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Danisman: Prof. Dr. Ferhan SENGUR

Havaciligin gelismesi ve modern havacilik isletmeciliginin kurulmasi ile hava
sahasindaki ucak trafigi miktar1 énemli Ol¢lide artmistir. Hava trafigindeki artis ayni
zamanda, organize bir hava trafik kontrol sistemi gerektiren hava trafigini kontrol etme
thtiyacin1 da beraberinde getirmistir. Boylece hava trafik sistemi, hava tagimacilig
sisteminin alt sistemi gibi dogmustur. Pilotlar ve hava trafik kontrolérleri, stres ve is yiikii
gibi hata yapmalarina neden olan bir¢ok faktorle bas etmek zorundadirlar. Bu iki ¢alisma
grubu Dbirlestirildiginde, pilotlar bir ugaktan sorumlu oldugunda, hava trafik
kontroldrlerinin hava sahasinda birden fazla hava aracini kontrol etmesi gerektigi
goriilmektedir. Bu nedenle, kontroldrlerin lizerindeki stres oldukca yiiksektir. Hava trafik
kontrol hatalarindan kaynaklanan kazalar g6z oniine alindiginda, sonuglarinin ¢ok ciddi
olaylara yol agabilecegi anlasilmaktadir. Calismanin genel amaci, hava trafik kontrolor
kaynakli havacilik kazalarinda hangi faktorlerin kazalara daha ¢ok yol actiginin
belirlenmesidir. Arastirma kapsaminda bilgisayar ortaminda c¢evrimigi karsilastirma
anketi yapilmig ve Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi kullanilarak “Expert Choice 117

programiyla kriterlerin dnem derecesi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Hava trafik kontrol, Hava trafik kontrolor, Insan faktorleri,

Havacilik kazalari, Analitik hiyerarsi prosesi yontemi



ABSTRACT
THE ANALYSIS OF THE AIR TRAFFIC CONTROLLER FACTORS IN AVIATION
ACCIDENTS

Leyla HAJIYEVA
Department of Civil Aviation Management
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Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, July 2023
Supervisor: Prof. Dr. Ferhan SENGUR

With the growth of aviation and the establishment of modern aviation
management, the amount of airplane traffic in the airspace has increased significantly.
The increase in air traffic has also brought with it the need to control air traffic, which
requires an organized air traffic control system. Thus, the air traffic system was born as a
subsystem of the air transport system. Pilots and air traffic controllers have to struggle
with many factors that cause them to make mistakes, such as stress and workload. When
these two working groups are combined, it appears that when pilots are in charge of an
aircraft, air traffic controllers must control more than one aircraft in the airspace.
Therefore, the stress on the controllers is quite high. Considering the accidents caused by
air traffic control errors, it is understood that the consequences can lead to very serious
incidents. The general aim of the study is to define which factors cause more accidents in
aviation accidents caused by air traffic controllers. Within the scope of the research, a
questionnaire was made in the computer environment and the importance of the criteria
was determined with the “Expert Choice 11” program using the Analytical Hierarchy
Process Method.

Keywords: Air traffic control, Air traffic controller, Human factors, Aviation

accidents, Analytic hierarchy process method
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1. GIRIS

Gliniimiizde insanlar 6zellikle uzun mesafelere seyahat ederken havayollarin
tercih etmektedirler. Artan yolcu sayisi, yeni havalimanlarinin yapilmasi ve ugak
teknolojisinin gelismesi ile sektor gelisen bir yapi igerisindedir.

Hava tasimaciliginin diinyada hizla biiyliyen bir sektor oldugu dogrudur.
Kiiresellesme ve ekonomik biiyiime, insanlarin seyahat etme ihtiyacini artirmakta ve bu
da hava tasimaciligia olan talebi artirmaktadir. Buna bagli olarak, hava tagimaciligi
alaninda tikamiklik ve gecikmeler gibi sorunlar da ortaya c¢ikmaktadir. Tikanmiklik,
ozellikle biiyiik havalimanlarinda ve yogun hava trafiginin oldugu bolgelerde goriilen bir
durumdur. Artan yolcu trafigi ve ucus sayilari, havalimanlariin ve hava trafiginin daha
fazla kapasiteye ihtiya¢c duymasina neden olmaktadir. Bu durum, ugaklarin inis, kalkis ve
park etme gibi islemlerini daha uzun siire beklemek zorunda kalmalarina ve dolayisiyla
gecikmelere yol agabilir. Gecikmeler, hem hava tasiyicilart hem de hava trafik
kontrolodrleri igin biiyiikk bir sorundur. Ugaklarin zamaninda hareket etmemesi, ugus
programlarinin bozulmasina ve operasyonel zorluklara neden olabilir. Bu da hava
tagimaciliginin verimliligini diistirebilir ve maliyetleri artirabilir.

Hava tasimaciligi 6zellikle turizm, ekonomi ve hizmet alanlarinda bir sistem
olarak goriilmektedir. Havacilik sektorii iginde cesitli riskler barindirmaktadir. Bu
nedenle hava tagimaciliginda emniyet cok 6nemlidir. Cilinkii havacilikta en ufak bir risk
bile her tiirlii kazaya sebebiyet verebilmektedir. Insanlik, havaciligin dogusundan itibaren
cesitli kaza ve olaylarla karsilasmistir. Havaciligin ilk zamanlarinda yapilan ugaklar,
insanlarin emniyetli bir sekilde ugmasini saglayacak donanima sahip degildi.

Hava tasimaciliginin ilk senelerinde yasanan kazalar1 géz oniine aldigimizda
biiyiik cogunlugunun makine kaynakli oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle, donanim
eksiklikleri, havaciligin gelismesinde insanligin agmasi gereken en biiyiik engeldi. Zaman
icinde teknoloji ve ugaklar gelistikce kazalarin nedenleri de degismeye basladi. Havacilik
endiistrisi, herhangi bir insan hatasinin sonuglarinin bir¢ok insanin Gliimiine yol
acabilecegi, onemi giderek artan bir endiistridir. Bu nedenle havacilik sektdriiniin her
alaninda calisan personel ¢ok Onemlidir ve en ufak bir hata olumsuz sonuclar
dogurabilmektedir. Bugiin, ¢ogu ucak kazasi insan hatasindan kaynaklanmaktadir.
Havacilik kazalariin neredeyse %70 nin sebebi insan hatalaridir (Koldas, 2006). Hava
trafik kontrolorleri, en zor kritik kararlar1 miimkiin olan en kisa siirede almak i¢in ¢aba

ve bilgi ile ¢alisirlar. Bu nedenle, isinin kritik dogas1 g6z oniine alindiginda, hava trafik



kontroloriiniin algilanan is yiikii cok 6nemlidir. Hava trafik kontrol sistemlerinin boyutu
ve yapist diinyanin her yerinde degisiklik gosterir, bu nedenle bir arastirma grubu hava
trafik kontrolii veya ilgili bir veya daha fazla kontroldrii kazaya 6zgii bir kazadan sorumlu
bulabilirken, baska bir organ bulunamayabilir.

Bu nedenle tez g¢alismamizda havacilik kazalarinda insan faktorlerinden hava

trafik kontrolor faktorii incelenmeye ve analiz edilmeye calisilmigtir.

1.1. Sorun

Hava tagimaciliginin gelismesi ve modern havacilik isletmeciliginin kurulmasi ile
hava sahasindaki ugak trafigi miktar1 6nemli 6l¢lide artmistir. Hava trafigindeki artis ayni
zamanda, organize bir hava trafik kontrol sistemi gerektiren hava trafigini kontrol etme
ithtiyacini da beraberinde getirmistir.

Artik hava trafik kontroliiniin bir karar destek sistemi (ayn1 zamanda bir bilgi
sistemi olan) ile desteklenmesi, kritik bir gereklilik, insan hayatini tehdit eden, hizli karar
vermeyi zorunlu tutan dogru zamanli gorev haline gelmistir. Bir hava trafik sistemi, belirli
girdileri olan, bu girdileri belirli siireglerde isleyen ve belirli ¢iktilar1 gevresine ileten bir
hizmet sistemidir. Hava trafik hizmetleri, sistemin isleme asamasinda iiretilmektedir. Bu
biliylime hizina ayak uydurabilmek, havacilik sektoriiniin diizenli ve sistemli kontrolii
kuskusuz ¢ok 6nemlidir. Bu kontrol hava trafik kontrolorleri tarafindan saglanmaktadir.

Havacilikta insan faktorii s6z konusu oldugunda en 6nemli rol siiphesiz pilotlarin
ve hava trafik kontrolorlerinin roliidiir. Hava trafik kontrolorleri, havalimanlarinda ve tiim
hava tagimaciliginda emniyet ve verimliligin saglanmasinda temel unsurlardan biridir.
Etkin sekilde hava trafik kontroldrlerin gérevlerini yerine getirmesi, biitiin havacilik igin
biiyiilk 6neme sahiptir. Hava trafik kontrolorleri, diinyay: birbirine baglayan giiniimiiz
hava tagimacilik aglarinin ayrilmaz bir pargasidir.

Pilotlar ve hava trafik kontrolorleri, stres ve is yiikii gibi hata yapmalarina neden
olan bircok faktdrle bas etmek zorundadirlar. Bu iki ¢alisma grubu birlestirildiginde,
pilotlar bir ugaktan sorumlu oldugunda, hava trafik kontrolorlerinin hava sahasinda
birden fazla hava aracini kontrol etmesi gerektigi goriilmektedir. Bu nedenle,
kontroldrlerin ilizerindeki stres oldukca yiiksektir. Hava trafik kontrol hatalarindan
kaynaklanan kazalar g6z oOniine alindiginda, sonuglarmin ¢ok ciddi olaylara yol

acabilecegi anlasilmaktadir.



1.2. Amacg
Calismanin genel amaci, hava trafik kontroloér kaynakli havacilik kazalarinda

hangi faktorlerin kazalara daha ¢ok yol ac¢tiginin belirlenmesidir.

1.3. Onem

Havacilik kazalarima etki eden insan faktorlerinden biri olan hava trafik
kontrolorlere daha ¢ok etki eden problemlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi gelecekte
benzer olaylarin yasanmamasi i¢in miithimdir. Bu durumda ge¢misten giinlimiize
yasanmig veya yasanabilecek riskli durum senaryolarina hava trafik kontroldrlerin hazir
olmast i¢in onem ortaya ¢ikmaktadir. Hava trafik sistemi, hava trafiginin emniyetini
saglamak i¢in tasarlanmis bir sistem olmakla birlikte, hava trafik hizmetlerinin
uluslararasi kurallara ve diizenlemelere uygun olarak saglamaktadir. Bu sebeple 6ncelikle
hava trafik hizmetlerinin ne oldugunu bilmek onemlidir. Havacilik kazalarinda hava
trafik kontrolor faktoriiniin analizi, kazalarin nedenlerini ve olasi ¢dziimleri anlamak i¢in
onemlidir. Hava trafik kontrolorleri, ugaklarin emniyetli bir sekilde havada seyahat
etmelerini saglamak i¢in énemli bir rol oynarlar. Ugus rotalarini belirleyerek ugaklarin
birbirleriyle c¢arpismalarint onlerler. Ayrica hava kosullarima ve ugaklarin teknik
ozelliklerine gore ucgusa uygun yiikseklikler belirlerler. Ancak bazen hava trafik
kontroldrleri hatalar yapabilirler ve bu hatalar da havacilik kazalarina neden olabilir.
Havacilik kazalarinda hava trafik kontrolor faktoriiniin analizi, hava trafik
kontrolorlerinin yaptiklar1 hatalarin ve ihmallerin nedenlerini anlamak icin gereklidir.
Ornegin, hava trafik kontrolorleri yanhs radyo frekanslarmi kullanarak ugaklarm
rotalarin1 yanlis yonlendirebilirler. Ayrica, hava trafik kontrolorleri ugaklari yanlis

yiiksekliklere yonlendirerek, diger ugaklarla ¢arpigsma riskini artirabilirler.

1.4. Varsayimlar

Calismada, havacilik kazalarinda hava trafik kontrolorler tarafindan yasanmis
kazalara etki eden faktorlerin her birinin biiylik riskler igerdigi ve bu faktorlerin ¢evrimici
karsilastirma anketine katilacak olan hava trafik kontrolor katilimcilari tarafindan
karsilastirma Olgegine verdikleri yanitlara dayali olarak onem sirasinin belirlenmesi

varsayilmaktadir.



1.5. Sinirhliklar
Caligsma belirli sinirliklara sahip olacaktir:

1. Bucalisma, 2023 yilinda Azerbaycan havalimanlarinda ¢alismis veya ¢alismakta
olan hava trafik kontrolorlerin bilgisayar ortaminda g¢evrimici karsilastirma
anketinde yaptiklar1 degerlendirmeye dayali olarak yapilacaktir.

2. Cevrimigi karsilastirma anketi diinyadaki hava trafik kontrolorlerinin katilimi ile
stnirhdir.

3. Calisma konusu gegmisten giinlimiize dek hava trafik kontrol6r faktorlii havacilik
kazalar1 i¢in kullanilan yontem ve teknik araglariyla sinirlt tutulacaktir.

4. Bu calismay1 destekleyen veya desteklenmesi planlanan kurum/kuruluglar
olmayacaktir.

5. Bu calisma, Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii'niin tez yazim

kurallar ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

Calismada sik¢a kullanilan 6zel kavramlarla ilgili ¢alismaya 6zgii tanimlar
asagidaki sekilde aciklanabilmektedir (DHMI, t.y.):
Aletli Inis Sistemi - Pilotu yatay ve dikey olarak yaklasma siirecinde yonlendiren
elektronik aletlerden olusan aletli yaklasma sistemidir.
Aletli Meteorolojik Sartlar - Gorerek meteorolojik sartlar i¢in belirlenen minimum
degerden daha az olan goriistiir; bulutlardan olan mesafe ve tavan olarak belirlenen
meteorolojik sartlardir.
Gorerek Meteorolojik Sartlar - Goriliniirliigiin bulutlardan ve buluttan tavana olan
mesafeye esit veya bundan daha biiyiik degerler tizerinde oldugu meteorolojik kosullarin
var olmasi durumudur.
Gorerek Ucus Kurallar: - Ucgus gorerek ugus kurallarina uygun sekilde gergeklestirilen
ugus olmaktadir.
Hava Sahasi - Tanimlanmis yatay ve dikey limitlerle ve 6zel kosullara uygun olarak ucus
icin belirlenmis herhangi bir hava sahasini tanimlamak i¢in kullanilan genel bir terimdir.
Pist - Ugaklarin inisini ve kalkisini gergeklestirmek amagli hazirlanmig, havaalani
tizerinde belirlenmis dikdortgen alandir.
Ucak - Ucus sirasinda kanatlarin dinamik reaksiyonu ile desteklenen bir motorla c¢aligan

havadan agir sabit kanatl bir hava aracidir.



2. ALANYAZIN

2.1. Havacilik ve Hava Trafik Sistemi Hakkinda Genel Bilgiler

Havacilik, ugaklarin tasarimi, liretimi ve igletilmesi ile ilgili bir endiistridir. Hava
tasimaciligl insanlarin, kargolarin ve postalarin hava yolu ile bir yerden taginmasidir
(ICAOQ, 2016). Kar elde etmek amagli yapilan uguslarin yani sira 6zel amaglar igin yapilan
ucuslar da mevcuttur. Ticari hava tagimaciligi, finansal kazang saglamak icin yapilan
ucuslar1 tanimlamakta kullanilan terimdir. Ticari havaciligin mevcut yapis1 tek bir
hamlede gergeklesmemistir (ICAO, 2017). En basindan giiniimiize kadar bu alanda ¢esitli
gelisimler yasanmistir. Havayolu tagimaciligi, ulastirma sistemi igerisindeki emniyet,
giivenilirlik, hiz ve hizmet kalitesi agisindan insanlar tarafindan giderek daha fazla tercih
edilmektedir. Bu nedenle, havayolu tagimaciligi insanlar i¢in daha memnuniyet verici bir

secenek haline gelmistir (Kalathilparmbil & Sahin, 2019)

2.1.1. Havacihigin tarihsel gelisimi

17 Aralik 1903 tarihinde Wright Kardesler, Flyer-1 ile ilk wuguslarim
yaptiklarindan bu yana gegen 100 yil1 agkin siirede havacilik sektoriinde olduk¢a 6nemli
gelisimler yasanmustir. (Petrescu, ve digerleri, 2017) gore, teknolojik gelismelere ek
olarak, hava trafigini ve havaciligi yoneten diger sistemlerde de Onemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Bu gelisimler, mithim olan birtakim sorunlarin birbirinden ayirmakta
oldugu dort evrede agiklanmaktadir:

a) Olusum Evresi,

b) Biiyiime Evresi,

c) Olgunluk Evresi,

d) Serbestlesme Evresi.

Olusum Evresi. Sivil amagla 1903'te ticari havaciligin baslamasina ragmen,
20.Yiizyilin baslangiglarindaki savas ve siyasi krizler ticari havaciligi askeri sahada
sanayilesen sektore c¢evirmistir (Gropman, 2007). 1900'lerin ilk on yilinda hava
araclarimin gelistirilmesiyle yolcu tagimaciliginin temeli Almanya'da atilmistir. Ancak,
Birinci Diinya Savasi'nin sonlarinda Amerika Birlesik Devletleri nin (ABD) ordusunda
bulunmakta olan askeri amagli ucaklar, Amerikan Posta Idaresi'nde posta tasmmasi
maksadiyla kullanilmaktaydi. Ikinci Diinya Savasi'min 1939°da baslamasi nedeniyle

havacilik faaliyetleri o donemde sonlanmuistir (Petrescu, ve digerleri, 2017).



Biiyiime Evresi. Ikinci Diinya Savasi déneminde toplam 160.070 sayida ucak
tiretilmistir. Bu savasta 70.000°den ¢ok uzun menzilli ucak iiretilmistir. Bu ugaklarin
cogunlugu Amerika Birlesik Devletleri'nin elindeydi (Zeitlin, 1995). Yiikleri tasima
kabiliyetleri ¢ok ve giivenilirlikleri yiiksek hava araglari tiretilmistir. Takriben 100 kisilik
yolcuyu emniyetli ve rahat sekilde tasiyabilecek olan bu ugaklar, savastan sonra Amerika
Birlesik Devletleri ordusunun elinde fazla olarak kalmis, savas donemlerinde sivil
havacilikta kullanilmaya baslamistir. Bu noktada ticari havacilik biliyiimeye baslamis,
diger ulasim tercihleri iginde en popiiler ulasim haline gelmistir. 1939'da baslayan
biliylime evresinin, 1958 de piyasaya ¢ikan ilk jet yolcu ugagi “de Havilland Comet” ile
sonlandig1 soylenebilmektedir (Withey, 1997).

Olgunluk Evresi. 1958'de jet motorlu ucaklarin kullanilmaya baslamasiyla
olgunluk evresinin basladigi kabul edilmektedir. Havacilik bu evrede ¢ok hizli sekilde
bliylimektedir. Savasin bitmesiyle insanlarin gelir seviyelerinin artmakta olmasi bu
biiyiimenin 6nemli bir sebebidir. Ikinci Diinya savasindan sonra teknolojik gelisme ve
artan kisisel gelir seviyeleri nedeniyle sivil havacilikta biiylik gelismeler yasanmustir.
21.Yiizyilda diinya ticaret hacmindeki hizli artis, hava tasimaciligini diinya ekonomisinin
miihim aktorlerinden birine doniistiirmiistiir. Is amacli seyahat edenlerin ve tatil amagl
seyahat edenlerin oranlar1 1960 larda birbirine yakinken, 1980'ler yaklastiginda tatil
amagli seyahat eden yolcularin orant %70’lere ulagsmistir. 1978 de Amerika Birlesik
Devletleri i¢ hatlarinda serbestlesmeye gidildiginde olgunluk evresinin yerini
serbestlesme evresine biraktigi ve biitiin diinyada bu egilimin etkisinin goriildigii
goriilmektedir (Kehrt, 2006).

Serbestlesme Evresi. Ticari havaciligin bitytimesi 1970 lerin sonlarinda biitiin
diinyaya yayilmaktaydi. 1978'de baslayan serbestlesme hareketi, havayollarinin oldukca
rekabetci bir ortamda faaliyet gostermeye yol agmustir (Ashford, 2007). Tiim ticari ve
yasal kisitlamalarin kaldirildigi bu donemde havacilik sektoriinde isletme ve ugak sayisi
hizla artmistir. Ortaya ¢ikan rekabet, hava tasimaciligini popiiler ulasim sekli haline
getirmistir (Glin, 2007). Havacilik sisteminin biitiin bilesenleri emniyetli tasimacilik
hedefine ulasmak i¢in hava tasimaciligr hizmet siirecine destekte bulunmaktadir.

1980°1i yillarin basinda devlete ait havayollar1 diger devletlerde de
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kabul edilerek onaylanmistt (Dodgson, 1994). Boylece havayollar1 devlet



sorumlulugundan ¢ikmig ve 0Ozel sermayedarlarin havayolu sirketi kurmalar

kolaylagmustir.

2.1.2. Havacilik kuruluslar

Ozellikle Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra havacilik bir sigrama yasad1 ve nispeten
kisa siirede kendi kuruluslarini kurdu. Havaciligin gelisimini ve emniyetini desteklemek
icin hem ulusal hem de uluslararas1 seviyede yakin isbirligi i¢cinde ¢alisan kuruluslarin

faaliyetleri 6nem gostermektedir.

2.1.2.1. Uluslararast sivil havaculik orgiitii

Sivil havacilik faaliyetlerini ve kurallarin1 diizenlemekte olan Uluslararas1 Sivil
Havacilik Orgiitii (ICAO) uluslararast bir kurulustur. Devletler, diizenleme ve
faaliyetlerde Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii tarafindan belirlemis standartlari
kullanmak zorunlulugundadir. Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii, 4 Nisan 1947 de
Chicago Sozlesmesi'nin en az 26 taraf devlet tarafindan onaylamasi ile kurulmustur.
Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii'niin merkezi Kanada, Montreal dedir. Uluslararasi
Sivil Havacilik Orgiitii’niin nerdeyse en miihim gorevi, iiye devletlerin uluslararasi hava
tasimaciliginda emniyetli, diizgiin, verimli ¢aligmasini ve biiyiimesini saglamaktir. Bu
sebeple Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii, tiim iiye devletler icin minimum sekilde
ortaklasa standartlar1 kararlastirmak, koordinasyonu temin etmek ve tavsiyeler yapmak
amagl bir¢ok kurallar koymaktadir ve ‘‘Annex’’ismini verdigi “Ek” belgelerde bunlari
bir araya getirmektedir. Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii bu zamana dek 19 Annex
yaymlamstir ve yaymlarini 6 ayr1 dilde Rusca, Ingilizce, Ispanyolca, Cince, Fransizca ve
Arapga olmak iizere yapmaktadir. Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii'niin vizyonu
“Kiiresel sivil havaciligin siirdiiriilebilir biiyiimesini saglamak”tir. Uluslararas1 Sivil
Havacilik Orgiitii'niin misyonu “Uluslararas sivil havacilikta devletlerin kiiresel forumu

olarak hizmet etmek.”tir (ICAO, t.y.).

2.1.2.2. Avrupa hava seyriisefer emniyeti teskilati

Avrupa Hava Seyriisefer Emniyeti Teskilatt (EUROCONTROL), 2 tanesi Avrupa
disindan olmak tizere 43 iiye devlete sahip, 1800 den fazla aktif ¢alisan personelden
olugan hiikumetler arasinda bir kurulustur. EUROCONTROL 'iin en biiyiik organi olan

Daimi Komite iiye olan devletlerin genel yonergelerini belirlemekte, kararlar almakta ve



hava seyriiseferinden mesul bakanlarindan olusmaktadir. Uye devletlerin Sivil Havacilik
Genel Miidiirleri tarafindan olusturulan Gegici Konsey, Daimi Komite tarafindan
belirlenen EUROCONTROL  genel  politikalarinin ~ saglanmasindan  ve
EUROCONTROL‘iin giindelik gozetim ve denetlenmesinden sorumlu olmaktadir

(Eurocontrol, t.y.).

2.1.2.3. Avrupa sivil havacilik konferansi

Hiikiimetler arasi kurulus olarak 1955'te kurulan Avrupa Sivil Havacilik
Konferansi'nin (ECAC) amaci, Uye Devletlerin sivil havacilik politikalarin1 ve
calismalarin1 uygun hale getirmek ve Uye Devletlerle diinyanin geri kalani arasindaki
siyasi konularin anlasilmasini desteklemektir. Avrupa Sivil Havacilik Konferansi'nin
misyonu emniyetli, etkili ve siirdiiriilebilir bir Avrupa havacilik sisteminin devamli
gelisimini desteklemektir. Avrupa Sivil Havacilik Konferansi, emniyet, kolaylastirma ve
cevre dahil olmakla miisterek ilgi alanlarina giren pek ¢ok sivil havacilik konularinda
farkli bolgesel kuruluslar ve bireysel ortak devletlerle yakin ve isbirligi icerisinde calisir.
Avrupa Sivil Havacilik Konferansi hem de devamli olarak uluslararasi konferanslar,

egitimler ve seminerler diizenlemektedir (ECAC, t.y.).

2.1.2.4. Avrupa havacilik emniyeti ajanst

Avrupa Birligi'nin sivil havacilik emniyet politikasint agiklayan ve saglayan
kurulus olan Avrupa Havacilik Emniyeti Ajanst (EASA), Almanya - Koéln merkezli
olarak 2008 yilinda kurulmustur. 27 si Avrupa Birligi iiyesi iilke olmak iizere blinyesinde
31 daimi tiye tlkenin yer aldigi Avrupa Havacilik Emniyeti Ajanst biinyesinde 800
kisiden fazla uzman ve yonetici ¢aligmaktadir. Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi nin
esas amact, Sivil havacilik i¢in Avrupa Birligi i¢erisinde en {ist diizeyde emniyet ve cevre
koruma standartlarin1 hazirlaylp bu kapsamda yeni kurallar1 ve buna dair mevzuati
belirlemektir. Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi kendi karar verdigi standart ve
kurallarin kontroliinii de yine kendisi yapan bir kurulus, bu anlamda gerek duyulan teknik

uzmanlik, egitim ve arastirma destegini saglamaktadir (EASA, t.y.).

