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OZET

Ucak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Siirec Iyilestirmeleri I¢in Blok Zinciri
Temelli Yeni Bir Model Yaklasimi

Belviranli, Stiheyl
Yiiksek Lisans Tezi, I§1etme Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Arafat Salih Aydmer
Ocak 2024

Ticari havacilik, ugcak ve komponent tireticilerinden havalimani isletmelerine, hava
kargo sirketlerinden yakit ve bakim sirketlerine, pilot/hostes/yer
personeli/teknisyen gibi kalifiye personelden bagaj ve ikram sirketlerine ¢ok biiytik
alt kiimeleri iceren dev bir endiistri. Neredeyse sayisiz alt siireci barindiran bu
biiyiik endistri iginde ugaklarin bakimi da operasyon igin en buiytik teknik alt kiime.
Diger taraftan blok zinciri ise akilli kontratlar ile birlikte degerlendirildiginde bu ve
buna benzer buiytik ve girift operasyonlarin hem daha giivenilir hem de daha efektif
gerceklesmesi igin gorece yeni gelismekte olan bir ortam. Havacilia blok zinciri
coztimlerinin Onerilmesi galismalar: ise bu sebeplerle anahtar-kilit benzeri direkt
sonuglar dogurabilecek essiz bir potansiyel.

Bu ytiksek lisans tezinde, blok zinciri teknolojisinin havacilik sektortinde ucak
bakim stireclerini nasil iyilestirebilecegi calisilmistir. Uygulama icin segilen
sureclerin is akislari, blok zincirinin kendine has 5 6zelligi olan degismezlik,
transparanlik, dagitiklik, zaman damgas: ozelligi ve veri butinlugi ozelligi
yardimiyla blok zinciri tizerinde tekrar yorumlanmistir. Bu yeni is akislar: ile A/S
kazanci, giiven, hatasizlik ve islem siireci agilarindan elde edilecek kazang, yeni
stireclerin tasarimu ile gosterilmistir. Ayrica ilgili parametrelerdeki muhtemel
kazanimlar, eksperlere ile yar1 yapilandirilmis gortisme formlari ile sorulmus ve
teyit edilmistir. Literatiirde genel basliklar altinda yapilan calismalarin aksine, tez,
ucak bakim pratigi icinde degisime ihtiya¢ duyan spesifik stireglere odaklanarak
yeni bir bakis agist sunar. Tezin amaci, blok zinciri kullanarak ugak bakim
stireclerini iyilestirmek icin bir model 6nermek ve bu onerinin sektdre olan olasi
katkisini degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Havacilik, Ucak Bakim & Tamir ve Revizyon Organizasyonu,
Blok Zinciri, Akilli Kontrat



ABSTRACT

A Blockchain-Based New Model Approach for Process Improvements in
Aircraft Maintenance, Repair and Overhaul Company

Belviranli, Suheyl
Master’s Thesis, Department of Business Administration
Supervisor: Assistant Professor Arafat Salih Aydiner

January 2024

Commercial aviation constitutes a vast industry encompassing diverse sub-sectors
ranging from aircraft and component manufacturers to airport operators, air cargo
companies, fuel and maintenance firms, and a qualified workforce including pilots,
flight attendants, ground staff, and technicians. Among the multitude of sub-processes
within this expansive industry, aircraft maintenance stands out as a pivotal technical
subset crucial for operational success. On the other hand, blockchain, particularly when
considered alongside smart contracts, presents a relatively nascent environment that
holds the potential to enhance the reliability and efficiency of such large and intricate
operations. Proposing blockchain solutions for the aviation sector thus represents a
unique potential with direct and impactful outcomes, akin to a key unlocking specific
opportunity.

This master's thesis explores how blockchain technology can improve aircraft
maintenance processes within the aviation industry. The workflows of selected
processes for implementation have been reinterpreted on the blockchain using its five
distinctive features: immutability, transparency, decentralization, timestamp, and data
integrity. The theoretical gains from these new workflows in terms of gain in man-hour,
trustworthiness, error reduction, and process time have been demonstrated.
Additionally, potential benefits in relevant parameters were investigated through semi-
structured interviews with experts, confirming the theoretical gains. In contrast to
general overarching studies in the literature, this thesis provides a fresh perspective by
focusing on specific processes within aircraft maintenance practice that necessitate
change. The objective of the thesis is to propose a model for improving aircraft
maintenance processes using blockchain and evaluate the potential contributions of this
proposal to the industry.

Keywords: Aviation, Maintenance Repair & Overhaul Organisation, Blockchain,
Smart Contract



ONSOZ

Ticari havacilik, sayisiz alt siireci ve karmasik yapisiyla, operasyonel giivenlik ve
verimlilik acisindan stirekli gelisim gerektiren bir alandir. Blok zinciri, bu karmasik
stirecleri giivenli, seffaf ve hatasiz bir sekilde yonetme potansiyeline sahip yenilikci
bir teknolojidir. Bu calisma, havacilik sektoriibnde ugak bakimu igin kritik olan
stireglerin blok zinciri ile nasil daha iyi bir stirece dontistiiriilebilecegini inceler. Yeni
is akislarinin avantajlar1 ve uygulamaya yonelik potansiyel faydalari, literatiir
arastirmalar1 ve uzman goriisleriyle desteklenmektedir. Bu arastirmanin amaci,
havacilik endiistrisine, 6zellikle ugcak bakim stireclerine, blok zinciri teknolojisinin

entegrasyonu yoluyla katkida bulunmaktir.
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1. GIRIS

Milattan once 3500 yilinda tekerlegin icadi, ulasim tarihi agisindan stuphesiz
biylk 6énem tasimaktadir (Herbst, 2005). Hem kara hem de rayl
ulasim/tagimacilikta kendine buyidk yer bulacak tekerlek ilk olarak kendini at
arabasinda gosterdi. Milattan dnce 4000 yillarinda evcillegtirilen atlar ile birlikte ve
tekerlegi kullanarak insanoglu ilk at arabasini yapti (Herbst, 2005). insanoglu at
arabasi ile zamani, insan ve esya tasimaciligi baglaminda baska ve daha kisa bir
noktaya evirdi. Diger taraftan gelisen deniz araglari ile deniz ulagimi ve tagsimaciligi
yapiliyor olsa da insanoglu hep ugmayi arzuladi. Arz Uzerinde yapilmig ilk ugus
kaydina Aulus Gellius yazmalarinda rastlanmaktadir. Bu yazmalarda Archytas isimli
bir eski yunan filozofunun MO 400 yilinda ilk ugusu gergeklestirdigi yazilmistir
(Petrescu, ve digerleri, 2017). Daha sonra ise MS 9. Yuzyilda Abbas ibni Firnas,
havadan daha agir ilk ugus denemesi ile tarihte yerini almistir (Petrescu & Petrescu,
2013). MS 1010 yilinda gelindiginde ise Malmesbury’li Eilmer’'in 200 metreden uzun
bir sizilme ugusu gergeklestirdidi literatirde belirtiimektedir (Petrescu, ve digerleri,
2017). Hezarfen Ahmet Celebi’'nin 17. yy'in ilk yarisinda Galata Kulesi’nden
Uskldar'a yaptigr kontrollli ugus da tarihi kayitlarda yer bulmaktadir (ilmen, 1947).
Lagari Hasan Celebi’'de 1633 yilinda bugunkl rokete benzetebilecegimiz sekildeki
bir hava araci ile ugus denemesi yapip, itkiyi saglayan barutun bitmesi akabinde
kanatlari acip denize basarili bir inis yapmistir (Tayhani, 2001) (Turk Hv. K.leri
100"nci Yil Ozel Sayisi, 2011) (Kansu, Sendz, & Oztuna, 1941) (Hv.K.K.ligi Tarihge
Sube Mudurliig, 2009) (M. Emre, 2004). insanoglunun ugmaya olan ilgilisi ve daha
uzaga ve guvenli ugma gayreti bu tarihten sonra da suphesiz devam etmistir. Bu
denemeler icinde ise bilinirligi en ylksek ve ilk kontrolli ugus olarak tanimlanan
deneme 17 Aralik 1903'te Kuzey Caroline-ABD’de gergeklesmigstir (Wright & Kelly,
1953). Tum bu havacilik gelismeleri esnasinda slUphesiz ugak bakimi icin de
herhangi bir tanim/gelismiglik mevcut degildi. Ugus aracini tasarlayan/ireten Kisi -
ornegin Wright kardesler- ugagin yine tamir ve bakimini yapan kisi oluyordu
(Kinnison, 2013). Bakim icin herhangi bir dokiiman veya ilerleme adim listesi mevcut

degildi. “The Air Mail Act of 1925” ile sivil ve kar odakh havacilik endustrisinin ilk



temelleri atildi ve ilk teknisyen el kitaplari olusturuldu (FAA, A Brief History of the
FAA, 2023). Teknisyenlerin lisanslanmalarina iligkin ilk aksiyon ise ICAQ tarafindan
1948 de alindi. ICAO 1948 de ilk lisanslama standardini olusturmaya basladi (ICAO,
Personnel Licensing - Annex 1, 2011). Havacihigin hem genel anlamda hem bakim
anlaminda gelismesi ile hava ulagimi ve tasimacihdr once kuguk ucaklar ile
yapilirken sonrasinda tek seferde 853 yolcu tasiyabilen ucgaklar gelistirildi ve
kullanildi (Airbus, Family Figures, 2019). Ugaklar ile ulasim ve tagimacilik gérece bu
kadar kisa zaman iginde o kadar tercih edildi, gelisti ve kullanildi ki, ginimizde
sadece Amerika hava sahasi i¢cinde gunlik yaklasik 42.000 ugus (FAA, Air Traffic
By The Numbers, 2023) global olgekte ise gunliuk 100.000 den fazla ticari ugus
(ICAO, Future of Aviation, 2023) yapilir hale geldi. Havaciigin diger ulasim
alternatiflerine goére: uzak mesafeler arasinda daha hizli ve etkili bir seyahat
saglamasi, yogun trafikli alanlarda ulagimin sikisikligini énlemesi ve tim bunlari
daha az enerji ile gerceklestirmesi ulagilan bu rakamin ardindaki sebeplerden kuguk

bir kismidir.

Gunlik 100.000 den fazla sayida ticari ugus suphesiz tum dinyayi kuresel bir
koy haline getirirken bircok alt sektor ve bu sektorlere bagli yeni istihdam alanlari
yaratti (McLuhan, Gordon, Lamberti, & Scheffel-Dunand, 2011). Yarattigi istihdam
o kadar buyudktur ki, sadece ABD’de 2016 yilindaki toplam ekonomik aktivitenin
neredeyse %10 u, 10.9 milyon istihdam ile havaciliga aittir (FAA, The Economic
Impact of Civil Aviation on the U.S. Economy, 2020). Turkiye i¢in ise 2017 yilinda
sivil havacilik sektorinde 200 bin kisi dogrudan veya dolayli olarak istihdam
edilmistir (Macit & Macit, 2017). Ayni yil icin Turkiye’de toplam istihdam ise 28 milyon
288 bin'dir (TUIK, 2018). Gérildugl tzere Turkiye igin ABD’dekinden farkl olarak
tum istihdam iginde sivil havacilik sektorindeki istihdam orani dusuktir. Fakat
gelisen havacilik teknolojileri ve artan tasimacilik talepleri sebebiyle havacilik
istihdaminin artmasi ve bu istihdamin gayri safi yurtici hasila (GSYiH) ve diger llke
parametrelerine musbet etkisi beklenmektedir. Havacilik ile direkt veya dolayli
olarak ilintili alt sekdrler ise bu tezde bahsedilmek igin ¢ok fazla olsa da bunlarin bazi

ornekleri soyledir: Havayolu sirketleri, ugak ureticileri, ugak motor ve ekipman



ureticileri, havalimani isletmeleri, hava kargo sirketleri, havacilik yakit ve tedarik
sirketleri, ugak bakim ve onarim sirketleri. Bu alt sektorlerin tamami suphesiz kendi
fonksyonlari geregi 6nemli gorevler ifa etmektedir fakat ugagin ugusa elverisliliginin
saglanmasi konusunda teknik ve en kritik destek ugak bakim ve onarim sirketlerinin
omuzundadir.

Ucak bakim ve onarim sirketleri suphesiz ugaklarin ugusa elverisli olmalarini
saglamalari bakimindan buyuk bir sorumluluk altindadir. Hata kabul etmeyen bu
sektor, isleyisi geregi birgok birimin paralel ve eksiksiz ¢alismasi ile istenilen ¢iktiyi
sunabilir. Egitim, depolar ve tesellim, muhendislik destek, lojistik, hangar techizat,
ucak atelyeleri, komponent atelyeleri, satin alma, musteri iliskileri, mali igler gibi
birgok birimin yine bir¢ok alt sureci, siketin nihai c¢iktisi olan ugak bakimini
tamamlamak igin birbirleri ile paralel olarak calisirlar. Sayisiz slrecin oldugu bu
akista neredeyse her sireg, suphesiz yeni bir bakis ile ve bazen de teknolojinin
imkanlari ile gelistiriimeye muhtactir. Temel disiplin olarak ulagsim ve havaciliktan
apayri fakat indirekt olarak birbirini tamamlayan bir diger gérece ylksek ragbet
goren alan ise blok zinciridir. Gelecek vaat eden ve devrimsel olarak
nitelendirilebilecek bu yenilik, bizlere guvenlik risklerini ve hileli iglemleri minimize
eden ve yuksek seffaflik dizeyine sahip bir ortam sunmaktadir. Bu ozellikleri ile
verinin klasik bir veritabanindan farkli olarak ylksek guvenlikle manipllasyona
kapall olarak depolanmasi ve verinin sahipliligi konusunda yeni bir soluk olmus,

bircko global endustri igin yinetimsel bir ¢c6zUm olmustur (Gousia, ve digerleri, 2022).

Bu tezde de ugak bakim ve onarim sirketlerinin slreclerini blok zinciri
kullanarak iyilestirme 6nerisi icin yeni bir is stire¢c modeli 6nerilecektir. Once blok
zinciri detayli olarak anlatilacak, sonrasinda ugak bakimi kapsamli olarak ele
alinacaktir. Ardindan iyilestirme Onerisi yapilacak sureclerin mevcut halleri, isleyis
prensipleri ve isleyisteki gelisime acgik yonleri ile anlatilacaktir. Is silrecinin
iyilestirmesi igin sunulan yeni metot anlatildiktan sonra onerilen is sure¢ modelinin
beklenen c¢iktisi detayli olarak ele alinacaktir. Akabinde bu beklenen gikti igin eksper

goruslerine bagvurulacaktir. Sonrasida tartisma, sonug¢ ve Oneriler ile bitirilecek



¢alismanin, blok zinciri ile gelistiriimesi igin ele alinan konular agisindan literattre

onemli bir katki sunmasi beklenmektedir.

1.1. AMAC

Ugak Bakim&Tamir ve Revizyon Organizasyonu (BOR), istenen fonksiyon ve
islevlerin yerine getirilmesi amaciyla hava araglari i¢in direkt veya dolayl olarak
uygulanan tim teknik, idari, yonetimsel ve denetim islemleridir (EFNMS, 2013).
Calismanin amaci Kiralayan (Lessor)-BOR/Havayolu, BOR-BOR, BOR-Otorite
arasindaki surecgler ve zorunluluklar ile wugusa elveriglilik direktiflerinin
uygulanmasinin takibi stireglerini iyilestirmeye yonelik yenilikci bir model dnermektir.
Onerisi yapilacak model, bu stiregleri blok zinciri Gizerine tasiyan ve blok zincirinin 5
temel ayrigtirici ve nitelik katan 6zelliklerini (degismezlik, seffaflik, dagitiklik, zaman
damgasi ve veri butunligu) surecler Uzerinde avantaja ¢evirmek icin 6nerilen bir

modeldir.

Yapilan literatur ¢calismasinda havayolu perspektifi, havalimani perspektifi ve
bakim perspektifi gibi birgok havacilik alt alaninda c¢alismalarin yapildigi fakat
yapilan galismalarin, alaninda ust/genel basliklar veya gorece uzun/buyulk slregler
oldugu gérilmustir. Ornegin: Blok zinciri modeli araciligiyla ucak bakim kayitlarinin
eksiksizligi ve seffafligi (Aleshi, Seker, & Babiceanu, 2019), Blok zincirinin
yardimiyla akilli bagaj takibi ve hirsizlik korumasi (Muruganantham & Joseph,
2020), Geleneksel havayolu aksaklik ydénetimi (Ogunsina & DelLaurentis, 2022) bu
ust/genel basliklara ve gorece buylk slreclere 6rnek literatlir calismalaridir. Bu
calisma alani secgimine farkl bir bakis agisi ile bu tezde, ugak bakim pratiginde
degisime ihtiya¢ duyan surecgler BOR, Lessor ve Otorite Uggeninde ve ugusa
elverililik direktifleri ve zorunluklar eklentisi ile segilmistir. Secimde ana kriter, bu
sureclerin kendi basina buyuk bir stre¢ olarak anilmasi degil, havacilik bakim pratigi
agisindan verecegi fayda g6z énine alinmistir. Yani gelistiriimesi ile guvenlik (ugusa
elverigliligin devamhiligi vb), adam sat kazanci, iglem suresi kazanci ve benzeri

faydalar sunacak ve sik problemler yasanan suiregler, gelistiriimek igin secilmigtir.



Bu secim sekli ile daha efektif ve pratikte daha faydal bir uygulama sonucu

amaclanmistir.

1.2. TANIMLAR

Kiralayan (Lessor): Ucak sahibi olan bir sirkettir ve bu ugagi kiraya verir. Kiraci
(lessee) ucag belirli bir slre igin kiralayip kendi tasarrufunda kullanir ve kira suresi
bitiminde iade eder. Bu kiralama belirli bir siire icin veya bagka takibi mimkin olan
bir kosul igin olabilir. Lessor firmalar, operator firmalarin ¢ok buyuk yatirimlar
yaparak uc¢agin mulkiyetine sahip olmalari yerine, belirli bir zaman dilimi i¢in ugagi
kiracilara kiralayarak onlara uygun maliyetli bir sahiplenme ¢6zimu sunmus olurlar
(Commision, 2023).

Operator/igletmeci: Bir veya daha fazla ucagi isletmekle sorumlu olan bir sirkettir.
Operator, ugagin surekli ugusa elverigliligi icin tek sorumludur. Operatér ayrica, ugus
planlamasi, mdurettebat egitimi, ucak bakimi, ucagin ilgili yonetmelikler ve
standartlara gore galismasi icin sorumludur. Guvenli igletmenin saglanmasi igin
hava trafik kontrolu ile ilgili taraflar/otoritelerle koordinasyonu saglar (CFR, 8§ 161.5
Definitions, 2001).

Ucak Bakim&Tamir ve Revizyon Organizasyonu (BOR): Ucak igin istenen
fonksiyonlarin yerine getirilmesi igin islem yapan firmadir. BOR 6zetle ucak bakim,
tamir ve revizyon hizmetleri veren bir sirkettir. Tipik ucak agir bakimlari (C bakim, D
bakim, S bakim vb.), her tirli modifikasyon, iyilestirme (upgrade), yapisal onarim
veya kontroller, ugagin boyanmasi, sorun giderme hizmetleri gibi bir dizi hizmet
saglayabilir (EFNMS, 2013).

Muhendislik Emri (EO): Ugak veya ugak bilesenine uygulanacak 6zel is adimi veya
adimlarini igeren bir bakim dékimanidir ve bakim kartinin ézel bir formu olarak
dusunebilir. MUhendislik emirleri genellikle ugak ureticileri tarafindan veya yetkili

Part-21 yetkili organizasyonlar tarafindan olusturulur. Bir muahendislik emri Ug¢



nedenle yayinlanir ve uygulanir: bir eksikligi duzeltmek, bir sistemi degistirmek
(modifikasyon), u¢agl daha yeni/daha iyi bir duruma gincellemek (FAA, AC120-
16D: Air Carrier Maintenance Programs, 2003).

Bakim Planlama Doékumani (MPD): Belirli bir sire/limit dahilinde yapilmasi
gereken bakimlari belirten ugak dokimanidir. Ugagin ugusa elverigliligini saglamak
ve devam ettimek icin yayinlanir ve takip edilir. MPD, rutin veya rutin olmayan
sekilde Uretici tarafindan glncellenebilecegi gibi operatdr tarafindan da rutin veya
rutin olmayan sekilde guncellenebilir. Ugak Ureticisi kaynakli olan bu doékiman
geredi isler ugagin bakimini yapan kisi’/kurum tarafindan uygulanir. MPD ugak, ugak
sistemleri ve komponentleri 6zelinde uygulanacak islemlerin referanslarini ve

uygulama periyotlarini igerir (FAA, Maintenance Review Board Procedures, 1997).

Bakim Karti (TC): Uygulanacak belirli bir gorevi iceren bir bakim belgesidir. TC
Bakim karti (TC) terimi endlstride zaman zaman muhendislik emri (EO) yerine de
kullanilabilmektedir. Ancak bakim kartlari genellikle ugak bakim kilavuzu (AMM)
referansli periyodik kartlar (MPD kartlari) olarak kullanilirken, mihendislik emirleri
genellikle servis bultenleri referans alan ve ¢ogunlukla periyodik olmayan bakim
dokdmanlaridir (FAA, AC120-16D: Air Carrier Maintenance Programs, 2003).

