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HAVACILIKTA DIJITALLESME VE VERIMLILIK iLiSKiSI UZERINE BIR ICERIK
ANALIZi

Volkan YAVAS!

OzZET

Amag: Bu calisma, havacilikta dijitallesme ve verimlilik iliskisini ele alan akademik galismalarin analizi ile
Enduistri 4.0 ve elementlerinin havacilikta verimlilik Gzerine katkisini ortaya koymayi amaclamaktadir.
Yéntem: Dijital donisim silirecinin ¢ok yeni olmasi, uygulamadaki kisith imkanlar ve sektorde bu etkiyi
dogrudan arastirmak igin yeterli veri olmadigi disunuldigu icin akademik arastirmalar Gzerinden bir igerik
analizi yapiimistir. Web of Science ve Scopus veri tabanlarinda ‘Havacilik, Dijital ve Verimlilik’ kelimeleri
Uzerinden yapilan aramada listelenen sonuglar icerisinde anahtar kelimelerin es-birlikteligine dayali
eslesmeyi gorsellestirmek icin VOSViewer yazilimi kullaniimistir.

Bulgular: Alfabetik sira ile ‘Dijital ikiz, Nesnelerin interneti, Teknoloji, Yapay Zeka, Yenilik’ anahtar
kelimeleri sonuglarda éne gikmaktadir. ilgili calismalar teknolojik, gevresel ve yénetimsel ana bagliklarinda
siniflandiriimistir. Teknoloji kimesini olusturan ¢alismalar ‘aerodinamik, havaaraci, motor, kalite, yenilikgi’
gibi kelimeleri igermektedir. Cevresel kiimeyi olusturan galismalar “yakit, emisyon, enerji gibi kelimeleri’
icerirken yonetimsel kiimeyi olusturan calismalar ‘Cevresel’ ve rekabet, havalimani, havayolu, kalkinma
gibi kelimeleri igermektedir. Tim c¢alismalarin odagindaki “dijital ikiz” kavrami Gzerinden degerlendirmeler
yapilmis ve kavramin yonetim ve pazarlama agisindan yaklasimlarina dikkat ¢ekilmistir.

Ozgiinliik: Calisma bu alanda yapilan ilk ve tek igerik analizi olmasi sebebiyle 6zgiin bir calisma iken elde
edilen sonuglarin da arastirmacilar ve profesyonellere yol gosterici olabilecedi diistiniimektedir.

Anahtar Kelimeler: Havacilik, Dijital, Dijital ikiz, Verimlilik, Hizmet Pazarlamasi.
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A CONTENT ANALYSIS ON THE RELATIONSHIP BETWEEN DIGITALIZATION AND
PRODUCTIVITY IN AVIATION

ABSTRACT

Purpose: This study aims to demonstrate the contribution of Industry 4.0 and its elements on efficiency in
aviation by analysing academic studies on the relationship between digitalization and productivity in
aviation.

Methodology: Since the digital transformation process is very new and the limited opportunities in practice,
and the lack of data to directly investigate this effect in the sector, a content analysis has been made through
academic research. VOSViewer software was used to visualize the matches based on the co-occurrence
of keywords among the results listed in the search made on the words ‘Aviation, Digital and Productivity’in
Web of Science and Scopus databases.

Findings: The keywords ‘Digital Twin, Internet of Things, Technology, Artificial Intelligence, Innovation’
stand out in alphabetical order. Related studies are classified under the main headings of technological,
environmental, and managerial. The studies that make up the technology cluster include words such as
‘aerodynamics, aircraft, engine, quality, innovative.” While the studies that make up the environmental
cluster include “words such as fuel, emissions, energy, etc.”, the studies that make up the administrative
cluster include ‘Environmental’ and competition, airport, airline, development, etc. contains words. In the
focus of all these studies, the concept of “digital twin” stands out. In the study, evaluations were made in
this sense, and attention was drawn to the approaches of the ‘digital twin’ concept in terms of management
and marketing.

Originality: The study is the first and only content analysis in this field. the results obtained may also be a
guide for researchers and professionals.
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1. GIRIS

isletmelerde ve bagh bulunduklar sektérlerde performansi élgmek, takip etmek ve sirdirilebilirligi
saglamak adina ele alinan bazi kavramlar oldugu bilinmektedir. Bu anlamda etkinlik (efficiency) ve verimlilik
(productivity) kavramlari bu performans gostergeleri arasinda en bilinenleri iken ayni zamanda anlam
acisindan da en ¢ok karistirilan kavramlardir (YUkgl ve Atagan, 2009). Ayni calismada ifade edildigi Gzere
en 0z haliyle etkinlik, “dogru islerin” yapilmasini ifade ederken, verimlilik “islerin dogru” yapilmasini yani
isletmenin mevcut kaynaklarini kullanarak elde ettigi ¢ikti arasindaki durumu, bir bagka ifadeyle tretkenlik
gliclinl ifade etmektedir.

Tum sektdrlerde oldugu gibi havacilik sektdérinde de rekabetin giderek arttigi son yillarda verimlilik en
baskin ve Uzerine dugunllen konu haline gelmektedir (Alam, 2016). Verimlilik, havacilik sektérinde
geleneksel anlamda bir bagari faktord iken bunu gelistirmenin iki yolu olarak teknik degisiklikler ve etkinlik
gosterilmektedir (Budd ve digerleri, 2020: 73). ilgili calismada teknik degisiklikler ile sektdrde diisik girdi
kullanimiyla yiksek ¢ikti hedefine dogru bir donlisim ifade edilirken, etkinlik ile herhangi bir havayolu
firmasinin kendi operasyonlarinda en iyi Uretimi/giktiyl saglama yetenegini ortaya ¢ikarabilmesine vurgu
yapilmaktadir. Geleneksel anlamda performans godstergesi olan bu kavramlar, sanayideki degisim ve
dondsime bagh olarak da her donemde farkh ‘girdi’ ve ‘giktilar’ Gizerinden degerlendiriimektedir. Havacilik
sektorl her ne kadar kiresel ve dev bir ekonomiye sahip olsa da tarihsel olarak diger sektorlere kiyasla
daha kisa bir gegmise sahiptir. Ancak yine de havacilik sektérii de modern havaciligin miladi olarak kabul
edilen 1903 yilindan glnimiuze cesitli degisim ve donldsimlere ayak uydurmak durumunda kalmistir.
Gunimuzde ise hemen her sektdriin ylzlestigi ve adaptasyon sireglerine basladigi 4. Sanayi Devrimi
(Endustri 4.0) ile dijitallesme silireglerine uyum saglamak durumundadir.