2.1.2.5. Federal havacilik idaresi
Amerika Birlesik Devletleri'nin Sivil Havacilik Kanunu ile 1958°de Federal
Havacilik Idaresi (FAA) kurulmustur. Federal Havacilik Idaresi Amerika Birlesik



Devletlerinde havaciligin gelistirilmesinden ve kurallarindan yiikiimlii federal
kurumdur. Federal Havacilik Idaresi bolgesel bir kurulus olmasma ragmen, kural ve
diizenlemelerinin Amerika Birlesik Devletleri sivil havaciligi {izerindeki etkileri
nedeniyle diger devletlerdeki otoritelerinin, havalimanlar1 ve havayolu sirketleri tizerinde
etkileri olmaktadir. Biitiin diinyadaki en emniyetli ve en verimli havacilik sistemini
saglamak Federal Havacilik Idaresi'nin misyonudur. Vizyonuysa, cok gelismis emniyet
ve verimlilik diizeyine erismek, yeni kullanicilarin ve teknolojilerin havacilik sistemine

emniyetli bicimde entegrasyonunda kiiresel liderlik gostererek ¢aba gostermektir (FAA,
ty.).

2.1.2.6. Uluslararast hava tasimaciligi birligi

Uluslararast Hava Tasimaciligi Birligi (IATA), diinya ¢apinda ticari bir kurulus
olarak tarifeli havayolu tastyicilarini temsil etmektedir. 1945 te Havana, Kiiba'da 31 iilke
olmakla 57 iiye ile kurulmustur. Su anda diinyanin 120 iilkesinden yaklasik 300 havayolu
sirketi liyedir. Bu toplam tarifeli hava trafiginin %83 linlii kapsamaktadir. Uluslararasi
Hava Tasimacilig1 Birligi'nin en biiyiik amaci hem yolcular hem de havayolu sirketleri
icin hizli, emniyetli, giivenli ve verimli havayolu tagimaciligini saglamaktir. Esas olarak
tarifelerin koordinasyonlari ile mesgul olmaktadir. Uluslararasi Hava Tagimaciligi Birligi
organizasyon ve faaliyetleri acisindan, Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii ile isbirlik¢ilik
halindedir. (IATA, t.y.).

2.1.2.7. Devlet hava meydanlari isletmesi

Tiirkiye'deki havalimanlarin isletilmesinden ve Tirkiye hava sahasindaki hava
trafigi kontroliinden ve diizenlenmesinden Devlet Hava Meydanlar Isletmesi (DHMI)
Genel Miidiirligii sorumlu olmaktadir. Farkli isim ve statiilerde 1933 ten bu yana faaliyet
gosteren kurulus, 1984 yilindan itibaren Kamu Iktisadi Tesebbiisii olarak 233 Sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname ve Ana Statiisii cer¢evesinde faaliyetlerini devam
ettirmektedir. Uluslararast hava sahasinda insan can ve mal emniyetini saglamak
amactyla Devlet Hava Meydanlari Isletmesi, Sivil Havacilik Sézlesmesine gore kurulan

"Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati'nin iiyesi olmaktadir (DHMI, t.y.).



2.1.2.8. Devlet sivil havacilik idaresi

Devlet Sivil Havacilik Idaresi (DMAA), 29 Aralik 2006 tarihinde 512 sayili
Azerbaycan Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile kurulmustur. Azerbaycan Cumhuriyeti
topraklarinda sivil havacilik alaninda devlet denetimini ve diizenlemesini yapan yliriitme
giicii organidir. Devlet Sivil Havacilik Idaresi asagidaki ana islevleri yerine getirir
(DMAA, t.y.):

e Hava tasimacilig1 pazarinin rekabete dayali olarak olusturulmasina iligkin olarak
Onerilerde bulunur;

e Azerbaycan Cumhuriyeti'nin tiim sivil havacilik konularinin, havacilik techizati
dahil olmak tizere, wulusal ve wuluslararasi gerekliliklere gore zorunlu
sertifikasyonunun yani1 sira sivil havacilik konularina verilen sertifikalarin
kosullaria uygunlugunun kontroliinii yapar;

e Sivil hava araglarinin karistig1 havacilik kazalar ilgili kurumlarla birlikte arastirir,
havacilik kazalarin1 ve olaylarin1 dnlemek icin havacilik camiasi arasinda bilgi
paylasiminda bulunur;

e Hava sahasimin kullanimmna iligkin kurallari, sivil hava araglarinin Azerbaycan
Cumhuriyeti hava sahasinda ucus kurallarin1 ve ilgili alandaki diger yasal

diizenlemeleri ilgili kurumlarla birlikte gelistirir.

2.1.3. Hava trafik yonetimi ve hava trafik sistemi

1930'ara kadar hava trafik kontrol sistemine ihtiya¢ yoktu. Tiim ucuslar giindiiz
ve giizel hava kosullarinda gerceklestiriliyordu. O zamanlar ugak ¢arpismalarini
onlemede hava trafiginin temel maddesi “gor ve goriin” ilkesiydi. Bu ilkeye gore pilotlar
uctuklar1 yerlerdeki bulutlardan uzaklasarak ve goriis mesafesi en az 3 mil olmakla
ucabilmektedirler. Ancak 1930'larin sonunda ugaklarin gece u¢ma yetenekleri ¢cok hizl
gelismeye baslamisti. O giinlerde ucaklar gorsel referans olmadan ugmaya basladilar.
Ugak teknolojisinin gelismesi ve ugaklari piste indirme ihtiyaci, pist tikanikligini 6n plana
cikarmisti. Sadece havalimanlari ve ¢evresinde goriilen bu tikaniklik sorunlari, hava trafik
kontroliinii 6n plana ¢ikarmistir. Kalkis ve inisleri organize ederek trafik tikanikligini
cozebilme yetenegi, hava trafik kontroldrii mesleginin dogmasina neden olmustur. Hava
trafik kontroliiniin tarihi, yani ABD'nin sivil havaciliginin tarihidir. Clinki sivil havacilik

orada dogmus ve hava trafik kontrol konseptini ABD kurmustur.
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1940'larin ortalarmda Ikinci Diinya Savasi'min sonlanmasindan sonra, sivil
havacilik biitiin diinyada 6nemli 6l¢iide gelismisti. Sonug olarak, hava trafik donanimi ve
hava trafik kontrolorlerinin artirilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyaci ve havacilikla
ilgili diger sorunlar1 gidermek i¢cin ABD liderligindeki, ICAO kuruldu. 1950'nin
sonlarinda ilk sivil radar tesisi kuruldu. Boylece hava trafik kontrolorleri kendileri i¢in
bir ilk sayilabilecek bir karar destek sistemini kullanmaya basladilar. Hava trafigine olan
talepteki biiyiime 1960'larda ve 1970'lerde devam ediyordu. Yillar i¢inde Havaalani
tikanikli§i glindemde olmaya devam etmekte ve bu donemde gecikmeler artis
gosteriyordu. O donemde hava trafik sisteminin insan giicli yogun bir sistem olmas1 dogal
olarak hava trafik kontrolorlerinin is yiikiinii de ayni1 oranda artirmaktaydi. 1980-2000
yillart arasinda hava trafigi teknoloji olarak altin ¢agmi yasadi. Uydu teknolojisinin
gelismesi, elektronik sistemlerin emniyetinin artmasit ve dort boyutlu kontrol
sistemlerinin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte hava trafik kontroliiniin ¢ehresi yeni bir
sekil almaya bagladi1 (Cavcar, 1998).

Hava trafik kontrol sistemi, kontroldrler arasindaki koordinasyonu ve isbirligini
en aza indirmek i¢in organize edilmistir. Ugus planinda bir degisiklik olmadigi siirece bir
sektordeki kontrolorden komsu sektordeki diger kontrolore aralarinda herhangi bir
iletisim gerekmeden trafik devredilebilmektedir (Bentley R. , ve digerleri, 1992). Hava
trafik hizmet tiniteleri hava trafigin emniyetli, hizli ve etkin yonetilmesini saglamaktadir.

Sivil havaciligin diger sektorlerle karsilastirildiginda benzersiz 6zellikleri vardir:
yalnizca genis ayrintili degil, bununla beraber kiiresellesmenin aragsal giicii olmaktadir.
Sivil havacilik terimi, hava yoluyla ulasim amaciyla herhangi bir sivil hava aracinin
isletilmesini ve ilgili faaliyetleri ifade eder (Sengiir & Vasigh, 2012). Sivil havaciligin
gelisiminin, tiim diinyada emniyetli ve diizenli bir sekilde saglanmasi i¢in kurulan ICAO,
hava trafik yonetimini (ATM) su sekilde tanimlamistir (ICAO, 2007a): Hava trafik
hizmetleri, hava sahas1 yonetimi ve hava trafik akis yonetimi dahil olmakla, havayi
kapsayan biitlin iiniteler arasinda isbirligi icinde kurulan tesisler ve planli hizmetler
aracilifiyla hava trafiginin ve hava sahasinin emniyetli, ekonomik ve verimli sekilde
entegre ve dinamik yonetimidir.

Hava trafik yonetimi sisteminin amaci, hava ve yerle baglantisi olan sistemlerle
ucusun biitiin seviyelerinde hava trafigi akisini verimli, ekonomik ve emniyetli sekilde
yuriitmektir. Hava trafik yonetiminde emniyet iki kisma ayrilmaktadir: ilk olarak,

emniyet diizenlemesi, toplulugun emniyet diizeyini iyilestirme vede gii¢lendirme
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siirecidir. Tkinci olarak, emniyet yonetimi ve hizmetleri ve iiriinlerin emniyetli bir sekilde
teslim edilmesidir. Hava trafik yonetimi ve hizmetleri, hava sahasindaki ugaklarin
koordinasyonunu saglamak ve hava trafiginin akisinin emniyetli durumda hizlandirmak
amacli caligmaktadir. Herhangi bir ucak, 6rnek olarak hava sahasi ve piste benzer
kaynaklari diger ugaklarla paylassa bile, havayollar1 yine de sirasiyla yolcularin konforu,
yakit tiikketimi ve seyahat stireleri agisindan kullandiklar1 u¢agin performansini ve kendi
performanslarini iyilestirmek istemektedir (Prandini, Putta, & Hu, 2010).

Hava trafik yonetiminde; Hava trafik hizmetleri (ATS), hava sahasi yonetimi
(ASM) ve hava trafik akis yonetimi (ATFM) bulunmaktadir (Sekil 2.1). Hava seyriisefer
hizmetlerinin ¢ogunlugunu olusturmakta olan hava trafik kontrol hizmetidir (Turhan,

2008).

Sekil 2. 1. Hava Trafik Bilesenleri

2.1.4. Hava trafik hizmetleri

Hava trafik hizmetleri igerisinde ikaz hizmeti, ugus bilgi hizmeti, hava trafik
tavsiye hizmeti ve hava trafik kontrol hizmetini birlestiren genel bir terim olmaktadir
(Sekil 2.2). Havalimanimin kontrol alani i¢indeki ve ugus halindeki tiim ugaklar hava
trafigini olusturmaktadir. Havalimanindan kalkan, havalimanina inen ve havayollar ile
stirekli operasyon halinde olan ucgaklar, ayni1 kurallara gore hava trafik hizmeti (ATS)
almaktadirlar. Hava trafik hizmetleri belirlenirken hava trafiginin tiirii, trafik sikligi,

meteorolojik kosullar1 ve diger etkileyen faktorler gz 6niinde bulundurulmaktadir.
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Sekil 2. 2. ATM ve ANS Organizasyon Yapis: (Eurocontrol, 2015)

Hava trafik hizmetleri, tiyelerinin diinyanin ¢ogu {ilkesi tarafindan belirlenen ve

kabul edilen amagclar1 olan Uluslararast Sivil Havacilik Teskilati1 (ICAQO) tarafindan

saglanmaktadir. Bu amaglar:

a)

b)

d)

Temel amaci; hava araglarinin ¢arpismasini engellemek, havalimani etrafinda
ucan ya da hava sahasinin belirlenen boliimiinde hareket halindeki ucaklarin kendi
aralarinda yahut askeri ugaklarla ¢arpismadan emniyetli ucabilmelerini saglamak
maksadiyla hava trafik kontroldrleri tarafindan wugaklar arasinda zorunlu
ayirmalari saglamak,

Manevra sahasindaki ugaklarin kendi aralarinda ve o sahadaki diger engellerle
carpismalarin1 engellemek,

Diizgiin ve hizli hava trafik akisin siirdiirmek; Hava trafik kontrol iinitelerinin
sorumlulugundaki ugaklarin c¢arpisma riskinin ortadan kaldirilmasi, ugus
emniyetinin saglanmasindan sonra gecikmelerin en aza indirilmesi i¢in gerekli
diizenlemeleri saglamak,

Emniyetli sekilde uguslarin yiiriitiilmesi amacl pilotlara bilgi hizmeti saglamak;
Pilotlar1, seyriisefer cihazlarmin islevselligi ve ucaklarin kalktigi ve indigi
havalimanlarinin kolayliklariyla alakali ihtiya¢ duyulan bilgileri temin etmek,
Arama-kurtarmaya ihtiya¢ duyan ugaklar igin ikaz, bilgi ve ilgili tinitelerle
koordinasyon meselesinde yardimci olmak. Ugaklarin yakit kritikligi ve teknik
arizalar1 sonrasinda kaza ihtimali hakkinda gerekli bilgileri saglamak (ICAO,

2007).
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Bu amaglar gergeklestirmek maksadiyla hava trafik hizmetleri ii¢ ayr1 béliimde

asagida verilmektedir (Sekil 2.3).

Hava Trafik Hizmetleri

Hava Trafik Kontrol

Hizmeti Ugus Bilgi Hizmeti Uyar1 Hizmeti

Sekil 2. 3. Hava Trafik Hizmeti Boliimleri

2.1.4.1. Hava trafik kontrol hizmeti

Hava trafik kontrol (ATC) hizmeti, kontrol alaninda ugak ¢arpigsmalarini ve ugak-
mania ¢arpismalarini 6nleyen, diizenli ve hizli hava trafigini saglamakta olan bir hizmettir
(ICAQ, 2001). Farkli performansa sahip ugaklar, farkli isletme kosullarinda ayni1 hava
sahalarim1 kullanmaktadirlar. Hava trafik kontrol hizmetleri, biitiin uguslarin ugus
emniyetini saglamaktadir.

Ucus emniyeti, ugaklarin hareketini siirekli izleyen ve aralarinda emniyetli ayrim
saglayan hava trafik kontrolorleri tarafindan saglanmaktadir. Hava trafiginin akisi ise
trafik akis yoneticileri ve hava trafik kontrolorlerinin isbirligi ile saglanmaktadir. Trafik
akisi, yogun havalimanlarinda ve g¢evredeki hava sahasinda trafik akisini optimize
edilmesi ile saglanmaktadir. FAA’ya gore, hava trafik kontrol hizmetinin goérevleri
arasinda ihtimal edilen ¢arpismalar1 engellemek, hava trafik akisini diizenlemek,
hizlandirmak, ulusal emniyet ve de iilkenin savunulmasini desteklemek yer almaktadir
(FAA, 2013).

Ucus kosullar1 ve hava sahasi yapisi gibi faktorler de hava trafik kontrol
hizmetinin sunulmasinda yer almaktadir. Bu faktorlere gore cesitli sekillerde hizmet
verilmektedir. Ucgus kosullari, ucagin ucgtugu meteorolojik oOzelliklerine gore
belirlenmektedir. Ugus kurallarini belirlemekte olan meteorolojik kosullar (ICAO, 2001):

a) Aletli Meteorolojik sartlar, (IMC),
b) Gorerek Meteorolojik sartlardir, (VMC).
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Aletli Meteorolojik sartlar; tespit olunan en diisikk degerlerin altindaki
meteorolojik durumlara denilmektedir. Aletli Meteorolojik sartlarda ucaklar seyriisefer
yardimcilarini kullanarak uguslarini ger¢eklestirmektedirler. Aletli Meteorolojik sartlarda
ucus aletli ugus kosullarina gére yapilmaktadir.

Gorerek Meteorolojik sartlar; goriis uzakligi, bulutlara dek olan mesafe ve bulut
tavan1 gibi ifade edilen, bu sekilde belirlenen diisiikk degerlere sahip ve bu degerlerin
lizerinde olan meteorolojik oOzellikleri anlatmaktadir. Gorerek Meteorolojik sartlar
kosullarinda ugus gorerek ugus kosullarina gore yapilmaktadir. Bu duruma goére hava
trafik kontrol hizmeti verilmektedir.

Pilot, kalkistan 10 ila 20 dakika dnce kalkis havaalanindaki hava trafik kontrolorii
ile iletisime ge¢mektedir. Hava trafik kontrolorii, pilota tiim ucusu icin ilgili izinleri
lisanslar1 saglamaktadir. Bazen ise verilen kontrol izni, pilotun ugus planinda istedigi
degerden farklilik gostermektedir. Bunun nedeni istenen rotanin uygun olmamasi ve
olumsuz hava kosullar1 olabilir.

Ucak, park yerinden motorlarini ¢alistirip varacagi hava alani park yerine kadar
tiim ugus seviyelerinde her zaman hava trafik kontrol {initesinin kontroliinde olmasi
gerekmektedir.

Bu hizmetleri gerceklestiren hava trafik kontrol iiniteleri, ugaklarin seyriiseferi
boyunca siirekli birbirlerine gore ucus emniyetlerini saglamaktadirlar. Kalkisa gidecek
olan ucak, meydan kontrol iinitesinin kontrolii altinda kalkis1 yapmaktan baslar. Kalkisin
yaptiktan sonra meydan kontrol iinitesinin sorumlulugundan ¢ikar ve ugagin kontrolii
yaklasma kontrol iinitesine aktarilir. Yaklagsma kontrol {initesinin sorumlulugundan
ciktiktan sonra ise artik sorumluluk saha kontrol iinitesine aktarilmaktadir. Ugagin saha
kontrol {initesinin sorumlulugunda oldugu siire boyunca buradan hizmet almaktadir.
Elbette her iilkenin kendine ait farkli saha kontrol {initeleri olabilmektedir. Bu alanlardan
gecerken, ucagin sorumlulugu bir liniteden diger lniteye geg¢mektedir. Ucak varig
havaalanina vardiginda ayni dongii bu kez ters yonde tekrarlanmaktadir (Sekil 2.5). Hava
trafik hizmeti, hava trafik kontrolor izinleriyle gerceklestirilmektedir (Sekil 2.4). Hava
trafik kontrol izinlerini, ugagin ¢agri adi, izin siniri, ugus yolu, ugus seviyesi ve
gerektiginde ucus seviyesinde yapilacak degisiklikler, yaklagsma veya kalkis manevralari,
iletisim ve izin bitis zamani gibi mithim bilgi ve talimatlar1 icermektedir (ICAO, 2005).

Genel olarak hava trafik kontrol hizmetleri asagida belirtilen ii¢ farkli boliimde

yiirtitiilmektedir:
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a) Meydan Kontrol Hizmeti ( TWR)
b) Yaklagma Kontrol Hizmeti (APP)
¢) Saha Kontrol Hizmeti (ACC)

Hava Trafik Kontrol

Hizmeti
Meydan Kontrol Hizmeti Yaklasma Kontrol Saha Kontrol Hizmeti
(TWR) Hizmeti (APP) (ACC)

Sekil 2. 4. Hava Trafik Kontrol Hizmetleri

Sekil 2. 5. Hava Trafik Kontroliinde Sorumluluk Alanlari (Uslu, 2018)

2.1.4.1.1. Meydan kontrol hizmeti

Bir havaalaninda meydan etrafinda ugan ugaklar ve manevra sahasi tizerindeki
tim trafik meydan trafigini olusturmaktadir. Ucak, meydan turuna girdiginde, meydan
turunu yaptiginda yahut meydan turunu terk ettiginde halen meydan yakininda kabul
edilebilmektedir. Meydan trafiginde olan ucaklara verilen hava trafik kontrol hizmetine
meydan kontrol hizmeti denilmektedir. Meydan kontrol hizmetini meydan kontrol kulesi
saglanmaktadir. Meydan kontrol hizmeti, ugaklarin yerde kendi aralarinda ¢arpismalarini

onlemek, manevra sahasinda bulunan ucaklarin bu sahadaki manialarla ¢arpigmalarini
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onlemek, diizenli bir sekilde trafik akisini saglamak ve hizlandirmak amagli verilen hava
trafik kontrol hizmetlerini icermektedir. Piste inise yaklasan ucaklara inis miisaadesi
vermek, kalkis yapacak ugaklara kalkis talimatin1 vermek ve yolcu hava tarifesi (PAT)
sahalarindaki trafigi ve meydan etrafindaki hava trafigini emniyetli sekilde yiirtitmek
meydan kontrol hizmetinin en baslica faaliyet alanidir.

Meydan kontrol hizmeti meydan civarindaki trafigin emniyetli, diizenli ve hizli
akisini saglamaktan sorumlu olmaktadirlar. Ayrica meydan kontrol kuleleri emniyet
birimlerini uyarmaktan da sorumlu olmaktadirlar (ICAO, 2001). Meydan kontrol hizmeti
kendi i¢inde ii¢ alt Tower, Ground ve Delivery olmakla calisma pozisyonlarini
olusturmaktadir. Bu pozisyonlar havalimaninda hava trafiginin yogunluguna gore
acilmaktadir. Birincisi, meydan kontroloriidiir. Pist {lizerinde gerceklesen tiim
operasyonlardan ve meydan c¢evresindeki uguslardan meydan kontrolorii sorumludur.
Ikincisi, yer kontroldriidiir. Pist disindaki manevra sahasindan yer kontroldrii sorumludur.
Uciinciisii, ugus izinlerini takip etmekte olan hava trafik kontrolérdiir. Bu kontrolér, aletli
ucus kurallarina uygun kalkis yapacak ugaklarin motor ¢alistirmak ve hava trafik kontrol
izinlerinin koordinasyonunu saglamaktadir (ICAO, 2007a). Meydan kontrol hizmetinin

gorevleri asagida Tablo 2.1°de gosterilmektedir:

Tablo 2. 1. Meydan Kontrol Hizmetinin Gérevieri (ICAO, 2007a)

Gorevler
Meydan Trafiginin Kontrolii
Ikaz Hizmeti
Ucus Bilgi Hizmeti

Pist Se¢imi

VFR Uguslar1 Gerektiginde Askiya Alma
Ozel VFR Uguslara Karar Verme

1

2

3

4

5 Meydan Durumuyla ilgili Onemli Bilgilerin Aktarimi

6

7

8 Meydan Aydinlatma Sistemlerini Kullanma ve Takip Etme
9

Meydan Seyriisefer Sistemlerinin Faaliyetini Takip Etme

10 Tehlikeli Sahalar1 Belirleme

Meydan kontroldrleri emniyetli, diizgilin ve hizli hava trafiginin akigini saglayarak
meydandaki ¢arpigsmalarin 6niine gegmektedirler. Bu ¢arpigsmalar:

e Meydan paterni ve meydan kontrol sahasinda ucan ugaklarin ¢arpigmasi,
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e Manevra sahasindaki ugaklarin ¢arpismasi,

e Kalkis ve inig yapan ugaklarin ¢arpigmast,

e Manevra sahasindaki ara¢ ve ugaklarin ¢arpismast,

e Ucaklarin manevra sahasindaki manialarla ¢arpismast,
seklinde siralanabilmektedir. Hava trafik kontrolorler bu ¢arpigsmalart dnlemek amagli
devamli sekilde meydan etrafindaki uguslari, manevra sahasinda bulunan araglar1 ve
meydanda olan personeli gozle izlemektedirler.

Meydan trafiginin kontroliiniin saglanmasi icin baglica iki paternin kontrolii

gerekmektedir. Bu paternler;

1) Meydan taksi paterni (Sekil 2.6) ve

2) Meydan trafik paternidir (Sekil 2.6 ve Sekil 2.7).

Sekil 2. 6. Meydan Kontrol Kulesi Bakimindan Taksi ve trafik Paterninde Ugaklarin Kritik Pozisyonlart
(Uslu, 2018)

zgar Alt Bacad (Down Wind Leg)

Esax Bacak |
(Stizilig Bacagy | | 4

Base Lt P L
( 1IIKI5) Yonu luzgar Yonu Ruazgar Yan Bacad
{Cross Wind Leg)
j Jist
vierkez
U TaRiaziia Hatt

[Final Approach)

Ruzgar Ustu Bacag (Up Wind Leg)

Sekil 2. 7. Meydan Trafik Paterninin (Meydan Turunun) Kisimlar: (Uslu, 2018)
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Belirli bir riizgar kosullar1 altinda bir manevra sahasindaki ugaklar i¢in belirlenmis
ucus yolu meydan taksi paternidir. Herhangi bir havaalaninin meydaninin etrafinda ugan
ucaklarin akisi i¢in belirlenmis ucus yolu meydan trafik paternidir.

Meydan taksi paterninde kalkis gergeklestirecek ugaklar ve inisini tamamlamis
olan ucaklar bulunmaktadir. Meydan trafik paterninde inis i¢in meydana yaklasan ugaklar
ve kalkisint gergeklestirmis ucaklar bulunmaktadir. Kisacasi, yerdeki ucaklar taksi
paterninde, havadaki ugaklar ise trafik paternindedirler.

Asagida meydan taksi paterninin boliimleri siralanmaktadir (Sekil 2.6):

e Pist (runway)
e Apron
e Taksi yolu (taxiway)

Pist, dikdortgen olarak belirlenmis olup, havaalanlarinda ugaklarin inislerini ve
kalkiglarin1 gergeklestirdikleri kara meydaninda bir alandir. Kullanilan pist (runway in
use) ise, belirli siirecte meydanda ugaklarin inisini ve kalkigini gerceklestiren pisti
belirtmek amacini saglamaktadir.

Genelde emniyet, pist konumu veya hava trafik kosullar1 alternatif bir istikamet
gerektirmediginde, ucak riizgar i¢ine dogru inisini ve kalkigini gergeklestirmektedir
(Sekil 2.7). Riizgarin istikameti ve onun siddeti, kullanilacak pistin belirlenmesinde en
onemli rolii oynamaktadir. Kullanilacak piste karar verilirken riizgarin istikameti ve
siddetinden bagka meydan trafik paternleri, pistlerin uzunlugu, mevcut yaklagsma ve inis
takimlar1 da géz 6niinde bulundurulmaktadir (Bennell, Mesgarpur, & Potts, 2011).

