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Havacilik Yonetiminde Yapay Zeka
Uygulamalarinin Bibliyometrik Incelemesi

Vahap Onen'

Ozet

Ozellikle son yillarda teknolojinin ve bunun bir konusu olan elektronik
otomasyon sistemlerinin, bagli algoritmalarin ve yazilim sistemlerinin
hizla gelismesiyle yapay zekanin giindelik hayatimiza gittik¢e niifuz etmeye
baglamakta oldugu gozlemlenmektedir. Havacilik sektorii dogasi geregi ise
en son teknolojileri en ¢cabuk ve en basta adapta eden sektorlerin baginda yer
almaktadir. Zira, bu alanda yapilacak yenilikler emniyeti, giivenligi, maliyeti,
karlihg: isletme performanst ve verimliligini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle 6ntimiizdeki donemde yapay zeki yontemine dayali uygulamalarin
sahada Havacihk Yonetimi alanina yansimasi daha fazla beklenmektedir.
Bununla birlikte literatiirde, bu konuda yapilan aragtirmalarin geriden geldigini
gormekteyiz. Bu ¢aligmanin amaci; havacilik yonetimi alaninda gikarilacak
yapay zekd uygulamalarina yonelik yapilmig akademik aragtirmalarin sosyal
yapisini, kavramsal yapisini, entelektiiel yapisini ortaya ¢ikarmak ve alandaki
iretkenligi belirlemektir. Analizler bibliyometrik yonteme dayali olarak Web
of Science’da bu konuda yayinlanmis makaleler {izerinden VoSviewer yazilimi
vasitasiyla gergeklestirilmistir. Yapilan analizler Covid-19°dan bugiine kadar
yapilan arastirma sayilarinda giin gectikge daha fazla arastirma yapildigini
gostermektedir. Buna karsin havacilik yonetimi ve buna bagl alt bagliklarinda
yapilan caligmalarin yeterince olmadigi degerlendirilmistir. Bundan dolay:
literatiirde havacilik yonetimin alt baghlarina yonelik aragtirma bogluklar
mevcut oldugu ifade edilebilir. Yapilan analizlerin 19181nda, en ¢ok atif alan
iilkelerin Cin, Amerika ve ingiltere oldugu, en ¢ok atif yapan tiniversitelerin
Cin kokenli oldugu, en gok kullanilan ortak kelimelerin “artifical intelligence”,
“deep learning” ve machine learning” olarak yer aldigi, en fazla atf alan
yazarlarin Abdel-Aty, Mohamed, Wang, FeiYue ve Aggarwal, Vaneet olarak
ortaya ¢iktig1 goriilmiigtiir. “IEE transaction on intelligent Transportation
System” daha sonra “Transportation Research Part Emerging Technologies”
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ve olarak “Safety Science” dergilerinin ilk figte yer alan en g¢ok atif alan
dergiler oldugu belirlenmistir. Havacilik Yonetimi konulart arasinda; hava
trafik yonetimi, ileri tahminsel modeller, veri modelleri, giiclendirilmig
Ogrenme, risk yonetimi, blok zincir konularinda ¢aligmalarin en gok yer aldig:
ortaya gikmustir. Havacilik sektoriinde havacilik yonetimi alaninda yeni ve
cok ¢esitli yapay zekd uygulama 6rneklerinin olmasi nedeniyle 6ntimiizdeki
siiregte literatiirde bu alanda yeni yapilacak ¢aligmalarin sayisinin artacagina
isaret etmektedir.

1. Giris

Son yillarda, yapay zekd (AI), makine 6grenimi (ML) ve derin 6grenme
(DL) gibi gelismis teknolojilerin havacilik emniyetinde oynadigr énemli
roliin bir sonucu olarak yeni analiz teknikleri ortaya ¢ikmugtir (Alreshidi
vd.; 2024). Yapay zekdnin temel 6zelliklerinden biri makine 6grenimi adi
verilen, deneyimlerden 6grenme ve verilerden ¢ikarimlar yapmasini saglayan
algoritmalarin gelistirilmesidir. Derin 6grenme adi verilen 6zellik ise makine
ogreniminin bir alt dali olup ¢ok katmanli yapay sinir aglar1 kullanarak
karmagik veri Ortintiilerini 6grenmeleri ve biiyiik veri setleri ile hesaplamalar
yapip sonuglar elde edebilmeleridir (Garcia vd., 2021). Havacilik sektoriinde
yapay zeka kullanimi halen baglangi¢ periyodunda olmasina karsin bu
dijitalleyme siirecinin sektorii koklii bir degisiklige ugratacagr ¢ok agiktir
(Dimitrios vd., 2025). Ulkemiz 2024 itibariyle 12 Havayolu, 44 Hava Taksi
I§letmesi, 100 Genel Havacilik i§letmesi, 135 Bakim Organizasyonu, 235
Egitim Organizasyonu, 3 A Grubu, 12 B Grubu 29 C grubu Yer Hizmeti
Kurulugu, 16 A Grubu, 48 B Grubu Acenta, 60 Sertifikalandirilirmig
Havalimani, 85 Heliport yer almaktadir SHGM (2024a). Yine ayni rapora
baktigimizda; 729 Ugak, 217 Hava Taksi, 581 Genel Havacilik, 441 Balon ve
34 Cok Hafif Hava Arac1 bulunmakta olup 2025 yilinda bu rakamlar daha da
artmistir. Benzer gekilde Lisansh Teknisyen Personel sayilarina baktigimizda;
13092 Ugak ve Helikopter Pilotu, 960 Diger Hava Araci Pilotu, 2088 Hava
Trafik Kontrolorii, 489 Dispeger, 4825 Ugak Teknisyeni, 690 ATSED, 614
Havacilik Bilgi uzmani personel bulunmaktadir. Son olarak yolcu sayilarina
bakildiginda; I¢ Hat Taginan Yolcu Sayisi 95.293.038 Dig Hat Yolcu Sayist
134.694.726 ve Transit Yolcu Sayisinin da 236.847 oldugu belirlenmistir
(2024b). Eurocontroliin raporuna gore Avrupa ve Tiirkiye’de 2050 yilina
kadar havaciligin geligecegi biiyiiyecegi; Tiirkiye’nin %2,6 trafik hacminin
yillik artacagy, olasi senaryoya gore bunun giinde 4660 uqusa tekabiil edecegi
ve trafigin iki katina ¢ikacagini 6ngormektedir Eurocontrol (2022). Buradan
yola gikarak 6zetle, tiim Diinyada, Avrupa’da ve tilkemizde havacilik sektorii ve
ulagtirmast say1 ve niteliksel olarak biiylimekte ve geligmektedir. Boyle biiyiik
sayilarda yer alan yolculari, hava araglarini, operasyonu verimli, ekonomik
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ve karli isletmek i¢inde dijital igleteme yontemlerinde ve bunun bir alt tiirevi
olarak giiniimiizde karsimiza ¢ikan yapay zekd uygulamalarindan havacilik
yoneticileri yavag yavag yararlanmaya baglamuslar ve giin gegtikge havacilik
yonetiminde uygulamalarin artacag ve yayginlagacagini soyleyebiliriz. Yapay
zekdnin giiniimiizde havacilik yonetimi alaninda birgok kullanim ornekleri
goriilmektedir. Yapay zeka teknolojisi, ugus emniyetini artirmak amaciyla
ugak sistemlerinin izlenmesi, hava araci kusurularinin tespiti, risklerinin
azaltilmasi ve kazalarin Onlenmesinde katki saglamaktadir. Bu teknoloji
akallr karar alma siireglerinde etkili bir arag olarak kullanilarak operasyonel
emniyeti en yliksek seviyeye ¢ikarmaktadir. Hava trafik kontroliinde yapay
zekd kullanilmasi trafik yogunlugu ve gecikmeleri azaltmasi konusunda
timit verici bir ¢oziim olarak 6ne ¢ikmaktadir Al (n.d). Ugus Planlamasi
ve operasyonel verimlilik agisindan yapay zeka ugus programlarini optimize
ederek yakit tiiketimi ve diger operasyonel giderlerde tasarruf saglamada
onemli bir rol tistlenmektedir Mickensey (2023a). Havayolu sirketlerinde
yapay zeka entegrasyonu uguslar geri 6demeler ve diger seyahatle ilgili
konularda miisteri sorunlarinin etkili bir sekilde ele alinmasini saglamigtir
Mickensey (2923b). Yapay zeka teknolojisindeki siirekli gelismeler havacilik
yonetiminde yenilik¢i ve doniistiiriicii uygulamalarin geniglemesi agisindan
onem tagimaktadir Gruetzemacher ve Whitetlestone (2021). Buna benzer
daha bir¢ok uygulama 6rnekleri havacilik yonetiminde yer almakta olup
uygulamalarin hizla geligmesi ve yayilmasi buna paralel olarak akademik
alanda da konuyla ilgili akademik aragtirmalarin, bilimsel etkinliklerin ve
yayinlarin artmasina dogal olarak artigina yol agmistir. Yaklagik son on yildir
bu konuda yapilan ¢aligmalarin sayilar git gide artmaktadir. Bu nedenle,
bu ¢aligmada havacilik yonetiminde yapay zekd uygulamalarina yonelik
akademik alanda yapilan ¢aligmalara yonelik alanin yapisini ortaya ¢ikarmak,
alandaki galigmalar1 sosyal ve kavramsal yapisinin ortaya ¢ikarilmasi ve
caligmalarin evrimsel gelisimlerinin belirlenmesi amaciyla bir bibliyometrik
analiz yapilmigtir. Calismada agagida yer alan sorularin cevaplarina ulagilmaya
caligilmigtir:

a) Performans Analizi Kapsaminda

a. Havacilik yonetimi alaninda yapay zeka uygulamalarina yonelik en
gok aragtirma yapan yazarlar, iniversiteler, iilkeler hangileridir?

