olarak da kurumsal planlama seviyesidir (daha

biiylik genel iiretim planlama ve siparis yonetimi ve isleme) (Andag, 2019).

Sekil 1.2. Yatay Ve Dikey Entegrasyon

Kaynak: (endustri40.com, 2019)

1.4.3. Endiistri 4.0 Uygulamasi

Endiistri 4.0'm uygulanmasi 4 seviyeden olugmaktadir. Asagida Endiistri 4.0°da dort

ana seviye ayrintili olarak incelenecektir.

Birinci seviye: Baglanmasi gerekenleri bagla; entegrasyon ve otomasyon piramidinin
ilk katmanlar1 aktiiatorler ve sensorlerdir. Ayrica, nesnelerin interneti konseptinde 'seyler ve

aygit' katmanlar1 olarak adlandirilir, diger sistemler ve teknolojiler de bu katman igindedir.

Ikinci seviye: Dahili hizmetleri ve sistemleri yonetmek ve izlemek;
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Bu seviye esas olarak yonetim ve izleme ile ilgili veya bunun tersi ile ilgilidir,

izlemenin nedeninin siireci anlamak ve {iretim siireci i¢in dogru karar1 vermektir.

Uciincii seviye: Baglanilabilirlik; Uciincii seviye, ek varliklar veya cihazlar eklemekle
kalmaz, ayn1 zamanda veri entegrasyonu ve izleme siireciyle de ilgilidir. Yeni yonetimler ve
daha akilli uygulamalar (6ngoriicii ve Onleyici bakim, cihaz izleme vb.) mevcut sisteme
baglandigindan, yonetilmesi gerekmektedir. Bu ylizden uyum icinde calisma icin bu seviye

cok kritik bir 6neme sahiptir.

Dérdiincii seviye: Yeni ekosistemler ve hizmetler doniigsiimleri; Son seviye siirecin
doniisiimii ile ilgilidir. Bu seviye, miisterilerin mallar1 siparis ederken uyarlamalarini saglayan
ve yeni gelir hatlar1 olusturmak i¢in gelismis hizmetler sunan uygulamalardan olusmaktadir.

Bu veriyi ilgili paydaslara ulagtirmak i¢in hizmetlerin entegrasyonu ile yonetilebilir.

1.4.4. Endiistri 4.0 Tasarim Ilkeleri

Tim sistemlerde oldugu gibi Endiistri 4.0 da tasarim ilkelerine sahiptir. Detaylica
bakmadan Once, temel prensibi kisaca kavrami kolayca anlama noktasi olarak tanimlamak
onemlidir. Endiistri 4.0'm temel ilkesi, uyumlu bir sekilde fakat ayn1 zamanda 6zerk olarak
calisacak sekilde veri, bilgi ve akilli aglar olusturmak i¢in makineleri, sistemleri ve birimleri
birbirine baglamaktir. Endiistri 4.0, imalatgilarin veya Treticilerin iiretim siirecinde

entegrasyon ¢abalar1 i¢in kullandig1 alt1 ana tasarim ilkesine sahiptir.

Birlikte ¢alisabilirlik: Uretim siireci yalnizca bir dizi adim veya yontemden
olusmamakta ve yalnizca dogrudan onlarla ilgili kisileri igermemektedir. Aksine, tiim
oyuncularin 6nemli rollere sahip oldugu tiim ortamlar1 kapsamaktadir. Montaj hatlari, tiretilen
iirlinlerden veya onlarla calisan insanlardan tamamen ayri1 sayilamaz. Birlikte calisabilirlik,
tim Ogelerin nesnelerin interneti lizerinden birbirleriyle baglanti kurma, iletisim kurma ve
islem yapma yetenegi i¢in gecerlidir. Bu siire¢ akilli fabrikalari, insanlar1 ve teknolojileri

icermektedir.

Sanallastirma: Gergek {iretim siireclerini izlemek i¢in, sanal modeller veya simiilasyon
yoluyla olusturulan model iiretmek icin sensorler ve aktiiatorler kullanmaktadir. Akilli
fabrikalarin bu sanal kopyalar1 olusturulduktan sonra, iireticilerin bu verileri tiretim ve bakim

konularinda kullanmasi1 miimkiin hale gelmektedir.

Ademi Merkeziyet (karar dagitimi): Endiistri 4.0, hizli karar vermeyi miimkiin kilarak,

birgok isletmenin zaten zaman alic1 ve rahatsiz edici buldugu biirokratik sorunlarin 6niinii
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acabilmektedir. Endiistri 4.0 Akilli Fabrikadaki farkli sistem ve cihazlarin ayri1 ayr kararlar
alabilecegi ademi merkeziyetgiligi giiglii bir sekilde desteklemektedir. Ayrica, tek kararlar
alirken dahi, bu sistemler nihai organizasyon hedefini dikkate almakta ve bu amag

dogrultusunda bir uyum i¢inde ¢aligmaktadir.

Gergek Zamanlh Kapasite: Endiistri 4.0'!n ana 06zelliklerinden biri, her seyi gergek
zamanli veya ger¢ek zamana yakin olarak yapmaktir. Bu, Ozellikle veri toplarken ve
depolarken her iiretim siirecinde, izleme ve geri besleme asamalarinda énemlidir. Uretimin her
asamasinin giiclii ve zayif yonlerini hizlica degerlendirmek, yonetimin her zamankinden daha

hizli kararlar almasina izin vermektedir.

Servis Oryantasyonu: Nesnelerin interneti sadece tiim biiyiikk oyuncularin birbirine
baglanmasi anlamina gelmedigi ve bu entegrasyon ile bitmedigi i¢in, neredeyse tiim akilli
fabrikalar tarafindan servis oryantasyonu istenmektedir ve bu nedenle servislerin internetini

Endiistri 4.0'n ilkelerinden biri haline getirmektedir.

Modiilerlik: Esneklik, Endiistri 4.0 i¢in son tasarim prensibidir, ancak ayni zamanda
vazgecilmez bir prensiptir ¢linkii akilli olarak adlandirilan bu ilke ile fabrikalar kendilerini
hizl1 degisim kosullarina kolayca adapte edebilirler. Bu nedenle akilli fabrikalar1 tasarlarken,
gereksinimlerin degisecegini ve dolayisiyla tasarimin da dngoriilmesi ¢ok dnemlidir (Ghariya,

2017).

1.4.5. Nesnelerin Interneti

Nesnelerin Interneti terim olarak 19 yasindadir. Bu kavram genellikle “yaygin
bilgisayar” veya “gomiilii internet” olarak adlandirilmaktaydi. Ancak asil “Nesnelerin
Interneti” terimi, 1999 yilinda Procter & Gamble'daki galismalari ile Kevin Ashton tarafindan

ortaya ¢ikarilmistir.

IT ve OT' nin entegrasyonu ve biitiinlesmesi olan IoT (Nesnelerin Interneti), hizl
uygulama gelistirme; siber-fiziksel sistemler; dijital ikiz simiilasyon modelleri; katki maddesi
iretimi; ileri diizey robotlar; otonom iiretim; veri toplama ve saglama, dikey ve yatay
entegrasyon, biiylik veri analitigi, bulut ve sanal ger¢eklik ile saglanan tiim deger zinciri
yonetimi gibi pek ¢ok alt sistemden, ilkeden ve uygulamadan olusmaktadir. Tiim bunlar,

dordiincii sanayi devriminin temel bilesenleridir (Egilmez, 2017).

Tedarik zinciri optimizasyonuna odaklanan Ashton, yonetim kurulunun dikkatini RFID

ad1 verilen yeni bir teknolojiye cekmek istemistir. Internet, 1999°da trend oldugu igin ve
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bununla bir sekilde iliskili oldugundan dolay1 : “Nesnelerin Interneti” terimini kullanmayi
tercih etmistir. Kevin bazi iist diizey yoneticilerin ilgisini ¢ekmistir fakat ‘’Nesnelerin

Interneti>> terimi 2010 y1lina kadar kiiresel bir ilgi gormemistir (Lueth, 2014)
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leme & Kontrol

Nesnelerin interneti
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Sekil 1.3. Nesnelerin Interneti

Kaynak: (futurenotes, 2019)

2010'dan sonra, terimin yayginlagsmasindan itibaren, bir¢ok kisi farkli tanimlamalar
yapmustir. Bazi kiiciik farkliliklar olmakla beraber genel olarak tiim tanimlarin ayni amaci

vardir.

En iyi bilinen tanimlardan biri Mckensey’in aciklamasidir: Yollardan kalp pillerine
kadar fiziksel nesnelere gomiilii olan Nesnelerin Interneti, aktiiatorler ve sensérler ile kablosuz
ve kablolu aglar iizerinden baglanmakta ve aygitlar internete baglayan ayni internet Protokolii

(IP) kullanilmaktadir ( (Chui, Loffler ve Roberts, 2010).

Nesnelerin Interneti ve gercekligi, IoT ozellikli nesneleri ve cihazlari baglama
yeteneginde ya da aktiiatorler, sensorler ve baglant1 yetenekleri gibi gémiilii teknolojilerde ve
elektroniklerde bulunmaz. Giiciinii, verilerin islenmesi ve giiclenmesi, dijitallestirme, optimize
etme ve daha ileri asamalarda siiregleri, i modellerini ve ayrica endiistrileri dijital doniisiim

bakis acisina doniistiirmektedir (Egilmez, 2017).

Nesnelerin Interneti Vizyonu; kablosuz ve kablolu baglantilar ve benzersiz adresleme
planlar1 aracilifiyla yeni hizmetler veya uygulamalar olusturmak ve paylasilanlara ulasmak
icin g¢esitli seyler ve nesnelerle etkilesime girebilen ¢ok g¢esitli seylerin ve nesnelerin

bulundugu ortamdaki yaygin varlig1 diisiinen bir kavram ve paradigmadir. Bu baglamda akilli
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bir diinya yaratmaya yonelik aragtirma ve gelistirme zorluklar1 ¢ok kolay bir sekilde

desteklenmektedir. Bu amag RFID ile gergeklestirilebilmektedir (Gubbi ve dig., 2018) .

Gergek ve sanal olanin bir araya geldigi bir yer olan dijital, dokunuldugunda her yerde
daha akilli kilan akilli fabrikalar ve ortamlar iiretmek i¢in birlestiren ve birlesen bir diinyadir

(Patel ve Patel, 2016).

Tiim bu iletisim ve etkilesimler, internete bagli cihazlarin sayisi ve ger¢cek zamanli veri
akig1 talebinin artmasiyla carpict bir artisa yol agmustir. Dolayisiyla, diisiik gecikmeli
hizmetlerin bile bu yeni cercevenin gereksinimlerine cevap vermekte zorluk c¢ekecegi

gortilmektedir (Richard, 2016).

Cok fazla bilgi paylasimi, 10T nesnelerini 6zellikle siber saldirilar i¢in arzu edilen ve
kolay bir hedef haline getirmistir. Dahasi, bazi IoT noktalar1 6zel veriler ya da bilgiler,
hackerlar ve kotii niyetli aktorler icin bilginin altin madeni haline gelmistir. Bu nedenle,
giivenlik her zamankinden daha 6nemli hale gelmistir. IoT kurulurken, bu giivenlik ve bilgi
giivencesi kaygisi birinci 6ncelige sahip olmakta ve kurumlarin giivenlikte basarili olacaklarini

bilmeleri gerekmektedir (Conti ve dig., 2018).

Nesnelerin Internetinin 7 kritik ozelligi vardir: Bunlar asagidaki sekil 1.4°de

gosterilmistir.
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Baglanilabilirlik

Sekil 1.4. loT Karakteristikleri
Kaynak: (I-Scoop & Yazar, 2019)
Baglamlabilirlik: Sensorler, cihazlar bagka bir cihaza, aktiiatorler baglanmali ve tiim

ag bagka bir aga baglamali veya sensore baglanmalidir.

Nesneler: Aga baglanabilecek veya etiketlenebilecek herhangi bir sey ‘“nesne”
olabilmektedir. Bu sensorlerden, ev uygulamalarina kadar her seyi igermektedir. Durumlarini

gondermek icin nesneler aga baglanabilirligi olan sensdrler icermelidir.
Veri: Veri, Nesnelerin internetinin temel tasidir; eylem ve zeka igin ilk adimdir.

Tletisim: Baglanan cihazlar, bu sayede birbirleriyle iletisim kurabilmekte ve aralarinda

veri tagiabilmektedir.

Istihbarat: Istihbarat, toplanan verilere gore yapilan analitik g¢iktilarindan

kaynaklanmaktadir.

Eylem: Bu karakteristik zekanin dogal bir sonucudur. Bu, manuel veya otomatik eylem

olabilmektedir.

Ekosistem: Bu son karakteristik temel olarak platform boyutu, topluluklar, hedefler ve
IoT'nin uydugu her sey dahil olmak iizere Nesnelerin Interneti boyutuyla ilgilidir (Egilmez,
2017).
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1.5. DIJITAL DONUSUM

Dijital doniistim 2000 yilinda Patel ve McCarthy tarafindan tanitilan bir kavramdir. O
zamandan beri, terimin tam tanimi, Patel ve McCarthy (2000) gibi 6nceki yazarlarin ¢ogu, e-
ticaret ve dijital pazarlama veya Ornegin dijital okuryazarlik gibi alanlara odaklanmasiyla
degismistir (Lankshear ve Knobel, 2008). Son dénemde ise yazarlar dijital doniisiimiin, tim is
modellerinin yenilenmesini ve tim endiistrilerde deger yaratma mantigini vurgulamaktadir
(Kane ve dig., 2015). Dijital doniisiim, dijital teknolojinin insan hayatinin her alaninda neden

oldugu veya etkiledigi degisiklikler olarak anlasilabilmektedir (Kaplan ve dig., 2006)

Tanimlamalarin zaman igerisindeki bu degisimi anlasilabilir diizeydedir, ¢iinkii
dijitallesme ve kiiresel baglantinin odak noktasi teknoloji gelistikge ve farkli endiistrilerdeki
olast uygulamalar arttik¢ca degismistir (Berman ve Bell, 2011). Dijital uygulamalarin odagi,
1990'lardaki belirli endiistrilerdeki (6rn. miizik ve eglence) dijital {irlinlerden evrimlestigi igin

Berman ve Bell (2011), dijital doniisiimiin tanim1 da benzer sekilde gelismistir.
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Sekil 1.5. Dijital Doniisiin Dereceleri

Fitzgerald ve dig. (2014) , yeni dijital teknolojilerin avantaj saglayabilecegi ii¢ alan
oldugunu belirtmektedir; daha iyi miisteri deneyimi, daha iyi diizenlenmis operasyonlar ve
yeni is modelleri. Bu tez, havalimani endiistrisinde ki dijital stratejilere ve esas olarak sektorde
dijitalizasyonu mimkiin kilan yeni is modellerine ve bunlarin uygulanalabilirligine
odaklanmaktadir. Havacilik sektorii perspektifinden baktigimizda havacilikta dijital dontistimii
“miisteri ve yolcu deneyimini gelistirmek, havacilik operasyon ve iglemlerini kolaylastirmak
veya sektore uygun yeni is modelleri olusturmak gibi 6nemli is gelistirmelerini saglamak i¢in

yeni dijital teknolojilerin kullanimi1” olarak tanimlayabiliriz (Fitzgerald ve dig., 2014).
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1.5.1. Dijital Doniisiim Teknolojileri
Bu baslik altinda dijital doniisiimiin temelini olusturan ve etki eden teknolojiler alt

basliklar halinde incelenecektir.

1.5.1.1. Bulut Hesaplama ve Mobil Coziimler

Amerikan Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST) tarafindan yapilan tanim
bulut bilisiminin en ¢ok kullanilan tanimi olmustur: “Bulut bilisim; paylasilabilir,
yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklar1 havuzuna her yerde, uygun, istege bagh ag erisimini
saglamak icin gelistirilen bir modeldir (Mell ve Grance, 2011). Ornegin, minimum y&netim
cabas1 veya servis saglayici etkilesimi ile hizli bir sekilde saglanabilen ve yayinlanabilen aglar,
sunucular, depolama, uygulamalar ve hizmetler, mobil uygulama ve mobil cihazlarda da

calisacak sekilde tasarlanmis bir bilgisayar programidir.

Bugiinlerde ¢cogu sektorde basarili ve optimum diizeyde iiretken olunabilmesi i¢in bulut

bilisim ve mobil uygulamalara ihtiyag¢ vardir.

1.5.1.2. Makine Ogrenmesi (Yapay Zeka)

Makine 6grenmesi; analitik-model olusturmay1 otomatiklestiren bir veri analizi siireci
olarak tanimlanmaktadir. Makinelerin deneyim yoluyla 6grenmesi mantigina dayanan bu
yaklasim, ozellikle kaliplari veya davramiglari vurgulamak igin gelismis yapay zeka
yontemlerini kullanmakta ve siirekli gilincelleme yoluyla ¢esitli iglerin performansini ve
verimliligini arttirmay1 hedeflemektedir. Makine 6grenmesi literatiire yeni girmis bir kavram
degildir, ancak simdi her zamankinden daha fazla veri, uygun maliyetli islem giicii ve ucuz

depolama imkanlar1 bulundugu i¢in aktif olarak kullanilmaktadir.

1.5.1.3. Nesnelerin Interneti

Nesnelerin Interneti, Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi tarafindan “bilgi toplumu
icin kiiresel bir altyapi olarak, mevcut ve gelisen birlikte ¢alisabilir bilgi ve iletisim
teknolojilerine dayanan (fiziksel ve sanal) seyleri birbirine baglayarak gelismis hizmetleri

miimkiin kilmak” olarak tanimlanmistir (I. T. Union, 2017).

1.5.1.4. Giyilebilir Cihazlar

Giyilebilir cihazlar, bireylerin aksesuar olarak giyilebilecegi akilli elektronik
cihazlardir. Saatler ve bileklikler giyilebilir pazardaki kilit faktorlerdendir ve giyilebilir
cihazlarin 2020'de diinya genelinde 213,6 milyon adete ulasmasi beklenmektedir. En yaygin
giyilebilir cihaz, yukarida belirtilen nesnelerin internetinin iyi bir 6rnegi olan akilli saatlerdir

(I. T. Union, 2017).
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1.5.1.5. Biiyiik Veri Analitigi

Biiyiik veri analitigi, gizli kaliplari, tanimlanamayan korelasyonlari, pazar egilimlerini,
misteri aliskanliklarin1 ve kurumlarin daha bilingli is kararlar1 almasina yardimci olabilecek
diger degerli bilgileri ortaya c¢ikarmak i¢in biiylik ve ¢esitli veri setleriyle basa ¢ikma

prosediiriidiir.

1.5.1.6. Sanal ve Arttirllmis Gerceklik

Sanal gergeklik, etkilesimi saglayan ve ger¢ek hayat senaryolarinin dogrudan
yonetimine veya simiilasyonuna izin veren li¢ boyutlu bir dijital ortami ifade etmektedir. Sanal
diinyada, pazarlamadan miisteri hizmetlerine, insan kaynaklar1 ve tretime kadar
uygulanabilecek her tiirlii islem sanal gergeklikte simiile edilebilir. Genel olarak, yerine

getirebilecegi gorevler iki siiftan birine ayrilabilmektedir: egitim veya pratik uygulama (I. T.