Apron, ugaklarin yolcu, posta ve kargo yiiklenilmesi ve bosaltilmasi, yakit ikmali,
park etme veya bakimlarinin yapilabilmesi i¢in kara meydaninda belirlenen bir sahadir.
Taksi yolu, u¢agin taksi yapmasi i¢in hazirlanmakta olan ve meydanin bir boliimiinden
diger bir boliimiine baglant1 saglamast i¢in kara meydaninda belirlenen bir yoldur (ICAO,
2019).

Meydan trafik paterni asagidaki boliimlerden olusmaktadir (Sekil 2.7):

e Riizgar iistii bacagi (up wind leg)

e Riizgar yan bacagi (cross wind leg)

e Riizgar alt1 bacagi (down wind leg)

e Esas bacak (siiziiliis bacagi) (base leg)

e Son yaklagma (final approach)
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Tam olarak inis istikametinde ve inis pistine paralel sekilde olan ugus yolu riizgar
{istii bacagidir. Kalkis istikameti ile dik ac1 olusturan ugus yolu riizgar yan bacagidir. Inis
pistine paralel ve inis istikametinin tersine olan ugus yolu riizgar alt1 bacagidir. Inis
pistinin yaklagma istikametindeki sonu ile dik a¢1 olusturan, pist merkez hatt1 uzantisi ile
kesisen ve riizgar alt1 bacaginin uzantist olan ugus yolu siiziiliis bacagidir. Pist merkez
hattinin inis istikametindeki uzantis1 boyunca siiziiliis bacagindan piste kadar uzanan bir
ucus yolu son yaklagsmadir (Yin, Han, Ochieng, & Sanchez, 2022).

Sekil 2.6 ve Sekil 2.7 meydan taksi ve trafik paternlerindeki ugaklarin rakamlarla
gosterilen pozisyonlart meydan kontrol kulesinden almig olduklar: izinleridir. Dogru
izinler i¢in ucaklar gosterilen pozisyonlara yaklastiklari siiregte meydan kontrolorleri
tarafindan izlenilmektedirler. Normalde ucagin bu pozisyonlarda ¢agri yapmasini
beklemeden biitiin izinleri meydan kontrolorii vermektedir (Uslu, 2007).

Sekil 2.6’da rakamlarla gosterilen pozisyonlarin meydan kontrol kulesi tarafindan
ucaklara verilmis olan izinleri asagidaki gibidir (Yin, Han, Ochieng, & Sanchez, 2022):
Pozisyon 1: Burada kalkis gerceklestirecek ucagin kullanilan pist basina taksi yapmasi
amagcl izin talep ettigi yerdir. Meydan trafik kontroldrii tarafindan bu pozisyonda pilota
kullanilacak pist bildirilir ve taksi izni verilir.

Pozisyon 2: Ucaga kalkis izninin verilmesi bu pozisyondadir. Ugak piste girmekte ve
kalkisin1 yapmaktadir. Bununla birlikte, problem olacak trafik varsa, kalkacak ugak
burada bekletilmektedir. Bu durumda burada normal olarak ucagin motorlar1 ytliksek
giicte calistyor durumda olmaktadir.

Pozisyon 3: Kalkis izni 2 numarali ger¢eklesmediyse, bu pozisyonda verilmektedir.
Pozisyon 4: Burada inis i¢in izin verilmektedir.

Pozisyon 5: Burada park sahasina veya hangara taksi yapmak icin izin verilmektedir.

Pozisyon 6: Burada gerekirse park bilgileri verilmektedir.

2.1.4.1.2. Yaklasma kontrol hizmeti

Yaklagsma kontrol hizmeti, kontrol edilen hava araglarimin inis-kalkis
boliimlerinde ugak carpismalarini 6nlemek, terminal kontrol sahasi iizerinden hava
trafigini siirdiirmek ve hizlandirmak amaciyla verilen bir hava trafik kontrol hizmet
tirtidiir (ICAO, 2001). Ugaga en uygun komutu vererek saha kontrol iinitesinden meydan

kontrol {initesinin sahasina hareket ettirilmesi yaklagsma kontrol hizmetinin
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sorumlulugundadir Yaklagma kontrolii, terminal kontrol alanina gelen, giden ve transit
ucuslar i¢in hizmet saglar (ICAO, 2007).

Yaklagma kontrol hizmetini saglanmak i¢in;

a) Miistakil bir tinite olarak tasarlanip, hava trafik kontrol hizmeti saglandig: gibi,
b) Meydan kontrol kulesi tarafindan yahut saha kontrol merkezi tarafindan da
gerceklestirilecek hava trafik kontrol hizmeti olmaktadir.

Yaklasma kontrol hizmeti, kalkis asamas1 ve varis asamasi olmakla iki asamada
yapilmaktadir. Kalkis asamasinda meydan kontrol iinitesinin aktarma yaptig1 ugaklar
seyir seviyelerine ¢ikarttirilarak saha kontrol iinitesine aktarilmasi yapilmaktadir. Varig
asamasinda saha kontrol {initesinin aktarma yaptig1 ucaklar alcaltilarak meydan kontrol
initesine aktarilmaktadir. Varis ve kalkis ugaklarini yaklasma kontrol {initeleri minimum
gecikme olusacak durumda siralamasini yaparak meydan ve saha kontrol {initelerine

aktarmalarini yapmak onlarin en 6nemli gorevi olmaktadir (Cavcar, 1998).

2.1.4.1.3. Saha kontrol hizmeti

Saha kontrol hizmeti, kontrollii uguslar1 kontrollii sahalarda gergeklestirmek
amach hava trafik kontrol hizmeti vermek iizere kurulmus bir merkezdir. Bu hizmet,
sorumlu olduklar1 kontrollii sahalarda saha kontrol merkezleri tarafindan saglanmaktadir
(ICAO, 2007).

Saha kontrol merkezinin hizmet verdigi alan, ucgus bilgi bolgesi (FIR) olarak
tanimlanmaktadir. Ugaklarin havada ¢arpismalarini 6nlemek, diizenli hava trafik akigini
saglamak ve hizlandirmak saha kontrol merkezi tarafindan kontrollii ugaklara ucus bilgi
bolgesi dahilindeki hava yollar: tarafindan verilen bir hava trafik kontrol hizmetidir.

Ucus bilgi bolgesinden gecen transit uguslarina ve ugus bilgi bolgesinin dahilinde
kalmakta olup meydanlardan kalkis yaparak tirmanip yola girecek olan ucaklara ve ugus
seviyesini terk etmekte olup algalarak bu meydanlara inis yapacak olan ugaklara

talimatlar, tavsiyeler ve izinler hazirlaylp vermekle sorumlu saha kontrol merkezi

olmaktadir (Uslu, 2007).

2.1.4.2. Ugus bilgi hizmeti
Ucuslarin emniyetli ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in faydali tavsiye ve
bilgiler saglamak iizere ucus bilgi bdlgesi i¢inde saglanan hava trafik kontrol hizmeti,

ucus bilgi hizmetidir. FIR, ugus bilgilerinin ve uyar1 hizmetlerinin verildigi, sinirlari
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belirli bir hava sahasidir. FIR, ugus bilgi ve uyart hizmetlerinin saglanmasi amaciyla ucus
bilgi alaninda kurulmus {initedir. Havacilik bilgi yonetimi (AIM) {initeleri i¢inde faaliyet
gostermekte olan ucus bilgi hizmeti, 6zellikle transit hava trafigine yonelik hava trafik
hizmeti sunan bir birimdir.
Ugus bilgi hizmeti asagidaki ii¢ yontemle verilmektedir (ICAO, 2001):

a) Yiksek Frekans (HF)

b) Cok Yiiksek Frekans (VHF)

c) Otomatik Terminal Bilgi Hizmeti (ATIS).

2.1.4.3. Uyart hizmeti

Hava trafik kontrol hizmeti verilen, ugus planlar1 tamamlanmis ve hava trafik
hizmet iinitelerinde bilinen tim ugaklara ve hukuka aykiri miidahaleye maruz kaldig:
bilinen tiim hava araglarina uyart hizmeti verilmektedir. Kisacasi, arama kurtarma
hizmetlerine ihtiya¢ duyan ucaklara ilgili kuruluslara haber vermek ve bu kuruluslar
tarafindan talep edildiginde yardimci olmak amaciyla verilen bir hizmettir (ICAO, 2001).
Uyar1 hizmeti de ugus bilgi hizmeti gibi FIR 'da saglanan hizmettir.

Uyar1 hizmetinde, ugus bilgi hizmeti veya saha kontrol merkezi, kontrol
sahalarinda ugan ugagin acil durumlarina iliskin bilgilerini toplayan ve topladig: bilgileri

ilgili kurtarma koordinasyon merkezlerine ileten birim gibi hizmet sunmaktadir.

2.1.5. Hava trafik akis yonetimi

Hava trafik yonetimi karmasgik bir hiyerarsik sistemdir. Hiyerarsi seviyeleri, karar
verme zaman ufkuna gore veya alan hacmini analiz etmek i¢in tanimlanabilmektedir. Orta
vadeli ufuk ve genis analiz alani i¢in hava trafik akis yonetimi hizmetleri kurulmustur.
Hava Tasimaciligi sektoriiniin stirekli sekilde biiylimesi, hava trafik sisteminin
kapasitesini artirmaktadir. Ana gorevleri, sikigik sektorlerde ortaya ¢ikan gecikmeleri en
aza indirmek i¢in Avrupa hava sahasindaki hava trafigini uygun sekilde koordine
etmektir. Bu hizmetler ayn1 zamanda yiiksek emniyet seviyesi saglamalidir. Bu nedenle,
bir¢ok hedefi, bir¢ok karar degiskeni ve birgok kisitlamasi olan ¢ok karmasik bir gorevdir.
Mevcut tikaniklik sorunlar1 ve giinliikk gelismekte olan meteorolojik olaylar nedeniyle
hava trafik hizmetleri kapasitesindeki ani distisler, beklenmedik gecikmelere neden
olmaktadir. Gecikmeler maddi kayiplara neden olmaktadir (Skorupski, 2011). Hava trafik

akis yonetimi, maddi kayiplari, potansiyel sistem sikigikligini ve artan hava trafik kontrol
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is ylkinii onledigi i¢in 6nemli bir operasyonel bilesen olmaktadir. Terminal hava
sahasindaki tikaniklik, ugaklarin inis i¢in beklemesi ve havalanmak icin sira beklemesiyle
sonuclanabilir. Kalkis havaalaninda ise ugaklarin kalkis i¢cin hazirlanmasi ve havalanmasi
icin gerekli zamani almasi nedeniyle gecikmeler yasanabilir. Bu tikanikliklar,
havayollarinin igletme maliyetlerini, yolcu gecikmelerini ve hava trafik kontrolorlerinin
is yiikiinii artirir. Havayollari, ugaklarin gecikmesi nedeniyle daha fazla yakat tiiketebilir
ve miirettebatin daha fazla saat licreti 6demesi gerekebilir. Ayrica, yolcularin gecikmeleri
nedeniyle hosnutsuz olmalar1 ve havayolu sirketlerine olan giivenlerinin azalmasi,
miisteri kaybina neden olabilir. Hava trafik kontrolorleri de tikaniklik nedeniyle daha
karmasik trafik yonetimi yapmak zorunda kalir ve daha fazla ug¢agi ayni anda izlemek ve
yonlendirmek i¢in ¢aba sarf etmek durumunda kalir. Bu, hava trafik kontrol is yiikiinii
artirir ve kontroldrlerin daha yiliksek diizeyde stres altinda calismasina neden olabilir.
Hava trafik kontrol is yiikli, hava sahasi karmasikligina ve trafik yogunluguna bagh
olarak degisebilir. Hava sahasi karmagikligi, hava sahasinin yapisal ve akis 6zellikleriyle
iliskilidir. Yapisal 6zellikler, hava sahasinin fiziksel ve mekansal 6zelliklerini igerir ve
sektorlin arazi yapisi, hava yolu sayisi, hava yolu gecisleri ve seyriisefer yardimcilar: gibi
unsurlarla iligkilidir. Akis 6zellikleri ise ugak sayisi, ugak karisimi, hava durumu, ugaklar
arasindaki mesafe, kapanma oranlari, u¢ak hizlar1 ve akig kisitlamalar1 gibi faktorlerle
ilgilidir. Bu yapisal ve akis 6zelliklerinin kombinasyonu, hava trafik kontrol is yiikiinii
etkiler.

Havayolu uguslar1 genellikle emniyetli bir sekilde barindirabilecekleri ugus
sayistyla smirli olan yapilandirilmis trafik akislarmi takip etmektedir. Hava sahasi
kapasitesi talebin altina diistiigiinde (6rnegin, meteoroloji nedeniyle) veya trafik mevcut
kapasiteyi astiginda, hava trafik kontroldrleri etkilenen akis lizerindeki trafigi kabul
edilebilir seviyelere indirmelidir. Bu nedenle, hava trafik akis yonetimi (ATFM), dikkatli
planlama ve yeniden planlamay1 igermektedir; kontroldrlerin, emniyetten 6diin vermeden
trafigin akisini stirdiirmek i¢in dinamik bir sistemdeki gelismelere tepki vermesini ve
tahmin etmesini gerektirmektedir (Wolfe, 2007).

Olumsuz hava kosullari, hava sahasindaki tikanikligin ana nedenlerinden biridir.
Konvektif hava, riizgar, yagis ve azalan goriis mesafesi, belirli hava sahasi1 bolgelerini
havacilik i¢in uygun olmayabilmekte veya ucuslar arasinda daha fazla ayirma

gerektirebilmektedir. Her iki durumda da hava sahasi kapasitesi azalmaktadir. Olumsuz
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hava kosullarinda, havada tutmayi azaltmak ve ATC tesislerinin asir1 yiiklenmesini
onlemek i¢in ATFM genellikle gerekli hale gelmektedir (Mukherjee & Hansen, 2009).
ATS kapasitesi; hava sahasi rota yapisi, meteoroloji, hava sahasi kullanim sikligi
ve hava trafik kontrolorii is yiikii gibi faktorlere baghidir. ATFM, ATS kapasitesi trafik
hacmini kaldiramadiginda kullanilmaktadir. ATFM, ATS kapasitesini en list diizeye

cikararak emniyetli, diizenli ve hizli hava trafigini saglamaktadir.

2.1.6. Hava sahasi yonetimi

Hava sahasi yonetimi; Mevcut hava sahasini miimkiin olan en verimli sekilde
kullanmayr amaglamakta olan bir planlama o6zelligidir. Bu planlamada, kisa vadeli
ihtiyaglar i¢cin dinamik zaman tahsisi ve hava sahasi boliimlendirme gibi yontemler
kullanilmaktadir.

Hava trafik hizmet sisteminde hava sahasi, hava trafik yonetimi agisindan 6nemli
olmaktadir, ¢iinkii ugus operasyonlar1 hava sahasinda gerceklesmektedir. Havada ucan
ucaklarin bekleme siirelerinin olabildigince kisa oldugu hava sahasim1 kullanmak,
yolculuk sirasinda en az yakit tiikettikleri, diger ucaklarla ¢arpigsma riskinin daha diigiik
oldugu rota ve ugus irtifasin1 kullanmak, ¢cok énemlidir.

Hava sahasinin emniyetli ve verimli kullamimi igin; (Janic, 2000)'e gore,
havayollariin, FIR sektor yapilarinin tasarimi, yapimi ve isletilmesi, askeri sahalarla
koordinasyonu, hava trafik kontrolii, hava sahasinin kullanan sivil ve askeri uguslarin
beklenti ve gereksinimlerine gore paylasimi ve koordinasyonu bu kapsamdadir.

Hava sahasi yonetimi, hava sahasi kaynaklarinin tanimlanmasi ve planlanmasi
gibi uzun vadeli faaliyetlerin yan1 sira hava sahasi ve havaalani kaynaklarinin aktif olarak
konumlandirilmasini igermekte olan kisa vadeli faaliyetlerden sorumludur. Uzun ve orta
vadeli gorevler, hava sahasinin, havayollarinin ve havaalani varliklarinin fiziksel tanimini
ve hava trafigi ve ucus prosediirleri i¢in kurallarin gelistirilmesini icermektedir. Kisa
vadeli sorumluluklar, bu kaynaklarin genel sistem performans diizeyine dayali olarak
akisa, trafige ve tahsis hizmetlerine tahsisini igermektedir (Eurocontrol, 2012).

Giinliik bazda hava sahas1 yonetimi gerekli olan ve mevcut olan hava trafik hizmet
seviyelerini tahmin etmektedir. Hava sahasi yonetimi, akis, trafik ve ayirma hizmetleri
icin belirsizlik tahminlerine dayali olarak tahmin, tespit ve kontrol yuvalarini bdliimlere

ayirmaya karar vermektedir. (Sipe, ve digerleri, 2005) ne gore, hava sahasi yonetimi,
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sektor sinirlarini tanimlamakta, rotalar1 tanimlamakta, hedefleri atmakta ve akis, trafik ve

ayrim icin diger kritik hava sahasi kaynaklarini tahsis etmektedir.

2.1.7. Hava trafik emniyeti

Hava trafik emniyeti, hava trafik kontroliiniin en biiyiik onceligidir. Hava trafik
kontrol faaliyeti, elektronik sistemler ile siirekli etkilesim halinde gergeklestirilmektedir
(ICAO, 2007). Emniyetli ve etkin hava trafik kontrol hizmeti ancak, radarlar, haberlesme
ve diger sistem altyapilarinin saglikli ¢aligmasi ile saglanabilmektedir. Hava trafik
kontrolii, yilin her giliniinde ve giiniin her saatinde riskli faaliyetlerin diizenlendigi,
emniyetin her zaman kritik seviyede oldugu bir alandir (Eurocontrol, 2018). Kapsaml
O0grenme ve raporlama sistemlerinin olusturulmasi, havacilik endiistrisinin en biiyiik
basarilarindan biridir. Ugus 0Ozelliklerinin izlenmesi ve kaydedilmesiyle desteklenen
onemli miktarda ucus emniyeti verisi saglarlar, ancak etkinlikleri bir “‘esitlik
kiiltiirii”’niin varhig1 veya yokluguyla degisen derecelerde sinirlandirilabilir. Bu nedenle
ucus emniyeti sadece yerel olarak degil, ulusal ve uluslararasi diizeyde de siirekli
izlenmekte ve yeniden degerlendirilmektedir. Devam eden bu revizyon, kismen, hala ¢ok
diisik olmasma ragmen, Olimli kaza oranmin yildan yila diismeyi durdurmus
olmasindan kaynaklanmaktadir (Mane, 2023). Insan &zellikleri, sistemler ve ara yiizleri
arasinda 1iyi etkilesimin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Son donemlerde
hava trafik yonetiminde teknoloji ve yogun sistemler kullanilsa da, insan faktoriiniin
onemi her gegen giin daha da artmaktadir. Hava trafik yonetiminde diger alanlara gore
insan-sistem etkilesiminde 6nemli farkliliklar vardir (Paw, 2007). Bunlar;

1) Yapilacak is insana ¢ok baglidir. Hava trafik kontrolorleri, kontrol ettikleri ugakla
ilgili siirekli olarak kritik kararlar aliyorlar ve bir hatanin bir olaya veya kazaya
yol agabilecegi diisiiniilmektedir.

2) Hava trafigi ¢ok yogun ve dinamiktir, beklemeye ve yavas tepkiyi
kaldirmamaktadir. Olaganiistii gelisme her an ger¢eklesebilmektedir.

3) Operasyonel sistemi hep agiktir. Ozellikle de diisiik meteorolojik kosullarda
kontrol edilmesi ¢ok zor olan durumlar ortaya ¢ikabilmekte, inis i¢in yaklasan bir
ucagin pas gee¢mesi diger trafikleri de etkilemektedir. Hava sahasinda ortaya
cikabilecek bir problem havalimanlarinin operasyonlarini da etkilemektedir.
Biitiin teknolojik gelismelere ragmen havacilikta insan faktorii emniyetli ve

verimli operasyonlarn anahtari olmayi siirdiirebilmektedir. Insan faktorleri, is ve is yeri
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tasarimi ve ¢alisan performansi bilgilerini gelistiren ve biitiinlestiren tasarim odakli bir
konudur. Hatalar genellikle bilingsizlikten olmaktadir. Bazen ise fazla emniyet, kurallarin
ihlali ve pilotlarin kati gereksinimleri gibi farkli nedenlerle hatalar yapilir. (Isaac &
Ruitenberg, 1999)’e gore, insan hatasi isin dogasina bagli ise yetenek eksikligi,
yorgunluk, stres, uykusuzluk, yanlis anlama, bilgi eksikligi, deneyimsizlik, organizasyon
eksiklikleri ve motivasyon kayb1 gibi faktorler biiyiik rol oynar. (Sengiir & Ustadmer,
2020) ¢alismalarinda, havacilik sektoriinde emniyet kiiltiirii tizerine arastirma yaparak, is
kazalarinin 6nlenmesinde emniyet kiiltiiriiniin iizerinde durulmasi gereken 6nemli bir
kavram oldugunu belirtmektedirler. Bir emniyet kiiltiirii olusturmanin ilk adimi, bir adil
kiiltiirii olusturmaktir. Yiiksek emniyetli 6rgiitlerden birisi olan havacilik 6rgiitleri yiiksek
derecede biirokratik ve hiyerarsiktir. Bu tip orgiitlerdeki ¢alisanlarin tek yapmasi gereken

prosediirleri uygulamaktir.

2.2. Havacilik Kazalar1 ve Insan Faktorleri

Havacilikta her zaman insan faktorii vardir. Dolayisiyla, insan faktorlerinin
emniyeti ve performansi pozitif yonde etki edecek seviyede gelistirilmesindeki mithim
adim, burada pozitif emniyet kiiltiirii olusturmaktir (Tung, 2018). Havacilikta kaza; bir
hava aracinin herhangi bir parcasiyla carpisma veya hava aracinin ¢alismasi sirasinda
hava aracinin fiziksel yapisini, performansini veya ugus 6zelliklerini bozan jet motorunun
itis giicline maruz kalma sonucu kisinin 6liimciil veya ciddi sekilde yaralanmasi, hava
aracinin etkilenen parcalarmin onarilacak yahut degisiklik yapilacak sekilde hasar almasi
yahut arizalanmasi, hava aracinin ortadan kaybolmasi yahut tamamen ulagilamayacak

herhangi bir yere diismesiyle sonuglanan olaydir (ICAO, 2010).

2.2.1. Havacilikta risk faktorii ve kaza

Tehlikeye neden olan kaynaklari tehdit kavrami ifade etmektedir. Tehlike,
herhangi durumda hasar veya yaralanmaya yol agmayan, fakat hasar ve yaralanma
ihtimalinin apagik goriildiigii durum olmaktadir (Cacciabue, Cassani, Licata, Oddone, &
Ottomaniello, 2015). Bu yiizden bu tehditlerin degerlendirilmesidir. Riskse herhangi bir
olayin olasiligi veya meydana gelmesi durumunda ciddiyet derecesi olarak
tanimlanmaktadir (Ugus Emniyet Programlar1 Yonetim El Kitabi, 1995). Yazilim,
donanim, ¢evre, insan ve bilgiden olusan kaynaklarin varolusunun veya yok olusunun

ortaya ¢ikardigi tehlikelerin olusturdugu riskleri gorebilmek amagli neyin tehdit olup
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neyin tehdit olmadigina iyi hakim olmak gerekmektedir. Ugusun planlanmasindan
tamamlanmasina dek ge¢gmis zaman iginde rastlanan tehdit kaynaklarina ve yiizdelerine
bakildiginda, tehditlerin biiyiik boliimiinii ¢cevreyle alakali olanlar1 olusturmaktadir. Bir
de donanimdan kaynaklanmakta olan ugak ve sistem hatalar1 oldugu gibi hava trafiginin
yonetilmesi amacli kullanilmakta olan donanimlarin arizalar1 gelmektedir.

Tehlike alanlarinin belirlenmesini ve tehlikeleri gidermek amagli miihim
onlemlerin uygulanmasini risk yonetimi igermektedir (Kates & Kasperson, 1983). Risk
yonetimi defansiftir ve Kayiplar1 azaltmay1 amaglamaktadir (Yilmaz, 2005). Riskler dort
grupta degerlendirilmektedir (Janic, 2000). ilk olarak, diizgiin sekilde tanimlanmis olan
bilinen riskler; ikincisi, bilmedigimiz ve yanlis degerlendirdigimiz bilinmeyen riskler;
tiglinciisii, herhangi bir fayda beklemeden nedensizce aldigimiz anlamsiz, amagsiz riskler;
dordiinciisii, risk alindiginda insanlara fayda saglayacak maksat ugruna alinan risktir
(Ugus Emniyet Programlar1 Yonetim El Kitabi, 1995).

Havacilik  kazalarinin = kirnm  oranlari1  100.000  saat  iizerinden
degerlendirilmektedir. Havacilikta belirli bir siire i¢in “hi¢bir durumda kaza olmayacaktir
veya kaza olma ihtimali sifirdir” sdylemek ne yazik ki bilimsel olarak bir yaklagim
olmamaktadir (Ballard, Beaty, & Baker, 2013). Riskleri herhangi bir sistemden tamamen
ortadan kaldirmak s6z konusu degildir. Riskler, risk yonetimi sayesinde azaltila veya
Onlenebilir. Risklerden kaginmak ve kazalar1 6nlemek i¢in yoneticiler ti¢ ihtimalden biri
cercevesinde karar verirler (Ertekin, 2007):

e Tehlikeyi tam olarak ortadan kaldirmak,

e Tehlikeyi kabullenmek ve mevcut tehlikeye uygun olarak sistemi hatalar1 ortadan
kaldiracak ve kaza olasiligin1 azaltacak sekilde tasarlamak ve yonetmek,

e Tehlike tamamen ortadan kaldirilamiyor ve kontrol altina alinamiyorsa, tehlikeyle
yasamay1 6grenmek listelenir.