b. Alan1 yonlendiren en ¢ok ¢aligmalarin yayinlandigi akademik

dergiler hangileridir?

c. Alandaki en etkili, en ¢ok atif alan yazar, ¢alisma ve dergiler
hangileridir?
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d. En ¢ok ¢aligilan konu kavramlar hangileridir?
e. Yillar itibariyle makale sayilarindaki artig azals?
b) Bilimsel Alan Haritalama Kapsaminda

a. Yazarlar, tiniversiteler, {ilkeler arasindaki iliski ag1 (ortak yazar
analizi)

b. En ¢ok ¢aligilan konular / kavramlar arasindaki iligki ag1 (ortak
kelime analizi)

c. En ¢ok auf alan yazarlar, caligmalar ve dergiler arasindaki iligki agt
(ortak atif analizi ve kaynakga eslesmesi).

2. Bibliyometrik Analiz

Bibliyometrik teknikler ¢ok sayida ve daginik olarak yer alan bilgi agim
anlamlandirmada bilgi ortaminin kavranmasinda bir analiz yontemi olarak
yer almaktadirlar. Literatiirde yer alan bu yogun bilgi akigini anlamak,
kavramak, anlamlandirmak ve incelemek maksadiyla bibliyometrik analiz
metotlar1 6nemli bir unsur haline gelmigtir Dereli (2024). Bibliyometrik
analizin farkl kullanict gruplart igin farkli kullanim alanlar s6z konusudur.
Farkli kullanici gruplarin bibliyometrigi kullanimina iligkin ¢ farkli grup
bulunmakta olup bunlar sirasiyla metodolojik arastirma, bilimsel bilgi,
bilimsel politikas1 ve yonetim igin bibliyometrigi olarak sdylenebilir. Buna
gore bibliyometrik analiz “bir aragtirmacinin aragtirmanin konusu ilgili en
cok atif alan en tiretken ve etkili olan yazarlar, dergiler, kurumlar, tilkeler ve
bunlar arasindaki iligki / ig birligine dair gorsel bir haritalanma sunmaktadir
(Kurutkan ve Orhan, 2018:8). Bibliyometrik analiz bir aragtirma alaninin
yapisini ve gecirdigi anlamda nicel ve objektif bir yaklagim sunmaktadir
(Gutierrez-Salcedo vd., 2018: 1276). Boylelikle bibliyometrik aragtirmalar
herhangi bir aragtirma alanini analiz ederken ilgili alanin tanimlanmasinda
ve kapsamin belirlenmesinde sistematik, seffaf ve tekrarlanabilir bir
inceleme siireci baglatma ve dolays: ile incelemelerin kalitesini iyilestirme
potansiyeline sahiptir. Bu vesileyle bibliyometrik analizin geleneksel literatiir
aragtirmalarinin yerini alan degil onlarin tamamlayicist bir aragtirma
olarak soylenebilir (Zupic ve Cater, 2015:436). Bibliyomerik aragtirmalar
belirli bir aragtirma “alanin yapisini ortaya ¢ikarmaya” odaklanir (Block ve
Fish, 202:308). Bibliyometrik analizlerde literatiirde akademik anlamda
performans iig farkli 6l¢iite gore belirlenmekte (Guitterez-Salcado vd., 2018a)
olup bunlar; dergi performansini 6lgmeye yarayan metrikler (Dergi Etki
faktori, Derginin Ceyreklik ve Yiizdelik Degerleri, Dergi h-dizini, Toplam
Makale Sayisi, Toplam Anf Sayisi) , bireysel performans: 6lgmeye yarayan



Vahap Onen | 5

metrikler (h indeksi, g indeksi, hg indeksi, merkez ve otorite indeksleri,
indirme istatistikleri) ve bibliyometrik yasalar (Lotka yasasi, Bradford yasast,
Zipf yasasi, Price yasast ve Gratfield yasast) seklinde 6zetlenebilir.

Boylelikle bibliyometrik analizler, literatiir incelemesi araci olarak
kullanilabilmekte ve tamamlayici bir iglev saglamaktadir.

3. Havacilik-Yonetimi ve Yapay Zeka

Havacilik Yonetimi, havacilik sektoriinde yer alan isletmelerin; pazarlama,
finans, muhasebe bagta olmak tizere gerekli her tiirlii operasyona dayali
faaliyetin kalite, kontrol ve emniyetini denetleyecek yetkin personellerin
yetigtirilmesini amaglayan akademik bir disiplindir. Bu boliim, havayolu
sirketlerinden havaalanlarina, lojistik hizmetlerden ugak bakimina kadar
genis bir yelpazede yer alarak ugug operasyonlari, hava trafigi yonetimi, gelir
yonetimi, ugak bakimi, havaalan1 yonetimi gibi konular1 kapsar. Teachcareer
(2025). Havacilik yonetimi, havacilik sektoriindeki gesitli iglerin planlanarak
organize edilmesi, yonetilmesi ve gerekli durumlarda denetlenmesi konularini
igerir Kopilot (2024). Havacilik yonetimin bir konusu olan dijital uguslar
havayolu ugug operasyonlarinin geleneksel yontemlerden uzaklasarak, veri ve
yazilim temelli sistemlerle yonetilmesi anlamina gelir. Bu yaklagim, havacilik
endiistrisinde emniyeti artirirken, operasyonel verimliligi de tist diizeye
gikarir. Gergek zamanl veri akig1 ve akilli karar destek sistemleri sayesinde
modern havacilik daha 6ngoriilebilir hale gelir. Giintimiizde djjitallesmenin
bir gelisgimi dogrultusunda havayolu yonetiminde yapay zekanin tilkemizde
ve diinyada bir¢ok uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Havayolu yonetiminde
bu dijitallesmenin artmasinin dort temel nedeni sdylenebilir Kaya (2025a):

a) Emniyet: Hata paymin minimize edilmesi risk yOnetimini
giiglendirmesi, giivenli ugus operasyonu sagalmas,

b) Siirdiiriilebilirlik: Yakit tiiketimi azalir, karbon ayak izini kiigiiltiir ve
cevre dostu havaciligr destekler,

c) Verimlilik: Operasyonel siiregleri hizlandirir, kaynak kullanimin
optimize edere ve maliyetleri diigiiriir,

d) Hizli Karar Alma: Anlik veri analiziyle kritik kararlarin saniyeler
iginde alinmasini saglar.

Bu manada bir havayolunda dijital ugug ekosistemi yagam dongiisii tig
agamadan olugtugu bahsedilebilmekte olup sirasiyla bunlar; ugus Oncesi
(planlama, hazirlik ve risk degerlendirmeleri), uqusta (ger¢ek zamanh
izleme ve karar destekleri) ve ugug sonrast (analiz, raporlama ve siirekli
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tyilestirmedir). Bu ugus ekosistemine yonelik agagidaki uygulama 6rneklerini
agagida belirtilmektedir Kaya (2025b):

a) Ugug Oncesi Uygulama Ornekleri

a.
b.
c.

d.

C.

Ugus Planlama (Rota optimizasyonu ve alternatif planlar),

Hava Durumu Analizi (Rota optimizasyonu ve alternatif planlar),
NOTAM incelemesi (Havalimani ve hava sahasi bilgilendirmeleri),
Yakit Hesaplama (Yakat ihtiyaci ve rezerv hesaplamalart)

Performans ve Agirhk & Denge Hesaplamalari (Ugak performans
ve Agirlik denge bilgilerinin dogrulanmasi)

b) Havada Destek Uygulama Ornekleri

a.

Gergek Zamanli Ugagin Izlenmesi (Ugagin konumu, hizi ve irtifast
anlik olarak takip edilir. Her saniye giincellenen verilerle operasyon
merkezi tam kontrol saglar),

. Dyjital Harita ve Navigasyon (U¢agin kullanacag: dijital harita ve

Navigasyon sistemleri ile ugak yolu son derece hassas bi¢imde oto
pilot ile ugar),

ACARS & ADS-B Sistemleri (Aircraft Communications
Addressing and Reporting System (ACARS) ve Automatic
Dependent  SurveillanceBroadcast (ADS-B) ile kesintisiz veri
iletimi gergeklesir),

EFB sistemleri (Uqus igin gerekli tiim hesaplamalari, dokiiman ve
biiltenlerin dijital yonetimi yapilir).

¢) Ugus Sonrasi Uygulama Ornekleri

a.

