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ORCID: 0000-0001-5925-6180 derleme niteliginde olup, veriler tematik analiz yaklasimiyla degerlendirilmistir. Bu kapsamda yapay

zeka uygulamalary; talep tahminleme ve dinamik fiyatlandirma, yolcu deneyimi ve hizmet yonetimi,
bakim ve onarim stirecleri, hava trafik yonetimi, havalimani enerji yonetimi, ucus giivenligi ve acil
durum yonetimi ile gevresel etkilerin yonetimi olmak {izere yedi temel operasyonel alanda
incelenmistir. Bulgular, incelenen literatiir dogrultusunda yapay zeka tabanli sistemlerin operasyonel
verimliligi gelistirerek yakit tiiketimi ve karbon emisyonlarimin azaltilmasina katki saglayabildigini,
veri temelli karar destek mekanizmalariyla kaynak kullanimmin optimize edilmesine ve hizmet
kalitesi ile operasyonel giivenilirligin gelistirilmesine katki sunabildigini gostermektedir. Ayrica bu
teknolojilerin etkinliginin yalnizca teknik kapasiteye degil, etik yonetisim, insan-makine etkilesimi,
veri kalitesi ve kurumsal uyum gibi yapisal faktorlerle de iliskili oldugu goriilmektedir. Sonug olarak
yapay zekanimn havacilik sektoriinde stirdiirtilebilir doniistimii destekleyebilecegi ve bu dontistimiin
biitiinciil bir stirdiiriilebilirlik perspektifiyle ele alinmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
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quality and operational reliability. Their effectiveness, however, depends on more than technical
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Extended Abstract

Artificial intelligence applications in aviation: An evaluation from a sustainability perspective
Literature

Artificial intelligence (Al) has emerged as a transformative technology in the aviation sector, influencing a wide range of
operational and managerial processes. Recent advances in machine learning, big data analytics, predictive modelling, and
intelligent decision-support systems have accelerated the adoption of Al across aviation activities, including demand forecasting,
dynamic pricing, maintenance operations, airport management, air traffic control, and passenger services (Zaoui et al., 2024;
ICAO, 2025). As aviation organizations seek to improve operational efficiency, safety performance, and service quality, Al has
become an increasingly important component of the sector’s digital transformation (Kabashkin et al., 2023).

The growing integration of Al into aviation operations has attracted considerable scholarly attention. Existing studies have
primarily focused on the technological and operational dimensions of Al applications, emphasizing their potential to enhance
decision-making processes, optimize resource allocation, improve maintenance planning, strengthen safety management, and
support air traffic operations (EUROCONTROL, n.d.; Tafur et al., 2025). Academic studies and institutional reports suggest that
Al-based systems enhance operational efficiency by reducing delays, improving capacity utilization, and supporting more
accurate forecasting and planning processes (Zaoui et al., 2024; Tafur et al., 2025; ICAO, 2025).

Despite this growing body of knowledge, research examining the sustainability implications of Al applications in aviation
remains relatively limited. Most studies focus on specific operational outcomes or technological capabilities, while comparatively
few investigate how Al contributes simultaneously to environmental, economic, and social sustainability objectives. However,
increasing environmental pressures, carbon reduction commitments, and sustainability-oriented regulatory frameworks have
highlighted the importance of evaluating Al applications beyond purely operational performance indicators (ICAO, 2023a; EASA,
2023). Consequently, there remains a need for a comprehensive assessment of the role of Al in supporting sustainable
transformation across different operational domains of the aviation sector.

Research subject

The subject of this study is the evaluation of artificial intelligence applications in the aviation sector from a sustainability
perspective.

Research purpose and importance

The study aims to examine the contributions of Al applications to environmental, economic, and social sustainability in aviation.
Given increasing environmental pressures, rising operational costs, and growing expectations regarding service quality and
safety, understanding the sustainability implications of Al has become increasingly important for aviation stakeholders.

Contribution of the article to literature

The main contribution of the study is the development of an integrated sustainability perspective that evaluates Al applications
across different operational domains of aviation. Unlike studies focusing solely on operational performance or technological
aspects, this research classifies Al applications into thematic categories and assesses their environmental, economic, and social
impacts simultaneously. In addition, the study identifies whether sustainability effects emerge directly or indirectly across
different operational areas.

Design and method

The study adopts a conceptual and analytical research design. Academic studies, international institutional reports, and sectoral
practices were reviewed and synthesized through thematic analysis. The literature search was conducted between January 2025
and August 2026 using Web of Science, Scopus, ScienceDirect, and Google Scholar. Sources were selected according to their direct
relevance to Al applications in aviation, their relationship with environmental, economic, or social sustainability, and their
contribution to the operational areas examined in the study.

Research type

This study is a qualitative conceptual review based on thematic analysis and literature synthesis.

Research problems

The study addresses the following research question:

How do artificial intelligence applications contribute to environmental, economic, and social sustainability in the aviation sector?
Data collection method

The study relies on secondary data sources, including peer-reviewed academic publications, international institutional reports,
and industry documents. Reports published by organizations such as ICAO, IATA, EASA, and EUROCONTROL were also
included. Following title, abstract, and full-text assessment, 25 sources meeting the inclusion criteria were included in the thematic
analysis.

Quantitative / qualitative analysis

A qualitative thematic analysis approach was employed. The reviewed sources were analyzed and grouped according to
recurring themes and operational application areas. The themes were developed inductively by comparing recurring patterns in
academic studies with Al application areas identified in international aviation reports. Subsequently, sustainability impacts were
evaluated under environmental, economic, and social dimensions.

Research model

The analytical framework of the study is based on the relationship between Al application areas and sustainability outcomes. Al
applications were classified into seven operational themes:

* Demand forecasting and dynamic pricing
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* Passenger experience and service management

* Maintenance and repair processes

* Air traffic management

* Airport energy management

* Flight safety and emergency management

* Environmental impact management

Each theme was evaluated according to its environmental, economic, and social sustainability implications.
Research hypotheses

Since the study is conceptual in nature, no formal hypotheses were developed.

Findings and discussion

The findings indicate that Al applications support sustainable transformation within the aviation sector. Potential environmental
benefits are particularly evident in air traffic management, airport energy management, predictive maintenance, and
environmental monitoring applications. These applications support reductions in fuel consumption, energy use, and carbon
emissions through optimized resource allocation and improved operational efficiency.

Economic sustainability benefits emerge through cost reduction, revenue optimization, improved capacity utilization, predictive
maintenance, and enhanced operational continuity. Al-supported demand forecasting and dynamic pricing systems can support
revenue management performance, while predictive maintenance applications may contribute to reducing maintenance costs and
operational disruptions.

From a social sustainability perspective, the reviewed literature indicates potential contributions to improved safety, enhanced
passenger experience, increased accessibility, and strengthened stakeholder trust. Intelligent decision-support systems,
personalized services, and safety management applications improve service quality while supporting safer and more reliable
aviation operations.

The analysis further demonstrates that sustainability impacts vary across operational domains. While some AI applications
generate direct environmental benefits, others contribute indirectly through operational efficiency and resource optimization.

Conclusion, recommendations and limitations

The findings indicate that artificial intelligence can support sustainable transformation in aviation through its contributions not
only to operational efficiency but also to environmental sustainability, economic resilience, and social value creation. The review
further demonstrates that the sustainability contributions of Al vary across different aviation functions, highlighting the need for
an integrated evaluation framework.

Based on the findings, airlines should strengthen digital infrastructure, data governance, and the adoption of Al applications such
as predictive maintenance and digital twin technologies. Airport operators should expand Al-supported solutions for terminal
management, energy efficiency, and passenger flow optimization. Regulators are encouraged to promote ethical Al governance,
data security, transparency, common standards, and cross-sector collaboration to facilitate the responsible adoption of Al
throughout the aviation industry.

The thematic analysis was based on 25 sources selected according to the inclusion criteria. Of these sources, 16 (64%) were
published between 2023 and 2025. Given the rapidly evolving nature of Al applications in aviation, emerging technological and
regulatory developments may require these assessments to be updated over time. The study is also limited to accessible sources
that met the inclusion criteria, while differences in methodological approaches, data sources, and levels of evidence across the
reviewed literature should be considered when interpreting the findings.
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Giris

Havacilik, kiiresel ulasim aginin 6nemli bir bileseni olmakla birlikte cevresel, ekonomik ve sosyal
boyutlariyla dikkat ¢eken bir sektordiir. Diinya genelinde milyonlarca insanin seyahat etmesini
miimkiin kilarken, kiiresel ticaret ve turizmin de temel yap1 taslarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, bu yiiksek hareketlilik 6nemli miktarda enerji tiiketimi ve karbon emisyonuna yol
agmakta; ayni zamanda maliyet baskilari, kaynak kullanimi ve hizmet kalitesi gibi stirdiiriilebilirlik
agisindan kritik konular1 da giindeme getirmektedir. Ozellikle yakit tiiketimi ve buna bagh karbon
emisyonlary, havacilik endistrisini stirdiiriilebilirlik tartismalarinin merkezine yerlestirmistir.
Uluslararast Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) verilerine gore, havacilik sektorii kiiresel karbon
emisyonlarinin yaklasik %2-3'tinden sorumludur (ICAO, 2023a). Bu durum, cevresel etkileri azaltirken
ekonomik verimliligi koruyabilen ve hizmet kalitesini stirdiirebilen yenilik¢i teknolojilerin
gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilirlik, giintimiizde havacilik
sektoriiniin ¢evresel performansini, ekonomik rekabet giiciinii ve toplumsal deger {iretme kapasitesini

birlikte sekillendiren stratejik bir dontisim alani olarak degerlendirilmektedir (Gossling ve Upham,
2009).