(Ege, 1983)'ye gore bir kaza; nerede, ne zaman, nasil ve ne kadar insani1 zarara
ugratacagi onceden bilinmeyen olay olarak tanimlanmaktadir. Bu sebeple bir c¢ok iilke,
bir veya daha fazla kisinin hayatin1 zorlastiran ve hatta sonlandiran beklenmedik olaylar
icin acil yardim, ulagim, tedaviyi ve insanlar1 korumaya yonelik dogrudan hizmetleri
vurgulamaktadir. Giiniimiizde dogal afetlerin yani sira trafik kazalari, diismeler, is
kazalari, zehirlenmeler, atesli silah yaralanmalar1 ve diger kazalar toplumlara en biiyiik
zarar1 vermektedir. (ICAQO, 2010) nin tanimina gore herhangi bir kaza; kisinin ugaga ugus

maksadiyla binmesinden baslayarak kisinin ugagi terk etmesine kadar olan zaman
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icerisinde, ucagin baslatilmasindan, ucaktan ayrilan pargalardan herhangi biri dogrudan
ucagin etkisiyle temasa maruz kalarak zarar vermesi, ucagin hasar gordiigii yahut yapisal
bir arizanin oldugu herhangi bir durumda birinin 6liimciil yahut ciddi bir durumda
yaralanmasi, ug¢agin tam olarak kayip yahut ulasilamadigi durumlar olarak

tanimlanmaktadir.

2.2.2. Kazalarmn siiflandirilmasi

Havacilikta kazalarinin degerlendirilmesi i¢in havacilik sektoriiniin her alanindan
ilgili makamlarin yetkilileri ve temsilcileri ortak sorusturmalar yiiriitmektedirler. Bu
calismalar kapsaminda ulasilan hedeflerden biri de kazalarin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek ortak bir terminoloji birliginin olusturulmasi olmustur.

7 Aralik 1944 tarihli hava araci kazalariin incelenmesine dair Uluslararasi Sivil
Havacilik Anlagmasi'nin 13.Eki “hava araci kazas1” ifadesini soyle tanimlamaktadir:
Ugus harekat1 sirasinda, kisilerin ikincil nedenlerle yahut kendi kendini veya birbirlerini
yaralamalar1 yahut ugus ekibi ve yolcular i¢in ayrilmis olan yerler diginda saklanarak
kagak seyahat yapanlarin yaralanmalar1 hari¢ olmak suretiyle, hava aracinin iginde yahut
hava aracindan kopan parcalar dahil olmak suretiyle hava aracinin herhangi parcasinin
carpmasiyla veya hava basincina maruz kalmasi sebebiyle ¢ok ciddi veya agir derecede
yaralanmasi, motorda meydana gelen ariza ve hafif¢e hasarlar hari¢ olmak suretiyle hava
aracinin fiziksel yapisinin yahut performansinin ve ugus karakteristiginin negatif yonde
etkilendigi ve bunlarin degistirilmesi veya tamirini gerektirecek derecede hasar ve
arizalanmasi, hava aracinin kaybolmasi veya enkaza ulasilamayacak bir yere diismesidir
(Y1lmaz, 2005, s. 9-10).

Genel olarak havacilik kazalari iki sinifta incelenmektedir (ICAO, 2021):
e Biiyiik kaza. Ucan kisilerden 6liim meydana geldigi veya agir yaralanmalarin
oldugu yahut hava aracinin ¢ok agir hasar gordiigii kazalardir.
o Kiiclik kaza. Ugan kisilerin hafif sekilde yaralandig1 veya hava aracinin hafif hasar
gordiigl kazalardir.
Havacilikta yaralanma siniflar1 (ICAO, 2014):
e Cok agir (Hayati). Kazanin neden oldugu yaralanmanin olusmasi ne kadar zaman
gecerse gegsin, Oliimle sonuglanan yaralanmalardir.
e Agir. Kaza sonucu kisinin sakat kalmasina neden olan yaralanmalar ile bes giin

veya daha fazla hastanede yatarak tedavisine ihtiyag¢ gosteren yaralanmalardir.
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e Hafif. Kaza sonucunda kisinin bir ile dort giin hastanede yatarak, tedavi gérmesini

veya kisa siireli istirahat etmesini gerektiren yaralanmalardir.

2.2.3. Havacilik kazalarinin oranlari ve sebep faktorleri

Istatistikler, tiim havacilik kazalarinin %80 nin insan hatasindan kaynaklandigini
gostermektedir. En tehlikeli zamanlar kalkis ve inis ile bu olaylardan 6nceki ve sonraki
zaman dilimleridir. 2008 den bu yana tiim raporlanabilir her kazanin kaydini tutan Ulusal
Ulastirma Giivenligi Kurulu (NTSB) veri tabani, en az biri personelle ilgili olan
13.000°den fazla kaza gostermektedir. Tiim bu kazalarda, kaza basina ortalama 1,54
olmak tizere 20.000 den fazla personelle ilgili bulgu igermektedir. 1982'den 2019 a kadar
mevcut verilere gore tiim havacilik kazalarinda toplam yaralanmalar1 3 kademeye
ayirabiliriz: 6liimciil yaralanmalar, ciddi yaralanmalar ve kiigiik yaralanmalar (Sekil 2.8)
(NTSB, 2023). Bu yillar igerisindeki tiim havacilik kazalarini ve yaralanmalarini

gosteren bir sekil asagidadir:

Sekil 2. 8. Havacilik Kazalari ve Yaralanmalar (1982-2019). Mavi (Havacilik Kazalary), Kirmizi (Oliimciil
Yaralanmalar), Turuncu (Ciddi Yaralanmalar), Sar (Kiigiik Yaralanmalar) (PSBR, 2019)

Sekil 2. 9. Tarifeli Uguslarda Yillara Gére yasanan Kaza ve Oliim Sayilar: (ICAOQ, 2014, s. 5)
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Tablo 2. 2. 1982°den 2019 Yilina Kadar Meydana Gelen Tiim Havacilik Kazalarina Iliskin Tam Veri
Tablosu (NTSB, 2023)

Yil Kaza Sayisi Oliimciil Ciddi Hafif
Yaralanmalar yaralanmalar yaralanmalar

1982 3593 1585 727 998
1983 3556 1273 673 1048
1984 3457 1229 697 1047
1985 3096 1648 612 1108
1986 2880 1180 619 970
1987 2828 1237 554 936
1988 2730 1195 620 1117
1989 2544 1532 518 1029
1990 2518 999 589 908
1991 2462 1087 535 913
1992 2355 1273 609 775
1993 2313 865 505 910
1994 2257 1183 529 763
1995 2309 1236 480 731
1996 2187 2533 532 729
1997 2148 1296 497 1026
1998 2226 1325 388 807
1999 2209 1221 491 1206
2000 2220 1765 501 1256
2001 2063 1709 478 612
2002 2020 1386 432 706
2003 2085 1374 480 772
2004 1952 978 457 603
2005 2031 1689 426 620
2006 1851 1489 420 473
2007 2016 1335 402 543
2008 1931 1293 511 786
2009 1805 1207 381 625
2010 1821 1390 343 589
2011 1889 959 432 488
2012 1861 1007 336 464
2013 1561 839 358 671
2014 1547 1438 321 469
2015 1600 1112 364 473
2016 1628 835 297 468
2017 1597 677 295 401
2018 1581 847 331 437
2019 640 477 120 129
Toplam 83374 47719 17862 28607

Uluslararas1 Hava Tagimacilig1 Birligi, kiiresel havacilik icin yayinladigi 2022 yil
Emniyet Raporunda 2021 yilina ve bes yillik ortalamaya (2018-2022) kiyasla dlimli

kaza sayisinda ve 6liim riskinde azalma oldugunu belirtmistir.
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Raporda 6ne ¢ikanlar asagidakileri igermektedir:

2022 yilinda, yolcularin ve miirettebatin hayatini kaybettigi bes o6liimciil kaza
meydana gelmistir. Bu, 2021°de yedi ve yine yedi olan bes yillik ortalamada
(2018-2022) bir iyilesme oldugu goziikmektedir.

Oliimlii kaza orani, 2021 de milyon sektdr basina 0,27 den 2022 igin milyon
sektor bagina 0,16 ya yiikselmis ve bes yillik 6liimlii kaza orani olan 0,20'nin de
ilerisinde olmaktadir.

Tim kaza orani, 2018-2022 bes yili i¢in 1,26 kaza oranina kiyasla bir azalma,
ancak 2021 de milyon sektor basina 1,13 kazaya kiyasla bir artigla milyon sektor
basina 1,21 olmustur.

Oliim riski 2021°de 0,23 ten 0,11"e ve 2018-2022 bes yil1 i¢in 0,13 e diismiistiir.
IATA iiyesi havayollari, 2022°de 19 oliimle sonuglanan bir O6limlii kaza

yasamistir.

Sekil 2. 10. 2012 Yili Tarifeli Uguslarda Bolgelere Gore Kaza Oranlari (Global Aviation Safety, 2014, s.

24)

Havacilikta kazalar nadirdir. 2022'de 32,2 milyon ugus arasinda bes 6liimlii kaza

olmustur. Bu bizlere, ugmanin bir kiginin yapabilecegi en emniyetli faaliyetlerden biri

oldugunu s6ylemektedir. Ancak u¢gma riski son derece diisiik olsa da risksiz degildir. Bu

cok yiiksek emniyet Seviyelerinde bile ortaya ¢ikan trendlerin dikkatli analizi, u¢may1

daha da emniyetli hale getirecek olan seydir. 2022"de 6liim riskinin 0,11 olmast, siradan

bir insanin %100 6liimciil kaza yasamasi i¢in 25,214 yil kadar siire boyunca her giin ugaga

binmesi gerekecegi anlamina gelmektedir. Bu, bes yillik 61iim oranina (ortalama 22,116

yil) gore bir gelismedir. Oliimlii kazalardaki azalmaya ragmen, 2021 de 121 olan &liim

sayis1 2022 de 158 e yiikselmistir. 2022 deki 6liimlerin ¢ogu, Cin'de 132 kisinin hayatini
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kaybettigi tek bir ucak kazasinda meydana gelmistir. S6z konusu havayolu IATA {iyesi
degildir. Bir sonraki en biiyiik can kaybi, Tanzanya'da IATA {iyesisinin basina gelen ve

19 kisinin 6liimiiyle sonuglanan bir kaza meydana gelmistir (NTSB, 2023).

Tablo 2. 3. 2022 Yili Havayolu Emniyeti Performansindaki Ortalama (IATA, 2023)

Kategori 2022 2021 Bes Yillik Ortalama
(2018-2022)

Tim kaza oram (bir 1,21 1,13 1,26

milyon ugus bagma (her 0,83 milyon (her 0,89 milyon ugusta (her 0,81 milyon ugusta

kaza) ugusta bir kaza) bir kaza) bir kaza)

IATA iiyesi havayollart 0,49 0,61 0,76

i¢in tiim kaza oranlari (her 2,1 milyon ugusta (her 1,6 milyon ugusta (her 1,4 milyon ugusta
bir kaza) bir kaza) bir kaza)

Toplam kazalar 39 29 43

Oliimciil kazalar 5 7 7
(1 jet ve 4 turboprop) (1 jet ve 6 turboprop) (3 jet ve 4 turboprop)

Hava gemisinde 158 121 231

Oliimler

Oliim riski 0,11 0,23 0,13

IATA iiyesi havayollart 0,02 0,00 0,05

Oliim riski

Jet govde kayiplar (bir 0,17 0,13 0,16

milyon ugus bagina) (her 5,8 milyon ugusta 1~ (her 7,6 milyon ugusta 1  (her 6,4 milyon ugusta 1
biiyiik kaza) biiyiik kaza) biiyiik kaza)

Turboprop govde 1,47 1,77 1,12

kayiplar1 (bir milyon (her 0,68 milyon ugusta (her 0,57 milyon ugusta (her 1,2 milyon ugusta 1

ugus basina) 1 gévde kaybi) 1 gévde kaybi) govde kaybi)

Toplam ugus (milyon) 32,2 25,7 34,4

Genel olarak bakildiginda havacilik kazalarinda, benzer sebep faktorleri dikkatli
bir sekilde incelenerek, istatistiksel bilgiler elde edilerek, sonuca gidilebilir. Tim
kazalarda oldugu gibi, havacilik kazalarinin incelenmesinin temel amaci, sebep
faktorlerinin ve bu sebeplere iligskin ¢evresel 6zelliklerin belirlenmesini, olas1 sebeplerin
ve dolayisiyla havacilik kazalarinin gerceklesmesini tetikleyen durum ve kosullarin
ortaya c¢ikarilmasi ile benzer kazalar1 6nlemek i¢in, gerekli onlemleri almaktir. Havacilik
tarthine bakildiginda “kaza sebeplerinin” donemsel olarak farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Tiim havacilik kazalarinin neredeyse cogu ayni olay zincirinden
kaynaklanir. Zincirden bir olayin ¢ikarilmasi, kazaya engel olabilir. Zincirin en bilindik
halkas1 insan faktorleri (pilotlar, hava trafik kontrolorleri, bakim elemanlar1, vb.) ile
alakalidir (ICAO, 2002). Havacilik kaza sebepleri ve emniyet kavraminin tarihsel

gelisimi {i¢ seviyede incelenebilir (Sekil 2.11) (ICAO, 2013: 2-1, 2-2);
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1. Teknik Faktorler Donemi (1900-1960)
2. Insan Faktérleri Donemi (1970-1990)
3. Orgiitsel Faktdrler Dénemi (1990-bugiin)

Sekil 2. 11. Dénemlere Gére havacilikta Kaza Sebepleri (ICAO, 2013: 2-1, 2-2)

1950 lere kadar, ger¢eklesmis havacilik kazalarinin ve saglanamayan emniyetin
basinda gelismeyen teknoloji ve yetersiz kalan diizenlemeler yatiyordu. Bu dénemde
gerceklesmis kazalardan biiytlik dersler ¢ikarilmis ve derslerden ¢ikarilan sonug itibariyle
diizenlemeler gelistirilmis ve teknoloji ilerlemistir (Li & Guldenmund, 2018). Bu devrin
eksik olan tarafi insan faktorlii risklerin bireysel sekilde degerlendirilmesidir. Insanlarin
bireysel gorevlerini tam sekilde yerine getirdigi 1990°11 yillarda orgiitsel faktorler risk

faktorii olarak ortaya ¢ikmistir (Emniyet Yonetimi Sistemi Temel Esaslar, 2012).

2.2.4. Havacilik kazalarinda insan faktorleri

Bir havacilik kazasinda teknik bir faktor varsa, kaza miifettisleri kazanin nedenini
belirlemek igin verileri (ugus veri ve ses kaydedicisi vb.) ve belirli testleri (metal
yorgunluk testi vb.) kullanilabilmektedir. Tanimlanan bu faktor, kaza veri tabanina kabul
edilebilir ve iyi tanimlanmis bir sekilde girilir. Dolayisiyla bu durum, havacilik otoriteleri
icin Kaza sonrasi veri tabani analizini uygun sekilde yiiriitme gorevini hafiflestirmektedir.
Ancak kazalara insan faktorii neden oldugunda, nedenlerini belirlemek daha da zordur.
Kaza analizleri, veri analizlerinden daha sezgiseldir. Ayrica mekanik arizalarin tespiti

gibi daha detayl testlerin yapilmasi da miimkiin degildir. Bu durumda kaza veri tabanina
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girilen ifadeler yetersiz tanimlanmis veriler olacak ve havacilik otoriteleri tarafindan daha
fazla veri tabani analizine kolaylik saglamayacaktir.

“Insan” kavrami kisiye gore farkli yorumlanan ve tanimlanan yapiya sahiptir. Bu
nedenle “insan faktorii” kavramini agiklamak, ¢esitli anlamlarini 6ngérmek, konunun
Onemini anlatmak ve sinirliliklarini bilmek 6nemlidir. Bu kavram ilk defa 1969 da ortaya
atilmigtir. Diinya medyasi bu kavrami, havacilik kazalarina sebep olan insan hatasini
ortaya ¢ikarmaya yonelik ilk girisim olarak yorumlamistir (FAA, 2007). Literatiire gore,
yasanan her dort kazadan iiciinde insan hatasina rastlanmaktadir. Insan faktérii, insanin
smirlarini ve performansini anlamaktir (Aksoy, 2006, s. 4). Insanin belirli performans ve
siirlamalar1 vardir ve bu siirlamalara ragmen havacilik emniyeti agisindan miithim bir
konumdadir. (Basdemir, 2020, s. 55). Insanlarin giinliik hayatlarinda yaptiklar kiiciik
hatalar g6z ard1 edilebilir, ancak kazalara veya tehlikeli durumlara yol acabilecekleri i¢in
ozellikle karmasik ugus ortamlarinda ve ugusun kritik agamalarinda miimkiin oldugunca
yakindan izlenmelidir. (Lyssakov & Lyssakova, 2019)'ya gore, insan faktorlerinin
havacilik kazalarinin belirlenmesinde 6nemli oldugu ve bunlarin 6nlenmesi i¢in havacilik
psikolojisinin talimatlariin gergeklestirilmesidir. Havacilik psikolojisi ile ilgili kaza
Onleme yonergeleri soyledir: simiilatorler kullanilarak ger¢ek ucgusta dengeli egitim
tekniklerini gelistirmek, acil durumlarda karar verme yetenegini gelistirmek i¢in modern
yontemlerin  gelistirilmesi, profesyonel havacilikta kisisel gelisim beklentilerini
degerlendirmeye yardimecr olan psikolojik secimin tanitilmast ve yer hizmeti
uzmanlarinda profesyonel olarak o6nemli niteliklerin incelenmesi. (Wilson, 2023)
calismasinda, insan faktoriiniin kaza arastirmalarindaki roliinii ve bunun havacilik
emniyetini iyilestirmesi iizerindeki etkisini tartisiyor. Rolii, basit fizyolojik hatalar
tanimlamanin ¢ok Otesine ge¢mekte, ayni zamanda insanlar1 da kapsamaktadir. (Toff,
2010) aragtirmasinda, 6grenilen bazi derslerin uygulanmasinin saglik hizmetlerini daha
giivenli hale getirebilecegini sdyliiyor. Anestezinin tarih¢esine ve ugakta binlerce ugus
saatine kisisel bir bakis agis1 kazandirarak, havayolu operasyonlarinda insan unsurunun
yeri ve bazi gilincel konular hakkinda fikir vermeye ¢alisirken, ayn1 zamanda baz1 ipuglari
da sunuyor. Tiim kuruluslarda basit ve giiglii bir temele sahip, egitim ve insan faktorii
farkindaligindaki gelismelerin saglik hizmetleri ortamlarinda tam olarak etkili olmasi
beklenemez. (Kharoufah, Murray, Baxter, & Wild, 2018) calismalarinda, 2000 ve 2016
yillart arasinda 200'den fazla ticari hava tagimacilig1 kazasi ve olayindan olusan rastgele

bir 6rneklemde c¢esitli insan faktorlerinin nedenlerini incelenmistir. Calismada bulunan
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en 6nemli insan faktorli, durumsal farkindalikti ve ardindan prosediirel uyumsuzluk
gelmigstir. Havacilik emniyeti bir asirdan fazla bir siirede gelismis ve dikkate deger
sonuclar elde etmistir.

Bu asamada bilinmelidir ki, insan ger¢ekten bir makina pargalar1 halinde sistem
biitiinligii icerisinde ¢alismaktadir, fakat igsel ve dissal sorunlar nedeniyle performansi
diismektedir. Insanlarin yeteneklerini ve sinirlarmi anlamak igin, diger performans
faktorlerinin yan1 sira psikolojik faktorler de dikkate alinmalidir (Cabon, 2011).

Insan performansinda zafiyete neden olan unsurlar arasinda (Shappell &
Wiegmann, 2001);

e Egitim ve tecriibe,

e Stres ve baski,

e s yiikii, yorgunluk, bitkinlik

e (Caligma saatleri, ugus programlari

e Diger 6zel faktorler bulunmaktadir.

Egitim ve tecriibe

Egitim yetersizligi, havacilik personelinin yeterli ve uygun egitim almamis olmast
anlamina gelmektedir. Bu, pilotlar, hava trafik kontrolérler, kabin ekibi, teknisyenler ve
diger havacilik personeli i¢in gegerlidir. Egitim yetersizligi, personelin gorevlerini tam
olarak yerine getirmesini ve potansiyel sorunlari Onceden tahmin etmesini
zorlastirmaktadir. Uygun egitim eksikligi, ucus giivenligini tehdit eden hatalara ve yanlis
kararlara yol agmaktadir (Watkins, ve digerleri, 2016).

Tecriibe eksikligi, havacilik personelinin kritik durumlarda dogru tepki verme ve
karar alma yetenegini etkilemektedir. Yeterli ugus saati veya is deneyimi olmayan kisiler,
zorlu durumlarla basa c¢ikmak ve karar vermek konusunda yeterince hazirlikli
olmamaktadirlar. Uzun yillar siiren egitim ve tecriibeler, personelin zorlu kosullara daha
iyi adapte olmasm ve ucus giivenligini artirmasmm  saglamaktadir. Insan
performansindaki egitim ve tecriibe yetersizliginin azaltilmasi i¢in havayolu sirketleri ve
havacilik otoriteleri ¢esitli onlemler almaktadirlar. Bu onlemlere ornekler asagida
gosterilmistir (Newcomer, Marion, & Earnhardt, 2014):

e Havacilik personeli i¢in daha kapsamli, etkili ve giincel egitim programlari

gelistirilir.
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e Havacilik personeli, diizenli olarak gerceklestirilen simiilasyonlar ve egitimlerle
becerilerini tazeleyerek ve gelistirerek daha hazirlikli olurlar.

e Havacilik otoriteleri, havayolu sirketlerini ve personeli periyodik olarak denetler
ve performanslarini degerlendirir.

e Ucus ekiplerinin farkli deneyim ve uzmanlik alanlarindan olusmasi, daha iyi

kararlar alabilmelerini ve zorluklarla basa ¢ikabilmelerini saglar.

Stres ve baski

Havacilik sektoriinde ¢alisanlar, uguslar sirasinda ve ugus 6ncesinde, 6zellikle acil
durumlar ve zorlu hava kosullar1 gibi durumlarla karsilasmaktadirlar. Bu tiir durumlar,
stres ve baskiyr artirmakta ve personelin uygun ve dogru kararlar almasini
zorlagtirmaktadir. Stres, bir kisinin bedensel ve zihinsel tepkisini tehdit edici veya talep
edici bir duruma uyum saglama g¢abasi olarak tanimlanir. Baski, bir kisinin bir gorevi
veya sorunu basariyla ¢ézme baskisi altinda hissettigi durumu ifade eder (Masi,
Amprimo, Ferraris, & Priano, 2023).

Stres ve baski, havacilikta insan performansini olumsuz etkileyerek hatalara ve
kazalara yol acabilir. Bu nedenle, havacilik sektorii, personelin stresle basa ¢ikma
becerilerini ve baski altinda dogru kararlar alabilme yeteneklerini gelistirmek icin gesitli
onlemler alir. Bu 6nlemlere 6rnekler asagida gosterilmistir (Kumari & Aithal, 2020):

e Havacilik personeline stresle basa c¢ikma teknikleri, kriz yonetimi ve acil
durumlarla basa ¢ikma becerileri gibi konularda egitim verilir.

e Stresli ve baski altindaki senaryolar1 simiile ederek personelin pratik yapmasi
saglanir.

e Personelin yorgunluktan kag¢inmasi i¢in uygun calisma saatleri ve dinlenme
stireleri diizenlenir.

e Havacilik personelinin stres diizeylerini degerlendiren siire¢ler ve anketler

kullanilarak stres faktorleri belirlenir ve uygun tedbirler alinir.

[s yiikii, yorgunluk, bitkinlik

Is yiikii, yorgunluk ve bitkinlik faktorleri, havacilik personelinin fiziksel ve
zihinsel durumlarin etkileyen 6nemli faktorlerdir. Bu faktorler, personelin islerini etkili
bir sekilde yerine getirebilme yetenegini azaltmakta ve ugus gilivenligini tehlikeye

atmaktadir. Havacilik personeli, birgok karmasik gorevi ayni anda yerine getirmek
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zorunda kalabilmektedirler. Ugus sirasinda, navigasyon, iletisim, sistem kontrolii, hava
trafik yonetimi ve acil durumlarla basa ¢ikma gibi birgok sorumlulugu iistlenmektedirler.
Yogun is yiikii, dikkat daginikligina, hatalara ve verimsizlige yol agmaktadir. Havacilik
personeli, uzun ugus siireleri, zaman dilimi farklar1 ve yogun calisma programlari
nedeniyle yorgunluk yasayabilmektedir. Yorgunluk, reaksiyon siirelerini uzatir,
konsantrasyonu diisiiriir ve karar verme yetenegini olumsuz etkiler. Bitkinlik, personelin
enerjisini ve motivasyonunu azaltir, refleksleri yavaslatir ve hatali kararlar almasina yol
acabilir. Havacilik sektoriinde, is yiikii, yorgunluk ve bitkinlik faktorlerini azaltmak igin
cesitli Onlemler alinmaktadir. Bu Onlemlere ornekler asagida gosterilmistir (Goker,
2018):

e Havacilik personeline uygun dinlenme ve ¢alisma saatleri saglanir.

e Havacilik personeline yorgunlugun etkileri ve is yiikiiniin nasil azaltilacag
konusunda egitim verilir. Uygun dinlenme ve uykunun 6nemi vurgulanir.

e Yorgunluk ve yogun is yiikii altinda ¢alisma durumlari, simiilasyonlar araciligiyla
egitimde kullanilir. Bu, personelin bu tiir durumlarla nasil basa ¢ikacagini
pratiklemesine yardimci olur.

e Stres, yorgunlugu ve bitkinligi artirabilir. Havacilik personeline stres yonetimi
teknikleri ogretilir ve stresli durumlarla nasil basa c¢ikilacagi konusunda

bilinglendirilir.