ilk olarak 2011 yilinda Aimanya’da duyurulan Endustri 4.0 kavrami, devaminda hizla endlistriyel ve
akademik anlamda yayilmistir (Xu ve Duan, 2019). Gegen slre zarfinda literatirde farkl isimlerle gagrisimi
olsa da temel anlamda fiziksel sureclerin dijital ddnigimuinu kapsadigi belirtiimektedir (Yildirim, 2019).
Onceki dénemlerdeki teknolojik ve yenilikgi déniisiimlerden farkli olarak Endistri 4.0 ile yapay zeka,
otonom araglar, blylk veri, nesnelerin interneti, akilli sensoérler ve siber givenlik gibi farkl dijital
dondsimler 6ne ¢ikmakta ve bunlarin sanayiden hizmet sektoriine bircok farkli sektérde katma deger ve
verimlilik artisi anlaminda olumlu etki yaratacagi tahmin edilmektedir (Gokalp ve digerleri, 2019).

Endistri 4.0 kavrami ile ortaya cikan dijitallesme ya da dijital dénistim, fiziksel sireclerin dijital
sureclere adaptasyonu olarak basit sekilde ifade edilebilecegi gibi isletmelerin bu doniisime adapte olurken
urtin/hizmetlerinin degisiminin yani sira is modelleri, is suregleri ve organizasyonlarin déntsumuni de ifade
etmekte ve bu sayede dijital teknolojiye ve pazara ayak uydurabilmesini 6ne gikarmaktadir (Klein, 2020a).
Dijitallesme sirecine olan adaptasyon, isletmeler igin ulusal kalkinma, uluslararasi rekabet, verimlilik ve
istihdam gibi birgok agidan bir zorunluluk olarak karsilarina ¢gikmakta iken sirecgte basariyi belirleyecek
faktorler olarak da teknolojik ve yenilikgi yaklagimin gelistirilmesi, is glcunin egitimi, altyapi ve Ustyapi
entegrasyonunun saglanmasi ve mevcut duruma yénelik planlama yapilmasi gosteriimektedir (Gllseren ve
Sagbas, 2019: 5).

Dijital dénusum bircok isletme, sektdr ve hatta arastirmacilar igin yeni bir kavram olmasi sebebiyle
doénisimin adimlarina dair net bir cerceve de s6z konusu degildir. Farkl sektorlerde farkli isletmeler,
birbirlerinden farkli donisim surecleri gecirebilmekte, dijital ddnisimin mikro anlamda igletmelerin tum
sureclerini ve makro anlamda ise tim tedarik zincirini ilgilendiren kapsamli ve zorlayici bir sire¢ oldugu
ifade edilmektedir (Klein 2020b).

Havacilik sektériinde de benzer sekilde dijital donisim kaginilmaz olarak gergeklesmeye
baslamaktadir. Havacilik sektérinde yasanan bu donisimin de sektérde zincirleme etki yaparak ticari
operasyonlardan tedarik zincirine birgcok anlamda ‘zorlayicl’ olumlu etkisi olacagi, ayrica buyuk veri gibi
Endustri 4.0 temelli unsurlarin da havacilik sureglerinin takibi, kontroli ve iyilestiriimesi anlaminda hem
verimliligi hem de emniyeti artirabilecedi 6ne surulmektedir (Turkay ve Artar, 2021). Endistri 4.0'in
havacilik sektoérinde yolcular acgisindan havalimanlarinda yén bulma ve bagaj takibi gibi; havalimani
personeli acgisindan ucgak/bagaj yikleme gibi islemler i¢cin yer (ramp) hizmetlerine, check-in, boarding
islemler icin yolcu hizmetlerine ve ugak i¢i yerlesim hizmeti gibi islemler i¢in kabin hizmetlerine ydnelik
uygulamalar; teknik personel i¢in ise ugak uretim, bakim ve onarimdan operasyonel sureclere yonelik ¢esitli
uygulamalar gelistiriimeye baglanmisken, tim bu uygulamalarin yaygin kullanimiyla havayolu ve
havalimanlari icin sureclerde etkinlik ve verimlilik, yolcular agisindan ise memnuniyet dizeylerinde artis
yasanacagi tahmin edilmektedir (Atalik ve digerleri, 2019). Havalimanlari 6zelinde bir baska ¢alismada ise
dijitallesme ile yolcu hizmetleri streglerinde yolcu ile iletisim, yolcunun takibi ve talep/sorunlarina yonelik
saglanabilecek ¢ozimler ile daha verimli operasyonlar gerceklestirilebilecegi ve bu sayede miusteri
deneyimi ve memnuniyetinin artabilecegi 6ngérilmektedir (Cam ve Durmaz, 2018).
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Genel anlamda, tim sektdrlerde oldugu gibi havacilik sektéri icin de etkinlik ve verimlilik kavramlari
performans takibi ve surdurilebilirligi agisindan Gzerine dusinudlen konular olmakla birlikte, Endistri 4.0
sureci ile birlikte dijitallesme ya da dijital donlisiim paradigmasinin da bu performans gostergelerine olumlu
dizeyde katkisi olacadi tahmin edilmektedir. Ancak bu noktada dijitallesmenin ‘kendiliginden’ olumlu katki
verecegini varsaymak bir soru isareti olarak ele alinmalidir. isletmelerin bekledigi diizeyde olumlu katkinin
olabilmesi adina da bir zaman gerekliligi oldugu dikkate alinmali, ilgili sektérdeki tim paydaslardan
Ulke/otoritelere dek desteklenmesi ya da tesvik edilmesi de gerekmektedir (Yilmaz, 2021). Ayrica EndUstri
4.0 ve paralelinde dijitallesmeyle beklenen performans artis hizinin, dijitallesmeye uyumluluk hiziyla paralel
oldugu da unutulmamalhdir (Yilmaz, 2021).