Arniza Giderme Kilavuzu (TSM): Hatali bir durumu izole etmek igin adim adim
talimatlar saglayan Airbus’a 6zgi bir belgedir. Ayrica, sorunun potansiyel nedenini
belirtebilir, arizalarin semptomlarini agiklar ve sorunu nasil duzeltecegine dair

oneriler sunar (Airbus, Electrical Standard Practices Manual, 2004).

Ariza izolasyon Kilavuzu (FIM): TSM’e ¢ok benzerdir ancak bu kilavuz Boeing'e
Ozgudur. Ugak sistemlerinde veya sistemle ilgili bilesenlerde meydana gelebilecek
sorunlari teshis etmek ve ¢ozmek icin bir dizi prosedur saglar (Casner, Encinas, &
Puentes, 2004).



Tavsiye Dokiumani (Advisory Circular/AC): Yonetmelikler, politikalar, prosedurler
ve uygulamalarla ilgili belirli bir konuda rehberlik saglayan bir belgedir. AC'ler
dogrudan duzenleyici bir belge degildir ve herhangi bir yasal gugcleri yoktur, ancak
Federal Havacilik Dairesi (FAA) standartlarini ve FAA yonetmeliklerini dogru
anlamak ve uygulamak igin kullanilir (FAA, FAA Advisory Circular System, 2015).

Ek Tip Onay Belgesi (STC): Ugagin orjinal tip belgesi otesindeki degisiklikleri
onaylanmis bir sekilde saglayan bir belgedir. STC belirli kualifikasyonlara sahip
Kisiler ve belirli yetkilere sahip kurumlar tarafindan olusturulur ve onaylanir. STC, bu
dokuman Ureten firma tarafindan herhangi ucusa elverigliligi etkileyen menfi bir
tarafi olmadigi ¢alismasinin akabinde yayinlanir ve ugaga uygulanmaya elverigli

hale gelir (FAA, Supplemental Type Certificates, 2022).

Parga Uretici Onay1 (PMA): Ucgak parca Ureticileri (OEM) tarafindan uretilen
parcalarin yerine gegebilen yedek parga Uretmine izin veren bir onaydir. Federal
Havacilik idaresi (FAA) tarafindan verilir ve havacilik parca ureticilerinin FAA'nin
kalite ve guvenlik standartlarini kargiladigini belirtir. PMA onayi, pargalarin orijinal
pargalarindan daha ucuz olmasina/daha hizli ve kolay gelde edilebilir olmasina ve
ayni kalite ve guvenlik standartlarini karsilamasina olanak tanir. PMA onayi,
havayolu sirketlerinin bakim maliyetlerini dugururken, ugak parga Ureticilerinin de
pazar paylarini artirmasina yardimci olur (FAA, Parts Manufacturer Approval (PMA),
2022).

Omurli Parcalar (LLP): Ugusa elverigliliginin devam edebilmesi igin ugus saati
(FH), ucus dongusu (FC) veya sure anlaminda limitleri olan ve bu limitlerde bakimi
veya revizyonu veya tamamen degisimi gerekebilen pargalardir. LLP pargalar motor
ve inis takimi Uzerinde yogun olarak bulundugu gibi ugadin bircok yerinde de
bulunabilir ve bu pargalar ilgili sirelerinde gerekli islemlerin yapilabilmesi i¢in takip
edilir (CFR, 8 43.10 Disposition of life-limited aircraft parts, 1966).

Uygulanmig Bakimin Kayitlari (DFP): Uygulanmis bir bakimin kayitlandir. Bu

kayitlar genellikle Uzerlerinde uygulayan teknisyenin muhrinu, bu bakim kayitindan



herhangi bir rutin olmayan kart Uredi ise bu kartin bilgilerini igerir ve kartta

doldurulmasi gereken haneler varsa DFP’de bu haneler doldurulmustur.

Surekli Ugusa Elveriglilik Yonetim Organizasyonu (CAMO): Temel amaci hava
araclarinin guvenli ve uygun sekilde kullaniimasini saglamak igin tim teknik, idari
ve yasal yukamlulikleri yerine getirmek olan bir organizasyondur. Goérevleri
arasinda hava araci bakim planlamasi, ugus verilerinin analizi, hava araci
modifikasyonlari, hava araci kayit yonetimi, hava araci teknik dosya ydnetimi gibi
igler yer almaktadir (EASA, 2021).

Ucgusa Elverislilik Direktifi (AD): ilgili sivil havacilik otoritesi tarafindan yayinlanan,
ucak ucak motoru, pervaneler ve diger pargalara uygulanabilen ve uygulanmasi

yasal olarak zorunlu olan kurallardir (Airworthiness Directives, 2023).

Zorunluluklar (Mandates): ilgili Ulkelerin kendi sivil hava sahalari icin zorunlu
kildiklari bazi fonksiyonel gereklilikler veya modifikasyonlardir. Zorunluluklar
herhangi bir ugusa elveriglilik direktifi ile direkt bagl olmayabilir fakat ilgili sivil hava

sahasinda seyru sefer igin gerekli on sartlardir.

Ucak Uretici Seri Numarasi (MSN): Ugak iireticisi tarafindan her bir ucaga ayri ayri
olarak verilen ve ugagi tekil olarak adresleyebilen bir seri numarasidir. Bu numara
her bir ugak ailesi igin tekildir ve baska bir ugak icin mukerrer olarak kullanilamaz
(FAA, Aircraft Registration Master File, 2020).

Motor Seri Numarasi (ESN): Motor Ureticisi tarafindan her bir motora ayri ayri
olarak verilen ve motoru tekil olarak adresleyebilen bir seri numarasidir. Bu numara
her bir motor igin tekildir ve baska bir motor i¢in mukerrer olarak kullanilamaz (FAA,
Aircraft Registration Master File, 2020).



Ucusa Elveriglilik Gozden Gegirme Personeli (ARS): Ucagdin ugusa elverigli
olabilmesi igin takip etmesi gereken tum gereksinim/surec/islemlerin saglandigini

kontrol eden personeldir.



2. LITERATUR

Literatir 3 kisimda ele alinacak olup ilk kisminda ugak bakimi temel olarak
nedir, hangi temel bilesenlerden mautegsekkildir, harf bakimlari ve igerikleri
anlatilacaktir. Ikinci kisimda blok zincirinin ne oldugu, kendine has &zellikleri ve
temel blok yapisi ile temel zincir yapisi anlatilacaktir. Uglincii kisimda ise blok
zincirinin havacilik anlaminda literatlrde yapilmis ¢alismalari havayolu, havaalani

ve ucak bakim alt kimelerinde seklinde ele alinip detayl incelenecektir.

2.1. UCAK BAKIMI

Ucak JUreticileri, komponent Ureticileri, otoriteler, havayollari ve ugak
bakim&tamir ve revizyon organizasyonlari ugak bakim endustrisinin ana ytklenicileri
ve onemli alt sirketleri olup birbirlerine direkt veya dolayli olarak kuvvetli baglar ile

baghdirlar.

BOR’lar sivil havacilik endustrisi igin kritik teknik isgticl saglayicilaridir ve
ana is kalemleri, ugcagl ugusa elverigli hale getirmek/ugagin ugusa elverigli halde
olmasini saglamak igin gerekli bakim, tamir ve revizyon islerini yapmaktir. Ugak
bakimi, tamiri ve revizyonu, sertifiye bir teknisyen tarafindan, onayli bir dékiiman
vasitasi ile uygulanir. Bu onayl dokiman genellikle tip sertifikasi sahibi olan ugak

ureticisi tarafindan veya Part-21 onayl bir organizasyon tarafindan olusturulur.

Ucagi ucusa elverisli halde tutmak icin bazi periyodik bakim ve kontroller
yapilmalidir. Bu periyodik bakim ve kontroller bakim karti (TC) olarak adlandirilir ve
bu tip bakim karti geregi uygulanmasi gereken bakimlar bir bakim planlama
dokumaninda (MPD) toplanir (Sahay, 2012). MPD, ugak ureticinin yayinladigi ana
MPD dékimani referans alinarak her bir operatdére 6zgu olarak hazirlanir ve
operatorun sivil havacilik otoritesine onay icin gonderilir. Pratik sireclerde onay

akabinde MPD yurarlGge girer ve uygulanmaya baslar.
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MPD igerisinde uygulama periyodu, uygulama bdolgesi, uygulama on sarti ve
diger parametreler acgisindan (hangar i¢i gereksinimi, elektrik veya hidrolik
gereksinim, 6zel bir iklimlendirme gereksinimi vb) cgesitlilik gésteren bircok bakim
rutini bulunmaktadir. Bu bakim rutinleri ugcak yerde iken uygulanmalidir ve
operasyonel gereksinimlerden dolay (sivil havacilikta maddi kaygilar geregi ugak
olabildigince az sure yerde olmali, kalan surelerde ticari ugusta olmalidir) bu bakim
rutinleri temel olarak uygulama periyotlari, ugus saati veya ugus bacak sayisi baz

alinarak gruplandirilmaktadir.

Bakim kart uygulamalari veya genel olarak rutin ugak bakim periyotlari 4 ana
harf bakimi adi altinda toplanmis ve gruplandiriimistir: A bakim, B bakim, C bakim
ve D bakim. Her bir harf bakimi ile ilgili genel bilgiye haiz kilacak detaylar ve birbirleri
yonunden temel bazi farklari sdyledir (Gopalan & Talluri, 1998): A bakim en temel
seviyedeki bakimdir ve ugaga en sik uygulanan rutin bakimdir. Bu bakimda ugak
icin en temel ve hayati sistemler (inis takimlari sistemleri, motor ve motor sistemleri,
ucus kumanda yuzeyleri) kontrol edilir. B bakim ise A bakima gére daha kapsaml
bir bakim olup bu bakimda gerekli kontroller ve bakimlar daha detayli/kapsamli bir
sekilde gergeklestirilir. Bu bakim bazi pargalarin sokim/takimini ve bazi pargalarin
yaglanmasini icerebilir. A bakim ile kiyaslandiginda bakimin tamamlanmasi daha
uzun bir surede gergeklestirilir. C bakim ise B bakimdan da daha detayl ve kapsamli
bir harf bakimidir. Her bir yildan daha kisa bir sturede planlanip uygulanir ve ugak
detayli bir sekilde kontrol edilir, bakimi yapilir. Cogunlukla hangar i¢i ortamda
uygulanan bu bakim A ve B bakima goére daha fazla is guict gerektirdigi gibi bakim
maliyeti olarak da A ve B bakimdan daha yuksek maliyetli bir bakimdir. D bakim ise
en detayli bakimdir ve planlanma/uygulanma frekensi en az 6 yildir. Ugak D
bakimda olabilecek en kapsamli rutin bakima girer ve D bakim gogunlukla hangar
ortaminda uygulanir. Bu tip bakimda ugagin yapisal kisimlari da detayli bir sekilde
kontrol edilir. D bakim, en ¢ok isglcu yogun bakim olup bakim maliyeti agisindan da

en yuksek maliyete sahip bakimdir.

11



Teslim ve geri teslim bakimlari ise gogunlukla benzer bakimlardir ve ugagin
lessor den havayoluna teslimi (delivery check) veya ugagin havayolundan lessor’e
geri teslimi (re-delivery check) esnasinda uygulanir. Tipik bir C bakimi olarak
degerlendirilebilicek teslim ve geri teslim bakimlari, is akigina 6zgl bazi farkl
muhendislik emirleri ve rutin olmayan bakim detaylarini icerebilir.

Ucaga uygulanan buatin bu bakimlar, ugagin ugusa elverigli olup olmadigini
tespit icin en dnemli gostergelerdendir. Butun bakimlar onayl bakim dokumanlarina
(MUhendislik emri, bakim karti, TSM, FSM gibi ariza izolasyon prosedurleri veya
hernagi bir tamir) tamamen uyarak ve eksiksiz uygulanmalidir (Sahay, 2012). Bu
bakim ve tamir kayitlari ise kayit edilmeli ve bu kayitlar ugusa elverislilige delil olarak
saklanmalidir (U.S. Department of Transportation Federal Aviation Administration,
2018).

2.2. BLOK ZINCIRI

Blok zinciri genel erisime acgik ve butun bilgileri blok silsileleri seklinde
listelerde tutan bir sanal defter olarak tanimlanabilir. Her bir blok kendinden sonra
gelen ve kendinden dnceki bloklar ile baglantilidir ve zincire her yeni bilgi eklenmesi
ile bloklar say! olarak artar (Zheng, Xie, Dai, Chen, & Wang, An Overview of
Blockchain Technology: Architecture, Consensus, and Future Trends, 2017).

Blok zincirinin kendine has bazi 6zellikleri mevcuttur ve bu 6zellikleri blok
zincirini dnemli bir depolama ve igletme ortami kilar. Bu 6zellikler paragraflar halinde

asagidaki gibidir.

Birinci 6zellik degismezliktir. Blok zinciri degismez bir yapidadir ve blok zinciri
icindeki bloklardaki bilgiler degistirilemez, modifiye edilemez veya kalici olarak
silinemez. Bu degismezlik 6zelligi blok zinnicirini glvenli bir calisma ortami haline
getirir. Bu guven, guvenlik ve durustligun oncelendidi birgok sektordeki isveren veya

calisan igin gok onemli bir avantajdir ve emniyetli bir gcalisma ortami igin 6nemli bir
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Ozelliktir (Zheng, Xie, Dai, Chen, & Wang, An Overview of Blockchain Technology:
Architecture, Consensus, and Future Trends, 2017).

ikinci 6zellik seffafliktir. Blok zinciri, izni olan her bir tarafin zincir (izerindeki
bilgilere ulasmasi/bilgileri okumasi konusunda seffaflik sunar. Bu seffaf calisma ve
depolama ortami, taraflara erigsim igin tam izin veren haliyle tim kullanicilar igin
davetkar niteliktedir (Abeyratne & Monfared, 2016).

Uclincusu dagitiklik 6zelligidir. Blok zinciri dagitik 6zelliktedir ve depolamasi
yapilan sanal defterin ayni ve guncel kopyasi, tum kullanicilarin depo hafizalarinda
mevcuttur. Bu, blok zincirinin tekil hatalardan kaynakli zarar gérme olasihigini
neredeyse ortadan kaldiran gugclu bir 6zelliktir. Ayrica ayrilik, gayri merkiziyetgilik
Ozelligi icin yardimci bir gostergedir (Saberi, Kouhizadeh, Sarkis, & Shen,
Blockchain technology and its relationships to sustainable supply chain
management, 2019).

Doérdincli 6zellik zaman damgasi 6zelligidir. Blok zincirinde tipik bir blok
basliginda, saniyeler duzeyinde zaman damgasi -ulusal zamanla- kaydedilir. Bu
Ozellik her bir islem igin kesin zamani tespit etmemize izin verir. Geriye donuk
yapilacak herhangi bir sorgulama i¢in zaman damgasi 6zelligi blok zinciri adina ¢ok

blyUk bir avantajdir (Ren, ve digerleri, 2019).

Besinci Ozellik veri butunlGguduar. Blok zinciri tUzerindeki veriler butunlik
halindedir ve bu butunlik 6zelligi blok tip detaylari ile saglanir. Blok zinciri igindeki
bir blokda da ona butinlagini saglayan 6zellikleri mevcuttur (Merkle tree root hash
veya parent block hash Ozellikleri). Bu 0Ozellik degismezlik ozelligi ile benzer
gorunebilir fakat degismezlikten ayri olarak verilerin dncesi ve sonrasi ile bir batin
halinde olmasi seklinde fark agiklanabilir (Yli-Huumo, Ko, Choi, Park, & Smolander,
2016).

Blok zincirinin bu bes Ozelligi'nin getirdigi hususiyetler, essiz bir

depolama/uygulama alani olarak yorumlanabilir. Bloklarin arka arkaya gelerek klasik
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bir defter benzeri yapisi ve bloklarin temel olarak i¢ yapisi Zheng’in makalesinde
(2017) detayli olarak belirtilmigtir.
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Sekil 1°de, blok zincirini olusturan ve arka arkaya gelen her bir blok i¢in temsili
bir gosterim yapilmaktadir. Blok igcinde temel olarak blok bagligi degeri, dnceki blok
hash degeri, islem sayaci ve islemlerden mutesekkil bir yapi mevcuttur. Bloklar sirali
olarak birbiri ardinca gelerek blok zincirini olusturur. Blok zincirine yeni

bilgiler/islemler eklendikge blok sayisi bir artarak en son blogun ardina eklenir.

islem islem

islem islem

islem Sayaci islem Sayaci islem Sayaci

Sekil 1. Bloklardan mutesekkil bir blok zinciri icin 6rnek gdsterim (George, John,
Romeion, Ujil, & Nayong, 2021)

=

5



Sekil 2° de ise blok zinciri igindeki blok yapisinin detayli bir gosterimi
mevcuttur. Blok yapisi, gosterimde de gorulebilecegi gibi blok bashgi ve iglemler
olarak iki ana kisma ayrilabilir. Blok bashgi icinde blok versiyonu, merkle tree root
hash degeri, zaman damgasi, nBit'ler, nonce degeri ve 6nceki blok hash dederi

mevcuttur. islemler kisminda ise her bir igslem tekil olarak blok iginde saklanmaktadir.

Blok Basligi

Onceki
Time n Bit'ler nonce Blok
Stamp Hash

Degeri

Merkle
Blok Tree
Versiyonu | | Root Hash
Degeri

P —

Islem Sayaci

Islem }

I_<

)

Blok

Sekil 2. Blok Zinciri Temel Blok Yapisi (George, John, Romeion, Ujil, & Nayong,
2021)

Uzlagma algoritmalari da adindan da anlasilabilecedi gibi blok zinciri Gzerinde
kullanilan, agi saldirilara karsi koruyan ve taraflarin uzlasmasini saglayan
algoritmalardir (Vashchuk & Roman, 2018).

Uzlasma algoritmalarindan olan Proof of Work (POW) calismasi sirasinda
yuksek giriftlik seviyesindeki algoritmik problemlerin ¢dézimuand gerektirdigi igin
yuksek bir hesaplama gucine muhtagtir. Proof of Stake (POS) ise POW kadar
yuksek hesaplama guicl olmadan galisabilir (Vashchuk & Roman, 2018).
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Akilli kontratlar ise blok zincirini onemli ve degerli kilan bir diger 6zelliktir.
Akilll kontrat konsepti 1994 yilinda Nick Szabo tarafindan onerilmis bir konsepttir
(Szabo, Smart Contracts, 1994). Szabo ¢alismasinda akilli kontrati “Bir s6zlesmenin
sartlarini yerine getiren bilgisayarlasmis bir islem protokolU” olarak tanimlamistir.
Tanimin kendisini de anlattigi gibi akilli kontratlar yardimi ile birgok kontrat durumu
(teminat, mulkiyet durumu vb) kendi kendini isletme ve kontrol i¢in donanim veya

yazilima gémdulebilir (Szabo, The Idea of Smart Contracts, 1997).

Akilll kontrati blok zinciri agisindan degerli kilan 6zelligi denetim, kontrol,
raporlama gibi iglevleri otomatize edebilmesidir. Ornegin akilli kontratlar yardimi ile
belirli periyotlarda blok Gzerindeki verilerin istenilen formatta/istenilen limitlerde olup
olmadidi denetlenebilir (denetim) veya her girilen veri daimi bir sekilde kontrol
edilebilir (kontrol) veya ge¢cmise yonelik tim girdiler belirli bir sablona getirilerek

raporlama galistirilabilir (raporlama).

Akilli kontratlarin kendileri de blok zinciri Uzerinde depolanmasi sebebiyle
akilli kontratlar da blok zincirinin sahip oldugu tim 6zelliklere (dedismezlik, seffaflik,
dagitikhik, zaman damgasi 6zelligi, veri butunligu) sahiptir (MySQL Reference
Manual, 2023). Bu da akilli kontratlar yardimi ile yapilan tim islemlerde (denetim,

kontrol, raporlama vb) blok zinciri Gzerindeki veriler kadar bir gliven saglar.

Blok zinciri, butiin bu avantajli 6zellikleri sayesinde birgok endustriye adapte
edilmesi ve bu endistrilerde kullaniimasi i¢in bluyuk avantaja sahiptir. Bazi sektorler,
surecleri icin blok zinciri temelli ¢coztmleri gelistirdi ve halihazirda kullanmaktalar.
Bazilari ise sektor uzmanlari ve akademisyenler ile kendi sureclerine blok zinicirni
nasil adapte edebilecekleri konusunda calisma halindeler. Bu sektdrler hukuktan
(Rodriguez, 2018) tedarik zinciri yonetimi gerektiren herhangi bir sektére (Saberi,
Kouhizadeh, Sarkis, & Shen, Blockchain technology and its relationships to
sustainable supply chain management, 2019), emlak sektérinden (Li, Shen, &
Huang, 2019) turizme (Onder & Horst, 2018), bankacilik sektérinden (Guo & Liang,
2016) finans sektorine (Dai & Vasarhelyi, 2017), lojistik sektoriinden (Perboli,
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Musso, & Rosano, 2018) devlet siureclerine (dlnes, Ubacht, & Janssen, 2017) ve
saglik sektorinden (Yue, Wang, Jin, Li, & Jiang, 2016) egitim sektdriine (Alammary,
Alhazmi, Almasri, & Gillani, 2019) kadar cesitlilik gdstermektedir. Stphesiz bu
sayllan sektorlerden daha fazlasi blok zinciri teknolojisini kendi suregleri igin

kulanmaktadir.