Calisma saatleri, ugus programlari

Calisma saatleri ve ugus programlari, personelin fiziksel ve zihinsel durumlarini
onemli dlglide etkileyen kritik bir faktordiir. Uygun olmayan ¢alisma saatleri ve yogun
ucus programlari, yorgunluk, stres ve performans diigiikliigiine neden olabilmekte, bu da
ucus glivenligi icin bir risk olusturmaktadir. Havacilik personeli, bazen esnek ve diizensiz
caligma saatlerine tabi tutulabilmektedirler. Bu durum, uyku diizeni bozukluklarina,
yorgunluga ve verimlilik kaybina yol agabilmektedir. Havayolu sirketleri, ugaklarini daha
verimli bir sekilde kullanmak i¢in yogun ucus programlar1 olusturabilmektedir. Sik ve
ardisik uguslar, personelin dinlenme ve uyku siirelerini kisitlayabilir, bu da yorgunluk ve
bitkinligi artirabilir (Glavin, 2011). Calisma saatleri ve ugus programlar1 faktorleri,
havacilik personelinin dikkatini, konsantrasyonunu ve tepki siirelerini olumsuz
etkileyerek ugus giivenligi i¢in risk olusturabilmektedir. Yorgun veya stresli personel,

hatal1 kararlar alabilir ve acil durumlarda uygun tepkiyi veremeyebilir.
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Diger 6zel faktorler
Havacilikta insan performansini etkileyebilecek diger 6zel faktorlere 6rnek olarak
sunlar gosterilmektedir (Watkins, ve digerleri, 2016):

e Hastalik ve saglik sorunlari: Hastalik, dikkat daginikligina, yorgunluga ve tepki
siirelerinin uzamasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, havacilik sektoriinde
saglik durumunun diizenli olarak kontrol edilmesi ve hastalik durumunda uygun
tedbirlerin alinmasi 6nemlidir.

e Uyusturucu ve alkol bagimliligi: Havacilik personelinin uyusturucu veya alkol
bagimliligi, konsantrasyon eksikligi ve karar verme yeteneginin diismesine neden
olmaktadir. Bu da ugus giivenligi i¢in biiyiik bir risk olusturmaktadir.

e Dil ve Kiiltiir Farkliliklar1: Havacilik sektorti, ¢esitli dil ve kiiltiirlere sahip kisileri
bir araya getirmektedir. Dil bariyerleri ve kiiltiirel farkliliklar, iletisimde sorunlara
ve yanlis anlamalara yol agabilmektedir, bu da performansi olumsuz
etkileyebilmektedir.

e Teknoloji ve Otomasyon: Havacilik sektoriindeki teknoloji ve otomasyonun hizli
ilerlemesi, personelin bu gelismelere uyum saglamasini gerektirmektedir. Yeni
teknolojilerin ve otomasyonun etkili bir sekilde kullanilmasi, personelin egitimi

ve uygun isbirligi onemlidir.

2.3. Havacilik Kazalarinda Hava Trafik Kontrolor Faktorii

Emniyet, havacilik endiistrisinin siirdiiriilebilir ve saglikli gelisimi i¢in 6nemli bir
on kosuldur (Aurino, 2000). (Bentley R. , Hughes, Randall, & Shapiro, 1995) ya gore,
havacilik emniyetinin kritik bir alan1 olan hava trafik kontrol, biiyiik ve karmasik bir
insan-makine sisteminde birlikte ¢alismak i¢in ¢ok yetenekli kontrolorler
gerektirmektedir. (Kirchner & Laurig, 1971) e gore ise, bir hava trafik kontrol sisteminde,
hava trafik kontroldrleri merkezi bir rol oynamaktadirlar ve hava trafik akiginin
emniyetini, akisin1 ve etkinligini saglamak i¢in hava trafik kontrol sisteminin gesitli
bilesenleri ile isbirligi yapmak zorundadirlar. Kontrolorler ve sistem bilesenleri
arasindaki isbirlik¢i olmayan etkilesimler, emniyet sorunlarina yol agan insan hatalari i¢in
potansiyel tasimaktadir (Isaac & Ruitenberg, 2017). Aslinda, 20.Y{izyilin ikinci yarisinda
teknik ortam degismis ve havacilik sanayi sektorlerinde ilgi odagi teknolojik sorunlardan
insan faktorii sorunlarina ve son olarak da organizasyon ve emniyet kiiltiiri sorunlarina

kaymistir (Zhou, Zhang, & Baasansuren, 2018). (Wiegmann & Shappell, 2017)e gore,
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insan hatasi, havacilik kazalarinin %70'inden fazlasini kapsamaktadir. Bu, koordinasyon
ve iletisim hatalarinin hava trafigi olaylarina en ¢ok katkida bulundugunu Avustralya
hava trafik kontrol sisteminin gozden gegirilmesiyle gosterilmektedir (Isaac &
Ruitenberg, 2017). Birlesik Krallik Airprox olay raporunda, hava trafik kontroliindeki
insan hatalar1 algi, karar verme, iletisim ve ekip kaynak yonetimi ile ilgili olmaktadir
(Shorrock & Kirwan, 2002).

Is yiikii, gorillemeyen ancak gdzlemlenebilen veya olgiilebilen faktorlerden
cikarilabilmesi gereken bir deneyim veya siiregtir. Hava trafik kontrolorlerinin is yiikii,
hava sahasinin kapasitesinin temel belirleyicisidir ve havacilik sektdriinde dnemli bir rol

oynar (Costa, 2010).

2.3.1. Hava trafik kontrolor

Hava trafik kontrolorii meslegi gercekten oldukga zorlayict ve yiliksek diizeyde
sorumluluk gerektiren bir meslektir. Hava trafik kontrolorler, ugaklarin giivenli ve etkin
bir sekilde u¢malarini saglamak icin hava trafigini kontrol altinda tutarlar. Bu gorevleri
yerine getirirken, yiiksek stres altinda calisir ve birgok zorlukla karsilagirlar. Hava trafik
kontrolorler, yogun hava trafigi olan biiyiikk havalimanlarinda c¢alistiklarinda, potansiyel
tehlikeli durumlarla siklikla karsilasabilirler. Ugaklarin rotalari belirlerken, olasi
catisma durumlarini 6nceden gérmeye calisirlar ve bu tiir durumlar1 engellemek icin hizli
ve dogru kararlar almak zorundadirlar.

Artan hava tasimacilig talebi ve trafiginin yonetilmesi gereken bu zorluklarla
Hava trafik kontrolorleri karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle, hava trafik kontrol
hizmetlerine olan talebin artmasiyla birlikte, nitelikli ve egitimli kontrolérlerin sayisinin
artirtlmasi da 6nemlidir. Hava tagimaciliginin etkin ve giivenli bir sekilde yonetilebilmesi
icin, tiim taraflarin ¢aba sarf etmesi ve igbirligi i¢inde calismast gerekmektedir. Hava
trafik kontrolorlerin is yiikii arttikca, hava trafik kontrolorii ig¢in zihinsel islemlerin
karmasikligi artar. Bu durum, kontroldrlerin is yiikiinlin artmasina, yeterli durum
farkindaligini siirdiirmede zorluklara ve hatta hatalara neden olabilir (Redding, 1992).

(Isaac & Brooks, 2008)a gore, hava trafik kontrolorler biitiin hava trafik kontrol
ortamindan gelen bilgileri isleme gorevine sahiptir. Hava trafik kontrolorliigli, karar
verme yetenegi, dikkat, yogun is yiikii altinda ¢aligma yetenegi ve izleme yeteneklerini
mesleki agidan gerektirmektedir. Ornek olarak, kétii hava durumlarinda hava trafik

kontrolorlerin ugaklarin herhangi noktadan bagka noktaya gerceklesen ucusunu, kalkisini
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ve inisini etkilemekte olan beklenmedik planlamalart ve uygulamalari yapmasi
gerekmektedir. (Eurocontrol, 2007b) "in ¢ok mithim projelerinden biri olmakta olan
HERA'ya (Human Error Reduction in ATM) gore hava trafik kontrolorlerden gelismis
lic boyutlu diisiinme becerilerini kullanarak devamli olarak hava trafigi akisindaki
saglamalari, ortaya ¢ikan problemleri belirleyerek ¢oziimlemeleri gibi isleri yapmalari
beklenmektedir. Hava trafik kontrolorlerinin iistlendigi islerin ¢gogunlugunu izleme ve
kontrol etme isleri olusturmaktadir. Hava trafik kontrolorler, ugaklara talimat verirken
onlarin arasindaki uygun dikey ve yatay ayirmasini emniyetli durumda korumaktan
sorumludurlar (Stime, 2003). Hava trafik kontrolorleri, ugak trafigini kontrol etmek ve
yonlendirmekle sorumludur. Bu iglem, veri analizini ve pilotlarla sesli iletisimi igerir ve
sonunda ugaklara ayrilma izni verilmesiyle sonug¢lanir. Bir hava trafik kontroldrii olarak,
radar ekraninda sadece noktalar olarak goriinen ucaklardaki insanlarin hayatlarinin
sorumlulugunu tasimak biiyiik bir biling gerektirir. Bu nedenle, islerinin ciddiyetinin
farkindadirlar ve stirekli dikkatli olmak zorundadirlar. Hava trafik kontrolorler, kayip
ucaklar, kazalar, tehlikeli yakinlagmalar, ugak arizalari, tehlikeli maddeler veya
potansiyel bomba tehditleri gibi talihsizliklerle de karsilagabilirler. Bu tiir durumlar, hava
trafik kontrolorlerin stres ve travma seviyelerini artirabilir ve psikolojik olarak zorlayici
olabilir. Hava trafik kontrolorlerinin is yilikiinii hafifletme becerisi, onlarin operasyonel
ortamdaki olumsuz kosullarla basa ¢ikma yetenekleriyle dogrudan iliskilidir. Deneyimli
bir hava trafik kontroldriiniin gesitli faaliyetleri ii¢ ana grupta toplanabilmektedir: Ilk
olarak, ucaklarin kabul edilmesi ve yonlendirilmesi, pilotlarla iletisime ge¢mesi ve
konusmaya benzer sdylem ve eylemleri icermekte olan iletisim etkinliklerinde bulunmasi,
ikinci olarak, ucgus bilgi striplerinin anlasilir ve etkin sekilde kullanilmasidir. Ugiincii
olarak, karsilastigt sorunlar1 siddetli stres ve zaman kisitlamalart altinda
tanimlayabilmekte olup, uygun sonuglar1 hizli ve dogru sekilde uygulayabilmektedir
(DHMI, 2003c).

Bu nedenle hava trafik kontrolorleri, isin dogasi1 geregi olaylara iist diizeyde
odaklanabilme, hizli ve dogru bir ¢alisma siirecine uyum saglayabilme, ortaya ¢ikan
sorunlart en az hata payi ile ¢ozebilme, karsilastirilmali diisiinme sistemini is ortamina
aktarabilme 6zelliklerine sahip kisiler olmalidirlar (Eurocontrol, 2007f).

Hava trafik kontrolorlerinin gorevleri geregi bazi becerilere diger mesleklere gore
daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar (Stime, 2003):

Bilissel Beceriler:
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Akic1 konusmak ve sozel muhakeme yiirtitmek
Soyut muhakeme yiirtitmek

Hafiza becerisi

Ug boyutlu diisiinme yetenegi

Sayisal hesaplama yetenegi

Hizli algilamak

Ayni zamanda iki farkli gérevi yerine getirebilmek
Ingilizce

Fizyoloji

Akict konugmak ve sézel muhakeme yliriitmek

Hava trafik kontroldrleri igin akici konugmak ve sozel muhakeme yiiriitmek

onemlidir ¢linkii hava trafik kontrolii, kesintisiz ve anlasilir iletisim gerektiren kritik bir

meslektir. Asagida akici konusmak ve sdzel muhakeme yiiritmek becerisinin neden

onemli oldugu (sirastyla anlasilir iletisim, hizli tepki, dogru kararlar, is yiikli yonetimi ve

hatalarin azaltilmasi) a¢iklanmaktadir (Paramasivam, 2013):

Anlasilir iletisim i¢in hava trafik kontrolorleri, pilotlar ve diger havacilik
personeli ile siirekli olarak iletisim halindedir. Akici ve net bir sekilde konusmak,
mesajlarin  anlagilmasini ve dogru sekilde uygulanmasini saglamaktadir.
Anlasilmayan veya yanlis iletilen mesajlar, potansiyel olarak tehlikeli durumlara
yol agabilmektedir.

Havacilikta zaman ¢ok degerlidir ve aninda hizli tepki gerektiren durumlar sik¢a
karsilagilmaktadir. Akici konusma, acil durumlarda hizli ve etkili tepki
verilmesine yardimci olur. Gecikmeler veya anlagilmayan ifadeler, acil
durumlarin ¢6ziimiinde zaman kaybina neden olabilmektedir.

Hava trafik kontrolorleri, ucus rotalarini belirlerken ve trafigi yonlendirirken
cesitli bilgileri degerlendirmek ve muhakeme yapmak zorundadir. Sozel
muhakeme yiirlitmek, karmagik durumlar hizli bir sekilde analiz etmeye ve dogru
kararlar vermeye yardimci olmaktadir.

Hava trafik kontrolorleri, yogun trafik saatlerinde ve tikaniklik durumlarinda

caligabilmektedirler. Akici konusmak ve s6zel muhakeme yiiriitmek, is yiikiinii
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daha etkin bir sekilde yonetmelerine yardimci olur ve stres altinda dogru kararlar
almalarina yardimei olmaktadir.

Havacilikta hata yapma liikksii yoktur. Akict ve dogru iletisim, hatalarin
azaltilmasina ve giivenligin artirllmasina katkida bulunmaktadir. Iyi iletisim,
ucaklarin giivenli bir sekilde yonlendirilmesini ve kazalarin dnlenmesini saglar.

Sonug olarak, hava trafik kontrolorleri i¢in akicit konusmak ve s6zel muhakeme

yiirliitmek, havacilikta giivenli ve etkin bir hava trafigi yonetimi i¢in temel becerilerdir.

Bu beceriler, iletisimi gii¢clendirir, dogru kararlar almay1 kolaylastirir ve giivenligi artirir.

Soyut muhakeme yiirtitmek

Hava trafiginin yonetimi, sikca degisen, karmasik ve dinamik bir ortamda

gerceklestigi icin, hava trafik kontrolorlerin gorevleri geregi soyut muhakeme

yuriitmektedirler. Bu nedenle, kontrolorlerin somut verilere dayanarak mantikli ve akilci

kararlar almasi ve ongorii yetenegini kullanmasi 6nemlidir. Asagida soyut muhakeme

yiirlitmek becerisinin neden O6nemli 6nemli oldugu (sirasityla karar verme yetenegi,

belirsizlikle basa ¢ikma, 6ngorii yetenegi, acil durumlarda tepki ve ¢esitli senaryolari ele

alma) agiklanmaktadir (Hodgkinson & Parks, 2016):

Hava trafik kontrolorleri, ucgus rotalarin1 belirlerken, trafik yogunlugunu
denetlerken ve olasi tehlikeli durumlar1 6nlemek i¢in hizli ve dogru kararlar
almahdirlar. Bu, soyut muhakeme becerilerini gerektirmektedir, ¢iinkii ¢ogu
zaman somut ve kesin verilerin eksik oldugu anlarda karar vermek zorunda
kalabilmektedirler.

Havacilikta, hava kosullari, trafigin yogunlugu ve diger degiskenler gibi bircok
belirsiz faktorler vardir. Kontrolorlerin bu belirsizlikleri anlamas1 ve yonetmesi,
soyut muhakeme becerilerini kullanmalarini gerektirmektedir.

Soyut muhakeme, gelecekteki olast durumlar1 ve olasiliklar1 tahmin etme
yetenegidir. Hava trafik kontrolorleri, ugus rotalarini ve trafik akigini planlarken,
gelecekte olabilecek olaylar1 ongdérmek zorunda kalmaktadir. Bu, islerini daha
etkin bir sekilde yonetmelerine yardimci olur.

Soyut muhakeme yetenegi, acil durumlarda hizli ve etkili tepki vermeyi
saglamaktadir. Kontrolorler, beklenmedik olaylar veya acil durumlarla
karsilastiklarinda, dogru kararlar1 almak ve hizli bir sekilde harekete gegcmek icin

soyut muhakemeyi kullanirlar.
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e Havacilikta bir¢ok senaryo ve durum meydana gelebilir. Kontrolorlerin soyut
muhakeme becerileri sayesinde, farkli senaryolar1 ele alabilir, farkli stratejiler
gelistirebilir ve uygun kararlar1 verebilirler.

Sonug olarak, hava trafik kontroldrlerinin gérevleri, soyut muhakemeyi gerektiren
karmasik bir ortamda gergeklesir. Soyut muhakeme becerileri, belirsizlikle basa
cikmalarina, gelecekteki durumlari tahmin etmelerine, acil durumlarda tepki vermelerine
ve c¢esitli senaryolar1 ele almalarina yardimci olur. Bu nedenle, hava trafik
kontrolorlerinin soyut muhakeme yeteneklerini gelistirmesi ve giinliikk gorevlerinde

kullanmas1 6nemlidir.

Hafiza becerisi

Hava trafigi yonetimi, birgok bilgiyi hizli bir sekilde islemeyi ve hatirlamayi
gerektirdigi i¢cin Hava trafik kontrolorlerin gérevleri geregi hafiza becerisi onemlidir.
Kontroldrler, ayn1 anda birgok ugagi takip etmeli, verileri analiz etmeli, talimatlari
hatirlamali ve gee¢mis bilgileri kullanarak dogru kararlar vermeli ve trafigi
diizenlemelidir. Asagida hafiza becerisinin neden 6nemli oldugu (sirasiyla ¢oklu ugus
takibi, talimatlar1 hatirlamak, onceki durumlarin hatirlanmasi, acil durumlarda tepki ve
verimli ve giivenli trafik yonetimi) agiklanmaktadir (Taylor, O'Hara, Mumenthaler,
Rosen, & Yesavage, 2005):

e Hava trafik kontroldrleri ayn1 anda birkag ugagi takip etmek zorundadirlar. Bu,
ucaklarin konumlari, rotalari, hizlar1 ve diger bilgileri hakkinda siirekli olarak
giincel bilgiye ihtiyaclar1 oldugu anlamima gelmektedir. Hafiza becerisi, bu
verileri hizli bir sekilde igleyerek ve hatirlayarak trafigi diizenlemelerine yardimci
olmaktadir.

e Kontrolorler, pilotlara yonlendirme talimatlar1 vermekte ve bunlar1 takip
etmektedirler. Talimatlar1 dogru bir sekilde hatirlamak ve uygulamak, trafigi
diizenlemek ve ucgaklarin giivenli bir sekilde hareket etmesini saglamak i¢in kritik
Ooneme sahiptir.

e Hava trafigi yonetimi, zaman i¢inde degisen bir siirectir ve kontroldrlerin dnceki
durumlar1 hatirlamas1 &nemlidir. Ornegin, daha &nce verilen talimatlari, hava
durumu degisikliklerini veya ge¢mis trafik yogunlugunu hatirlamak, kararlar

alirken ve trafigi diizenlerken 6nemlidir.
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e Hafiza becerisi, beklenmedik durumlar veya acil durumlarla karsilasildiginda
hizl1 bir sekilde tepki verebilmeyi saglar. Onceden alinmis kararlar1 hatirlamak ve
dogru sekilde uygulamak, trafigin giivenligini saglamada kritik 6neme sahiptir.

e Hafiza becerisi, hava trafik kontrolorlerinin verimli ve giivenli trafik yonetimini
saglamak i¢in gerekli olan verilere ve talimatlara erismesine yardimci olmaktadir.
Bu da havacilik sektoriinde giivenligin artirilmasima ve trafigin daha iyi
yonetilmesine katkida bulunmaktadir.

Sonug olarak, hava trafik kontrolorlerinin gorevleri geregi hafiza becerisi, ¢ok
sayida bilgiyi hizli ve etkili bir sekilde islemek ve hatirlamak i¢in 6nemlidir. Hafiza
becerisi, trafik yonetiminde dogru kararlarin alinmasina, talimatlarin hatirlanmasina ve
giivenli ve verimli trafigin saglanmasina yardimci olur. Bu nedenle, hava trafik
kontroldrlerinin hafiza becerisini gelistirmesi ve giinliilk gorevlerinde etkili bir sekilde

kullanmas1 6nemlidir.

Ug boyutlu diisiinme yetenegi

Hava trafigi, iic boyutlu bir ortamda gerceklesmektedir ve kontrolérlerin ugaklar
dikey, yatay ve zaman agisindan anlamalar1 ve yonetmeleri gerekmektedir. Asagida ii¢
boyutlu diistinme yetenegi becerisinin neden dnemli oldugu (sirasiyla dikey ve yatay
hareketlerin koordinasyonu, ugaklarin giivenli mesafelerde seyretmesi, hava trafiginin
karmagikligi, ugus rotalarinin planlanmasi ve acil durumlarda tepki) agiklanmaktadir
(Mogford, 1991):

e Hava trafigi, ucaklarin yatay ve dikey hareketleri ile ilgili karmagik bir yapiya
sahiptir. Kontroldrlerin ii¢ boyutlu diisiinme yetenegi, ucaklarin konumlarini ve
seyir rotalarint dogru bir sekilde anlamalarma ve bu hareketleri koordine
etmelerine yardimcei olur.

e Ucaklar, hava sahasinda belirli mesafelerde seyretmelidir ki giivenli ve
carpismalar1 &nleyici bir sekilde hareket edebilsinler. U¢ boyutlu diisiinme
yetenegi, kontrolorlerin ugaklarin dikey seviyelerini, yiiksekliklerini ve yatay
mesafelerini dogru bir sekilde degerlendirmelerine yardimci olur.

e Hava trafigi, bir¢ok ugagin farkli hizlarda ve yonlerde hareket ettigi karmasik bir
ortamdir. Ug¢ boyutlu diisiinme, kontroldrlerin trafigi etkin bir sekilde
yonetmelerine ve ucaklarin giivenli ve akict bir sekilde seyretmelerini

saglamalarina yardimci olur.
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e Hava trafik kontrolorleri, ugus rotalarini belirlerken ve trafigi diizenlerken iig
boyutlu diisiinme yetenegini kullanirlar. Ugaklarin dikey ve yatay diizlemde
hareketlerini uygun bir sekilde diizenlemek ve uguslarini koordine etmek, giivenli
ve verimli bir hava trafigi yonetimi i¢in 6nemlidir.

e Ug boyutlu diisiinme yetenegi, beklenmedik durumlar veya acil durumlarla
karsilasildiginda hizli ve etkili tepki vermeyi saglamaktadir. Kontrolorler, hizla
degisen durumlar1 ve ugaklarin konumlarini ii¢ boyutlu olarak degerlendirerek,
acil durumlara uygun sekilde tepki verebilmektedirler.

Sonu¢ olarak, hava trafik kontrolorlerin gorevleri, li¢ boyutlu bir ortamda
gerceklesir ve bu nedenle {i¢ boyutlu diisiinme yetenegi Onemlidir. Kontrolorlerin
ucaklar dikey, yatay ve zaman agisindan anlamalar1 ve yonetmeleri, giivenli ve etkin bir
hava trafigi yonetimini saglamak icin temel bir gerekliliktir. Bu nedenle, hava trafik
kontroldrlerinin {i¢ boyutlu diistinme becerisini gelistirmesi ve giinliik gérevlerinde etkin

bir sekilde kullanmas1 6nemlidir.

Sayisal hesaplama yetenegi

Hava trafiginin yonetimi ve giivenliginin saglanmasi i¢in sayisal hesaplama
yetenegi becerisi onemlidir. Kontrolorler, birgok sayisal bilgi ve veriyi hizli ve dogru bir
sekilde islemek ve uygulamak zorundadir. Asagida sayisal hesaplama yetenegi
becerisinin neden Onemli (sirastyla ucus rotalarmmin hesaplanmasi, hiz ve zaman
hesaplamalari, mesafe ve aralik hesaplamalari, hava durumu ve giizergah hesaplamalari
ve hizli tepki ve acil durumlar) oldugu agiklanmaktadir (Terrab & Odoni, 1993):

e Hava trafik kontroldrleri, ugus rotalarini belirlerken ugaklarin hedef noktalara
dogru yolculuklarimi planlamalidirlar. Bu, hava sahasimnin karmasik yapisi,
ucaklarin hiz1 ve diger degiskenlerin hesaplanmasini gerektirir. Sayisal hesaplama
becerisi, ugus rotalarini etkin bir sekilde planlamalarina yardimer olur.

e Kontrolorler, ucaklarin hizlarin1 ve zamana gére konumlarini dogru bir sekilde
hesaplamak zorundadir. Bu, trafik yogunlugunu yonetmek, ucaklarin giivenli bir
sekilde hareket etmesini saglamak ve trafigi diizenlemek i¢in 6nemlidir.

e Hava trafik kontrolorleri, ugaklarin birbirlerine giivenli mesafelerde u¢gmalarin
saglamak icin mesafe ve aralik hesaplamalar1 yapmaktadirlar. Sayisal hesaplama
becerisi, ugaklarin dikey ve yatay diizlemdeki pozisyonlarin1 dogru bir sekilde

hesaplamalarina yardime1 olur.
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e Kontrolorler, hava durumu degisikliklerini ve alternatif gilizergahlar
hesaplamalidirlar. Bu, ugaklarin giivenli ve verimli bir sekilde seyahat etmelerini
saglamak i¢in 6nemlidir.

e Sayisal hesaplama yetenegi, kontrolorlerin beklenmedik durumlar ve acil
durumlarla karsilagtiklarinda hizli ve etkili tepki vermelerine yardimci olur.
Sayilar1 hizli bir sekilde isleyerek ve dogru hesaplamalar yaparak, acil durumlara
uygun ¢oziimler tiretmeleri kolaylasir.

Sonu¢ olarak, hava trafik kontroldrlerin goérevleri geregi sayisal hesaplama
yetenegi becerisi, trafigi yonetmek, ucaklarin giivenligi ve verimliligi i¢in dnemlidir.
Dogru hesaplamalar yaparak, hizli ve etkili kararlar alabilir ve trafigi giivenli bir sekilde
diizenleyebilirler. Bu nedenle, kontroldrlerin sayisal hesaplama becerilerini gelistirmesi

ve glinliik gorevlerinde etkin bir sekilde kullanmas1 6nemlidir.