Union, 2017).

Artinnlmis gerceklik, dijital bilgilerin kullanicinin ortamiyla gercek zamanli olarak
birlesmesi olarak tanimlanmaktadir. Tamamen yapay bir ¢evre yaratan sanal gerceklikten
farkli olarak, artirilmis gercekligin ana fikri, gercek zamanh olarak gergek diinyadaki gergek

zamanli bir grafik, ses ve diger duyusal gelistirmelerin iist iiste gelmesidir.

1.5.1.7. 3D Yazic1
[lave {iretimin bir alt kiimesi olan 3D baski, bir malzemeyi bir yazici araciligiyla nesne
olusturma islemidir. Ozellikle deney asamasinda, kompozit nesnelerin hizli ve ucuz iiretimi

i¢cin uygundur.

1.5.1.8. Otonom Robotlar
Otonom robotlar, diinyadaki ¢esitli isleri kendileri yapabilmeleri i¢in insan kontroliine
olmak {iizere genis bir alanda uygulanmistir. 2024 yilinda, 6zerk robotlarin pazar degerinin

yaklagik 13,9 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir (MIC Research Team, 2015).

Avrupanin en biliylik sanayi imalat sirketi olan Siemens, Mart 2016'da Sigloch
tarafindan Almanya'da isletilen devasa bir depo kompleksinde Toru Cube adinda bir robot
kurmustur. Sigloch, ¢evrimigi satis devi Amazon da dahil olmak {izere ¢esitli firmalara kitap
saglayan bir yayincilik lojistik sirketidir. Sigloch'un robotu istihdam etmesinin temel nedeni,
uzmanlik literatiiriiniin ve bilimsel yaymlarin depolandigi, depoda nadiren girilen alanlara
ulagmak icin calisanlarinin sahip oldugu uzun, zaman alan yiirliylis sayisini azaltmaktir

(Siemens, 2016).
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1.5.2. Dijital Doniisiimiin Asamalari

Dijital doniisiimiin asamalar1 bir orgiitiin hareket halindeki durumunu ve ilerlemesini
yansitmaktadir. Alt1 asama, bir kurulusun su andaki durumunda ve yol haritasindaki doniisiim

unsurlartyla tanimlanmaktadir (Solis ve Szymanski, 2016).

Dijital doniisiimiin alt1 agamasi, teknoloji ve pazar trendlerini gelistirmek ve ilerletmek
icin bir yolculugu temsil etmektedir. Bu gergek is doniisiimiidiir. Kararli agamalarda ve gelisen
bir vizyon, amag¢ ve daha fazla baglantili miisteri ve ¢alisan nesline dahil olma konusunda
kararlilik konusunda daha az degisiklik yapan devam eden bir arayis i¢indedir. Bireylerin ve
gruplarin ortak ¢abalari ve yeni bir is, i$ ve misteri odaklilik ¢agi i¢in Onilinli agan ¢apraz

islevli rollerin is birligidir.

Alt1 ayr1 adim olarak sunulmasina ragmen, sirketler her adimdan dogrusal veya benzer

bir hizla gegemezler. Dijital doniisiim asagida yer alan alt1 asamadan olusmaktadir;

Olagan is: Organizasyonlar, miisterilerin, slireglerin, metriklerin, is modellerinin ve
teknolojinin bilinen bir eski perspektifiyle caligmakta ve dijital alaka igin bir ¢6ziim olduguna

inanmaktadir.

Mevcut ve Aktif: Deneme cepleri, belirli dokunma noktalarmi ve siiregleri
tyilestirmeyi ve biiylitmeyi hedeflerken, organizasyon genelinde farkli olsa da, dijital

okuryazarlig1 ve yaraticiligl tetiklemektedir.

Resmilestirme: Denemelerin, umut verici ve basarili seviyelere geldigi
gozlemlenmektedir. Doniisiimii saglayacak ¢alisanlar, yeni kaynaklar ve teknoloji i¢in yonetici

destegi istemektedir.

Stratejik: Bireysel gruplar, arastirmalari, ¢alismalar1 ve paylasilan 6ngoriileri, dijital
doniistim sahipligi, ¢abalar1 ve yatirimlar1 planlayan yeni stratejik yol haritalarina katkida

bulunduklart i¢in is birliginin giiclinii kabul etmektedirler.

Belirli Bir Noktada Birlesmek: Is ve miisteri odakli hedeflere dayali strateji ve
operasyonlart yonlendirmek i¢in 6zel bir dijital doniisiim ekibi olusturulmaktadir. Kurulugun
yeni altyapisi, donilisiimii desteklemek i¢in roller, uzmanlik, modeller, siiregler ve sistemler

saglamlastirildik¢a sekillenmektedir.

Yenilik¢i ve Uyarlanabilir: Dijital doniisiim, yoneticiler ve stratejistler tarafindan
kabul edilen ve uygulanmasi gereken bir is sekli haline gelmistir. Pilot ve nihayetinde 6lgekte

teknoloji ve pazar egilimlerini belirlemek ve uygulamak icin yeni bir ekosistem kurulmaktadir.
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Dijital bir doniisim modelini takip ederek, isletme perspektifleri, yoOnetim
perspektifleri, roller ve sorumluluklar, operasyonlar, is ve nihayetinde kiiltiir de dahil olmak

tizere gelismektedir (Solis ve Szymanski, 2016).

1.5.3. Dijital Strateji

Dijital liderleri diger aktorlerden ayiran fark teknolojik miikemmellik degil, iyi bir
dijital strateji ve dijital doniisiimii yonlendiren bir kiiltiir ve liderlikleridir (Kane ve dig., 2015).
Kane ve dig. (2015) ayrica dijital strateji eksikliginin ve rekabet eden onceliklerin basarili bir
dijital doniistimiin 6niindeki en biiylik engel oldugunu ifade etmislerdir. Tutarli ve iyi iletisim
kurulmus bir dijital stratejiye ek olarak, kontrollii bir dijital donilisiim, sirket icindeki
dijitallesme  girisimlerini  desteklemek icin  gerekli organizasyonel yeteneklerin

gelistirilmesinde 6nemli bir yatirim yapilmasini gerektirmektedir (Lenka, Parida ve Wincent,
2017).

Orgiitsel yetenekler {izerine insa edilen geleneksel stratejilerin aksine, dijital strateji
gelecekteki bir vizyonu tanimlamali, is ve ticareti yeniden disiinmeli ve gerekli yetenekler

agisindan adim atmalhidir (Kane ve dig., 2015).

Modern strateji literatiiriiniin ¢ogu, basarili bir dijital doniisiimiin yeni teknolojilerin
uygulanmasinin bir {irtinii olmadigini, bunun yerine organizasyonun yeni dijital teknolojilerin
sagladig1 olanaklardan yararlanmasina olanak taniyan boyle bir dijital strateji yaratma
oldugunu kabul etmektedir (Kane ve dig., 2015). Bu fikir yeni degildir, 6rnegin Carr (2003),
yeni teknolojilerin 6zel olmadik¢a siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji sunmayacagini
belirtmistir. Tersine, tutarli bir dijital strateji eksikligi, basarili bir dijital doniisiimiin 6niindeki

en biiytik engeldir (Kane ve dig., 2015).

Is modellerinin daha kisa omiirlii oldugu ve isletim modellerinin siirekli yeniden
gozden gecirilmesi gereken bir ortamda, yonetim tarafindan desteklenen tutarli bir dijital
strateji cok onemlidir (Kane ve dig., 2015). Sektoriin liderlerinin gelisen is modeli egrisinin
oniinde durmasi gerekir ve siirekli miisteri deneyimi, operasyonel siiregler ve yeni is modelleri

icin yeniden tasarim yapmasi gerekmektedir (Westerman ve dig., 2011).

Bu nedenle, iyi bir dijital stratejinin nihai hedefi, istenen bir gelecek duruma veya en
1yi organizasyonel uygulamalarin listesine bir yol haritas1 degil, kurulusun ve is ortaminin tirtin
ve operasyonlardaki yenilikler ile i3 ve deger yaratma modellerinde siirekli gelisimini tegvik

etmeye odaklanmasidir.
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Westerman ve dig. (2011), stratejiye dayali dijital dontlisiimiin, asagidan yukariya degil
yukaridan asagiya dogru oldugunu iddia etmektedir. Bir endiistriyi tamamen doniistiirmenin
zorlugu, cogunlukla iyi bir dijital stratejinin merkezinde gii¢lii, tutarli ve kapsamli bir vizyonla
ele alinmaktadir. Organizasyon vizyonu, organizasyon ig¢inde oldugu gibi harici aglara da
dijital yeniligin degerini iletmektedir. Bu, dijital doniigiimiin itici glicii olarak iist yonetim
vizyonunun 6nemini ve basarili dijital stratejilerin ¢gogunun temel tas1 olan strateji literatiiriiyle

desteklenmektedir (Kane ve dig., 2015).

Fitzgerald ve dig. (2013) st yonetimin dijital doniisiim konusundaki vizyonunu
paylastig1 sirketlerde calisanlarin % 93'liniin konunun 6nemini kabul ettigini sdylemektedirler.
Orgiitsel dijital vizyonu iletmek igin etkili bir yontem hem &rgiitsel sinirlar i¢inde hem de
organizasyon boyunca hikaye anlatimidir; dijital hikayeler, ¢alisanlarin katilimimi ve 6rgiitsel
kabuliinii artirmanin yani sira sirkette de igeride ve disarida prestij saglamaktadir (Kane ve

dig., 2015).

Kurum i¢inde tutarl bir dijital vizyon algisi, calisanlarin konuyla ilgili ortak hedefinin
yani sira ortak bir amac¢ paylastifi i¢cin ¢alisma ortami igindeki isbirlik¢i faaliyetleri de

arttirmaktadir.

Dijital girisimler icin bir temel olusturmak, kendi basina yeterli degildir; ciinkii dijital
bir strateji, bu dijital gelisim girisimlerini de izleyerek degerlendirmeli ve etkilerini tutarl bir
sekilde test etmelidir (Matt, Hess ve Benlian, 2015).Bu usule iliskin yonlerin tanimlanmasina
ek olarak, dijital doniisim projelerinin planlanmasi ve uygulanmasinda sorumluluklar tesis
edilmelidir. Stratejik dijital girisimlerin bu iglevler ve boliimler arasi koordinasyonu, dijital
girisimlerin doniistiiriicii degisimi yonlendirmek icin ihtiya¢ duyduklar1 oOrglitsel destegi

almasini saglamaktadir (Matt, Hess ve Benlian, 2015).

Dijital strateji ayn1 zamanda yeni dijital isletmeler ile geleneksel is birimleri arasindaki
iliskiyi koordine etmelidir, ¢iinkii koordinasyon gerektiren sinerjileri olabilmekte, ancak yeni
dijital isletmeler geleneksel isletmeleri tehdit ettigi i¢cin dogrudan ¢ikar catismalar

olabilmektedir (Westerman ve dig., 2011).

Dijital girisimlerin test edilmesi ve degerlendirilmesinden sonra, dijital strateji,
potansiyel olarak diisiiniilen bu dijital girisimlerin, dijital girisimlere ayrilan zaman ve para
bakimindan ihtiya¢ duyduklar1 kaynaklari almasini saglamalidir (Westerman ve dig., 2011).
Ek olarak, dijital strateji, dijital girisimlerden hem deger yaratma hem de deger kazanma

konusundaki orgiitsel kapasiteyi etkilediginden, yeterli BT ve bilgi altyapisini saglamay1
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diistinmelidir (Drnevich ve Croson, 2013) . Drnevic ve Croson'a (2013) goére, BT altyapisina
yapilan bu yatirirm ¢ogu zaman g6z ardi edilmekte, ¢iinkii parasal getiriler nadiren dogrudan

BT altyapisina ve bilgi kaynaklarina tahsis edilmektedir.

Dijital stratejinin odagi, siirekli yenilik ihtiyaci ve artan yeni firsatlarin hizi nedeniyle,
dijital yenilik i¢in siirekli bir siire¢ gelistirmek zorundadir (Fitzgerald ve digerleri, 2013).
Stirekli degisen ortamda, gelistirme yontemi dikkatli tahmin ve planlamadan ziyade deneme ve

cevaptir (Downes ve Mui, 1998).
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IKINCi BOLUM

2. AKILLI HAVALIMANI

Bu boliimde, havalimani tanimi ve siiregleri hakkinda genel bilgiler verildikten sonra
havalimanlarinin  teknolojik doniisiimleri anlatilacak ve akilli havaliman1 kavrami

incelenecektir.

Uygulama kisminda ise akilli havalimanlar1 ve havacilikta dijital doniisiim kavramlarin
diinyadaki ornekleri incelenecek ve son olarak diinyanm en biiyiik havalimani olan Istanbul

Havalimanin ve Singapur Changi Havalimanin dijital dontisiim 6rnekleri ele alinacaktir.

2.1. HAVALIMANI SISTEMI VE TANIMI

Hava tagimaciligi sisteminin temel bir parcasi olan havalimani genel olarak; yolcu ve
yiklerin, kara tagimaciligi modlarindan hava tasimaciligi modlarina aktarilmasina olanak
saglayan ve havayollarinin inis ve kalkislarina izin vermek i¢in gerekli tiim altyapiy: saglayan
yapidir. Temel havalimani altyapisi; pist, taksi yollari, apron, binis kapilari (gates), yolcu ve

yiik terminalleri ve yer ulagim birimlerinden olusmaktadir (Anne Graham, 2008) .

Bir sistem olan havalimani, sekil 4 ve sekil 5’de de goriildiigii tizere fiziksel olarak;
hava tarafi ve kara tarafi; operasyonel siire¢ acisindan da yaklasma ve gidis olmak {iizere iki
bolime ayrilmistir. Havalimani sistemi, havalimani biytkliiklerinin, sayilarinin  ve
faaliyetlerinin ¢ok farkli ve fazla olmasi nedeniyle, kullanildigr havalimanina bagl olarak
farkl1 anlamlar kazanmaktadir. Havalimanlarinin siniflandirilmasinda boyutsal 6zelliklerine
gore ¢esitli yontemler kullanilabilmektedir (Kiigtikonal, 2001) . Havalimani sistemi hem teknik
hem de sosyal unsurlari icermektedir. Havalimani sistemi kapsaminda diger tasimacilik
modlari, kargo ve yolcular, tasimacilik araglar1 ve altyapt bulunmaktadir. Sistemin bu
unsurlarinda ekonomik ve sosyal faaliyetler, pazar etkilesimi dikkate alinarak lojistik, kapasite,
trafik ve kaynak yonetimi uygulamalar1 gerceklestirilmektedir. Havalimani alt sistemleri ise
havalimanlarimin hava ve kara tarafin1 kapsaminda gergeklestirilen tiim faaliyetleri
icermektedir. Talep ve ugus kapasitesi bir arada dikkate alinarak sistem kapsaminda yer alan

faaliyetlerin emniyetle ve verimli sekilde gerceklestirilmesine ¢alisilmaktadir (Y1lmaz, 2007).
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Kaynak: (Gonnord ve Lawson, 2000)

Havalimaninin giiniimiizde birgok tanimi bulunmaktadir. En temel ifadeyle ugaklarin
inis ve kalkislar1 i¢in hazirlanmis kara veya su parcasi olarak agiklanan tanimlar asagidaki
gibidir:

Havalimani, ugagin yer hareketi, inis ve kalkisi i¢in tamamen veya kismen kullanilmak

amaciyla her tiirlii bina, tesis ve ekipmani igeren kara ve su iizerinde tanimli bir alandir

(ICAO, 2005).

Karmagik sektorel girisimler olan havalimanlari, yolcu ve yiik i¢in hava tasimaciligr ile
kara tasimacilig1 arasindaki baglantiyr kolaylastirmak igin bir¢ok faaliyet ve dgeyi bir araya
getirmektedir. Bir havalimani aslinda ugaklar ile tasman yolcu ve yiiklerin islemlerinin
yapildig1 terminaller veya binalarla birlikte bir veya daha fazla pistten olugsmaktadir (Doganis,
1992).

Havalimani; tamami veya belirli bir boliimii ug¢agin inis, kalkis ve yer hareketlerini
yapabilmesi i¢in tasarlanmis yerde veya denizde (binalar, ekipman ve tesisat dahil) tesis

edilmis alandir (DHMI, 2017).

Karmagik sektorel yatirimlar olan havalimanlari, hava ve yer ulasimi arasindaki
degisimi kolaylastirmak i¢in farkli elemanlarin bir araya getirildigi ve faaliyetlerin
gerceklestirildigi yerlerdir. Havalimanlar1 hava tasimacilik sisteminin gerekli ve Onemli

pargalarindan bir tanesidir (Caves ve Gosling, 1999).

Havaliman1 karada ve su tlizerinde, igerisindeki bina, tesis ve donanimlar dahil hava
araclarinin kalkis, inis ve yer manevralari i¢in hazirlanmis, hava araglarinin bakim ve diger
ihtiyaclarinin  karsilanmasina, yiik ve yolcu indirilip bindirilmesine elverigli tesislerin

bulundugu yerlerdir (SHGM, 2002).
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Havalimani, hava modundan kara moduna geg¢isin gerceklestirildigi fiziki yer

olmasindan dolay1 hava tagimaciliginin 6nemli bir parcasini olusturmaktadir.

Bu yiizden, havalimanlar1 hava tagimaciligi sisteminin biiyilk parcalarinin kesisim

noktasidir. Bu pargalar (Ashford ve dig., 1997):

o Havalimani (hava trafik kontrol sistemi)
o Havayolu
o Kullanicilar

Bir havalimaninin yolcu sayisini arttirma kabiliyeti operasyonel ve c¢evresel baskilara
baghdir. Ingiltere’de, havaciliktaki potansiyel gevresel kisitlamalar arazi durumunu, giiriiltii
anlagmalarin1 ve ulusal hava kalitesi standartlarin1 igermektedir. Her bir kisitlama igin
havalimani ¢evresinde azaltici etkiler i¢in se¢enekler bulunmaktadir. Hava kalitesi standartlari
ihlali ile ilgili olarak 6rnegin personel transferi ve ulasimda 6zel ara¢ kullanan yolcularin
kilometredeki yolcu basma daha az gaz emisyonu olan toplu tasima modlarina aktarilmasi

biiyiik bir hafifletme firsatidir (Thomas ve dig., 2001) .