EFB Sistemleri ve Yakit Analizleri (Gergek yakit tiiketimi
planlananla kargilagtirlir Verimlilik metrikleri ¢ikarilir ve gelecek
uquglar i¢in optimizasyon firsatlar1 belirlenir),

i.  Ugus Verilerinin Izlenmesi (FDM) (Ugus boyunca kaydedilen
binlerce parametrenin analizi yapilir. Bu veriler sayesinde
operasyonel trendler belirlenir ve emniyet standartlar stirekli

gelistirilir)

. Emniyet Geri Besleme Dongiileri (Safety Feedback Loop). (Pilot

raporlari, teknik gozlemler ve sistem kayitlar: birlestirilerek emniyet
kiiltiirii gliglendirilir. Siirekli iyilestirme dongiisii devam eder)
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Havacilik sektorii teknolojik degisikliklerin en hizli ve en yaygin kullanildigs
alanlardan biridir. Bu manada dijitallesme ve bunun bir tiirevi olan yapay
zekd uygulamalari havacilik sektoriinde oldukga etkin rol oynamaktadir
(Lebedev & Kulida, 2021). Makine 6grenmesi algoritmalar1 ve bilgisayar
goriig sistemleri gibi yapay zeka teknolojileri, ugak sensorleri, hava durumu
raporlari ve hava trafik kontrol sistemleri gibi gesitli kaynaklardan elde edilen
verilerin izlenmesi ve analiz edilmesi igin kullaniimaktadir. Ugug operasyon
elden edilen anlik veriler analistler tarafindan degerlendirilerek olumsuz
olaylar yaganmadan tedbirler alinmasi kapsaminda olduk¢a ©nemli bir
yetkinlige sahip oldugu soylenebilir (Ni vd., 2019). Yapay zeka uzun siiredir
ugug yonetim sistemleri ve oto pilotlar gibi konularda havacilik endiistrisi
tarafindan kullaniimaktadir. Diinya’nin 6nde gelen havayolu sirketleri isletme
verimliligini arttirmak, pahaliya mal olan hatalardan kaginmak ve miigteri
memnuniyetini yiikseltebilmek i¢in yapay zekadan istifade etmektedir.

Havayollar1 ve ugus isletmecileri, filolarin1 ve operasyonlarint yapay
zeka destekli sistemler ile iyilestirerek isletme maliyetlerinde ek masraflarda
tasarrufa gidebiliyor.  Yapay zekd, dinamik fiyatlandirma yardimiyla
seyahat Ozelliklerine gore ayarlanmig temel iicreti optimize edebilir, en iyi
ugus rotasini hesaplayabilir, sosyal medyada yapilan duyarhlik analizleriyle
miigteri memnuniyetini 6lgerek problemleri saptayabilir. Bunlarin yani sira,
ugug oncesi, havaalani, ugug sirasi, ugug sonrast miisteriye dokunan birgok
islemde yapay zeka kullanilmaktadir Herkesicinhavacilik (2024).

Yapay zekd ugus hizmetlerinde de kullanilmaktadir 6rnegin Pegasus
Havayollar1 mobil uygulama tizerinden akilli asistan FlyBot ile “ChatGPT
ile Seyahatini Planla” butonunu kullanarak, yapay zekanin sundugu hizh
ve etkili ¢oziimlerle aninda seyahat plani hizmete saglamakta, FlyBotu
ChatGPT yapay zekas: ile gii¢lendirerek yolculara interaktif ve akilli bir
iletisim deneyimi sunmaktadir Pegasus (2025). Tiirk Hava Yollar1, “Gergek
Zamanh Havayolu Verileriyle Yapay Zekayr Giiglendirmek” baglikl
caligmasinda Turkish Technology Digital Lab’de seyahat deneyimlerini nasil
gelistirebilecegini aragtirmig ve Anthropic’in 2024 sonlarinda tanittigi Model
Context Protocol (MCP) ile, yapay zeka asistanlarini dogrudan havayolu
sistemlerimizle entegre etme firsatini elde etmisler ve sonug olarak; Turkish
Airlines MCP Sunucusu—yapay zeka modellerinin canli havayolu verilerine
ve servislere giivenli ve verimli bir sekilde erismesine olanak taniyan iglevsel bir
uygulamasi saglanmigtir. Turkishtechnology (2024). Bir bagka uygulamada
ise THY, veri ve yapay THY, veri odakli bir kuruma doniigmesine yardimci
olmasi i¢in Red Hat” Open Shift Ali se¢mis olup bu sayede; havayolu bileti
satiglarinda daha dogru dinamik fiyatlandirma ve operasyonel verimlilik,
Tiirk Hava Yollar: ister miigteri kart 6demeleri ister Miles&Smiles sadakat
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programu iizerinden olsun, dolandiriciligi 6nlemeye yonelik geligmis modeller
sayesinde islemleri daha yiiksek dogrulukla tarayabilmektedir. Dinamik
tiyatlandirma modellerinin dogrulugunun artirilmasi, bilet satiglarini daha
etkili yonetme imkani saglandigy ifade edilmistir Capital (2025). Schipol
havalimaninda bulunan Spencer; yolcularin kalkig kapilarina yonlendirmeye
yardimci olmak igin tasarlanmig yolcu rehberlik robotudur FTA (2016).
Yolcu binig kartlarini tarar ve onlar1 dogru kalkig kapisina yonlendirir.

Spirit Havayollar1 biyometrik 6zellikli otomatik bagaj “check-in”
stirecini baglatti Terminal (2024). Boylelikle yapay zekanin ugus emniyetini
artirmaktan havayolu operasyonlarini en etki ve verimli hale getirmesine
kadar havacilik sektoriiniin birgok alaninda kritik bir rol oynamaktadir
Research (n.d). Avrupa Birligi (EU) 2023 yilinda yayinladigr dokiimanda
birlik iginde yetigkinlerin yalnizca %56’sinin temel dijital becerilere sahip
oldugunu ve ortaokul 6grencilerinin %43’ti temel becerilere ulagamamugti.
2024-2025 yillarinda birlik ¢alisanlarinin %921 iglerini yapmak igin dijital
becerilere ihtiyag duyacaklarini son olarak da %30’u islerinde yapay zeka
kullandiklarini belirtmislerdir Cosgrove ve Cachia (2025). Kisaca adi EASA
olarak bilinen kurum Avrupa Birliginin havacilik alanindaki en yetkili
kurumudur. EASA birlik adina havacilikta yapay zeka uygulamalarina gegig
kapsaminda agagidaki resimde goriildiigii iizere bir yol haritas1 gikartmistir
EASA (2023). Bu stratejik yol haritasi havacilikta yapay zeka uygulamasinda
insan odaklr bir yaklagimin benimsenmesine odaklandu.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE
ROADMAP 2.0

Human-centric approach to Al in aviation

Resim 1: EASA Rodmayp 2.0

2023 yilindan bu yana bu yol haritasi kapsaminda EASA giiniimiize
kadar Resim 2’de goriilecegi iizere daha birgok yayin ¢ikarmis ve bunlara
devam etmektedir Ergun (2025).
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2. EASA ve Al

( “insan igin” !!! insansiz sistemlere dogru cizilen yol )

Concept Paper: Scientific Committee NPA 2025-07 (B):
Al RaodMap 2.0
20C2 Guidence for L1 &2 Annual Report’s DS / AMC / GM

ZEASA >EASA e e,

EASA Scientific Committee

ARTIFICIAL INTELLIGENCE r ANN R 2 oy
ROADMAP 2.0 e i e
eniric approach 10 Al in auation

o o

Mayis 2023 Mart 2024 Haziran 2025 Kasim 2025

Resim 2: EASA Yopay Zeki Gegis Siiveci Yaymlar:

Yapay zekd uygulamalarinin siireg igeresinde havaciligin bir ¢ok alana
gittikge artan bir gekilde yayilacagi ve ozellikle insan unsurunun yaptig
bir¢ok igin; 6rnegin ticari uguslarda, iki pilot yerine tek pilotla ugulmast,
yol boyu hava trafik kontrollerinde, ag yoOneticilerinde, insansiz hava araci
pilotlarinda, hava sahasi yoneticilerinde, giivenlik ¢aliganlar1 gibi pek gok
gorevlerde 6ncelikle kismen, daha sonra yari yariya ve belli bir siire sonra
tamamen yapay zekan tarafindan yapilmasi ongoriilmektedir (Arrigoni ve
Cavagnetto;2023). Yapay zeka havacilik sektoriinde 6zellikle ugus egitimleri
ve operasyonlar1 alaninda hizli bir doniigim saglamaktadir. Havayollar1 ve
isletmeciler siirekli daha etkili ve verimli ¢aligma yontemleri aramaktadir.
Yapay zekd algoritmalart havacilik yonetimi operasyonlarinda akilli karar
vermeyl miimkiin kilmakta, hava durumu, gecikme olasiliklar1 ve bakim
ihtiyaglar1 6nceden tahmin etmekte, rota planlamasi, yakit kullanimi ve
kapasite yonetimi optimize edilebilmekte, normal durumlar diginda aninda
tark edilir ve Onleyici aksiyonlar alinmasina olanak saglamaktadir. Bu manada
yapay zekanin havaciik yonetimi alaninda devrim yaratacagi simdiden
soylenebilir.