2.3. LITERATUR TARAMASI

Blok zinciri havacilikta hem havayolu perspektifine gore, hem havalimani
perspektifine gére hem de bakim perspektifine gére goérece yeni bir arastirma ve
uygulama alanidir. Yaptigimiz literatir arastirmasinda havacilikta blok zinciri
caligmalari ilk olarak 2017 yilindaki arastirmalarda gorulmektedir (Madhwal &
Panfilov, 2017). Havacilikta blok zinciri galigmalarinin gdérece daha bilinen
mecralarda yayinlanmasinin ise ilk defa 2018 vyilinda oldugu yine litaretir
arastirmalarinda gorulmustir (Bonomo, ve digerleri, 2018) Havaciliktaki blok zinciri
calismalarinin birgogu tedarik zinciri ydnetimi tabanh ¢alismalardir ve gorece limitli
konulari ¢alistiklari literatir taramasinda gortulmuastur.

Blok zincirinin havacilik alanindaki c¢alismalarindan ilki, havayolu
perspektifinde yapilan calismalardir. Bu alanda en ¢ok c¢alisilan konular: musteri
sadakat programlari, biletleme, ©6deme suregleri ve kabin personel
sertifikasyonudur. Raja Wasim Ahmad ve digerleri (Ahmad, ve digerleri, 2021),
Ruwantissa Abeyratne (Abeyratne R. , 2020), Kev To (To, 2020) bu alanlarda
calisma yapan bazi arastirmacilardir. Havayolu perspektifinde daha az galisilan bazi
alanlar da mevcuttur. Bu alanlara ait bazi 6rnek arastirmalar sdyledir: Ying ve
calisma arkadaslarinin ¢alismalarinda Hainan Havayollarinin e-ticaret platformuna
blok zincirini basarili bir gekilde adapte etmesi konusunda bir vaka analizi
arastirmasi yaptigr goérulmastur (Ying, Jia, & Du, 2018). Bu platform kazan-kazan
olarak adlandirilan ve hem calisanlar hem tedarikgiler i¢in fayda sunan bir
platformdur. Calisma gostermektedir ki, blok zinciri dahili bir e-ticaret platformuna

basarili bir sekilde adapte edilmistir ve musteri deneyiminin zenginlesmesi, daha az
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fiyat hassasiyeti ve nakit para ile alanlara gore daha fazla karllik birakmasi gibi

birgok fayda dogurmustur.

Ogunsina ve Delaurentis calismalarinda, geleneksel havayolu aksaklik
yonetiminin arastiriimasini ele aldigi ve mevcut yontemin bir uzman bireye bagimli
oldugunu vurguladig1 gérulmastir (Ogunsina & DelLaurentis, 2022). Yapay zeka ve
dagitilmis defter (blok zinciri) temelli bir akilli sistem Onerildigi, sonug¢ olarak,
havayolu aksaklik yonetimi sirasinda sistemin kurtariimasini saglayan etkili ve
islevsel bir sistem ortaya ¢iktigi gorulda.

Ayrica, uygulamasi tasarlanmis veya uygulanmasi planlanmig blok zinciri
uygulamalari bulunan havayolu sirketlerinin varlidi da gérulmustar. Singapore
Havayollari (2018) Krisflyer adinda ve ilk defa dijital bir cizdan sadakat programini
duyuran havayolu sirketi olarak bilinmektedir. Cathay Pacific Group (2018) ise
Accenture ile igbirligi icinde blok zinciri tabanli bir sadakat programi olan AsiaMiles'i
duyurmustur. S7 Havayollar1 (2020) acentelerin platform Uzerinde anlik bilet satin
almasina ve iade etmesine izin veren bir blok zinciri platformu baslattigini
duyurmustur. Air New Zealand (2017) ise blok zincirine ilgi duymakta ve
operasyonlarini blok zinciri yardimiyla kargo, perakende ve dagitim acisindan
iyilestirmek icin Winding Tree ile calismaya basladigini duyurmustur. Airfrance KLM
(2018), araci sayisini azaltarak tedarikgilere daha fazla kar ve musterilere daha fazla
avantaj getirmesi beklenen blok zincirinin faydalarini kesfetmek ve sunmak igin
Winding Tree'ye katildigini duyurmustur. Lufthansa (2017) ve Etihad Havayollari
(2019) da operasyonlari ile ilgili gesitli streglei gelistirmek icin Winding Tree ile
isbirligi yaptigini duyurmustur. Norwegian Havayollari (2019) Norveg¢’te yasan
musterilerine 6zel olarak kripto paralar ile blok zinciri Uzerinden bilet satisi

yapacaklarini duyurmustur.

Blok zincirinin havacilik alanindaki c¢alismalarindan ikincisi, havaalani
perspektifinde yapilan ¢alismalardir. Literatlirdeki bu persperktif ¢alismalarinda
“Akilli Havaalani” konseptinden bahsedilmistir. Bu konsept “Nesnelerin interneti”

(loT) temellidir ve konsepte sahip olan havaalanini iyilestiriimis magsteri deneyimi,
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iyilegtirilmis havaalani operasyon deneyimi ve iyilestiriimis bina yonetiminde musbet
olarak ayrismasini saglar (Mariani, Zmud, Krimmel, Sen, & Miller, 2019). Xue Li
(2021), Ruwantissa Abeyratne (2020) ve Uma N Dulhare (2022) “Akilli Havaalan1”

konseptine ¢aligmalarinda yer veren bazi arastirmacilardir.

Di Vaio ve Luisa Varriale’nin c¢alismasinda havaalani iglemlerinde
surdurulebilir performanslilik agisindan blok zincirinin kullaniminin incelendigi
gorulmustir. Calismada ele alinan Napoli-Capodichino Havaalani'nda Blok Zinciri
Uygulamasi olarak Havaalani igbirlikli Karar Verme Sistemini (A-CDM Sistemi)
kullandigr ve bunun havaalani iglemlerinin performansi, verimliligi ve etkililiginin
arttirdigi sonucuna varilmistir (Di Vaio & Varriale, 2020).

Friis-Hansen ve Jeppesen’in calismasinda veri paylasimi ve etkilesim tabanli
sureclerinde blok zincirinin etkililigi agisindan Kopenhag Havalimani'ni inceledigi
gOrulmustur. Bu galismada arastirmaci, blok zincirinin bugine kadar erisilemeyen

verilere erisim saglayacagini belirttigi gértlmustuar (Friis-Hansen & Jeppesen, 2020).

Muruganantham ve Joseph’in ortak galismasinda konuya daha c¢ok yolcu
odakl bir sekilde yaklagildigi ve blok zincirinin yardimiyla akilli bagaj takibi ve
hirsizlik korumasinin incelendigi gérilmustir. Calisma, yolcularin bulutta depolanan
veriler Uzerinden bagajlarini takip etmelerine olanak taniyan bir blok zinciri gergevesi
-RFID etiketleriyle- tasarlandigi belirtilmigtir. Sonuglarda, tasarlanan sistemin anhk
mobil bildirimlerle ger¢cek zamanli bagaj takibi i¢in bir ¢ézim oldugu, artan guvenligi
ve daha az bekleme suresini gosterdigi belirtiimistir (Muruganantham & Joseph,
2020).

Blok zincirinin havacilik alanindaki galismalarindan uglncusU ise bakim
perspektifinde yapilan c¢aligmalardir. Bu perspektifteki yayinlarinin ortak bir
yaklasimi, tedarik zinciri yonetimine dayali ugak pargalarinin izlenmesi, geriye dogru
takibi, envanter yonetimi ve dogum kayitlarinin tutulmasidir. G.T.S. Ho (2021), Yash
Madhwal (2007) ve Peter B Panfilov (2017) bu konuda c¢alisma yapan onemli

arastirmacilardan bazilandir. Geri kalan bakim perspektifi aragtirmalari gogunlukla
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bakim kayitlarinin tutulmasi gorulmustar ve bu konuda yapilan bazi galigmalar

sOyledir:

Aleshi ve digerlerinin, ortak ¢alismalarinda bir blok zinciri modeli aracihgiyla
ucak bakim kayitlarinin eksiksizligi ve seffafligi konusunda bir yaklasim
benimsedikleri gorulmustur. Calismada, onerilen blok zinciri modelinin ayrintilarini
ve blok zinciri kodu verilmistir. Ayrica, Onerilerinin ¢alistiginin bir kaniti olarak
Onerilerini nispeten basit bir senaryo Uzerinde uyguladiklari detayi ¢alismalarinda
belirtiimiglerdir (Aleshi, Seker, & Babiceanu, 2019).

Jensen ve digerleri calismalarinda AirChain adi verilen yeni bir
yaklasim/sistem énerdikleri goralmustir. Bu, blok zinciri tabanli yeni tasarlanmis ve
uygulanmig bir ugak bakim kayit tutma sistemidir. Jensen ve digerleri, bu sistemi
kabin defteri (CLB) ve teknik defter (TLB) kayitlarina uygulandigini ve sistemin pratik
olarak uygulanabilir oldugunu belirtmistir (Jensen, Jessing, Chiu, & Meng, 2022).

Andrei ve galisma arkadaslarinin ¢alismasinda ugak bakim arsivlemesine
etkin erisimi ve arsiv kayitlarinin iyilestiriimesi icin web tabanli bir blok zinciri
uygulamasi gelistirdigi gorulmustur. Bu bir konsept kaniti ¢calismasidir ve havacilik
endustrisinde blok zinciri 6zelliklerinin ve potansiyel kullanimlarinin bir¢ok yolunu

gosterdigi gdozlemlenmistir (Andrei, Balasa, Costea, & Semenescu, 2021).

Ayrica Efthymiou ve g¢alisma arkadaslari tarafindan yapilan ve blok zincirinin
BOR operasyonlarinda efektif kullanimini sorgulayan tekil bir calismalarina da

raslanmistir ve bu ¢alismanin detaylari asagidaki gibidir:

Efthymiou ve calisma arkadaslarinin bu arastirmasinda bazi BOR
islemlerinde blok zincirinin etkin kullanimini ve uyarlanabilirligini sorgulayan kesifsel
bir calisma yapildigi ve ¢alismada havacilikta birgok uzmanla gérismeler yaparak
gerceklestirildigi gorulmustur. Blok zinciri: hiz, degismez durum, hata olmamasi ve

dogrulugu gibi 6zellikleri dolayisiyla buyuk bir potansiyele sahip olsa da, ¢alismada
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BOR'larin uygulamalarinda blok zincirini henuz kullanmaya hazir olmadiklari
sonucuna ulasildigr gorulmuagtir. Bunun nedeni, yuksek uygulama maliyetleri ve
blok zincirine iligkin yetersiz bilgi seviyesi oldugu belirtiimistir (Efthymiou, McCarthy,
Markou, & O’Connell, 2022).

Acikca gorulebilecedi gibi, havacilik genelinde blok zinciri kullanilarak
yapilmig ve blok zincirini dogrudan bir iyilestirme veya mevcut bir surecin daha karl
bir sekilde yeniden yorumlanmasina/kullanilmasina yoénelik literatirde pek c¢ok
calisma mevcuttur. Bu galismalar havayolu perspektifi, havaalani perspektifi ve

bakim perspektiflerinin Gglinde de gorulmektedir.

Ayrica her 3 perspektifdeki g¢alismalar da konu ve calisma alani olarak
yukarida da o6zetlendigi gibi birbirleri ile baglantihdir ve sinirli konular seklinde
gruplanabilir. Havayolu eksenindeki ¢alismalar musteri sadakat programi (Cathay
Pacific, 2018), (Singapore Airlines, 2018) ve 6deme sirecleri (S7 Airlines, 2020),
(Yahoo Finance, 2019) kapsaminda, havalimani eksenindeki calismalar akill
havaalani konsepti kapsaminda (Li, Po-Lin, Yang, & Yuen, 2021), (Abeyratne R. ,
2020), (Dulhare & Rasool, 2022), ucak bakim&tamir eksenindeki ¢alismalar tedarik
zinciri yénetimi (Ho, Tang, Tsang, Tang, & Chau, 2021), (Madhwal & Panfilov, 2017)
ve bakim kayitlarinin dogru tutulmasi kapsaminda (Aleshi, Seker, & Babiceanu,
2019), (Jensen, Jessing, Chiu, & Meng, 2022), (Andrei, Balasa, Costea, &
Semenescu, 2021) gruplanabilir. Bu tip dar galisma alanlarindan farkli olarak
havacilik endustrisi birgcok alt sektorden mutesekkildir (yer hizmetleri, yemek servis
hizmetleri, ugak bakim&onarim ve revizyon Hizmetleri, ugak parcalari, yakit
hizmetleri, havalimani yonetimi, ugak kiralama vb.) ve havacilik endustrisinin bu

genis alt sektdrleri i¢in birgok bagka ve dnemli blok zinciri uygulamasi olabilir.

Acikca gorulmektedir ki yapilan galigmalarin neredeyse tamami 6ncul sekilde
tasarlanmis ve gorece primitif nitelikte ¢alismalardir. Bastan sona bir sireci
iyilestiren/geligtiren ve tamamen yeniden yorumlayan c¢alismalar olarak

deg@erlendiriimesi guc¢ olan bu g¢alismalarin yine buyuk kisminin surduriulememis
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oldugu goérilmektedir. Ozellikle havayolu perspektifindeki galismalar igin ilgili
havayolunun websiteleri incelendiginde, ilgili uygulamalarin devam ettigine dair
herhangi bir veriye raslanmamistir (Singapore Airlines, 2018), (Cathay Pacific,
2018), (S7 Airlines, 2020). Bu g¢alismamizda ise bu yonden ayrigsan nitelikte, tim
suregleri dijitalize edilerek blok zinciri Uzerine tasinmis, sektdrin pratikte ihtiyaci
olan ve yeniden yorumlanmasi ile ugusa elverigliligin surekliligi ve maddi kazang
anlaminda (direk=operasyonun gelistiriimesi, indirekt=ceza vb yaptirimlarin takibi ve
zamaninda 6denmesi) blyuk artilari olan bir yaklagimla arastirmalar yapilmigtir.
Literatlr taramasinda bu niteliklerde bir yaklagim mantigiyla yapilmis bir calismaya

rastlanmamistir.

Teorik galigmalar i¢in cogunlukla asil olan, calismanin pratikte de bir karsiligi
olmasidir ve havacilik sektoru icin de durum benzerdir. Dolayisiyla asil intiyag olan,
kendi basina bir sure¢ olarak anilip anilmamasindan bagimsiz olarak pratikte ihtiyac
duyulan surecin calisiimasidir. Yani ugak bakiminin pratiginde fazlaca ihtiyac
duyulan problemlerin ait oldugu sureglerin secilmesidir. Akabinde ise bu sireclere
blok zincirinin Ozellikleri ve akilli kontratlarin verdigi esneklik/igslem kolayliklari ile
yeni bir sire¢ onerilmesi ve alinan/beklenen giktilarin detayli olarak verilmesidir.
Burada fark yaratan/yaratacak etmen ise blok zincirinin o6zellikleri ve akilh
kontratlarin verdigi esneklikler ile kendi kendine igleme 6zelligi yardimi ile surecin

hem teoride hem pratikte ne kadar buytk ve etkili bir sonug yaratacigidir.

Sonu¢ olarak, Kendisi tekil bir stre¢ olarak anilabilecek daha buylk is
paketlerinin secilmesi yerine pratikte etkili olacak alt streglerin secilmesi seklinde bir
calisma konusu boslugu literatirde mevcuttur. Bu bulgu sonucunda arastirma
Onerimiz: Literatirde kendi basina bir sure¢ olarak anilip anilmamasindan bagimsiz
olarak ugak bakiminin pratiginde gelistirimeye/yeniden yorumlanmaya agik
suregleri (BOR, Lessor ve Otorite tg¢geninde ve ugusa elverislilik direktifleri ve
zorunluklar eklentisi ile) dncelikle belirlemek ve bu suregleri fonksiyonalite agisindan
incelemektir. Sonrasinda bu sinirlarda olan ve degisimi guvenlik (ugusa elverislilik

vb acidan) ve maddi agidan kazanimlara vesile olacak ve bilindigi kadariyla
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literatlrde tam bir sure¢ gelistirmesi olarak incelenmemig/analiz edilmemisg, blok
zinciri tabanli yeni ve teorik is modelleri sunmaktir. Bu arastirma 6nerisinin
sonuglarinin, literatire onemli bir katki, arastirmacilar igin yeni bir vizyon saglamasi
beklenmektedir. Literatlire saglayacagi katki: Tezdeki “pratikte etkili olacak alt
sureclerin secilmesi” mantigi ile segilmis sureglerin blok zinciri ile yeniden is akig
modellemesinin verebilecedi kazanglar literatire eklenmis olacaktir. Arastirmacilar
icin saglayacagi vizyon ise, blok zincii gibi gérece devrimsel bir sistematik ile ucak
bakimi gibi grift islemler silsilesini barindiran bir endUstrinin nasil birbiri ile etkin

calisarak buyuk bir verim meydana getirdigini gostermesidir.
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3. METOT

Bu ¢alisma igin izlenen metot bu Ust baslik altinda bir paragrafta anlatilacak,
daha sonra calisilan alt surecler icin mevcut is sure¢c modelleri, mevcut is slre¢
modellerinde gelisime agik taraflar, eksper gorusleri ve énerilen is sire¢ modelinin

beklenen ciktisi ayri alt basliklar halinde verilecektir.

Sosyal Bilimler Arastirma Yontemleri iginde bilgi toplama ydntemlerinden bir
yontem de gozlem yontemidir (islamoglu & Alniacik, 2019). Bu arastirmada
kullanilacak Lessor-BOR/Havayolu arasindaki slrecler, BOR-BOR arasindaki
surecler, BOR-Otorite arasindaki suregler ve zorunluluklar ile ugusa elveriglilik
direktifleri degerlendirme ve uygulamasi surecleri gozlem yontemi ile ugak bakim
sahasindan secilmigtir. Daha sonra bu sureclere iliskin mevcut is sure¢ modelleri
cikariimig, ardindan bu sureclerde insan hatasina agik, guven, hatasizlik, islem
sureci ve A/S anlaminda kazang¢ saglayabilecek taraflar verilmigtir. Daha sonra
Onerilen is sure¢ model dnerileri sunulmus ve nitel arastirmalar gergevesinde en ¢gok
tercih edilen veri toplama yolu olan gérisme yontemi ile oneriler eksperlere
sunulmustur (Yildinm & Simsek, 1999). Bu sekilde teyit olan dneri ¢calisma sonucu

olarak sunulmustur.

3.1. MEVCUT i$ SUREG MODELLERI

Bu tez kapsaminda calisilacak Lessor-BOR/Havayolu, BOR-BOR, BOR-
Otorite arasindaki surecgler ve zorunluluklar ile ugusa elverislilik direktiflerinin
uygulanmasinin takibi sureclerinin halihazirdaki igleyisleri ve bu igleyislerindeki

gelismeye acik yonler olarak agiklamalari detayli olarak bu bélimde verilecektir.

Baksi gececek alt surecler, halihazirda bilgisayar yardimi olmaksizin veya
minimum bilgisayar yardimi ile yapilmasi sebebiyle insan hatasina aciktir, given ve
hatasizlik konularinda, harcanan A/S (adam saat) ve igslem suresi konusunda

gelisime agiktir
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3.1.1. LESSOR-BOR UGAK TESLIM/GERIi TESLIM SUREGLERI

TUm ucgusa elveriglilik direktifleri ve zorunluluklarinin saglandigi kontrold,
batin komponentlerin gegerli bir takim formuna sahip oldugu kontrolt, buttin 6murlt
parcalarin kontrat geregi belirtilen d6mre sahip oldugu kontroll, ugaga uygulanan tim
ek yayinlarin (STC vb) dékiman butlinlagu kontroli ve kontrat geregi ucaga PMA

parca takilmadigi kontroll bu sirecin alt strecleridir.

Mevcut is modelinde tum ugusa eleveriglilik direktifleri (AD) ve zorunluluklar
(Mandates) tek tek elle kontrol edilerek herhangi uygulanmasi atlanan bir direktif
veya zorunluluk var mi, uygulandiysa zamaninda uygulanmis mi, dogru
konfigirasyonda ve uygun komponentler/malzemeler/ekipmanlar kullanilarak mi
uygulanmig, uygulama yapan Kisi bu uygulamaylr yapmaya vyetkili mi vb
parametrelerle kontrol edilir. Diger bir kontrol ise ugak (zerindeki tim
komponentlerin (LRU ve takibi mimkin diger komponentler) ugusa elverigliligini
ispat eden gecerli bir formla takilip takilmadigi, bu formun kontratta belirtilen veya
karg! tarafin ihtiyaci olan otorite tarafindan onayi olup olmadigi parametrelerinin
kontroludur. Bir diger kontrol ise ugak Uzerinde bulunan émurlu pargalarin belirtilen
dmre sahip olup olmadiginin kontrolidir. Omurli pargalar ucus saati (FH), ucus
dongusu (FC) veya slre anlaminda limitleri tek tek eller kontrol edilir, bu limitlerde
bakimi, revizyonu veya degisimi yapilip yapilimadigi ve ilgili islemin yetkili bir
teknsiyen tarafindan yapildigi ve yine kalan dmriandn kontrata uygun oldugu kontroli
yapilir. Diger kontrol ise ugada uygulanan tim ek yayinlarin (STC) dékiman
butunligunun kontroluddr. Ugak teslim ve geri teslimlerinde gogunlukla eksik teslim
edilen veya hi¢ teslim edilmeyen bu ek yayin/dokiimanlar, bir sonraki operasyon
sirasinda operatorler icin buylk bir risk olusturmaktadir. Ugagin ek ugak bakim
doékimani (Supplement AMM), ek kablolama diyagram ddékimani (Supplement
WDM) olmadan ilgili sisteme gerekli bakim islemi yapilamamaktadir. Diger bir
kontrol ise ugaga PMA malzemelerin takilmadiginin kontrolidur. PMA parga, ugak

parca ureticileri (OEM) tarafindan Uretilen pargalarin yerine gegebilen ve FAA onayli
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bir pargadir. Kontrat tarafinda ugcaga PMA parca takili olmamasi istendiginde ise
ucakta higcbir PMA parga olmadigi elle teker teker kontrol edilir.