Sivil havacilik, yolcu ve yiik tasimaciligina yonelik birbirine bagimli faaliyetlerin ve
birimlerin olusturdugu sistemdir (Devlet Planlama Teskilati (DPT), 1990). Havalimanlar1 bu
sistem icerisinde kendilerini kiiresel de§isim ¢evresine yakalanmis olarak bulmuslardir. Ayrica
havacilik sektoriinii temelde degistiren birka¢ alanda radikal bir yeniden yapilanma
gerceklesmistir. Bu yeniden yapilanma c¢ergevesinde havalimani sektdriinde i Onemli
gelismeye tanik olunmustur (Graham, 2008). Bu ii¢ 6nemli gelisme havalimanlarinin
ticarilestirilmest, havalimanlarinin ~ 6zellestirilmesi  ve  havalimanlarinin =~ miilkiyet

cesitlendirilmesidir. Bu li¢c 6nemli gelisme asagida incelenmistir:

Havaliman1 ticarilestirilmesi: Havalimani ticarilestirilmesi daha ciddi yoOnetim
felsefesinin benimsenmesi ile birlikte bir havalimaninin kamu hizmeti girisiminden ticari bir
girisime donistiirilmesidir. Humphreys tarafindan yapilan tanima gore ticarilesme; kamu
elinde bulunan isletmelerde ticari hedef ve amaglarin yonetim anlayisina dahil edilmesidir.
Havalimanlarinin kamu hizmeti anlayisindaki yonetim bi¢iminden ticari is odakli hale
doniismesini saglayan ve ilk olarak Avrupa’da ortaya ¢ikan ticarilesme hareketi, daha bagimsiz
havalimani otoritelerinin kurulmasiyla, havalimanlarina 6zel sirketlerle yatirnm ve ortaklik
yollarinin agilmasma imkan vermis, bahsi gecen isletmeler bu sayede daha fazla ticari ve

operasyonel 6zgiirliige kavusmuglardir.
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Havalimani  Ozellestirilmesi: Havalimani  dzellestirilmesi, bir havalimaninin
yonetiminin ¢esitli yontemler ile sahiplik durumu gibi birgok durumda 6zel sektore
devredilmesidir. Bu yontemler; sermaye paylagimi, stratejik ortakliklarin ya da 6zel sektor

yonetim sdzlesmelerinin benimsenmesini igermektedir.

Havaliman1 miilkiyet ¢esitlendirilmesi: Havalimani miilkiyet cesitlendirilmesi, diinya
genelinde sayilar1 giderek artan havalimanlariyla ilgilenen finansal yatirimcilar ve altyapi
sirketleri gibi yeni yatirimci ve havalimani isletmecilerinin farkl tiirde ve bir¢ok sayida ortaya

cikmasi ile ilgilidir.

2.1.1. Havalimam Simiflandirmasi

Havalimanlari, hava tasimacilig1 sisteminin amaglarina ulasabilmesi igin gerekli altyap1
unsurlarin1 ve kolayliklar1 bir araya getiren bir alt sistem olarak islev gormektedir. Ayn
zamanda havalimani sistemi igerisinde de ¢ok sayida alt sistemin bulunmasi, havalimanlarinin
cok karmasik bir yapiya sahip oldugunu gosterir. Bir sistem olarak havalimaninda, c¢esitli
kaynaklardan saglanan para, insan giicii, malzeme, donanim, enerji, bilgi gibi girdiler, ugusla

ilgili ve diger havalimani faaliyetlerinde kullanilmaktadir (Kuyucak, 2007).

Havalimanlar1 pist gesitlerine, terminal kapasitelerine veya hizmet tiirlerine gore ¢esitli
siiflandirilma gruplaria ayrilmistir. En ¢ok bilinen siiflandirma Uluslararas: Sivil Havacilik
Orgiitiiniin (International Civil Aviation Organization-ICAO) Annex 14’de yapmis oldugu
siniflandirmadir. Tablo 2.1°de agikca verilen siniflandirmada Havalimani kod rakamlart (1-4)
mevcut pistin uzunlugunu gosterirken, havalimani kod harfleri (A-F) havalimanini kullanmasi
muhtemel en biiyiikk ucagin kanat genisligini ve tekerlek dis kenarlar1 arasindaki mesafeyi

gostermektedir (ICAQ, 2004).
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Tablo 2.1. ICAO Havalimani Referans Kodlar1

Kod No [Hava Araci Pist Kod Harfi| Kanat Genisligi (m) | Tekerlek Dis Kenarlari
Referans Uzunlugu Aras1 Mesafe (m)
1 800 m’den az A 15 m’den az 4,5 m’den az
2 800 — 1200m aras1 B| 15m —24 m arasi 45m—-6m
3 1200 — 1800m aras1 C 24m — 36 m aras1 6m-9m
4 1800 m’den fazla D| 36 m—52m arasi 9m- 14 m
E| 52m - 65 m arasi 9m-14m
F | 65m— 80 m arasi 14m-16m

Kaynak: (ICAOQ, 2004).

Internetten 6nce bilgi temininde kullanilan temel kaynaklarin basinda ansiklopediler
gelmekteydi. Bunlardan birisi olan Meydan Larousse Biiyiik Lugat ve Ansiklopedi’de yer alan
bilgiye gore havalimanlar1 A, B, C ve D simifi olmak iizere dort sinifa ayrilmaktadir. Tablo
3’de goriilen bu smiflandirmada kriterler pist uzunlugu, ugak park sahasi alani ve pist

mukavemet degeridir.

Tablo 2.2. Havalimani Siiflandirma Kategorileri

Hava_ljmam Sinif1 ve A Sinifi B Sinifi C Simifi D Sinifi

Ozellikleri Havalimam Havalimam Havalimanm Havalimam
Kategorisi Kategorisi Kategorisi Kategorisi
Pist Uzunlugu 2100 m -3000m|1500 m — 2000|800 m — 1500 m| 600 m - 800 m
m

Ucak park sahas1 13.000 m2 6500 m2 2800 m2 Belirli bir sinir yok

alani

Pist mukavemeti 45 ton 20 ton 9 ton 2,5ton

Kaynak: (ICAQ, 2004).

A Smifi Havaliman1 Kkategorisine o6rnek Istanbul Atatiirk Havalimanlari

verilebilmektedir.

Bu smifa giren havalimanlarinda, pistlerin uzunluklar1 ve basinca karsi direncleri
yukarida belirtilen miktarlari asma yolundadir ve giiniimiizdeki ugaklarin hareketlerine uyacak

sekilde degistirilmektedir.
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B Sinifi Havalimani kategorisi 6zel malzemeyle yapilanlar disinda A sinifi havalimani
kategorisine inis yapabilen ugaklar tarafindan kullanilabilmektedir. B smifi havalimanina
ornek olarak Adana Havalimani verilebilmektedir. C sinifit havaliman kategorisi 6zellikle kisa
mesafe menzilli ugaklarin kullanilmasi i¢in tasarlanmistir. D sinifi havaliman kategorisinde,
havalimaninin ve buna bagh isletme servislerinin iki gorevi vardir; ucaklar havadayken
manevra ve hareketlerini kolaylastirir, meydana yaklasirken yoneltir ve gerekirse goriis
imkanlarinin kotii oldugu hava kosullarinda inislerine yardim etmektedir. Ikinci olarak da
ucaklar yerdeyken yolcularin hareketlerine ve esyalarin tasinmasina, ugaklarin korunma,

bakimlarina imkan vermektedir.

Amerikan Federal Havacilik Otoritesi, 1982 yilinda kabul edilen Havalimani ve
Havayolu Tagsimaciligimi Gelistirme Kanunu'na gore havalimanlarint 4 kategoride

smiflandirmustir (Kiigiikonal, 2001). Bunlar;

Temel (primary) havalimanlari: Bu kategoriye giren havalimanlar, yillik

1.000.000'dan fazla yolcu kapasitesine sahip ticari havalimanlaridir.

Ticari hizmet veren havalimanlari: Tarifeli yolcu hizmetleri veren ve yillik 500.000-

1.000.000 yolcu kapasitesine sahip havalimanlaridir.

Genel havacihik havalimanlari: Ozellikle is ve 6zel amagh ucaklar tarafindan

kullanilan ve yilda 2.500'den daha az yolcuya hizmet veren havalimanlaridir.

Trafigi rahatlatici (reliever) havalimanlari: Temel (primary) havalimanlarinda
yasanan tikaniklig1 hafifleten ve genel havacilik i¢in daha fazla giris saglayan genel havacilik

havalimanlarinin diger bir tiirtidiir.

Avrupa Birligi de kendi igerisinde havalimanlarint siniflandirmisgtir. EC 1358/2003
sayilt direktif geregi birlik icerisinde yapilacak istatistik caligsmalari i¢in havalimanlar1 4

kategoride ele alinmistir. Bunlar (European Parliament,, 2003):
Kategori 0: Yillik 15.000 yolcuya kadar hizmet veren havalimanlari,
Kategori 1: Yillik 15.000 - 150.000 aras1 yolcuya kadar hizmet veren havalimanlari,
Kategori 2: Yillik 150.000- 1.500.000 arasi1 yolcuya kadar hizmet veren havalimanlari,

Kategori 3: Yillik 1.500.000’den fazla yolcuya hizmet veren havalimanlar1 seklinde
ayrilmaktadir.
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Tirkiye’de ise Sivil Havacilik Genel Midiirliigii (SHGM) ICAO havaliman referans
kodlarindan yararlanarak havalimanlarin1 kiiciik, orta biiyiiklilkte ve biiylik havalimanlari

olarak siniflandirmistir. Bu smiflandirmaya gore havalimanlarinin 6zellikleri; (SHGM, 2002)

Kiigiik havalimanlari: Kod numarasi 1, 2 ve kod harfi A,B,C olarak belirlenen ucak
referans uzunlugu 1200m’den kiiciik olan havalimanlaridir. Bu havalimanlarina havayolu
isletmeleri tarafindan yapilacak inis ve kalkiglar havayolu isletmecisi ve kaptan pilotun yetki

ve sorumlulugundadir.

Orta biytikliikteki havalimanlari: Kod numaras1 3 ve kod harfi A,B,C.D olarak
belirlenen, ucak referans uzunlugu 1200 ile 1800 m arasinda olan havalimanlaridir. Orta
biiytikliikteki havalimanlar1 en az iki ugak kapasiteli apronu olan ve ugus emniyeti bakimindan
asgari ugus Unitelerine sahip havalimanlaridir. Bu havalimanlarinda ugaklarin manevra
yapabilecegi, yolcu ve personel ihtiyacini karsilayabilecek terminal, teknik blok, kule,
seyriisefer cihazlari, donanim yapilari, giivenlik ve benzeri gibi iistyap1 binalarinin yer aldigi;
gece uguslarinda, gerekli basit pist aydinlatma ve yeterli enerji teminine yonelik tesisleri de
iceren tnitelere sahip olmasi gerekmektedir. Bu havalimanlarinin gerektiginde iist grup

ucaklarinin fiziki ihtiyaclarini dikkate alarak tasarlanmasi zorunludur.

Biiyiik havalimanlari: ICAO Havalimani referans kod numarasi 4 ve kod harfi C,D,E,F
olarak belirlenen, ucak referans uzunlugu 1800m’den biiyiikk olan havalimanlaridir.
Havalimani trafik kapasitesine gore apron ve taksi yollarini iceren biiyiik havalimanlari, orta
ve biiyilkk govdeli ugaklarin degisik hava kosullarinda aletli (IFR) inis ve kalkis
yapabilecekleri, ICAO tarafindan yayimlanan kurallarin son seklinde belirtilen tiim standart ve
tavsiyelere uygun i¢ ve dis hat trafigine miisait alt ve iist yap1 kriterleri ile havalimanimin
secilmis kategorisine gore aydinlatma, sinyalizasyon ve ugus emniyeti gibi elektronik ve
seyriisefer sistemlerine sahip ve bulundugu yerlesim bolgesinin gelisimine gore biiylime

potansiyeli olan havalimanidir.

Bu genel siniflandirmadan bagka Tiirkiye’de havalimani terminal binalarinda da bir
simiflandirma s6z konusudur. FAA benzeri bu smiflandirmada terminal binalari, yolcu

kapasiteleri ve kullanim amaglarina gore 4 farkli grupta siniflandiriimaktadir (SHGM, 2019);

A Grubu Havalimanlari: Havalimam isletmecisi disinda Yap Islet Devret Modeli
kapsaminda veya diger bir sekilde isletilen, yillik terminal yolcu kapasitesi 3.000.000 ve

uzerinde olan havalimanlaridir.
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B Grubu Havalimanlari: Havalimam isletmecisi disinda Yap Islet Devret Modeli
kapsaminda veya diger bir sekilde isletilen, yillik yolcu kapasitesi 2.999.999’a kadar olan

havalimanlaridir.

C Grubu Havalimanlari: Genel Protokol kapsaminda sivil-askeri miisterek olarak

kullanilan yolcu terminalleri ile diger sivil tesis ve hizmetleri igeren havalimanlaridir.

D Grubu Havalimanlari: Ulagstirma Bakanligi tarafindan 6zel amaglar i¢in isletilmesi

uygun goriilen terminalleri igeren havalimanlaridir.

Havalimam Ozellestirmesi, ilk defa Ingiltere’de yasanmustir. 1987 yilinda, Ingiliz
Hiikiimeti, yedi adet havalimanini 2.5 milyar dolara tamamen 6zellestirmistir. Bu durum, diger
tim ilkelerdeki havaliman1 Ozellestirilmesine model teskil etmistir. Havalimanlarinin
ozellestirilmesi, 6zel sektor tarafindan sermayenin ortaya konularak, havalimani faaliyetleri ve
tesisleri iizerinde kismen ya da tamamen kontrol sahibi olmasi durumudur. Ozel havalimani
sahipleri, terminal, pist, kapt ve hava tahsisinden para kazanmaktadir. Havalimanlarinin
Ozellestirilmesi avantajlar saglamakta, ancak bazi1 negatif durumlart da beraberinde
getirmektedir. Havalimanlarinin 6zellestirilmesini savunanlar, yogun olan bdlgelerde pist
eksikliginden kaynaklandigini savunmaktadir. Ozellestirmeyle birlikte, verilen hizmetlerden
para almmasi sebebiyle, tikaniklarin azalacagi ongoriilmektedir. Ozellestirme savunuculari,
havalimani isleticilerinin yatirim yaparak, alt yapi c¢alismalarina katkida bulunacaklarini,
biliylime ve genisleme karsiliginda, bor¢ 6deme ve vergi 6demede kolayliklar saglanabilecegini

diigiinmektedirler (Vasigh ve dig., 2003).

Arastirmalar dogrultusunda, havalimanlarinin kismen ya da tamamen 6zellestirilmesi, o
havalimaninda giivenlikle 1lgili herhangi bir soruna meydan vermemektedir. Ancak bulgulara
gore, pist ve taksi yollari bakimi, yer hizmetleri gibi konularda, o6zellestirilmis
havalimanlar1 giivenlik agisindan bazi endiseler duymakta ve bu konularla ilgili senaryo ve

¢Ozlim Onerileri tasarlamaktadirlar (Brujine ve dig., 2006).

2.1.2. Havalimam Faaliyetleri

Havalimani1 tamiminda da gortldigi gibi ugaklarin inis ve kalkist ve yer hareketi ile
yolcu, bagaj ve kargo yiikleme bosaltma yapildig: bir sistem olarak belirtilmistir. Bu kapsamda
havalimaninin sunacagi faaliyetler hem ucaklara hem de yolcu, bagaj ve kargoya yonelik

olmalidir. Ozet olarak bu faaliyetler hava tarafi ve kara tarafi olarak ele alinmalidur.
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Havalimanlarinin havayolu isletmeleri ve seyahat edenler olmak {iizere iki grup
miisterisi bulunmaktadir. Bu baglamda havacilik (altyapi, kolayliklar ve yer hizmetleri) ve
havacilik dis1 (otopark ve perakende imtiyazlar) hizmetler sunmaktadirlar. Seyahat edenleri
etkilemek i¢in Oncelikle havayolu isletmelerini etkilemek zorundadirlar. Bu yiizden
havalimanlar1 gelen taleplere gore karakterize edilmektedir. Ayrica tamamlayict dogasindan
dolay1, havaliman1 hizmetlerindeki rekabet yetersizligi havayolu isletmeleri arasindaki
rekabetin de bi¢imini bozmaktadir. Havalimanlari potansiyel rekabet ortaminda (yer
hizmetleri) her zaman pazar giiciine sahip olmak zorundadirlar. Pazar gii¢leri havayolu
isletmelerinin bir bagka havalimanini kullanimina ve seyahat edenlerin diger tasimacilik

modlarmi tercih etme durumlarina baglidir (Marques ve Brochado, 2008).

HAVAATANI — HAVAYOLU

YOLCULAR

Havaalam-Havayolu Diskisi. Geleneksel Model

HAVAATANI — HAVAYOLTT

N

KIRACILAR IMTIVAZ
ZIVARETCILER

YOLCULAR
Havaalam/Havayolu Tiskisi: Yeni Ticari Model

Sekil 2.3. Havaliman ile Havayolu Arasindaki Iliski
Kaynak: (Yilmaz, 2010)
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Sekil 2.3’de goriildigii iizere, havalimanlar1 ile havayolu isletmeleri arasindaki iliski
geleneksel modelde, havalimanlarinin miisterisi havayolu isletmeleri, havayolu isletmelerinin
miisterileri ise yolculardir. Ancak giliniimiizde, bu geleneksel yapida bazi degisiklikler
meydana gelmis ve havalimanlarinin miisterileri yalmizca havayolu isletmeleri olmaktan
cikmistir. Artik havalimanlarinin miisterileri, havayolu isletmelerinin yani sira, kiracilari,
ziyaretcileri, imtiyaz sahipleri ve imtiyaz sahipleri araciligiyla yolcular, direkt yolcular
olmaktadir (Francisa ve dig., 2004). Misteri portfoyiindeki bu degisime gore de faaliyetler
cesitlilik gdstermektedir.

Hava tarafi faaliyetleri; pist hizmetleri, yolcu, bagaj ve yiikiin yiiklemesi ve
bosalmasiin yapildigi apron hizmetlerini igeren ugak hareketlerini kolaylastiran aktiviteleri
ifade etmektedir. Kara tarafi faaliyetleri; terminaller ve ugak arasinda yolcu, bagaj ve yik
islemlerinin ¢esitli siireglerini igeren yolcu ve yiik trafigi ile dogrudan iligkili aktiviteleri ifade
etmektedir. Ayrica imtiyazlar, ofis kiralar1 ve ara¢ kiralama ticari aktivite ve kolayliklar
icermektedir. Faaliyetin her iki tarafi tamamiyla biitiinlesmis bir durumdadir. Bir tarafin
performansi diger tarafi direkt olarak etkilemektedir. Mesela ucak inis veya kalkis yapamaz ise
kara tarafi faaliyetleri i¢in hicbir islem gerceklestirilemez. Bu ylizden havalimanlarinin
faaliyetlerinin ol¢iildiigli ve birbirleri ile karsilastirildiginda bir taraf digerinden ayirt

edilmemelidir (Oum ve dig., 2002).