Surdtrilebilirlik, glintimtizde yalnizca cevresel etkilerin azaltilmasma odaklanan bir yaklasim
olmaktan ¢ikmis; ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarin dengeli ve biitiinciil bicimde birlikte ele
alinmasini esas alan bir yonetim anlayisina dontismiistiir. Bu yaklasim, Elkington (1997) tarafindan
gelistirilen Triple Bottom Line (Uglii Kar Yaklasimi) ile kuramsal bir gerceve kazanmis ve isletmelerin
basarisinin yalmizca ekonomik performanslariyla degil, aym: zamanda c¢evresel ve sosyal
performanslariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur. Bansal (2005), stirdtirtilebilir
kalkinmanin gevresel biitiinliik, ekonomik refah ve sosyal esitlik ilkelerinin birlikte gerceklestirilmesine
dayandigini; bu ilkelerin isletme diizeyinde gevresel yonetim, kurumsal sosyal sorumluluk ve deger
yaratma uygulamalariyla somutlastigini belirtmektedir. Bu yaklasimi gelistiren Lozano (2015) ise
kurumsal stirdiiriilebilirligin yalnizca bu boyutlarin benimsenmesiyle degil, ayn1 zamanda liderlik, is
modeli, paydas beklentileri ve diizenleyici ¢evre gibi i¢ ve dis stirdiirtilebilirlik stirticiilerinin biittinctil
bicimde yonetilmesiyle kurumsal uygulamalara dontstiiriilebilecegini ileri stirmektedir. Bu
dogrultuda, havacilik sektorii gibi yiiksek enerji tiiketimi, karbon emisyonu ve g¢ok paydash
operasyonel siireglere sahip sektorlerde stirdiiriilebilirlik; operasyonel verimlilik, kaynak kullaniminin
etkinligi, hizmet kalitesi ve toplumsal sorumlulugun birlikte ele alindig biittinctil bir yonetim yaklagimi
olarak onem kazanmaktadur.

Havacilikta stirdiiriilebilirlik odakl: yol haritasi, 2050 yilina kadar net sifir karbon emisyonu hedefini
esas almakta; ayn1 zamanda artan yolcu talebine ekonomik olarak karsilik verebilen, istihdami ve
hizmet kalitesini muhafaza edebilen biittinciil bir sistem dontistimiinii 6ngoérmektedir. Bu dontisimiin
yalnizca yakit ve motor teknolojilerindeki gelismelerle degil, operasyonel stireclerin daha verimli ve
biittinciil bigcimde yonetilmesiyle de desteklenmesi gerekmektedir (Ficca vd., 2023). Bu noktada yapay
zeka teknolojileri, son yillarda havacilik sektoriinde giderek daha stratejik bir rol tistlenmektedir. Yapay
zeka tabanli ¢oztimler; cevresel etkilerin azaltilmasi, operasyonel verimliligin artirilmasi, maliyetlerin
optimize edilmesi ve insan hatasmna bagl risklerin azaltilmasi yoluyla havacilik giivenliginin
guiclendirilmesine katki saglamaktadir. Ayrica calisanlarin is yiikiiniin dengelenmesine yardimci olarak
sosyal stirdiiriilebilirligi desteklemektedir (Kabashkin vd., 2023). Ugus planlamasindan bakim
stireclerine, hava trafik yonetiminden yer hizmetlerine kadar genis bir uygulama alanina sahip olan bu
sistemler, stirdiiriilebilirligin cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarina katki sunarak sektoriin uzun
vadeli hedeflerine ulagilmasmna destek olmaktadir (Cankaya, 2020). Ayrica, havacilik sektoriindeki
diizenleyici kuruluslar, yapay zekdnin sektordeki artan roltinii etik boyut da dahil olmak tizere cesitli
acilardan ele alan rehber dokiimanlar yayimlamaktadir. Bu dokiimanlarda, yapay zekanin etkin
bicimde uygulanmasina yonelik stratejik onerilere yer verilmekte; inovasyonu tesvik etme ve
operasyonel verimliligi artirma potansiyeli vurgulanmaktadir (EASA, 2023; FAA, 2022).

Yapay zekd uygulamalarinin havacilik sektoriindeki kullamim alanlar1 giderek cesitlenirken, bu
uygulamalarin stirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi de 6nem kazanmaktadir.
Literatiirde yapay zekd uygulamalarinin havaciliktaki kullamim alanlari, algoritmik yapailars,
operasyonel katkilar1 ve gelecekteki uygulama potansiyelleri yaygin olarak incelenmektedir (Ceken ve
Tuncal, 2026; Zaoui vd., 2024). Buna karsin, yapay zeka uygulamalarini ¢evresel, ekonomik ve sosyal
surdurtlebilirlik boyutlarimi birlikte dikkate alan biittinctil bir analitik ¢ercevede degerlendiren
calismalarin smurli oldugu goriilmektedir. Bu durum, yapay zekdnin havacilik sektoriinde
surdirtlebilir dontisiime sagladig: katkilarin farkli operasyonel alanlar arasinda biitiinciil bir bakis
agisiyla yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.
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7Bu nedenle bu ¢alisma, havacilik sektdriinde yapay zeka teknolojilerinin gevresel, ekonomik ve sosyal
stirdtirtilebilirlik tizerindeki etkilerinin neler oldugu sorusuna yarnit aramayr amaclamaktadir. Bu
dogrultuda yapay zekanin; talep tahminleme ve dinamik fiyatlandirma, yolcu deneyimi ve hizmet
yonetimi, bakim ve onarim stiregleri, hava trafik yonetimi, havalimanlarinda enerji yonetimi, ugus
guvenligi ve acil durum yonetimi ile gevresel etkilerin yonetimi gibi temel operasyonel alanlardaki
kullanimlar: tematik ve analitik bir cercevede ele alinmaktadir. Ayrica mevcut diizenleyici yaklagimlar
ve politika araclartyla iliskilendirilmekte; yapay zeka teknolojilerinin yayginlasma stirecinde
karsilasilan cevresel, teknik ve etik sinirhiliklar da stirdiiriilebilir doniistim baglaminda tartisiimaktadir.

Havacilikta yapay zeka uygulamalar: ve siirdiiriilebilirlik

Yapay zeka teknolojisinin kavramsal temelleri, ilk olarak 1955 yilinda bilgisayar bilimcisi John
McCarthy tarafindan ortaya konmustur. McCarthy ve meslektaslar: tarafindan ayni yil diizenlenen
Dartmouth Yaz Arastirma Projesi kapsaminda, 6grenme ve zekdmn bilgisayarlar tarafindan taklit
edilebilecegi 6ne siirtilmiis ve bu yaklagsim, yapay zeka alaninin temelini olusturmustur (McCarthy vd.,
1955). Zaman igerisinde yapay zeka kavrami literatiirde farkli bigimlerde tanimlanmistir. Whitby
(2009), yapay zekay1 hem dogal hem de yapay varliklarda gézlemlenen akilli davranislar: analiz etmeyi
ve bu davranslari insan yapim sistemlere uyarlamayi amaglayan bir bilimsel disiplin olarak
tanimlarken, Enholm vd. (2022) gore yapay zeka, sistemlerin belirli organizasyonel ve toplumsal
hedeflere ulasabilmeleri amaciyla verileri tamima, yorumlama, ¢ikarim yapma ve bu verilerden
Ogrenme becerilerini gelistirmeyi hedefleyen uygulamali bir disiplindir. Avrupa Birligi Havacilik
Emniyeti Ajans1 (EASA, 2023) ise yapay zekdyi, insan tanimli hedefler dogrultusunda, etkilesimde
bulundugu cevreye yonelik tahmin, oneri, icerik ya da karar tiretebilen bir teknoloji olarak ifade
etmektedir.

Giintimiizde isletmeler, yapay zekay: tiretim ve operasyonel siireclerine entegre etme yontinde artan
bir egilim gostermektedir. Yetkin vd. (2024) gore bu egilim; miisteri memnuniyetinin artirilmasi, zaman
ve maliyet tasarrufu saglanmasi, gtivenligin giiclendirilmesi ve karar verme stireclerinin iyilestirilmesi
gibi faktorlere dayanmaktadir. YZ, pazarlama basta olmak tizere operasyonel birimlerde kaliteyi ve
miisteri odaklihig1 artirarak ekonomik performansa olumlu katki saglayan ve yenilik¢i hizmet ve
coziimlerin gelistirilmesini destekleyen 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir (Russell ve
Norvig, 2010; Zaoui vd., 2024).

Bu déniistimiin en belirgin sekilde gozlendigi sektorlerden biri havaciliktir. Yiiksek teknoloji kullanimu,
guvenlik gereklilikleri ve yogun diizenleyici yapisi nedeniyle havaciik sektorii, yapay zeka
uygulamalarmin hizla yayginlastig1 alanlar arasinda yer almaktadir. ICAO’ya (2025) gore yapay zeka,
havacilikta operasyon yonetimi, hava trafik yonetimi, bakim stiregleri ve yolcu hizmetleri dahil olmak
tizere genis bir uygulama alanma sahiptir ve sektdriin stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasinda
giderek daha onemli bir rol tisttenmektedir. EUROCONTROL (n.d.) ise yapay zeka uygulamalarmin
ozellikle yolcu deneyimi, altyap1 izleme, mesafe ve ayirma yonetimi, performans ve kaynak planlamasi
ile trafik ongoriileri ve otomasyon sistemleri gibi alanlarda yogunlasma potansiyeline dikkat
cekmektedir. Sektordeki uygulamalar incelendiginde, ucus talebi tahmini, dinamik fiyatlandirma, rota
ve slot optimizasyonu, ucak bakim siireclerinin yonetimi, hava trafik diizenlemesi ve yolcu
deneyiminin iyilestirilmesi gibi bir¢ok alanda yapay zekanin yogun olarak kullanildig1 goriilmektedir.
Bu gelismeler, havacilik sektoriindeki dijital dontisimii onemli 6lgiide hizlandirmaktadir (Zaoui vd.,
2024; Sadou ve Njoya, 2023).

