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Oz

Eklemeli Uretim (EU) teknolojisi, uzay, havacilik ve tip gibi nis endiistriyel sektorlerde hem metal hem de
plastik pargalarin tiretimi i¢in oyunun kurallarim degistiren bir teknoloji olarak tinlenmektedir. Geleneksel
olarak iiretilen, Inconel tipi malzemeler olarak adlandirilan Ni esasli alagimlar, ¢ok uzun zamandir yukarida
bahsedilen endiistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak artik teknik olarak EU uygulamalar i¢in bu
alasimlar kullanilabilmektedir. Bu durum, EU’niin daha sik kullanilacagi anlamina gelmektedir. Bununla
birlikte, malzeme goriintiisiiniin, eklemeli olarak {iretilen parcalarda mikroyapisal anizotropiyi nasil etkiledigi
heniiz aciklik kazanmamistir. Ornegin, belirli bir tribolojik durumda, hareketli temas zayifligima maruz
kaldiginda, anizotropi mekanik dzellikleri ve termal 6zellikleri etkileyebilmektedir. Yaygin olarak kullanilan
bir EU teknolojisi olan toz yatag: bazli iiretim siireci, diger EU tekniklerine kiyasla daha piiriizlii bir yiizey
saglamaktadir. Havacilik endiistrisinde EU tekniklerinin kombinasyonel olarak kullanimi, artan yiizey kalitesi
ve mekanik ozelliklere sahip olmanin 6niindeki engelleri sekilde asabilecektir. Bu kapsamda; bu makale,
havacilik endiistrisindeki en yeni EU arastirmalarimi incelerken, diger taraftan kisitlamalarm da altim
cizmektedir.

Anahtar Kelimeler: Eklemeli iiretim, Havacilik endiistrisi, Agirlik Azaltma
JEL Simiflandirma: 032, O33.

A Comprehensive Literature Research of the Additively Manufactured
Airborne Parts

Abstract

Additive Manufacturing (AM) technology has been gaining a reputation as a game-changer for the production
of both metal and plastic parts in the niche industrial sectors such as aerospace, aviation, and medical.
Conventionally manufactured, Ni-based alloys called Inconel type materials have been widely used in the
mentioned industries for a very long time. But they are now technically available for AM applications. It means
that AM will be more frequently used. However, it is not clear yet how the material display influences
microstructural anisotropy in the additively manufactured parts. For example, in a certain tribological situation,
when exposed to moveable contact weakness, anisotropy might influence mechanical characteristics and
thermal features. The powder-bed-based manufacturing process that is a widely used AM technology provides
a slightly rough surface compared to other AM techniques. The combination of AM techniques in the aviation
industry could gracefully overcome the barriers to having increased surface quality and mechanical features.
In this manner; this paper explores the cutting-edge AM studies in the aviation industry while underlining their
constraints.

Key Words: Additive manufacturing, Aviation industry, Weight Reduction
JEL Classification: 032, 033.
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GIRIS
1. Introduction

AM has been developing a wide range of business utilitarian applications since its inception
at the initial stage. Specifically, metal AM is currently part of the aviation business to
assemble and fix different segments for commercial and military aircraft, just like space
vehicles. Aerospace makers have been using add-on substance manufacturing frameworks
since AM's inception in the '80s. However, in the past few years, rapid advances in AM
innovation have led to a multiplication of the use of innovation in aeronautical. In the past,
AM had a special function in aerospace manufacturing as an innovation for prototyping. In
any event, as the ongoing improvements suggest, AM quickly becomes a key innovation that
will generate revenue across the aviation chain gracefully. Common aviation applications
are intricate engine parts, auxiliary units, and new components. AM empowers the creation
of such parts at a lower weight and substantially lower life-cycle costs.

In the open literature, there are studies regarding additively manufactured airworthy and
aerospace-grade parts. For example, Byron Blakey-Milner et al [1] made an investigation
about the metal materials additive manufacturing process used in aerospace. In general, this
study provides information about lattice structures that requires topological optimization. In
another study, Adam Pajonk, et al [2] made a research study on multi-material structures that
are very primitive in the aviation industry. In this study, it was claimed that mixing two or
more materials are restricted to only sharp interfaces between the respective materials. On
the other hand, Rajat Kawalkar et al [3] made a standardization study of the additively
manufactured parts. Albeit this study concentrates on the certification issue which is vital in
the aviation industry, the authors mainly focused on the International Organization for
Standardization (ISO), American Society for Testing and Materials (ASTM), and Support
Action for Standardization in Additive Manufacturing (SASAM) organizations. Considering
the above-mentioned studies and other studies in open literature; it was observed that the
investigations are generally related to studies that include information either aerospace or
multi-materials or certification organizations.