Havalimanlarinda yapay zekd, check-in bagajlarinin  taginmasi ve
teslim alinmasi siirecini daha verimli hale getirebilir ve kayip bagaj
olasiligini azaltabilir. Havalimanlari, bilgisayarli gorii ve makine 6grenimi
gibi en son teknolojileri kullanarak bagaj siralama, izleme ve yOnetimi
stireglerini kolaylagtirabilir. ~ Yapay zeka destekli bagaj tagima sistemleri,



Vahap Onen | 11

ath karincaya vyerlestirilen ve yolcular tarafindan toplanan bagajlarin
saysint izleyebilmektedir. Bu tiir bir gozetim ile havayollar1 hi¢bir ¢antanin
sahipsiz kalmamasini ve tiim yolcularin bagajlarini almasini garanti edebilir
Ultralytics (2024a). Havacilikta bilgisayarli gormenin ilging bir uygulamast,
ugak inig mesafelerini hesaplamaktir. Heniiz yaygin olarak kullanilmasa da
bilgisayarli gorme, cihazlar arizalanirsa bir yedek gorevi gorebilir ve diigiik
goriis kosullarinda inige yardimer olabilir. Inis prosediirlerini daha giivenli ve
daha giivenilir hale getirebilir Ultralytics (2024b). Tedarik zinciri yonetimi
alaninda yapay zeka tabanli sistemler, havacilik endiistrisinde daha etkin ve
verimli operasyonlar saglamak igin 6nemli bir rol oynayabilmektedir. Yapay
zekd tabanli sistemler, stok yonetiminden tedarikgi iliskilerine ve dagitim
stireglerine kadar bir dizi kritik faaliyeti optimize etmede kullanilabilmektedir.
Yapay zeka, talep tahminleri iizerinde analiz yaparak stok seviyelerini
optimize edebilmekte, tedarik¢i performansini izleyebilmekte ve lojistik
verileri kullanarak en hizli dagitim yollarii belirleyebilmektedir. Yapay
zeka, havacilik tedarik zincirinde maliyetleri diiglirme, teslimat siireglerini
hizlandirma ve genel operasyonel verimliligi artirma potansiyeli sunmaktadir.
Yapay zekanin dogru entegrasyonu, havacilik endiistrisinin rekabet avantajini
giiclendirebilmekte ve siirdiiriilebilir bityiimeye katki saglayabilmektedir Tige
(2024). Yolcu deneyimi igin de yapay zekadan destek alinmasi muhtemel
goziikiiyor. Yolculara daha kigisellegtirilmis hizmetler sunmak igin yapay
zeka destekli sohbet robotlart ve oneri sistemleri kullanilmasi bekleniyor.
Yolcularin seyahatleri boyunca soracaklari sorulara hizla yanit alabilmeleri ve
ihtiyaglarinin sohbet robotlar1 vasitasiyla yetkililere iletilmesi, daha rahat ve
keyifli yolculuklarin olugmasina yardimci olacagi tahmin edilebiliyor Innova
(2023). Havaalanlarinda yogun veya kalabalik alanlara otonom olarak ve
ekipler halinde hareket edebilen akilli check-in kiosklar1 robotik kiosklara
ornektir L.K (2018). Ugus ve yolcu akig bilgileri check-in kiosklarinin
ne zaman ve nerede gerekli oldugunu algilamak igin bu kiosklardan
yararlanilabilir. Yapay sinir aglarinin kullanilmasiyla, ugaklar i¢in yedek parca
talebinin tahmin edilmesi (Sahin vd., 2013), yolcu bagajlarindaki yasa dig1
nesnelerin belirlenmesi (Muthukkumarasamy vd., 2004), uqug sirasinda
kanatta ve kuyrukta olusan ugak i¢i yiiklere bagh etkilerin analiz Kim ve
Marciniak (2001) miimkiin olabilmektedir.

Ozetle yukarida belirtilen agiklamalarin 111 altinda  havacilik
yonetiminde yapay zeka uygulamalarinin birgok fayda sagladigi ve gelecekte
bu faydalarin artarak devam edecegi soylenebilir. Bu alanda 6zellikle
yapilan tiim ¢aligmalarin insan merkezli bir tasarimla gergeklesmesi oldukga
onemlidir. Nihayetinde, yapay zeki uygulamalariyla sektorel alanda yasanan
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birgok zorluk daha rahat agabilecek ve igletmeler daha ekonomik, verimli,
stirdiirtilebilir havacilik yapabilme imkanina sahip olabilecektir.

4. Aragtirmanin Amaci

Bu caliyma yapay zekd uygulamalarinin havacilik yonetimi alanindaki
entelektiiel yapisini, kavramsal yapisinin, sosyal yapisini ortaya konulmast,
son yillardaki evrimsel geligimini (kavram, yazar, atif ve/veya bunlarin
birbirleriyle iliskisi agisindan) ortaya koymak ve alandaki iiretkenligini
belirlemek amaciyla yapilmugtir.

5. Yontemi

Gahigmada bibliyometrik analiz yontemi kullanilmistir. Bibliyometrik
analiz, aragtirma egilimlerini ve kesifleri takip etmek igin giiglii bir tekniktir.
Tlk adim, uygun bir veri tabani segmektir. Erisilebilir veri kaynaklar1 arasinda
Scopus, Web of Science (WoS), MEDLINE, Cochrane Library, PubMed,
Science Direct, IEEE Xplore, EBSCO, Taylor & Francis ve Springer
bulunmaktadir. Veritabani segildikten sonra, bilgiler “dahil etme” ve “harig
tutma” kriterleri uygulanarak filtrelenir. VOSviewer, CiteSpace, SciMAT,
BibExcel, Publish or Perish, HistCite, Biblioshiny (R Package), Sci2 Tool,
CitNetExplorer ve BiblioMaps gibi bir veya daha fazla yazihm programi
birlikte kullanilarak bibliyometrik analiz yapilabilir.

Ilk asamada veriler &ncelikle Web of Science (WoS) dan elde edilen veriler
NotePad yazilimi vasitasiyla tek bir dosyada birlestirilmislerdir. Bibliyometrik
aragtirmalarda baglica iki analiz prosediirii uygulanmaktadir (Cobo vd.,
2011; Guitterrez-Salcedo vd., 2018b): performans analizi (bilimsel ¢iktilar
agisindan alanin genel goriiniimii) ve bilimsel alan haritalama (yazarlar-
caliymalar—kavramlar-atiflar arasindaki iligki aglar1). Aragtirma analizleri igin
VoSviewer programu kullamilarak yapilmugtir. VoSviewer ile bibliyometrik
analiz stirecinin adimlarini sirastyla belirtecek olursak oncelikler yazilim
dosyasina erigim; aragtirma konusunun ve yonteminin belirlenmesi ve
ag verilerine erisim; gerceklestirilecek analizlerin belirlenmesi, yazilimin
kurulumu ve analiz stirecinin baglanmasi, gorsel ¢iktilarin ve haritalarin
olusturulmast ile bulgularin ve sonuglarin yazimi seklinde ifade edilmistir.

5.1. Aragtirma Stratejisi

Belirtilenler dogrultusunda aragtirma kapsaminda cevabi aranan sorular
agagida ifade edilmigtir: Makalelerin yillara gore dagilimi nedir? Makalelerin
en ¢ok yayimlandig: dergilere gore dagilimi nedir? Aragtirma kapsaminda en
¢ok atif alan makaleler ve atif sayilar1 nedir? Anahtar kelime aginda yaygin
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kullanim alan1 bulan kelime nedir? Referans, dergi ve yazar ortak atif aginda
one ¢ikan ogeler nelerdir? Bibliyografik eslesme analizine gore makalelerin
benzerlik durumu nedir? Ortak yazarhk analizine gore tniversitelerin ve
tilkelerin ig birligi durumu nedir? seklinde yer almaktadir.
5.2. Yiiriitme Asamasi
Caligmanin yiiriitiilmesi temel olarak dort agamada gergeklestirilmigtir.
1) Aragtirmanin Amaci
2) Literatiire iligkin Veri Setinin Olusturulmasi
o Veri Tabani Segilmesi (Web of Science (WoS))
o Sarama Yapilacak Terimlerin Segilmesi

o Filtreleme

o Veri Seti Dosyasinin Indirilmesi (VoSviewer yazilimina uygun
sekilde)

3) Aragtirma Analizleri ve Gorsellestirme
o DPerformans analizleri
o Gorsel haritalar

4) Sonug ve Tartigma
o Arastirma sorularinin cevaplanmasi
o Bulgularin 6zeti
o Pratik ¢ikarimlar
o Gelecek i¢in 6neriler

olarak yer almaktadir.