Yapay zeka uygulamalariin somut etkileri 6zellikle havalimani ve ugus operasyonlarinda giderek
daha gortiniir héle gelmektedir. Bir¢ok havalimaninda yayginlasan otonom bagaj tasima sistemleri, yiiz
tanima tabanli hizli gecis teknolojileri ve yapay zeka destekli yolcu akisi yonetimi uygulamalars,
operasyonel verimliligi artirirken yolcu deneyimini de iyilestirmektedir. Benzer bigimde, yapay zeka
destekli sistemler ucus rotalarmin planlanmas: ve hava trafigi yonetimi gibi alanlarda aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemler, yakit tiiketimi, ucus siiresi ve karbon salimi gibi cevresel etkilerin
azaltilmasma katki saglamaktadir. Ayrica operasyonel maliyetleri diistirerek isletmelere ekonomik
avantaj sunmaktadir. Bu yoniiyle yapay zekd uygulamalari, havacilik sektériinde yalnizca teknik
verimliligi artiran araglar olarak degil; cevresel etkilerin azaltilmasi, maliyet etkinliginin saglanmasi ve
yolcu deneyiminin iyilestirilmesi gibi stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle iliskili ¢cok boyutlu bir
dontistimiin pargasi olarak degerlendirilmektedir (Tafur vd., 2025; Geske vd., 2024).

Havacilik sektoriinde yapay zeka uygulamalarimin siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerinin uygulama
alanina gore farklilastig1 ve ¢ok boyutlu bir yap: sergiledigi goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
gergeklestirilen degerlendirmeler sonucunda, yapay zekd uygulamalarmin cevresel, ekonomik ve
sosyal stirdiiriilebilirlik boyutlar1 tizerindeki etkileri sistematik bicimde analiz edilmis ve elde edilen
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bulgular dogrultusunda bir stirdiiriilebilirlik etki gercevesi olusturulmustur. Bu cerceve Tablo 1'de

sunulmaktadar.

Tablo 1: Havacilikta Yapay Zeka Uygulamalarinin Stirdiirtilebilirlik Etki Cercevesi

. . . . Baskin
Uygulama Alan1 Cevresel Etki Ekonomik Etki Sosyal Etki Etki Tiirii
Talep Tahminleme ve | Kapasite optimizasyonu ile Gelir optimizasyonu, Fiyat erisilebilirligi Dolayl
Dinamik kaynak verimliligi talep belirsizliginin tizerinde kosullu etki
Fiyatlandirma azaltilmast
Yolcu Deneyimi ve Operasyonel verimlilik Hizmet kalitesi artisi, Kisisellestirilmig Dolayli
Hizmet Yonetimi yoluyla enerji kullaniminin miisteri sadakati hizmet, erisilebilirlik

azalmasi
Bakim ve Onarim Yakat verimliligi, atik ve parca | Maliyetlerin diismesi, Ugus gtivenligi, is Dogrudan
Siirecleri kullaniminin azalmasi operasyonel siireklilik yiikii dengesi
Hava Trafik Yonetimi | Yakit tiiketimi ve karbon Gecikmelerin azalmasi, Ucgus gtivenligi, Dogrudan
(ATM) emisyonlarinin azaltilmasi kapasite verimliligi sistem giivenilirligi
Havalimani Enerji Enerji verimliligi, emisyon Enerji maliyetlerinin Yolcu konforu, Dogrudan
Yonetimi azaltimi diismesi strdiiriilebilir yasam
alanz
Ucus Giivenligi ve Risk yonetimi ile kaynak Operasyonel risk Emniyet kiiltiirt, Dolayl
Acil Durum Yénetimi | optimizasyonu maliyetlerinin azaltilmas1 | yolcu ve personel
glivenligi
Cevresel Etkilerin Emisyon izleme, karbon ayak | Cevresel maliyetlerin Cevresel farkindalik, | Dogrudan
Yonetimi izi analizi, siirdtirtilebilir azaltilmasi, regiilasyon kurumsal sosyal
operasyonlar uyumu sorumluluk

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Yapay zekd uygulamalarmin strdirilebilirlik tizerindeki etkileri, tiim operasyonel alanlarda aym
diizeyde ortaya ¢ikmamaktadir. Baz1 uygulamalarda gevresel, ekonomik ve sosyal kazanmimlar daha
dogrudan ve olgiilebilir sekilde gozlemlenebilirken, bazi alanlarda bu etkiler operasyonel verimlilik,
kaynak optimizasyonu ve hizmet kalitesindeki iyilesmeler araciligiyla dolayli olarak
gerceklesmektedir. Ozellikle hava trafik yonetimi, havalimani enerji yonetimi, bakim siirecleri ve
cevresel etkilerin yonetimi gibi alanlarda cevresel ve ekonomik kazanimlar daha ¢ok dogrudan ortaya
¢ikarken; talep tahminleme, dinamik fiyatlandirma, yolcu deneyimi ve ugus giivenligi uygulamalarinda
surdirtilebilirlik katkilar1 cogunlukla operasyonel siireglerdeki iyilesmeler tizerinden dolayli olarak
olusmaktadir. Benzer sekilde, sosyal siirdtiriilebilirlik boyutunda erisilebilirlik, hizmet kalitesi, emniyet
kilttirti, yolcu ve personel gtivenligi gibi etkiler uygulama alanlarma gore farkli diizeylerde ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum, yapay zeka uygulamalarinin stirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerinin homojen
olmadigini ve havacilik sektoriindeki dontistimiin gevresel, ekonomik ve sosyal boyutlar: iceren ¢ok
katmanli bir yapi sergiledigini gostermektedir.

Bununla birlikte, yapay zeka uygulamalarinin stirdiiriilebilirlik tizerindeki etkileri yalnizca potansiyel
kazanimlar {izerinden degerlendirilmemelidir. Talep tahminleme ve dinamik fiyatlandirma
uygulamalari, gelir ve kapasite yonetimini desteklemekle birlikte, yogun talep donemlerinde bazi yolcu
gruplar1 acisindan fiyat erisilebilirligini sinirlandirabilir. Benzer sekilde, kisisellestirilmis hizmetler,
biyometrik sistemler ve otomatik yolcu islemleri hizmet kalitesini ve erisilebilirligi artirma
potansiyeline sahip olmakla birlikte; veri mahremiyeti, algoritmik 6nyargi, dijital dislanma ve insan
etkilesiminin azalmas: gibi sosyal ve etik riskler dogurabilir. Bakim, hava trafik yonetimi ve ugus
giivenligi alanlarinda ise veri kalitesindeki yetersizlikler, algoritmalarin agiklanabilirliginin smirh
olmasi ve yapay zeka sistemlerine asir1 bagimlilik, hatali tahminlere, otomasyon yanliligina ve insan-
makine sorumluluklarimin belirsizlesmesine yol agabilir (EASA, 2023; Kirwan, 2024). Bu nedenle yapay
zeka uygulamalarinin stirdiirtilebilirlik katkisy; insan merkezlilik, veri koruma, seffaflik, aciklanabilirlik
ve etkin insan denetimi ilkeleriyle birlikte ele alinmalidir. Bu cerceve, yapay zeka uygulamalarinin
surdirtilebilirlik tizerindeki etkilerini ortaya koymakla birlikte, bu etkilerin veri kalitesi, diizenleyici
yapy, etik, yonetisim gibi faktorlere bagh olarak degisebilecegi unutulmamalidir. Bu kapsamda, yapay
zekd uygulama alanlar1 ve sektorel etkileri asagida tematik bashklar altinda ayrintili olarak ele
alinmaktadir.

Yontem

Bu calisma, havacilik sektoriinde yapay zekd uygulamalarinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine olan
katkisini inceleyen kavramsal bir arastirma niteligindedir. Arastirma, akademik literatiir, uluslararasi
kurulus raporlar1 ve sektdrel uygulamalardan elde edilen bilgilerin biitiinciil bir cercevede
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degerlendirilmesine dayanmaktadir. Bu kapsamda, yapay zekd uygulamalar: stirdiiriilebilirligin
cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlar1 dikkate alinarak niteliksel tematik analiz yaklasimiyla ele
alinmistir.

Arastirmada, akademik literatiir, uluslararasi kurulus raporlar1 ve sektdor uygulamalar: birlikte
incelenmis, farkli kaynak tiirlerinin birlikte kullanilmasmin kavramsal analizlerin kapsamini
genislettigi (Tranfield, Denyer ve Smart, 2003) dikkate alinmustir. Literatiir taramasi Ocak 2025-Agustos
2026 doneminde Web of Science, Scopus, ScienceDirect ve Google Scholar veri tabanlarinda
gerceklestirilmistir. Aramalarda “artificial intelligence” AND (“aviation” OR “airline” OR “airport”)
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temel sorgusu; “sustainability”, “demand forecasting”, “dynamic pricing”, “passenger experience”,
“maintenance”, “air traffic management”, “energy management”, “flight safety” ve “environmental
impact” terimleriyle iliskilendirilerek kullanilmustir. Calismanin giincelligini koruyabilmek amaciyla
agirlikli olarak 2005-2026 yillar1 arasinda yayimlanan galismalar incelenmis; bununla birlikte kavramsal
altyapiy1 olusturan daha eski temel calismalar da degerlendirmeye dahil edilmistir. Calismaya Tiirkge

ve Ingilizce yayimlanan galismalar dahil edilmistir.

Arastirma kapsaminda, uluslararasi indekslerde taranan ¢alismalarin yan sira, basta International Civil
Aviation Organization (ICAO), European Union Aviation Safety Agency (EASA), International Air
Transport Association (IATA) ve EUROCONTROL olmak tiizere sektdre yon veren uluslararasi
kuruluslarin raporlar1 analize dahil edilmistir. Kaynaklarin secimi; yapay zekd uygulamalarinin
havacilik sektoriine dogrudan odaklanmasi, stirdiirtilebilirligin cevresel, ekonomik veya sosyal
boyutlarryla iligkilendirilmesi, somut operasyonel uygulamalar icermesi ve bilimsel nitelige sahip
olmasi dlgiitlerine gore gerceklestirilmistir. Elde edilen calismalar baglik, 6zet ve tam metin diizeyinde
arastirmanin kapsamina uygunluk agisindan degerlendirilmis; yinelenen, havacilikta yapay zeka
uygulamalartyla dogrudan iligkili olmayan veya calisma amaci agisindan yeterli katki sunmayan
calismalar kapsam disinda birakilmistir. Bu degerlendirme sonucunda tematik analize dahil edilen
nihai kaynak sayis1 n = 25 olarak belirlenmistir. Hakemli akademik yayinlar calismanin temel bilimsel
kanit tabanini olustururken, ICAO, EASA, IATA ve EUROCONTROL gibi uluslararas: kuruluslarin
rapor ve resmi dokiimanlarindan giincel sektorel uygulamalari, politika gercevesini ve diizenleyici
gelismeleri desteklemek amaciyla yararlanilmustir.