Bu anlamda g¢alismanin arastirma sorusu, havacilikta dijitallesmenin verimlilie olan etkisini arastiran
akademik ¢alismalardaki odak alanlari ortaya koymak tzerine insa edilmistir. Halihazirda havacilik sektéri
teknolojinin en yogun kullanildi§i sektorlerden biri olmakla birlikte, Endustri 4.0’1 takiben sureglerinde de
dijitallesmeye yonelik adimlarin atildidi bilinmektedir. Ancak akademik yazinda, havacilik sektériinde dijital
doénusumun sektorel operasyonlara yonelik verimliligini dlgen galisma sayisi sinirlidir. Birgok alanda oldugu
gibi havacilik alaninda da sanayide/sektérde yasanan donisimleri takiben akademik ¢alismalarin varligi
ve sayisi da paralel olarak artmakta ve mevcut uygulamalari degerlendirme firsati ortaya konmaktadir. Bu
galismanin da en blayUk motivasyonu ¢ok yeni bir ddnlsum sureci olan havacilikta dijitallesmenin verimlilige
olan etkisini akademik anlamda ortaya koyabilmektir. Havacilik sektériinde dretimden tedarik zincirine,
ticari hava tasimaciligi operasyonlarindan havalimani hizmetlerine dek yasanan dénlisimun sektordeki
verimlilige olan etkisini ortaya koymak temel amagtir. Bu amagla havacilik, dijitallesme ve verimlilik ile ilgili
akademik ¢alismalar derlenmis ve VOSViewer programi araciliiyla bir icerik analizi yapilmistir. Elde edilen
veriler 1siIginda hem havacilik sektdéri hem de yolcular agisindan bir degerlendirme yapilarak oneriler
sunulmustur. Bu anlamda hem sektordeki galismalarin tarafsiz bir degerlendirmesinin yapilmasi hem de
gelecekteki uygulamalara rehberlik edebilmek adina ortaya konan akademik calismalarin bir arada
incelenmesinin de genel anlamda énemli bir katki sunacag disunulmektedir. Calismada, giris bolimuni
takiben igerik analizinin detaylarini aktaran yontem bolimu ve bulgulari aktaran degerlendirme boélimi
gelmektedir. Calisma, sonug bolimu ile sonlandiriimaktadir.

2. YONTEM

Calisma temel anlamda bir derleme calismasi olsa da incelenen kaynaklar VOSViewer programiyla
icerik analizine tabi tutulmaktadir. Buna paralel olarak Web of Science (WOS) ve Scopus veri tabanlarinda
Havacilik (Aviation), Dijital (Digital) ve Verimlilik (Productivity) anahtar kelimeleri temelinde arastirmalar
yapiimistir. Calismanin amacina uygun olmasi amaciyla Endustri 4.0’in ilk telaffuz edildigi yil olan 2011
yillindan giinimuize 10 yillik bir literatir incelenmistir. Buna istinaden de timdengelim yontemi ile arastirma
ve analiz 3 adimda planlanmigtir. Her bir adimda WOS ve Scopus veri tabanlarinda “havacilik, dijital ve
verimlilik” anahtar kelimelerinin gesitli kombinasyonlariyla inceleme yapilarak alandaki 6z g¢alismalara
ulasiimaya calisiimistir.

ilk olarak Web of Science veri tabaninda ‘Dijital ve Havacilik’ kelimeleri Gizerinden 2011-2021 tarih
araliginda bir arama yapilmig ve 390 sonug listelenmigtir. Listelenen ilgili calismalar VOSViewerde ‘anahtar
kelime’ baglaminda incelenmek tGzere diga aktariimistir. VOSViewer yazilimi araciligiyla anahtar kelimeler
arasinda es-birliktelik (Co-occurence) (Gurdin, 2020) analizi yapilmigtir. Sekil 1’de goérildigu tzere 390
calismadaki anahtar kelimeler Gzerinden yapilan analizde farkli kiimeler ve baglantilar ortaya konmaktadir.
Sekil Uzerinde hacim/boyut olarak daha buyiuk gdziken sekiller kelimelerin sikhdini ifade etmektedir.
Sekilde gorilen her renk bir kiimeyi ifade ederken, kiimelerin olusumu da birbirleriyle yakin iligki/anlamli
anahtar kelimelerin bir araya getiriimesiyle olusmaktadir. Kelimeler arasindaki gizgiler de birbirleriyle olan
iliskileri ifade etmektedir.
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Sekil 1. WOS Veritabani havacilik ve dijital ana temasi es-birliktelik ag analizi

Sekil 1'de yer gosterilen ag analizine gore en ¢ok sikliga sahip kelime olan ‘Havacilik (Aviation)’, mavi
renk ile goésterilen Gglincii kime igerisinde yer almaktadir. Buna goére havacilik kelimesi ‘dijitallesme’
baglaminda ‘Ugak Miihendisligi, Artirilmig Gergeklik, Otomasyon, Havacilik Egitimi, iletisim, Dijital ikiz,
Gelecek, Endiistri 4.0, Yenilik, internet ve Teknoloji’ kelimeleri ile ayni kiime igerisinde yer almaktadir. Bu
noktada arastirma sorusu olan havacilik sektériinde dijitallesmenin verimlilige olan katkisini élgmek igin
listelenen 390 kelimeye Ugilincu anahtar kelime olarak ‘verimlilik (productivity) eklenmis ve nihai sonug
olarak yalnizca 3 adet galismaya ulasilabilmistir. Bu ¢alismalardan ikisi (Shunmugasundaram ve digerleri,
2020; Pan ve digerleri, 2016) Uretim ve malzeme ile ilgili mihendislik agirlhkli ¢alismalar iken, Gglnci
calisma (Nicchiotti, 2014) havacilikla ilgili olmakla birlikte yine bakim-onarim ve mihendislik odakli bir
yaklasimi icermektedir. Ancak arastirmanin amaci dogrultusunda degerlendirildiginde listelenen bu Ug¢
calismanin da ‘havacilik, dijital ve verimlilik’ odaginda g¢alismalar olmadigi gorilmektedir.
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Sekil 2. Scopus veritabani havacilik, dijital ve verimlilik ana temasi es-birliktelik ag analizi