Tablo 2.3. Havalimaninda Yolcu Karakteristikleri ve Ihtiyaclari

Is Amacli Yolcular Bos Zamani Olan Yolcular
(Tatilciler)
Ulasim [Is merkezlerine ulasimin yakin olmasi Otobiis park — toplama ve

dagitim alani
Kolay park etme ve terminale zamanindaTerminale kolay ulasim ve agir|

ulagim bagajlar

Kisa siireli araba park etme imkani Uzun stireli araba park etme
imkani

Yolcu hizmetleri bagaj hizmetleri, yoneticiTur operatorleri ve seyahat

salonlar1, ucaga ulasim acentalar1  i¢cin  karsilamal
masalari

Terminal Ozel magazalar ve kolayliklar, yemek ve ickiUzun siireli bulunma zamani,
ikrami, yiiksek kalite markalar, yoneticialigveris, ikram ve eglence

salonlar1
Calisma alanlari, konfor, baglanti veCocuklu aileler i¢in eglence
konferans imkani alanlar1 ve yemek salonlari

Kaynak: (Francisa ve dig., 2004)
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Havalimanlarinin faaliyetleri tarihsel, yasal ve ticari nedenlere bagli olarak iilkeden
iilkeye hatta ayni lilke i¢inde havalimanindan havalimanina bile degisiklik gostermektedir.
Havalimaninin en 6nemli faaliyetlerinden biri havayolu sirketlerinin s6z konusu havalimanini
kullanmasidir. Bu kullanim, havayolu sirketleri ile havalimani y6netimi arasinda; havayolu
sirketlerinin biirolari, bilet kontrol bankolari, yer hizmetleri, u¢ak yakit ve inis ticretleri, park

ticretleri ve hava kargoyu da igeren ¢esitli anlagsmalar1 kapsamaktadir (Y1ilmaz, 2010).

2.2. HAVALIMANI DONUSUMLERI

Kiiresellesme hareketleriyle birlikte son 20 yilda havalimani operasyonlart ve is
modelleri ciddi bir biliylime ve degisim gostermistir. Diizenleyici reformlarla Amerika da
baslayan yiiksek yolcu trafigi ve havayolunun tercih edilirligi bugiinlerde biitiin diinyaya

yayilmis durumdadir.

Havayollarinin tercih edilirliginin artmas ile birlikte zaman igeresinde havalimanlar

da bu degisim ve gelisimle birlikte biiylimiis ve karmasiklagarak farklilagsmustir.

Son iki-ii¢ yilda, havalimanlar1 giderek daha karmasik operasyonlarla daha fazla
paydas kazanmistir. Bunu yaparken, sadece verimlilikten ziyade, etkinlige odaklanma
yeteneklerini de gelistirmislerdir. Havaliman1 gelisim siireci glinlimiize kadar gegen siire

icerisinde 3 farkli gelisim/doniisiim yasamstir;
Havalimam 1.0: Basit Havacilik Operasyonlari
Havalimam 2.0: Dinamik Havalimanlari
Havalimam 3.0: Akilli Havalimanlar1 (CISCO; Amir ve dig., 2009)

2.2.1. Havalimam 1.0: Basit Havacilik Operasyonlari

Havalimani 1.0 asamasinda havalimanlari, inis, kalkis ve diger ugak operasyonlarinin
giivenli ve verimli yonetimi i¢in gerekli olan yeteneklere odaklanmaktadir. Check-in,
giivenlik, bagaj alma, yiyecek ve icecek hizmetleri de dahil olmak tizere temel yolcu hizmetleri

sunmaktadirlar.

Tipik olarak, bu havalimanlari hava alanlarinin, imtiyaz sahiplerinin ve diger kiracilarin
kendi is ortamlarini tasarlaylp uygularken, hava alami isleticisinin belirledigi model
dogrultusunda c¢alisir. Havalimanlart 1.0, yiiksek diizeyde gelismis operasyonel verimlilik

sergilemektedir, ancak yolcu deneyimine yeterince dikkat etmemektedir.

Havalimani 1.0’da operasyonlarin, sistemlerin ve is birimlerinin birbirleri ile
entegrasyonu yoktur bu da her zaman havaliman: capinda bir ana stratejik plan olmasina
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ragmen farkli isletmelerin isletme simirlar1 iginde isbirligi yapmalarmi zorlastirmaktadir

(CISCO;Amir, Fettah; Howard Lock; William Bullet; Shaun , Kirby, 2009).

2.2.2. Havalimani 2.0: Dinamik Havalimanlari
Havaliman1 2.0, degisen c¢evreye ve hizli tempolu operasyonel tempoya iyi uyum

saglayan “dinamik havalimani ” 6zelligine sahiptir.

Teknoloji etkin isbirligi bu havalimanlari arasinda biiyiik 6l¢iide gelismistir ve isletme
birimleri ve fonksiyonel birimler arasinda uygulanmaktadir. Ticari isletmeler ve havalimani
ekosistem ortaklari, dinamik havalimanlarinin ¢evresel ve operasyonel degisikliklere hizli bir

sekilde yanit vermesini saglamak i¢in bilgileri hizli ve sorunsuz bir sekilde paylagmaktadir.

Merkezi ve paylasilan hizmetler stratejisini kullanarak, dinamik havalimanlari
genellikle tek kullanimlik ve 6zel teknolojilerin kullanimini engellemektedir. Bunun yerine,
havalimani ¢apinda birlesik bir ag mimarisi, ortak bir servis platformunda paylasilan hizmetler

sunmaktadir.

Kiracilar, kendi teknoloji ¢Ozlimlerini kurmaya ve siirdiirmeye gerek kalmadan,
rekabetci piyasa fiyatlarinda yonetilen iletisim, IP telefon, genis bant, Wi-Fi ve video gozetimi
gibi hizmetlerden yararlanmaktadir (CISCO; Amir ve dig., 2009). is degeri agisindan
bakildiginda, dinamik havalimani, havayollari i¢in daha hizli geri doniis siireleri, kiracilar i¢in
daha hizli kurulum siireleri ve gelismis yolcu deneyimi saglayan gelismis operasyonel

verimliligi sunmaktadir.

Dinamik havalimanlarina o6rnek olarak Sabiha Gokc¢en Havalimani ve Gatwick

Havalimani verilebilmektedir.

2.2.3. Havalimam 3.0: Akillh Havalimanlari

Havalimani 3.0, gelismekte olan ve olgunlasan teknolojilerin giiciinden tam anlamiyla
yararlanan “akilli havalimanlari” ni1 igermektedir. Havalimani 3.0 gelismis ve yaygin bir
sekilde konuslandirilmig duyu analizi yanitlama yeteneklerini kullanmaktadir (CISCO; Amir
ve dig., 2009).

Tiim havalimani1 ekosistemi, yiiksek hizli genis bant trafigi saglayan tek, birlesik,

genellikle tagiyict sinifi IP agi ile “dijital sebeke” etrafinda insa edilmistir.

Dijital sebeke, havalimanmin sinir sistemidir ve etkilesimin her noktasma dokunup

yonetmektedir. Akilli havalimanlari, havalimani genelinde siire¢ entegrasyonunu miimkiin
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kilarak, operasyonel verimliligi, yolcu hizmetlerini ve gelismis giivenlik yeteneklerini 6nemli

Olciide gelistirmektedir.

Akilli havalimani paydaslarinin verimlilik ve optimizasyonunu maksimuma ¢ikarirken

iist diizey yolcu memnuniyeti saglamaktadir.

2.3. AKILLI HAVALIMANI

“Akilli havaalan1”, bir havaalaninin akilli altyapisini ifade eden bir terimdir. “Akilli
sehirler”, “akilli bina” ve “akilli fabrikalar” kavramlarindan tiiretilmistir. Kiiresel akill
havaalan1 altyapisi, iletisim sistemleri, yolcu, kargo ve bagaj tasima, hava trafik kontrol
sistemleri, giivenlik sistemleri ve digerlerini iceren u¢ nokta cihazlarina ayrilmistir. Ug nokta
cihazlart daha ileride sensorler, etiketler, IP telefonlar ve goriintiilii konferansa boliinmiistiir

(Chesher, Kaura ve Linton, 2013).

SITA, akilli havalimanlarini, yolcu, havayolu isletmesi ve havaalani isletmesi agisindan

stirdiiriilebilir akilli teknolojilerin kullanildig1 alanlar olarak tanimlamaktadir.

Kiiresel akilli havalimani pazarina IBM Corporation, Cisco ve Siemens AG gibi kilit
sirketler hakim durumdadir. Raytheon, Amadeus IT Group ve QinetiQ gibi diger sirketler de
piyasada yeni ortaya c¢ikan sirketler olarak tanimlanmaktadir. Honeywell ve SITA gibi
sirketler, akilli havaalani pazarinda gii¢lii bir konuma ve biiylime vaat eden sirketler

arasindadir (Angelakis, Tragos ve Pohls, 2017).

Onde gelen bu sirketler su anda yeni bir miisteri taban1 olusturmak icin iiriinleri entegre
etmeye odaklanmak ve bu stratejinin bir parcasi olarak, stratejik ortakliklar ve satin almalar

yiiriitmektedirler.

2.3.1. Akilh Havalimani Uygulamalari

Akilli havalimani1 uygulamalart bir¢ok uygulamay1 igermektedir, bunlarin bir kismi
daha yogun bir sekilde kullanilmaktayken digerleri daha seyrek kullanilmaktadir. Bu
uygulamalar sunlardir; self servis kiosklari, self boarding, dahili navigasyon, otonom araglar,
voucherlarin dijital olarak islenmesi, akilli giyilebilir cihazlar, biyometrik hizmetler, RFID
bagaj etiketleri, otomatik bagaj teslimi ve kayip esya kiosklari, bagaj tasimada geligmis
analitikler, akilli kapilar, personel planlama ve gizelgeleme, GSE yonetimi, IK ve egitim,

yonetim siirecidir. Bu akilli havalimani uygulamalar1 asagida detayl olarak incelenmistir.
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2.3.1.1. Self Servis Kiosklar1

Self servis check-in kiosklari, yolcu girisi i¢in yer personeli ihtiyacini ortadan kaldiran
bilgisayar terminalleridir. Onceden, havayollar1 sadece kendi yolcular i¢in &zel kiosklar
kullamiyordu; giinlimiizde ise kiosklar, birden fazla havayolunun check-in uygulamalarina
hizmet vermektedir (Howes, 2006). Birden fazla havayolunun check-in uygulamasina hizmet
veren kiosklar bir¢ok fayda saglamaktadir, bu kiosklarin kullanimi ile havaalanlar1 kisith yer
kullannmindan dolayr fayda saglamaktadir, havayollar1 sermaye harcamalarini ortadan
kaldirmaktadir, ¢iinkii bu hizmetleri dogrudan bir yer hizmetleri acentesinden satin alirlar, yer
hizmetleri acenteleri yolcu kontroliinde daha az yer personeli ¢alistirarak isletme maliyetlerini
azaltmaktadir ve yolcular havayolu sirketine ait kiosklar1 aramak yerine herhangi bir kiosku
kullanabildikleri i¢in zaman kazanmaktadirlar. Yer hizmetleri acenteleri, self-servis check-in
kurmakta ve giris alanlarinin kara tarafinda yolculari self-servis check-in kiosklarini

kullanmaya tesvik etmek icin personelleri ile destek vermektedir (Wittmer, 2011).

Sekil 2.4. Singapur Changi Havalimaninda Self-servis Check-in
2.3.1.2. Self Boarding

Hizli binis kapilari, yolcularin kapidaki binis kartin1 kendi kendilerine taramasini

saglamaktadir. Binis karti dogrulandiktan sonra kapilar serbest birakilmakta ve yolcu ugaga
ilerleyebilmektedir. Bu uygulamada yer personeli yolcu binisine dahil degildir ve denetleme
gorevlerine veya 6zel durumlara miidahalede gorevlidir. Bu, yer personeli ihtiyacin azaltmaya
yardimc1 olmakta ve bdylelikle yer hizmetleri acenteleri isletme maliyetlerini daha da
azaltabilmektedir. Giincel literatiir, kisisel yOnetimin miisteri memnuniyetini olumlu yonde
etkiledigini, ¢linkii kapidaki islem siirelerini 6nemli dlglide azalttigin1 6ne stirmektedir (Jaffer
ve Timbrell, 2014) . Hizli binis kapilar1 ayrica, ugus ve kapiya gore islem siireleri, binis

kapilar1 kullanan yolcu gruplart ve zaman i¢inde yolcu dagitimi gibi, miisteri davranigina veya
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binis siirecinin etkinligine iliskin daha fazla bilgi saglayabilecek cesitli operasyonel verileri de

kaydetmektedir.

2.3.1.3. Dahili Navigasyon

Son zamanlarda yayinlanan bir¢ok makale, terminallerdeki i¢ mekan navigasyonunu,
hareket kabiliyeti azaltilmis yolcular i¢in i¢ mekan navigasyonunu, transit yolcular i¢in ve
havaalanlarindaki konum tabanli hizmetleri incelemektedir (Odijk ve Kleijer, 2008). Bu
teknolojinin gelismesine genel bir bakis daha onceki inceleme raporlar ile izlenebilmektedir
(Fallah ve dig., 2013). Su anda, yer hizmetleri acenteleri yash yolcular, hareket kabiliyeti
azalmis olanlar ve refakatsiz ¢ocuklar i¢in 6zel yardim hizmetleri sunmaktadir. i¢ mekan
navigasyonunun isletmenin bu yonii iizerindeki etkisi heniiz literatiirde agiklanmamustir. I¢
mekan navigasyon teknolojileri, yolcularin bu teknolojiyi benimsemeleri ve bunun yerine 6zel
yardim hizmetleri almak yerine gezinmek i¢in bir mobil cihaz kullanmalar1 durumunda,

havaalaninin yardim hizmetleri pazarin1 bozma potansiyeline sahiptir.

2.3.1.4. Otonom Araclar

Son makaleler, 6zerk, kendi kendine siirlis 6zelligine sahip GSE araglarinin bazi
uygulamalarini bildirmektedir (Morris, ve digerleri, 2016). Otomobil, kamyon, toplu tasima,
sinai ve askeri hizmetlerde otonom siiriis teknolojilerinin ileri uygulamalarini da bildirilmistir.
Simdiye kadar yazilmis, havalimani terminallerinde kendi kendini siiriis yapabilen araglarla
ilgili herhangi bir yaz1 bulunmamaktadir. Bununla birlikte, havaalani terminali i¢inde kendi
kendine slirlis arabalart imkaninin saglanmasi, hareket kabiliyeti azalmis yolcularin 6zel
yardimlarinda yeni olanaklar agabilecegine inanilmaktadir. Hali hazirda yer personeli bu
yolcularin taginmasinda, shuttle veya tekerlekli sandalye kullanmaktadir. Manuel ve gorsel
kontrol sistemli, elektrikle ¢alisan tekerlekli sandalyeler veya shuttle kullanarak galisan yer

personelinin miktarini azaltacagina inanilmaktadir (Morris, ve digerleri, 2016).

2.3.1.5. Voucherlerin Dijital Olarak Islenmesi

Voucher terimi turizm sektoriinde kullanilan bir terim olup kelime anlami olarak
“makbuz, fis, kupon’® anlamina gelmekte ve otel ve acentalar arasindaki rezervasyon
islemlerinde kullanilan basili formlardir. Havacilik sektoriinde ise bu terim bir ugus gecikmesi
durumunda yolculara bir havayolu sirketi (veya havayolu sirketi adina yer hizmetleri sirketi)
tarafindan saglanan yemekler, otel konaklama, havaalani transferleri i¢in ticretsiz verilen nakit
kuponlar anlaminda kullanilmaktadir. Voucherlar genellikle kisisellestirilir. Genellikle,

havayollar1 konaklama ve iicretler konusunda belirli otellerle 6nceden var olan bir anlagsmaya
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varirlar. Yemekler igin voucherlar bir¢ok durumda birden fazla saticiya sunulmakta ve
genellikle maksimum geri 6deme degeri icermektedir. Bu voucherlar toplu olarak kabul eden
baz1 saticilar, elektronik veri islemeyi kullanarak, havayollarint bu siirecten kurtarmaktadir.
Cok fazla voucher almayan veya elektronik bir sistem kullanmayan isletmeler, 6demeyi almak
icin voucherlar1 genellikle havayoluna veya yer hizmetleri acentesine fiziksel olarak
postalamaktadir. Voucherlarin dijital islemlerinin, servis saglayicilar, havayollar1 ve yer
hizmetleri acenteleri igin islem maliyetlerini 6nemli Olglide azalttigina inanilmaktadir.
Literatiirde, servis basarisizligi ve iyilesmeden sonra miisteri memnuniyeti ile ilgili voucherlar
yogun bir sekilde ¢alisilmistir (McCollough, Berry ve Yadav, 2000). Ancak, su ana kadar

voucherlarin dijital olarak islenmesini agiklayan herhangi bir yayin bulunmamaktadir.

2.3.1.6. Akilh Giyilebilir Cihazlar

Akialli giyilebilir cihazlarin en yaygin kullanim bigimi akilli saatlerdir. Akilli saatler,
zaman tutma islevine sahip minyatiir bileklige monteli bilgisayarlar ve bir dizi sensorlerdir ve
havalimanlarindaki yolcular tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Akilli bir saatle,
yolcular kap1 degisiklikleri veya ucus gecikmeleri hakkinda uyarilar alabilmekte, ge¢ kalma
durumlarinda binis kartlarini tarayabilmektedirler. Akillr saat bileginize kalic1 olarak takildig:
icin, yer hizmetleri acentesi bu kanali, geleneksel gorsel ekran monitorleri disindaki yolcular,
sesli duyurular ve diger mobil cihazlara mesajlar gondermek icin gergek zamanli bilgi
yayinlamak i¢in kullanabilmektedir (Rawassizadeh, Price ve Petre, 2015). Akilli saatler ile
pilot projelerden baz1 érnekler mevcuttur. Ornegin, bilyiik bir ABD havayolu sirketi bir akilli
gozliik ve akilli saat denemesi yaptigini agikladi, boylelikle yolcular1 adlariyla selamlamak,
gercek zamanli seyahat bilgisi saglamak ve yolcu terminalin 6n kapisina gelmeden oOnce
check-in islemini baslatmak miimkiin olacaktir. Bununla birlikte, akilli saatlerin yolcu

tagimaciliginda kullanimini agiklayan herhangi bir makale bulunmamaktadir.

2.3.1.7. Biyometrik Hizmetler

Biyometri, fizyolojik 6zellikleri kullanan (yiiz, parmak izleri, el geometrisi, el yazisi,
iris, retinal, ven, ses) otomatik kisi tamimlama sistemidir. Mevcut arastirmalar,
havalimanlarinda bir¢ok biyometrik hizmetin bulundugunu gostermektedir. Bunlar;
havaliman giivenligi, biyometrik seyahat belgeleri, havaalanina erisim kontrolii, giivenlikte
biyometri, bagaj talebinde biyometri, havalimani gé¢ sistemleri ve Kkesintisiz seyahatdir
(Heracleous ve Wirtz, 2006).
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2.3.1.8. RFID Bagaj Etiketleri

RFID etiketleri radyo frekansi tanimlama (RFID) teknolojisi, uzaktan tanimlama
yapilmasini saglamakta ve barkod teknolojisinin aksine bir goriis hatt1 gerektirmemektedir
(Want, 2006). RFID bagaj etiketlerinin faydalari, mevcut literatiirde genis bir sekilde
tartisilmaktadir; RFID etiketleri, bagaj takibini, hava tasimaciligi sirasinda bagaj rotasini veya
yanlis rotaya giden bagaj miktarini azaltabilmektedir (DeVries, 2008). Ayrica, RFID etiketleri,
iiretici, Uriin tipi gibi ek veriler igerebilmekte ve hatta sicaklik gibi ¢evresel faktorleri
olgebilmektedir. RFID sistemleri, ayn1 genel alanda bulunan etiketleri insan yardimi olmadan
tanimlayabilmektedir. Barkod etiketlerine gdmiilii olan RFID etiketleri, manuel inceleme ve
yer hizmetleri acenteleri tarafindan yonlendirilme ihtiyacini ortadan kaldirabilmektedir. Su
anda, RFID etiketleri kagida yerlestirilmekte ve daha sonra bagaja kagit etiketleri olarak
eklenmektedir (Sekil 2.5).