Hizl algilamak

Hava trafiginin yonetimi ve giivenligi i¢in hizli algilamak becerisi hayati 6Gneme
sahiptir. Hava trafik kontrolorleri, anlik ve hizli degisen durumlarla karsi karsiya
kalabilirler ve bu nedenle hizli algilamak becerisi ¢gok 6nemlidir. Asagida hizli algilamak
becerisinin neden Onemli (sirasiyla acil durum tepkisi, ugus rotalarmmin anlik
diizenlenmesi, trafik yogunlugunun yonetimi, hatalar1 6nleme ve verimli trafik yonetimi)
oldugu agiklanmaktadir (Neal & Kwantes, 2009):

e Hava trafik kontrolorleri, aniden ortaya ¢ikabilecek acil durumlarla
karsilasabilmektedirler. Ornegin, motor arizasi, hava sahasinda hizl bir sekilde
degisen hava kosullar1 veya diger ugaklarla yakinlasma durumlar1 gibi. Hizli
algilamak becerisi, acil durumlart hemen fark etmelerini ve dogru tepkiyi hizli bir
sekilde verebilmelerini saglamaktadir.

e Hava trafik kontroldrleri, aniden gelen trafigi yonlendirmek veya ucus rotalarin
degistirmek zorunda kalabilirler. Hizli algilamak, yeni bilgileri hizli bir sekilde
degerlendirme ve anlik kararlar almay1 kolaylastirmaktadir.

e Hava trafigi siklikla degiskenlik gosterebilmekte ve yogun trafik durumlari
meydana gelebilmektedir. Hizli algilamak, kontrol6rlerin trafigi hizli bir sekilde

anlamalarini ve diizenlemelerini saglamaktadir.
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e Hizli algilamak becerisi, olas1 hatalar1 veya potansiyel c¢atisma durumlarini
Oonceden fark etmeye ve onlemeye yardimci olur. Bu, hava trafik giivenligini
artirmada kritik bir faktordiir.

e Hizli algilamak becerisi, kontrolorlerin verimli bir sekilde trafigi yonetmelerine
ve trafik akisin1 diizenlemelerine yardimei olur. Bu, ucaklarin zamaninda ve
giivenli bir sekilde varis noktalarina ulasmasini saglamaktadir.

Sonug olarak, hava trafik kontrol6rlerin gorevleri geregi hizli algilamak becerisi,
anlik durumlara uygun tepki verme, trafik yonetimi ve giivenlik i¢in kritik dneme sahiptir.
Kontrolorlerin hizli algilamak becerisini gelistirmesi, giinliik gorevlerinde daha etkin ve
giivenli bir sekilde ¢aligmalarina yardimer olur. Bu nedenle, hava trafik kontrolorlerinin

hizli algilamak becerisini siirekli olarak gelistirmesi ve pratik yapmasi énemlidir.

Ayni zamanda iki farkli gorevi yerine getirebilmek

Etkin ve verimli bir hava trafigi yonetimi i¢in ayni1 zamanda iki farkli gorevi
yerine getirebilmek 6nemlidir. Kontroldrlerin bircok ucak ve veri ile ayni1 anda basa
cikmalar gerekebilmektedir. Iki farkli gérevi ayn1 anda yerine getirebilmek becerisi, hava
trafiginin giivenligi ve akisinin saglanmasi agisindan kritik dneme sahiptir. Asagida ayni
zamanda iki farkli gérevi yerine getirebilmek becerisinin neden 6nemli (sirasiyla trafik
yogunlugunun yonetimi, acil durumlarda tepki, verimli ve gilivenli trafii saglama,
catigmalarin onlenmesi ve iletisim ve koordinasyon) oldugu agiklanmaktadir (Taylor,
O Hara, Mumenthaler, Rosen, & Yesavage, 2005):

e Hava trafik kontrolorleri siklikla yogun trafik durumlariyla karsi karsiya
kalabilmektedirler. Birden fazla ugagi takip etmek ve yonlendirmek zorunda
kalabilmektedirler. Iki farkli gorevi aym anda yerine getirebilmek becerisi,
kontroldrlerin trafigi etkin bir sekilde yonetmelerine ve ugaklarin giivenli ve akict
bir sekilde hareket etmesini saglamalarina yardimer olur.

e Kontrolorler, aniden ortaya ¢ikabilecek acil durumlarla hizli bir sekilde basa
cikmak zorunda kalabilmektedirler. Iki farkli gdrevi ayn1 anda yerine getirebilmek
becerisi, acil durumlara aninda ve etkili bir sekilde tepki verebilmeyi
saglamaktadir.

e Hava trafigi yonetimi, bircok degiskeni ayn1 anda dikkate almay1 gerektirir.
Kontrolorlerin iki farkli gorevi ayni anda yerine getirebilmek becerisi, verimli ve

giivenli bir hava trafigi yonetimi saglamalarina yardime1 olur.
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e Hava trafik kontrolorleri, ugaklarin glivenli mesafelerde ugmalarini saglamak i¢in
catismalar1 onlemelidir. Tki farkli gorevi ayni anda yerine getirebilmek becerisi,
catismalar1 dnceden fark etme ve dnleme kabiliyetini artirmaktadir.

e Hava trafik kontrolorleri, hem pilotlarla hem de diger kontrolorlerle etkili bir
sekilde iletisim kurmal1 ve koordinasyon iginde ¢alismalidirlar. iki farkli gorevi
ayn1 anda yerine getirebilmek becerisi, iletisimi diizenleme ve koordinasyonu
kolaylastirmaktadir.

Sonug olarak, hava trafik kontrolorlerin gorevleri geregi ayni anda iki farkli gérevi
yerine getirebilmek becerisi, etkin ve verimli bir hava trafigi yonetimi i¢in 6nemlidir. Bu
beceri, trafigi diizenleme, acil durumlara tepki verme, giivenlik ve koordinasyon gibi
kritik unsurlar etkin bir sekilde yonetmeye yardimei olur. Kontrolorlerin bu yetenegi

gelistirmesi, daha etkin ve giivenli bir hava trafigi yonetimini desteklemektedir.

Ingilizce

Hava trafik kontroldrlerinin gorevleri geregi Ingilizce becerisi onemlidir ¢iinkii
havacilik diinyasinda uluslararast bir dil olarak Ingilizce yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Asagida Ingilizce becerisinin neden 6nemli (sirasiyla uluslararasi
iletigim, standart terminoloji, acil durumlar ve olaylar, uluslararasi havacilik standartlari,
raporlama ve belgeler ve profesyonel gelisim) oldugu agiklanmaktadir (Campbell-Laird,
2004):

e Hava trafik kontroldrleri, farkl: iilkelerden ve farkli dil konusan pilotlarla etkili
bir sekilde iletisim kurmaktadirlar. ingilizce, havacilikta standart iletisim dili
olarak kabul edilir ve uluslararas: uguslarda kullanilmaktadir. Ingilizce becerisi,
kontrolorlerin  diinya ¢apindaki pilotlarla rahatga iletisim  kurmasini
saglamaktadir.

e Havacihik alaninda kullanilan terminoloji genellikle Ingilizce tabanlidir.
Kontroldrler, Ingilizce terminolojiyi anlamali ve kullanmalidirlar. Ayni standart
terimlerin kullanilmasi, anlasilabilir ve hatasiz bir iletisimi kolaylastirmaktadir.

e Acil durumlarda, hizl1 ve net bir sekilde iletisim hayati Sneme sahiptir. ingilizce
becerisi, acil durumlar ve olaylar sirasinda kontrolorlerin etkili bir sekilde

talimatlar vermesine ve dogru bilgileri almasina yardime1 olur.
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e Havacilik endiistrisinde bircok uluslararasi standart ve kurallar vardir. Bu
standartlarin ¢ogu Ingilizce olarak belirlenmistir. Kontroldrlerin bu standartlart
anlamalar1 ve uygulamalari i¢in ingilizce becerisi onemlidir.

e Hava trafik kontroldrleri, raporlama ve belgelendirme igin Ingilizceyi
kullanmaktadirlar. Hava trafik trafigi ile ilgili raporlar, belgeler ve kayitlar
genellikle Ingilizce olarak tutulmakta ve paylasilmaktadir.

e Ingilizce becerisi, hava trafik kontroldrlerinin profesyonel gelisimlerine katkida
bulunmaktadir. Uluslararasi seminerlere, egitimlere ve konferanslara katilmak ve
havacilik alanindaki en son gelismeleri takip etmek i¢in ingilizce bilgisine ihtiyag
duyulmaktadir.

Sonug olarak, hava trafik kontroldrlerinin gérevleri geregi Ingilizce becerisi,
uluslararas1 havacilik alaninda etkin iletisim kurmalari, standart terminolojiyi
kullanmalar1 ve profesyonel gelisimlerini desteklemeleri icin onemlidir. Ingilizce
becerisi, giivenlik ve etkinlik agisindan kritik bir rol oynar ve kontrolorlerin gorevlerini

basariyla yerine getirmelerine yardimci olur.

Fizyoloji

Hava trafigi kontrolorlerinin ve pilotlarin saglik ve refahini etkileyen fizyoloji
onemli bir faktordiir. Havacilik sektoriinde calisan kisilerin fiziksel ve zihinsel sagligi,
giivenli ve etkili bir hava trafigi yonetimi i¢in kritik 6neme sahiptir. Asagida fizyoloji
becerisinin neden onemli (sirasiyla stres ve yorgunluk etkisi, uzun siireli oturma ve
hareketsizlik, hava sahas1 degisiklikleri, hava trafigi yogunlugu ve acil durumlar ve
iletisim ve igbirligi) oldugu aciklanmaktadir (Pagnotta, ve digerleri, 2021):

e Hava trafik kontrolorleri, stresli ve yogun caligma ortamlarinda uzun saatler
boyunca ¢aligmaktadirlar. Stres ve yorgunluk, dikkati ve tepki siirelerini olumsuz
etkilemektedir. Fizyoloji becerisi, kontrolorlerin stres ve yorgunlugu
yonetmelerine ve i§ performanslarini optimize etmelerine yardimeci olur.

e Hava trafik kontrolorleri, uzun siireli oturma ve hareketsizlik nedeniyle fiziksel
rahatsizliklar yagamaktadirlar. Dogru durus ve hareket becerisi, kontrolorlerin
fiziksel sagliklarin1 korumalarina ve rahatsizlik riskini azaltmalarina yardimci
olur.

e Hava trafik kontrolorleri, farkli hava sahasi1 yapilar1 ve hava durumu kosullariyla

karsilasabilmektedirler. Bu degiskenlikler, kontrolorlerin viicut 1sisin1 ve enerji
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seviyelerini etkileyebilmektedir. Fizyoloji becerisi, kontrolorlerin hava sahasi

degisikliklerine uyum saglamalarina ve fiziksel rahatsizliklart Onlemelerine

yardimei olur.

e Yogun hava trafigi ve acil durumlar, kontrolorlerin zihinsel olarak daha fazla
odaklanmalarini ve hizli tepki vermelerini gerektirmektedir. Fizyoloji becerisi,
kontrolorlerin stresle basa ¢gikmasina ve zihinsel sagliklarini korumasina yardimci
olur.

e Hava trafik kontrolorleri, pilotlarla etkili bir iletisim kurmali ve diger
kontrolorlerle isbirligi iginde ¢alismalidir. Fizyoloji becerisi, sosyal becerileri ve
empati yetenegini gelistirerek, iletisim ve igbirligini kolaylastirmaktadir.

Sonug olarak, hava trafik kontrolorlerinin gorevleri geregi fizyoloji becerisi,
fiziksel ve zihinsel sagliklarin1 korumalar1 ve etkin bir sekilde ¢caligmalari i¢in dnemlidir.
Bu beceri, stres, yorgunluk, uzun siireli oturma, degisen hava sahasi kosullar1 ve diger
fiziksel ve zihinsel etkenlere uyum saglamalarina yardimct olur (Nealley & Gawron,
2015). Kontrolorlerin fizyoloji becerisini gelistirmesi, giinliik gorevlerini daha etkin ve

giivenli bir sekilde yerine getirmelerine katkida bulunmaktadir.

Psiko-Motor Beceriler:
e Track-ball mouse ve ayn1 zamanda klavyeyi etkili kullanma
e Hiz ve el becerisi dogrulugu

e Koordinasyon

Track-ball mouse ve ayn1 zamanda klavyeyi etkili kullanma
Hava trafik kontrolorlerinin gorevleri geregi track-ball mouse ve klavyeyi etkili
kullanma becerisi dnemlidir ¢ilinkii bu araglar, hava trafigini yonlendirme ve izleme
islemlerinde kritik 6neme sahip olan verilerin hizli ve hassas bir sekilde islenmesini
saglamaktadir. Asagida track-ball mouse ve ayni zamanda klavyeyi etkili kullanma
becerisinin neden 6nemli (sirastyla hizli veri girisi, hassas kontrol, etkili navigasyon, hizl
tepki ve is akisinin verimliligi) oldugu agiklanmaktadir (Rouse, 1981):
e Track-ball mouse ve klavye, hava trafigini izlemek ve yonlendirmek igin
kullanilan hava trafik kontrol sistemlerinde veri girisi i¢in temel araglardir.

Kontrolorler, ugaklarin konumlari, rotalar1 ve diger verileri hizli bir sekilde
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girebilmelidirler. Track-ball mouse ve klavye becerisi, veri giriginin hizli ve dogru

bir sekilde yapilmasini saglamaktadir.

e Track-ball mouse, hassas kontrol saglayarak kontrolorlerin ekran iizerindeki
detayli verilere kolayca ulagmalarini ve ince ayarlamalar yapmalarimi
saglamaktadir. Bu, ucaklarin giivenli mesafelerde ve rotalarda seyahat etmelerini
saglamak i¢in 6nemlidir.

e Hava trafik kontrolorleri, radar ekranlarinda hizli bir sekilde gezinmeli ve farkl
ucaklarin pozisyonlarini ve rotalarini izlemelidirler. Track-ball mouse ve klavye
becerisi, kontroldrlerin radar ekranlarinda etkili bir sekilde gezinmelerine ve
hizlica aranan verilere ulagmalarina yardimci olur.

e Hava trafigi kontroliinde zamanlama kritik 6neme sahiptir. Kontrolorler, aniden
ortaya ¢ikan durumlarla hizli bir sekilde basa ¢cikmali ve acil durumlar i¢in hizl
tepki vermelidirler. Track-ball mouse ve klavye becerisi, kontrolorlerin hizli ve
etkili bir sekilde hareket etmelerini saglamaktadir.

e Track-ball mouse ve klavye, hava trafik kontrolorlerinin is akisini verimli bir
sekilde yonetmelerine yardimci olur. Veri girisi ve navigasyon i¢in dogru ve
uygun araglarin kullanilmasi, kontroldrlerin gorevlerini daha verimli ve etkili bir
sekilde yerine getirmelerini saglamaktadir.

Sonug olarak, hava trafik kontrolorlerinin track-ball mouse ve klavyeyi etkili bir
sekilde kullanma becerisi, hava trafigini yonlendirme ve izleme islemlerini basarili bir
sekilde gerceklestirmek i¢in 6nemlidir. Bu beceri, hizli veri girisi, hassas kontrol, etkili
navigasyon, hizli tepki ve is akisinin verimliligi gibi kritik unsurlar1 desteklemektedir.
Kontrolorlerin bu beceriyi gelistirmesi, giinliik gorevlerini daha etkin ve gilivenli bir

sekilde yerine getirmelerine katkida bulunmaktadir.

Hiz ve el becerisi dogrulugu

Hava trafik kontrolorlerinin gorevleri geregi hiz ve el becerisi dogrulugu
onemlidir ¢iinkii hava trafigini yonlendirmek ve izlemek i¢in kullanilan kontrol sistemleri
genellikle hizli ve hassas tepki gerektiren karmasik arayiizler icermektedir. Asagida hiz
ve el becerisi dogrulugunun neden énemli (sirastyla hizli tepki, veri girisi hizi, hassas el
becerisi, yogun ¢alisma ortamu, is akiginin verimliligi ve giivenlik ve hata 6nleme) oldugu

aciklanmaktadir (Taylor, O "Hara, Mumenthaler, Rosen, & Yesavage, 2005):
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e Hava trafigi kontroliinde zamanlama kritik 6neme sahiptir. Kontrolorler, ani
degisikliklere hizl bir sekilde tepki vermelidirler. Hizli tepki, acil durumlarla basa
cikmak, hava trafigini yonlendirmek ve giivenligi saglamak icin gereklidir.

e Hizli ve dogru veri girisi, kontroldrlerin giincel ve dogru bilgilere sahip olmalarini
ve etkili kararlar almalarini saglamaktadir.

e Kontrol sistemleri genellikle karmasik grafikler, haritalar ve veriler igermektedir.
Hassas el becerisi, kontroldrlerin track-ball mouse'u hassas bir sekilde kullanarak
ekran {lizerinde ince ayarlamalar yapmalarin1 saglamaktadir.

e Hava trafik kontrolorleri, yogun ve stresli ¢alisma ortamlarinda uzun saatler
boyunca ¢alismaktadirlar. Hiz ve el becerisi dogrulugu, kontrolérlerin yorgunluk
ve stres altinda bile hizli ve etkili bir sekilde calismalarina yardimer olur.

e Hizli ve dogru tepki, kontroldrlerin is akisin1 daha verimli bir sekilde
yonetmelerine yardimci olur. Hizli veri girisi ve hassas el becerisi, gorevleri daha
etkin ve hizli bir sekilde yerine getirmelerini saglamaktadir.

e Hava trafik kontroliinde dogru ve hizli tepki vermek, giivenligi saglamak ve hata
riskini azaltmak i¢in 6nemlidir. Hiz ve el becerisi dogrulugu, olast hatalar1 ve
giivenlik risklerini en aza indirir.

Sonug olarak, hava trafik kontrolorlerinin hiz ve el becerisi dogrulugu, hava
trafigini yonlendirmek ve izlemek icin kritik 6neme sahiptir. Bu beceriler, hizli tepki
verme, veri girisi hizi, hassas el becerisi, yogun ¢alisma ortaminda etkinlik ve giivenlik
saglama gibi 6nemli unsurlar1 desteklemektedir. Kontrolorlerin bu becerileri gelistirmesi,
giinliik gorevlerini daha etkin ve giivenli bir sekilde yerine getirmelerine katkida

bulunmaktadir.

Koordinasyon

Hava trafigi yonetimi, birgok farkli bilesenin bir arada ¢alismasini gerektiren
karmasik bir siire¢ oldugu i¢in koordinasyon becerisi 6nemlidir. Koordinasyon becerisi,
kontroldrlerin ve diger ilgili taraflarin (pilotlar, diger kontrolorler, hava trafik yonetim
birimleri vb.) etkili bir sekilde iletisim kurmalarina, bilgi aligverisi yapmalarina ve ortak
hedeflere ulagsmalarina yardimci olmaktadir. Asagida koordinasyon becerisinin neden
Oonemli (sirastyla emniyet, verimlilik, acil durumlarla basa ¢ikma, ¢atismalar1 6nleme ve

iletisim ve ekip ¢alismasi) oldugu agiklanmaktadir (Kaur, 2017):
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e Hava trafik kontrolorleri, hava trafigini emniyetli bir sekilde yonlendirmek ve
catigmalar1 onlemek icin pilotlar ve diger kontrolorlerle etkin bir sekilde iletisim
kurmalidirlar. Koordinasyon becerisi, emniyetli bir hava trafigi yonetimi
saglamak icin bilgi ve talimatlarin dogru ve zamaninda paylasilmasina yardimci
olur.

e Koordinasyon becerisi, hava trafiginin daha verimli bir sekilde yonetilmesine
katkida bulunmaktadir. Iyi bir koordinasyon, hava trafiginin akici bir sekilde
ilerlemesini saglar ve gecikmelerin azaltilmasina yardimci olur.

e Koordinasyon becerisi, acil durumlarla hizli ve etkili bir sekilde basa ¢ikmay1
kolaylagtirir. Kontroldrler ve diger ilgili taraflar, koordineli bir sekilde hareket
ederek acil durumlara hizli bir sekilde tepki vermektedirler.

e Hava trafik kontrolorleri, ¢atismalart onlemek icin hava trafigini dikkatlice
izlemelidirler. Koordinasyon becerisi, ugaklarin rotalarmi ve yiiksekliklerini
uygun sekilde ayarlamak ve g¢atisma ihtimallerini en aza indirmek icin diger
kontrolorler ve pilotlarla igbirligi yapmay1 saglamaktadir.

e Hava trafik kontrolorleri, bir ekip olarak calisirlar ve diger ilgili taraflarla etkili
iletisim kurmalidirlar. Koordinasyon becerisi, iletisim ve ekip calismasi
stireglerini kolaylastirir ve herkesin ayni hedefe dogru birlikte ilerlemesini
saglamaktadir.

Sonu¢ olarak, hava trafik kontrolorlerinin koordinasyon becerisi, emniyet,
verimlilik, acil durum y6netimi, ¢atismalarin 6nlenmesi ve iletisim ve ekip ¢alismasi gibi
kritik unsurlar1 desteklemektedir. Kontrolorlerin bu beceriyi gelistirmesi, hava trafiginin
etkin ve emniyetli bir sekilde yonetilmesine ve olasi sorunlarin basarili bir sekilde
¢Oziilmesine katkida bulunmaktadir.

Hava trafik kontroliiniin amaci, ugagi bir yerden bagka bir yere emniyetli, verimli
ve hizli olarak ulastirilmasindan olusmaktadir. Hava trafik kontrol sisteminin bireysel,
grup ve organizasyonel diizeyde performansinin iyilestirilmesiyle bu amaca ulagmak
miimkiindiir. Sistemin en kritik unsur olarak bilinen insan faktorii, hava trafik
kontroloriidiir. Temel olarak, bireysel sekilde hava trafik kontrolorlerinin faaliyetleri de
¢ok 6nemlidir.

Hava trafik kontrol sistemlerindeki yapilan hatalar insanlarin hayatin1 dogrudan
etkilemektedir, iyi bir hava trafik kontrolor hava trafiginin hizli, verimli ve emniyetli bir

sekilde yonetilmesini saglar. Hava trafik kontroldrlerinin en iist diizeyde performans
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gosterebilmesi i¢in gorevinin ne oldugunu agikca belirtmeleri gerekmektedir. Bu sayede
hava trafik kontroldrlerinin gorevlerini iyi bir sekilde yerine getirip getirmedikleri
belirlenmis olacaktir, bununla beraber gorevlerinin yerine getirilmesine etki eden
faktorlerin ortaya ¢ikarilmasimna ¢aba gosterilecektir. Sonu¢ olarak, hava trafik

kontroldriin performansinin gelistirilmesi s6z konusu olmaktadir.

2.3.2. Hava trafik kontrolor kaynakh kazalar

Hava trafik kontrolorleri tavsiye, bilgi ve talimatlar1 pilotlara telsiz araciligiyla
iletirler. Cok sayida yardimci lnitelerle birlikte calisarak ve yiiksek teknoloji araglari
kullanarak, kendi kontrol sahalarindaki onlarca ugaga ayni anda hava trafik kontrol
hizmeti vermektedirler (SHGM, 2016).

Hava trafik yonetimi ile ilgili calismalarda insan hatasi, hava olaylar1 ve kazalarda
en 6nemli faktor olarak ortaya cikmistir. insan faktoriinden kaynaklanan hata oraninin
%90’1n tizerinde oldugu belirtilmistir. Hava trafik kontroldrleri havacilik kazalarinda
Oonemli bir rol oynarlar. Kazalarin cogunda birden fazla faktoriin bir araya gelmesi sonucu
meydana gelir ve hava trafik kontrolorleri de bu faktorlerden biridir (Shorrock S. , 2006).
Hava trafik kontrolorleri, yogun trafik donemlerinde stres altinda caligabilirler ve bu da
hatalar yapmalarina neden olabilir. Hava trafik kontrolor faktoriiniin analizi, bu stres
faktoriiniin nasil azaltilabilecegi ve hava trafik kontrol6rlerinin daha iyi yonetilebilecegi
konusunda bilgi saglayabilir. Sonug¢ olarak, havacilik kazalarinda hava trafik kontrolor
faktoriiniin analizi, havacilik emniyeti i¢in 6nemlidir. Bu analizler sayesinde, hava trafik
kontroldrlerinin hatalarinin nedenleri ve olasi ¢oziimleri belirlenebilir. Ayn1 zamanda
hava trafik kontroliiniin tiim havacilikta yasanan olay ve kazalara etkisinin olduke¢a diisiik
oldugu goriilmektedir (Isaac, Shorrock, & Kirwan, 2002). Hava trafik kontrolorleri, hava
trafik kontrol hizmetlerinin saglanmasinda bireysel farkliliklar, yas, deneyim, cinsiyet,
kisilik, biligsel yap1, zaman yOnetimi becerileri, ¢cevresel faktorler, orgiitsel cevre, zaman
baskisi, ¢aligma gruplari, otomasyon, igyeri tasarimi, stres, egitim, is ylikil ve bilgi isleme
gibi faktorler etkilemektedir (Turhan, 2007). Boeing firmasi tarafindan yapilan arastirma
sonuclarina gore, diinya genelindeki tiim ticari havacilik kazalarinda, havalimani ve hava
trafik kontrolorlerinin etki orani; 1959-1993 yillar1 arasinda %3, 1 iken, 1993-2002 yillar1
arasinda bu oran %3,6 olmustur. Avrupa hava sahasinda bu oranlar, 1959-1993 yillari
arasinda %06,1, 1993-2002 yillar1 arast %3,7 olarak gerceklesmistir (Rankin, 2008).

Yogun bir trafikte yapilacak herhangi bir hata birden fazla ucaga ve yerlesim yerlerine
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zarar verebilir. Bagka bir deyisle, hava trafik kontrolorii hatasi, diger insan faktorlerinden
daha genis bir etkiye ve daha yikici sonuglara sahiptir. Asagidaki rakamlar, hava trafik

kontrol hatalarindan kaynaklanan kazalarin oranlarin1 gostermektedir (Sekil 2.12):

Sekil 2. 12. Nedenlerine Gore Kaza Oranlart (Bos, 2012, s. 20)

Sekil 2. 13. ECAC Bolgesindeki Hava Trafik Kontrol Kaynakli Kazalar (Eurocontrol, 2013, s. 3)

2.3.2.1. Hava trafik kontrolor kaynakh kaza ornekleri

Boeing sirketinin arastirmasma gore ticari kazalarin %551 pilot hatasindan,
%17 si ucak arizalarindan, %13 {i koti hava sartlarindan, %51 hava alan1 ve hava trafik
kontrolorlerinden, %3'tic  bakim kaynakli ve %7'si de farkli nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Hava trafik kontrolor hatalari, tim hatalarin yaklagik %5 ini
olusturmaktadir ve bu, diger hatalara kiyasla ¢ok diisiik bir yiizdedir. Ancak sunu
unutmamak gerekir ki; Hava trafik kontrolorlerin pilot hatasindan kaynaklanan %55lik
kisimda dogrudan ya da dolayli olarak katkis1 olmaktadir (Moon, Yoo, & Choi, 2011, s.
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48). Asagidaki tabloda bir saatlik periyotta hava trafik kontrolorler tizerindeki is yiikiiniin

calisma saatlerine gore nasil boliindiigii goriilmektedir (Tablo 2.4):

Tablo 2. 4. Eurocontrol’iin yayinlamis Oldugu Kontrolor Is Yiikii-Saat Grafigi (Eurocontrol, 2003, s. 5)

Treshold % Tammlama 1 saatte kaydedilen ¢alisma
zamani

70 ve iizeri Asir1 Yik 42 dk. ve tizeri

54-69 Agrr Yik 32-41 dk.