5.3. Secim Kriteri

Arama, 10 Ekim 2025 tarihinde Web of Science veri tabani arama
motorunda belirtilen sorgu kullanilarak  gergeklestirildi. Bu arama
sonucunda toplam 11.118 belge bulundu. Sonuglart daraltmak i¢in Tablo
I’de 6zetlendigi gibi sonraki filtreleme adimlari uygulands. Filtreler arasinda
yalmizca Ingilizce ve Tiirkge yaymlarin ve hakemli makalelerin segilmesi ve
yayin tarihinin son alt1 yilla sinirlandirilmasi yer aldi ve sonugta 1509 makale
elde edildi. Ayrica, tam metinlere sinirsiz erisim saglamak i¢in yalnizca agik
erigimli makaleleri gortintiileme segenegi etkinlestirildi.
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Tablo 1. Makale toplama, filtveleme ve tarama stratejisinin ozeti

Adim

Eylem

Cikt1 Miktar:

1. Segilen arama
terimlerinin
girilmesi

Arag Baglami ve Sektor Baglami (artifical
intelligence aviation management OR deep
learning aviation management OR machine
learning aviaition management OR artificial
intelligence air transportation management
OR deep learnining air transportation
management OR machine learning air
transportation management OR artifical
intelligence air traffic management OR
deep learning air traffic management OR
machine learning air traffic management OR
artifical intelligence airport management
OR deep learning airport management OR
machine learning airport management OR
artifical intelligence safety management

OR deep learning safety management OR
machine learning safety management OR
artifical intelligence aircraft maintenance
management OR deep learning aircraft
maintenance management OR machine
learning aircrfat maintenance management
OR artifical intelligence revenu management
OR deep learning revenu management

OR machine learning revenu management
OR artifical intelligence fleet management
OR deep learning fleet management

OR machine learning fleet management,
OR artifical intelligence airworthiness
management OR deep learning
airworthiness management OR machine
learning airworthiness management.

11.118 belge

2. Filtreleme

Sorguyu  yalnizca ingilizce ve belgelerle
sinirlandirma.

Belge tiiriinii makalelerle simirlandirma.

10.999

7472

3. Yl

2018-2026

7182
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4. Tkincil Konular |1) Ulagtirma 663
2) Bakim ve Emniyet 330
3) Tletisim 245
4) Tedarik Zinciri ve Lojistik 168
5) Giivenlik Sistemleri 110
6) Yonetim 90
7)  Turizm ve Konaklama 48
8) Risk Degerlendirmesi 29
9) Insan Bilgisayar Etkilegimi 23
10) Modelleme ve Simiilasyon 14
11) Yoneylem Arastirmalart 8

12) Ekonomik Teori
13) Sosyal Psikoloji
14) Insan Cografyast
15) Hukuk

16) Sosyal Reform

gL ot N N O

Toplam 1.779

5. Aragtirma 1) Miihendislik 944
Alanlar1 2) Bilgisayar Bilimi 31
3) Ulasurma 300
4)  Igletme Ekonomisi 186
5) Yoneylem Aragtirmasi Bilimi 158
6) Cevrebilimi ve Ekolojt 90
7)  Sosyal Bilimler 72
8) s saghgi ve Giivenligi 15
9) Iy Idaresi 15
10) DPsikoloji 12
11) Kanun 11
12) Tletigim 5
13) Sosyoloji 3
14) Davranig Bilimleri 2
15) Sosyal Konular 2
Toplam 1.509
yaymlanmig
makale
6. Tarama Tam erigim sadece Ozetleri ve anahtar |[1.509

kelimeleri uygunluk agisindan tarama

7. Nihai secim Cift yayinlarin ¢ikartiimasi 1.509

Kaynak: Yazar tavafindan olusturuldn.

5.4. Biblometrik Yazilimlari

Yaygin olarak kullamilan bibliyometrik analiz yazilimlar1 VOSviewer,
CiteSpace, Sci-MAT, BibExcel, Publish or Perish, HistCite, Biblioshiny (R
Package), Sci2 Tool, CitNetExplorer, BiblioMaps’in giiglii ve zayif yonleri

Tablo 1’de 6zetlenmistir. Caligmada Biblometrik analiz kapsaminda ticrersi
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erigm olmasi ve kullanici dostu olmast seebiyle WoSviwer 6.20 versiyonu
kullanilmugtir.  Arslan  (2022: 50) VoSviewer vyazilimin bibliyometrik
haritalama yaziliminin belirli bir bilim alaninda yapilan ¢aligmalarin
gorsellestirilmesinde etkili araglar sagladigini vurgulamaktadir.

6. Veri Toplama ve Analiz

Veriler 1 Ekim 2025 tarihinde, “havacilikta yapa zeka” anahtar kelimesiyle
biitlin alanlar segilerek yapilan aragtirmada toplam 1118 belgeye ulagildi.
Yillara gore en eski 2018 en yeni 2025 yili olmak tizere 15 farkli alanlarda
yapilmig 16 baghkta yer alan konularda yer alan 1509 makale, 51 erken
erigim, 3 kitap boliimii, 4 bildiri, 2 geri ¢ekilen yayma ulagildi. Elde edilen
veri, yazar, atif, dergi, iilke, kurum, anahtar sozciik ve 6z analizleri iizerinden
incelendi. Veri Tabani olarak Web of Science ‘da endekslenen igerikler kriter
alind1 Web of Science (2025).

7. Bulgular

Bu sekilde elde edilen 1509 ¢aliyma/arastirmanin verileri, bibliyometrik
analiz i¢in analiz edilecek alanlarin verileri indirilerek VoSviewer yardimci
programut ile analiz edildi. “Web of Science (WoS)” veritabani sorgusundan
sonra “export” ile elde edilen “ful.txt” dosyasindaki bu veriler, VoSviewer

stirim 1.6.20 yardimcr programinda bibliyometrik haritalama ile analiz
edildi.

7.1. Web of Science Atif Yapilan Mikro Konular

Web of Science atif yapilan mikro konularina gore dagilim yapildiginda
ilk 25 konu kapsaminda agagidaki boliimlendirme haritast Sekil 1°de yer
almaktadhr.
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244 150
4.183.1781 Air Transport Systems 4.183.669 Traffic Safety

43
4.183.495 Urban Mobility

185
4.237.911 Occupational Safety

17
6.185.2797 Ai Ethics

Sekil 1: Mikvo Konular Kapsammnda Yopilan Atflar

Buna gore havacilik yonetimi alaninda en fazla atif alan alt konular; hava
ulagtirma sistemleri (1509 makalenin %16.7), Is saglig1 ve giivenligi (1509
makalenin %112,2), trafik emniyeti (1509 makalenin %9.9), Trafik akist
(1509 makalenin %9), Al etik (1509 makalenin %7.8), Tedarik Zinciri
Optimizasyonu (1509 makalenin %5,9), Gii2venirlilik mithendisligi (1509
makalenin %3.9), Blok zincir (1509 makalenin %3.0), Kentsel Hareketlilik
(1509 makalenin %2.8), Tiiketici Davranigt (1509 makalenin %2.2) olarak
yer almaktadir.

7.2. Web Of Science Indeksleri Siralamast

Yayinlanan 1509 makalenin Web of Science Indekslerindeki dagilimi
Sekil 2°de yer almaktadir.
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900

Sekil 2: Web od Science Indeks Swalamass

Buna gore Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) de
yayinlanan makaleler (1509 makalenin %70.4), Social Sciences Citation
Index (SSCI) (1509 makalenin %27.6), Emerging Sources Citation Index
(ESCI) (1509 makalenin %17.4), onference Proceedings Citation Index —
Science (CPCI-S) (1509 makalenin %0.3)ine kargilik gelmektedir.

7.3. Makalelerin Yillara Gore Yayin Sayis1
Makalelerin 2018 yilindan bu yana yayin sayilar1 $ekil 3°de yer almaktadir.

Sekil 3: Yillava Gorve Yaym Sayise
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Buna 2025 yilinda 397, 2024 yilinda 338, 2023 yilinda 231, 2022 yilinda
217, 2021 yihinda 167, 2020 yilinda 86, 2019 yilinda 53 ve 2018 yilinda 26
adet yayinlanmugtir. Goriildiigii tizere, 2018 yilinda hemen hemen ¢ok as
sayida makale yer alirken, ozellikle Covid-19 sonras1 hizli bir artig trendi
gozlemlenmektedir. Oniimiizdeki yillarda bu artigin daha da fazla olacagint
soylenebilinir.

8. Ortak Yazar Analizi (Co-Authorship of Authors)

Havacilik yonetiminde yapay zeka uygulamalarinin sosyal yapisini ortaya
¢tkarmak igin bu analiz teknigini kullanilmustir. Ozellikle alandaki yazarlar /
tiniversiteler / kurumlar veya tilkelerin iliski agin1 gostermek igin kullanilmugtt
Oztiirk ve Giirler (2021a: 58). VoSviewer’in ortak yazarlik analiz yontemini
kullanarak, en az 1 makalesi yayinlanmis ve en az 2 atif almig Her bir belgede
yer alacak azami yazar sayis1 25 segildiginde, her bir yazarin asgari belge
sayist 5 oldugunda ve her bir yazarin asgari atif sayis1 3 oldugunda 5247
yazar igerisinde bu esigi saglayan 30 yazar oldugu tespit edilmig olup ilgili
iliski ag1 Sekil 4’te gorsellestirilmistir.

(@ s ) (e
6-'45 VOSviewer —:u

20225 20230

Sekil:4 Ortak Yozar Analizi

Kaynak: Yazar tavafindan WoS vevi tabanwmdan elde edilen veriler kullanidarak
VoSviewer programa ile olusturulmustur.

Ust katman gorsellesmesinde goriildiigii iizere ortak yazarlik olarak iligki
ag1 oldukga yetersizdir. Bununla birlikte; en yiiksek ortak atifta bulunan ilk
ti¢ yazar sirasiyla 14 belge, 506 atf 1o toplam baglant1 giiciiyle “Abdel-Aty
Mohammed”, 5 belge, 340 atif, 0 toplam baglant1 giicii ile “Niyato Dusit” ve
10 belge, 243 atif ve 7 toplam baglant: giicii ile “Liu Yongming” olmustur.