Incelenen kaynaklar, analiz stirecinde tematik siniflandirma ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Temalar,
literatiirde tekrar eden kavramsal oriintiiler ve sektorel uygulamalar dikkate alinarak tiimevarimsal bir
yaklagimla olusturulmustur (Braun ve Clarke, 2006). Onceden belirlenmis bir smiflandirma
kullanilmamus; akademik ¢alismalarda ve uluslararas: havacilik kuruluslarimin raporlarinda 6ne ¢ikan
yapay zekd uygulama alanlar1 karsilastirilarak ortak operasyonel siirecler belirlenmistir. Literattirde
yapay zeka uygulamalari ¢ogunlukla belirli teknolojiler veya tekil operasyonel alanlar cercevesinde ele
almirken, bu calismada uygulamalar stirdiiriilebilirlik perspektifi dogrultusunda ortak operasyonel
stirecler temelinde yeniden siniflandirilmistir. Sonug olarak yapay zeka uygulamalari, literatiirde 6ne
¢ikan kullamim alanlari ile uluslararasi havaciik kuruluslariin raporlarinda vurgulanan stiregler
dikkate almarak (Zaoui vd., 2024; Tafur vd., 2025; Ceken ve Tuncal, 2026; ICAO, 2025) yedi ana tema
altinda siniflandirilmistir. Tematik analize dahil edilen kaynaklarin bu operasyonel alanlarla eslesmesi
Tablo 2'de sunulmaktadir.

Tablo 2: Tematik Analizde Belirlenen Temalar ve Analize Dahil Edilen Kaynaklar

Tema Analize dahil edilen kaynaklar

Talep Tahminleme ve Phillips (2021); Yazgan vd. (2019); Manalu vd. (2024)
Dinamik Fiyatlandirma
Yolcu Deneyimi ve Hizmet Sahin (2024); Cam ve Durmaz (2018); Soyer ve Duman (2024); Cakir ve Nacar (2024); Rjsé vd.
Yonetimi (2023)

Bakim ve Onarim Siiregleri Karagoz (2024); Pereira vd. (2022); Salvador vd. (2022); Sahin (2024)

Hava Trafik Yonetimi Tafur vd. (2025); Lim vd. (2022); Kabashkin vd. (2023); EUROCONTROL (n.d.)
Havalimanlarinda Enerji Olawade vd. (2024); Ceken ve Tuncal (2026); SESAR Joint Undertaking (2023); Garcia vd.
Yonetimi (2025); Tafur vd. (2025)

Ucus Guivenligi ve Acil Zaoui vd. (2024); Tafur vd. (2025); Kirwan (2024); EUROCONTROL (n.d.)

Durum Yonetimi

Cevresel Etkilerin Yonetimi | Wang vd. (2024); Olawade vd. (2024); EASA (2023); IATA (2022), Lufthansa Group (2023)
Not. Birden fazla operasyonel alanla iliskili kaynaklar, metinde kullanildiklar1 ilgili temalarda gosterilmistir. Ayni kaynak birden
fazla temada yer alsa da nihai kaynak sayisinda bir kez sayilmustir.
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Her bir tema, stirdiiriilebilirligin cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlariyla iligkilendirilerek
karsilastirmali bir analitik cercevede degerlendirilmistir. Tek arastirmaci tarafindan gerceklestirilen
siniflandirmada yorumlayict 6nyargiy1 azaltmak amaciyla tema-kaynak eslesmeleri, literatiirde tekrar
eden oriintiiler ve sektor raporlarinda ortak bicimde vurgulanan uygulama alanlar agisindan yeniden
gozden gecirilmistir. Bununla birlikte, ayn1 ¢alismalarin farkli arastirmacilar tarafindan farkh temalar
altinda degerlendirilebilmesi, tematik analizin yorumsal niteliginden kaynaklanan bir smirlilik olarak
kabul edilmistir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda, yapay zeka uygulamalarimin siirdiiriilebilirlik
tizerindeki etkilerini biitiinciil bicimde siniflandiran bir siirdiirtilebilirlik etki cercevesi gelistirilmistir.

Bulgular
Talep tahminleme ve dinamik fiyatlandirma

Literattir, yapay zeké destekli talep tahminleme ve dinamik fiyatlandirma uygulamalarinin havayolu
isletmelerinde gelir yonetimi ve kapasite planlamasinin daha etkin yiiriitiilmesine énemli katkilar
sagladigimni gostermektedir. Bu uygulamalar, 6zellikle talep belirsizliginin yiiksek oldugu havacilik
sektoriinde stratejik bir rol oynamaktadir (Phillips, 2021). Talep tahminleme, gelecege yonelik talep
diizeylerinin 6ngoriilmesine olanak saglayarak dinamik fiyatlandirma siirecinin temel girdilerinden
birini olusturmaktadir. Dinamik fiyatlandirma ise "dogru trtinii dogru miisteriye dogru zamanda
sunma" yaklasimi dogrultusunda gelir optimizasyonunu amaglamaktadir. Bu stratejiler; miktar,
fiyatlandirma ve yapisal olmak {tizere ii¢ temel karar boyutu cercevesinde sekillenmektedir. Miktar
boyutu kapasite tahsisi, fazla rezervasyon (overbooking) ve rezervasyon limitlerinin belirlenmesini
kapsarken, fiyatlandirma boyutu piyasa kosullar1 ve talep esnekligi dogrultusunda rekabetci fiyatlarin
optimize edilmesine odaklanmaktadir. Yapisal boyut ise farkli talep ve kapasite senaryolar1 altinda
uygulanacak fiyat ve kapasite diizeylerinin belirlenmesini icermektedir (Yazgan vd., 2019).

Hava tagmmaciligy sektorii, dinamik fiyatlandirma stratejilerinin en yogun uygulandig: sektorlerin
basinda gelmektedir. Tiikenebilir kapasite yapisina sahip olan havayolu isletmelerinde satilamayan
koltuklar dogrudan gelir kayb1 anlamina gelmektedir. Bu yapi, fiyata duyarl: talebin etkin bigimde
yonetilmesini ve gelirin optimize edilmesini stratejik bir gereklilik haline getirmektedir. Bunun yani sira
yiiksek sabit maliyetler ve talepteki dalgalanmalar, sektorde belirsizlik diizeyini artirarak risk
yonetimini kritik bir unsur haline dontistiirmektedir. Bu nedenle talep, kapasite ve fiyatlandirma
yonetimi; havayolu isletmeleri acisindan yalnizca operasyonel bir faaliyet degil, belirsizlik kosullar1
altinda gelir performansini yonlendiren biitiinlesik bir stratejik yonetim alani olarak
degerlendirilmektedir (Yazgan vd., 2019).

Havayolu sektoriinde fiyatlandirmaya dayali stratejik karar stirecleri, yapay zekanin veri temelli
entegrasyonu ile birlikte onemli 6l¢tide dontistim gegirmistir. Bu dogrultuda yapay zeka tabanh
teknolojilerin kullammu giderek yaygmlagmistir. Ozellikle makine 6grenmesi ve ileri analitik
algoritmalar, ge¢mis veriler ile gercek zamanli operasyonel verileri birlikte analiz ederek talep
tahminlerinin dogruluk diizeyini artirmaktadir. Bu tahminler fiyatlandirma stireglerinde anlik talep
degisimlerine uyum saglayabilen dinamik fiyat ayarlamalarina dontistiiriilmektedir. Bunun yan1 sira
yapay zeka, farkli talep ve kapasite senaryolarin es zamanl olarak degerlendirilmesine olanak
saglayarak, fiyatlandirma ve kapasite planlama kararlariin daha etkin bicimde alinmasim
desteklemektedir. Bu sayede havayolu isletmeleri, degisen pazar kosullarina daha hizli ve esnek
bicimde uyum saglayabilmekte, karar alma siireglerinin dogrulugunu artirarak rekabet avantaji elde
edebilmektedir (Manalu vd., 2024).

Yapay zeka destekli bu uygulamalar, talep tahminleme ve dinamik fiyatlandirma stireglerinin daha
etkin ve esnek bicimde yonetilmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede havayolu isletmelerinin gelir
yonetimi performansi gelisirken hizmet kalitesi artirilmakta ve yolcu sadakati giiclenmektedir. Ayrica
yolcularin tercih ve davranislarina uygun secenekler sunularak hizmetlerin daha kisisellestirilmis hale
gelmesi desteklenmekte ve gelir yonetimi kararlarimin daha etkin bigimde almmmasma katki
saglanmaktadir.

Yolcu deneyimi ve hizmet yonetimi

Havacilik sektoriinde yapay zekd temelli dijital dontisiimiin en belirgin sekilde gozlemlendigi
alanlardan biri yolcu deneyimi ve hizmet yonetimidir. Yapay zeka teknolojilerinin bu alandaki
kullanimi, yolculara sunulan hizmetlerin niteligini dontstiirtirken hizmet stireclerinde de 6nemli
yapisal degisimler yaratmaktadir. Check-in islemlerinden bagaj takibine, yiiz tanima sistemlerinden
otomatik gecis uygulamalarina kadar havalimani operasyonlarimin bir¢ok asamasinda kullanilan yapay
zekd, yolcularin havalimaninda gecirdigi siireyi azaltmakta ve hizmet siireglerinin daha etkin
yonetilmesine katki sunmaktadir (Sahin, 2024). Ozellikle yapay zeka destekli biiyiik veri analitigi, mobil
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uygulamalar ve otomatik yonlendirme sistemleri sayesinde havalimanlari, yolcu taleplerine daha hizli
yarnut verebilen bir yapiya kavusmus; yon bulma, bilgiye erisim ve zaman yonetimi gibi temel hizmet
stireclerindeki aksakliklar 6nemli 6l¢tide azaltilmistir (Cam ve Durmaz, 2018).