Lessor-BOR arasindaki bu alt stiregler bir is slire¢ modeli olarak Sekil 3 de
gOsterilmigtir. Tum suregler bir AND kapisi ile sonuca baghdir ve tum sureclerin
sonuglari pozitif olmadan sonug¢ pozitif olmaz. AND kapisi bu ve bundan sonraki

sekil gosterimlerinde |  isareti ile gosterilecektir.

Lessor-BOR Ucak Teslim/Geri Teslim stiregleri
Cl.1 | Tum ugusa elveriglilik direktifleri ve zorunluluklarinin saglandigi elle teker teker kontrol edilir. }—L

Cl1.2 | Butun komponentlerin gegerli bir takim formuna sahip oldugu elle teker teker kontrol edilir. }—\_’ Teslim/Geri

e o _ p . Teslim slrecinin
Cl.3 | Butlin dmurla pargalarin kontrat geregi belirtilen 6mre sahip oldugu elle teker teker kontrol edilir. }—J_. gerceklesmesi
C1.4| Ugaga uygulanan tiim ek yayinlarin (STC vb) dékiiman batlnlugu elle teker teker kontrol edilir.

Cc1.5 | Kontrat geregi ucaga PMA par¢a takilmadigi elle teker teker kontrol edilir.

Sekil 3. Lessor-BOR ucgak teslim/geri teslim surecleri mevcut is stire¢ modeli

3.1.2. LESSOR-BOR/HAVAYOLU OPERASYON SIRASINDAKI SUREGLERI

Operasyon sirasinda ucagin devamli ugusa elverigli kaldigi kontroli ve
kiralamaya iligskin aylik/yillik kiranin zamaninda tahsilatinin kontroli bu strecin alt

surecleridir.

Mevcut is modelinde ilk ve daimi olarak yapilmasi gereken kontrol ugagin
devamh olarak ugusa elverigli kaldiginin kontroludur. Bu kontrol birgok alt
mekanizma ile beraber ¢alisir (bakim, bakimdan her tirli sapma, personel bazinda
yetki ve uyumluluk, tesis ve alt atelyeler bazinda yetki vb) ve operasyon sirasinda
ucagin daimi olarak ucusa elverisli olmasi biyik bir gayret ile temin edilir. ikinci
kontrol ise kiralamaya iliskin kiranin zamaninda ve tam olarak yatiriimasidir. Bu da
ayni sekilde insan hatasina acik, given ve hatasizlik konularinda ayrica harcanan

A/S ve iglem suresi konusunda gelisime acik bir slreg olarak agikga gorulmektedir.
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Lessor-BOR/Havayolu arasindaki bu suregler bir is sure¢ modeli olarak Sekil
4’de gosterilmistir. Tum suregler bir AND kapisi ile sonuca baghdir ve tum sureglerin

sonuglari pozitif olmadan sonug pozitif olmaz.

Lessor-BOR/Havayolu Operasyon sirasindaki stirecler

c21 | Operasyon sirasinda ugagin devamli ugusa elverisli kaldigi elle teker teker kontrol edilir. }—\_’ Operasyon
—>| kontroliiniin
C2.2 | Kiralamaya iligkin aylik/yillik kiranin zamaninda tahsilatinin kontroli. }—’_. gergeklegsmesi

Sekil 4. Lessor-BOR/Havayolu Operasyon slreglerin mevcut is stre¢ modeli

3.1.3. BOR-BOR ARASINDAKIi SUREGLERI

Eksik/eski bakim kayitlarina ulasma, Uretici raporlamalari ve/veya eski kronik
arizalara ulasma, ugagin detay tamir kayitlarina ulasma ve ucgak icin bilgi, belge saglayici
firmalara ulasma bu strecin alt suregleridir. Bu sUreglerden kastedilen, ugagin eski
operatori sirasinda bakimindan sorumlu olan BOR sirketi ile yeni operatori
sirasinda bakimindan sorumlu olan BOR sirketi arasindaki slreglerdir. BOR-BOR
arasindaki sureclerden eksik/eski bakim kayitlarina ulagma, Uretici raporlamalari
ve/veya kronik arizalara ulasma, ugagin detay tamir kayitlarina ulasma, ugak igin
bilgi/belge sadlayici firmalara ulasma slrecleri c¢alismamiz kapsaminda
incelenmistir. Bu iki sirket arasindaki iligki, genel olarak bakim dokumanlari ve

ucagin modifikasyon durumunu etkileyen diger bagliklar altinda toplanabilir.

Mevcut is modelinde eksik veya eski bakim kayitlarina ulasma iki BOR
arasindaki c¢alisma dahilindeki durumlardan biridir. Kendi bakim periyodundan
onceki bakim dokimanlarina yeni BOR herhangi bir sebeple ulagmak isteyebilir. Bir
diger durum ise eksik bakim kayitlarinin olusmasi ve bunlara erigim ihtiyacinin
dogmasidir. Bu durumda eski BOR bu kayitlarin temini igin arsivindeki DFP lere
miracaat edecektir fakat herhangi bir sebeple bulama durumu ile karsilabilmektedir.
Yine ucgaktaki bir ariza sebebiyle eski Uretici raporlamalarina veya eski BOR daki
operasyonu sirasinda karsilagilan kronik arizalara yeni BOR ulagsmak isteyebilir.

Eski BOR’nun kronik arizalari veya ugak yazigmalarini tuttugu 6zel bir alan mevcut
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degilse bu kayitlari yeni BOR'ya iletmesi mumkin olmayabilir. Ugak tamir
kayitlarindan bazilari kritik olabilir ve bir sonraki tamiri etkileyebilir. Ornegin belirli bir
bdlgede hasarlanan kablo icin tek bir tamir hakki verilir ve ikinci kere tamir, ucak
bakim dokumanina gore mumkun dedgildir. Yakit tanki i¢i vb kritik bolgelerdeki
Ozellikle uzun kablolarda gorulebilen bu durum igin yeni BOR bu kayitlara ulasmak
isteyebilir. Ayrica yeni BOR tarafindan herhangi bir sebeple bilgi/belge saglayici
firmalara ulasma ihtiyaci dogabilir. Ozellikle kapanan firmalar sonrasi destegi
verecek firmanin bilgisi ve/veya iletisim adresleri bu agidan énemlidir. Gérulebilecegi
gibi bu alt sirecler Adam Saat (A/S) kazanci, guven, hatasizlik ve islem sureci

agisindan gelisime aciktir.

BOR-BOR arasindaki bu suregler bir is slre¢ modeli olarak Sekil 5’de
gOsterilmigtir. Tum suregler bir AND kapisi ile sonuca baglidir ve tum sureglerin

sonuglari pozitif olmadan sonug pozitif olmaz.

BOR-BOR arasindaki sliregler

C3.1 ‘ Eksik/eski bakim kayitlarina ulasma

lj

1

L

c3.2 ‘ Uretici raporlamalari ve/veya eski kronik arizalara ulasma N BOR-BOR arasindaki
- - » —> bilgi/belge paylagiminin
33 ‘ Ugagin detay tamir kayitlarina ulasma eksiksiz saglanmasi

C3.4 ‘ Ugak icin bilgi, belge saglayici firmalara ulasma

Sekil 5. BOR-BOR arasindaki sureclerin mevcut is stire¢ modeli

3.1.4. BOR-OTORITE ARASINDAKi SUREGLERI

Yillik ugusa elverislilik denetlemelerinin kontrolli ve ugusa elveriglilik ihlali vd
cezalarin zamaninda tahsilinin kontroli bu sirecin alt sirecleridir. Burada otoriteye
karsi asil sorumlu olan havayolu tarafi olsa da endustrideki pratik uygulamalarda
CAMO gorevi havayolu tarafindan bir BOR’ya verildigi icin BOR-Otorite seklinde

surecler belirtilmistir.

Mevcut is modelinde otorite, uhdesinde bulunan operatorlerini kendi

havasahasinda ucgusa elverigli bir sekilde seyri sefer yapip yapmadigini tespit
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edebilmek icin belirli periyotlarla onlari denetler. Ulkemiz sivil havacilik otoritesi olan
SHGM i¢in 1 yil olan bu periyotta (Surekli Ugusa Elverislilik Yonetimi Talimati, 2023)
ucaklar: gerekli tim bakimlarin gergeklestiriimis olmasi, direktif, standart,
zorunluluklar ve emniyet bultenlerine uyulmus olmasi, bakim ¢ikis sertifikasinin
uygun bir sekilde yayinlanmig olmasi vb gibi birgok agidan kontrol edilir. Bu
kontrollerin buyuk kismi baski ve elle doldurulmus evraklardan yine elle teker teker
kontrol edilerek yapildigi icin tim kontrolin eksiksiz yapilmasi mumkdn
olamamakta/zorlasmakta ve slre¢ insan hatasina agik hale gelmektedir. Diger bir
sure¢ ise ugusa elverislilik ihlali vd ihlaller sebebiyle havayoluna kesilen cezalarin
tahsilatinin aksamasi durumudur. Cezalarin otoriteye ddenmesi tam otomatik bir
mekanizma ile olmadigindan dolayi insan hatasina acgiktir. Gorulebilecegi gibi bu alt

surecler A/S kazanci, guven, hatasizlik ve iglem sureci agisindan gelisime aciktir.

BOR-Otorite arasindaki bu surecler bir is sire¢c modeli olarak Sekil 6'da
gOsterilmistir. Tum surecgler bir AND kapisi ile sonuca baghdir ve tum sureclerin

sonuglari pozitif olmadan sonug pozitif olmaz.

BOR-Otorite arasindaki stirecler

o - BOR-Otorite arasindaki
c4.1 ‘ Yillk ugusa elverislilik denetlemelerinin elle teker teker yapilmasi l—- denetleme. ddeme ve
> ! " .
ca.2 ‘ Ugusa elverislilik ihlali vd cezalarin zamaninda tahsilinin kontrold l—b paylagimin eksiksiz
yapilmasi

Sekil 6. BOR-Otorite arasindaki sureglerin mevcut is stire¢ modeli

3.1.5. ZORUNLULUKLAR VE UGUSA ELVERISLILIK DIREKTIFLERI IiGIN iS
SUREGLERI

ilgili yayinin én degerlendirmesinin dogru yapilmasi, Uygulamanin, zorunluluk
olarak belirlenen zaman dilimi icinde yapilmasi ve uygulama sonrasi raporlamanin eksiksiz
yapllmasi bu sirecin alt stregleridir. Zorunluluklar ve ugusa elverislilik direktifleri ya
ucusa elverisliligi direkt etkileyen veya belirli bir sivil havacilik sahasinda seyri sefer

icin gerekli olan on sartlari/modifikasyonlari iceren yayinlardir.
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Mevcut is modelinde bu alt stirecler igin dncelikle yayinin 6n degerlendirmesi
yapilir. Bu 0On degerlendirme, ilgili yayminin ucaga efektif olup olmadigi,
konfiglirasyonun efektivite icinde kalip kalmadidinin kontrolidir. Bu kontrolde,
kontroller el ile teker teker yapildigi i¢in insan hatasina agiktir. Diger bir onemli konu
ise istenen islemin belirlenen zaman dilimi igcinde yapilmasidir. Bu zaman dilimi eger
ucusa elveriglilik direktifi igin kagirilirsa, ugak ucgusa elverigliligini kaybeder ve
seferine devam edemez. EJer zorunluluklar igin kagirilirsa, ugak ilgili hava
sahasinda seyru seferine devam edemez/hava sahasina giremez veya
zorunlulugun sonucu olan belirli izne kavugsamaz. Bir diger konu ise raporlamadir.
Ozellike ugusa elveriglilik direktiflerinin uygulanmasi sonrasi bagl bulunan sivil
havacilik otoritesine ve gereklilik varsa bagka makamlara uygulamanin sonucunun
iletimesi gerekmektedir. iletiimedigi takdirde cezai islemler uygulanabilecegi gibi
ucagin ugusa elverigliliginin etkilenmesi muhtemeldir. Gorulebilecegi gibi bu alt

surecler A/S kazanci, guven, hatasizlik ve iglem sureci agisindan gelisime aciktir.
Zorunluluklar ve ugusa elveriglilik direktifleri i¢in is sure¢ modeli Sekil 7'de
gOsterilmigtir. Tum suregler bir AND kapisi ile sonuca baglidir ve tim sureglerin

sonuglari pozitif olmadan sonug pozitif olmaz.

Zorunluluklar ve ugusa elverislilik direktifleri igin is stiregler

C5.1 ilgili yayinin 6n degerlendirmesinin dogru yapilmasi (Ucaga ve konfigiirasyona efektif olup

Zorunluluklar ve
olmamasi) B Ucgusa Elverislilik
Direktiflerinin Takibi
C5.2 | Uygulamanin, zorunluluk olarak belirlenen zaman dilimi iginde yapilmasi
¥8 ¢ P . ve Uygulanmasinin
Eksiksiz Yapilmasi

Cc5.3 \ Uygulama sonrasi raporlamanin eksiksiz yapilmasi

Sekil 7. Zorunluluklar ve ugusa elverislilik direktifleri icin mevcut is stire¢ modeli

Ele alinan sureclerin tamami Sekil 8'de tek bir bakis agisinda goérulebilecek

sekilde gorsellestirilmigstir.
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Lessor-BOR Ucak Teslim/Geri Teslim slirecleri

| Tum ugusa elverislilik direktifleri ve zorunluluklarinin saglandigi elle teker teker kontrol edilir. ‘

Bltin komponentlerin gegerli bir takim formuna sahip oldugu elle teker teker kontrol edilir.

| BUtin 6mdrld parcalarin kontrat geregi belirtilen émre sahip oldugu elle teker teker kontrol edilir. ‘

| Ugaga uygulanan tim ek yayinlarin (STC vb) dokiiman butinlGgi elle teker teker kontrol edilir. ‘

Kontrat geregi ugaga PMA parcga takilmadigi elle teker teker kontrol edilir.

Lessor-BOR/Havayolu Operasyon sirasindaki strecler

Operasyon sirasinda ugagin devamli ugusa elverisli kaldigi elle teker teker kontrol edilir.

Kiralamaya iliskin aylik/yillik kiranin zamaninda tahsilatinin kontrold.

BOR-BOR arasindaki strecler

| Eksik/eski bakim kayitlarina ulasma |

Uretici raporlamalar ve/veya eski kronik arizalara ulasma

| Ugagin detay tamir kayitlarina ulasma |

Ucak igin bilgi, belge saglayici firmalara ulasma

BOR-Otorite arasindaki slirecgler

| Yillhk ugusa elveriglilik denetlemelerinin elle teker teker yapilmasi |

Ucusa elverislilik ihlali vd cezalarin zamaninda tahsilinin kontrolii

Zorunluluklar ve ucusa elverislilik direktifleri icin is stirecler

ilgili yayinin 6n degerlendirmesinin dogru yapilmasi (Ucaga ve konfiglirasyona efektif olup
olmamasi)

| Uygulamanin, zorunluluk olarak belirlenen zaman dilimi icinde yapilmasi |

Uygulama sonrasi raporlamanin eksiksiz yapilmasi

Sekil 8. Blok zinciri ile yeniden yorumlanmak Uzere segilen ig sureglerinin tamami
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3.2. MEVCUT i$ SUREC MODELLERINDE GELISIME ACIK TARAFLAR

3.2.1. LESSOR-BOR UGAK TESLIM/GERIi TESLIM SUREGLERI

Tdm ucgusa elveriglilik direktifleri once ilgili sivil havacilik otoritesinin
sitesinden indirilir. Bu direktiflerin ilgili ucaga efektifliginin kontrolt elle yapilir.
Kontroller sonrasi uygulamaya ait muhendislik is emri vd dokimanlarin konrolu de
elle yapilir. Bitiin komponentler ugaga takim igin ilgili sivil havacilik otoritesince
onayll dokumana sahip olmalidir (EASA Form-1, FAA Form 8130-3 vb). Bu
dokumanlarin yetkili kigilerce ve dogru olarak dolduruldugu, bu dokumanin
komponente ait olup olmadigi kontrolu elle yapilir. Ugaktaki émurlu pargalarin
guncel Form-1 vb dékimanlarindaki 6mur dederleri, ugaga takim tarihi ve simdiki
tarih bilgileri ile birlikte kalan dmdurleri el ile hesaplanir. Ugaga uygulanan tim ek
yayinlarin dokimanlari ve ekleri tam olmalidir. Yayinin dokiman listesi Uzerinden
tim ek dokumanlarin varhgi ve gecerliligi elle kontrol edilir. Kontrat geregi ugaga
takilmasi istenmeyen PMA pargalarin ugak Uzerinde var olmadigi, tum ugaktaki
parcalarin listesi ¢gekilerek yine elle kontrol edilir. Bu bilgilerin dijital ortama ilk girisleri
de elle yapilir. Bunlar da bu alt stregleri insan hatasina agik, guven, hatasizlik, islem

sureci ve A/S anlaminda gelistirilebilecek hale gelmesine sebebiyet verir.

3.2.2. LESSOR-BOR/HAVAYOLU OPERASYON SIRASINDAKIi SUREGLERI

Operasyon sirasindaki birgok ugusa elverislilik gerekliligi ve bu gerekliliklerin
saglandigi elle kontrol edilir. Ugagin kiralanmasina iliskin kiranin periyodik ve
aksamayan sekilde yatiriimasi da elle kontrol edilir. Bu bilgilerin dijital ortama ilk
girisleri de elle yapilir. Bunlar da bu alt suregleri insan hatasina acgik, guven,
hatasizlik, islem slreci ve A/S anlaminda gelistirilebilecek hale gelmesine sebebiyet

verir.
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3.2.3. BOR-BOR ARASINDAKIi SUREGLERI

Onceki bakim kayitlarina ulasmak yeni BOR icin bazen hayati énemde
olabilir. Bu bakim kayitlarinin teslim esnasinda yeni BOR ya iletiimemesi/sonradan
iletimesi halihazirdaki bakimi aksatabilecegi gibi uc¢agin operasyonunu da
geciktirebilir. Ugakta karsilagilan bir arizanin ge¢cmisinin anlagilmasi adina onceki
uretici raporlamalari veya eski kronik arizalara erigsim de ayni sonucu dogurabilir.
Ucak Ureticisi, ucakta belirli tamirlerin sinirh sayida yapilmasina izin verebilir.
Ornegin uzun bir kablo, blyiik bir demet icinde ucak icinde bir uctan bir uca
gidiyorsa, bu kabloya Onceden tamir yapilip yapilmadigini anlamak kolay
olmayabilir. Bu da bize hatasiz degerlendirme yapmak igin onceki detay tamir
kayitlarina ulagsmayi gerektirir. Son olarak, bazi bilgi/belge saglayici vb firmalar
sektorden c¢ekilmis ve teknik destegini baska firmalara aktarmis olabilir. Bu gibi
durumlarda firmalara erigim icin gerekli kontak kolaylikla bulunamayabilir. Bunlar da
bu alt surecleri insan hatasina agik, guven, hatasizlik, islem sureci ve A/S anlaminda

gelistirilebilecek hale gelmesine sebebiyet verir.

3.2.4. BOR-OTORITE ARASINDAKi SUREGLERI

Ulkemizde Sivil Havacilik Genel Midirligunin 1 yillik periyotlarla yaptidi
(Surekli Ugusa Elverislilik Yonetimi Talimati, 2023) ugusa elveriglilik denetlemeleri
elle ve teker teker dokiman Uzerinden yapilmaktadir. Ugagin son 1 yillik operasyonu
ve bakimlari sirasinda ugusa elverigli olmayan bir durumun olusup olusmadigi insan
hatasina acik bir sekilde yapilmaktadir. Diger bir husus ise Sivil Havacilik Genel
Muaduarlagu tarafindan tahsil edilmek Gzere ceza olarak kesilen tutarlarin tahsilinin
kontrollinun el ile yapiimasidir. Bunlar da bu alt sUregleri insan hatasina agik, guven,
hatasizlik, islem sireci ve A/S anlaminda gelistirilebilecek hale gelmesine sebebiyet

verir
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3.2.5. ZORUNLULUKLAR VE UGUSA ELVERISLILIK DIREKTIFLERI iGIN iS
SUREGLERI

Yayin veya zorunluluk, firmanin eline gectikten sonra bu yayin veya
zorunlulugun ucaga efektif olup olmadigi, otomatize bir mekanizme olmaksizin el ile
degerlendiriimektedir. Bu degerlendirme ucagin MSN numarasina, ugagin
konfigirasyonuna, motor vyayini ise motorun ESN numarasina veya
konfiglirasyonuna, operasyon yapilan rotaya vb birgcok parametreye bagl olabilir.
Ayrica bu uygulamalar, efektif oldugu tarihten belirli bir zamana kadar tahditlendigi
icin uygulamalarin takibi de insan hatasina acgik olabilmektedir. Bu uygulamalar
ucasa elverigliligi etkileyebildiginden uygulama sonrasi belirli otorite/mecralara
raporlama istenmekte ve bu raporlamalar da tam otomatik bir mekanizma ile degil
el ile yapilmaktadir. Bunlar da bu alt surecleri insan hatasina agik, given, hatasizlik,

islem sureci ve A/S anlaminda gelistirilebilecek hale gelmesine sebebiyet verir.

insan hatasina acik, giiven, hatasizlik, harcanan A/S ve islem siireci
anlaminda gelismeye acik ve sureci aksatmasi muhtemel bu sureglerin iyilestiriimesi
icin bu galisma kapsaminda Onerilen metot blok zinciri tabanh bir yaklagimla

surecleri bastan ele almaktir.