Birinci adimin ikinci asamasinda, WOS veri tabaninda ‘havacilik, dijital ve verimlilik’ kelimeleri ile
yalnizca 3 galismaya ulagiimasi ve bunlarin da kapsam disinda olmasi sebebiyle daha genis bir havuza
sahip olan Scopus veri tabaninda bir aragtirma yapilmigtir. Benzer sekilde ilk olarak ‘havacilik ve dijital’
kelimeleri birlikte kullaniimis, 1580 sonuca ulagiimigtir. Alani ve anlami daraltmak igin ‘verimlilik’ kelimesi
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de birlikte aramaya dahil edilince 33 adet calismaya ulasiimis ve bunlarin detaylann VOSViewer'da
degerlendiriimek Gzere disa aktarilmigtir. Sekil 2’de aktarildigi Gzere bu 33 ¢alismada kullanilan anahtar
kelimelerden benzer sekilde bir ag analizi olusturulmustur. Buna goére yazilim tarafindan kirmizi renk ile
gosterilen kimenin dijitallesme ile daha yogun ilgili oldugu gértlmektedir. Bu baglamda da ‘Dijjital Ikiz,
Yapay Zeka, Nesnelerin interneti (loT), Havaaraci Uretim ve Bakimi ve Operasyonal Siireglerin’ birbirleriyle
yakin iligkili oldugu séylenebilmektedir.

ikinci adimda farkli calismalara da ulasabilmek adina kullanilan anahtar kelimelerde kiigiik bir
degisiklik yapilmistir. Birinci adimdan farkh olarak WOS veri tabaninda havacilik kelimesi verimlilik kelimesi
ile degistirilerek ‘verimlilik ve dijital’ anahtar kelimelerini iceren arastirmalar listelenmis ve 2570 toplam
sonuca ulasiimistir. Birinci adimdaki sonuglardan farkli sonuglar elde etmek ve kapsami genisletmek
amaciyla da havacilik yerine daha genel bir kavram olan ‘ulastirma (transport)’ anahtar kelimesi ilave
edilmis ve ‘verimlilik, dijital ve ulastirma’ anahtar kelimelerinin birlikte aranmasi sonucu 40 adet sonug
listelenmistir. Listelenen ilgili calismalar VOSViewerde ‘metin i¢i tim kelimeler baglaminda incelenmek
Uzere disa aktariimistir. VOSViewer yazilimi araciligiyla kelimeler arasinda es-birliktelik ag analizi yapiimis
ve Sekil 3'teki gorsel elde edilmisgtir.
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Sekil 3. WOS veri tabani havacilik, dijital ve ulagtirma ana temali es-birliktelik ag analizi

Sekil 3’te goruldugu tzere ‘verimlilik’ kelimesi en ¢ok tekrar edilen kelime olarak éne gikmakta ve sari
kime icerisinde yer almaktadir. Diger yandan ‘ulastirma’ kelimesi de yuksek siklik ile 6ne ¢ikan ve kirmizi
kume igerisine alinan bir kelimedir. Her iki kelimenin ve kiimenin birbirleriyle yakin bir iligkisi oldugu gorulse
de sari renkli kiimede ‘verimlilik’ kelimesiyle yakin anlamda yer alan ‘Dijital Ikiz, Dijitallesme, Teknoloji,
Entegrasyon, Etkinlik ve Performans’ kelimeleri c¢alismanin havacilik/ulastirma baglaminda
degerlendirildiginde dikkat ¢ceken bir sekilde dne gikmaktadir.

Metodolojinin ikinci adiminin ikinci agamasinda Sekil 3'te WOS veri tabanindan elde edilen sonuglar
itibariyla ortaya konan analizin aynisi daha genis kapsamla degerlendirmek amaciyla Scopus veri
tabanindan elde edilen sonugclarla tekrar edilmistir. Benzer sekilde ‘Dijital ve Verimlilik’ kelimeleri ile Scopus
veri tabaninda 4662 sonuca ulasilirken, ‘Ulastirma’ kelimesinin ilavesi ile 385 sonug listelenmis ve disa
aktariimigtir. Bu 385 sonugcla yapilan ‘metin ici tim kelimeler bagdlamindaki analiz sonucu Sekil 4’te
gOsterilmektedir.
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Sekil 4. Scopus veri tabani dijital, verimlilik ve ulagtirma ana temali es-birliktelik ag analizi

Sekil 4'te yer verilen ag analizinde kirmizi renk ile gosterilen kimede ‘verimlilik, dijital ve ulastirma’
kelimeleri birlikte yer almaktadir. Ayni kiime igerisinde bu kavramlarla yakin iligki i¢cerisinde olan ve ¢alisma
kapsami igerisinde 6ne ¢ikan diger kelimeler sirayla ‘Adaptasyon, Araglar (Tasitlar), Uygulama, Yapay
Zeka, Otomasyon, Bliylik Veri, Rekabet, Etkinlik, Gelecek, Bilgi ve iletisim, Yenilik, Entegrasyon, Internet,
Nesnelerin Interneti, Stirdiriilebilirlik ve Teknoloji” seklindedir.

Metodolojinin son adiminin ilk asamasinda yine WOS veri tabaninda ‘havacilik ve verimlilik’ anahtar
kelimeleri ile birlikte arama yapilmis ve 156 sonuca ulasiimistir. Elde edilen bu sonuglar disa aktarilarak
VOSViewer programinda analizi yapiimis ve Sekil 5’teki gorsel olusturulmustur. Analiz, ¢alismalardaki
“anahtar kelimeler” dikkate alinarak yapilmis ve sonug olarak 10 farkh grupta 148 kelime ile ag analizi
olusturulmustur. Havacilik ve verimlilik anahtar kelimelerinden olusturulan arama sonuglari sonucu elde
edilen bu veriler igerisinde ‘dijital ve dijitallesme’ anlami tasiyan herhangi bir kelimeye/iligkiye
rastlanmamistir. Havacilik ve verimlilik odakli ¢caligmalar mavi renkli kimede de bir araya geldidi Uzere
“Havayolu, Havalimani, Rekabet, Boélgesel Kalkinma” gibi kelimelerle yakin iliskide oldugu ortaya
konmustur. Diger yandan turuncu renkli kiimede bir araya gelen “Yakit, Emisyon, Enerji” gibi kelimeler de
havacilik ve verimlilik ana temasindaki ¢galisma yogunlugunun olustugu bir baska alt alani gostermektedir.
Dijital dénlisiim veya yenilik kavramina en yakin kelime olarak UAV (Unmanned Air Vehicle — insansiz
Hava Araci) kavraminin ortaya ciktigi ancak onun da zayif bir anlam iligkisi icerisinde yer aldig
gOrulmektedir.
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Metodolojinin son adiminin ikinci asamasinda WOS veri tabaninda ‘havacilik ve verimlilik’ kelimeleri
ile yapilan aramanin aynisi Scopus veri tabaninda yapilarak daha kapsamli sonuglar elde edilmeye
cahsiimistir. iigili taramada 271 sonuca ulasiimis ve sonuglar VOSViewer programinda analiz ediimek
Uzere disar aktariimistir. Sekil 6’da gosterilen ag analizi, calismalardaki “anahtar kelimeler’ dikkate
alinarak yapilmis ve sonug olarak 8 farkli grupta 198 kelime ile a§ analizi olusturulmustur. WOS veri
tabanina benzer sekilde bu veriler igerisinde ‘dijital ve dijitallesme’ ile ilgili kelimelere rastlanmamistir. WOS
veri tabanindan farkli olarak Sekil 6’da yesil renk ile ifade edilen ve igerisinde havacilik kelimesinin de yer
aldigi kiimede “yenilik¢i teknolojiler” anahtar kelimesine rastlanmistir. Yesil kiime icerisinde yer alan/iliskili
olunan diger kelimelerin ise ‘Aerodinamik, Havacilik ve Uzay, Hava araci, Hava araci Uretimi, Hava araci
Motoru, Kanat ve Yapisi ve Kalite Kontrol’ gibi mihendislik agirlikh bir temaya ait oldugu gérilmektedir.
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Sekil 6. Scopus veri tabani havacilik ve verimlilik ana temali es-birliktelik ag analizi