Kendinden etiketleme, bagaj etiketleme igin en son fikirlerden birisidir. Yolcular kendi
bagajlarin1 etiketleyebilmekte, bagaj etiketlerini evde yazdirabilmekte ve bagajlarini akilli
telefonlar1 ile takip edebilmektedir. Bu baglamda, dijital bagaj etiketleri daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Dijital bagaj etiketleri, geleneksel kagit tabanli bagaj etiketlerinin dijital
alternatifidir. Bagajlar, dijital barkodu gosteren kalici bir bagaj etiketi almaktadir. Ugus plani
degistiyse veya yolcu tekrar ziyarette bulunduysa, havayollar1 veya yer hizmetleri acenteleri bu
barkodu uzaktan degistirebilmektedir. Bagajin i¢inde yer alan bir izleme cihazi ile birlikte,

yolcular akilli telefon ile bagajlari gergek zamanli olarak izleyebilmektedir (Want, 2006).

Sekil 2.5. RFID Etiketi
Kaynak: (DeVries, 2008).
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2.3.1.9. Otomatik Bagaj Teslimi ve Kayip Esya Kiosklari

Yazici baskisi veya elektronik bagaj etiketleriyle birlestirilmis etiketler ile yolcu etiketli
bagajlar1 almak i¢in yer personeli veya havayolu ¢alisanlar ile higbir etkilesimde bulunmadan
tam otomatik makineleri kullanabilmektedir. Baz1 havalimanlar1 zaten otomatik bagaj diisiirme

makineleri kurmustur (Jaffer ve Timbrell, 2014).

Kayip esya kiosklari, kayip bagaji bildiren self servis bilgisayar cihazlaridir. Kayip
bagajlar i¢in kiiresel veri tabanina baglanilmakta ve yolcularin varista gecikmis veya kayip
bagajlar1 bildirmelerine yardimer olmaktadir (Sekil 2.6). Kayip bagaji rapor etmek igin bir
yolcu binis kartin1 taratmakta, eksik esyay1 tanimlamakta ve bagajin bulundugu tarihte teslimat
icin iletisim bilgilerini girmektedir. Yolcular bir web sitesine eriserek ve rapor numaralarini

girerek rapora iligkin en son bilgileri alabilmektedir.

Sekil 2.6. Kayip Bagaj Ekranmi
Kaynak: (DeVries, 2008).

2.3.1.10. Bagaj Tasimada Gelismis Analitikler

Yer hizmetleri acenteleri ve havayollar1 arasindaki performansa bagl sozlesmeler,
valizlerin zamaninda teslim edilmesi (ilk bagaj, son bagaj), islem siireleri ve bagaj isleme
dogrulugu gibi bagaj tasima sistemlerinin hizi ve etkinligi hakkinda gilivenilir veriler
gerektirmektedir. Ek olarak, yer hizmetleri acenteleri, operasyonel bagaj akisiyla ilgili verileri
toplamakta ve muhafaza etmekte, bagaj tasima sistemlerinin ge¢mis davraniglarini ve

performansini anlamak i¢in simiilasyonlar ve modeller gelistirmektedir.
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2.3.1.11. Akilh Kapilar

Salon giris kapilari: Cogu yolcu liyelik yerine statii bazli erisim veya seyahat sinifi
erisimi kullanmaktadir. Business class veya birinci siif biletli yolcularin salona girerken binis
kartimm gostermeleri gerekmektedir. Bazi kart iiyelerine salonlara erisim ayricaliklari
verilebilmektedir. Salona giris yapabilmek icin kart sahiplerinin kartlarini ibraz etmeleri
gerekmektedir. Ayrica, bazi yolcularin misafir getirmesine izin verilmektedir. Yer hizmetleri
acentelerinin, ¢esitli havayollar1 ve lounge kuliipleri i¢in bu tir diizenlemeleri bilmesi
gerekmektedir. Ek olarak, salon personelinin belirli bir yolcu bir salona girmeye ¢alisirken bu

kurallar1 derhal uygulayabilmesi gerekmektedir.

Erisim kapisi, kural sayfasini i¢eren bir arka u¢ uygulamasina baglanir. Bir yolcu karti
gectiginde veya binis kartin1 taradiginda, uygulama kural sayfasini uygulamakta ve yolcunun

salona ulasip ulasamayacagina karar vermektedir.

2.3.1.12. Personel Planlama ve Cizelgeleme

Havaalani1 yer operasyonlarindaki isgiicti maliyetleri toplam maliyetin yiizde 60 ila
80'ini olusturdugundan, personel planlama ve ¢izelgelemenin otomasyonu her bir yer
hizmetleri acentas1 i¢in en biiyilk Oncelik arz etmektedir. Havaalani yer personelinin
gorevlendirilmesi ve gorev planlamasi konusundaki arastirmalarin gelistirilmesi, Onceki

inceleme raporlari araciligiyla izlenebilmektedir (Ip, Chung ve Ho, 2010).

Personel planlama ve c¢izelgelemede otomatiklestirilmis merkezi planlama, literatiirde
bildirilen en yaygin yaklagimdir. Bu yaklasim, onceki talep modellemesine ve planlama
anlayisinin kademeli olarak azaltilmasina dayanmaktadir. Genellikle planlama siireci, gelecek
sezon icin (kis veya yaz) ucus tarifesini kullanarak alt1 ay 6nceden baslamaktadir. Toplam ugus
plan1 tahmini, Uretim yoOnetim sistemi araciligiyla gerceklestirilir ve sadece aylara,
havayollarina ve varis noktalarina gore ucuslarin dagilimi olabilmektedir. Toplam ugus plani
tahmini, tatil planlamasi ve stratejik is giicii planlamasi igin kullanilmaktadir. iki ay énceden,
toplam tahmin ayrintili bir ugus programi tahminine doniistiiriilmektedir. Ayrintili tahminlere
gore, vardiya plan1 derlenmektedir. Degisim plani, ugus plan1 tahmininde mevcut isgiicline
kars1 Olciilen dengeleme talebinin bir sonucudur. Vardiya plani, ay boyunca giinliik farkl
vardiyalarin dagilimin ve bu vardiyalar gerceklestirmek icin gerekli becerileri icermektedir.
Vardiya plan1 genellikle 6zel bir planlama uygulamasi kullanilarak gerceklestirilmektedir.

Daha sonra, vardiya plani liste planina doniistliriilmektedir. Kadro plani, calisanlar1 belirli
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vardiyalara devretmekte ve basvurularindan en az iki hafta 6nce hazirlanmaktadir (Chu, 2007).

Kadrolama plani genellikle zaman ve devam sistemi kullanilarak tamamlanmaktadir.

Diisiik yogunlastirma, yogun ve yogun olmayan zamanlar arasindaki hava trafiginin,
trafigi giin boyunca daha dengeli bir sekilde dagitacak sekilde programlandig: bir stratejidir.
Gelencksel planlama yaklasimlari varsayilan olarak yogunlastirmayi igermemektedir. Hub
havalimanlarinda faaliyet gosteren yer hizmetleri acenteleri planlama prosediirlerine ilave hiz
diistirticti stratejiler eklemislerdir (Ip, Chung ve Ho, 2010). Gérev programi, vardiyalara 6zel
gorevler atamaktadir. Genellikle, gérev takvimi ¢alisanlarin ellerine yayin kapasitesi olan 6zel

bir ger¢ek zamanli uygulama kullanilarak olusturulmaktadir.

2.3.1.13. GSE Yonetimi

Yer destek techizati (GSE) genellikle rampte bulunmaktadir (yani, havaalanina servis
alani, ayn1 zamanda apron olarak da adlandirilir). GSE sunlardan olusmaktadir; yakit ikmal
araci, konteyner yiikleyici, su araci, yer gii¢ tinitesi (GPU), hava verme tinitesi (ASU), lavabo
servis araci, catering araci, yolcu binig merdivenleri, yolcu otobiisleri, itme araglari, buz ¢ézme

araglari, konteyner, dolly, kargo paletleri ve digerleri.

Otomatik GSE cizelgeleme, bu alandaki en yaygin uygulamalardan biridir. Uguslari
idare etmek i¢in gereken toplam GSE araci sayisini en aza indirmekte ve sonug olarak, yer
hizmetleri acentesinin sermaye harcamalarin1 azaltmaktadir (Luethi ve Nash, 2009). Son
literatlir, GSE araglar1 ve buz ¢Ozme araglar1 igin gelismis cizelgeleme yoOntemlerini
tanimlamaktadir. Gelismis programlama ve yonlendirme algoritmalari, genel apron trafigini en
aza indirmekte ve yer hizmetleri acentesinin yakit maliyetlerini diisiirmektedir. Yer hizmetleri
acenteleri, etkili kullanim hakkinda veri toplamak i¢cin GPS yerellestirmeyi ve GSE arag¢larinin

izlenmesini planlama ve tahmin i¢in kullanmaktadir.

2.3.1.14. iK ve Egitim
Insan kaynaklarindaki dijital doniisiim ve havaalam yer operasyonlarindaki egitim
strecleri hakkindaki veriler azdir. Literatiirde yer alan bilgilere goére havalimani yer

operasyonlarindaki egitimin ve insan kaynaklar1 yonetiminin dijital doniisiimii su sekildedir;

Dijital ¢alisan profilleri: Yer hizmetleri acentelerinin ¢ok sayida calisan1 vardir ve
calisan bilgilerine hizlica erismeleri gerekmektedir. Dijital calisan dosyalari, calisanlarla ilgili
birden fazla bilgi kaynagini birlestirerek calisanlarin kisisel (yas, cinsiyet, adres, medeni

durum), mali (6diiller ve kazanglar dahil tazminat), nitelikler (sertifikalar, egitimler), beceriler,
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performans degerlendirmeleri) ve isgiicii verileri (verimlilik, devamsizliklar, tatiller, fazla

mesai bakiyeleri) gibi bilgileri ile merkezi bir bakis agisin1 olusturmaktadir.

Web tabanh egitimler: Yer hizmetleri acenteleri, sinif egitimi yerine web tabanl
egitimleri kullanmaya baslamistir. Web tabanli egitim, kurum i¢i agda bulunan tarayici tabanl
O0grenme programlari kullanmay1 i¢ermektedir. Bu tiir egitimler masaiistii uygulamalari
olarak veya bir mobil cihazdan (6rnegin tablet veya akilli telefon) yapilabilmektedir
(Kovynyov ve Mikut, 2018).

Web tabanli egitim, tek ve tekrarlayan standart egitim programlar1 (6rnegin, davranis
kurallar1, saglik ve giivenlik), yonetim egitimi (6rnegin yolsuzlukla miicadele ve adil rekabet
kurallar1) ve isletme personeli igin teknik egitim (6rnegin tehlikeli maddeler, giivenlik
diizenlemeleri) icermektedir. Web tabanli egitim programlarinin ¢ogu bilgi transferine
yoneliktir (6rnegin, yeni diizenlemeler, kurallar, prosediirler) ve egitmenlerle etkilesim
gerektirmemektedir. Web tabanli egitim kurum igi egiticileri rutin gérevlerden kurtarmakta ve
egitim maliyetlerini diistirmektedir. Ayrica, web tabanli egitim kolayca diger dillere

cevrilebilmekte veya yerel bilgiler kullanilarak gelistirilebilmektedir.

Kurumsal iletisim icin mobil uygulamalar ve sosyal medya: Yer hizmetleri
temsilcilerinin en son haberleri, raporlar1 ve kurumsal duyurulari ¢ok sayida c¢alisana
zamaninda dagitabilmesi gerekmektedir. Ozellikle operasyon personelinin giivenlik agiklari,
bomba tehditleri, ucak hasarlari, havaalan1 operasyonlarindaki diizensizlikler ve diger hususlar
hakkinda derhal bilgilendirilmesi gerekmektedir. Sonu¢ olarak, yer hizmetleri acentelerinin
birgogu yemekhanelere ve ofislere gorsel goriintii ekranlari kurmus, kurumsal mobil
uygulamalar gelistirmis veya sosyal medya aglar1 araciligiyla ¢alisanlarla iletisim kurmaya

baslamustir.

Entegre calisan yasam dongiisii yonetimi, bir ¢alisanin bir yer hizmeti sirketi i¢cindeki
stiresi boyunca attig1 tiim adimlar1 dikkate almaktadir. Buna igse alim, ¢alisma, hedef belirleme
ve performans incelemeleri, kisisel gelisim, yetenek yonetimi, arka arkaya planlama ve
ayrilma (emeklilik, isten ¢ikarma, izin) dahildir. Yer hizmetleri acenteleri ¢cok sayida ¢alisani
yonetmektedir ve maliyete kars: duyarli olmak zorundadir. IK organizasyonlarinin gorevlerini
yerine getirmede olduk¢a verimli olmalari gerekmektedir. Ornegin, potansiyel adaylarla
etkilesimde bulunmak, is ilanlarin1 dahili i pazarlar araciligiyla yaymlamak veya is basvurusu
basvurularimin gézden gecirilmesinin hizli ve kolay olmasini saglayarak, derhal adaylarina

yanit vererek, reklamlarin maliyet etkinligini artirabilmektedirler (Kovynyov ve Mikut, 2018).
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2.3.1.15. Yonetim Siireci

Entegre KPI raporlamasi, yer hizmetleri acentelerinin kurumsal performansit 6lgmek ve
izlemek icin kullandiklar1 oranlarin bir 6zetini gostermektedir. Bu oranlar, operasyonlari,
finansi, insan kaynaklarini, giivenligi ve kaliteyi iceren kilit ilgi alanlarina yonelik olarak
tasarlanmigtir. Bu oranlarin hesaplanmasi, zaman ve katilim sistemi (operasyonel oranlar igin)
son caligma saatleri ve iiretim yoOnetim sisteminde tutulan ugus sayis1 ve yolcu sayist gibi
birden fazla kaynaktan alinan bilgilerin akillica bir kombinasyonunu gerektirmektedir. Benzer
sekilde, finansal oranlar bordro sisteminden, kurumsal kaynak planlamasi (ERP) sisteminden
ve Uretim yOnetim sisteminden veri gerektirmektedir. Tim oranlar otomatik olarak
hesaplanmali ve giinliik olarak yonetime verilmektedir. Sonug olarak, yer hizmetleri acenteleri
bu tiir bir bilgi saglayan konsolidasyona, standardizasyona ve veri ceplerinin aktif yonetimine
yatirim yapmaktadir. Gelismis analizler ve biiyiik veri teknolojileri, isletme ile ilgili daha fazla

fikir edinme olanagi saglamaktadir.

2.3.2. Akilh Havalimanlarina Ornekler

Havacilik sektoriindeki akilli teknolojinin uygulanmasinda en iyi uygulamalara sahip
olduklari bilinen Atlanta’daki Hartsfield-Jackson Uluslararasi Havaalani (ABD), Londra'daki
Heathrow Havaalan1 (Ingiltere) ve Dubai'deki Dubai Uluslararas1 Havaalan1 akilli

havalimanlarina 6rnek olarak verilebilmektedir.

2.3.2.1. Hartsfield-Jackson Uluslararasi Havaalam

Atlanta'daki Hartsfield-Jackson Uluslararas1 Havaalani (ABD), birgok akilli havalimani
uygulamasini biinyesinde barindirmasina ragmen bu havalimaninda asil 6ne ¢ikan uygulama
akilli seritlerdir. Atlanta'daki Hartsfield-Jackson Uluslararasi Havaalan1 (ABD), giivenlik
seritlerinde 22 akilli serit bulunan ve yeni seritlerin tamaminin acilmasiyla tarama siirecini
hizlandirmay1 amaglayan bir havaalamidir. Akilli seritlerin yayginlastirilmasi, 2016 yilinda
Hartsfield-Jackson ve iilkedeki havaalanlari ile baglantiya gegen uzun giivenlik hatlarinin ele
alinmasina yonelik c¢abalardan biri olarak baslamistir. Hartsfield-Jackson Uluslararasi
Havaalani, ABD'de yeni akilli seritleri test etmek i¢in gelistirilen ilk havaalanidir. Havalimani,
ilk iki serit icin Atlanta merkezli Delta AirLines tarafindan 1 milyon dolarlik bir yatirimla
finanse edilmistir (sek. 2) ve havaalan ig¢in ek 20 serit i¢in 12,5 milyon dolar 6denmistir
(Euring, 2017). Ek olarak, Jackson Uluslararast Havaalani, parmak izleri gibi diger akilli
teknolojileri de kapsamaktadir (Birkner, 2017). Hartsfield-Jackson akilli seritleri kullanmaya
baslattiginda, diger havaalanlar1 ve havayollar1 da akilli seritleri iilke c¢apinda kurmaya

baslamistir. Yogun tatil donemlerinde giivenlik seridi saatte 160 kisiyi, akilli serit ise saatte
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208 yolcu alabilmektedir. Bu da bekleme stiresini 35 dakikadan 20 dakikaya diisiirmekte ve bu
da havaalaninin hedeflerini gergeklestirmesine yardim etmektedir (Blatt, 2017).

=
JrTH
T

Sekil 2.7. Delta Havayolu Elektronik Kap1
Kaynak: (Delta Airlines, 2017)

2.3.2.2. Londra Heatrow Havalimani

Londra Heatrow Havalimani akilli havalimani uygulamalart i¢inde baslattigi Pozitif
Boarding projesi ile One ¢ikmaktadir. Heathrow Havaalani'nin Pozitif Boarding projesi,
kalkiglarin dakikligini iyilestirmek ve yolcu deneyimini gelistirmek i¢in akilli veri takibini

kullanmaktadir.