Sureclerin tamaminin dijitale tasinmasi sarti ile g¢alisacak bu yeni slrecg
modeli, insan hatasina dayali hatalar sifirlayacak, gliven ve hatasizlik saglayacak,
harcanan A/S’i ve islem surecini iyilestirecek, akilli kontratlar yardimi ile tekrarli igleri
eksiksiz yapacak, rutin veya rutin olmayan raporlamalari kisa bir komut ile ilgili
birimlere ulastiracaktir. Blok zincirinin tim faydalarini BOR firmalarina, lessor
firmalarina, otoritelere ve son kullanicilara sunacak bu yeni stireg modeli, daimi ve
eksiksiz ugusa elverislilik, operasyonun daha stabil isleyisi ve bakimda dogruluk ve

etkinlik gibi birgok artiy1 beraberinde getirecektir.
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3.3. EKSPER GORUSLERI

ilgili bakim ve operasyon siireglerinin blok zinciri yardimi ile yeni bir is akisi
ile yorumlandigi durum igin bolim 3.2 de harcanan A/S, glven, hatasizlik ve ve
islem slreci anlaminda kazanci saglayacak kisimlar teorik olarak belirtilmigtir. Bu
teorideki goruglerin alaninda uzman kisilere yari yapilandirilmis gérusme formu ile

sorularak uzman kisilerce de teyit edilmesi amaclanmistir.

Gorusme, nitel arastirmalar cergevesinde en ¢ok tercih edilen veri toplama
yoludur (Yildinm & Simsek, 1999). Bu calismada da konu siUre¢ modellerinin blok
zinciri ile tekrar yeni bir sture¢ olarak modellenmesi halinde ne kazanglar beklendigi
belirtiimis, ardindan bu beklentiler yari yapilandiriimig gérisme formu ile uzman

gOrusune sunulmustur.

Goérisme formu havacilik/ugak bakimi konusunda uzman 4 Kisi ye
génderilmistir. ilgili alanlarin gérece nis alanlar olmasi ve yine ilgili siiregleri tecriibe
etmis, bu konuda yorum yapabilecek kisi sayisinin limitli olmasindan dolayi 4 kisi ile
gorusme form vasitasiyla gergeklestirilmistir. Bu yari yapilandiriimis gérisme formu
oncelikle katiimcinin demografik 6zelliklerini "Havacilikta tecribe yiliniz nedir?" ve
"Hangi pozisyonda c¢alisiyorsunuz?" sorulari ile almaktadir. Sonrasinda blok zinciri
ve akilli kontratlar hakkinda detayli bilgi veriimekte daha sonra asagidaki 5 ana

surec ve alt stirecleri hakkinda acgik uglu sorular sormaktadir. 5 ana stireg:

1- Lessor-BOR Ucak Teslim/Geri Teslim surecleri
2- Lessor-BOR/Havayolu Operasyon surecleri

3- BOR-BOR arasindaki surecler

4- BOR-Otorite arasindaki surecler

5- Zorunluluklar ve ugusa elverislilik direktifleri igin is stregleridir

Her bir ana sureg¢ ve ilintili alt strrecleri i¢cin sorulan soru: "Bu sireclerin

tamamen elektronik ortama tasinmis oldugunu dusunulerek, blok zinciri ve akilli
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kontratlar yardimi ile yeni bir is sure¢ modeli olarak yorumlanirsa: A/S kazanci,
Glven, Hatasizlik ve Islem Siireci parametrelerinden hangileri, verdigimiz bilgiler
cercevesinde mevcut is stre¢c modeline gore iyilesme gosterir? Detayli cevaplar
misiniz." dir. Katilimcilara ayrica bolum 5.3.1 in sonunda verilen halihazirdaki is akig
modeli ve yeni is akis modeli goreselleri saglanmigtir. Sadece demografik 2 soru
secmeli olup diger 4 soru serbest tarzda cevaplandirilacak sekilde hazirlanmistir.
Serbest tarzda cevaplandirilacak sorular iginde 2 veya daha fazla parametre ayni
sure¢ icin ayni katihmci tarafindan kazang saglamayacagi degerlendirilirse, yari
yapilandiriimig gérisme formunun ikinci kismi bu katilimciya gonderilecektir. 2.
kisim gorusme formunda kazang saglamayacak olarak degerlendirilen parametreler

icin katihmcidan ek degerlendirmeler beklenecektir.

Yari yapilandiriimis gérusme formu Ek-1 de verilmigtir.

Katilimcilarin demografik sorulara verdigi cevaplar Tablo 1 de gorilmektedir.
Ozet olarak 4 katihmcinin 3 G 11-15 yil tecriibeli, 1 i 6-10 yil tecriibelidir. Yine ayni
4 katilimcidan 2 si mudur pozisyonunda diger 2 si ise muhendis pozisyonunda

calismaktadir.

Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Durumu

Tecrube Yili | Pozisyon
Katilme1 1 | 11-15 Muhendis
Katilime1 2 | 6-10 Muhendis
Katilime1 3 | 11-15 Muadur
Katilimeci1 4 | 11-15 Muadur

Katilimcilarin agik uglu sorulara verdigi serbest cevaplar ayri olarak
incelenmistir. A/S kazanci, Giiven, Hatasizlik ve islem Sireci parametreleri igin
incelenmesi istenen sureclerin gelisme gosterip gostermeyecedi kanaati her bir
katilimci i¢in Tablo-2, Tablo-3, Tablo-4 ve Tablo-5 de gortulmektedir.
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Katihmci 1, Lessor-BOR/Havayolu siregleri olan C1.1, C1.2, C1.3, C1.4 ve
C1.5icin “Bahsi gegen surecler icin onerilen sure¢ modeli listelenen 4 parametrede
de suphesiz kazan¢ saglayacaktir” yorumunu yapmistir. C2.1 ve C2.2 igin de
“Onerilen modelde bu acgidan 4 parametre icin kazang saglayacagini
degerlendiriyorum.” yorumunu yapmistir. BOR-BOR siireclerinden C3.1, C3.2, C3.3
ve C3.4 Un tamami igin “Bakim kayitlarinin yonetimi yetkili firmalar icin bluyuk oneme
sahiptir. Gegcmis kayitlara erisim icin MRO yonetim yazilimlari kullanilsa da teslim
sureclerindeki kontrollerde kayitlarin tutarlihdi, Uretici doklUmanlari gibi farkl
kanallardan teyidi gerekabilmektedir. Bu sirecler zaman zaman uzun
surebilmektedir. Bilgi veya belge taleplerinde harici firmalara ulagsmak gerektiginde
sure¢ degisen personel tecrubesine gore degiskenlik gostermekte, her zaman
beklenilen sonuclar elde edilememektedir. Bu sebeplerden 6tirt 6nerilen modelin
her 4 parametrede de iyilestirme saglamasi kolaylikla 6ngorilebilir.” yorumunu
yapmistir. BOR-Otorite sireclerinden C4.1 ve C4.2 i¢in de 4 parametrede de
iyilesme olacagi yorumunu yapmistir. Zorunluluklar ile ugusa elveriglilik direktiflerinin
uygulanmasi ve takibi sureglerinden C5.1, C5.2 ve C5.3 igin ise “Mevcut slreg
degerlendirildiginde Onerilen surecin her parametre icin avantaj saglayacagini

tahmin etmekteyim” yorumunu yapmistir.

Katilimci 2, Lessor-BOR/Havayolu sirecleri olan C1.1, C1.2, C1.3, C1.4 ve
C1.5 in tamami icin “A/S kazanci, Gliven, Hatasizlik ve islem sireci agisindan
iyilestirme saglayacaktir” yorumunu yapmistir. C2.1 icin “A/S kazanci, guven,
hatasizlik ve islem sureci parametrelerine iyilestirme saglayacaktir. ClUnki tim
ucaklarin mevcut durumda kendi konfigirasyonlarina uygun olup olmadiginin
kontrolinin saglanmasi (takili komponent ve yazilim uyumu), ugusa elverislilik
sartlanda eksik bir uygulama olup olmamadiginin kontroll, operasyonel ariza veya
durumlarin ugusa elverigliligi etkileyip etkilemediginin tespiti, hem hataya ve gozden
kacirmaya acik bir konu, hem de adam-saat agisindan surekli kontrol getektiren
ciddi bir is glcudur. Bu nedenle surecin Akilli kontrol ile kontrolt, 4 parametre
agisindan da iyilestirme saglayacaktir.” Yorumunu yapmistir. C2.2 igin ise “Bu

konunun mevcut durumda ne kadarlik bir iggucu gerektirdigi konusunda bilgim
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bulunmamaktadir” yorumunu yapmigtir. BOR-BOR sireclerinden C3.1, C3.2, C3.3
ve C3.4 Un tamami igin “Adam-saat ve islem sureci agisindan ciddi bir iyilestirme
saglanacaktir. Dogru verilerin sisteme entegre edilmesi halinde de, guven ve
hatasizlik anlaminda, vyanlis kayitlara yonlenmemek adina iyilestirme
saglanacaktir.” yorumunu yapmigtir. BOR-Otorite sureglerinden C4.1 igin “A/S
kazancl, guven, hatasizlik ve islem sureci agisindan onerilen is akis modeli ile sure¢
iyilestirecektir.” yorumunu yapmistir. C4.2 parametresi i¢in ise “Adam-saat
acisindan bir iyilestirme saglanmayabilir. Ancak guven, hatasizlik ve islem sureci
acisindan fayda saglayacaktir.” yorumunu yapmistir. Zorunluluklar ile ugusa
elveriglilik direktiflerinin uygulanmasi ve takibi streglerinden C5.1, C5.2 ve C5.3 igin
“‘A/IS kazanci, guven, hatasizlik ve islem sireci icin iyilestirme saglayacaktir”

yorumunu yapmistir.

Katihmci 3, Lessor-BOR/Havayolu siregleri olan C1.1, C1.2, C1.3, C1.4 ve
C1.5 in tamami icin “Dért parametrede kazang saglayacaktir. Blokzincir altyapisi
kullanimiyla insan hatalari ortadan kalkacak ve merkezi guven kurgusu yerine
dagitik guven kurgusuna gecis yapilmasi surecin guvenilirligini arttiracaktir”
yorumunu yapmistir. C2.1 ve C2.2 igin “Blokzincir sure¢ modelinde isgucu kazanci,
guven, hatasizlik ve igslem sureci parametreleri Uzerinde olumlu olumlu etkilerin
g6zlenecedi degerlendiriimektedir” yorumunu yapmistir. BOR-BOR siireclerinden
C3.1, C3.2, C3.3 ve C3.4 Un tamami i¢in “Verilen bilgiler 1s13inda, blokzincir streg
modelinde A/S kazancl, guven, hatasizlik ve iglem sureci parametreleri Uzerinde
olumlu etkiler gozlemlenecegi degerlendiriimektedir” yorumu yapilmistir. BOR-
Otorite sureglerinden C4.1 ve C4.2 icin “Bakim ve ucgusa elveriglilik kayitlarinin
blokzincir ortamina tasinmasi yillik ugusa elveriglilik denetlemelerinin yapilmasi
surecince yuksek oranda isglicu kazanci saglayacaktir. Blokzincir ortami ugaklarin
bakim gecmigine ve ugusa elveriglilik durumlarina daha hizli ve etkili bir erigim
saglar, boylece denetlemelerin daha verimli, hizl ve hatasiz bir sekilde
yurutilmesine olanak saglayacaktir. Ayrica, blok zincir Gzerinde tutalan bakim ve
ucusa elveriglilik kayitlarinin dagitik olmasi guveni artiracak; denetimlerin seffaf bir

sekilde kaydedilmesi ve degistirilemezIligini saglayacaktir. Boylelikle otoritelerin
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verilere guvenilir bir bicimde erigsimi saglanacaktir. Ugusa elverislilik ihlali ve
cezalarin zamaninda tahsilinin kontrolt sureci igin akilli kontratlar ve blok zinciri
kullanimi A/S kazancini artiracak, otomatik 6deme sistemleri ve seffaf tahsilat
suregleri, cezalarin etkili bir sekilde tahsil edilmesine katki saglayacaktir. Dolayisiyla
soruda  belirtilen dort parametre icin de iylesme gerceklesecedi
degerlendiriimektedir.” yorumunu yapmistir. Zorunluluklar ile ugusa elveriglilik
direktiflerinin uygulanmasi ve takibi sureglerinden C5.1, C5.2 ve C5.3 igin “Yeni
blokzincir modeli Uzerinde zikredilen 4 parametrede de iyilestirme gergeklecegi

ongorulmektedir” yorumunu yapmistir.

Katilimci 4, Lessor-BOR/Havayolu sirecleri olan C1.1, C1.2, C1.3, C1.4 ve
C1.5 in tamami adina “Bahse konu parametrelerin tamami igin iyilestirici etki
olusturacaktir.” yorumu yapimigtir. C2.1 ve C2.2 igin “Yeni surecin bahse konu
parametrelerde olumlu etki olusturacagi degerlendiriimektedir.” yorumu yapilmistir.
BOR-BOR streglerinden C3.1, C3.2, C3.3 ve C3.4 Un tamami igin “Ariza kayitlari,
bakim kayitlari, raporlamalar gibi bakima iligkin verilerin elektronik ortama taginmig
olmasi ve blok zincir marifetiyle yonetilmesi, u¢gagin tum bakim gegcmigine eksiksiz
erisimi ve veri butunligunid mumkun kilacaktir. Eksikliklerin giderilmesiigin harcanan
A/S, temin edilememesi halinde tekrarli bakim uygulamalari, temin edilse dahi
surecte olusan zaman kayiplari olugsmayacaktir. Blok zincir teknolojisinin kullanimi
dolayisiyla kayitlarda tahrifat yapilamayacagdindan kayitlarin guvenirligi yuksek
olacaktir. 4 parametrenin tamami igin iyilegtirici etki beklenebilir” yorumu yapilmigtir.
BOR-Otorite sureclerinden C4.1 ve C4.2 igin “Denetleme sireci 6nemli dlcide
kisalacak, inceleme igin arz edilmesi gereken A/S kaynadi disecek, hem de
kayitlarin elektronik ortamda blok zinciri teknolojisi ile muhafazasi dolayisiyla gliven
ve hatasizlik parametrelerinde iyilesme gdsterecektir.” Yorumu yapilmistir.
Zorunluluklar ile ugusa elveriglilik direktiflerinin uygulanmasi ve takibi stireglerinden
C5.1, C52 ve C5.3 igin “Ugusa elverislilik direktiflerinin degerlendirmesi,
efektivitenin tespiti bir operatérin en ¢ok dikkat etmesi gereken konularin basinda
gelmektedir. Bu zorunlu vyayinlarin dogru degerlendiriimesi, etkilenen

ucak/komponent grubunun dogru belirlenmesi, otoritelerin belirlemis oldugu
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uygulama takvimi dogrultusunda icra edilmesi ve de uygulama neticesinin

raporlanmasi hususlari mutlak surette uyulmasi gereken, herhangi bir atlamanin

ciddi neticeler dogurabilecegi hususlardir. Her ne kadar iki asamali degerlendirme

gibi 6nlemler aliniyor olsa da insan faktéru etkisi mevcudiyetini korumaktadir. Bu

bagliklarda gerceklestiriliecek akilli kontrat uygulamalari harcanacak muhendislik

A/S’ini dusurecek, sureci hizlandiracak, daha guvenli ve hata riski dugsuk ¢ikti

uretecektir.” yorumu yapiimistir.

Tablo 2. Katihmcilarin A/S Kazanci igin gelisim yorumlari

C1.1{C1.2|C1.3|C1.4|C1.5|C2.1|C2.2|C3.1|C3.2|C3.3|C3.4(C4.1|C4.2|C5.1|C5.2|C5.3
Katmal | ¢/ |V |V |V |V |V | V|V |V |V V| V|V IV V|V
Katilhma 2 | ¢/ | ¢V |V |V [V |V | — |V |V |V |V |V | — |V |V |V
Katilhma3 | v | ¢V |V |V [V |V |V |V |V |V |V |V |V V| V|V
Katmeai4 | ¢/ |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V V|V IV V|V
Tablo 3. Katilimcilarin Guven igin gelisim yorumlari

C1.1{C1.2|C1.3|C1.4|C1.5|C2.1|C2.2|C3.1|C3.2|(3.3|C3.4(C4.1|C4.2|C5.1|C5.2|C5.3
Katilmal | ¢/ | ¢V |V |V |V |V |V |V |V |V |V | V|V V| V|V
Katma2 | ¢ | ¢V |V |V |V | V|V | V|V IV VI I VIV VI V|V
Katilhma3 | ¢ | ¢V |V |V [V |V |V |V |V |V |V |V |V V| V|V
Katilhmad | ¢ | ¢V |V |V |V |V |V |V |V |V |V | V|V V| V|V
Tablo 4. Katihmcilarin Hatasizlik igin gelisim yorumlari

C1.1{C1.2|C1.3|C1.4|C1.5|C2.1|C2.2|C3.1|C3.2|(3.3|C3.4|C4.1|C4.2|C5.1|C5.2|C5.3
Katlmal | ¢/ |V |V |V |V |V | V|V V|V |V V|V V|V
Katilhma2 | ¢ | ¢V |V |V [V |V |V [V |V |V |V |V |V V| V|V
Katilhma3 | v | ¢V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V V| V|V
Katlmad | ¢/ |V |V |V |V |V V| VIV IV VIV VIV V|V
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Tablo 5. Katilimcilarin islem Suresi igin gelisim yorumlari

C1.1/C1.2|C1.3|C1.4|C1.5|C2.1|C2.2|C3.1|C3.2|C3.3/C3.4|C4.1|C4.2|C5.1|C5.2|C5
IR AN A AR AR AR R dREdEdEdEdEdEdEdRE dR s
IR A AR AR dEdEdEdERdEdEdEdREdERdRE dRE dR 4
IR A AR AR dEdEdERdEREdEdEdRE R dRE dRE R4
Kathmad | ¢/ | ¢/ |V |V |V |V | V|V V|V V|V |V |V V|V

Goriuldiaga tzere 16 alt surecin 14 Gnde katilmcilarin tamami A/S kazanci,
glven, hatasizlik ve iglem slreci parametrelerinde eksiksiz bir iyilesme
beklemektedir. Kalan 2 alt surecte ise 3 katihmci A/S kazanci, guven, hatasizlik ve
islem sureci parametrelerinin  tamaminda bir iyilesme beklemektedir. Yari
yapilandiriimis goérisme formu doygunluga erismis olarak degerlendiriimis ve

g6risme formunun ikinci kisminin katihmcilara génderilme gerekliligi kalmamistir.

4. ONERILEN iS SUREG MODELIi VE BEKLENEN GIKTILARI

Onerilen is sireci modeli, bu tez kapsaminda calisilan Lessor-BOR, Lessor-
BOR/Havayolu, BOR-BOR, BOR-Otorite arasindaki surecgler ve zorunluluklar ile
ucusa elveriglilik direktiflerinin uygulanmasi ve takibinin blok zinciri tabanh bir
yaklasimla tekrar yorumlanmasidir. Blok zinciri tabanli bu yeni is stire¢ modeli ile bu
surecler ve ilgili tim alt sdrecleri blok zinciri Gizerinde olacaktir. Yani tim bakim
kayitlari, tim ugus ve genel olarak operasyon kayitlari blok zinciri Uzerinde
depolanacaktir. Ayrica ilgili 6deme, tahsilat surecleri de dijital ortamda, blok zinciri

Uzerinden yapilacaktir.

Bu sureglerin blok zinciri Gzerine nasil ve hangi yol ile aktarilacagi, aktarimi
sirasinda izlenmesi gereken/dikkat edilmesi gereken adimlar, ilgili regulasyonlara
uyum vb diger konular ¢ok detayli ve bu tezin kapsami dahilinde olmadigindan

belirtiimeyecektir.
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Tum sudrecin blok zinciri Uzerine tasinmasiyla birlikte blok zincirinin
degismezlik, seffaflik, dagitikhk 6zelligi, zaman damgasi 6zelligi ve veri butinlugu
Ozelligi, Lessor-BOR/Havayolu, BOR-BOR, BOR-Otorite arasindaki suregler ve
zorunluluklar ile ugusa elveriglilik direktiflerinin uygulanmasi ve takibi sureglerinde
kendini gOsterecektir. Bu slrecler eksiksiz ve degistirilemez bir kayit mekanizmasi
ve otomatik raporlama butunligu saglanmig veriyi istenen zamanda ve sekilde ilgii
birimin erisimi icin hazir bulunduracaktir. Onerilen blok zinciri tabanl yeni is modeli

ile teker teker sureclerin beklenen ciktilari alt basliklar olarak verilmektedir.