30-53 Orta Yiik 18-31 dk.

18-29 Hafif Yiik 11-17 dk.

0-17 Cok Hafif Yiik 0-10 dk.

Hava trafik kontrolor kaynakli kazalarin analizi, genellikle insansiz hava araglari
(IHA'lar) tarafindan yapilan havadan goriintiileme ve olaym ardindan yapilan kapsamli
bir sorusturma ile yapilir. Bu yontem, olayin gerceklestigi yerdeki ¢evresel kosullarin,
ucagin hareketleri ve hava trafik kontroldriiniin eylemlerinin tam bir goriintiisiinti saglar.
Ayrica, havadan goriintiileme, olay yerindeki olas1 delillerin kaybedilmeden toplanmasini
saglar. Sorusturma ekibi, tiim verileri analiz eder ve kaza nedenlerinin tam bir resmini
ortaya ¢ikarmak icin bir dizi analiz yapar. Ornegin, hava trafik kontroldriiniin
talimatlarinin, pilotlarin yaniti ve diger faktorlerin incelenmesi, kaza nedenlerinin
tanimlanmasina yardimci olabilir. Bu analiz, gelecekte benzer olaylarin 6nlenmesine
yardimci olacak Onerilerin yapilmasina ve havacilik emniyetinin artirilmasina katkida
bulunur.

Maalesef havacilik tarthinde hava trafik kontroldrleri kaynakli bir¢ok kaza
yasanmistir. Asagida is yiikii etkisi sonucu gergeklesen bazi kaza ornekleri vardir. 2002
yilinda Uberlingen kazasi olarak bilinen, bir Rus Bashkirian Havayoluna ait TU-154 ve
bir Amerikan DHL "ye ait B757 kargo ugagi, ikiside ayni ¢arpisma bolgesinde 360 ugus
seviyesinde ucuyordu. iki ugak ¢arpismadan kacinmak amach algalmaya basladi, ugus
irtifas1 354°e ulastiginda Rus Bashkirian Havayollarinin u¢agr Amerikan ucaginin sag
tarafindan carparak toplam 71 kisinin hayatin1 kaybetti. Kazanin nedeninin, hava trafik
kontroloriiniin yanliglikla bir ucagi algak irtifada yonlendirmesi, trafik sikisikligi ve hava
trafik kontrol insan giicii yetmezliginden kaynaklandigi ve diger ucakla carpigmasina
neden oldugu belirlenmistir (Moon, Y00, & Choi, 2011). 1956 yilinda bir DC-7 ve L1049,
ABD de Biiyiik Kanyon'un yukarisindaki bir alanda yaklasik 20.000 feet’de carpisti ve
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128 yolcu hayatin1 kaybetti. Kazadan sonra yapilan incelemelerde kazanin nedenleri
arasinda trafik yogunlugu, hava trafik kontrol insan giicii yetmezIligi, trafik bilgilerinin
yetersiz olmasi gibi faktorler yer almistir (Surette, 2023).

Bu o6rneklere ek olarak, hava trafik kontrolorleri bazen asagidaki 6rnekte acikca
goriildiigli  gibi, ciddi felaketlere yol acabilecek dilsel beceri olarak eksik
kalabilmektedirler. 1989 da Malezya'nin Kuala Lumpur havaalanina yaklasan bir u¢agin
pilotu hava trafik kontrolor ile iletisime gecti ve kule ugaga “Two Four Zero Zero” ya
alcalmanin serbest oldugunu bildirdi. Pilot bu irtifa algaltma iznini kabul ederek, soyle
der; “Ok Four Zero Zero” kule kontroldriin muhtemelen ana dili ingilizce olmadigindan
yanlis geri bildirimi bu nedenle geri yakalayamaz ve ugak algalmasi gereken 2400 feet
yerine 400 feet’e alcalmaya baglar ve 481 feet’deki bir dagin zirvesi ile ¢arpisir. Hava
trafik kontrolor faktorii bu kazada agikca goriilmektedir (Breul, 2013, s. 72).

Yukaridaki bulunan 6rneklerde belirtilen kazalarda is yiikiiniin yani sira dil
bilmeme, yorgunluk ve is giicii eksikligi gibi hava trafik kontrolér sorunlari ortaya
¢ikmaktadir. Bir hava trafik kontroloriiniin dolayli katkisiyla meydana gelen ugak kazasi
su sekildedir; 1972 yilinda Miami Uluslararasi Havalimani na yaklasirken miirettebat
burun inis takimlarindaki 1siklarla ilgili sorunlar yasiyordu ve ucak olmasi gerekenden
cok daha hizli al¢aliyordu. Ancak miirettebat diger sorunun farkinda degildi. Diger
sorunun farkinda olan hava trafik kontrolorii, miirettebata su soruyu sordu; “Orada her
sey yolunda mi?”. Miirettebat ise bu soruyu ilk sorunla iliskilendirdi ve ‘“Tamam,
etrafimizda doniis yapip inecegiz” yanitin1 verdi. Hava trafik kontrolorii, cevabin algalma
sorunuyla ilgili oldugunu varsaydi ve miirettebati uyarma geregi gérmedi. Ugak yaklasik
30 saniye sonra Everglades'e ¢akildi (Hamacher, 2022). 1996 yilinda Hindistan'da, iki
ucak carpistt ve 349 kisi hayatin1 kaybetti. Kazanin nedeni, hava trafik kontrolorlerinin
hava sahasini 1iyi yOnetememesi ve ugaklarin rotalarim1 c¢arpisacak sekilde
yonlendirmesiydi (Finlay, 2022). Tenerife kazasi, 27 Mart 1977 tarihinde Tenerife
adasindaki Los Rodeos Havalimani'nda meydana gelen ve havacilik tarihindeki en
oliimciil kaza olarak bilinen bir ugak kazasidir. Kazada iki biiyiik yolcu ucagi, KLM
Havayollari'na ait bir Boeing 747 ve Pan American World Airways'e ait bir Boeing 747,
havaalaninin yogun sis ve iletisim karmasasi nedeniyle kalkis pistinde ¢arpist1 (Folarin,
2021). Kazanin ana sebeplerinden biri olay giiniinde hava trafik kontrolorleri arasinda bir
iletisim karmasgas1 yasanmisti ve kule, ucaklarin konumlar1 ve siralar1 hakkinda dogru

bilgilere sahip degildi. Bu nedenle, KLM ugag1 kalkis izni aldiginda, 6niinde Pan Am
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ucagt oldugunun farkinda degildi. Olayin ardindan hava trafik kontrolii ve iletisim
protokolleri gelistirilmis ve benzer kazalarin 6niine gegmeye calisilmistir. Hindistan'da
1996°da meydana gelen Charkhi Dadri kazasi, Kazakistan'a ait bir Ilyusin 11-76 kargo
ucagl ile Suudi Arabistan'a ait bir Boeing 747 yolcu ucaginin g¢arpigmasi sonucu
gerceklesti. Hava trafik kontroldrlerinin hatali talimatlari ve iletisim eksiklikleri kazaya
neden oldu ve 349 kisi hayatin1 kaybetti (Ripley & Fitch, 2002).

Bu kazalarin tlimii, hava trafik kontroldrlerinin hatalarindan kaynaklanmistir. Bu
nedenle, hava trafik kontrolorlerinin egitimleri, is yiiklerinin yonetimi ve hava trafiginin

iyl yonetimi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

3. YONTEM
Calismanin bu kisminda arastirma modeli, evren ve orneklemi, veri toplama

teknigi ve araci, veri analizi hakkinda bilgiler verilecektir

3.1. Arastirma Modeli

Bu calismada, hava trafik kontrolor kaynakli havacilik kazalarinda hangi
faktorlerin kazalara daha ¢ok yol actigini belirlemek iizere nicel arastirma modeli
kullanilmastr.

Nicel aragtirmalar, sayisal veri toplamaya ve bunu insan gruplarina genellemeye
veya belirli bir olguyu agiklamaya odaklanmaktadir (Apuke, 2017). Nicel yontemler,
anket, tablo sorular1 ve goriisme yoluyla toplanan verilerin istatistiksel, matematiksel
veya sayisal analizini veya hesaplama tekniklerini kullanarak nesnel 6l¢timleri ve mevcut
istatistiksel verilerin manipiilasyonunu vurgular (Mehrad & Zangeneh, 2019). Nicel
caligmalarin amaci, 6zellikleri siralamak ve saymak ve neyin gézlemlendigini agiklamak
icin istatistiksel modeller olusturmaktir. Bu yontem, biyoloji, kimya, psikoloji, ekonomi,
sosyoloji, pazarlama vb. gibi dogal ve sosyal bilimlerde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Claydon, 2014).

Calismanin nicel aragtirma olma nedeni hava trafik kontrolor kaynakli havacilik
kaza faktorlerini belirlemek igin literatiir taramasindan elde edilen ikincil verilerden
yararlanarak, incelenen calismalarda {izerinde durulan faktorler dogrultusunda kriterler
belirlenmistir.

Calisma nicel arastirma yontemlerinden korelasyon arastirma teknigine uygun

yapilmistir. Korelasyon arastirma teknigi, nicel arastirma yontemlerinden biridir ve iki
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veya daha fazla degisken arasindaki iliskiyi incelemek i¢in kullanilir (Bloomfield &
Fisher, 2019). Bu yontem, degiskenler arasindaki iligkinin yoniinii (olumlu veya olumsuz)
ve giiciinli (zayif, orta veya giiclii) belirlemek icin istatistiksel korelasyon analizlerini
kullanir. Korelasyon arastirma teknigi, degiskenler arasindaki iliskileri anlamak ig¢in
yaygin olarak kullanilir. Ornegin, iki degisken arasinda nasil bir iliski oldugunu, bir
degiskenin digerini nasil etkiledigini veya iki degiskenin benzerlik veya farklilik diizeyini
anlamak i¢in korelasyon analizleri yapilabilir (Williams, 2007). Ancak, korelasyon,
neden-sonug iliskisini dogrulamaz; sadece degiskenler arasindaki iliskinin varligini ve
niteligini gosterir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpet
tarafindan ortaya atilmis ve 1977 yilinda matematik¢i Thomas L.Saaty tarafindan karar
problemlerini ¢6zmek i¢in yararli bir ydontem olarak gelistirilmistir (Wind & Saaty, 1980).
Saaty, yontemi, farkli kriterlerin ve alt kriterlerin birbirleriyle nasil iligkili oldugunu
belirlemek ic¢in bir dizi matematiksel hesaplama kullanarak olusturmustur. AHP, hem
objektif hem de subjektif diislincelerin karar verme siirecine dahil edilmesini saglar.
Ayrica grup kararlari igin diger yontemlere gére daha uygundur (Dyer, Forman, &
Mustafa, 1992). AHP, o zamandan beri bir¢ok alanda kullanilmistir, 6zellikle de isletme,
finans, miihendislik, saglik hizmetleri ve kamu politikas1 gibi alanlarda. AHP, karar
verme siirecinde insan faktoriinii de dikkate alarak, Onceliklerin belirlenmesinde
insanlarin degerlendirmelerine dayanir. Karar verme siirecindeki belirsizlikleri azaltmaya
yardimci olabilir ve ¢ok sayida kriter ve alt kriter arasindan se¢im yapmak zorunda kalan
kisiler i¢in faydali bir aractir (Jabri, 1990). AHP anketleri i¢in 6rnek bir katilimci sayisi
belirlemek zordur, ¢linkii bu, arastirma hedefine, sorunun karmasikligina ve c¢ikarilan
sonuglarin giivenirligine baglidir. Ancak, genellikle AHP anketlerinde 10 ila 30 katilimct
kullanilmasi 6nerilmektedir (Gomez-Romero, Soto Flores, & Garduno Roman, 2019). Bu
sayl1, yeterli ve temsilci sonuclar elde etmek icin yeterli olabilmektedir. Ayrica, AHP
anketlerinde katilimcilarin uzmanlik diizeyi ve konuya asinaliklar1 da Onemli bir
faktordiir. Eger anket, uzman goriislerine dayali bir karar verme siirecini destekliyorsa,
daha az sayida uzman katilimei yeterli olabilir. AHP’de dncelikle karar vericinin amacina
gore kriterlerin ve kriterlere ait olan alt kriterlerin belirlenmesidir. AHP’de ilk olarak
amagc belirlenir ve buna gore amaci etkileyen kriterler saptanmaya calisilir, bu asamada
ise karar siirecini etkileyen biitiin kriterlerin belirlenebilmesi i¢in anketlerin yapilmasi

veya bu konuda uzman kisilerin goriisleri istenebilir (Chen, 2006).
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AHP nin uygulanmasi, bir karar verme problemi i¢in kriterlerin ve alt kriterlerin
bir hiyerarsi yapisinda diizenlenmesini gerektirir. Bu hiyerarside, en iistte ana hedef veya
amag bulunur ve altinda, ana hedefe ulasmak i¢in gereken kriterler ve alt kriterler bulunur.

Daha sonra, bu kriterlerin her biri igin alt kriterler belirlenir (Sekil 3.1) (Hahn, 2003).

Sekil 3. 1. Tam Hiyerarsik Yap: Ornegi (Wang, Liu, & Elhag, 2008, s. 515)

AHP’nin kriterlerin ve alt kriterlerin onceliklerini belirlemek i¢in kullandig1 bir
dizi matematiksel hesaplamalar, kriterlerin ve alt kriterlerin birbirleriyle olan iliskilerini
ve Onceliklerini belirlemeye yardimei olur. Bu hesaplamalar, AHP nin temel bilesenleri
olan karsilagtirma matrisleri kullanilarak yapilir (Tablo 3.1). Karsilastirma matrisleri,
kriterlerin veya alt kriterlerin birbirleriyle karsilastirilmasi sonucu elde edilen onceliklere

dayanarak olusturulur (Chandran, Golden, & Wasil, 2005).

Tablo 3. 1. Kriterler icin Ikili Karsilastirmalar Matrisi Olusturulmas: (Dyer, Forman, & Mustafa, 1992)

Kriter 1 Kriter 2 Kriter ......... Kriter j
Kriter 1 wiiw, W, IW, Wi W,
Kriter 2 WLIW, W,LIW, WLIW;
Kriter ...
Kriter i W;Iw, W, IW, W;IW;

Amacg, kriter ve alt kriterler belirlendikten sonra, kriterlerin ve alt kriterlerin kendi

aralarinda Onem derecelerini belirlemek i¢in ikili karsilagtirma karar matrisleri
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olusturulur. Bu matrisleri olusturmak icin Saaty tarafindan Onerilen 1-9 6nem skalasi

kullanilir (Tablo 3.2) (Saaty, 1986, s. 843).

Tablo 3. 2. Kriterlerin Ikili Karsilastiriimasinda Kullanilan Olcek (Saaty, 2008, s. 257); (Saaty, 1994, s.
26-27)
Puan Tanim Aciklama
1 Esit Derecede Onem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur.

Tecriibe ve yargi ile bir faaliyet digerine gore biraz

3 Biraz Onemli N
daha fazla derecede tercih edilir.
. Tecriibe ve yargi ile bir faaliyet digerine gore kuvvetli
5 Fazla Derecede Onemli ) .
derecede tercih edilir.
. Bir faaliyet cok kuvvetli bir sekilde tercih edilir ve
7 Cok Kuvvetli Derecede Onem
baskinlig1 uygulamada rahatlikla goriiliir.

. Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iligkin kanitlar

9 Tamamen Onemli

cok biiyiik bir giivenilirlige sahiptir.

) Uzlasma gerektiginde kullanmak tizere iki ardigik yargi
2,4,6,8 Uzlagsma (Ortalama) Degerleri
arasina diisen degerler.

Elde edilen oncelik skorlarmin hesaplanmasi ve tutarlilik endeksinin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Sonuglar yorumlanir ve karar verilir. Elde edilen dncelik skorlari
kullanilarak, karar verme problemi i¢in en iyi alt kriterler veya kriterler belirlenir. Ayrica,
tutarlilik endeksi kontrol edilmeli ve sonuglarin giivenirligi degerlendirilmelidir (Hurley,
2001, s. 186).

Kriterlerin ve alt kriterlerin goreli agirliklarinin belirlenmesi ve tutarlik oraninin

hesaplanmast: Ozvektor asagidaki formiille hesaplanmaktadir (Dyer, Forman, & Mustafa,

1992).
z 2] 1 al]

Ozvektér hesaplanarak kriterlerin  goreceli onemi belirlendikten sonra,
karsilastirma matrisinin tutarliligi (CR) hesaplanmalidir (Jabri, 1990). Amag, kriterleri
karsilagtirarak karar vericinin tutarli davranip davranmadigini ortaya c¢ikarmaktir.
Karsilagtirma matrisinin tutarliligi 0.10’u asarsa, karar verici tutarsizlik nedeniyle matrise
girilen degerleri yeniden kontrol edilmek zorundadir. Baska bir deyisle, CR sifira ne

kadar yakinsa, karar matrisinin tutarlilign da o kadar fazladir. Saaty, karsilastirma
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matrisinin tutarliligini hesaplamak i¢in asagidaki formiiliin kullanilmas tercih etmektedir
(Chandran, Golden, & Wasil, 2005).

_ CI (Tutarllik Gostergesi)
" RI (Rassallik Gostergeleri)

Tutarlilik gostergesinin (CI) hesaplamak i¢in asagidaki formiil gereklidir (Zhou
& Shi, 2009).

lmax_n
Cl =
n—1

CI hesaplanirken, formiiliin maksimum 6z degeri (4,,4,) asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanir (Peng & Dai, 2009).

n

1 (AW);
Anax = nz W,
=1

Karsilastirma matrisinin siitunlari ilgili onceliklerle ¢arpildiktan sonra toplam

agirhik vektoriinii olusturmak igin toplanirlar. Sonucun aritmetik ortalamasi, agirlikli

toplam vektoriiniin 6geleri goreli 6nceliklerine boliindiigiinde A,,4,"1 verir (Hahn, 2003).

Tablo 3. 3. Rassallik Gostergeleri (Karagiannidis, Papageorgiou, Perkoulidis, Sanida, & Samaras, 2010)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0O 058 090 112 124 132 141 145 149 151 154 156 157 1,59

AHP yonteminin son adiminda problem ¢oziilmelidir. Bu asamada, problemin
amacimin ger¢eklestirilmesinde karar kriterlerinin sirasina gore kullanilacak bir karma
oncelikler vektorii hesaplanmaktadir. Karar verici elde edilen sonuca gore kriterlerden

birini segmektedir. AHP duyarlilik analizinin 6nemi, matrisin tutarliliginin miikemmel

sekilde tekrarlanabilir olmasidir (Wind & Saaty, 1980).

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmada havacilik kazalarinda hava trafik kontrolor kaynakli kazalari
etkileyen faktorlerin 6nem derecesinin belirlenmesi yapilmaktadir. Arastirma iki asamali
bir aragtirma olmaktadir. Bu bakimdan, aragtirmanin evrenini havacilik kazalarinda hava
trafik kontrolor faktoriine iligkin problemleri igeren ¢aligsmalar ve tiim diinyadaki hava
trafik kontrolorleri olusturmaktadir. Arastirmanin evrenindeki hava trafik kontrolor

faktoriine iliskin problemleri iceren calismalar ve tiim diinyadaki yeterli bilgi ve
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deneyime sahip hava trafik kontrolorleri ile yapilacak bilgisayar ortaminda ¢evrimigi
karsilastirma anketinin, arastirma i¢in detayli nicel verileri saglayacag: diistiniilmiistiir.
Aragtirmaci Azerbaycan'da calisan hava trafik kontroldrlere erisebildiginden 6rneklem,
erisilebilen c¢aligmalardan ve Azerbaycan'da c¢alisan hava trafik kontrolorlerden
olusmaktadir. Bu arastirmanin katilimcilarina, olasiliksiz 6rnekleme tiirii olan kartopu
ornekleme yontemiyle ulasilmistir (Sarker & Al-Muaalemi, 2022). Nicel aragtirmalarda
olasiliksiz ornekleme, Orneklemin rastgele sec¢ilmedigi ve her {initenin secilme
olasiliginin bilinmedigi bir 6rnekleme yontemidir. Olasiliksiz 6rnekleme yontemleri,
aragtirmacinin bilgi ve deneyimine dayanarak Orneklem se¢imi yaptigi ve katilimi
nedeniyle popiilasyondaki tiim iiyelerin orneklemde esit olasilikla yer almadigi
ornekleme yontemleridir (Uprichard, 2011). Bu tir O6rnekleme yo6ntemlerinde,
arastirmacilar 6rneklemi olustururken rastgele secim yapmazlar ve belirli bir hedefe veya
kota dogrultusunda 6rneklemi olustururlar. Kartopu 6rneklemesi, arastirmanin konusuyla
alakali belirli nitelik ve 6zelliklere sahip olan hava trafik kontrolérlere ulagmada belki de
en etkili yoldur. Kartopu 6rneklemesi, mevcut katilimcilardan baglamak iizere 6rneklem
biiytikligiinii artirmak igin daha fazla katilimciyr ¢gekme yontemidir (Parker , Scott, &
Geddes, 2020). Arastirmaci, baslangigta erisilebilir olan birkag kisiyle iletisime geger ve
bu kisilere calisma hakkinda bilgi verir. Ardindan, bu kisiler, arastirmaya katilmak
isteyen baska kisileri Onermeleri veya yonlendirmeleri igin tesvik edilir. Kartopu
orneklemesi, sosyal bilimlerde ve alan arastirmalarinda kullanilan bir ornekleme
yontemidir (Naderifar, Goli, & Ghaljaie, 2017). Bu arastirmada, konuya iliskin yeterli
bilgi ve tecriibeye sahip oldugu diisiiniilen hava trafik kontrolérlerle elektronik posta ve
telefon yoluyla iletisime gecilmis, arastirmaya dair 6n bilgilendirme yapilarak ¢evrimigi
karsilastirma anketine katilim saglamalari i¢in randevu talep edilmistir. 3'i kadin, 9'u
erkek toplam 12 katilimci ile gevrimigi karsilastirma anketi yapilmisitir. Asagidaki

tablolarda katilimcilara ait demografik bilgiler verilmistir.

Tablo 3. 4. Katilimcilarin Cinsiyet Dagilimi

Katilmcilarin Cinsiyeti Kisi Sayis1
Kadm 3
Erkek 9
Toplam 12

63



Tablo 3. 5. Katilimcilarin Yas Gruplar

Yas Grubu Kisi Sayis1
18-25 1
26-30 3
31-35 3
36-40 -
41-45 2
46-50 2
51-55 1

55 ve lizeri -

Toplam Kisi 12

Tablo 3. 6. Katilimcilarin Egitim Seviyeleri

Egitim Derecesi Kisi Sayisi
Lise -
On Lisans -
Lisans 6
Lisansiistii 6
Toplam 12

Tablo 3. 7. Katilimcilarin Calisma Pozisyonlari ve Deneyimleri

Katihmcilarin Cahstig Deneyimleri (Yil) Katilimer Sayisi
Uniteler
Ugus Kleransinin Alindig1 Hava 3 1
Trafik Kontrol Unitesi
Yer Kontrol Unitesi 5,7 2
Meydan Kontrol Unitesi 9,11, 14 3
Yaklasma Kontrol Unitesi 10, 17, 19 3
Saha Kontrol Unitesi 8, 20, 25 3
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Tablo 3. 8. Katulimcilarin Calistigi Havalimanlart

Katilimeilar Katilimeilarin Cahstigi Havalimanlar:
Katilimer 1. Haydar Aliyev Uluslararas1i Havalimani
Katilimer 2. Lenkeran Uluslararas1 Havalimani
Katilimer 3. Nahgivan Uluslararas1i Havalimani
Katilimer 4. Gence Uluslararas1 Havalimani
Katilimer 5. Nahgivan Uluslararast Havalimani
Katilimet 6. Lenkeran Uluslararas1 Havalimani
Katilimer 7. Haydar Aliyev Uluslararas1 Havaliman
Katilimer 8. Nahgivan Uluslararast Havalimani
Katilimer 9. Gence Uluslararas1 Havalimani
Katilimer 10. Haydar Aliyev Uluslararasi Havalimani
Katilimer 11. Haydar Aliyev Uluslararasi Havalimani
Katilimer 12. Haydar Aliyev Uluslararasi Havalimani

3.3. Veri Toplama Teknigi ve Araci
Calismada oOncelikle kriterlerin belirlenmesi igin litiiratiirde en ¢ok deginilen
problemler belirlenmistir. Asagidaki tabloda litiiratiirde en ¢cok deginilen problemler ve

bu problemlerin belirlenmesi igin yararlanilan ¢alismalar yer almaktadir (Tablo 3.9).

Tablo 3. 9. Literatiirde En Cok Deginilen Problemler

Litiiratiirde En Cok Problemlerin Belirlenmesi icin Yararlamilan Cahismalar
Deginilen Problemler
Is Yiikii (Turhan, 2001), (Redding, 1992), (Pagnotta, ve digerleri, 2021), (Masi,
Amprimo, Ferraris, & Priano, 2023), (Collet, Averty, Delhomme, Dittmar,
& Vernet-Maury, 2003)
Dikkat (Endsley & Rodgers, Distribution of Attention, Situation Awareness and
Workload in a Passive Air Traffic Control Task: Implications for
Operational Errors and Automation, 1998), (Endsley & Rodgers, 1996),
(Goettl, 1991), (Ribas, Martins, Amorim, & Ribas, 2010)

Aksan (Campbell-Laird, 2004), (Breul, 2013)
Yorgunluk (Eurocontrol, 2018), (Goker, 2018) (Withey, 1997), (Nealley & Gawron,
2015), (Grandjean, Wotzka, Schaad, & Gilgen, 2007), (Chang, Yang, &
Hsu, 2019)
Stres (Glavin, 2011), (Kumari & Aithal, 2020), (Kiigiik, 2007), (Masi,
Amprimo, Ferraris, & Priano, 2023), (Grandjean, Wotzka, Schaad, &
Gilgen, 2007)
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(Devam)

Iletisim Problemi (Glavin, 2011), (Lowry, Pressburger, Dahl, & Dalal, 2019), (Jones, 2003),
(Wu, Molesworth, & Estival, 2019), (Chang , ve digerleri, 2007)
Calisma Saatleri (Wang & Ke, 2013), (Folkard & Condon, 1987), (Cruz & Della Rocco,

Sleep Patterns in Air Traffic Controllers Working Rapidly Rotating Shifts:
A Field Study, 1995), (Cruz & Della Rocco, 2000 ), (Freitas, ve digerleri,

2015)
Trafik Yogunlugu (Skorupski, 2011), (Wolfe, 2007), (Odoni, Bianco, & Szego, 1987)
(Glockner, 1996)
Frekans (Prinzo & Morrow, 2002), (Sliwa, ve digerleri, 2022), (Zheng, Li, & Chen,
2023)

Daha sonra ana kriterler olarak litiiratiirde en ¢ok karsilagilan problemlerden iig¢
tane problem ortaya konulmustur. Bunlar: Is yiikii, dikkat ve iletisim problemidir. Bu ana
kriterlere ikiser tane alt kriterler belirlenmistir (Tablo 3.10). Is yiikii i¢in alt kriterleri,
calisma saatleri ve trafik yogunlugu olusturmaktadir. Dikkat i¢in alt kriterleri, yorgunluk
ve stres kapsamaktadir. iletisim problemi icin alt kriterleri, aksan ve frekans sorunu

olusturmaktadir.