Heathrow tarafindan piyasaya siiriilen en son ayrilis inovasyonu Havaalan1 Endiistrisi
Incelemesinin Yolcu Hizmetleri Teknolojisinde Inovasyon Odiilii'ne aday gosterilmis olan,
ugus tarihinin iyilestirilmesine yonelik yolcu dostu yontemdir. Terminal 3'ten Virgin Atlantic
ucuslarinin yanmi sira, Terminal 1'den United Airlines ve LittleRed kalkiglar1 i¢in baslatilan
program, yolcu bilgilerini gelistirmek ve zamanla ucaga binislerinde ucaga binis kapisina
ulagsmayan yolcularin sansii azaltmak i¢in havaalaninin mevcut veri yonetimi yazilimini
kullanmakta ve genisletmektedir (Airbank, 2017). Ayrica, Akilli Ekran Teknolojisi ve Yiiksek
Teknoloji Ekrani, Heathrow Havaalaninda uygulanan akilli araglarin 6rnekleridir (NEC, 2017).
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Sekil 2.8. Heatrow Havaliman1 Akill1 Gegis Sistemi
Kaynak: (Airbank, 2017)

Sistem, yolcularin standart binis yollarin1 giivenlige gotiirdiikleri giivenlik alanindan
hemen Onceki bir dizi otomatik giris kapisi olan bir 'bilet sunum noktast' ile baglamaktadir.
Bireysel yolcular binis kart1 barkodlarindaki verilerle tanimlanmakta ve veriler merkezi ugus
bilgilerinin yaninda toplanmaktadir. Sistem daha sonra yolcularin uguslar i¢in dogru terminale
girdiklerini ve ugaga binis kapilarina ne kadar zaman icinde ge¢meleri gerektigi iizerine
calismaktadir. Bu bilgilere dayanarak mesajlar hem yolcuya hem de ilgili havayoluna
gonderilmektedir. Bu sayede yolcular ug¢agima binmeden once istedikleri zaman haberdar
edilebilmekte ve havayollar1 uguslarini dolmaya basladiklarinda izlemek i¢in daha detayl1 bir
yolcu manifestosu kullanabilmektedir. Ugus aslinda boardinge baslamigsa ve bazi yolcular
biraz ge¢ kalmissa, 6rnegin 22 numarali kapidan boardinge bekleniyorsunuz’ diyen arkadasca
bir mesaj almaktadir. Bdylece, 6nce giivenlik siirecinden gectikten sonra kapiya inmeleri
gerektigini bilmekte ve ikinci olarak, dnceden sdylendigi gibi, hangi kapidan girdiklerini

bulmaya ¢aligmak zorunda kalmamaktadirlar (Mirror, 2018) .

2.3.3.3. Dubai Uluslararas1 Havalimani

Dubai Uluslararas1 Havaalani, Dubai Birlesik Arap Emirlikleri'ne hizmet veren baslica
uluslararas1 havalimanidir ve diinyanin en yogun altinci kargo havalimani, Airbus A380 ve
Boeing 777 hareketleri i¢in en islek havalimani ve yolcu trafigi agisindan diinyanin en yogun
ticlincti havalimanidir. Diinyadaki en islek havaalanlarindan olan bu havaliman1 sadece iki pist
ile ¢aligmaktadir. 2016 yilinda havalimani 83,6 milyon yolcu, 2,59 milyon ton kargo tasimasi

gerceklestirmis ve 418,220 ucak hareketi gergeklestirmistir (IATA, 2017).

Ayrica, Dubai Uluslararasi Havalimaninda yolcu bekleme siireleri, diinyanin en islek
havaalaninda uluslararasi1 yolcu trafigi icin yeni teknolojilerin uygulanmasi nedeniyle 2017

yilinin ilk ¢eyreginde yiizde 10'a kadar diismiistiir. Son sonuglar, 2017 yilinin ilk {i¢ ayinda,

55



transfer yolcularin yiizde 84'linlin bes dakika i¢inde, yolcularin ylizde 68'inin 15 dakika
icinde ve giden yolcularin yiizde 87'sinin 10 dakika i¢inde islendigini gostermektedir (IATA,
2017).

Bu giinlerde Dubai Uluslararast Havalimaninda, yolcularin pasaport kontroliinde
gecmeleri i¢in pasaportlarin1 ¢antalarindan ¢ikarmalar1 bile gerekmemektedir. E-kapilardan
gecmek i¢in pasaportlarini taramak yerine, artik tek ihtiyaclari olan akilli telefondur. Ayrica,
Dubai Uluslararasi Havaalaninda Akilli Kapilar ve Gelismis Hareket Sensor Sistemleri dahil

olmak tizere ¢ok ¢esitli dijital araglar uygulanmaktadir (Mohamed ve dig., 2018).
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UCUNCU BOLUM

3. ARASTIMANIN YONTEMI

3.1. ARASTIRMANIN AMACI

Havalimanlari bulunduklar1 bolgenin sosyoekonomik faaliyetlerini etkileyen biiyiik
projelerdir. Havalimanlar1 ¢ok biiyiik sermaye baglanan ve alternatif kullanim alani olmayan
sabit varlik yatirimlaridir. Bu yilizden havalimant yatirnm planlar iilke kaynaklarinin dogru
kullanilmasi igin 6nemli bir yere sahiptir. Havacilik sektorii teknoloji devir hizi en yiiksek olan
sektorlerden biri olup, havalimanlarin siirdiiriilebilirlik i¢in bu degisimlere uyum saglamasi
gerekmektedir. Havacilik ve havalimanlariin dijital doniisiimlerinin  bilimsel agidan

incelenmesi de ayrica onem arz etmektedir.

Arastirmanin amact; Havacilikta dijital doniisiim ve endiistri 4.0’{in havalimanlarinda
uygulamalar1 incelenerek; 2 biiylik akilli havalimani Orneginin Karsilagtirilarak akilli
havalimani kriterlerini ne derece biinyelerinde barindirdiklarini incelemektir. Arastirmanin

temel problemleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Teknoloji gelisimi ile birlikte, tehditler de ¢cogalir. Her seyin otomatik oldugu ve temel
olarak kablosuz teknolojilere dayandigi yerlerde, aglarin saldiriya ugramasi veya yasa disi

kullanicilarin gizli verilere erisebilirligi ve islenebilirligi riski oldukga yiiksektir.

Bir havaalan1 konseptinde, yetkisiz kisilerin, yolcularin ve havaalani kullanicilarinin
gizli verilerine erigsebilmeleri anlamina gelebilir. Buda biiyiik bir tehdit olarak veri sizintisi

olarak ifade edilir.

Bu durumda davetsiz misafir, yolcularin kisisel bilgileri veya ucus bilgileri gibi
havayollariin veri tabanlarinda depolanan verilere erisebilir ve bunlar1 saklayabilir. Ayrica,
IOT (Nesnelerin Interneti) kullanan havaalanlar1 daha biiyiik saldir1 yiizeylerine sahiptir. Bu
nedenle, giivenligin saglanmasi hayati 6nem tagimaktadir. Bunu basarmak i¢in, ilgili taraflarin
bu tehditleri nasil tanimlayacaklarint ve proaktif olmalarini bilmeleri ¢ok onemlidir. Her ne
kadar bu tiir saldirilar gergeklesse de, asil amag, agin tamamini degil, miimkiin olan daha az

islevselligi etkilemelerini saglamaktir.

Biiyiik bir sorun haline gelebilecek 6nemli bir faktor, Hava Yollari'nin kisisel Verileri
ele alma bigiminde dnemli degisiklikler yapan GDPR (Genel Veri Koruma Yo6netmeligi) ile
uyumluluktur. GDPR, kisisel verileri islerken isletmelerin uymasi gereken alti ilkeyi ana

hatlariyla belirtir.
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Yukarida da belirtildigi gibi, bu ilkelere uygun olarak, havayollar1 6 genel kurala

uymak zorundadir:
* Tiim kisisel verileri adil ve yasal bir sekilde isleme koymak,
* Kisisel verileri yalnizca belirtilen yasal amaglar ger¢evesinde islenmesi,

» {lgili ve dogru kisisel verileri tutmaya gayret gdsterin ve pratik oldugunda, giincel

tutmaya devam edilmesi,
* Kisisel verileri gerekenden daha uzun siire tutulmayacak,
* Tiim kisisel verilerin giivende tutulmasi,

* Kisisel verilerin Avrupa Ekonomik Alani disindaki tilkelere yeterli koruma olmadan

aktarilmamasini saglamak icin biiylik caba gosterilmesi gerekmektedir.

Ozetlemek gerekirse, mevcut diizenlemelerdeki her yeni uygulamanin veya
degisikligin, yeni diizenlemeler goz Oniine alindiginda ¢ok daha karmasik olacagi kolayca

anlasilabilir.

Bu tiir sistemlerin ana giivenlik ac¢i81, davetsiz misafirlerin yerel bir aga erisebilmeleri
ve DDoS (Hizmet Reddi) saldirilar1 veya verilere miidahale etme gibi hizmetlerde biliyiik
sorunlara neden olmalaridir. Bu tiir yontemler muhtemelen bir ag1 neredeyse ise yaramaz hale

getirebilir.

3.2. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Arastirmanin teori boliimiinde uluslararast sivil havacilik sektorii, endiistri 4.0, dijital
doniisiim ve akilli havalimani kavramlari incelenmistir. Uygulama kisminda ise Istanbul ve
Singapur Chnagi havalimanlari; akilli havalimani uygulamalar1 kapsaminda karsilastirilarak

incelenmistir.

Singapur  Changi  Havalimaninin  incelenmesinde  internet  kaynaklarindan
yararlanilmigtir. Ayrica IATA yetkilileri ve iletisim araglar1 yardimiyla Singapur havacilik
otoritesi yetkilileri ile goriisiilmiistiir. Tiirkiye’de yapilan arastirma i¢in DHMIi’nin elektronik
sayfasindan yararlanilmig, bunun yaninda Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii Havalimanlar
Dairesi Bagkanligi, Ulastirma Bakanligi yetkilileri ve Istanbul Havalimani yéneticileri ile

gorigilmistir.
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3.3. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Diinyadaki toplam havalimani sayis1 yaklasik olarak 49.000°dir.Bu havalimanlarinin
hangilerinin akilli havalimani kapsaminda olup olmadigimi ayirmak c¢ok zordur. Arastirma
kapsaminda, Istanbul ve Singapur havalimanlari ele alinmistir. Arastirma yapilan evrenin ¢ok
genis olmas1 ve havalimanlarinin sahiplik, yonetim ve kullanim amaglarinin birbirlerinden ¢ok
farkli olmasi aragtirmanin en 6nemli kisitidir. Diger bolgelerdeki havalimanlarinin sayisinin
fazla olmasi, iilkelerdeki havalimani mevzuatlarinin birbirlerinden ¢ok farkli olmasi nedeni ile
havalimanlarinin biiyiik boliimii ile iletisim kurup bilgi almak oldukg¢a zordur. Arastirmanin bir
tiizel ¢alisma olmayip yiiksek lisans kapsaminda kisisel bir ¢alisma olmasi da arastirmanin

siirliliklarindan bir digeridir.

3.4. VERI TOPLAMA VE ANALIZ YONTEMI

Akillt Havalimani, endiistri 4.0, dijital doniisiim konusunda uluslararasi sivil havacilik
ve diger yetkili kuruluslar tarafindan hazirlanmis olan el kitaplari, literatiir taramasi sonucunda
ulagilan kitap, tez, bilimsel makale, siireli yayinlar, degerlendirme raporlar1 nitel olarak
degerlendirilmistir. Yapilan nitel degerlendirme sonucunda akilli havalimani uygulamalarin

iceren bir degerlendirme formu hazirlanmistir.

Uygulama kisminda Istanbul ve Singapur havalimanlarinin kamuya agikladig: veriler
internet kaynaklar1 vasitasi ile toplanmistir. Elde edilemeyen veriler i¢cin Ek’2’de yer alan
sorular1 igeren metin internet ortamina aktarilmis ve e-posta ile havalimanlarinin ilgili yonetim
birimlerinden veriler istenmistir. Istanbul havalimani igin ayrica Ulastirma Bakanligi, Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigii ve Istanbul Havalimani yetkilileri ile yiiz yiize goriismeler

yapilmig ve Tiirkiye ile ilgili veriler toplanmustir.

Kolayda ve yargisal yontemler ile istanbul ve Singapur havalimanlarindan elde edilen
veriler, daha once olusturulan akilli havalimani degerlendirme formu ile karsilastirilarak

Microsoft Access ve Excel yazilimi ile analiz edilmistir.
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3.5. BULGULAR VE YORUMLAR

3.5.1. Akilli Havalimam Kavram Kapsaminda Istanbul Havalimam

Istanbul Havaalan1 (IATA: IST, ICAO: LTFM) , istanbul’da, hizmet veren uluslararasi
havalimanidir. Kentin Avrupa yakasindaki Arnavutkdy semtinde yer almaktadir. Tiim tarifeli
ticari yolcu uguslari, tarifeli yolcu uguslari igin Istanbul Atatiirk Havalimani'nin kapatilmasimin
ardindan, 6 Nisan 2019 tarihinde Istanbul Atatiirk Havaalanindan Istanbul Havaalanina
transfer edilmistir. Atatlirk havalimaninin IATA havaalant kodu IST de yeni havaalanina

transfer edilmistir.

Istanbul Yeni Havalimani1 (IYH), tahmin edilen 10,25 milyar Euro yatirim maliyeti ile
Tiirkiye Cumbhuriyeti tarihinin tek kalemde yapilan en biiyiik altyapi yatirnm projesi olma
ozelligini tasimaktadir. Havalimani, Istanbul kentinin, kentsel gelisim ve yayilmanin nispeten
zayif oldugu, Avrupa yakasmin kuzey bélgesinde, sehir merkezine 35 km mesafede, Imrahor,
Tayakadin ve Yenikdy Agacli, Akpmar ve Thsaniye koylerini kapsayan alanda 76,5 milyon

metrekarelik bir sahada insa edilmistir (Istanbul Ekonomi Danismanlik, 2016).

Tiim fazlar1 tamamlandiginda IYH’nin her tiirlii ugak tipinin operasyonuna uygun
toplam 6 bagimsiz pisti, 16 taksi yolu, 280 akilli yolcu kopriisii, 500 ugak park kapasitesi,
aralarindaki ulasim rayli sistemle gergeklestirilen 3 ayr1 terminal binasi, 3 teknik blok ve hava
trafik kontrol kulesi, toplam 4,5 milyon metrekare biiyiikliigiinde apron, lounge salonu, kargo
ve genel havacilik terminali, devlet konuk evi, 18 bini kapali olmak iizere yaklasik 70 bin arag
kapasiteli acik ve kapali otopark, saglik merkezleri, oteller, itfaiye ve garaj merkezi, kargo
terminal binalari, bakim hangarlari, ugak i¢i ikram tesisleri, havalimani destek iinite binalari,
ibadethaneler, giic santralleri, aritma ve ¢Op bertaraf tesisleri gibi yardimci tesisleriyle

diinyanin en biiyiik havalimani olmas1 beklenmektedir (Istanbul Ekonomi Danismanlik, 2016).

Tamamlandiginda 200 milyon yolcu kapasitesine ulasmasi planlanan IYH’nin
biitliniiyle isletmeye alinmasinin dort fazda gergeklestirilmesi hedeflenmektedir. 90 milyon
yolcuya hizmet verecek olan ilk fazin resmi ingaat tamamlanma siiresi 2018 yilinin 4. ¢eyregi
olmakla birlikte, mevcut {retim hizi bu asamanmn aym yilin ilk ¢eyreginde
tamamlanabilecegini gosterir niteliktedir. Ilk fazin tamamlanmasiyla bitlikte Kuzey — Giiney
dogrultulu 3.750 km uzunlugunda 2 adet miistakil pist ve 4,1 km uzunlugunda, 60 metre
genislikte bir pist olmak iizere toplam 3 adet pist, 114 ucaga ayn1 anda yolcu kopriisii hizmeti

verebilecek terminal imkanlari, 1,7 milyon m2 biiyiikliigiinde apron ve 1 milyon m2 biiyiikliik

60



ile diinyanin tek cati altindaki en biiyiik terminali olacak bir numarali terminalin hizmete

alinmas1 manasina gelmektedir.

Biitiiniiyle tamamlandiginda IYH’nin planlanan kapasitesi, yilda 90 milyon yolcu ile
giinlimiizde diinyanin en yogun havalimani olma 6zelligini elinde bulunduran Hartsfield-
Jackson Atlanta Uluslararasi Havalimanindan (ATL) yaklastk 110 milyon fazladir. Bu
karsilastirma [YH’nin kapasite olarak hangi &lgekte bir lojistik ve ticari iddiay1 temsil ettigini
gostermektedir. Airports Council International yillik raporlarma goére ATL bu pozisyonu 1998
yilindan bu yana korumaktadir. Yolcu trafigi acisindan Avrupa’nin en biiyiik aktarma/transfer
merkezi havalimani olan Londra Heathrow’un (LHR) son on yillik ortalama yolcu trafigi ise
69,5 milyon seviyesindedir. Bu bakimdan Istanbul Yeni Havalimani altyapisinin sundugu
potansiyelin biiyiikliigii ile kendi alaninda bir standart belirleyici konumundadir (Istanbul

Ekonomi Danigsmanlik, 2016).

Istanbul Yeni Havalimani’nin (IYH) dogrudan ve dolayli olarak yaratacag: istihdam
2025 yil1 i¢in 194-225 bin kisi araliginda olacag1 ongoriilmektedir. Uretilecek yaklasik 3,8-4,4
milyar ABD Dolari(1) katma deger ile Tiirkiye’nin ulusal ekonomisine katkisinin da milli
gelirin %4,2- %4,9’u seviyesine ¢ikacagi goriilmektedir (Istanbul Ekonomi Danigmanlik,
2016).

3.5.2. Istanbul Havalimanimin Kurulus Siirecinde Yapilan Calismalar

Istanbul havalimani yetkilileri ile yapilan goriigmelerde, Istanbul havalimanin
kurulmas1 asamasinda rakiplerin detayli bir sekilde incelendigi ve farklilagma stratejini ile
oncli konuma sahip olunacagi tahmin edilmistir. Bilgi teknolojileri ile 2014 yilinda bu
doniisimii ve basariy1 saglayabilmek adma ¢ok giiglii bir ekip kuruldugunu ve bilgi

teknolojileri alaninda Istanbul Havalimani farklilastirilmistir (Samsumlu, 2019)

Diger yandan diinyada akilli havalimani konusunda {in kazanmis ve kabul goren 12
havalimanindan Heatrow, Dubai, Changi, Atlanta gibi 12 havalimanindan dijital doniisiim ve
akilli havalimani konusunda yapilan kiyaslamalarla orada kullanilan yenilikleri ve siiregleri
Atatiirk havalimanina transfer edilmistir.

3.5.3. Akilh Havalimam Degerlendirme Formunu Gére Istanbul Havalimani’nin
Degerlendirilmesi

Akilli Havalimani, endiistri 4.0, dijital donilisiim konusunda uluslararast sivil havacilik
ve diger yetkili kuruluslar tarafindan hazirlanmis olan el kitaplari, literatiir taramasi1 sonucunda

ulagilan kitap, tez, bilimsel makale, siireli yayinlar, degerlendirme raporlar1 nitel olarak
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degerlendirilmistir. Yapilan nitel degerlendirme sonucunda akilli havalimani uygulamalarini
iceren bir degerlendirme formu hazirlanmistir. Tablo 9 ve Tablo 12 deki forum dijital doniisiim
icin kullanilan araglari ve bu araglarn ilgili havalimanlarinda bulunup bulunmadigimi

gostermektedir. Bu forum her iki havalimani yetkilerince doldurulmustur.