4.1. LESSOR-BOR UGAK TESLIM/GERI TESLIM SUREGLERI iCIN ONERILEN
MODELIN BEKLENEN GIKTISI

Tam ucgusa elveriglilik direktifleri ve zorunluluklarin gereklilikleri blok zinciri
uzerine girilecektir. Uygulamalarin tamami da referanslari ile birlikte blok zinciri
uzerinde olacagindan akilli kontratlar yardimi ile AD ve zorunluluklarin saglandigi

otomatik kontrol edilir ve raporlanir.

Komponentlerin takim formu ve bu bilgiler de blok zinciri Gzerinde olacaktir.
Komponentin ugak Uzerine sistemsel takimi da blok zinciri Gzerinde olacagindan
yine calisacak ilgili akilli kontrat ile komponentin takim formu gecerliligi otomatik

kontrol edilmis olacaktir.

Omirli parglarin dmir degerleri de (FH, FC ve giin) operasyonel verilerle
paralel olarak takip edilecek blok zinciri Uzerinde olacaktir. Yine akilli kontrat yardimi
ile bu deg@erlerin anlik takibi, belli bir yizdenin altina distiince otomatik raporlanmasi

vb kayip/kagak olmayacak sekilde takibi yapilacaktir.
Bir STC tim alt dékimanlari ile blok zincirinde olacagindan, STC nin MDL

icerigindeki dokimanlarin tamaminin blok zinciri Gzerindeki varligini teyit ederek,

STC’nin batunlugu yine bir akilli kontrat yardimi ile eksiksiz saglanacaktir.
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Komponentlerin ugaga takim formu Gzerinde parganin PMA olup olmadigi
ibaresi mevcuttur. Ayrica FAA tarafindan PMA pargalara iliskin par¢a numarasi vd
detay verileri de ilgili web sitesinde paylasiimaktadir (FAA Dynamic Regulatory
System / Design and Production Approval / Parts Manufacturer Approvals (PMA),
2023). Ucak kiralama kontrati da blok zinciri Uzerinde olacaktir. Bu veriler blok zinciri
uzerinde olacagindan komponentin ugaga sistemsel takimi esnasinda galisacak bir
akillh kontrat ile, ugcak kontrati ile PMA parca takilip takilamayacagl otomatik

belirlenmis olacaktir.

Lessor-BOR arasinda ucak teslim/geri teslim 0Ozelinde Onerilen is sureg¢
modelinin beklenen ¢iktisi Sekil 9'da gosterilmistir. TUm stregler bir AND kapisi ile

sonuca baghdir ve tim sureglerin sonuglari pozitif olmadan sonug pozitif olmaz.

Ugak Teslim/Geri Teslim siregleri
| Tim ugusa elveriglilik direktifleri ve zorunluluklarinin saglandigi otomatik kontrol edilir ve raporlanir }—L‘

| Biitiin komponentlerin gegerli bir takim formuna sahip oldugu otomatik kontrol edilir. }—|_’ Teslim/Geri
Teslim stirecini

| Biitlin 8mirli parcalann kontrat geregi belirtilen dmre sahip oldugu otomatik kontrol edilir }—,_b estim surecinin
gerceklesmesi

| Ugaga uygulanan tiim ek yayinlarin (STC vb) dékiiman biittinliigii otomatik kontrol edilir ::l:

| Kontrat geregi ugaga PMA parga takilmadigi otomatik kontrol edilir.

Sekil 9. Lessor-BOR arasindaki dnerilen is stire¢ modelinin beklenen ¢iktisi

4.2. LESSOR-BOR/HAVAYOLU OPERASYON SIRASINDAKI SUREGLER iGiN
ONERILEN MODELIN BEKLENEN GIKTISI

Operasyon sirasindaki tum teknik, operasyonel vd bilgiler blok zinciri
uzerinde olacaktir. Yine sisteme uygun akilli kontratlar yardimi ile verilerin girilmesi
akabinde ucagin ugusa elverigliligini tehdit eden veya ugusa elverigsiz hale getiren
bir durum olusmusgsa bu eksiksiz belirlenmis olacaktir. Ayrica yine akilli kontratlar

yardimi ile belirli durum ve periyotlarda raporlama yapilacaktir.

Kiralamaya iligkin 6demeler de blok zinciri Uzerinden yapilacagindan kiralama
kontrati esnasinda olusturulacak bir akilli kontrat ile belirli periyotlarda belirli bir
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meblag otomatik olarak kiracinin hesabindan lessor hesabina aktarilacak,

kayip/kagak olugsmayacaktir.
Lessor-BOR/Havayolu operasyon surecleri 0zelinde onerilen is sureg

modelinin beklenen giktisi Sekil 10’da gosterilmistir. Tum surecler bir AND kapisi ile

sonuca baghdir ve tum sureglerin sonuglari pozitif olmadan sonug pozitif olmaz.

Operasyon sirasindaki stiregler

| Operasyon sirasinda u¢agin devamli ugusa elverisli kaldigi otomatik kontrol edilir ve periyodik raporlanir }—\_. Operasyon
kontroliiniin
| Kiralamaya iliskin aylik/yillik kiranin zamaninda tahsilati otomatik kontrol edilir ve raporlanir }—’_b gerceklesmesi

Sekil 10. Lessor-BOR/Havayolu arasindaki dnerilen is stire¢ modelinin beklenen
ciktisi

4.3. BOR-BOR ARASINDAKI SURECLER IiCIN ONERILEN MODELIN
BEKLENEN CIKTISI

Tum bakim kayitlar blok zinciri Gzerinde tutulacag icin eski BOR dan yeni
BOR ya aktarilmayan bir bakim kaydi (eksik bakim kaydi) olmayacaktir. Eski bakim
kayitlarina da blok zinciri Uzerinden eksiksiz ulagilabilecektir. Ayrica bu bakim
kayitlarinin tamami siniflandirilabilir olarak saklanacagi igin herhangi bir istatistiksel

analiz intiyacinda bir akilli kontrat ile gerekli analiz hizli ve etkili bir sekilde yapilabilir.

Ucgagin kronik arizalari ve ilgili anizalar ile baglantili Uretici yazismalari da
blok zinciri Uzerinde olacaktir. Yani ucagin uretim tarihinden itibaren hangi
komponent/sistem ile ilgili hangi arizalar olmus ve bu arizalara baglantih hangi
islemler uygulanmisg, Ureticiden hangi bilgiler alinmig bizlere eksiksiz saglayacaktir.
Bu da bize yeni bir arizanin gegmisini 6grenme konusunda bilinilirlik saglayacak ve

arizanin giderilmesinde buyuk kolaylik verecektir.

Ucagin herhangi bir komponenti/sistemi icin Uretici veya destek saglayici

firmasi ile yapilan yazismalar, kontak detaylari vb iletisim bilgileri blok zinciri
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uzerinde bulunacagindan bu iletisim bilgi ve detaylarin kaybolmasi/bilinmemesi

ihtimali ortadan kalkacaktir.

BOR-BOR arasinda 6nerilen is sire¢ modelinin beklenen ¢iktisi Sekil 11’ de
gOsterilmigtir. Tum suregler bir AND kapisi ile sonuca baglidir ve tum sureglerin

sonuglari pozitif olmadan sonug pozitif olmaz.

‘ Eksik balkim kayitlarina eksiksiz ulasma (eksik bakim kayitlarinin olmamasi) }—|_.

‘ Uretici raporlamalan ve/veya eski kronik anizalara eksiksiz ulasma }—\_’ MRO-MRO arasindaki
bilgi/bel |
‘ Ucagin detay tamir kayitlarina eksiksiz ulagma }—,_’ eLsgi‘isi‘za Sg:;::ﬂi:lﬁr?lnln

‘ Ugak icin bilgi, belge saglayici firmalara eksiksiz ulagsma

Sekil 11. BOR-BOR arasindaki 6nerilen is stire¢c modelinin beklenen ¢iktisi

4.4. BOR-OTORITE ARASINDAKI SUREGLER iCIN ONERILEN MODELIN
BEKLENEN CIKTISI

Tum bakim kayitlari blok zinciri Uzerinde tutulacagindan senelik olarak
yapilan ugusa elveriglik denetlemelerinin hicbir insan giciine gerek kalmadan bir
akilh kontrat yardimi ile otomatik ve eksiksiz bir sekilde yapilacaktir. Hatta
denetlemeler yine akilli kontratlarla senelik degil daha kisa periyotlarla da otomatik

yapilip yine otomatik olarak otoriteye rapolanabilecektir.

Ucusa elveriglilik ihlal ve diger cezalarin kesilmesi, takibi ve tahsili de blok
zinciri Uzerinden yapilacagindan herhangi bir eksiklik/gecikme olmaksizin bu

islemler gergeklestirilecektir.
BOR-Otorite arasinda dnerilen is stireg modelinin beklenen giktisi Sekil 12’de

gosterilmigtir. Tum suregler bir AND kapisi ile sonuca baglidir ve tum sureglerin

sonuglari pozitif olmadan sonug pozitif olmaz.
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‘ Porivodik Iverishilik d | lerini kve h | MRO-Otorite arasindaki
eriyodik ucusa elverigih enetlemelerinin otomatik ve hatasiz yapiimasi denetleme, r';')deme ve
‘ Ugusa elverislilik ihlali vd cezalarin kesilmesi, tahsili ve takbinin eksiksiz yapilmasi }—u paylla§\m|n eksiksiz
yapilmasi

Sekil 12. BOR-Otorite arasindaki 6nerilen is stire¢ modelinin beklenen ¢iktisi

4.4, ZORUNLULUKLAR VE UGUSA ELVERISLILIK DIREKTIFLERI iS
SUREGCLERI iCIN ONERILEN MODELIN BEKLENEN CIKTISI

Yayinin kapsami, etkiledigi komponent/sistem, efektif oldugu ucgak tipi, yine
efektif oldugu ugak MSN'’i vd butin detaylar blok zinciri Uzerinde olacagindan

yanilma payi olmaksizin 6n degerlendirme yapilabilecektir.

Yayinda gerekli igslemin yapilmasi i¢in son tarih bilgisi de blok zinciri Uzerinde
olacagindan yine bir akilli kontrat yardimi ile uygulama igin bu tarihin sinirlari iginde

kalinmasi yaniima olmaksizin mumkun olacaktir.

Yayin uygulamasi sonrasi gerekli firma/otoritelere raporlama da blok zinciri
uzerinden akilli kontratlar yardimi ile yapilacaktir. Bu da uygulama sonrasi eksiksiz

bir raporlamay garantiler.
Zorunluluklar ve ucusa elverislilik direktiflerinin takibi is stre¢c modelinin

beklenen c¢iktisi Sekil 13’de gosterilmistir. TUm stregler bir AND kapisi ile sonuca

baglidir ve tim sureglerin sonuglari pozitif olmadan sonug¢ pozitif olmaz.
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ilgili yayinin 6n degerlendirmesinin hatasiz yapilmasi (Ugaga ve konfigiirasyona efektif olup Zorunluluklar ve

olmamasi) L Ucusa Elverislilik
- O Direktiflerinin Takibi
‘ Uygulamanin, zorunluluk olarak belirlenen zaman dilimi icinde sapma olmaksizin yapilmasi }—'_’
ve Uygulanmasinin

Eksiksiz Yapil
‘ Uygulama sonrasi raporlamanin eksiksiz ve zamaninda yapilmas: }—I—’ stksiz Yaprimasi

Sekil 13.Zorunluluklar&ugusa elveriglilik direktifleri takibi is stre¢ modelinin
beklenen giktisi

is akis diyagrami olarak tiim alt siireglerin mevcut durumdaki is akis
diyagrami ve blok zinciri GUzerine tasinip akilli kontratlarla ilgili islem
gerceklestirildikten sonraki senaryodaki is akis diyagrami Sekil 14 ila Sekil 25
arasinda asagida verilmektedir. Ayrica Sekil 14 ila Sekil 25 arasindaki is akis

diyagramlarinin akis agiklamalari da her bir sekilden sonra verilmektedir.
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C 1.1 Tum ugusa elveriglilik direktifleri ve zorunluluklaninin saglandigi elle teker teker kontrol edilir.

Gozlemieme/Denetieme
A
r h]
Lessor Temsilcisi i

Ucak Balam Yazilimi
AD/Zorunluluk Uygulamalar
Qtorite 1 Otorite 2

Sureg eksiksiz/halasiz ] I—_ﬂh Konirol eksiksiz/hatasiz
Kargilagtr } —
{ Eglestir 1 |

Surecte eksikler/

hatalar var Uygulamalanin kagit
kopyalan

[}

Kontrolde eksikler/
hatalar var

Mevcut is 4 i Eﬁ

Havayolu adina AD AD
ak|§| MRO ARS Yetkilisi Listeleri  Listeleri

Eksikler/hatalar Eksikler/hatalar
Zoruniuluk giderilir giderilir
Liste

CD

D

AD!

- Zorunluluk
Efekiiftik
Degerlendirme
Veritaban

Sureg bagtan baglar ‘

- Gozlemleme/Denetleme
A
r Al
Lessor Temsilcisi
islem
— (transaction)
olugturulur

Onerilen —
|§ ak|§| Kontrat

LTk

Havayolu adina
MRO ARS Yetkilisi

Blok
Zinciri Islem bagani
Islemde eksikler/
hatalar var
Tum Uguga Elveriglilik Direktifleri ve
Zorunluluklar saglanmalkdadir
Eksikler/hatalar
giderilir

Sekil 14. C 1.1 alt sUreci igin mevcut ve dnerilen is akis modeli

Sekil 14’de gosterilen C 1.1 alt stireci icin akis su sekildedir: Mevcut is akisinda
cesitli otoritelerin AD listeleri, Zorunluluklar listesi ve AD/Zorunluluk efektiflik
degerlendirme veritabani ARS yetkilisi tarafindan temin edilir. Ugak Bakim yazilimi
AD/Zorunluluk uygulama bilgileri ile bu liste ve bilgiler karsilastirilir/eglestirilir. Stireg
eksiksiz/hatasiz ise ornekleme yontemi ile uygulamalarin kagit kopyalarinda da
kontroller yapilir ve sure¢ basari ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise
eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baglar. Stre¢ boyunca Lessor temsilcisi

gOzetleme/denetleme gbrevini yapar.
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Onerilen is akiginda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. iglem
eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basar ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baslar.
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C 1.2 Biitiin komponentlerin gegerli bir takim formuna sahip oldugu elle teker teker kontrol edilir.

-
Gozlemleme/Denetieme
A
4 al
Lessor
Temsilcisi %
Ucakta takili
komponentlerin Sire¢ eksiksiz/hatasiz
listesi Kargilagtir
. . ! Eglegtir
MeVCUt |$ Sirecte eksikler/

hatalar var Tum kemponent takim
formlan dogrulanmigtir

Havayolu adina
ak|§| MRO ARS Yetkiisi || -
Eksiklerfhatalar
Mevcut takim formlar giderilir

Sirec bagtan baglar }—‘

Gozlemleme/Denetleme
A
r 1

Lessor Temsilcisi

Islem
Onerilen = Q) men
I§ akl§| Akall

Kontrat

Havayolu adina

Blok
Zinciri Islem baganil
Islemde eksikler/
hatalar var
MRO ARS Yetidlisi ’- Tiim komponent takim

“ formlan dogrulanmigtir
- Eksiklerfhatalar
giderilir
Oylama Konsensus
Sire¢ bastan baglar

Sekil 15. C 1.2 alt slreci icin mevcut ve dnerilen is akis modeli

DL

Sekil 15'de gosterilen C 1.2 alt stireci igin akis su sekildedir: Mevcut is akisinda
ucakta takili komponentlerin listesi ve mevcut takim formlari ARS yetkilisi tarafindan
temin edilir. Bu liste ve bilgiler karsilastirilir/eglestirilir. Karsilastirma/eglestirme
eksiksiz/hatasiz ise iglem basari ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise
eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baglar. Stre¢ boyunca Lessor temsilcisi

gOzetleme/denetleme gorevini yapar.
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Onerilen is akiginda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. islem
eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basar ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baslar.
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C 1.3 Biitiin 6miirlii pargalarin kontrat geregi belirtilen dmre sahip oldugu elle teker teker kontrol edilir.

e
Gézlemleme/Denetieme
e
(g Al
Lessor
Temsilcisi
—
Ucaktaki
omarla Sureg eksiksiz/hatasiz
komponentlerin Karsilastr
. kalan 6mir  Eslestir §

MEVCUt |§ 7 e s Surecle eksikler/

hatalar var Tim dmirii naj(_:alann he\im\s_n omre
sahip oldudu kontrol edilmistir

listesi
Havayolu adina
ak|§| MRO ARS Yelisi ||B
——>]
Eksikler/hatalar
Kontratta her bir kemponent giderilir
icin belirtilen omurier

Sureg bagtan baglar }—

& % Gozlemleme/Denetleme
A
r Al
Onerilen A
-

Lessor Temsilcisi
Iglem
—> (tfransaction)
olugturulur
Kontrat

i Blok
is akisl [BRORG) zren
i Iglem bagarili
Iglemde eksikler/
Havayolu adina ,- " hatalar var
MRO ARS Yetkilisi “ Tim dmirli parcalarin belirtilen 8mre

sahip oldugu kontrol edilmistir
Eksikler/hatalar
giderilir
b Oylama Konsensus
Siire¢ bastan baglar

Sekil 16. C 1.3 alt slreci icin mevcut ve dnerilen is akis modeli

Sekil 16'da gosterilen C 1.3 alt stireci igin akis su sekildedir: Mevcut is akisinda
ucaktaki omurli komponentlerin takili kalan émur listesi ve kontratta her bir
komponent icin verilen dmurler ARS yetkilisi tarafindan temin edilir. Bu liste ve
bilgiler karsilastinlir/eslestirilir. Kargilastirma/eslestirme eksiksiz/hatasiz ise iglem
basari ile tamamlanir. Surecte eksikler/hatalar var ise eksikler/hatalar giderilir ve
sure¢ bastan baslar. Sure¢ boyunca Lessor temsilcisi gozetleme/denetleme goérevini
yapar.
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Onerilen is akiginda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. iglem
eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basar ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve stire¢ bastan baslar.

C 1.4 Ugaga uygulanan tiim ek yayinlarin (STC vb) dékiiman biittinliigi elle teker teker kontrol edilir

Lessor
Temsilcisi

Gozlemleme/Denetleme
A
r Al |

Ucada

uygulanan Slre eksiksizihatasiz
y;‘;:‘;;:n Karsilagtir
. ! Eslestir
Mevcutis 1 =

Surecte eksikler/ & ‘ e
I hatalar var yayinlarin dékiiman
ak|§| Miagflgguégt‘lgﬁsw | m butinlugy kontrol edilmigtir

I—l Eksikler/hatalar @

Ucaga uygulanan giderilir

tiim ek yayinlanin icerikleri
Sureg bagtan baglar }—‘

r % Gézlemleme/Denetieme
A
r Al
Onerilen A
-

Lessor Temsilcisi
Iglem
—> (transaction)
olugturulur
Kontrat

i Blok
1$ ak|§| OnOn0J zinciri
% Islem baganli
islemde eksikler/
Havayolu adina ’- " hatalar var
MRO ARS Yetkilisi “ Ek yayinlanin dékiman

butunldgi kontrol edilmigtir
Eksiklerfhatalar
giderilir
- Qylama Konsensus

Sureg bagtan baglar

Sekil 17. C 1.4 alt slreci icin mevcut ve dnerilen is akis modeli

Sekil 17°de gosterilen C 1.4 alt streci igin akis su sekildedir: Mevcut is akisinda
ucaga uygulanan tim ek yayinlarin listesi ve ugaga uygulanan tim ek yayinlarin
icerikleri ARS vyetkilisi tarafindan temin edilir. Bu liste ve bilgiler
karsilastinlir/eglestirilir. Karsilastirma/eslestirme eksiksiz/hatasiz ise islem basari ile
tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise eksikler/hatalar giderilir ve streg bastan

baglar. Sure¢ boyunca Lessor temsilcisi gozetleme/denetleme goérevini yapar.
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Onerilen is akiginda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. iglem
eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basari ile tamamlanir. Surecgte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baslar.
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C 1.5 Kontrat geregi ugaga PMA parga takiimadigi elle teker teker kontrol edilir.