20 | Havacihk Yonetiminde Yapay Zekd Uygulamalarimimn Biblivometvik Incelemesi

9. Birlikte Olusum- Anahtar Sozciik Analizi (Co Occurence
Keywords Analysis)

Bu analiz ile alanin kavramsak yapist ortaya ¢ikarilmaya caligmig olup,
alandaki anahtar kelimler veya konular arasindaki iligkileri temsil eder. Bu
analiz, bu aragtirma alanindaki en 6nemli ve en yeni konulart ve bunlar
arasindaki iligkileri belirlemede kullamlmaktadir Oztiirk ve Giirler (2021b:
58). Anahtar kelimeler, aragtirma igeriginin Oziinii ve baglamini yansitan
kelimeler olarak tanimlanabilir. Bu nedenle, anahtar kelimeler, aragtirma
igeriginin Oziinii ve baglamini yansitan kelimeler olarak tanimlanabilir.
Anahtar kelimeler, aragtirma igeriginin ozlii ancak bilgilendirici bir sekilde
tanimlanmasinda 6nemli bir rol oynar (Rajagopal vd.; 2017). Anahtar
kelimelerin birlikte kullanimini analiz ederek, aragtirmacilar kiimeleri
belirleyebilir, altta yatan kaliplari ortaya ¢ikarabilir ve tematik iligkileri
belirleyebilir. Bu yaklagim, anahtar kelimeler arasindaki baglantilarin,
arastirilan bilimsel veya teknik alanin bilgi yapisini yansittigl varsayimina
dayanmaktadir (Radhakrishnan vd.; 2017; Stegmann ve Grohmann 2003).

1509 makaleden olusan orneklemimizde toplam 5143 anahtar
kelime belirledik. Her anahtar kelime igin minimum 3 kez kullanim egigi
uygulayarak, esigi agan 479 anahtar kelimeden olugan rafine bir liste elde
ettik (bkz. Tablo 2).

“Makine 6greniminin” 431 siklik ve 996 baglant1 giicii ile en iist sirada
yer almasi sagirtict degildir. Arama agisindan bu, “makine 6greniminin”
bu 6zel galiyma alaninda literatiirii aragtirmak igin kullanilan en 6ne ¢ikan
anahtar kelime oldugunu gostermektedir. Sik¢a gegen diger anahtar
kelimeler arasinda “yapay zeka” (siklik = 166, baglanti giicii = 458), “derin
ogrenme” (siklik = 152, baglant1 giicii = 459 ve “hava trafik yonetimi”
(sikhik = 72, baglant1 giicii =195) bulunmaktadir ve bunlar arastirilan konu
ile uyumludur.
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Tablo 2. Anabtar Kelimeler

Toplam Baglant1

Anahtar Kelimeler Frekans Giicii
machine learning 431 996
artificial intelligence 166 458
deep learning 152 459
air traffic management 72 195
safety 57 314
deep reinforcement learning 52 98
predictive models 49 389
data models 43 352
reinforcement learning 40 127
risk management 37 155
blockchain 34 124
internet of things 31 161
big data 30 95
air traffic control 30 145
revenue management 29 69

Tablo 2°de goriilecegi tizere en sik kullanilan ilk beg terime baktigimizda
birinci kelime makine 6grenmesi (431) daha sonra yapay zeka (166), iiglincii
olarak derin 6grenme (152), dordiincii olarak hava trafik yonetimi (72)
akabinde emniyet (57) yer almaktadir.

VoSviewer kullanarak Sekil 5’te gosterildigi gibi bir anahtar kelime
goriiniim haritast olugturduk. Bu harita, 6rneklemimizdeki farkli temalar:
temsil eden ti¢ farkls literatiir kiimesi oldugunu ortaya koydu. Birincil kiime
(kirmizi renkle gosterilen) “machine learning”, daha sonra daha az popiiler
olan kiime (sar1 renkle gosterilen) “artifical intelleigence” ve sonra da
tiglinct kiime (yegil renkte gosterilen) “deep learning” anahtar kelimesinden
olusmaktadir. VoSviewer’da, bir anahtar kelimenin 6nemi ya goriinme
sayist ya da toplam baglant1 giicii (TLS) temelinde belirlenir. TLS, belirli
bir anahtar kelime ile diger anahtar kelimeler arasindaki eszamanh goriinme
baglantilarinin kiimiilatif' giiciinii gostermektedir (Van Eck ve Waltman
2020).
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Sekil:5 Ortak Kelimeler

Kaynak: Yozar tavafindan WoS veri tabanmdan elde edilen veviler kullanilavak
VoSviewer programa ile olusturulmustur.

10. Atif Analizi

10.1 Yillara Gore Atif Sayisi

Bu analiz aragtirma alanmnin entelektiiel yapisini ortaya ¢ikarmak igin
yapilmistir. Bu analiz ile alandaki atif aglarma ulagihr. Caligmamizda 2018
yiindan bu yana yani Covid-19 o6ncesinde bu yana havacilik yonetimi
alaninda yapay zeka ile ilgili yayinlanmig makaleler yer almaktadir.
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Sekil:6 Dergilevim Yillara Gove Atof Sayise
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Sekil 6°da goriilecegi tizere 2018 yillarinda 17 adetle baslayan yayin
say1s12019°da 182, 2020°de 553, 2021 yilinda 1521, 2022 yilinda 2904,
2023 yiinda 4140, 2024 yilinda 62871ve giiniimiizde buy sayr 7972
adete ulagmistir. Bu trendin benzer sekilde devam etmesi halinde havacilik
yonetiminde yapay zekd uygulamalarina yonelik ¢ok daha fazla sayida
artacagini soyleyebiliriz.

10.2 Yazar Atf Analizi (Citation of Authors)

Bibliyometrik ¢aligmalarda ilgili yazarin ve yaptigi arastirmalarin en
cok atif aldig1 degerli bir metrik olarak yer almaktadir. Genel olarak atiflar
alint1 yapilan belgenin bir kismi veya tamamu arasindaki iligkiyi ifade eder
(Smith, 1981). Bu nedenle makaleleri yayinlayan iki yazarin veya iki yazar
toplulugunun aragtirmalar1 arasinda kayda deger bir baglanti oldugu
prensibine temel tegkil eder. (Garfield, 1991). Caliygmada her bir dokiimanda
yer alan azami yazar sayist 15 olarak belirlendiginde, bir yazarin asgari
sayida yer alan dokiiman sayis1 3 olarak belirlendiginde bir yazarin asgari atif
sayisini da 2 olarak kabul edersek 5169 yazar igeresinde bu kriteri kargilayan
132 birim yer almakta olup sonuglar1 Tablo xx de goriilmektedir.

Tablo 3. Yazar Atflar

Toplam
Yazar Belge Sayis1 | Auf Sayilar1 | Baglant:
Giicii
abdel-aty, mohamed 14 506 17
wang, fei-yue 3 463
aggarwal, vaneet 4 445
niyato, dusit 5 340
yuan, jinghui 3 322 6
liu, yongming 10 243 27
paltrinieri, nicola 4 204 6
goh, yang miang 3 201 25
quddus, mohammed 3 199 0
ckmekcioglu, omer 5 193 31
gurgun, asli pelin 5 193 31
koc, kerim 5 193 31
pang, yutian 7 182 11
yang, yang 6 178
li, ye 5 173
yuan, chen 3 168
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lin, yi 5 162
murca, mayara conde rocha 5 151 4
gui, guan 3 141 16
sun, jinlong 3 141 16
boukerche, azzedine 3 139
albert, alex 3 138
li, xin 4 138 14
alam, sameer 12 136 40
tanwar, sudeep 3 133 0

Bu sonuglava gove en cok atif alan ilk ii¢ yazar abdel-aty, mohamed (506), wany, fei-yue
(463) ve aggarwal, vaneet (445) olavak yer aldyj: goviilmelktedir.

10.4 Atf Kaynag1 Analizi (Citation of Source)

Bir kaynagin yayinladig: asgari belgesi sayis1 5 ve bir kaynagin igerdigi
asgari alint1 sayist 3 belirlendiginde, 500 kaynagin 55 tanesinin bu kriteri
sagladigy goriilmiisgtiir. Ancak bu 55 birim birbiriyle tamamen bir agla bagh
degildir. Bu kaynaklar genel yapr itibariyle 11 kiimeye ayrilmig olup en genis
baglant1 kiimesi 7 birimi igermekte olup $ekil 7°de gosterilmektedir.

A, vosviewer L ——
20220 20225 20230 20235 20240

Sekil 7: Atof Kaynagr Anlizi

Kaynak: Yozar tavafindan WoS veri tabanmdan elde edilen veviler kullanilavak
VoSviewer programa ile olusturulmustur.
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Auf kaynagina yonelik 11 kiime olsa da bu kiimeler arasindaki baglar ¢ok
siki goriilmemektedir. Bu atf kaynaklarinin biiyiikliik siralamasi yaparsak;
20202 atif, 48 belge, 37 toplam baglant1 giicii ile “iee transaction on
intelligent transportation system” ilk basta yer almakta ardindan 42 belge,
1077 attf, 40 toplam baglanti giicti ile “transportation research part emerging
technologies”, daha sonra da 35 belge, 965 atif, 23 toplam baglant1 giicii ile
“safety science” dergisi yer almaktadir.