Yapay zekd temelli dijital uygulamalar, kisisellestirilmis hizmet sunumu ile yolcu deneyimini
gliclendiren temel dontisiim alanlarindan biri olarak dikkat cekmektedir. Ayrica havayolu isletmeleri
ile yolcular arasindaki iletisim, veri temelli sistemlerin entegrasyonu sayesinde daha biittinlesik ve
kullanic1 odakli bir yapiya ulasmustir. Bu sayede yolculuk gecmisi ve bireysel tercihlere dayali olarak
sunulan kisisellestirilmis oneriler, seyahat deneyiminin daha akici ve kullanict dostu héle gelmesini
saglamaktadir (Soyer ve Duman, 2024). Nitekim ilgili arastirmalar, yapay zeka destekli hizmet
kalitesinin yolcu tutumlari, algillanan deger, memnuniyet diizeyi ve dijital pazarlama davramnislar:
tizerinde anlamli etkiler yarattigim1 gostermektedir (Cakir ve Nacar, 2024). Bu yoniiyle yapay zeka,
yalnizca operasyonel siirecleri destekleyen bir teknoloji degil, ayn1 zamanda yolcu deneyiminin
tasarlanmasi ve gelistirilmesinde stratejik bir arag olarak 6ne ¢tkmaktadir.

Yapay zekanin sagladig1 bu katkilara ragmen, hizmet siireclerinde dijitallesmenin yogunlasmas: ve
insan etkilegiminin azalmasi bazi riskleri de beraberinde getirmektedir. Ozellikle kabin i¢i hizmetlerde
yiiz ytize iletisimin yerini teknolojik araytizlerin almasi, yolcularda giiven eksikligi ve yabancilasma
duygularimi tetikleyebilmektedir. Rjsé vd. (2023) gore Al Augmented Services (YZ Destekli Gelistirilmis
Hizmetler) yaklasimi, yapay zeka destekli hizmetlerin yalnizca teknolojik verimlilik ekseninde degil,
aym zamanda duygusal deger {iretimi ve insan merkezli temas anlayisiyla biittinlestirilmesi gerektigini
savunmaktadir. Bu yaklasim, ileri teknolojiyi duygusal zekd unsurlariyla bir araya getirerek yolcu
memnuniyetini ve hizmet deneyimini gelistirmeyi amaglayan bir bakis agisini igermektedir.

Yolcu deneyiminde gerceklesen bu doniisiim, hizmet siireglerinin daha hizli, kisisellestirilmis ve
kullanici odakli bir yapiya kavusmasmi saglamaktadir. Bununla birlikte, stirdiiriilebilir hizmet
kalitesinin yalnizca teknolojik kapasitenin artirilmasiyla degil, hizmet tasariminda insan odakli ve
duygusal boyutlarin birlikte ele alinmasiyla miimkiin oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda yolcu
memnuniyetinin yalnizca islem kolaylig: tizerinden degil; giiven, aidiyet ve empati gibi unsurlar1 da
kapsayan biitiinciil bir deneyim cercevesinde degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Dolayisiyla
yapay zeka, operasyonel stirecleri destekleyen bir teknoloji olmanin 6tesinde, yolcu deneyimini insan
merkezli bir yaklagimla yeniden sekillendiren énemli bir rol tistlenmektedir.

Bakim ve onarim siire¢lerinin yonetimi

Bakim ve onarim stiregleri, havacilik sektoriinde gitivenlik ve operasyonel verimliligi dogrudan
etkileyen temel alanlardan biridir. Ucaklarin giivenli, kesintisiz ve maliyet etkin bigimde hizmette
kalabilmesi, bakim faaliyetlerinin yiiksek hacimli ve ¢ok boyutlu veri kiimeleriyle entegre sekilde
ylriitilmesini gerektirmektedir. Bu kapsamda ugus saatleri, ugus sayilari, ariza bildirimleri, ekipman
envanteri ve periyodik bakim planlar1 gibi operasyonel verilerin sistematik bigcimde islenmesi, bakim
stireclerinin daha etkin planlanmasina olanak tanimaktadir (Karagoz, 2024). Yapay zeka destekli
dijitallesme uygulamalarinin bu siireclere entegrasyonu; bakim faaliyetlerinin dogru zamanlamayla
planlanmasini, teknik ekip hazirliklarinin optimize edilmesini ve yedek parca tedarik stireclerinin
onceden yonetilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle sensor verileri ve kestirimci bakim algoritmalari
araciligiyla potansiyel arizalarin onceden tespit edilmesi, operasyonel stirekliligin saglanmasi ve
kaynak verimliliginin artirilmasi agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir (Pereira vd., 2022).

Yapay zekd uygulamalarinin bakim siireglerinde katki sagladig: bir diger alan proaktif ve ongoriicii
bakim sistemlerinin gelistirilmesidir. Yapay zekdnin karmasik veri kiimeleri tizerindeki értintii tanima
kapasitesi; ozellik se¢imi ve veri temizleme gibi 6n isleme teknikleriyle desteklenen hibrit modellerin
olusturulmasina imkan tanimaktadir. Bu cercevede ¢ok katmanh algilayicilar (MLP), destek vektor
regresyonu (SVR) ve genetik algoritmalar gibi yontemlerle yiiksek dogrulukta ariza tahminleri
gerceklestirilebilmekte ve olasi arizalar meydana gelmeden 6nce tespit edilebilmektedir (Karagoz,
2024). Arizalarin 6nceden ongoriilebilmesi, bakim faaliyetlerinin planlanmasini kolaylastirmakta ve
gercek zamanl karar destek sistemlerinin etkinligini artirmaktadir. Bunun yaninda makine 6grenmesi
teknikleri, ucak sistemleri arasindaki karmasik iligkileri analiz ederek daha énce tanimlanmamais ariza
kombinasyonlarinin belirlenmesine katki sunmaktadir. Sensor verileri ve gecmis bakim kayitlarindan
elde edilen biiytik veri setlerinin analiz edilmesi, bu sistemlerin arizalar1 meydana gelmeden once
ongorebilmesine olanak tanimaktadir. Boylece onleyici bakim uygulamalari ugus emniyetini ve
operasyonel stirekliligi gticlendirirken, bakim faaliyetlerinin daha etkin planlanmasimi miimkiin
kilmaktadir (Sahin, 2024). Bu durum, gereksiz bakim islemlerinin azaltilmasina, kaynak kullaniminin
optimize edilmesine ve bakim maliyetlerinin dustiriilmesine katki saglamaktadir (Salvador vd., 2022).
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Yapay zeka destekli bakim ve onarim uygulamalari, bakim faaliyetlerinin daha 6ngoriilebilir, planl ve
proaktif bicimde yonetilmesine olanak saglamaktadir. Sensor verileri, biiytik veri analitigi ve kestirimci
bakim algoritmalarmin biitiinlesik kullanimi sayesinde bakim kararlarmin dogrulugu artmakta,
operasyonel giivenilirlik giiclenmekte ve wugaklarin hizmet strekliligi daha etkin bigimde
yonetilebilmektedir. Bu yontiyle yapay zeka, bakim ve onarim siireclerinde yalnizca teknik bir destek
arac1 degil, emniyet, operasyonel giivenilirlik ve bakim y6netiminin etkinligini artiran kilit bir unsur
olarak degerlendirilmektedir.

Hava trafik yonetimi

Giintimiizde hava trafik yonetimi (Air Traffic Management - ATM), artan hava trafigi hacmi ve
kullanilan sistemlerin giderek karmasiklasan yapisi nedeniyle 6nemli operasyonel zorluklarla karsi
karstyadir. Bu baglamda yapay zeka tabanli teknolojiler, ATM siireglerinde hem operasyonel
verimliligin hem de ugus emniyetinin artirilmasi agisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir (Tafur
vd., 2025). EUROCONTROL e (n.d.) gore yapay zeka, hava trafiginin cevresel etkilerinin azaltilmasi ve
trafik hacmindeki degisimlere bagli olarak ag kapasitesinin daha esnek ve etkin bicimde yonetilmesi
agisindan onemli bir potansiyel tagimaktadir.

Bu dogrultuda YZ ve makine 6grenmesi tabanli uygulamalar, hava trafik akisinin daha etkin bicimde
yonetilmesine ve yogunluk kaynakli gecikmelerin azaltilmasina katk: saglamaktadir. Gecikme tahmini
ve dinamik hiz yonetiminin birlikte kullanilmasi, 6zellikle terminal hava sahasindaki beklemelerin
daha etkin yonetilmesine olanak saglayarak yakit tiiketiminin ve buna bagh karbon emisyonlarinin
azaltilmasimi desteklemektedir (Lim vd., 2022). ATM siireglerinde makine 6grenmesi ve derin 6grenme
temelli yapay zeka modelleri (6r. LSTM ve RNN); ucak izleme, cakisma tespiti, giizergah optimizasyonu
ve risk tahmini gibi karmagik gorevlerde etkin bi¢imde kullamlmaktadir. Ozellikle RNN tabanli
modeller, ugaklarin varis zamanlarmi 6nceden tahmin ederek havalimani kapasitesi ve kaynak
planlamasiin daha isabetli yapilmasina katki sunmaktadir. Bu teknolojiler, rota tahmini, kapasite
planlamasi ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi yoluyla hava trafik yonetiminin performansin
ve operasyonel verimliligi artirirken ucus emniyetini de giiclendirmektedir (Tafur vd., 2025).