-
Gozlemleme/Denetieme
A
r N
Lessor
Temsilcisi -
Lcaa Si ksiksiz/hat:
e¢ eksiksiz/hatasiz
1Akl 1o argilagtirmal) o ST '
parcatdnn Eslesmeme
M i R G kontrolu
eVCUt I$ Sirecte eksikler/ R
Iy
Havayolu adina e L Iak,lmag;gg? kontro‘l)aezilamwst\r
aki Sl MRO ARS Yetkilisi s

\FTA/ Eksikler/hatalar
PMA giderilir
parca
listesi

Sureg bagtan baglar }7
-

~ Gozlemleme/Denetieme
A
r h]

Lessor Temsilcisi

@ islem
—> (transaction)
. . olugturulur
Onerilen |

Akill

|§ aki $ ] Kontrat s

f @'@’ O) zincii islem bagarili
Islemde eksikier/

Havayolu adina

hatalar var
MRO ARS Yetkilisi ’- | Ucada PMA parca
takiimadigi kontrol edilmistir

“ Eksikler/hatalar
giderilir
-
Oylama Konsensus

Surec bagtan baglar

Sekil 18. C 1.5 alt slreci icin mevcut ve dnerilen is akis modeli

Sekil 18'de gosterilen C 1.5 alt stireci igin akis su sekildedir: Mevcut is akisinda
ucaga takili tam parcgalarin listesi ve FAA PMA parca listesi veritabani ARS yetkilisi
tarafindan temin edilr. Bu liste ve veritabani karsilastirilir/eslestirilir.
Karsilastirmal/eglestirme eksiksiz/hatasiz ise iglem basari ile tamamlanir. Sirecte
eksikler/hatalar var ise eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baslar. Sureg¢

boyunca Lessor temsilcisi gbzetleme/denetleme gdrevini yapar.
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Onerilen is akiginda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. iglem
eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basari ile tamamlanir. Surecgte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baslar.
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C 2.1 Operasyon sirasinda ugagin devamli ugusa elverigli kaldigi elle teker teker kontrol edilir.

Gozlemleme/Denetieme
A
r N |

Lessor Temsilcisi
Tam Ugak
bakim kayitian
. baamriayitar
RTO, Hard Landing, Occurence, Sireg eksiksiz/hatasiz
MEL vb operasyonel kayitiar Eg’\egilr
Mevcut is Strects skl . e
rasyon si
Havayolu adina ot icuga everigh Kamigts
ak|§| MRO ARS Yetiilsi cus $ s
Dider ugusa elveriglilige matuf kayitiar
Eksikler/hatalar
giderilic

]
MPD, AMM vb bakim ve
operasyonel referans dokumaniar

Siireg bastan baslar ’—

' Gozlemleme/Denetieme
o
r ¥ ]

Lessor Temsilcisi
islem
—> (transaction)
én erilen olugturulur
: -{ Akl
is akisl Kontrat
Blok
i OnOn0 Zinciri Islem bagarili
Havayolu ad islemde eksikler/
lavayolu adina hatalar var
MRO ARS Yetkilisi i Operasyon sirasinda ugak
ugusa elverigli kalmigtir
“ Eksikler/hatalar
giderilir
L
Oylama Konsensus

Siireg bastan baglar

Sekil 19. C 2.1 alt slreci icin mevcut ve dnerilen is akis modeli

Sekil 19’da gosterilen C 2.1 alt sireci igin akis su sekildedir: Mevcut is akiginda tim
ucak bakim kayitlari veritabani, RTO, Hard Landing, Occurence, MEL vb
operasyonel kayitlar veritabani, diger ucusa elveriglilige matuf kayitlarin veritabani,
MPD, AMM vb bakim ve operasyonel dékimanlar ARS vyetkilisi tarafindan temin
edilir. Bu liste ve veritabanlari karsilastirilir/eslestirilir. Karsilastirmal/eglestirme
eksiksiz/hatasiz ise iglem basari ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise
eksikler/hatalar giderilir ve slre¢ bastan baslar. Stre¢ boyunca Lessor temsilcisi

gOzetleme/denetleme goérevini yapar.
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Onerilen is akiginda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. iglem
eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basar ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise
eksikler/hatalar giderilir ve stire¢ bastan baslar.

C 2.2 Kiralamaya iligkin ayhk/yillik kiranin zamaninda tahsilatinin kontrolii.

r Eksikigecikmis
i odemeler yapilir
Havayolu Muhasebe E

Yetkilisi Kira Odeme Odeme miktarlar
velveya
odeme takviminde
eksikler/hatalar var

Odeme miktariar vefveya
@ odeme takvimi eksiksizfhatsiz
Mevcutis 4 /CE

i Kiranin mikiar Banka . - .
akl §| Banka Yetkilisi I b Kiralamaya iligkin aylik/yillik

s o kira zamaninda ve tam édenmisfir.
dodru yapildidinin sorgulanmasi T

S

Lessor Yetkilisi

Kiralarn miktar Kiralanin miktarlan
ve 6deme takvimi olarak ve ddeme takvimi
dofiru yapildidinin sorgu iste§i  1eren veritabani

-
-
% islem
({transaction)
Havayolu Muhasebe olusturulur
Yetkilisi )
Akill
Kontrat
Blok
Zinciri Islem basarl

Onerilen ﬁ
-
|§ ak|§| Islemde eksikler/
Banka Yetkilisi - hatalar var
’ Kiralamaya iliskin aylikfyillik

“ kira zamaninda ve tam odenmistir
Eksikler/hatalar
giderilir
Qylama Konsensus
Lessor Yetkilisi
- Siirec bastan basglar

Sekil 20. C 2.2 alt sUreci igin mevcut ve dnerilen is akis modeli

Sekil 20’de gdsterilen C 2.2 alt sureci igin akis su sekildedir: Mevcut is akisinda
Lessor yetkilisi kiralarin miktarlari ve 6deme takvimini igeren veritabanini banka

yetkilisine iletir ve kira miktar ve 6deme takvimi dogrulugu icin bir sorgu talebi
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gonderir. Ayni zamanda Havayolu muhsabe yetkilisi kira 6demesini bankaya
gonderir. Banka bu bilgileri eglestirir/karsilastirir ve gerekli sorgulamayi yapar.
Odeme miktarinda veya takviminde eksik/hata yoksa islem basari ile tamamlanir.
Odeme takviminde eksikler/hatalar var ise eksik/hatalarin 6demelerin diizenlenmesi

veya yapilmasi igin havayolu muhsasebe yetkilisine bilgi verilir.
Onerilen is akisinda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. islem

eksiksiz/hatasiz ise surec basari ile tamamlanir. Surecte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baglar.
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C 3.1 Eksik/eski bakim kayitlarina ulagsma

C 3.2 Uretici raporlamalari ve/veya eski kronik arizalara ulasma
C 3.3 Ugagin detay tamir kayitlarina ulagsma

C 3.4 Ugak icin bilgi, belge saglayici firmalara ulagsma

Gozlemleme/Denetleme
A
r 5]
Teslim/Geri Teslim
Siire eksiksizhatasiz j ;

ekibi personeli
(Ucag! teslim alan) Ui

tam
bakim
i kaytian

o)

Karsilagtir/

]

(D

Eglegtir
H Uretici D
MeVCUt I§ * Sikects ckoliert MRO-MRO arasindaki
hatalar var = i !
a kl ] MO A v bilgifbelge paylagimi
§ Teslim/Geri Teslim eksiksiz ve tam saglanmistir
ekibi personeli Ucas $
(Ucad S qin
(Ucag! teslim eden) detay
tamir Eksikler/hatalar
Kayitian giderilir
Bilgi ve
belge
sadlayic
firmalar (- sireg bagtan baglar }7
-

. Gozlemleme/Denetieme
A
r Al

MRO
Teslim/Geri Teslim

ekibi personeli
(Ucad! teslim alan) islem
(transaction)
.. olusturulur
. ~ Akill
Kontrat
is akisl Suthg) 5o
% Zinciri islem basarii
e islemde eksikler/
hatalar var
Teslim/Geri Teslim ’- MRO-MRO arasindaki
ekibi personeli “ bilgifbelge paylagimi

(Ucad tesiim eden) Esikermatatar eksiksiz ve tam saglanmigtir
giderilir
-
Oylama Konsensus

Siireg bastan baglar

Sekil 21. C 3.1, C 3.2, C 3.3 ve C 3.4 alt suregleri icin mevcut ve énerilen is akis
modelleri

Sekil 21’de gosterilen C 3.1, C 3.2, C 3.3 ve C 3.4 alt sirecleri igin akis su sekildedir:
Mevcut i akisinda ucaktaki tum bakim kayitlari veritabani, Uretici
raporlamalari&arizalar veritabani, ucagin detay tamir kayitlari veritabani ve bilgi ve
belge saglayici firmalar veritabani MRO Teslim/Geri teslim ekibi personeli (u¢agi
teslim eden) tarafindan temin edilr. Bu listeler ve veritabanlari
karsilastinlir/eglestirilir. Karsilastirma/eslestirme eksiksiz/hatasiz ise igslem basari ile
tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise eksikler/hatalar giderilir ve slreg bastan
baslar. Sure¢ boyunca MRO Teslim/Geri teslim ekibi personeli (u¢cagi teslim alan)

gOzetleme/denetleme goérevini yapar.
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Onerilen is akiginda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. iglem
eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basar ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baslar.
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C 4.1 Yilik ugusa elverislilik denetlemelerinin elle teker teker yapiimasi

Gozlemleme/Denetleme
i
r Al

Otorite
Yetkilisi Ucgak Bakim Yazilimi Kemponent bakimlar,

motor bakimiar, yapisal tekrarll tamirler

vb kempenent ve yapisal uygulamalar

o
Kontrol eksiksiz/hatasiz
Kontrolde eksikier/

Ucak Bakim Yazilmi AD/Zorunluluk, Bakim Karti,
Miihendislik Emri, Tamirler vb Uygulamalan

Otorite 1 Otorite 2
Surec eksiksiz/natasiz r__
il =
R Y Sy YR N B D T 1 Eslestir l
MEVCUt |§ Siirecte eksikler/

.
hatalar var
Havayolu AD AD hatalar var Uygulamalarin kagit Yillik ugusa elveriglilik
akl §| adina Listeleri Listeleri kopyalan denetlemesi bagan ile tamamlanmighir
MRO ARS
Yetilis Zorunlulukiar
Listesi
AD / Zorunluluk Efektiftik
Degerlendirme Veritaban
— Ekziklen/natalar Ekzikler/natalar
Uygulama yeti/kabiliyet giderilir giderilir
veritabam
Takimftool kalibrasyon vb
ucusa elveriglilik veritabani Text
—
ELT Kayit formu
vb form veritaban
b
Otoriteye uygulanmasitaanhut edilen
= MPD, MEL vb dokimanlar veritabani

Sireg batan baglar |

r Gozlemleme/Denetieme
A,
r Al
Otorite
Iglem
—> (transaction)
olugturulur

Yetkilisi

Onerilen
is akis!

Blok

Zinciri

islem basaril

Islemde eksikler/
hatalar var
Yillik ugusa elveriglilik
denetlemesi bagan ile tamamlanmighr
Eksikler/hatalar
giderilir

S

Havayolu adina
MRO ARS Yetkilisi

Sireg bastan baglar

Sekil 22. C 4.1 alt slreci icin mevcut ve dnerilen is akis modeli

Sekil 22'de gosterilen C 4.1 alt streci igin akis su sekildedir: Mevcut is akisinda
cesitli otoritelerin AD listeleri, Zorunluluklar listesi ve AD/Zorunluluk efektiflik
degerlendirme veritabani, uygulama yetki kabiliyet veritabani, takim/tool kalibrasyon
vb ugusa elveriglilik veritabani, ELT kayit formu vb form veritabani, otoriteye
uygulanmasi taahhit edilen MPD, MEL vb dékiman veritabani ile ugak bakim
yazilimi komponent bakimlari, motor bakimlari, yapisal tekrarli tamirler vb
komopnent ve yapisal uygulamalar ile ugak bakim yazilimi AD/Zorunluluk, baim
karti, mahendislik emirleri, tamirler vb uygulamalar ARS yetkilisi tarafindan temin
edilir. Bu Dbilgiler, listeler ve veritabanlar karsilastirilir/eglestirilir.  Streg¢

eksiksiz/hatasiz ise ornekleme yontemi ile uygulamalarin kagit kopyalarinda da
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kontroller yapilir ve sure¢ basari ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise
eksikler/hatalar giderilir ve slre¢ bastan baglar. Sure¢ boyunca otorite yetkilisi

gozetleme/denetleme gbrevini yapar.
Onerilen is akiginda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. iglem

eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basari ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baglar.
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Mevcut is
akisi

Onerilen
is akisl

-

C 4.2 Ugusa elverislilik ihlali vd cezalarin zamaninda tahsilinin kontrolii

B Eksikigacikmis
% ddemeler yapilir

Ceza Odeme

Havayolu Muhasebe
Yetkilisi

Odeme miktarlar
velveya
Gdeme takviminde
eksikler/hatalar var

(Odeme miktarlan velveya
odeme takvimi eksiksiz/hatsiz

oM

Banka Yetilisi Cazalann mikiar Banka

ve odeme takvimi olarak

dodru yapildidinin sorgulanmasi
Otorite Muhasebe

Yetkilisi

Cezalann miktarlar
ve ddeme takvimi
iceren veritabam

Cezalann miktar
ve ddeme takvimi olarak
dogru yapildidinin sorgu istedi

Cezalar zamaninda ve dogru
olarak ddenmigtir

P ; ;
Havayolu Muhasebe
Yetkilisi

y

Banka Yetkilisi

Akill
Kontrat

PR

’-

Oylama

Konsensus

Iglem
(transaction)
olugturulur

Blok

[OROR0) 7iner

Islem basarili

Islemde eksikler/
hatalar var

Eksikler/hatalar
giderilir

Cezalar zamaninda ve dodru
olarak ddenmistir

g

Otorite Muhasebe
Yetkilisi

Sireg bagtan baglar

Sekil 23. C 4.2 alt slreci icin mevcut ve dnerilen is akis modeli

Sekil 23'de gosterilen C 4.2 alt stireci igin akis su sekildedir: Mevcut is akisinda
otorite muhasebe yetkilisi cezalarin miktarlari ve 6deme takvimini igceren veritabanini
banka yetkilisine iletir ve ceza miktar ve 6deme takvimi dogrulugu icin bir sorgu talebi
gonderir. Ayni zamanda Havayolu muhsabe yetkilisi ceza 6demesini bankaya
gonderir. Banka bu bilgileri eslestirir/karsilastirir ve gerekli sorgulamayi yapar. Ceza
miktarinda veya édeme takviminde eksik/hata yoksa islem basari ile tamamlanir.
Ceza miktari veya 6deme takviminde eksikler/hatalar var ise eksik/hatalarin
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O0demelerin dizenlenmesi veya yapilmasi i¢in havayolu muhsasebe yetkilisine bilgi

verilir.
Onerilen is akisinda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. islem

eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basari ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baglar.
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Mevcut is
akisi

Onerilen
is akisi

4

C 5.1 ilgili yayinin 6n degerlendirmesinin dogru yapilmasi

S

Part-M personeli

Ll

Ucagin mod, konfigiirasyon, model&alt model,
MSN, Line number, variable number vb kayitiar

Kargilagtir/
Eglestir

Siireg eksiksiz/hatasiz j ;

Stregcte eksikler/ 2
hatalar var igili yayinin on degerlernedirmesi
T dogru yapiimigtir

Yayinin efektivitesi,
on-sartlan ve diger kosullar

S

Part-M personeli

islem
—2> (transaction)
olusturulur

Blok
Zinciri

Akill
Kontrat

Eksikler/hatalar
aiderilir
Silireg bastan baglar }7

istem bagaril

3

.

Oylama Konsensus

:

Siireg bastan baslar

Islemde eksikier/
hatalar var

v

ligili yayinin on degerlernedirmesi
dogru yapiimigtir

Eksikler/hatalar
giderilir

Sekil 24. C 5.1 alt slreci icin mevcut ve dnerilen is akis modeli

Sekil 24’de gosterilen C 5.1 alt stireci igin akis su sekildedir: Mevcut is akisinda
ucagin mod, konfigirasyon, model&alt model, MSN, line number, variable number
vb kayitlari vritabani ile yayinin efektivitesi, 6n sartlari vd kosullarininin listesi Part-
M personeli tarafindan temin edilir. Bu liste ve veritabani karsilastirilir/eslestirilir.

Karsilastirmal/eglestirme eksiksiz/hatasiz ise iglem basari ile tamamlanir. Surecte

eksikler/hatalar var ise eksikler/hatalar giderilir ve slire¢ bastan baslar.

Onerilen is akisinda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. islem

eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basari ile tamamlanir. Sirecgte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve sure¢ bastan baslar.
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Mevcut is
akigl

Onerilen
is akisl

-4

C 5.2 Uygulamanin, zorunluluk olarak belirlenen zaman dilimi iginde yapilmasi
C 5.3 Uygulama sonrasi raporlamanin eksiksiz yapilmasi

—

S

Part-M personeli

Ucaga ilgili yayimin

L

tarihi

Kargilagtir/

Eslestir

Sirecte eksikler/
hatalar var

Uygulama sonrasi
raporlama

Yayindaki son
uygulanma tarihi

Eksikler/hatalar
giderilir

i

Sirec bagtan baglar |

Part-M personeli

Akill
Kontrat

2

Oylama

.
@

islem
(transaction)

: : olusturulur
Blok
@lf\")@

Konsensus

hatalar var

Eksikler/hatalar

giderilr

eksikler/|

©

islem bagaril

Islemde eksikler/
hatalar var

Eksikler/hatalar
giderilir

A

Uygulama belirienen
zaman diliminde
yapilmis ve raporiama
eksiksiz yapiimigtir

Strec bagtan baglar

-/

Uygulama belirlenen
zaman diliminde
yapilmis ve raporiama
eksiksiz yapilmigtir

Sekil 25. C 5.2 ve C 5.3 alt suregleri icin mevcut ve dnerilen is akis modelleri

Sekil 25'de gosterilen C 5.2 ve C 5.3 alt sirecleri igin akis su sekildedir: Mevcut is
akisinda ucgaga ilgili yaynnin uygulama tarihi veritabani ve yayindaki son uygulama

tarihi listesi Part-M personeli tarafindan temin edilir. Bu liste ve veritabani

karsilastirilir/eslestirilir.

sonrasi raporlama yapilir ve igslem basari ile tamamlanir. Strecte eksikler/hatalar var

Karsilastirmal/eglestirme eksiksiz/hatasiz ise uygulama

ise eksikler/hatalar giderilir ve slire¢ bastan baslar.

Onerilen is akisinda ise tim is akisi akilli kontratlar yardimi ile yapilir. islem

eksiksiz/hatasiz ise sure¢ basari ile tamamlanir. Suregte eksikler/hatalar var ise

eksikler/hatalar giderilir ve slire¢ bastan baglar.
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5. TARTISMA ve SONUG

Blok zinciri teknolojisi, son yillarda hukuktan emlak sektortine, bankaciliktan
lojistik sektorune, devlet sureclerinden saglik ve egitim sektorune kadar pek c¢ok
sektor ve endustride buyuk bir ilgi gormustur. Bu teknoloji, dagitik bir yapida veri
saklama ve islem yapma kabiliyeti sunmaktadir. Bu da, zincirin her bir blogunun tum
katilimcilar tarafindan onaylandigi ve dogrulandidi anlamina gelir. Blok zincirinin
diger ayristirici 6zellikleri degismezlik, seffaflik, zaman damgasi ve veri butinlugu
Ozelligidir. Bu 6zellikler, blok zincirinin birgok sektorde kullanim alani bulmasina
vesile oldugu gibi ulagim ve lojistik surecglerinde de kullanimini avantajli kilar. Bu tez,
blok zinciri teknolojisinin bazi ugak bakim sureclerinin yeniden yorumlanirken
kullanimini ve ve bu yeniden yorumlamaya binaen beklenen misbet giktilarini

incelemektedir.

Calismada blok zinciri ile yeniden yorumlanacak sureglerin segiminde,
baslibasina bir sure¢ olarak anilmasi degil havacilik bakim pratikleri agisindan
gerekliligi baz alinmigtir. Yani havacilik bakim pratikleri agisindan uygulamada sik
problemler yasanan, geligtiriimesi ile ugusa elverisliligin surekliligi ve maddi kazang
anlaminda goérece buyuk yarar saglayacak suregler secilmistir. Calismada ele

alinmasi icin segilen alt suregler sunlardir:

Lessor/BOR Ucak Teslim/Geri Teslim sirecleri altinda

e TUm ugusa elveriglilik direktifleri ve zorunluluklarinin saglandigi
kontroli

e Butin komponentlerin gegerli bir takim formuna sahip oldugu kontroli

e Butun omurla pargalarin kontrat geregi belirtilen dmre sahip oldugu
kontroli

e Ucaga uygulanan tim ek yayinlarin (STC vb) dékiman butlinligu
kontroli

o Kontrat geredi ucaga PMA parca takilmadigdi kontroli
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Lessor-BOR/Havayolu Operasyon sirasindaki surecler altinda
e Operasyon sirasinda ugagin devamli ugusa elverisli kaldig1 kontrolt

e Kiralamaya iligkin aylik/yillik kiranin zamaninda tahsilatinin kontrolG.