3. DEGERLENDIRME

Endustri 4.0 sureci ile hemen hemen tim sektérlerde yasanan dijital donidsimun havacilik
sektorindeki durumunu anlamaya yénelik yapilan bu arastirmada VOSViewer programi araciligiyla yapilan
analizler sonucu dikkat gekici bazi sonuglara ulasiimistir. Yapilan 6 farkh analizde ‘havacilik, dijitallesme
ve verimlilik’ kelimeleri baglaminda 6ne ¢ikan ortak nokta ise mihendislik ve Ar-Ge odaginda anahtar
kelimelerin yogunlugudur. ik analizde de bahsedildidi tizere 3 ortak kelimenin birlikte aranmasi ile ortaya
¢ikan 3 calismanin da muihendislik odakh konular olmasi bunu dogrular niteliktedir. Bunun yani sira
Endustri 4.0 ile hayatimiza giren ¢esitli kavramlar da bu analizlerde dikkat cekmektedir. TUm bu analizler
sonucu elde edilen sonugclar ve dzellikle ydntem kisminda birinci asamanin ikinci adimi olarak (Scopus:
Havacilik + Dijital + Verimlilik) yapilan arastirma sonucu listelenen 33 c¢alisma detayli bir sekilde
incelenmisgtir.

3.1. Havacilik Sektoriindeki Kavramsal Galigmalara Yonelik Degerlendirme

VOSViewer programi ile yapilan analiz sonucunda havacilikta dijitallesme ve verimlilik iligkisinin
sektorel agidan degerlendiriimesinde bazi dikkat ¢ekici kavramlar 6ne gikmaktadir. Yapilan 6 farkli analizde
siraslyla alfabetik olarak ‘Dijital ikiz, Nesnelerin interneti, Teknoloji, Yapay Zeka, Yenilik’ anahtar kelimelerin
kesisim kimesinin elemanlari oldugu gérilmektedir. Genel bir ifadeyle ‘aerodinamik, havaaraci, motor,
kalite, yenilik¢i’ gibi kelimeleri iceren kimelere ‘Teknolojik’; yakit, emisyon, enerji gibi kelimeleri iceren
kimelere ‘Cevresel’ ve rekabet, havalimani, havayolu, kalkinma gibi kelimeleri iceren kimeler ise
‘Yonetimsel’ adi ile 6zetlendirilebilir.

Listelenen ve analizlere tabi olan ¢alismalar igerisinde ise ‘Havacilik ve Dijital’ anahtar kelimeleriyle
yapilan aramada ‘Verimlilik’ baglaminda degerlendirilen galismalarda elde edilen 33 sonu¢ detaylica
incelenmistir. Calismalarin bir kismi konu ile ilgisiz iken, bir kismi ise ilgili kavramlari 6zet, anahtar kelime
ya da metin icinde bir sekilde birlikte kullanmis ancak ‘havacilikta dijitallesme ve verimlilik’ iliski odaginda
degerlendirildiginde anlamli bir sonu¢ elde edilememistir. Bu sonuglar agirlikh olarak ugak/havaaraci
teknolojisine yonelik teknik galismalari (Van Seeters ve digerleri, 2011; Liu ve digerleri, 2017; Devaev ve
Makhanko, 2018; Ferrell, 2018, Kinard, 2018; Alexander ve digerleri, 2020; Panzone ve digerleri, 2020),
havacilik ve uzay endustrisine yonelik calismalari (Sciortino ve Bergamini, 2015; Lappas ve digerleri, 2019)
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ve bilgi ve iletisim teknolojisine yonelik ¢alismalari (Lakshman ve Byali, 2016; Chhaya ve digerleri 2019)
kapsamaktadir.

Konunun kapsamina yonelik calismalarda ise bazi ilgi ¢ekici sonuglar da elde edilmistir. Sonraki nesil
(NextGen) hava tasimaciligi sistemine dair bir calismada hava trafik sistemlerine yonelik yapilacak bir
yatinnmin hava trafik kontrol6rlerinin ugaklarla baglanti/iletisiminde artan etkinlikle azalan is yiklerinin, hava
trafik sisteminin bitinine yonelik verimliligini artirabilecedi 6ne sirilmektedir (Gormley ve digerleri, 2011).
Bir diger dikkat ¢ceken calismada havacilikta amaglara gére yonetim (Management by Objectives-MBO)
anlayisinin teknolojik yatirimlarla desteklenmesi durumunda 6z hedeflere yonelme, calisanlar arasinda
sinerjiyi artirma ve is yukinud dogru kullanma gibi unsurlarla etkinlik ve verimlilik agisindan énemli bir katkisi
oldugu belirtiimektedir (Abdallah ve Elhoss, 2019).