Yapay zeka teknolojilerinin ATM sistemlerindeki basaris1 yalmzca algoritmik dogrulukla sinirh
degildir; ayni zamanda kullanic1 giiveni, sistem seffaflig1 ve uygun diizenleyici gercevelerle dogrudan
iliskilidir. Emniyetin kritik 6neme sahip oldugu havacilik alaninda, Aciklanabilir Yapay Zeka (XAI)
yaklagimlari, sistemlerin aldigi kararlarin nasil ve hangi gerekcelere dayandigimi anlagilir kilarak
kullanici giivenini artirmaktadir (Kabashkin vd., 2023). Ornegin bir ugus rotasimin neden degistirildigi,
bir trafik yonetim onerisinin hangi risk analizlerine dayandig1 ya da kapasite planlama kararlarinin
hangi veri setleri tizerinden tretildigi gibi sorulara seffaf yanitlar sunulmasi biyiik ©nem
tasimaktadir. EUROCONTROL (n.d.), yapay zekd tabanli uygulamalarin halihazirda MUAC
operasyonlari ile Network Manager gorev ve islevlerini destekledigini, ayrica yeni dijital hizmetlerin
gelistirilmesine ve ATM performansinin artirilmasina katk: sagladigini belirtmektedir. Yapay zekanin
daha dogru tahminler ve gelismis karar destek araglar1 saglayarak hava sahasi ve pistler gibi sinirh
kaynaklarin daha etkin kullanilmasina katkida bulundugu da vurgulanmaktadir.

Yapay zeka teknolojilerinin ATM sistemlerine entegrasyonu, hava trafik yonetiminde veri temelli karar
verme kapasitesini giiclendirerek operasyonlarin daha giivenli, 6ngoriilebilir ve esnek bigimde
yonetilmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle gelismis tahmin modelleri ve karar destek sistemleri,
hava sahasi kapasitesinin daha etkin planlanmasimi ve operasyonel kaynaklarin daha verimli
kullanilmasimi desteklemektedir. Bu yoniiyle yapay zeka, artan hava trafiginin yonetiminde yalnizca
operasyonel stirecleri destekleyen bir teknoloji degil, gelecegin hava trafik yonetim sistemlerinin
gelistirilmesinde stratejik bir dontistim unsuru olarak éne ¢ikmaktadir.

Havalimanlarinda enerji yonetimi

Giintimiizde havalimanlari, enerji yonetimi, operasyonel verimlilik ve siirdiirtilebilirlik hedefleri
dogrultusunda cnemli bir déniisiim stirecinden ge¢mektedir. Bu siirecte yapay zeka destekli enerji
yonetimi uygulamalary; enerji tiiketiminin gercek zamanli izlenmesi, talep tahminine dayali yiik
optimizasyonu ve kaynak kullanimmin daha verimli héle getirilmesi gibi alanlarda 6nemli katkilar
sunmaktadir. Yapay zeka destekli tahmin modelleri, enerji ve kaynak planlamasindaki operasyonel
dogrulugu artirmakta, terminal manevra alanlarinda operasyonel verimliligi gelistirmekte ve kisa
vadeli yolcu trafigi tahminleri aracilifiyla stratejik kaynak yonetimini kolaylastirmaktadir (Suh ve
Ryerson, 2019; Wang vd., 2018; Bao vd., 2012; Dantas vd., 2017). Ayrica dijital ikiz teknolojileri, veri
analitigi tabanl operasyon sistemleri ve biyoyakit entegrasyonuna yonelik yapay zeka uygulamalary;
enerji tiiketiminin optimize edilmesini, kaynak verimlili§inin artirilmasimi ve stirdiriilebilirlik
performansinin  iyilestirilmesini desteklemektedir. Bu uygulamalar, enerji kullaniminin talep
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yogunluguna gore dengelenmesini saglarken operasyonel planlama stireclerinin daha etkin
ylriitilmesini de miimkiin kilmaktadir (Olawade vd., 2024; Ceken ve Tuncal, 2026).

Yapay zeka destekli enerji yonetimi uygulamalarinin havalimani operasyonlarina yansimalari, Ziirich
ve Schiphol gibi uluslararasi havalimanlarinda yiiriitiilen enerji verimliligi ve stirdiriilebilirlik
projelerinde de gozlemlenmektedir (Flughafen Ziirich AG, 2025; Royal Schiphol Group, 2024). Bu
uygulamalar, havaliman operasyonlarmin farkli bilesenlerinde enerji kullanimimin daha etkin
yonetilmesine olanak tanimaktadir. Yer hizmetleri siireglerinde kullanilan yapay zeka tabanli sistemler,
apron araglariin koordinasyonunu optimize ederek gereksiz enerji tiiketimini azaltmakta ve cevrim
suirelerini iyilestirmektedir. Benzer sekilde terminal binalarinda kullanilan akilli iklimlendirme ve
aydinlatma sistemleri enerji tasarrufuna katki saglarken, makine 6grenmesi algoritmalar1 enerji
kullanimindaki verimsizliklerin tespit edilmesini ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin daha etkin
yonetilmesini miimkiin kilmaktadir (Olawade vd., 2024). Ayrica Bulanik Mantik Kontrolii (FLC) ve
Model Ongoriilii Kontrol (MPC) gibi gelismis yontemler enerji verimliligini artirirken i¢ mekan
konforunun iyilestirilmesine de katki sunmaktadir (Ceken ve Tuncal, 2026). Bunun yaninda SESAR
ASTAIR Projesi kapsaminda gelistirilen yapay zeka destekli yer operasyon sistemleri; apron trafiginin
optimize edilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi ve siirdiiriilebilir yer hizmetleri yonetiminin
desteklenmesine yonelik biitiinlesik uygulamalar sunmaktadir (SESAR Joint Undertaking, 2023; Garcia
vd., 2025).

Yapay zeka destekli enerji yonetimi uygulamalari, havalimanlarinda enerji tiiketiminin daha etkin
yonetilmesini ve operasyonel siireclerin veri temelli olarak optimize edilmesini saglamaktadir. Bu
dogrultuda yapay zeka, enerji yonetimini yalnizca teknik bir isletme fonksiyonu olmaktan ¢ikararak
havalimanlarimin uzun dénemli operasyonel planlamasinin stratejik bir bileseni haline getirmektedir.
Nitekim giincel ¢alismalar, yapay zekad uygulamalarimin emisyon azaltimi, bakim optimizasyonu ve
stirdtiriilebilir havaliman yonetimi agisindan giderek daha merkezi bir rol istlendigini ortaya
koymaktadir (Tafur vd., 2025). Bu dontistim, ICAO tarafindan gelistirilen CORSIA mekanizmasi ile
2050 Net Sifir Emisyon hedefini kapsayan Uzun Vadeli Hedef (LTAG) girisimi gibi kiiresel
surdirtilebilirlik politikalariyla da uyum gostermektedir (ICAO, 2022a; 2022b).

Ucus giivenligi ve acil durum yonetimi

Havacilik sektoriinde teknolojik yenilik, tarihsel stire¢ boyunca giivenlik seviyesinin gelistirilmesinde
ve korunmasinda belirleyici bir rol tistlenmistir (ICAO, 2023b). Guintimiizde bu siireg, yapay zeka,
makine 6grenimi, éngdriicii bakim, artirilmus gerceklik ve yer-gokytizii iletisim sistemleri gibi ileri
teknolojilerle yeni bir boyut kazanmustir. Bu teknolojilerin emniyet odakl ve kontrollii bicimde uguslara
entegre edilmesi, giiclii bir diizenleyici ve operasyonel cerceveyi gerekli kilmaktadir. Havacilikta bu
cercevenin olusturulmasi ve uygulanmasinda EASA ve EUROCONTROL gibi kurumlar, yapay zeka
tabanli sistemlerin hava sahasi gitivenligini somut bicimde artiracak sekilde hayata gecirilmesine
yonelik rehberlik ve denetim islevi tistlenmektedir (EUROCONTROL, n.d.).

Yapay zeka uygulamalariin ugus giivenligi ve acil durum yonetimine katkilari, yalmizca teknik
sistemlerin performansimin artirilmasiyla sinirli kalmamakta; ayni zamanda havayolu isletmelerinin
karar alma, risk yonetimi ve operasyonel koordinasyon stireclerini de doniistiirmektedir. Bu
uygulamalar, karar destek sistemleri aracilifiyla stratejik planlama ve risk yonetimi kapasitesini
gliclendirmektedir. Ayrica yapay zeka destekli platformlar, baglama 6zgii oneriler gelistirerek
operatorleri olast senaryolara karsi hazirlikli héle getirmekte; potansiyel risklerin erken tespiti,
anormalliklerin belirlenmesi ve kriz durumlarina hizl miidahale kapasitesi sayesinde ugus giivenligini
artirmaktadir (Zaoui vd., 2024). Bu baglamda yapay zeka, yalnizca risk analizi arac1 degil; ayni zamanda
acil durum yonetiminde proaktif karar destegi sunan bir giivenlik bileseni olarak konumlanmaktadir.

Bunun yani sira yapay zeka modelleri, ugak performansinin tahmin edilmesi ve optimize edilmesinde
de kullanilmaktadir. Aerodinamik yapi, yanma sistemleri ve yapisal biitiinliik gibi alanlarda gelistirilen
veri temelli modeller hem operasyonel performansi hem de genel ugus emniyetini desteklemektedir
(Tafur vd., 2025). Ancak bu teknik kazanmimlarin emniyet kiiltiirti {izerindeki etkileri ayr1 bir
degerlendirme gerektirmektedir. Kirwan'a (2024) gore yapay zekd, bir yandan operasyonel
belirsizlikleri azaltarak emniyet kiiltiiriinii giiclendirme potansiyeline sahipken; diger yandan sistem
tasarimi ve uygulama bicimine bagl olarak yeni risk alanlar1 da olusturabilmektedir. insan-yapay zeka
etkilesiminin gtivenli bicimde yapilandirilmasi, bu sistemlerin seffaf, agiklanabilir ve kullanic1 merkezli
tasarlanmasma baghdir. Dolayisiyla yapay zekd uygulamalarmin etkileri yalmzca operasyonel ve
teknik kazanimlar {izerinden degil, daha genis bir siirdiirilebilirlik perspektifi icerisinde de
degerlendirilmelidir.
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Bu gelismeler dogrultusunda yapay zeka destekli giivenlik uygulamalari, ugus giivenligi ve acil durum
yonetiminde veri temelli, proaktif ve ongoriilebilir bir yonetim anlayisimin gelistirilmesine katki
saglamaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin etkinligi yalnizca algoritmik dogruluklarina degil, aymn
zamanda uygun diizenleyici gergevelerin olusturulmasina, aciklanabilir yapay zeka ilkelerinin
benimsenmesine ve insan-yapay zekd etkilesiminin giivenli bicimde tasarlanmasina baghdir. Bu
yoniiyle yapay zekd, operasyonel giivenligi destekleyen teknik bir ara¢ olmanin &tesinde, gelecegin
emniyet yonetim sistemlerinin gelistirilmesinde stratejik bir dontsiim unsuru olarak
degerlendirilmektedir.