Tablo 3.1. Istanbul Havaliman1 Degerlendirmesi

Istanbul Akillh Havalimam Dijital Déniisiim Araclar

1 Akilli Odeme *
2 Akillt Yonlendirme *
3 Self-Boarding *
4 Parmak izi Kullanimi *
5 Akilli Ekran *
6 Yiiz Tarama Sistemi *
7 Akilli Binig Kapisi F
8 Sensor Sistemleri =
9 Self-check-in noktalar1 5
10 |Havaliman1 Mobil Uygulamalari *
11 | Hizh Gegis *
12 | Ucretsiz Internet *
13 | Kayip Esya Yazilimi *
14 | NFC Teknolojisi *
15 | Canli Destek Kiosklari *
16 | Sanal Kule *
17 | Sanal Asistanlar *
18 | Kayip Bagaj Takip Sistemi *
19 | Akilli Aydinlatma *
20 | Cevre Dostu Binalar *
21 | Akilli Kule *
22 Hava, Ses, Isik Takip Sensorleri *
23 | Akilli Afet Planlama *
24 | Akilli Saglik Hizmetleri

25 | Yapay Zeka Ile Giivenlik Analizi *
26 | Akilli Park *
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27 | Kisilestirilmis Yonlendirme *
28 | Merkezi Operasyon Ydnetimi Platformu *
29 | Gelismis A§ Mimarisi *
30 | Akilli Gider ve Gelir Yonetimi *
31 |insansiz Operasyon Araglari

32 | Akilli Bilgilendirme Sistemleri *

Tablo 3.1 incelendiginde, Istanbul havalimanimin dijital doniisiim araglarinin birgoguna
sahip oldugu goriilmektedir. Bu anlamda Istanbul havalimaninin hedeflemis oldugu akilli
havaliman1 olma statiisiine ulastigi sdylenebilmektedir. Bir¢cok uygulamayr biinyesinde
barindiran Istanbul Havalimaninin Akilli Saghk Hizmetleri ve Insansiz Operasyon Araglart
uygulamalarinda heniiz bir faaliyetinin olmadig1 gozlemlenmektedir. Fakat kisa siire once
kurulmus olmasina ragmen temel uygulamalarin neredeyse tamamini barindirmasi ise ayrica

bir basar1 6rnegidir.
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Tablo 3.2. istanbul Havalimani1 Akili Havalimani Dijital Doniisiim Araglar

Istanbul Havalimam Akih Havalimam Dijital Doniisiim Araglar

Bilesenler: l\!esneleri.n Sibt_er Fiziksel Biiyii_k Otonom o Entegre Bulut Bilisi_m Al’ttll’lln.lls
Interneti Sistemler Veri Robotlar | Similasyon | Sistemler | Sistemleri Gergeklik
1 | Akilli Odeme * * * *
2 | Akilli Yonlendirme * * * * *
3 | Self-Boarding * * * *
4 Parmak izi Kullanimi * * * * *
5 Akill1 Ekran * * *
6 | Yiiz Tarama Sistemi *
7 | Akillh Binis Kapisi * * * *
8 Sensor Sistemleri * * * *
9 | Self-check-in noktalar1 * *
10 | Havalimani Mobil Uygulamalari * * *
11 | Hizh Gegis * *
12 | Ucretsiz Internet *
13 | Kayip Esya Yazilimi * * *
14 | FC Teknolojisi * *
15 | Canli Destek Kiosklar * * * * * *
16 | Sanal Kule * * * * * *
17 | Sanal Asistanlar * * * * *
18 | Kayip Bagaj Takip Sistemi * * * *




19

Akillr Aydinlatma

20

Cevre Dostu Binalar

21

Akilli Kule

22

Hava, Ses, Isik Takip Sensdrleri

23

Akill1 Afet Planlama

24

Akilli Saglik Hizmetleri

25

Yapay Zeka ile Giivenlik Analizi

26

Akilli Park

27

Kisilestirilmis Yonlendirme

28

Merkezi Operasyon Y onetimi Platf.

29

Gelismis Ag Mimarisi

30

Akilli Gider ve Gelir Yonetimi

31

Insansiz Operasyon Araglari

32

Akilli Bilgilendirme Sistemleri




Tablo 3.2 ve 3.3’te akilli havalimani uygulamalarmin endiistri 4.0 bilesenlerinden
hangi/hangileri ile alakali oldugunu forum araciligiyla iki havalimaninin da yetkililerine

sorulmustur.

Istanbul Havaliman1 yetkilileri Tablo 3.2.’deki gibi cevap vermistir. Ornegin; akilli
havalimani bilesenlerinden “Akilli Odeme” Endiistri 4.0 bilesenlerinden Nesnelerin Interneti,
Siber Fiziksel Sistemler, Entegre Sistemler ve Bulut bilisim Sistemleri ile alakalidir. Hizli
Gegis bileseni ise sadece Siber Fiziksel Sistemler ve Entegre Sistemler ile iligkilidir. Verilen
bu cevaplar havaliman yetkilerinin goriisiidiir. Ayrica havalimaninda bulunmayan teknolojiler

i¢in cevap verilmemistir.

Tablo 3.3. Istanbul Akili Havalimani Dijital Déniisiim Araglarinin Etkiledigi Alanlar

Istanbul Akii Havalimam Dijital Déniisiim Ara¢larimin Etkiledigi Alanlar

Yolcu Havalir_nam
Bilesenler/Etkilenen Siirecler Hizmetleri Ij|avayoll.1 Operasyoq Tesis
Isletmesi | Hizmetleri Kullamimi
1 | Akillh Odeme * * *
2 | Akilli Yonlendirme * *
3 | Self-Boarding * * *
4 | Parmak izi Kullanimi * * * *
5 | Akilli Ekran * *
6 | Yiiz Tarama Sistemi * * *
7 | Akilli Binis Kapisi * * * *
8 | Sensor Sistemleri * *
9 | Self-check-in noktalart * * *
10 | Havalimani Mobil Uygulamalar1 * * *
11 | Hizhi Gegis * *
12 | Ucretsiz Internet * *
13 |Kayip Esya Yazilim * *
14 | NFC Teknolojisi * * *
15 | Canli Destek Kiosklari * * *
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16 | Sanal Kule * * *
17 | Sanal Asistanlar * * *

18 |Kayip Bagaj Takip Sistemi * *

19 | Akilli Aydinlatma * *
20 | Cevre Dostu Binalar *
21 | Akilli Kule *
22 | Hava, Ses, Isik Takip Sen. *
23 | Akilli Afet Planlama *
24 | Akilli Saglik Hizmetleri

25 | Yapay Zeka Ile Giivenlik Analizi * *
26 | Akilli Park * * *
27 | Kisilestirilmis Yonlendirme e * *
28 | Merkezi Operasyon Y 6netimi Platf. * *

29 | Gelismis Ag Mimarisi * * *

30 | Akilli Gider ve Gelir Yonetimi * * *
31 |Insansiz Operasyon Araglari

32 | Akilli Bilgilendirme Sistemleri * * *

Tablo 3.2 ve Tablo 3.3°de akilli havalimani uygulamalarinin hangi siiregleri etkiledigi
gosterilmektedir. Havalimani yetkilerince her iki havaliman iginde ayr1 ayr1 doldurulmustur.
Ornegin Istanbul havalimani i¢in Akilli Bilgilendirme Sistemi; yolcu hizmetleri, operasyon
hizmetleri ve havalimani tesis kullanimini etkilemektedir. Akilli kule hizmeti ise tesis

kullanimini etkilemektedir.

3.5.4. Akill Havalimam Kavram Kapsaminda Singapur Changi Havalimam

Changi Havaalan1 (IATA: SIN, ICAO: WSSS), Singapur icin en biiyik sivil
havaliman1 ve Giineydogu Asya'daki en biiyiik ulagim merkezlerinden biridir. Halen, 2013'ten
bu yana gegen yedinci yildaki Skytrax, Diinyamn En Iyi Havalimam olarak
derecelendirilmistir (Skytrax, 2016).Ayn1 zamanda art arda yedi yi1l boyunca bunu yapan

diinyadaki ilk havalimani ve uluslararasi yolcu ve kargo trafigi ile diinyanin en islek
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havaalanlarindan biridir. Havalimani, Singapur'un dogu ucundaki Changi'de, 13
kilometrekarelik (5.0 metrekare) bir alanda, Marina Korfezi'nden (Singapur'un Merkezindeki
Merkezi) yaklasik 20 kilometre kuzey dogusunda yer almaktadir. Changi Havaalan1 Grubu
tarafindan isletilmektedir ve Singapore Airlines, Singapore Airlines Cargo, SilkAir, Scoot,
Jetstar Asia Airways ve BOC Aviation'n ana issiidiir (CAAS ,Civil Aviation Authority of
Singapore, 2017). 1 Mart 2019 itibariyle, Changi Havaalani, diinya ¢apinda yaklagsik 100 tilke
ve bolgede 400 sehre ugan 100'den fazla havayoluna hizmet vermektedir. Her hafta yaklasik
7.400 ugusu Changi'den gergeklesmektedir.

Havaalani tarafindan yayinlanan 2018 tam yil rakamlar1 i¢in havaalani, 37 yillik
tarihinde en fazla 65.600.000 yolcu agirlamistir (6nceki yila gore% 5.5 artig gosterdi). Bu,
yedinci en iglek havaalanini diinyadaki uluslararasi yolcu trafigi ve Asya'daki iicilincii en islek
trafigi haline getirmistir. Aralik 2018'de Changi Havaalani, 1981'de agildigindan beri bir aymn
en yliksek seviyesine ulasan en yiiksek toplam 6.13 milyon yolcu hareketini kaydetmistir.
Giinliik trafik hareketi rekoru, 21 Aralik 2018'de 221.155 yolcuya ulagnmistir. Onemli bir yolcu
merkezi olmasiin yam sira, havaalani ayni1 zamanda 2018 yilinda 2.150 milyon tonluk kargo
tasimaciligiyla diinyanin en islek kargo havalimanlarindan biri durumundadir (CAAS ,Civil
Aviation Authority of Singapore, 2017). Havaalani, agilisindan bu yana yalnizca 2018'de 30

"En Iyi Havaalan1" 6diilii dahil 594 6diil kazanmustir.

Changi Havaalani'nin yaslanma altyapisinin etkilerini azaltma c¢abalari, mevcut
terminallerine stirekli fiziksel iyilestirmeler ve havaalan1 hizmet kalitesinde yiiksek
standartlarin1 korumak i¢in yeni tesisler insa etmeyi igermektedir (Changi Airport Group,
2019).

Alkilli Havalimani Olarak Changi Havalimani;

Singapur, diinyanin niifus yogunlugu en yiiksek bir kag iilkesinden bir tanesidir. Burada
is giici bulmak zor ve pahalidir. Bunun da etkisiyle, Changi Havalimani’nin her noktasinda

her gegen giin daha fazla otomasyona bagvurulmaktadir.

Terminal 4’teki hiz konseptinin yani sira, havalimaninin apron tarafinda da kendi

kendine hareket eden araglar giderek yayginlagsmaktadir.
Hedeflenen durum ise su sekildedir;

Ucak Changi’ye inis yaptiktan sonra tamamen otomatik sistemlerle, park edecegi

noktaya yonlendirilecektir.

68



Laser giidiimlii binis kopriisii, u¢agin kapisina kendi kendine yanasacaktir. Yine kendi
kendine hareket eden araclar, u¢agin kargo ve ikram bosaltma ve yiikleme iglemlerini

gerceklestirecektir.

Bu sayede giiniimiizdekine kiyasla ¢cok daha az personel, ¢ok daha fazla isi, hizli ve

hatasiz bir bigimde yapar hale gelecektir.

Sekil 2 Otomatik Kargo Handling Araci
Kaynak: (Changi Airport Group, 2019)

Otomasyon projelerinde dogal olarak, yer hizmetleri ve ikram firmas1 SATS onciiliik
etmektedir. SATS, ugak yiikleme operasyonu igin 6zel olarak gelistirilen “artirilmis gergeklik”

uygulamalarmni, gegen yil test etmeye baslamistir.

Yiikleme talimatlar1 gibi kritik bilgiler gorevli personelin gozliigline ger¢ek zamanlt bir
bicimde yansitilarak, ramp handling personelinin verimliliginin artirtlmasi hedeflemektedir.
Bavullarin ve kargo konteynirlarinin iizerindeki isaretler de, yine akilli gozliik sayesinde anlik
bir bi¢imde okunarak, agirlik, yiikleme sirasi, ugak icerisinde olmasi gereken yer gibi 6nemli
bilgiler, personelin isini kolaylastirmasini ve ¢abuklagtirmasini saglamaktadir. SATS bunun
yani sira su glinlerde, uzaktan kumandali bir araci, kargo handling operasyonunda
denemektedir. Kendi kendine hareket eden bir bagka arag ise, hava kargo ile taginan evraklarin

havalimani icerisinde bir noktadan digerine gotiiriilmesi konusunda test edilmektedir.
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Sekil 3. Otomatik Hava Kargo Evrak Tagima Araci
Kaynak: (Changi Airport Group, 2019)

SATS’in otomasyonu artirdigi bir baska nokta, ugak i¢i ikramin hazirlandigi
mutfaklardir. Catal bigak takimlarinin paketlenmesi ve economy class yemek tepsilerinin
hazirlanmast konularinda robot kollar kullanilmaktadir. Giinde 100.000 tepsi yemegin
hazirlandig: tesislerde bu sayede %36 oraninda verimlilik artis1 saglandigi belirtilmektedir.
Ornegin eskiden 45 kisinin calistig1 tepsi hazirlama bandinda su anda sadece dokuz kisi gorev
yapmaktadir. Ugaklara kendi kendine yanasip ayrilacak olan binis kopriilerinin gelistirilmesi

ve denenmesi islemleri de ST Engineering firmasi tarafindan iistlenilmistir.

Sekil 3.3. Changi Terminal 4 — Temizlik Robotu
Kaynak: (Changi Airport Group, 2019)
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Terminal igerisinde temizlik yapan robotlar1 da yine Changi’ deki otomasyon
projelerine dahil etmemiz gerekmektedir. Aslinda tiim bu g¢alismalar, 2025 yilinda hizmete
girmesi hedeflenen Terminal 5 ve {iglincii pist i¢in birer hazirlik asamasi olarak kabul
edilmektedir. Tek basina 50 milyon yolcuya hizmet verme kapasitesi bulunacak Terminal 5 ve
buna bagli pist sisteminin, havalimani operasyonunda otomasyon kullanimi konusunda
diinyanin zirve noktasi olacagi belirtilmektedir. Veriler ve c¢alismalar gostermektedir Ki,
Singapur Changi Havalimani isletmeciligindeki liderligini, 2020’li yillarda da devam

ettirecektir.

Singapur Changi havalimaninin her alaninda dijital doniisiim ve akilli havalimani
teknolojileri kullanilmistir. Changi havalimani akilli havalimani kapsaminda diinyanin Oncii
havalimanlarinin baslarinda gelmektedir. Changi Havalimani, genis otomasyon hedefini takip
ederek gelecegin havalimani robotlarini test etmeye yonelik yeni bir terminal insa etmistir.
Kargodan, giris turnikelerine, temizlikten, kontrol kulesinin yaptig1 tiim islere kadar robotlarin
oldugu bir havalimani olarak hizmet vermektedir.

3.5.5. Akillh Havalimam Degerlendirme Formuna Goére Singapur Changi
Havalimaninin Degerlendirilmesi

Akilli Havalimani, endiistri 4.0, dijital doniisiim konusunda uluslararasi sivil havacilik
ve diger yetkili kuruluslar tarafindan hazirlanmis olan el kitaplari, literatiir taramasi1 sonucunda
ulagilan kitap, tez, bilimsel makale, siireli yaymlar, degerlendirme raporlari nitel olarak
degerlendirilmistir. Yapilan nitel degerlendirme sonucunda akilli havalimani uygulamalarini
iceren bir degerlendirme formu hazirlanmistir. Tablo 3.1. ve Tablo 3.5 deki forum dijital
doniisliim i¢in kullanilan araglar1 ve bu araglarin ilgili havalimanlarinda bulunup bulunmadigin

gostermektedir. Bu forum her iki havalimani yetkilerince doldurulmustur.

Tablo 3.4. Singapur Changi Havalimani Degerlendirmesi

Singapur Akili Havalimani Dijital Doniisiim Araclar
1 | Akilli Odeme *
2 | Akilli Yonlendirme *
3 |Self-Boarding *
4 |Parmak Izi Kullanimi *
5 | Akill Ekran *
6 | Yliz Tarama Sistemi *
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Akilli Binis Kapisi

Sensor Sistemleri

Self-check-in noktalari

10

Havaliman1 Mobil Uygulamalar1

11

Hizli Gegis

12

Ucretsiz Internet

13

Kayip Esya Yazilimi

14

NFC Teknolojisi

15

Canl1 Destek Kiosklari

16

Sanal Kule

17

Sanal Asistanlar

18

Kayip Bagaj Takip Sistemi

19

Akillt Aydinlatma

20

Cevre Dostu Binalar

21

Akilli Kule

22

Hava, Ses, Isik Takip Sensdrleri

23

Akilli Afet Planlama

24

Akallr Saglik Hizmetleri

25

Yapay Zeka Ile Giivenlik Analizi

26

Akalli Park

27

Kisilestirilmis Yonlendirme

28

Merkezi Operasyon Y 6netimi Platformu

29

Gelismis Ag Mimarisi

30

Akill Gider ve Gelir Yonetimi

31

Insansi1z Operasyon Araglar

32

Akill Bilgilendirme Sistemleri

12




Tablo 3.4 incelendiginde, Singapur Changi havalimaninin dijital doniisiim araglarinin
neredeyse hepsine sahip oldugu goriilmektedir. Singapur Changi diinya havacilik sektoriinde
akilli havalimani {invanlt bir kurum olmas1 sebebiyle bircok teknolojide 6ncii konumdadir.
Singapur havalimanin sanal kule, akilli gider ve gelir yonetimi ve icretsiz internet
uygulamalarina sahip olmadig1 gozlemlenmedir. Sanal kuleye ihtiya¢ duyulmadigi, akilli gider
ve gelir yonetim uygulamalarinin ise 6zerk isletmelerin coklugu sebebiyle her sirkette ayr1 ayri

oldugu sistemler seklinde bulundugu havalimani yetkililerince belirtilmistir.
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Tablo 3.5. Singapur Changi Havalimani1 Akili Havalimani Dijital Doniistim Araglar

Singapur Changi Havalimani Akih Havalimam Dijital Doniisiim Araclar:

Bilesenler l\!esneleri.n Sib(_ar Fiziksel Biiyiik Otonom o Entegre Bulut Bilisim Al‘ttll‘lln?ls
_. Interneti Sistemler Veri Robotlar | Similasyon | Sistemler | Sistemleri Gergeklik
1 | Akilli Odeme * * * *
2 | Akilli Yonlendirme A * * * *
3 | Self-Boarding * * * *
4 Parmak izi Kullanimi * * * * *
5 | Akilli Ekran * * *
6 | Yiiz Tarama Sistemi *
7 | Akilli Binis Kapis1 * * * *
8 | Sensor Sistemleri * * * *
9 | Self-check-in noktalar1 * *
10 | Havalimani Mobil Uygulamalar1 * * *
11 | Hizh Gegis * *
12 | Ucretsiz Internet
13 | Kayip Esya Yazilimi * * *
14 | NFC Teknolojisi * *
15 | Canli Destek Kiosklar1 * * * * * *
16 | Sanal Kule
17 | Sanal Asistanlar * * * * *
18 | Kayip Bagaj Takip Sistemi * * *
19 | Akilli Aydinlatma * * *




20

Cevre Dostu Binalar

21

Akilli Kule

22

Hava, Ses, Isik Takip Sensorleri

23

Akill1 Afet Planlama

24

Akialli Saglik Hizmetleri

25

Yapay Zeka ile Giivenlik Analizi

26

Akalli Park

27

Kisilestirilmis Y onlendirme

28

Merkezi Operasyon Y 6netimi Platf.