Tablo 3. 10. Ana ve Alt Kriterler

Ana Kriterler Alt Kriterler

Calisma Saatleri

Is Yiikii
Trafik Yogunlugu
Yorgunluk
Dikkat
Stres
Aksan

[letisim Problemi

Frekans Sorunu

Karsilastirma anketinde literatiirde en ¢ok deginilen problemler ana ve alt
kriterlere ayrilarak yapilmistir. Karsilagtirma anketi, Hava Trafik Kontrol Ana Bilim Dali
ve Sivil Havacilik Y6netimi Ana Bilim Dal1 alanlarinda uzman 6gretim tiyeleri tarafindan

incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmigtir. Kriterler icin  Azerbaycan
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Havalimanlarinda calisanlardan ‘‘Hava Trafik Kontrolor’’ler ile bilgisayar ortaminda
goniillii sekilde ¢evrimigi karsilastirma anketi yapilmistir. Bu kisiler sadece hava trafik
kontrol alaninda c¢alismakta olan hava trafik kontrolorleri kapsamaktadir. Arastirmaci,
Azerbaycan Havalimanlarinda ¢alisan hava trafik kontroldrlere erisim saglayabildigi i¢in
cevrimici anket bu nedenle Azerbaycan Havalimanlarinda ¢alisan hava trafik kontrolorler
arasinda yapilmistir. Cevrimigi anketin gegerli sayilmasi i¢in kisi sayis1 10 ve {lizerinde
olmasi yeterlidir. Erisilebilen kisi sayisinin kisitli olmasi nedeniyle tutarlilik oraninin 0.10
tizerine ¢ikmamasi gevrimigi yapilan karsilastirma anketi sonuglarinin gegerli oldugunu
gostermektedir. Cevrimigi karsilastirma anketi %70 gliven payr ve %15 hata payi ile
gerceklesmistir. Arastirma siirecinde izlenen adimlar asagidaki sekilde gosterilmistir

(Sekil 3.2).

Sekil 3. 2. Arastirma Siireci

Bu aragtirma Ekim 2022 — Temmuz 2023 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
Mayis ayina kadar alanyazin taramasi ve karsilastirma 6l¢eginin hazirlanmas siirecleri
tamamlanmistir. Arastirma kapsaminda karsilastirma 6lgek verilerinin toplanma siirecine
30.05.2023 tarihinde alinan etik kurul karar1 sonrasinda baglanmistir. Kalan zamanda ise
cevrimici karsilagtirma anketi yapilmis, veriler analiz edilmis, yorumlanmis ve rapor

haline getirilmistir. Karsilastirma anketi 17-19 Haziran 2023 tarihlerinde yapilmistir. ilk
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once katilimcilarla ¢evrimigi goriisme saglanarak, katilimcilara yeniden yapacaklar
karsilagtirma anket sonuglarinin bilimsel amaglar disinda kullanilmayacagina dair gerekli
bilgiler tekrar hatirlatilmistir. Arastirma Goniillii Katilim Formu ¢evrimigi goriisme
zamani okunmus ve goriisme yapilan tiim katilimcilara elektronik olarak imzalatilmistir.
Sonrasinda bilgisayar ortaminda hazirlanan karsilastirma anket linki katilimcilara

gonderilmistir.

3.4. Veri Analizi

Oncelikle ikili karsilastirma icin bir karsilastirma lgegi hazirlanmstir (Sekil 3.5
ve Sekil 3.6). Olcegin iceriginde ¢alismada bulunan ana ve alt kriterler belirtilmistir. Daha
sonra caligmadaki her unsura ait agiklamaya yer verilmistir ve uygulamanin nasil
gerceklestirilecegi ile ilgili drnek gosterilmistir. Onceden pilot deneme yapilmis ve
6lg¢eklendirme yapilmistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).

Sekil 3. 3. Ana Kriterlerin Pilot Deneme Sonuglart

TR

Sekil 3. 4. Alt Kriterlerin Pilot Deneme Sonuglart

Sonrasinda ise kriterleri kendi aralarinda Kkarsilastirmalar1 katilimcilardan
istenilmistir. Bu 6lgek dogrultusunda ¢evrimigi karsilastirma anketine katilan hava trafik
kontrolorlerin goriisleri degerlendirilmistir. Cevaplar dogrultusunda kriterlere verilen
puanlarin geometrik ortalamasi alinarak agirliklar1 hesaplanmis ve “Expert Choice 117

programinda 6nem diizeyleri belirlenmistir. Olgeklendirmede Saaty tarafindan onerilen

1-9 skalasi kullanilmigtir (Tablo 3.2).
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Sekil 3. 5. Ana Kriterlerin Ikili Karsilastirmas: Olgegi

Sekil 3. 6. Alt Kriterlerin Ikili Karsilastirilmasi Olgegi
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4. BULGULAR VE YORUM

Iki asamali arastirma oldugu igin, incelenen calismalarda iizerinde durulan
faktorler dogrultusunda belirlenen kriterlerden hiyerarsik yapir kurulmustur. Kurulan
hiyerarsik yapiya dayali kriterlerin ¢evrimigi karsilastirma 6lgegi yapilmistir. Hiyerarsik
yap1 olusturmada modelin ilk olarak problemin amaci yer alirken, ikinci olarak

degerlendirme kriterleri ve iiglincii olarak bunlara bagl alt kriterler yer almaktadir (Sekil
4.1).

Sekil 4. 1. Hiyerarsik Yapi

Sekil 4. 2. Katilimcilarin Ana ve Alt Kriterlerin Karsilastiriimasina Verdikleri Cevaplarin Sonuglar
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Katilimcilarin ana ve alt kriterlerin karsilastirilmasina verdikleri cevaplarin
sonuglari1 Sekil 4.2 de verilmistir. 1 numarali karsilastirmada katilimcilarin ana Kriterlere
vermis olduklar1 yanitlarin sonuglar1 gosterilmektedir. 1 numarada ana kriterlerden is
yikii ve dikkat karsilastirmasinda 6 katilimci dikkati, 6 katilimci ise is yiikiinii
puanlamistir. Iletisim problemi ve is yiikii karsilastirmasinda 6 katilimer iletisim
problemi, 6 katilmec1 ise ig yiikiini puanlamigtir. Dikkat ve iletisim problemi
karsilastirmasinda 11 katilimer dikkati, 1 katilimci ise iletisim problemini puanlamaistir.
2, 3 ve 4 numarali karsilastirmalarda katilimcilarin alt kriterlere vermis olduklari
yanitlarin sonuglar1 gosterilmektedir. 2 numarada alt kriterlerden ¢alisma saatleri ve trafik
yogunlugu karsilastirmasinda 4 katilimci calisma saatlerini, 8 katilimei ise trafik
yogunlugunu puanlamistir. 3 numarada alt kriterlerden yorgunluk ve stres
karsilagtirmasinda 2 katilimer yorgunlugu, 10 katilimci ise stresi puanlamistir. 3
numarada alt kriterlerden aksan ve frekans sorunu karsilastirmasinda 3 katilimei aksant,
9 katilimci ise frekans sorununu puanlamistir.

Oncelikle uygulama kisminda 3 ana kriter ikili sekilde karsilastirilarak ¢ikan karar
matrisi Sekil 4.3 de verilmistir. Olgege verilen cevaplar dogrultusunda agirhiklandirmalar
her bir kriter i¢in hesaplanmistir. Buna gore is yiikii 0,691 agirlik katsayisiyla en ¢ok
dikkat edilen problemlerden biri olmaktadir. Bunu sirayla iletisim problemi 0,160 ve
dikkat 0,149 agirlik katsayisiyla takip etmektedir. Inconsistency degeri 0,10’dan kiigiikse
yapilan islemler tutarli olarak goriilmektedir. Boylelikle burada yapilan islemlerin

inconsistency degeri 0,00527 oldugu igin bu sonuglar tutarli olarak kabul edilmektedir.

Sekil 4. 3. Ana Kriterlerin Karsilastirilmasi

Ana kriterlerin karsilastirilmasinin ardindan alt kriterler i¢in de bir karsilagtirilma
yapilmustir (Sekil 4.4). Buna gore en ¢ok dikkat edilen problem 0,613 degeriyle ¢alisma
saatleri olmustur. Diger problemlerde, aksan 0,142; yorgunluk 0,132; trafik yogunlugu
0,068; frekans sorunu 0,028; stress 0,017 agirlik katsayisiyla siralanmaktadir.
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Synthesis with respect to. Hava Trafik Kontrolor Kaynakh Havaciik Kazalanini Etkileyen Faktarlenn Onem Derecesini Belikeme

Overall Inconsistency = 01

513
.068
132
017
142
028

Sekil 4. 4. Alt Kriterlerin Karsilastirilmasi

Nihai 6nem seviyeleri Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4. 1. Kriterlerin Onem Seviyeleri

Ana Kriterler Ana Kriter Alt Kriterler Alt Kriter Siralama
Agirhg Agirh@
Is Yiikii 0,691
Calisma Saatleri 0,613 1
Trafik Yogunlugu 0,068
Dikkat 0,149
Yorgunluk 0,132 3
Stres 0,017 6
Hetisim Problemi 0,160
Aksan 0,142 2
Frekans Sorunu 0,028 5

Boylelikle ana kriterlerde inconsistency degeri 0,00527, alt kriterlerde ise
inconsistency degeri 0,01 olarak sonuc¢landigi i¢cin bu sonuglar tutarli olarak kabul
edilmektedir. Ana kriterlerin 6nem derecesine gore siralamak gerekirse is yiiki, iletisim
problemi ve dikkat siralanmaktadir. Alt kriterlerde ise sirasiyla ¢alisma saatleri, aksan,

yorgunluk, trafik yogunlugu, frekans sorunu ve stres siralanmaktadir (Tablo 4.1).

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Insan, tiim sistemlerin temel yapisim olusturmaktadir. Hava trafik kontroldrleri,
hava trafik ve hava trafik kontrol sistemlerinin mithim yap1 taglaridir. Ugus islemlerinin
hizli, verimli ve emniyetli yiiriitilmesi, hava trafik kontrolorlerinin performansina
baghdir. Calismanin amaci, hava trafik kontrolor kaynakli havacilik kazalarinda hangi

faktorlerin kazalara daha ¢ok yol agtiginin belirlenmesidir. Arastirma kapsaminda
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bilgisayar ortaminda ¢evrimigi karsilastirma anketi yapilmis ve Analitik Hiyerarsi Prosesi
yontemi kullanilarak “Expert Choice 117 programiyla kriterlerin onem derecesi
belirlenmistir.

Calisma, 2023 yilinda Azerbaycan havalimanlarinda ¢alismis veya calismakta
olan hava trafik kontrolorlerin bilgisayar ortaminda ¢evrimici karsilastirma anketine
verdikleri cevaplara dayali olarak yapilmistir. Cevrimici karsilastirma anketine toplamda
12 hava trafik kontrolorler katki saglamistir. Calisma konusu gegmisten giiniimiize dek
hava trafik kontrolor faktorlii havacilik kazalari i¢in kullanilan yontem ve teknik
araglariyla siirli tutulmustur. Bu ¢alismayr destekleyen veya desteklenmesi planlanan
kurum/kuruluslar olmamaktadir. Bu ¢alisma Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitlisti niin tez yazim kurallari ile sinirli tutulmustur.

Ilk olarak hava trafik kontroldr kaynakli havacilik kazalarina sebep olan faktorler
icin literatiir taramasi yapilarak 3 ana kriter ve buna bagli her biri i¢in 2 ser tane alt kriter
belirlenmistir. Goniilli katilim seklinde Azerbaycan'daki havalimanlarinda ¢alismis veya
calismakta olan hava trafik kontrolorler arasinda bilgisayar ortaminda cevrimici
karsilastirma anketi uygulanarak kriterler i¢in agirlandirmalar yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore hava trafik kontrolor kaynakli havacilik kazalarina yol agan en 6nemli ana
kriterin is yiikii oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla iletisim problemi ve dikkat takip
etmektedir. Bu dogrultuda is yiikii i¢in en ¢ok dikkat edilen husus ¢alisma saatleri iken,
iletisim problemi icin aksan ve dikkat i¢in yorgunluk olmustur. Analiz i¢in tutarlilik
oraninin ana kriterlerde 0,00527, alt kriterlerde ise 0,01 olmasi ¢alismanin dogrulugunu
artirmaktadir. Hava trafik kontroldrlerin performansindaki en 6nemli faktorlerden biri
olan is ylikii performansi dolayli olarak etkilemektedir. Fazla yiiksek olan veya fazla
diisiik olan is yiikii hava trafik kontrol6rlerini hata yapmak endisesine sokmaktadir. Hava
trafik kontrolor kaynakli havacilik kazalarinda hangi faktorlerin kazalara daha ¢ok yol
actiginin belirlenmesi amagli bu arastirmada sonug olarak 1s yiikii faktoriiniin hava trafik
kontroldr faktorlii havacilik kazalarina daha ¢ok yol agtigi belirlenmistir. Is yiikii, hava
trafik kontroldrlerinin isle ilgili talepleri karsilamak i¢in harcadiklar zihinsel ve fiziksel
cabadir. Yogun is yiikii altinda ¢aligmak, hava trafik kontrolorlerinin dikkat ve tepki
stirelerini etkileyebilmekte, karar verme becerilerini zayiflatabilmekte ve hatalarin
olasiligin1 artirabilmektedir. Bu tiir arasgtirmalarin sonuclari, havacilik sektoriinde
giivenlik dnlemlerinin ve hava trafik kontrolorlerinin ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi

icin onemli bilgiler saglayabilmektedir. Is yiikiinii azaltic1 6nlemler, hava trafik kontrol

73



merkezlerindeki protokollerin  gézden gecirilmesi ve egitim programlarinin
giiclendirilmesi gibi adimlar, havacilik kazalarinin 6nlenmesine yonelik etkili tedbirler

olabilmektedir.

5.2. Tartisma

Belirlenen kriterler literatiirde en ¢ok konusulan problemlerden olugmaktadir.
Dolayistyla bunlarin nihai énem derecelerinin belirlenmesi hava trafik kontroldrler
acisindan 6nem arz edip havacilik kazalar1 arastirmacilari i¢in kolaylik saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu kriterlere daha ¢ok dikkat edilmesi yasanilacak olumsuz durumlari
ya da kazalar1 azaltacagi, daha emniyetli ve giivenilir hava trafik akisini olusturacagi
yoniindedir. Bu kriterlere ne kadar ¢ok dikkat edilirse istenmeyen durumlarin olusma
olasilig1 azalacaktir. (Turhan, 2001) hava trafik kontrolorlerinin performansini ve onlarin
performansini ¢ok fazla etkileyen faktorlerden olan is yiikiiniiniin etkilerini incelemis ve
Tiirkiye'deki hava trafik yikiiniin yogunlugu fazlalik gosteren havalimanlarinda
caligmakta olan 152 hava trafik kontrolor arasinda anket yapmustir. Anket sonuglarina
gore hava trafik kontrol mesleginin niteligi geregi hava trafik kontrolorlerin algilamis
olduklar ig yiikiinii artirmakta oldugunu belirlemistir. Caligmada sadece hava trafik
yiikiinlin yogunlugu fazla olan havalimanlarinda ¢alisan hava trafik kontrolorler arasinda
anket yapildigi belirtilmistir. Hava trafik yogunlugu diisiik olan havalimanlarinda diisiik
is ylikii hava trafik kontrolorlerin performanslarini etkileyebilmektedir. Bu yiizden hava
trafik yogunlugu diisiik olan havalimanlarinda galisan hava trafik kontrolorler de ankette
katilim saglayabilirlerdi. (Kiigiik, 2007) hava trafik kontroldrlerine uygulanan
calismasinda stres, kisisel stres kavramlari, Orgiitsel stres kaynaklari, bireylerin ve
orgiitlerin tizerinde olan etkisi ve de orgiitsel stres yonetimine yonelik oneriler iizerinde
durmustur. Sahada calisanlar arasinda stres faktorlerini ve stres belirtilerini incelemis ve
sonug olarak kontroldrlerin stres kaynaklarina maruz kaldiklarini belirlemis ve hava trafik
kontrolorlerin stresle basa ¢ikabilmesi nedeniyle ¢alismasinda Onerilere yer vermistir.
(Pape & Wiegmann, 2001) gore, belirledikleri donemler arasinda hava trafik kontrolor
kaynakl1 kazalarin kapsamli incelemesini yapmislar. Belirledikleri donem Ocak 1985 ile
Aralik 1997 yillar1 kapsadigi i¢in glinlimiizde kazalari etkileyen faktorler daha ¢ok insan
hatas1 nedeniyle yasanmaktadir. Arastirmanin sonuglarina gore ise hava trafik kontrolor

kaynakl1 kazalarin seyrek goriilen olaylar oldugunu ortaya koyarak dikkat ve beceriye
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dayali hatalarin hava trafik kontrolér tarafindan yapilan en yaygin hata tiirii oldugunu
ortaya ¢ikarmislar. (Lyu, Song, & Du, 2019) gore, insan faktorlerinin ¢esitli seviyelerdeki
etkisinin oldukga farkli oldugunu kanitlamislar. Bunun durum literatiiriin kisith
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Emniyetli olmayan eylemler (%79,4) ve emniyetli
olmayan denetim (%56,9) hava trafik kontrol performansina en ¢ok katkida bulunurken,
emniyetli eylemler i¢in on kosullar (%40,3) en diisiik etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagsmiglar. (Uslu & Donmez, 2017) ¢alismalarinda, havaciligin tiim alanlarinda insan
faktorleri kaza riski seviyesini etkilemektedir. Ancak yazarlar ¢alismada, sadece hava
trafik kontrol alani {izerine odaklanmis ve hava trafik kontrolorlerinden kaynaklanan
havacilik kazalarimi ayrintili sekilde incelemisler. (Collet, Averty, Delhomme, Dittmar,
& Vernet-Maury, 2003) ¢alismalarinda, hava trafik kontroliinde algilanan is ytikiiniin
subjektif yonlerine yonelik biligsel yorgunluk subjektif yontemler kullanilarak
hesaplanmistir. Bu ¢aligmadan farkli olarak fizyolojik veriler daha giivenilir bir yontem
olarak goriildiigii icin goz takip cihazi kullanilmasi planlanmistir. (Langan-Fox, Sankey,
& Canty, 2010) calismalarinda, durumsal farkindaligin ve is yiikiiniin kapsamli bir
sekilde incelendigi ve ¢esitli kriterler kullanilarak degerlendirildiginin literatiir taramasini
yaparak, emniyet, stres ve sikilma alanlarini gézden kagirildigini ortaya g¢ikarmislar.
Belirli 6nlemlerin kullanilmasi ve yenilerinin olusturulmasi i¢in dnerilerde bulunmuslar.
Hava trafik kontrolorlerinin degisen rolii ve gelecekteki hava sahasi gereksinimleri ve
konfigilirasyonlari nedeniyle, stres, emniyet ve can sikintisi sorunlarinin daha belirgin hale
gelecegi tahmin edilmektedir. Yazarlar, hava trafik kontrolor performansi tizerindeki
etkilerini degerlendirmek i¢in bes ana insan faktorii sorununun mevcut Olglimlerinin
genisletilmeli oldugunu ve bu konularin bir biitiin olarak ele alinmasi gerektigini

belirtmisler.

5.3. Oneriler

Bu calismada sadece havacilik kazalarinda hava trafik kontrolor faktorii dikkate
alinmistir. Havacilik kazalariyla ilgili literatiirdeki ¢aligsmalar incelendiginde, hava trafik
kontrolor faktoriiniin kazalar iizerindeki dogrudan etkisine dayali genis caligmalar
yapilmadigi gézlemlenmistir. Bu yiizden ¢aligma, gelecekte yapilabilecek ¢alismalara da
151k tutacaktir. Gelecek c¢alismalarda buradaki kriterler daha ¢ok artirilabilir ya da

havacilik kazalarinda hava trafik kontrolor kaynakli karsilasilan diger problemler ele
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almabilir. Burada havalimanlarinda caligmig veya c¢alismakta olan hava trafik
kontrolorlerle anket veya goriisme yapilarak problemlerin belirlenmesi daha etkili
olacaktir. Gelecekte yapilacak calismalarda erigebilirlik durumunda anket veya
goriismeye katilimcr sayisinin  arttirillmasi  glivenirligi  ylikseldecek, hata paymi
diisiirecektir. Gelecek c¢alismalar icin farkli ya da entegre yontemlerin kullanilmasi
literatliriin zenginlesmesine katki saglayacaktir. Calismada belirlenen ana ve alt kriterler,
alandaki farkli ¢ok kriterli karar verme modellerine ayri ayri uygulanabilmesi agisindan
da ¢ok onemlidir. Gelecekteki ¢alismalarda da bu konu ele alinarak yeni sistemler
gelistirilebilecektir. Bu tip calismalarin belirli zaman araliklar1 ile tekrarlanarak
yapilmasi, hava trafik kontrol sisteminde eksikliklerin giderilmesi icin yol gosterici
rehber olacaktir. Diinya ¢apinda artan hava trafigi talebi, mevcut hava trafik kontrol
sistemlerinde koklii degisiklikler yapilmasini gerektiriyor. Gelecekteki sistemler, hava
trafik kontrol aracilarmin rolleri ve sorumluluklari {izerinde temel bir etkiye sahip
olacaktir. Hava trafik kontrolorlerin zorluklarla basa c¢ikabilmek icin yeterli stres
direncine sahip olmalar1 ve siirekli olarak egitim almalar1 6nemlidir. Ayrica, havacilik
kurallarina ve prosediirlere siki bir sekilde uymalar1 gerekmektedir. Bu sekilde, hava
trafik kontrolorleri, giivenli ve verimli bir hava trafigi yonetimi saglamak i¢in gereken
becerilere sahip olurlar. is yiikiinde olas1 bir artis (veya azalma) gibi bu degisikliklerle
iligkili insan faktorleri sorunlarini degerlendirmek igin gecerli ve giivenilir yontemler,
teori ve sistem tasarimi, siire¢ ve egitimi ilerletmek i¢in son derece 6nemlidir. Hava trafik
kontroldrlerinin is ylikiinlii anlamak ve yonetmek, gilivenli ve verimli bir hava trafigi
saglamak icin kritik oneme sahiptir. Bu nedenle, havacilik sektoriinde is yiikiinii etkileyen
faktorlerin dikkatli bir sekilde incelenmesi ve uygun yonetim stratejilerinin gelistirilmesi
onemlidir. Genel anlamda degil, havaciligin belirli boliimlerinde benzer g¢alismalar
yapilarak havacilik kazalarina etki eden diger problemler ve onlarin 6nem dereceleri daha
kolay tespit edilebilir. Calismadan elde edilen bilgiler ilerideki kaza veya havacilik
olaylarmm1 onleyebilmek adina havacilik otoritelerine fayda saglayabilecek oOnemli

bulgulardir.
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EKLER

EK 1. Havacilik Kazalarinda Hava Trafik Kontrolor Faktoriiniin Analizi Baslikl Yiiksek
Lisans Tez Caliymasinin Cevrimici Yapilan Karsilastirma Anketinin Sonuglar



EK 2. Goniillti Katilim Formu

GONULLU KATILIM FORMU

Bu ¢alisma, ‘Havacilik Kazalarinda Hava Trafik Kontrolor Faktoriiniin Analizi’
baslikl1 bir arastirma ¢alismasi olup hava trafik kontrolér kaynakli havacilik kazalarinda
hangi faktorlerin kazalara daha cok yol actigiin belirlenmesi amacini tagimaktadir.
Calisma, Leyla HAJTYEVA tarafindan yiiriitiillmekte ve sonuclari ile hava trafik kontrolor
kaynakli havacilik kazalarina sebep olan kriterlerin 6nem derecesi ortaya konacaktir/
bundan sonra yapilacak bu konuda olan ¢alismalarin gelisimine 1s1k tutulacaktir.

e Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e (Calismanin amact dogrultusunda, bilgisayar ortami {izerinden ¢evrimici
karsilastirma anketi yapilarak sizden veriler toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi acia cikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/arastirmada katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada
kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazil1) izniniz olmadan baskalariyla
paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler Analitik Hiyerarsi Yontemi ile korunacak ve arastirma
bitiminde arsivlenecek veya imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katilimimiz sirasinda herhangi bir sebepten
rahatsizlik hissederseniz ¢aligmadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz.
Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler ¢alismadan ¢ikarilacak
ve imha edilecektir.

Gontilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek tizere ayirdiginiz zaman i¢in
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi Anadolu Universitesi Sivil Havacilik

Y 6netimi boliimiinden Leyla HAJIYEVA’ya yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci

Arastirmaci Adi: Leyla HAJIYEVA



Adres:
Cep Tel:
E-posta:

Imza:

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde c¢alismadan
ayrilabilecegimi bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaglarla kullanilmasini kabul
ediyorum.

(Lutfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katilimci

Katilimer Ad ve Soyadi:
Cep Tel:

E-posta:

Tarih:



EK 3. Karsilastirma Anketi Izin Belgesi