Cevresel etkilerin yonetimi

Havacilik sektoriinde cevresel stirdiiriilebilirlik, ¢evresel kaygilar ile ekonomik ve operasyonel
gereklilikler arasinda yasanan gerilimler nedeniyle kademeli ve zorlu bir doniisiim stireci sonunda
bugtinkii 6nemine ulasmistir. 21. ytizyil 6ncesinde gevresel sitirdiiriilebilirlik dogrudan bir politika
alani olarak ele alinmamais; buna karsin maliyet odakli yaklasimlar cercevesinde gelistirilen teknolojik
iyilestirmeler, dolayli olarak karbon salinimlarinin azaltilmasina katki saglamistir. Ayni donemde yakit
verimliligine yonelik ilerlemelerin hem isletme maliyetlerinin diistiriilmesine hem de ¢evresel etkilerin
sinirlandirilmasina hizmet ettigi gortilmuistiir.

Bununla birlikte, 6zellikle 1970’li yillardan itibaren, maliyet temelli verimlilik kazanimlarina dayali bu
ilerleme ivmesinin yapisal ve teknolojik smirlamalar nedeniyle belirgin bicimde yavasladig:
goriilmektedir. Bu yavaslamada; motor ve aerodinamik tasarimlarda yenilik hizinin azalmasi, govde
malzemelerindeki sinrli gelisim, uzun tirtin gelistirme ve filo yenileme dongiileri ile radikal
teknolojilerin yiiksek yatirim maliyetleri belirleyici olmustur. Artan gelir diizeyiyle birlikte yolcularm
hava ulagiminin sundugu hiz ve konforu daha fazla 6nemsemeleri, yakit verimlili§ine dayal1 dontisiim
baskisini gorece zayiflatmistir. Buna karsin, ucak giirtiltiistiniin insan sagligi ve yasam kalitesi
tizerindeki etkilerine iliskin bilimsel kanitlarin giiclenmesi ve bu alanda gelistirilen diizenleyici
cerceveler sayesinde giiriilti kaynakli cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik onemli ilerlemeler
saglanmistir (Basner vd., 2017). Emisyonlarin azaltilmasma yonelik kapsamli déntisiim cabalar: ise
ozellikle son yillarda iklim degisikligi giindeminin etkisiyle daha belirgin héle gelmistir (Lee ve Mo,
2011).

Giintimiizde ise havaciligin cevresel etkilerinin azaltilmasina y6nelik diizenleyici ¢ercevelerin belirgin
bicimde giiclendigi goriilmektedir. Ozellikle Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) tarafindan
gelistirilen Karbon Dengeleme ve Azaltim Programi (CORSIA) ile 2050 Net Sifir Emisyon hedefini
iceren Uzun Vadeli Hedef (Long-Term Aspirational Goal - LTAG), kiiresel 6lgekte havacilik sektoriintin
cevresel sorumluluklarini tanimlayan temel politika araglar1 arasinda yer almaktadir. Bunun yani sira
Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi (EU ETS) ve benzeri bolgesel diizenlemeler, havayolu
isletmelerini emisyonlarin1 6l¢gmeye, raporlamaya ve azaltmaya yonelik daha sistematik ve
sayisallastirilmis yaklasimlar gelistirmeye zorlamaktadir. S6z konusu diizenleyici baski, cevresel
performansin yalnizca goniillit uygulamalarla degil, olciilebilir, izlenebilir ve dogrulanabilir
mekanizmalarla yonetilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu mekanizmalardan biri olarak 6ne ¢ikan yapay zekd uygulamalari, artan diizenleyici baskilar ile
operasyonel uygulamalar arasinda koprii kuran temel bir arag islevi gormektedir. Yapay zeka tabanh
¢oziimler sayesinde havayolu isletmeleri, yalnizca maliyet ve operasyonel verimlilik odakli degil; ayni
zamanda cevresel stirdiiriilebilirligi gozeten daha dengeli ve veri temelli kararlar alabilmektedir (Wang
vd., 2024). Kaynaklarin verimli kullanimi, karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve enerji optimizasyonuna
yonelik veri temelli yaklasimlar; yapay zeka destekli enerji yonetimi, rota optimizasyonu ve filo
planlamas1 uygulamalar: araciligtyla havayolu tasimaciliginin ¢evresel etkilerinin azaltilmasina katki
saglamaktadir (Olawade vd., 2024). Havalimanlar1 gevresindeki giiriiltii ve ugus esnasindaki motor
emisyonlar1 gibi cevresel etkilerin degerlendirilmesi, veri ve hesaplama yogun bir faaliyet olup,
hesaplama kapasitesindeki gelismeler ve yapay zeka destekli analiz yontemleri sayesinde son yillarda
onemli 6lctide evrim gegirmistir (EASA, 2023).

Bu cercevede yapay zeka destekli karar destek sistemleri, cevresel etkilerin 6lgiilmesi ve izlenmesinde
onemli bir rol tistlenmektedir. Bu sistemler, stirdiiriilebilir havacilik yakitlar: (SAF) ve hidrojen destekli
coztimlerin etkinliginin degerlendirilmesine, cevresel performansin operasyonel veriler tizerinden
izlenmesine ve emisyon azaltim potansiyelinin karsilastirmali olarak analiz edilmesine olanak
tanimaktadir. Nitekim Lufthansa Group, uqus planlamasinda yapay zeka tabanli optimizasyon
algoritmalar1 kullanarak yakit tiiketimini ve buna bagli karbon salimini azaltmay: hedeflemekte;
IATA'nin CO, Connect platformu ise gercek hava yolu verilerine dayali olarak ucus basma CO,
emisyonlarinin hesaplanmasina olanak saglamaktadir (IATA, 2022; Lufthansa Group, 2023).
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Buna karsin, sektoriin mevcut is modeli ve stirekli biiytime egilimi, SAF ve hidrojen gibi alternatif
coziimlere gecisi tek basina yeterince hizlandiramamaktadir. Alternatif yakitlarin siirli bulunabilirligi
ve yiiksek maliyetleri de bu dontistimii zorlastiran 6nemli engeller arasindadir. Bu noktada, havacilik
sektoriinde emisyonlarin azaltilmasina yonelik tartismalarda karbon vergisi “kirleten 6der” ilkesine
dayal1 bir diizenleme araci olarak onemli bir rol tistlenmektedir. Karbon vergisi, havayollarmi ugus
basma {irettikleri emisyonlar oraninda mali ytiktimlilik altina sokarak isletmeleri daha diistik
karbonlu ¢oziimler gelistirmeye ve ozellikle SAF kullanimina yonlendirmektedir. Ayrica, artan bilet
fiyatlar1 yoluyla yolcu talebini dolayli olarak sinirlamakta ve sektoriin siirekli biiytime egilimini
dengelemektedir. Boylece karbon vergisi, hem alternatif yakitlarin yayginlasmasini tesvik eden hem de
emisyon artisint kontrol altina alan ¢ift yonlii bir etki yaratmaktadir (Gossling ve Humpe, 2023).

Sonug olarak, ge¢miste agirlikli olarak maliyet ve operasyonel verimlilik ekseninde sekillenen havacilik
sektorii, giniimiizde gevresel performansin iyilestirilmesini merkeze alan yeni bir déniisiim stirecine
girmistir. Bu stiregte yapay zeka, veri temelli analiz ve karar destek kapasitesiyle yakit optimizasyonu,
rota planlamasi, emisyon izleme ve stirdiirtilebilir havacilik yakitlarinin kullanimina yonelik
uygulamalar1 destekleyen stratejik bir ara¢ olarak ©ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, mevcut is
modelleri, alternatif yakitlarin simirli erisilebilirligi ve yiiksek maliyetler gibi yapisal kisitlar bu
dontistimiin hizint sinirlandirmaktadir. Bu nedenle yapay zeka tabanli ¢oziimlerin karbon vergisi ve
benzeri diizenleyici politika araglariyla birlikte ele alinmasi, havacilik sektoriintin uzun dénemli
cevresel doniisiimiiniin desteklenmesi acisindan 6nem tagimaktadar.

Tim bu gelismeler birlikte degerlendirildiginde, yapay zeka uygulamalarmin havacilik sektoriinde
cevresel etkilerin yonetiminde giderek daha stratejik bir rol tistlendigi goriilmektedir. Bununla birlikte,
bu potansiyelin tam olarak hayata gegcirilebilmesi, teknolojik yeniliklerin uygun diizenleyici politikalar,
stirdtirtilebilir yakit stratejileri ve uluslararasi is birligi mekanizmalariyla birlikte ele alinmasma
baghidir.

Tartisma

Bu calisma, havacilik sektoriinde yapay zeka uygulamalarini stirdiirtilebilirlik perspektifinden tematik
olarak degerlendirerek mevcut literatiirii buitiinciil bir ¢ercevede sentezlemistir. Bulgular, incelenen
literatiir dogrultusunda yapay zekad wuygulamalarin operasyonel siireclerin dijitallesmesini
desteklemenin yani sira cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik hedeflerine de katki
saglayabildigini gostermektedir. Ugus optimizasyonu, hava trafik yonetimi, kestirimci bakim, enerji
yonetimi ve ucgus giivenligi gibi farkli uygulama alanlarinda yapay zeka, kaynak kullaniminin
iyilestirilmesi, operasyonel verimliligin artirilmasi ve karar verme stireclerinin desteklenmesi yoluyla
surdiriilebilir havacilia 6nemli katkilar sunmaktadr.