Havacilik sektdriinde son yillarin popiiler uygulama alanlarindan biri olan insansiz hava araglari (IHA),
dijitallesmenin de etkisiyle farkh bir boyuta ulasmis ve neredeyse her sektdr, kurum ve birey igin erigilebilir
hale gelmistir. Bu noktada IHA’larin tarim sektériinde kullanimina yénelik bir calismada, tarim arazilerinin
haritalandiriimasindan kontroliine dek birgok siirecte IHA’larin yenilikgi uygulamalari ile geleneksel
yontemlere kiyasla daha basit, erigilebilir ve verimli bir sonu¢ elde edildigi belirtiimektedir (Perz ve
Wronowski, 2019).

EnduUstri 4.0 ile birlikte glindeme gelen gesitli yenilikgi yaklagimlarin havacilik sektériinde kullanimina
yonelik akademik galigsmalardan biri de sektérdeki dnemli kurumlarin Gniversitelerle olan is birlikleri sonucu
uyguladiklari simulasyon ydntemidir. Havacilik isletmelerinin Gniversitelerin de destegiyle ortaya konan
simulasyonlar ile is guclu yonetiminden envanter yonetimine ya da bir ‘dijital fabrika’ 6rnegi ile havacilik
sektorine yonelik Urlinlerin eksiksiz Uretilmesi ile verimliligi artirmaya yonelik calismalar da yapilmaktadir
(Guyon ve digerleri, 2019). Benzer sekilde bir baska ¢alismada da dijitallesmenin havacilik sektériinitn en
kritik sureclerinden biri oldugu belirtilirken 6zellikle bakim onarim alaninda dijital teknolojilerin ylksek
verimlilik saglayabilecegi, bu déniisimin tim paydaslar tarafindan bliylk bir hevesle beklendigi ancak bu
surecgte dijitallesme/yenilik vizyonu olan kisi ve kurumlarin avantajinin daha yuksek oldugu 6ne
surdlmektedir (Chang ve digerleri, 2019). Havacilikta dijitallesme ve verimlilige dair 6nemli calismalardan
ikizZ kavrami ile ilgili iken, bu kavram havacilik sektdriinde agirlikli olarak havaaraci bakim
tahminlemesinde kullaniimakta ve oldukga verimli bir yol olarak ifade edilmektedir (Barricelli ve digerleri,
2019).

3.2. Havacilikta Verimlilik ve Dijitallesme Uzerine Ornek Uygulamalar

Yapilan analizler sonucu kesisim kiimesinin de dikkat ¢ceken kavramlarindan biri olan ‘Dijital ikiz’
kavraminin, listelenen sonugclarin detayli analizi sonucunda da g¢alismalarda anlamli ve kavrama yakin
anlamda kullanildigi gériimektedir. Bu baglamda havacilikta dijitallesme ve verimlilik iligkisi Uzerine bir
degerlendirme yapildiginda yenilikgi teknolojiler, simiilasyon, yapay zeka gibi kelimelerin ‘Dijital ikiz’ ana
kavrami Uizerinde sekillendigi gértilmektedir. Buna paralel olarak havacilikta dijital ikiz uygulamalari (izerine
icerik analizinden ayri olarak literatirde bir arastirma daha yapmanin uygun olacagi dusinudlmis ve
asagidaki gibi bazi calismalar 6ne ¢ikmigtir.

kullanarak olusturulan ultra gercekgi bir simllasyonu ifade ederken 'fiziksel drin, dijital Grin ve aradaki
baglanti' olmak Uzere 3 boliumden olusmaktadir (Glaessgen ve Stargel, 2012). NASA'nin arasgtirmalariyla
dikkat ceken dijital ikiz kavrami, fiziksel Urdnun/sistemin saghdi, omrd, basarili olma ihtimali,
karsilasilabilecek sorunlar gibi birgok durum hakkinda gercekci ve surekli tahminler paylasarak ilgili
Urtin/sistemin performansini artirmaya yonelik bir katki saglamaktadir. Birgok farkli sektérde birgok siire¢
ve ekipman i¢in dénisumun/adaptasyonun hizlandidi dijital ikiz kavrami fiziksel kaynaklardan gelen bilgileri
gercek zamanl olarak dijital anlamda gorsellestirerek o fiziksel Grinin durumunu anhk takip etmeyi
kolaylastiran bir uygulamadir.

Havacilik sektériinde de popler konulardan biri haline gelen dijital ikiz, ugagin yapisal émrini tahmin
etmek, ucakta hasar/arizanin yeri, boyutu ve yéninl tahmin etmek; hasar/arizayl gergek zamanl olarak
tespit ve takip etmek ve havacilik operasyonlari ve bakim planlamalarini sadhkh yuritmek gibi amaclarla
siklikla kullanilmaktadir (Tao ve digerleri, 2019). Havacilik sektdriinde dijital ikiz bir ugak 6rnegdi Gzerinden
ele alinirsa motor igindeki tirbin kanadinin mrinden ugak gévdesine ve aviyonik sistemlere dek tim ucaga
dair bilgilerin asiri hassasiyetle tahminini saglayarak yakit verimliligi ve emniyetin en Ust dizeyde
uygulanmasi gibi birgok asamada etkin ve verimli bir endlstriyel hizmet saglamaktadir (Augustine, 2020:
11). Dijital ikiz ve havacilikla ilgili calismalardan bir bagka 6rnek olarak hava kargo sureglerinde yikleme
tipinden rotaya 5 farkli senaryo (izerinde bir calisma yapilmis ve dijital ikiz uygulamalarin kargo yiikleme
sureglerinden, konteynerlerin konumuna hava kargo sureclerinden 6zellikle aksaklik yasanmasi muhtemel
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durumlarin ¢éziminde performansi artirmaya yonelik avantaj saglayabilecegdi belirtiimektedir (Wong ve
digerleri, 2020).

Akademik ve teorik ¢alismalarin yani sira havacilikta mevcut uygulamalardan biri Hollanda Schiphol
havalimani Gzerinde uygulanirken, dijital ikizin tim havalimani boyunca potansiyel tim problemler Gzerinde
senaryolar sundugu ve bunun havalimani icin hem zaman hem de para tasarrufu sagladigi belirtimektedir
(Bauman, 2019). Havacilik sektérinin onemli paydaslarindan SITA, gelecegin havalimanlari igin
onumuzdeki 10 yilik tahminde tim paydaslarin gergek zamanli operasyonlar tasarlamak, operasyonel
verimliligi artirmak ve yolcu deneyimini gelistirmek adina dijital ikiz teknolojisine bagvuracagini tahmin
etmektedir (Ubudu, 2020). Bir baska 6rnek ¢alismada ise dijital ikiz ile yolculara havalimanlarinda bir sanal
tur imkani ile hem eglence/bos zaman igin bir dneri hem de bir rehberlik/ydnlendirme hizmeti olarak
alternatif yaratmasi ve havalimanlarinin herkes igin erisilebilir olmasina yénelik ¢alismalar s6z konusudur
(Airport Industry Review, 2019).