29

Geligmis A§ Mimarisi

30

Akilli Gider ve Gelir YOnetimi

31

Insans1z Operasyon Araglar

32

Akilli Bilgilendirme Sistemleri




Tablo 3.1. ve 3.5’te akilli havalimani uygulamalarinin endiistri 4.0 bilesenlerinden
hangi/hangileri ile alakali oldugunu forum araciligiyla iki havalimaninin da yetkililerine

sorulmustur.

Singapur Changi havalimani yetkilileri Tablo 3.5deki gibi cevap vermistir. Ornegin;
akilli havaliman1 bilesenlerinden “Akilli Yonlendirmenin” endiistri 4.0 bilesenlerinden
nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, biiyiik veri, simiilasyon, arttirilmig gerceklik ile
iliskilidir. “Kayip Bagaj Takip Sistemi” ise nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim
sistemleri Siber Fiziksel Sistemler ve Entegre Sistemler ile iligkilidir. Verilen bu cevaplar
havaliman yetkilerinin goriisiidiir. Ayrica havalimaninda bulunmayan teknolojiler i¢in cevap

verilmemistir.

Tablo 3.6. Singapur Changi Akilli Havalimani Dijital Doniisiim Araglarinin Etkiledigi Alanlar

Singapur Changi Akihh Havalimam Dijital Doniisiim Araclarimin Etkiledigi Alanlar

1 |Akill Odeme S * *

2 | Akilli Yonlendirme * *
3 | Self-Boarding * * *
4 | Parmak izi Kullanimi & * * *
5 | Akilli Ekran * *

6 | Yiiz Tarama Sistemi * * *

7 | Akilli Binis Kapisi * * * *
8 | Sensor Sistemleri * *
9 | Self-check-in noktalari %* * *
10 |Havaliman1 Mobil Uygulamalar1 * * *
11 | Hizh Gegis * *

12 | Ucretsiz Internet

13 |Kayip Esya Yazilimi * *

14 | NFC Teknolojisi * * *

15 | Canli Destek Kiosklari * * *
16 | Sanal Kule

17 | Sanal Asistanlar * * *

18 | Kayip Bagaj Takip Sistemi * *

19 | Akilli Aydinlatma * *
20 | Cevre Dostu Binalar *
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21 | Akilli Kule *
22 | Hava, Ses, Isik Takip Sensorleri *
23 | Akilli Afet Planlama *
24 | Akalli Saghik Hizmetleri *
25 | Yapay Zeka Ile Giivenlik Analizi * *
26 | Akalli Park * * *
27 | Kisilestirilmis Yonlendirme * * *
28 | Merkezi Operasyon Yonetimi Platf. * *

29 | Gelismis Ag Mimarisi * * *

30 | Akilli Gider ve Gelir Yonetimi

31 |insansiz Operasyon Araglar * *
32 | Akilli Bilgilendirme Sistemleri * * *

Tablo 3.3 ve Tablo 3.6 de akilli havalimani uygulamalarinin hangi siiregleri etkiledigi
gosterilmektedir. Havalimani yetkilerince her iki havalimani iginde ayr1 ayri doldurulmustur.
Ormegin Singapur Changi Havalimam icin sanal asistanlar, yolcu hizmetleri, operasyon
hizmetleri, havayolu isletmesi ve havalimani tesis kullanimini etkilemektedir. Havalimani
mobil uygulamalar1 ise; yolcu hizmetleri, havayolu isletmesi ve havalimani tesis kullanimini

etkilemektedir.

3.5.6. istanbul Havalimam ve Singapur Havalimam Karsilastirmasi
Istanbul Havalimani ve Singapur Changi havalimanin karsilastirmas: amaciyla dijital

doniigiim araclarinin asagidaki gibidir:

Tablo 3.7. Istanbul Havalimani ve Singapur Havalimani Karsilastirmasi

Havalimam Istanbul Singapur Changi
1 | Akilli Odeme * *
2 | Akilli Yonlendirme * *
3 | Self-Boarding * *
4 | Parmak Izi Kullanimi * *
5 | Akill Ekran * *
6 | Yz Tarama Sistemi * *
7 | Akilli Binis Kapis1 * *
8 | Sensor Sistemleri * *
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9 | Self-check-in noktalari * *
10 |Havalimani Mobil Uygulamalari * *
11 |Hizh Gegis * *
12 | Ucretsiz Internet *

13 |Kayip Esya Yazilimi * *
14 | NFC Teknolojisi * *
15 | Canli Destek Kiosklar1 * *
16 |Sanal Kule *

17 | Sanal Asistanlar * *
18 | Kayip Bagaj Takip Sistemi * *
19 |Akilli Aydinlatma * *
20 |Cevre Dostu Binalar e *
21 | Akilli Kule * *
22 |Hava, Ses, Isik Takip Sensorleri * *
23 | Akillh Afet Planlama * *
24 | Akilli Saglik Hizmetleri -
25 | Yapay Zeka lle Giivenlik Analizi * *
26 | Akilli Park * *
27 |Kisilestirilmis Yonlendirme * *
28 | Merkezi Operasyon Yonetimi Platformu * *
29 |Gelismis Ag Mimarisi * *
30 | Akilli Gider ve Gelir Yonetimi *

31 |Insansiz Operasyon Araglart *
32 | Akilli Bilgilendirme Sistemleri * *

Tablo 3.7 incelendiginde, Istanbul havalimanmin dijital doniisiim araclarinin birgoguna
sahip oldugu goriilmektedir. Bu anlamda Istanbul havalimaninin hedeflemis oldugu akill
havaliman1 olma statiisiine ulastig1 sodylenebilmektedir. Bir¢ok uygulamayi biinyesinde
barindiran Istanbul Havalimanmin ¢’ Akilli Saglik Hizmetleri ve insansiz Operasyon Araglar1®
uygulamalarinda heniiz bir faaliyetinin olmadig1 gézlemlenmektedir. Fakat kisa siire dnce

kurulmus olmasina ragmen temel uygulamalarin neredeyse tamamini barindirmasi ise ayrica
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bir basar1 6rnegidir. Tablo 3.7 incelendiginde, Singapur Changi Havalimaninin dijital doniisiim
araclarinin birgoguna sahip oldugu goriilmektedir. Singapur Changi diinya havacilik
sektoriinde akilli havalimani iinvanli bir kurum olmasi sebebiyle bir¢ok teknolojide Oncii
konumdadir. Havalimanm yetkililerince doldurulan Tablo 12 deki forumda goriildiigii lizere
Singapur Havalimani’nin ’Sanal Kule ve Akilli Gider ve Gelir Yonetimi, Ucretsiz Internet
“’uygulamalarina sahip olmadigr gozlemlenmedir. Sanal kuleye ihtiya¢ duyulmadigi, akill
gider ve gelir yonetim uygulamalarinin ise 6zerk isletmelerin ¢oklugu sebebiyle her sirkette

ayr1 ayr1 oldugu sistemler seklinde bulundugu havalimani yetkililerince belirtilmistir.

Yukaridaki tablolardan da anlasilacagi tizere akilli havalimani uygulamalarinin endiistri
4.0 bilesenlerinden hangi/hangileri ile alakali oldugunu forum araciligiyla iki havalimaninin da

yetkililerine sorulmustur.

Istanbul Havalimani; akilli havalimani bilesenlerinden “Akilli Odeme” Endiistri 4.0
bilesenlerinden Nesnelerin Interneti, Siber Fiziksel Sistemler, Entegre Sistemler ve Bulut
bilisim Sistemleri ile alakalidir. Hizli Gegis bileseni ise sadece Siber Fiziksel Sistemler ve
Entegre Sistemler ile iliskilidir. Verilen bu cevaplar havalimani yetkilerinin goriistidiir. Ayrica
havalimaninda bulunmayan teknolojiler i¢in cevap verilmemistir. Singapur Changi havalimani
yetkilileri Tablo 13’deki gibi cevap vermistir. Ornegin; akilli havalimam bilesenlerinden
“Akilli Yonlendirmenin” endiistri 4.0 bilesenlerinden nesnelerin interneti, siber fiziksel
sistemler, biiyiikk veri, simiilasyon, arttirilmis gergeklik ile alakalidir. “Kayip Bagaj Takip
Sistemi” ise nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut biligsim sistemleri Siber Fiziksel Sistemler
ve Entegre Sistemler ile iligkilidir. Verilen bu cevaplar havalimani yetkilerinin goriistidiir.

Ayrica havalimaninda bulunmayan teknolojiler i¢in cevap verilmemistir.

Tablolardan anlasildigi ilizere de akilli havalimani uygulamalarinin hangi siiregleri
etkiledigi gosterilmektedir. Havalimani yetkilerince her iki havalimani iginde ayr1 ayri
doldurulmustur. Ornegin Istanbul Havalimami i¢in Akilli Bilgilendirme Sistemi; yolcu
hizmetleri, operasyon hizmetleri ve havalimani tesis kullanimini etkilemektedir. Akilli kule
hizmeti ise tesis kullanimini etkilemektedir. Singapur Changi Havalimani i¢in sanal asistanlar;
yolcu hizmetleri, operasyon hizmetleri, havayolu isletmesi ve havalimani tesis kullanimini
etkilemektedir. Havalimani mobil uygulamalar1 ise; yolcu hizmetleri, havayolu isletmesi ve

havalimani tesis kullanimin etkilemektedir.
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Istanbul ve Singapur Changi Havalimanlar1 akilli havalimam statiisiinde
havalimanlaridir. Tablo 3.7 de goriildiigii lizere iki havalimani da akilli havalimani

bilesenlerinin hemen hepsini barindirmaktadir.

Istanbul havalimani, Singapur Changi havalimani ile karsilastirildiginda tam otonom
siire¢ saglayan insansiz operasyon araglart ve akilli saglik hizmetlerini biinyesinde
barindirmamaktadir. Fakat heniiz yeni bir havalimani oldugu ig¢in bu gegisi zamanla

saglayacag diistiniilmektedir.

Singapur Changi Havalimani, Istanbul Havalimani ile karsilastirildiginda Sanal Kule ve
Akilli Gider ve Gelir yonetimi, Ucretsiz Internet uygulamalarina sahip olmadig
goriilmektedir. Ozellikle internete erisim konusunda Istanbul Havalimaninin herkes igin
erigebilirlik stratejisi dijital doniisim konusunda 6nemli bir unsurdur. Singapur Changi
Havalimani yetkili kuruluslarca da akilli havalimani olarak taninmaktadir. Bu baglamda sanal
kuleye ihtiyag duyulmadigi, akilli gider ve gelir yonetim uygulamalarmin ise Ozerk
isletmelerin ¢oklugu sebebiyle her sirkette ayr1 ayri1 oldugu sistemler seklinde bulundugu

belirtilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Endiistri 4.0 ve Dijital doniisiim kavrami son zamanlarda hem akademik ¢aligmalarda
hem de endiistriyel ¢evrede siklikla karsilasilan bir kavramdir. Ozellikle uluslararas akademik
literatiirde yogun sekilde ele alinan bu yeni kavram 4. Sanayi Devrimi olarak da

adlandirilmaktadir.

Tim sektorleri etkileyerek degistirecek olan bu yeni devrimin teknolojiyle direkt
baglantili olan havacilik sistemlerini de etkilemesi kaginilmazdir. Bu devrimle ozellikle
havaalan1 sistemlerinde de oldukca biiylik degisiklikler yasanmaya baslanmis olup “akilli
havaliman1” kavrami ortaya cikmistir. Dijital doniisiimle birlikte havacilik ve havaalani

sektoriinde gelecekte cok daha radikal degisikliklerin de olacag1 dngoriilmektedir.

Havalimanlar1 bulunduklar1 bélgenin sosyoekonomik faaliyetlerini etkileyen biiyiik
projelerdir. Havalimanlar1 ¢ok biiylik sermaye baglanan ve alternatif kullanim alan1 olmayan
sabit varlik yatirimlaridir. Bu yiizden havalimani yatirnm planlart iilke kaynaklarmin dogru
kullanilmasi i¢in dnemli bir yere sahiptir. Havacilik sektorii teknoloji devir hizi en yiiksek olan
sektorlerden biri olup, havalimanlarin siirdiiriilebilirlik i¢in bu degisimlere uyum saglamasi
gerekmektedir. Havacilik ve havalimanlarinin dijital doniistimlerinin  bilimsel agidan

incelenmesi de ayrica onem arz etmektedir.

Bu arastirmada; dijital doniisim ve endiistri 4.0 kavramlarimin havalimanlari
doniisiimleri iizerindeki etkileri ve uygulamalarii incelenmis; Istanbul ve Singapur Changi

akilli havalimaninin karsilastirilmasi yapilmistir. Asagidaki sorulara cevap verilmistir.
+ Dijjital doniistim nedir ve hangi uygulamalardan olusmaktadir?
» Havalimanlarinda doniistimiin asamalar1 nelerdir ve akilli havalimani1 kavrami nedir?
* Akilli havalimani kavraminin uygulamalari ve diinyadaki uygulamalar1 nelerdir?

« Istanbul ve Singapur havalimanlarinin akilli havalimani teknolojileri kapsaminda

degerlendirilmesinin sonuglar1 nelerdir?

Arastirmanin uygulama kisminda Istanbul ve Singapur havalimanlari; akilli havalimani
uygulamalar1 kapsaminda karsilastirilarak incelenmistir. Yapilan nitel degerlendirme
sonucunda akilli havalimani uygulamalarini igeren bir degerlendirme formu hazirlanmistir.
Havalimam yetkililerince doldurulmustur. Kolayda ve yargisal yontemler ile Istanbul ve
Singapur havalimanlarindan elde edilen veriler, daha o6nce olusturulan akilli havalimani

degerlendirme formu ile karsilastirilarak Microsoft Access ve Excel yazilimi ile analiz
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edilmistir.  Istanbul ve Singapur Changi havalimanlar1 akilli havalimani statiisiinde
havalimanlaridir. Tablo 3.7 de goriildiigii lizere iki havalimani da akilli havalimani

bilesenlerinin hemen hepsini barindirmaktadir.

Istanbul Havalimani, Singapur Changi Havalimani ile karsilastirildiginda tam otonom
siire¢ saglayan insansiz operasyon araglart ve akilli saglik hizmetlerini biinyesinde
barindirmamaktadir. Fakat heniiz yeni bir havalimani oldugu ig¢in bu gegisi zamanla

saglayacag diistiniilmektedir.

Singapur Changi Havalimani, Istanbul Havaliman ile karsilastirildiginda Sanal Kule ve
Akilli Gider ve Gelir Yonetimi, Ucretsiz Internet uygulamalarina sahip olmadig
goriilmektedir. Ozellikle internete erisim konusunda Istanbul Havalimanimin herkes igin erise
bilirlik stratejisi dijital doniistim konusunda énemli bir unsurdur. Singapur Changi Havalimani
yetkili kuruluslarca da akilli havalimani olarak taninmaktadir. Bu baglamda sanal kuleye
ihtiya¢ duyulmadigi, akilli gider ve gelir yonetim uygulamalarinin ise 6zerk isletmelerin
coklugu sebebiyle her sirkette ayri ayri oldugu sistemler seklinde bulundugu havalimani

yetkililerince belirtilmistir.

Her iki havalimaninin da birbirinden istiin ve farkli yonleri bulunsa da temelde iki

havalimani da teknoloji ile biitiinlesik “akilli havalimani” olma strateji izlemektedir.

Havacilik teknoloji devir hizi en yiiksek olan sektorlerden birisidir. Bu ylizden diger
havalimanlarinin ve havacilik isletmelerinin de basarili olabilmesi icin biitiinsel olmasa bile
kismi dijital doniisiim stratejileri uygulamasi gerekmektedir. Ornegin Sabiha Gokgen
Havalimani’nin tiim siireglerinde “akilli havalimani” stratejisi ve uygulamalarini barindirmasi
gerekirken, Malatya havalimanin siiregleri optimize edecek “akilli havaliman1” uygulamalarini

barindirmasinin dogru olacagi diisiiniilmektedir.

Havalimanlarinin bu degerlendirmeyi yapabilmesi i¢in; akilli havalimani, endiistri 4.0,
dijital doniistim konusunda uluslararas: sivil havacilik ve diger yetkili kuruluglar tarafindan
hazirlanmis olan el kitaplari, literatiir taramasi sonucunda ulasilan kitap, tez, bilimsel makale,
stireli yayinlar, degerlendirme raporlari nitel olarak degerlendirilmistir ve yapilan nitel
degerlendirme sonucunda akilli havalimani uygulamalarini igeren bir degerlendirme formu

hazirlanmistir.

Havalimanlart  bu  formu kullanarak  “akilli  havaliman1” kapsaminda

degerlendirmelerini mevcut durum analizlerini yapabilecektir. Bu anlamda yapilan bu
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caligmanin, ileriki zamanlarda hazirlanabilecek yeni c¢alismalara temel olusturabilecegi

sOylenebilmektedir.

Diger yandan teknoloji gelisimi ile birlikte, tehditler de artmistir. Giiniimiizde her seyin
otomatik oldugu ve temel olarak kablosuz teknolojilere dayandigi yerlerde, aglarin saldiriya
ugramasi veya yasa disi kullanicilarin gizli verilere erisebilme ve isleme riski oldukga
yiiksektir. Bilindigi tizere bu durum bir havaalan1 konseptinde, yetkisiz kisilerin, yolcularin ve
havaalan1 kullanicilarinin gizli verilerine erisebilmeleri anlamina gelebilir. Bunun anlami da
biiyiik bir tehdit olarak veri sizintis1 akla gelebilir. Bu durumda davetsiz misafir, yolcularin
kisisel bilgileri veya ugus bilgileri gibi havayollarinin veri tabanlarinda depolanan verilere
erisebilir ve bunlari saklayabilir. Ayrica, IOT (Nesnelerin Interneti) kullanan havaalanlar1 daha
biliyilk saldir1 ylizeylerine sahiptir. Bu nedenle, giivenligin saglanmasi hayati Onem
tasimaktadir. Bunu basarmak i¢in, ilgili taraflarin bu tehditleri nasil tanimlayacaklarini ve
proaktif olmalarini bilmeleri cok dnemlidir. Her ne kadar bu tiir saldirilar gerceklesse de, asil
amag, agin tamaminin etkilenmemesi, miimkiin olan daha az islevselligi etkilemelerini
saglamaktir. Bu baglamda yapilacak yeni calismalarda veri giivenligi ve korunmasi konusunda

onemli ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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