It has been observed that there is a gap between the current literature and this because of
perspective. Mainly, the gap between this study and the inspected papers is focusing on the
airworthy and airborne parts which are produced using AM technology.

AM has been essential for the creation of airplanes for quite a long time, but its work has
been largely limited to non-critical parts, such as ventilation work and internal segments, or
to engine sections for which the loads included are warm rather than mechanical. Early use
of AM, innovation incorporates Rapid Prototyping (RP) of machine equipment and RP to
help the continuous improvement of the item by granting physical item approval to model
models. In any case, over the last decade, AM has seen rapid advances in mechanical
capability and has been progressively used as a type of direct assembly. In special ventures,
for example, the aviation, biomedical, and car businesses, AM is currently utilized connected
at the hip with Conventional Manufacturing (CM), e.g., Subtractive Manufacturing (SM),
which depends on the evacuation of material to deliver a result. These SM processes are
generally called chip-away manufacturing techniques. In comparison to conventional
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assembling approaches, AM is an assembling cycle whose usage has been primarily
determined by its potential to allow for moderately unregulated schedule customization
while containing fewer cycle imperatives. Most moves toward component configuration, as
is customary, accept an isotropic material for ease of use and the development of partial
definitions using a number of traditional techniques including carving, projecting, or
subtractive machining. AM as a cycle isolates itself from these usual strategies because it
includes an extended adaptability measure of the plan while choosing the form and
calculation of the ideal part.

Further, the addition of cycle substance capacities, including the use of AM features in a
material with a different microstructure, takes into account the use of a created substratum.
This makes it possible to produce custom-examined materials by AM and presents the
possibility of products with customized microstructures that are intended to be implemented.
AM as a cycle isolates itself from those conventional technologies by taking in the form and
the algorithm of an ideal part by including an expanded measure of planning adaptability.

Furthermore, AM features are used in a produced substrate with a contrasting microstructure,
such as the material is built in layer-by-layer philosophy. The aviation business chain is
obviously the most volatile and longest relative to various businesses. An aircraft consists of
several complex segments and subcomponents, and a multilayered assembly system is often
used in the thought of the concept of the organization. This design requires concerted efforts
to ensure smooth service in the managers' gracefully chain since any flexible connection
hick-up will interrupt the new aircraft. Aircraft companies routinely keep higher levels of
stocks to allow for dynamic fluid chain agreements and the need for quicker management
frameworks. Globally, stock expenditures are estimated to be in the range of USD 50 billion.
Various solutions have been researched and used in the aviation industry, including
estimating the interest of the part, employing algorithms to predict upkeep requirements and
part failures, and expediting the graceful chain arrangements. Despite this, the high exchange
prices and the costs of deferred airplane overhauling only made these measures partially
practical. By applying the lean assembly approaches, the manufacturers have been working
tirelessly to streamline the planning and production processes, as well as reduce waste and
production lead times. Products and services have also been developed using cutting-edge
robotization, computer-generated designs, and assembly. This study provides information
about the complete analysis of the potential roles of AM in the airplane flexible chain and
stock systems, as well as the existing state of usage and related quality assurance and
normalization issues.

The aviation industry has its own features. On the other hand, as a novel technology, the
additive manufacturing has its own restrictions and features as well. In this concept, this
study particularly has channeled into the additively manufactured airborne parts.

2. Material and Method

Since AM has a variety of applications, making an overall review is nearly impossible. For
this reason, the application in the aviation industry has been selected. Also, the applications
in the aerospace and aviation industry were investigated in terms of AM studies. This section
also discusses the different techniques categorized under additive metal and nonmetal



technologies. Barclift et al [4] proposed a strategy for assessing AM building costs through
a strong 3D business demonstration program. Using the Application Programming Interface
(API), part length and surface detail are challenged from the CAD model and utilized to
generate inner and outside support structures as strong body characteristics. Customers have
chances to utilize the data to calculate production time, feedstock conditions, and improve
parts for AM construction as they prepare for the CAD scheme, as well as track the parts'
manufacturing course.

2.1. The methods of AM

In Kannan and Rajendran et al [5], the various exploration parts of the AM are discussed at
the premises of two expansive zones, such as the assembly plant and the boundary control
cycle. The field of AM has taken the assembly to the next level where the creation and
improvement of the item are made easier. Investigations are made on the scattered
exploration articles and the examination holes have finally been found to give a future degree
in the field of metal AM. As illustrated in
Figure 1, the process parameters are primarily connected to the laser features, scan
parameters, powder specifications, and temperature levels.