Bu bulgular, 6nceki derleme ¢alismalariyla biiytik olgtide ortiismektedir. Zaoui vd. (2024), yapay
zekanin havacilikta en yaygin kullanim alanlarinin operasyon yonetimi, bakim, gtivenlik ve misteri
hizmetleri oldugunu belirtirken, Tafur vd. (2025) ozellikle hava trafik yonetimi ve operasyonel
optimizasyon uygulamalarmin ag verimliliginin artirilmasi ve gevresel etkilerin azaltilmasindaki
rolinii vurgulamaktadir. Benzer sekilde Geske vd. (2024), mevcut literatiiriin agirlikli olarak
operasyonel siirecler, karar destek sistemleri, talep tahmini ve yolcu hizmetleri {izerine yogunlastigini
gostermektedir. Demir vd. (2024) ise yapay zeka arastirmalarmin 6zellikle ugus gtivenligi, kestirimci
bakim, hava trafik yonetimi, risk analizi ve anomali tespiti gibi emniyet odakli alanlarda gelistigini
ortaya koymaktadir.

Ancak, onceki derleme c¢alismalar1 yapay zeka uygulamalarimi agirlikli olarak operasyonel islevler,
teknolojik yontemler veya belirli uygulama alanlar1 temelinde siniflandirmaktadir. Buna karsilik bu
calisma, s6z konusu uygulamalar1 yalnizca operasyonel alanlar veya kullanilan yapay zeka teknikleri
acgisindan ele almakla siurli kalmayarak, cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik boyutlar
altinda yeniden degerlendirmekte ve literatiire farkl: bir bakis agis1 kazandirmaktadir. Bulgular ayrica,
yapay zeka uygulamalarmn siirdiirtilebilirlik tizerindeki etkilerinin uygulama alanina bagli olarak
farklilastigini gostermektedir. Ugus rotalarinin optimize edilmesi, hava trafik akisinin iyilestirilmesi ve
enerji yonetimi uygulamalar1 cevresel stirdiriilebilirligi dogrudan desteklerken; kestirimci bakim,
operasyon planlama ve kaynak optimizasyonu ekonomik siirdiiriilebilirligi giiglendirmektedir. Buna
karsilik ucus gtivenligi, acil durum yonetimi, egitim sistemleri ve yolcu deneyimine yonelik
uygulamalar sosyal stirdiirtilebilirlik agisindan daha belirgin katkilar sunmaktadir (Tafur vd., 2025;
EASA, 2023; Demir vd., 2024).

Ote yandan, literatiir yapay zeka kullanimimn bazi énemli y6netisim ve etik sorunlari da beraberinde
getirdigini ortaya koymaktadir. Algoritmik onyargi, agiklanabilirlik, veri gizliligi, siber giivenlik, hesap
verebilirlik ve insan denetiminin korunmasi gerekliligi hem akademik ¢calismalarda hem de diizenleyici
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kurumlarin raporlarinda 6ne ¢ikan konular arasinda yer almaktadir. EASA (2023) ile Kirwan (2024),
emniyet kritik havacilik operasyonlarinda kullanilan yapay zeka sistemlerinin seffaf, giivenilir ve insan
denetimini esas alan yonetisim mekanizmalari cercevesinde gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Benzer sekilde Enholm vd. (2022), yapay zeka teknolojilerinin kurumsal deger tiretebilmesi icin yalnizca
teknik kapasitenin degil, uygun organizasyonel yapilarin ve yonetisim mekanizmalarinin da gerekli
oldugunu belirtmektedir.

Bu degerlendirmeler dogrultusunda, bu calismanin temel katkisi, yapay zekd uygulamalarinm
operasyonel siirecler veya teknolojik yontemler temelinde degil, suirdiiriilebilirlik ekseninde biittinctil
bir yaklasimla yeniden degerlendirmesidir. Bu yaklasim, literatiirde ¢ogunlukla birbirinden bagimsiz
ele alinan yapay zeka uygulamalarinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal stirdiiriilebilirlik hedefleriyle
iliskisini ortak bir analitik cercevede degerlendirmeye olanak saglamaktadir.

Sonucg ve Oneriler

Bu calismanin bulgulari, mevcut literatiir dogrultusunda yapay zekd uygulamalarinin havacilik
sektoriinde stirdiriilebilirligin cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarina farkli mekanizmalar
araciligiyla katki saglayabildigini gostermektedir. Buna bagli olarak gelecekte farkli havayolu
isletmeleri ile havalimanlarinin yapay zekd uygulamalarimi karsilastiran calismalarin yuirtitiilmesi,
farkli {ilkelerdeki diizenleyici c¢ergevelerin yapay zekd uygulamalarinin yayginlasmasi ve
stirdtirtilebilirlik performansi tizerindeki etkisinin incelenmesi énem tasimaktadir. Ayrica yapay zeka
olgunlugu ile siirdiiriilebilirlik performans: arasindaki iliskinin nicel yontemlerle test edilmesi ve
calisanlar, yoneticiler ile yolcular gibi farkli paydas gruplarinin yapay zeka uygulamalarina yonelik
algilarinin incelenmesi, bu alandaki kuramsal ve uygulamali bilgi birikiminin gelistirilmesine katki
saglayacaktir.

Arastirma bulgular1 dogrultusunda havacilik sektoriindeki farkli paydaslara yonelik asagidaki dneriler
sunulmaktadir.

Havayolu isletmeleri icin:

e Yapay zekd uygulamalar: yalnizca operasyonel verimliligi artiran teknolojik araclar olarak
degil, cevresel, ekonomik ve sosyal stirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyen kurumsal
stirdiiriilebilirlik stratejisinin temel bilesenlerinden biri olarak degerlendirilmelidir.

e Ucus operasyonlari, bakim yonetimi, yakit optimizasyonu ve yolcu hizmetlerinde kullanilan
yapay zekd uygulamalarinin bitiinlesik karar destek sistemleri olarak kullanilmasi,
operasyonel verimliligin ve stirdiiriilebilirlik performansinin birlikte gelistirilmesine katk:
saglayabilir.

e Veri entegrasyonu, dijital altyapr ve yapay zeka destekli kestirimci bakim uygulamalarina
yapilacak yatirimlar, karar dogrulugunu artirirken operasyonel stireklilik ve filo
guivenilirliginin giiglendirilmesine katki saglayabilir.

Havalimani isletmeleri i¢in:

e Terminal yonetimi, enerji yonetimi, apron operasyonlari ve yolcu akis yonetiminde yapay zeka
uygulamalarmin biittinlesik bigimde kullanilmasi, operasyonel verimliligin ve kaynak
kullanim etkinliginin artirilmasini destekleyebilir.

e Gergek zamanl yapay zekd tabanl karar destek ve optimizasyon sistemleri kullanilarak
kapasite planlamasi, kaynak tahsisi ve operasyonel koordinasyon iyilestirilebilir.

e Enerji tiiketimi, karbon emisyonlar1 ve diger suirdirtlebilirlik gostergelerinin yapay zeka
destekli sistemlerle izlenmesi, gevresel performansin siirekli gelistirilmesine katki saglayabilir.

Diizenleyici kurumlar ve politika yapicilar icin:

¢ Yapay zeka uygulamalarinin giivenli ve sorumlu bigimde gelistirilmesini desteklemek amaciyla
etik ilkeler, aciklanabilir yapay zekda, veri gitivenligi ve seffaflik esaslarni iceren ortak
diizenleyici standartlar gelistirilebilir.

e Universiteler, kamu kurumlari ve sektor temsilcileri arasinda veri paylasimini, ortak
arastirmalar1 ve teknoloji transferini destekleyen is birlikleri tesvik edilebilir.

e Yapay zeka teknolojilerinin giivenli ve etkin kullanimini destekleyecek egitim programlari ile
sektorel kapasite gelistirme faaliyetlerine 6ncelik verilebilir.
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Calismanin sonuglar1 yorumlanirken bazi sinirhiliklarin dikkate alinmasi gerekmektedir. Tematik
analiz, belirlenen secim 6lctitleri dogrultusunda analize dahil edilen 25 kaynaga dayanmaktadir. Bu
kaynaklarin 16's1 (%64) 2023-2025 doneminde yayimlanmistir. Yapay zeka uygulamalarinin havacilik
alaninda hizla gelismesi nedeniyle yeni teknolojik ve diizenleyici gelismeler, mevcut
degerlendirmelerin zaman igerisinde giincellenmesini gerektirebilir. Ayrica calisma, belirlenen segim
olgtitlerini karsilayan ve erisilebilen yayinlarla sinirlandirilmistir. Bu nedenle literatiirde yer alan tiim
calismalar degerlendirmeye dahil edilememis olabilir. Bunun yaninda, olumlu sonuglar bildiren
calismalarin yayimlanma olasiliginin daha yiiksek olmasi (yayin yanlhiligi) ve uluslararas: kuruluslarin
politika ve teknik dokiimanlarinda yapay zekd uygulamalarinin olumlu yonlerinin daha fazla
vurgulanmasi, bulgularin yorumlanmasim etkileyebilir. Incelenen kaynaklarin yontemsel yaklagimlari,
veri kaynaklar1 ve kanit diizeyleri de farklilik gostermektedir; bu nedenle bulgular agirlikl olarak genel
egilimleri yansitmaktadir. Son olarak, calisma yapay zeka sistemlerinin teknik mimarilerini, algoritmik
performans karsilastirmalarini ve firma diizeyindeki performans analizlerini kapsam disinda birakarak
yapay zeka uygulamalarinin stirdiirtilebilirlik tizerindeki etkilerine odaklanmistir.

Sonug olarak, yapay zeka teknolojileri havacilik sektoriinde stirdurtilebilir dontstimii destekleyen
onemli araglardan biri olarak ¢ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, bu potansiyelin uzun vadeli deger
yaratabilmesi, yapay zeka uygulamalarinin yalnizca operasyonel verimliligi artiran teknolojiler olarak
degil, cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik hedefleriyle biitiinlesik bir yaklasimla
gelistirilmesine ve uygulanmasina baglidir.
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