10.5 Kurumlar Bazinda Atif Analizi (Citation of Organization)

Her bir belgede yer alacak kurum sayisi 15 iken her bir kurumun
asgari dokiiman sayisini ii¢ ve her bir kurumun asgari atif saymn 2 olarak
belirlendiginde 1884 kurum igerisinde 2452’sinin bu kriteri kargiladigi
ortaya ¢tkmig olup kurumlarin iliski ag1 Sekil 8°de yer almaktadir.
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Sekil 8: Kurumlarn Atiflar:

Kaynak: Yozar tarafindan WoS veri tabanmdan elde edilen veviler kullanilarak
VoSviewer programa ile olusturulmustur.

Bakildigimda kurumlar azami 5 kiime i¢inde toplandig1 goriilmekte olup
birinci kiime 63 kurum, ikinci kiime 33 kurum, tglincii kiime 29 kurum,
dordiincii kiime 28 kurum ve beginci kiime 24 kurumdan olugmaktadir.
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10.6 Ulke Atif Analizi (Country Citation Analysis)

Her belgede yer alan asgai iilke sayis1 25 alindiginda, bir {ilkenin asgari
belge sayis1 5 olarak belirlendiginde ve bir tilkenin asgari atif sayisini 3
olarak kabul ettigimizde 87 iilke arasinda bu esigi asanlar1 sayis1 56 olarak
belirlenmigtir. Konuyla ilgili yogunluk haritast Sekil 9°da yer almaktadir.

Sekil 9: Ulkelerin Atsf Smyist

Kaynak: Yozar tavafindan WoS veri tabanwmdan elde edilen veviler kullanilarak
VoSviewer programa ile olusturulmustur.

Yogunluk haritasina baktigimizda en gok atif alan ilk beg iilke sirasiyla
Cin (8829) atif, Amerika (7090) atif, Ingiltere (2589) atif, Canada (2581)
auf, Avusturalya (1581) auf, Singapur (1267) auf, Hindistan (1215) atf,
Giiney Kore (1098) atif, Ttalya (1001) atif ve Hollanda (804) atif olarak yer
almaktadir. Tiirkiye ise (337) atifla yirminci sirada yer almaktadir.

11. Kaynakga Eslesmesi (Bibliometric Coupling)

Kaynakga eslmest, ii farkli ¢aligmanin kaynakgalarinin benzerligini ifade
etmektedir. Bu iki farkli galiymada ayni ¢alismaya atif yapilmasi sonucunda
ortaya ¢tkmaktadir (Rhen ve Kornman, 2006).
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11.1 Metinlerin Bibliyometrik Eslesme Analizi (Bibliometric
Coupling of Documents)

Bir dokiiman igindeki asgari alintilarinin sayist en az 3 olacak gekilde
belirledigimizde, 1509 belge i¢inde 968 tanesinin bu kriteri kargiladigi
goriilmiistiir. Bu 968 belgenin her biri igin , diger dokiimanlarla bibliyometrik
eslesme giicii hesaplanmaktadir. Buna gore en fazla toplam baglanti giicii olan
segilecektir. Bu 968 dokiimanda en genig baglanti seti 941 birimi igermekte
olup ilgli genel yogunlu haritas1 agagida Sekil 10°da yer almaktadir.

& VOSviewer
2020 2021 2022 2023 2024 2025

Sekil 10: Belgelerin Kaynakea Eslesmesi

Kaynak: Yozar tarafindan WoS veri tabanwmdan elde edilen veviler kullanilarak
VoSviewer programa ile olusturulmustur.

Buna gore en ¢ok ortak makale eglegsmesi olan ilk bes yazalar 715 atif,
Zhu (2019), 465 Wang (2022c¢), 452 atf Martinez (2018), 409 atif Parker
(2022) ve 348 auf Bertsimas (2020) olarak yer almaktadir.

11.2 Kurumlarin Bibliyometrik Eslesme Analizi (Bibliometric
Couplingof Organizations)

Her bir belgede yer alacak kurum sayis1 25 olarak belirlendiginde, her bir
kurumun asgari belge sayis1 5 oldugunda her bir kurumun asgari atif sayisini
3 alirsak 1889 kurumun igerisinde 103 tanesinin bu esigi sagladig1 ortaya
¢tkmug olup Sekil 11° de yer almaktadir.
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Sekil 11: Kurumlavin Kaynakea Eslesmesi

Kaynak: Yazar tavafindan WoS veri tabanwmdan elde edilen veriler kullanilarak
VoSviewer programa ile olusturulmustur.

Sekil 11’de goriildiigii iizere kaynak¢a eglesmesi yapan kurumlar 3
kiimede toplanmiglardir (kirmizi, mavi ve yesil). Makale sayisi, atif sayis1 ve
baglant1 giicii dikkate alindiginda en ¢ok kaynak eslesmesi yapan ilk on beg
kurum sirasiyla agagidaki Tablo 4 de yer almaktadur.

Tablo 4. Kurumlara Gove Kaynakea Egslesmesi

Makale Auf Toplam
Kurum Sayis1 Sayis1 Baglant1 Giicii
zhengzhou univ 6 97 442
nanjing univ acronaut & astronaut 48 1103 7857
beijing jiaotong univ 17 1016 2878
nanyang technol univ 36 933 6175
mit 12 869 1064
hong kong polytech univ 31 840 4496
curtin univ 9 667 1025
univ cent florida 20 661 3890
chinese acad sci 9 564 1379
cranfield univ 11 558 1738
univ 1illinois 6 506 1007
univ maryland 5 495 300
delft univ technol 19 482 1916
singapore univ technol & design 5 445 1152
beihang univ 26 387 5064
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12. Sonug ve Tartigma

Bu ¢alismada havacilik yonetiminde yapay zeka uygulamalarina yonelik
bibliyometrik analiz bir ¢alisma yapilarak son sekiz yillik donem iginde
i¢in yapilan ¢aligmalara yonelik bir kesit sunulmugtur. Calisma yapay zeka
uygulamalarinin havacilik yonetimi alanindaki entelektiiel yapry1, alanin
kavramsal yapisinin, sosyal yapisini ortaya konulmasini, en son donemlerdeki
tarihsel gelisgimini (kavram, yazar, atif ve/veya bunlarin birbirleriyle iligkisi
agisindan) ortaya koymak ve alandaki tretkenligini belirlemek amaciyla
gergeklestirilmigtir. Bu galiygmanin daha onceki ¢aligmalardan temel farki
diger ¢aligmalarin “emniyet” gibi dar bir kesiti ele almas1 veya ¢ok genig bir
kesiti 6rnegin; “sivil havacilik” bi¢iminde ele alinarak yapilmigken, mevcut
caliyma konunun havacilik yonetimi olarak oncelikli olarak belirlenmistir.
Diger bir farkhilik ise havacilik yonetiminin alt bilegenlerine dair veri tabani
filtrelenirken otuz adet anahtar kelime konu basgliklarinda kullanilmig daha
sonar elde edilen sonuglar arindirilarak sadece havacilik yonetimindeki
aragtirma alanlar1 ve havacilik yonetimine ait konu bagliklar: segilmigtir.
Bu sekilde, ilk etapta yaklagik on bir bin adet olarak goriilen makale sayisi,
gercekte yaklagik bin beg yiiz adete kadar diigmiistiir. Boylelikle diger
caligmalara gore galigma Olgegi sadece havacilik yonetimi alanini kapsayacak
sekilde olusturularak havacilik yonetimine ait makaleler ele alinmugtir.

Yapilan ¢aligmada 2018 yilinda havacilik yonetimi alaninda yaymlanmig
makale sayis1 ¢ok az iken (onlu rakamlar) bugiin geline noktada yiizlerce
ifade edildigini sOylenebilir. Benzer durum yayinlara yapilan atif sayilarinda
goriilmekte olup yine yukarda belirtilen tarih itibariyle atif sayilar1 gok yetersiz
iken (onlu sayilar) bu yil sonu itibariyle bu rakamlar yiiz misli artmig (on binli
rakamlar) goriiniimiindedir. Havacilik Yonetimi alaninda da en gok iiretken
lilkelerde Cin birinciligini korumakta olup ardindan Amerika, Ingiltere ve
Kanada gelmekte olup Tiirkiye yirminci sirada yer almaktadir. Havacilik
Yonetiminde yer alan boliimler i¢inde en ¢ok kullanmilan ortak kelimelerin
sirastyla “artifical intelligence”, “deep learning” ve” machine learning” oldugu
belirlenmig olup bu manada bu ti¢ anahtar kelimenin havacilik yonetiminde
yapay zekd makaleleriyle i¢ ige oldugu diigiiniilmektedir. Ancak havacilik
yonetimin alt bilegenleri olan, bakim yonetimi, ugusa elverislilik yonetimi,
yer isletme yonetimi, ekip planlama yonetimi, acil durum yonetimi, gelir
yonetimi, maliyet yonetimi, havaciik pazarlama yonetimi, filo yonetimi
gibi birgok alt baglikta yeterli ¢aligmanin olmadigr goriilmektedir. Yapilan
caliymada en ¢ok atif alan ilk ti¢ kurumun; zhengzhou iiniversitesi, nanjing
tiniversitesi- aeronaut & astronaut ve beijing jiaotong Universitesi oldugu
goriilmekte olup bu anlamda Cinli tiniversitelerin bagi gektigi ifade edilebilir.
Bu alanda ortaya ¢ikan {i¢ grup arasinda siki bir is birligi oldugunu da ag
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haritasindan gormekteyiz. En ¢ok atif alan baslica yazarlarin; Abdel-Aty,
Mohamed, Wang, Fei-Yue ve Aggarwal, Vaneet oldugu tespit edilmigtir. Ayni
makaleye yapilmig atiflar kapsaminda en fazla Zhu (2019), Wang (2022c)
ve Mrtinez (2018) eserleri oldugu anlagilmigtir. Atf kaynagmna yonelik
en ¢ok “iee transaction on intelligent transportation system” daha sonra
“transportation research part emerging technologies” ve iiglincii olarak
“safety science” dergisi yer almaktadir.