BOR-BOR arasindaki strecler altinda
e Eksik/eski bakim kayitlarina ulasma
o Uretici raporlamalari ve/veya eski kronik arizalara ulasma
e Ucagin detay tamir kayitlarina ulagsma

e Ucak icin bilgi, belge saglayici firmalara ulagsma

BOR-Otorite arasindaki stregler altinda
¢ Yilhk ugusa elveriglilik denetlemelerinin yapilmasi

e Ucusa elveriglilik inhlali vd cezalarin zamaninda tahsilinin kontrolt

Zorunluluklar ve ugusa elveriglilik direktifleri icin is slrecleri altinda
o llgili yayinin 6n degerlendirmesinin dogru yapilmasi
e Uygulamanin, zorunluluk olarak belirlenen zaman dilimi ig¢inde
yapilmasi

¢ Uygulama sonrasi raporlamanin eksiksiz yapilmasi

BOR, Lessor ve Otorite Ug¢geninde ve ugusa elverililik direktifleri ve
zorunluklar eklentisi ile Ust bagliklara ayrilan bu sureclerin teker teker 6nce mevcut
is sure¢c modeli acisindan isleyisleri belirtiimigtir. Daha sonra mevcut sureclerindeki
A/S kazanci, guven, hatasizlik ve islem sureci kazanca acgik noktalar ve
kargilasiimasi muhtemel sureci aksatacak hususlar tespit edilmis ve siralanmigtir.
Sonrasinda bu sureglerde, bahsi gecen 4 alt parametre (A/S kazanci, guven,
hatasizlik ve islem sureci) agisindan gelisime agik kisimlar agikga belirtilmigtir. Daha
sonra bu gelisime acik kisimlarin, ilgili streclerin blok zinciri temelli yeni bir yaklagim
ile modellendiginde 4 parametre agisindan da faydali yeni slrecler olacagi
Onerilmistir. Akabinde blok zinciri ile yeniden is akisi modellenmesi icin segilen

suregler, yari yapilandiriimis bir gérisme formu ile eksperle paylasiimistir. Gérisme
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formunda oncelikle blok zinciri hakkinda kapsayici bilgi verilmig, sonrasinda ilgili alt
sureclerin blok zinciri temelli bir modelle yeniden modellenmesi ile 4 alt
parametrelerden hangilerinde gelisim olabilecegi, agik uclu sorular ile eksperlere
sorulmustur. Eksperlerden gelen cevaplar belirlenen sartlar ile pozitif anlamda
doygunlug@a girerek dneri teyit edilmistir. Eksper teyitleri ile ilgili sureglerin blok zinciri
ile yeniden yorumlanmasi 6ncesinde ve sonrasindaki is akis diyagramlari gorsel
olarak ¢izilmis ve yazili olarak anlatiimigtir. Bu anlatimlarla ilgili alt streglerin blok
zinciri tabanh yeni model ile, belirlenen 4 parametre acgisindan nasil gelisim

gOsterecegi daha detayli olarak gosterilmistir.

Calisma sonuglarindan da acgikga gorilecegi gibi secilen alt streglerin blok
zinciri tabanh bir yaklasimla tekrar slre¢ akiglari modellendiginde, A/S kazanci,
glven, hatasizlik ve iglem sureci kazanci agisindan mutlak gelismeler/iyilesmeler

beklenmektedir.

Kalitatif prensipte yapilan bu kavramsal tez ¢alismasi, ele aldigi stregler ve
elde edilen ciktilar agisindan literatire onemli bir katki saglanmasi beklenmektedir.
Ayrica ele alinan bu sirecler, halihazirda ugak bakim ve onarim sirketlerinde takip
edilen ve problem yasanan suregler oldugu igin, 6zelde firmalara genelde ise sektore
blylk faydalar saglanmasi beklenmektedir. Ugak bakim ve onarim firmalar
tarafindan ilgili streclerin dnerilen blok zinciri isleyisi ile uygulanmaya baslanmasi
sonrasinda faydalar vilcut bulacaktir. Uygulanmasi akabinde gerek ugusa
elveriglilik&ugus guvenligi konularinda, gerek direk ve dolayli olarak maddi

kazanimlarda yararlar gorunur hale gelecektir.

Bu calismada havacilik enduistrisinin, sivil havacilik alaninin, ugak hava araci
al kimesinin, ugak bakim ve onarim alt firmasinin belirli sayidaki surecleri
cahisiimigtir. Bu suregler blok zinciri yaklagimi ile tekrar yorumlanmig ve
halihazirdaki modelde karsilagilan eksikliklerin yeni model ile tamamlanmasi
hedeflendmigstir. Havacilik gibi neredeyse sayisiz alt strecin bulundugu boyle blyuk

bir endustride sUphesiz gelistirilecek yine neredeyse sayisiz sure¢ mevcuttur.
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Gelecek aragtirmacilara yonelik tavsiyeler, hem havaciligin ugak bakim&tamir alt
sektoriinde, hem de diger alt sektorlerde blok zinciri ile yeniden yorumlanabilecek
ve operasyonel/maddi olarak blylk kazanimlar saglayacak sureglerin

calisiimasidir.

Bir diger tartisma konusu ise ilgili yeni is akis sureci adaptasyonlarinin
gecmise yonelik olarak gorece c¢ok buyuk miktarda veri girisi gerektirecegidir.
Ornegin 20 yil aktif operasyonda bulunan ve birkac kere el degistiren bir ugak igin
periyodik A, B, C, D rutin bakimlari, tm rutin olmayan SB, STC uygulamalari, tim
Omurlu parca takipleri, teslim ve geri teslim bakimlari, tim Komponent hareketleri ve
ilk Uretim tarihinden bugune kadarki ugusa elveriglilik ile ilgili tUm detay kayitlarinin
dijital ortama gecirilmesi, blok zinciri Uzerine aktariimasi gerekecektir. Bu iglemin

emek yogun bir igslem oldugu gergegi izahtan varestedir.

5.1. KISITLAMALAR

Bu calismanin gerek analiz edilen ve is akislari yeniden modellenen
sureglerin iginde bulundugu endustrinin durumu, gerekse yeniden modelleme igin

kullanilan blok zincirinin durumu sebebiyle bazi kisitlari mevcuttur.

Calisilan havacilik endustrisi hataya tamamen kapali mikemmel bir isleyise
odaklanmis bir endUstri olmasi sebebiyle, yoneticiler bu ve benzeri sire¢ yeniden
yorumlama galigmalarina supheci bakmakta, uygulama kisminda guvenlik ve diger
parametreleri de g6z o©Onunde bulundurduklarindan goérece ¢ekingen
davranmaktadirlar. Ayrica tum sureglerin eksiksiz dijital ortama taginmasi ve ana
akiglarin degistirimesinin  muhtemel maddi gider ve kazanglarinin gergekgi
hesaplanmasi zor oldugu igin blok zincirinin havacilik sureglerine adaptasyonu

goOrece yavas kalabilmektedir.
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Ayrica havaciliga ait bircok verinin stratejik 6neme sahip olabilmesi, bu

konularda yapilacak akademik ve diger ¢calismalari da limitlemektedir.

Blok zinciri tarafinda ise bu gorece ylksek teknik detayli konular icin hem blok
zincirini detayli bilen hem de havaciliga gerekli detay seviyesinde hakim

gelistiricilerin sayisinin, endustrinin ihtiyacinin gérece altinda olmasidir.
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EK-1 YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

1221123, 11:21 AM Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sitketi Sireg Iyilestirmelerinde Blok Zincir Kullarimi Uzerine Bir Arastrma

Ucak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi
Siire¢ lyilestirmelerinde Blok Zinciri
Kullanimi Uzerine Bir Arastirma

Sayin Katilimc,

Bu yan yapilandinlmis gorisme formu, Istanbul Medeniyet Universitesi - Isletme Tezli
Yiksek Programinda Dr. Odr. Uyesi Arafat Salih AYDINER damismanliginda hazirlanmakta
olan "Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Streg lyilestirmelerinde Blok Zinciri Temelli
Yeni Bir Model” isim onerili yiiksek lisans tezi igin olugturulmustur.

Gorigme formunda havacilikta tecribe yiliniz ve halihazirdaki pozisyonunuz diginda sizi
tamimlayici herhangi bir ibare kullamilmamaktadir. Verdiginiz yanitlar sadece eksper
goriisii olmasi amaciyla kullanilacak olup kesinlikle gizli tutulacaktir. Verilen yamitlar once
bireysel sonrasinda toplu olarak degerlendirilecek, sadece akademik amaclar igin
kullanilacak, baska bir amacla kullamlmayacaktir. Arastirma bilimsel bir nitelik
tasidiindan galisma sonucunda elde edilecek bilgilerin glivenirlilidi ve gecerliligi
agisindan sorulara verdidiniz cevaplann tam ve dogru olmasi Gnemlidir.

Gorligsme formu kapsaminda oncelikle demografik sorular sorulacak, sonra Blok Zinciri ve
akilli kontrat kavrami kisaca anlatilacak, daha sonra serbest sekilde cevaplayacadiniz
sorular size iletilecektir.

Dederli vaktinizi ayinp aragtirmaya katkida bulundugunuz icin tegekkiir ederiz.

Siiheyl BELVIRANLI

https:{fdocs. google_com/forms/d/ 1upl 1yn'Ylebgd53auSCe-BOGM-ap2wykk 5Zk4NijMo2 Qledit
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1. Demografik Sorular

Havacilkta tecribe yihimz nedir (yil) ?

Check all that apply.

[]15
[ ]e&10
[ 11115

[ ] 16 ve tzeri

2. Demografik Sorular

Hangi pozisyonda calisiyorsunuz?
Mark only one oval.

() Miihendis

) Sef

) midar

() Baskan ve iizeri

https:fidocs. google.comformsd/ Tupl 1ynYlebgd53au3Ce-BOEN -ap2wykk5Zk4NijMo 2 Q/edit
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Blok Zinciri ve Akilh Kontratlar

Blok zinciri genel erigime acik ve biitin bilgileri blok silsileleri seklinde listelerde tutan bir
sanal defter olarak tanimlanabilir. Her bir blok kendinden sonra gelen ve kendinden dnceki
bloklar ile baglantihdir ve zincire her yeni bilgi eklenmesi ile bloklar sayi olarak artar.

Blok zincirinin kendine has bazi 6zellikleri mevcuttur ve bu &zellikleri blok zincirini dnemli
bir depolama ve igletme ortam kilar. Bu dzellikler: Dedismezlik, transparanhk, aynklk,
zaman damgasi ve veri biitiinligiddir. Kisaca bu &zellikler asadidaki sekilde dzetlenebilir.

Degismezlik: Blok zinciri degigmez bir yapidadir ve blok zinciri igindeki bloklardaki bilgiler
dedistirilemez, modifiye edilemez veya kalici olarak silinemez. Bu dedismezlik &zellidi blok
zinnicirini guvenli bir calisma ortami haline getirir. Bu giiven, giivenlik ve dariistlGgan
dncelendidi birgok sektdrdeki isveren veya calisan igin cok dnemli bir avantajdir ve
emniyetli bir galisma ortami igin dnemli bir dzelliktir

Seffaflik: Blok zinciri, izni olan her bir tarafin zincir Gizerindeki bilgilere ulasmasi/bilgileri
okumasi konusunda transparanhk sunar. Blok zincirinin bu 6zelligi Bu seffaf calisma ve
depolama ortam, taraflara erisim igin tam izin veren haliyle tim kullanicilar igin davetkar
niteliktedir

Ayriklik: Blok zinciri aynk dzelliktedir ve depolamasi yapilan sanal defterin ayni ve giincel
kopyasi, tim kullamcilann depo hafizalaninda mevcuttur. Bu blok zincirinin tekil hatalardan
kaynakl zarar gorme olasili§ini neredeyse ortadan kaldiran gii¢li bir 6zelliktir. Aynca
ayrihik, gayn merkizeytcilik zelligi icin yardime bir gdstergedir

Zaman damgasi: Blok zincirinde tipik bir blok bash@inda, saniyeler diizeyinde zaman
damgasi -ulusal zamanla- kaydedilir. Bu 6zellik her bir islem i¢in kesin zamam tespit
etmemize izin verir. Geriye donlk yapilacak herhangi bir sorgulama igin zaman damgasi
dzelligi blok zinciri adina ¢ok biiyiik bir avantajdir

Veri biitiinligi: Blok zinciri Gzerindeki veriler biitdinlik halindedir ve bu bitiinlik zelligi
blok tip detaylan ile sadlanir. Blok zinciri igindeki bir blogun ona bitinlugunu sadlayan
dzellikleri mevcuttur. Bu 6zellik verilerin Gncesi ve sonrasi ile bir biitiin halinde olmasi
seklinde agiklanabilir.

Akilll kontratlar ise blok

zincirini 6nemli ve dederli kilan bir diger &zelliktir. Bir s6zlesmenin sartlarnm

yerine getiren bilgisayarlagmis bir islem protokolii olarak tammlanabilir. Akill kontratlar
yardimi

ile birgok kontrat durumu (teminat, milkiyet durumu vb) kendi kendini igletme

ve kontrol igin donamm veya yazilima gémdlebilir

Akill kontrati blok zinciri

acisindan degerli kilan dzellidi denetim, kontrol, raporlama gibi islevleri
otomatize edebilmesidir. Omegin akilh kontratlar yardimi ile belirli
periyotlarda blok Gzerindeki verilerin istenilen formatta/istenilen limitlerde
olup olmadidi denetlenebilir (denetim) veya her girilen veri daimi bir gekilde
kontrol edilebilir (kontrol) veya gegmise ydnelik tim girdiler belirli bir
sablona getirilerek raporlama galigtinlabilir (raporlama).

https:fdocs google comiformsid/Tupl 1ynYlefgdi3au SCe-BOGN -ap2wykk 5Zk4 MNijMo2 Qiadit
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€ 1.1 Tim uguga elveriglilik direktifleri ve zorunluluklanmin saglandign elle teker teker kontrol edilir.
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c12

€ 1.2 Butan kemponentlerin gegerll bir takim formuna sahip oldugu elle teker teker kontrol edilir,
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C 1.3 Butdn &mirld pargalann kontrat geregl belimtilen dmre sahip oldugu elle teker teker kontrol edilir.
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Cc14

C 1.4 Ugaga uygulanan tiim ek yayinlann (STC vb) dokiman botonligo elle teker teker kontrol edilir.
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C15

C 1.5 Kontrat geregl ugaga PMA parca takilmadig elle teker teker kontrol edilir.
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3. Sorui
"Lessor-MRO Ugak Teslim/Geri Teslim Siiregleri”

C1.1 -= Tum ugusa elverislilik direktifleri ve zorunluluklaninin saglandigi kontroli.
C1.2 -= Bitin komponentlerin gecerli bir takim formuna sahip oldugu kontroli.

C1.3 -= Bitdn omarla parcalann kontrat geredi belirtilen émre sahip
oldudu kontroli.

C1.4-> Ucagda uygulanan tim ek yayinlarin (STC vb) dékiman
butanlaga kontrold.

C1.5 -» Kontrat geredi ugaga PMA parca takilmadidi kontrold.

Bu sirecler tamamen elektronik ortama tasinmis oldugunu disianilerek, blok
zincir ve akill kontratlar yardimi ile yeni bir is siireg modeli olarak yorumlanirsa:

- AJS kazanci
- Given

- Hatasizlik
- Islem Sireci

parametrelerinden hangileri, verdigimiz bilgiler cercevesinde mevcut is sireg
modeline gdre iyllesme gdsterir? Detayll cevaplar misiniz.
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c21

€ 2.1 Operasyon sirasinda ucagin devaml uguga elverigli kaldig elle teker teker kontrol edilir.
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12521123, 11:21 AM
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Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sireg Iyilestirmelerinde Blok Zincir Kullanimi Uzerine Bir Arastirma
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1202123, 11:21 AM Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sireg Iyilestirmelerinde Blok Zincir Kullanimi Uzerine Bir Arastirma

4. Soru2
"Lessor-MRO Operasyon sirasindaki siiregler”

C2.1 -> Operasyon sirasinda ugagin devaml ugusa elverisli kaldigi kontroli.
C2.2 -> Kiralamaya iligkin aylik/yillik kiranin zamaninda tahsilatinin kontrola.

Bu sdrecler tamamen elektronik ortama tasinmis oldugunu disinalerek, blok
zinciri ve akilh kontratlar yardimi ile yeni bir is siireg modeli olarak yorumlanirsa:

- A/S kazanci
- Giiven
- Hatasizhk

- Islem Sireci

parametrelerinden hangileri, verdidimiz bilgiler cergevesinde mevcut is sireg
modeline gdre iyllesme gosterir? Detayll cevaplar misiniz.
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Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sireg Iyilestirmelerinde Blok Zincir Kullanimi Uzerine Bir Arastirma
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1202123, 11:21 AM Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sireg Iyilestirmelerinde Blok Zincir Kullanimi Uzerine Bir Arastirma

5. Soru3d
"MRO-MRO arasindaki siiregler"

C3.1 -> Eksik/eski bakim kayitlarina ulasma

C3.2 -> Uretici raporlamalan ve/veya eski kronik arizalara ulasma
C3.3 -> Ugcagdin detay tamir kayitlarina ulasma

C3.4 -> Ucak icin bilgi, belge saglayici firmalara ulasma

Bu sdrecler tamamen elektronik ortama tasinmis oldugunu disinalerek, blok
zinciri ve akilh kontratlar yardimu ile yeni bir is sireg modeli olarak yorumlanirsa:

- A/S kazanci
- Giiven
- Hatasizlik

- Islem Sireci

parametrelerinden hangileri, verdidimiz bilgiler cergevesinde mevcut is sireg
modeline gore iyilesme gosterir? Detayli cevaplar misiniz.
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Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sireg Iyilestirmelerinde Blok Zincir Kullanimi Uzerine Bir Arastirma

12521123, 11:21 AM
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Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sareg lyilestirmelerinde Blok Zingiri Kullanimi Uzerine Bir Arastirma
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1202123, 11:21 AM Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sireg Iyilestirmelerinde Blok Zincir Kullanimi Uzerine Bir Arastirma

6. Sorud
"MRO-Otorite arasindaki siiregler"

C4 .1 -= Yilik ucusa elveriglilik denetlemelerinin yapilmasi.
C4 .2 -> Ugusa elveriglilik ihlali vd cezalarin zamaninda tahsilinin kontroli.

Bu sdrecler tamamen elektronik ortama tasinmis oldugunu disinalerek, blok
zinciri ve akilh kontratlar yardimi ile yeni bir is siireg modeli olarak yorumlanirsa:

- A/S kazanci
- Giiven
- Hatasizhk

- Islem Sireci

parametrelerinden hangileri, verdidimiz bilgiler cergevesinde mevcut is sireg
modeline gdre iyllesme gosterir? Detayll cevaplar misiniz.
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1202123, 11:21 AM Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sireg Iyilestirmelerinde Blok Zincir Kullanimi Uzerine Bir Arastirma

C51
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1272123, 11:21 AM Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sareg lyilestirmelerinde Blok Zingiri Kullanimi Uzerine Bir Arastirma

C5.2,C53

C 5.2 Uygulamanin, zorunluluk olarak belirenen zaman dilimi icinds yamimas
C 5.3 Uygulama sonras) raporlamanin eksiksiz yapilmas:
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12/21123, 11:21 AM Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sireg iyilestirmelerinde Blok Zincir Kullanimi Uzerine Bir Aragtirma

7. Sorub
"Zorunluluklar ve ugusa elverislilik direktifleri igin is siiregler”

C5.1 -= ligili yayinin 6n degerlendirmesinin dodru yapiimasi (Ugada ve
konfigirasyona efektif olup olmamasi)

C5.2 -= Uygulamanin, zorunluluk olarak belilenen zaman dilimi icinde yapilmasi
C5.3 -» Uygulama sonrasi raporlamanin eksiksiz yapilmasi

Bu sirecler tamamen elektronik ortama tasinmig oldugunu disunilerek, blok
zincin ve akill kontratlar yardimi ile yeni bir is siire¢ modeli olarak yorumlanirsa:

- A/S kazanci
- Given

- Hatasizlik

- Islem Siireci

parametrelerinden hangilen, verdigimiz bilgiler cercevesinde mevcut is sireg
modeline gbre iyilesme gdsterir? Detayl cevaplar misiniz.

2. Kisim Gorliisme Sorulan

Bu kismi sadece, verilen 5 sireg bashdi igindeki herhangi bir alt stirecte Blok Zinciri ile
yeniden bir siireg modeli olugturulduktan sonra ;

- A/S kazanci
- Gilven

- Hatasizhik

- Islem Siireci

parametrelerinden 2 veya daha fazlasi icin kazang sadlamama durumu degerlendirmesi
mevcut ise (tek bir alt streg igin) doldurulacaktir. Eder ilk ankette boyle bir cevap yoksa
katihmel bu anketi cevaplandirmayacaktir.
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12721123, 11:21 AM Ugak Bakim, Tamir ve Revizyon Sirketi Sireg iyilestirmelerinde Blok Zinciri Kullamimi Uzerine Bir Aragtirma

8. Sorut
1. Kisim gérisme sorulan icerisinde
- A/S kazanci
- Given
- Hatasizlik
- Islem Siireci

acisindan kazan¢ saglamama durumu olan alt streci/sirecleri litfen belirtin.

Bahsi gecen alt siireclerin, Blok Zinciri ile yeniden sireg modellemeleri yapildiktan
sonra neden bu 4 parametre icin kazang saglamayacagini latfen belirtin.

Bahsi gecen alt sirecin Blok Zincirinin baska pozitif 6zellikleri ile sireclerinde
herhangi bagka bir gelisme olup olmayacadin litfen belirtin.

Katilimizin igin tesekkiirler

ilgili yiiksek lisans tezinin savunulmasi, kabulli ve YOKTEZ de yayinlanmasi akabinde
sizlerle tez badlantisi paylasilacaktir.

This content is neither created nor endorsed by Google.
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