Dijital ikiz kavraminin drin/hizmetler ve sireglere dair kullanimin yani sira insan tGzerinden de gesitli
kullanimlarinin oldugunu aktaran gesitli akademik calismalar da s6z konusudur. Bir spor takimindaki
sporcular Gizerinde yapilan bir arastirmada (Barricelli ve digerleri, 2020: 26658) dijital ikizin performans ve
fiziksel durumu izlemedeki basarisi vurgulanmis ve tip dahil diger alanlara yonelik kullanimi dnerilmistir.
Diger sektorlerdeki benzer uygulamalarin havacilik sektériinde havayolu ve havalimanlari i¢in de yolcular
agisindan ilham verici bazi ipuglari saglayabilecedi de dikkate alinmalidir. Fiziksel Urlnler i¢in kullanilan
dijital ikiz teknolojisinin, insan merkezli calismalarda kullaniimasi ile ilgili bir teknik olarak Dijital insan
Modelleme (Digital Human Modeling), havacilik sektortiinde de kullaniimaktadir (Maurya ve digerleri, 2019).
Ornek calismada pilotlar igin kokpit tasarimindan yolcular igin ugak koltugu ve emniyet kemeri tasarimina
kadar genis bir yelpazede kullanim alani saglamanin yani sira ¢alisanlarin stres ve motivasyonunu artirarak
orgutsel verimliligi, yolcularin konforuna etki ederek de musteri memnuniyetini artirmanin bir yolu olarak
dikkat cekmektedir. Dijital ikiz kavraminin insan (yolcu) agisindan degerlendirmesine yonelik bir tren
istasyonunda yapilan galisma havalimanlari ve yolculara adaptasyon agisindan dikkat ¢ekici sonuglar
ortaya koymaktadir. Dijital ikiz sayesinde yolculara daha ézellestiriimis yolcu hizmeti, akilli ve hizli biletleme
hizmeti, istasyon ici dinamik/anlik rehberlik hizmeti ve yolcular igin istasyonlarda daha konforlu bekleme
alanlari saglamak gibi amaglar i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir (Li ve digerleri, 2020).

insanlarda dijital ikiz uygulamalarinin calisanlarin ise ve fiziksel ortama uyumuna dair ergonomik
tahminlemenin 6tesinde dogrudan musteriler/tiketiciler icin de mimkiin olabilecedi bu 6rnekle dikkate
alinmalidir. Buna goére dijitallesme sayesinde tiketicilerin davraniglarini tahminleme ile isletmeler
tiketicilere mimkin olan en uygun sartlarda (yer, zaman, fiyat vb.) ihtiyag olan urin/hizmeti
sunabilecekken, tiketiciler de gesitli Urlin/hizmetlere yonelik ‘kisisellestiriimis’ dneriler sunulabilecek olmasi
yuksek oranda memnuniyetini artirarak, tim paydaslar agisindan bir kazan-kazan durumu yaratabilecektir
(Augustine, 2020: 25; Vijayakumar, 2020: 265). Dijital ikiz kavraminin insan modellemesi igin de
Orneklerinin birgok sektdr ve alan igin ¢ogaldigi gortulmektedir. Ginimuizde tlketicilerin son derece
kisisellestirilmis ve dijital (yenilikgi, akilli vb.) Grin/hizmetlere olan talebi artmig ve Endustri 4.0 ile
dedismeye baslayan is sureglerinin de zorlamasiyla bu kaginilmaz hale gelmigken, bu sartlarda ‘verimsiz’
geleneksel is ve pazarlama stratejileri yerini dijital ikiz gibi mevcut dijital yetenekleri musteri odaginda
kullanabilme potansiyeline de dikkat almak bir zorunluluk olacaktir (Lim ve digerleri, 2019).

4. SONUG

Havacilikta teknolojik gelismeler, yenilikler ve paralel olarak dijitallesme havaciliyin dogasi geregi var
oldugu giinden bugline devam eden bir siregtir. Glinimize dek havacilik teknolojisinde ¢esitli yenilikler,
degisim ve donlistimler hep s6z konusu iken Endistri 4.0 kavrami ile 6ne ¢ikan dijitallesme bugiine dek
yasanan suregte sektore ve ilgili profesyonellere baska bir firsat yaratma ya da bir meydan okuma olarak
karsilarinda durmaktadir. Bu anlamda basta Uretim sirecleri olmakla birlikte Endustri 4.0 kavrami ile
dijitallesme tim sektorler i¢in kaginilmaz bir adim olarak gortlmektedir.

Bu calismada, Endustri 4.0 kavraminin giindemde oldugu son 10 yil igerisinde yapilan akademik
calismalar, ‘Havacilikta Dijitallesmenin’ geleneksel performans gostergelerine kiyasla ‘Verimlilik’ Gzerine
olan etkisi baglaminda i¢erik analizi ydntemi ile incelenmistir. Bu inceleme ile amag ‘Havacilikta Dijitallesme
ve Verimlilik’ kavrami Uzerine dikkat ¢eken calismalar, konular ve ipuglarini ortaya koyabilmektedir. Bu
anlamda en kaliteli akademik ¢alismalarin tarandigi WOS ve Scopus veri tabanlarinda anahtar kelimelerle
6 farkli arama yapilmis ve sonuglar VOSViewer programi araciligiyla 6 farkli analize tabi olmustur. Analizde
ortaya c¢ikan anahtar kelimeler, kimeler ve iligkiler odaginda ‘Havacilikta Dijitallesme ve Verimlilik’
odaginda 3 farkl galisma alani oldugu sdylenebilir. Genel bir ifade ile ‘aerodinamik, havaaraci, motor, kalite,
yenilikgi’ gibi kelimelerin bir arada ve iligkili oldugu gorilmekte ve bunlar ‘Teknoloji (Tasarim, Muhendislik)’
gibi alanlarda c¢alismalarin yodunlugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Devaminda ‘yakit, emisyon, enerji,
performans’ gibi kelimeleri iceren iliski ve kime yogunlugu yine teknolojik ¢alismalarla paralel olmakla
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birlikte ‘Cevre’ bakis acili calismalarin da sikligini géstermektedir. Son olarak digerlerine kiyasla oldukga
az ancak yine de anlamli bir iligki igeren ‘havayolu, havalimani, kalkinma, ekonomi’ gibi kelimeleri iceren
kimeler de yer almakta ve bunlarin da ‘Yonetim’ bakis agisini yansitmakta oldugu séylenebilir.