Literatiire  baktigimizda daha o©nceden Havaciik Emniyetinde
bibliyometrik analiz ve sistematik gozden gegirme ¢aligmasi yapildig:
goriilmiis olup (Demir vd.,2024) bu g¢ahymada havacilik emniyeti
aragtirmacilarina, uygulayicilarina ve karar vericilerine, yapay zekda ve
makine Ogrenimi gibi ileri teknolojilerin entegrasyonunu kapsamli bir
sekilde incelemek ve gelecekteki giivenlik stratejilerini bilgilendirmek ve
giiglendirilmesi 6n plana gikmugtir. Benzer sekilde, Sadou ve Njoya (2023).
Hava Ulasturma Sektoriinde yapay zekd uygulamalart ve literatiir analizi
caliymasinda hava tagimacihiginda yapay zeka uygulamalart hakkinda bilgi
tretmeye katkida bulunan en iiretken kurum ve yazarlari ortaya koymakta
ve genel aragtirma yoniinii belirlemistir. Lopes ve arkadaglar1 havacilikta
yapay zeka zorluklar1 ve kazanglar1 kapsaminda yayinladigi makalede yapay
zekanin kritik 6nemi yaygin olarak kabul edilmesine ragmen, mevcut
akademik tartigmalarda, ozellikle havacilik endiistrisinde yapay zeka ile ilgili
kapsamli sistematik incelemeler konusunda bilimsel boslugun oldugunu
soylemiglerdir (Lopes vd., 2025). Sonuglar, aragtirmanin mevcut durumunu
aydinlatarak bu kritik alandaki gelismelerin akademik olarak daha iyi
anlagilmasini saglamaktadir. Buna ilave olarak (2024). Sahin “Havacilik ve
Yapay Zekd Alanindaki Caligmalarin Bibliyometrik Analizi” ¢aligmasinda
yapay zeka ve havacilik terimlerinin birlikte kullanildigini belirlemis, yapay
zeka teriminin analizlerde 6nemli bir belirleyiciligi oldugu tespit edilmistir
“Yapay zekd tarafindan doniistiiriilen havacilik: Sektorii: Bibliyometrik
Aragtirma” ¢aligmasinda Yildiz (2025), “Yapay Zeka”, “Sivil Havacilik” ve
“Makine Ogrenimi” anahtar kelimler kapsaminda sosyal yap1, kavramsal yap1
ve entelektiiel etkilesimi belirlemeye galigmustir.

Genel degerlendirme yapildiginda onitimiizdeki alti ay da beg sene
sonra ayni konuda yapilacak bir galiymada gok farkli sonuglar1 gostermesi
beklenmektedir. Zira yapa zeka heniiz yeni yeni gelismektedir. Bunula birlikte
havacilik yonetimin alaninda yapay zeka uygulamalart git gide artmaktadir.
Giin gegtikge bu uygulamalarin yayilmast havacilik sektoriinde ¢ok daha
sik¢a goriilecektir. Buna paralel sekilde bu konu da alan yazinda yayimnlanan
makaleler, kitap boliimleri, kitaplar ve benzeri yayinlarin da daha ¢ok artmasi
beklenmektedir. Ulkemizde de gerek havacilik sektoriinde gerekse akademik
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alanda heniiz yapay zeka tam olarak 6grenilebilmis ve anlagilabilmig durumda
degildir. Yapay zeka kullaniminda kurumsal ilkeler, standartlar, protokoller
netlesmis durumda degildir tam manasinda. Havaciliktaki uygulamalar
daha ziyade uluslararast yaygin ve kabul gormiig iirlin ve hizmetlerin
hayata gegirilmesiyle yayginlasmaktadir. Bu manada uygulamalar bir nevi
lider firmalarin uygulamalar: taklit ederek devam etmektedir. Bugiin yapay
zekd kapsaminda hava trafik yonetim sistemlerinde, ugak navigasyon ve
kokpit yonetim sistemlerinde, yer kontrol sistemlerinde, gelir yonetimi
yaklagimlarinda, havayolu pazarlama uygulamalarinda, ugus harekat ve bakim
yonetimi gibi kiiresel bir markamizin birgok siiregte kullanima gegilmistir.
Havaciligin uluslararasi bir ig bigimi olmasi, Tiirk Hava Yollarrnin kiiresel
bir marka olmas1 Pegasus Hava Yollarinin da uluslararas: diigiik maliyetli
tagimacilar arasinda bir marka kurulus olmasi ve havayolu pazarinda
rekabetin devam ettigi ger¢egine bagl olarak Diinya’da bu alanda da yapilan
uygulamalarin iilkemiz havacilik igletmelerince belli 6lglide uygulamasina
gecildigi ve diger uygulamalarinda ¢ok beklemeden Tiirkiye’de yer alacagi
ongoriilmektedir. Ozellikle, emniyet ve giivenlik yonetimine ait uygulamalar
gogu kez uluslararast havacilik otoriteleri tarafindan bir siire sonra tiim
tiye tilkelerce yerine getirilmesi talep edildigi i¢in bu alanlarda daha hizl
ilerlemeler yaganacag ifade edilebilir. Bunun haricinde kalan zorunlu olmayan
uygulamalar ise, pazarda rekabet edebilmek, rakiplere cevap verebilmek ya
da rekabet iistiinliigii saglamak, performans ve verimliligi artirmak, insan
faktorii unsurunu olabildigince azaltarak hatalar1 azaltma, maliyetleri
diisiirmek gibi pek ¢ok nedenden dolayr havacilik yonetiminde yapay zeka
uygulamalarin1 takip edecekleri ve igletme siireglerine uygulanacaklar
beklenmektedir. Aksi durumda, isletmelerin zaman igerisinde rekabet giicii
zayiflayacagindan dolay: geri planda kalacagy, el degistirebilecegi ya da bir

siire sonra ticari hayattan gekilmesi s6z konusu olacaktir.

Mevcut galigma Scopus, Google-Scholar, Pubmed, Tr-Dizinli Ulakbilim
Dergiler ve Yoksis'te indekslenen dergileri igermemekte olup burada
yer alan verileri kapsamamakta olup aragtirmanin bu yonde bir kisitini
olugturmaktadr. Tleriki ¢aligmalarda diger veri tabanlarinda da arastirmalar
yapilarak sonuglarinin kargilagtiriimast tavsiye edilmektedir. Tgerik olarak
makalelerin konu bagliklari, tiirleri, havayolu yonetiminin alt basliklarin
igerecek gekilde; hava ulagtirma yonetimi, hava trafik yonetimi, havalimani
yonetimi, emniyet yonetimi, gelir yonetimi, ugusa elveriglilik yonetimi,
hava araci bakim yonetimi, filo planlama, yer operasyonlar1 yonetimi gibi
alanlara gore kodlanip ayrigtirilmasi onerilir. Buna ilaveten; 6zellikle son on
yilda yapilan ¢aligmalarin literatiir incelemesi yapilarak, kim hangi ¢aligmay1
yapmig, hangi yontemle yapmig ve sonugta ne tespit edilmis bigiminde bir
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Ozet tablonun hazirlanmasinin faydasi olacaktir. Caliyma sadece Web of
Science’da yaymlanmig makale belgelerini incelemistir. Bu manada, bildiriler,
kitap boliimleri, kitaplar, deneme yazilar1 gibi diger tiirden yaymlar1 da
icerecek sekilde kapsami genisletilebilir.

Yapilan ¢aligmada havacilik yonetimi alanin altinda yer alan pek ok
alanda yapay zeka uygulamalarina yonelik yapilan aragtirma sayisini gok
az ve yetersiz oldugunu belirtmektedir. Bu alt alanlara yonelik aragtirma
bosluguna yonelik ¢aligmalar planlamali ve bu baghklardaki uygulama
ornekleri aktartlmahdir. Tim bunlarin neticesinde sonug olarak; yapilan
galigmanin, literatiir analiziyle desteklenerek, alanin sosyal yapisini, kavramsal
yapisini, entelektiiel yapisini ortaya koyma agisinda gelecekteki ¢aligmalara
151k tutabilecegi, havacilik yonetiminde yapay zeka uygulamalarina yonelik
yapilacak aragtirmalart gelistirebilecegi soylenebilir.
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