Teknoloji, Cevre ve Yonetim ana temali i¢ ¢calisma konusunda ve ilgili anahtar kelimeler ile yapilan
icerik analizinde cgesitli kavramlar 6ne ¢gikmakta iken bunlarin iginde en dikkat ¢ekeni ‘dijital ikiz’ kavrami
olmustur. Gerek sektérde kurumlar ve sistemler tarafindan gerekse de sayica az olsa da insan odaginda
dijital ikiz kavraminin gesitli calismalara konu oldugu gorilmekte ve tim paydaslar agisindan verimlilik
anlaminda dikkat cekici bir katkisi olabilecegi belirtimektedir. Ancak literatirde ve uygulamalardaki
orneklerden farkli olarak dijital ikiz kavraminin ‘sosyal bilimler’ bakis agisiyla ele alinmasi literattire dnemli
ve farkli katki saglayacak unsurlardan biri olacaktir.

Farkh érneklerde goruldugu tzere birgok sektdrde uygulanabilir bir kavram olarak dijital ikizin 6zellikle
uretim sureglerinde gelecegin fabrikalarini inga ederken kritik 6neme sahip olacagi bir gergektir. Dijital ikiz
ile isletmeler kullanilan kaynaklari ve maliyetleri azaltma ve etkinlik ve verimliligi de artirabilme imkanina
sahipken adaptasyon silrecinde Kkarsilasacagl zorluklar sirasiyla sanal modelleme, isletmelerin
organizasyon yapisi ve gercek zamanli veri ve senkronizasyonu saglama olarak 6zetlenmektedir (Pires ve
digerleri, 2019). Olumlu anlamda ise orgltsel diizeyde dijital ikize dénilsim slrecinin isletmeler igin
‘operasyonel maliyetleri azaltma, marka bitinligld ve musteri deneyimini artirma, yeni gelir alternatifleri
yaratma ve rekabetgi farklilik elde etme’ amaciyla performans iyilestirici bir unsur olacadi 6ne sirtilmektedir
(Parmar ve digerleri, 2020). Diger yandan dijital ikiz kavrami ile nispeten diigiik maliyetli bir goziimle rekabet
glictnl artirabilecekler iken, ayni zamanda galisanlarin daha proaktif bir rol Gstlenmesine ve musgterilerden
tedarik zincirine tum paydaslarin faydalanabilecegdi bir yapinin saglanmasina olanak verecektir (Lim ve
digerleri, 2019).

Dijital ikiz kavraminin faydasi ve avantajlarina yonelik galismalarin yani sira olumsuz ydnlerine dair
bazi elestirel ¢galismalar da s6z konusudur. Dijital ikiz kavraminin bir fiziki Grin/sistemin émri boyunca
karsilasabilecegi tim olasi senaryolari temsil edemeyebilecegi ve havacilik gibi ylksek emniyet/risk
dizeyine sahip sektorlerde sistemin kendisinin de bir risk ve belirsizlik katabilecegi iddia edilmektedir (Ibrion
ve digerleri, 2019). Tum yenilik¢i teknolojilerde karsilasilabilecek sorunlar olabilecedi de bu asamada
dikkate alinmasi gereken unsurlardan biridir.

Bu anlamda havacilik sektoriinde de Ar-Ge, tasarim, mihendislik gibi konulardan bagimsiz olarak
havaalani ve havayolu yonetimi gibi alanlarda dijital ikiz kavraminin kullaniimasi pazarlama stratejileri ve
yolcu memnuniyeti acgisindan dikkat g¢ekici sonuglar yaratma potansiyeline sahiptir. Halihazirda
havalimanlari 6zelinde kisith sayida 6rnek ve hedef ¢alisma s6z konusu olsa da, tren istasyonlarinda
yapilan galismalar havalimani adaptasyonu agisindan Ornek teskil edebilir. Havalimanlarinin karmasik
yapisl, ¢ok farkh ve dinamik suregleri, gok degisken yolcu profilleri gibi zor bir yonetim anlayisinda dijital
ikiz kavrami hem ydneticilere hem de yolculara 6nemli diizeyde katki ve katma deger saglayacak bir yenilik
olacaktir. Havalimanlarindaki check-in, boarding, arrival gibi standart yolcu hizmetleri siireglerinde, bagaj
alim/takibinde, kap! tahsislerinde ve hatta slot sureclerinde dahi dijital ikizin havalimani operasyonlarinda
verimlilige 6nemli katki yapacadi dusunilmektedir. Ayni sekilde havayollari agisindan ugus sirasi
hizmetlerde yolcunun durumunu takip etmek, kabin hizmetlerinde anlik ve yolcuya 6zel hizmet verebilmek
de yolcu memnuniyeti agisindan dikkat cekici olacaktir. ileriki galismalarda dijital ikizin havalimani ve
havayolu operasyon sireclerindeki etkisi Gzerine yapilacak calismalar literatlirdeki bu eksikligi giderecek
ve ayni zamanda sektordeki profesyonellere de yol gosterici sonuglar saglayabilecektir. Dijital ikizin teknik
(teknolojik) kullanimin yani sira yonetim ve pazarlama anlaminda kullanimi da mutlaka dikkate alinmaldir.
Havacilik sektori de 6zellikle havalimanlari agisindan bu yenilikgi teknolojinin kullanimi igin uygun alanlar
oldugu dusiniimektedir.

Bu calismada da gesitli kisitlar s6z konusudur. Dijital déntisim sirecinin gok yeni olmasi ve havacilik
sektoriinde de uygulamalarin henliz giindemde olmasi akademik galismalarda da benzer anlamda kisitli
galismalarin ortaya konmasina sebep olmustur. Hem teorik hem de pratik anlamda havacilikta dijitallesme
uygulamalarinin artmasi verimlilige olan etkinin degerlendiriimesi adina ileriki ¢alismalarda daha dikkat
¢ekici sonuglarin ortaya ¢ikmasina olanak verecektir.
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