Process
Parameters

Powder Bed

Particle Size Qo
Temperature

mm Laser Power Qg Scan Speed Qe

Powder Feeder
Temperature

Particle Shape
and Duration

a  Spot Size mm Scan Spacing fims

Temperature

m Pulse Duration e Scan Pattern [Jelayer Thickness fe ; :
Uniformity

Material
Properties

Pulse

Frequency

Figure 1. Process parameters for SLM process (The figure was re-illustrated based on the
information [5])
Leal et al [6] used direct metal laser manufacturing to pick one of the launched variants at a
conclusion. Among the metal AM procedures mentioned, the powder bed combination test,
the fifth class on the ASTM F42 and ISO/TC 261 continuous guidelines—the Direct Metal
Laser Sintering (DMLS)-technology claimed by EOS GmbH—was chosen. A planned
approach for cell structures to be built utilizing AM techniques is created by Opgenoord and
Wilcox et al [7], primarily for such early stages of the plan. This planning philosophy uses
flexible cross-section processes to design the geography of the cell structure, after which the

I
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cell structure's swaggers are independently streamlined to decrease the issue's
dimensionality. Allevi et al [8] used the achievability to learn about the possibilities of using
the Thermoelastic Stress Analysis (TSA) on an additively assembled titanium-based
composite aeronautical section. A study of the cycle was performed on the printed segment
together at the earliest reference stage, both to think about the dimensional deviations
between it and the CAD component and to analyze the real segment using the Finite Element
Method (FEM). Klahn, Omidvarkarjan and Meboldt et al [9] showed the weight-saving
capability of Selective Laser Melting (SLM) and fill it as a technology demonstrator
featuring the potential of this youthful creative technology. What really had any effect are
strategies for composing the work process and overcoming limitations, e.g. early assurance
of part direction depending on the ideal plan. Durakovic et al [10] explored patterns, issues,
and difficulties in the AM plan, including related costs, alternatives for the plan, and quality
considerations. It has been discovered that AM is in its early stages, that there is a lack of
understanding of the cycle, technique, procedures, apparatus used in the plan for AM
measures, while quality and capacity measurements are constantly improving. Rawal,
Brantley, and Karabudak et al [11] described the use of a few EBM-prepared Ti6AI4V
sections on the Juno rocket. At first, a three-dimensional (3D) CAD model of each section
drawing was created to incorporate a marginal abundance of surface layers for smooth
surface finishing. Numerous parts were assembled in an accessible chamber size at the same
time. A starter cost and advantage investigation were also carried out to evaluate the value
of the use of the AM for future segments of the shuttle. In another study, Lakshmi and
Arumaikkannu et al [12] concentrated on the impact of the different boundaries on the
different levels tentatively. The segments were planned and manufactured in accordance
with the ASTM principles in this work. Investigations were planned on the basis of Taguchi's
trial plan. The L27 Orthogonal Taguchi configuration cluster was used. In order to determine
the criticality and commitment of each factor to elasticity, the difference investigation
(ANOVA) was carried out.

In Seabra et al [13] the overall improvement measure, from enhancement to planning,
development, and testing, tended to be used. At first, the geography of the airplane section
was enhanced to be created using SLM methods. The Topology Optimization (TO)
arrangement has been deciphered and intended for AM. During the comprehension and
configuration measure, the planning technique was designed to encourage and make the TO
plan more accurate and to prepare it for the AM. Following the creation of the advanced part,
metrological and mechanical tests were carried out in order to approve the last plan and the
Computer analysis. Gebisa and Lemu et al [14] focused on the topologically enhanced plan
approach for the additive produced by a contextual analysis of the lightweight plan of the
stream motor segments. The examination result shows that geography enhancement is an
incredible plan method to reduce the heaviness of an item while keeping up with the needs
of the plan if AM is considered. In order to carry out AM innovations in the field of practical
components, the innovation of materials propellers and improvement of the plan are
considered key areas of flow research. Liu et al [15] discussed the new opportunities and
advantages of AM advances in aircraft applications. It not only assumes the function of rapid
prototyping innovation for saving capital and time during the improvement period of the



item, but it can also be received for quick tooling, direct assembly of the part, and fixing in
aeronautical trade. Given the current state of affairs, AM has rapidly emerged as a crucial
breakthrough that will gracefully produce sales through the aviation chain. In Levatti et al
[16] a contextual Analysis was introduced as a system linked to the hypothesis on which the
streamlining programming is based. The entrenched approach is used to improve the parts
of any gadget under load. The importance of considering anisotropy in loads, algorithms,
and properties is discussed and clarified just as a working procedure is proposed. Brusa,
Raffaella, and Ossola [17] presented the mathematical display of the mathematically
unpredictable basic section for aviation applications, which has been re-planned through
topological advancement and delivered in Ti6Al4V using AM methods. The action plan
presented here needed to turn to an appropriate model of the constitutive properties of the
material by tackling the enormous number of porosity / low thickness regions identified by
a tomographic examination of the mechanical segment. Brandt et al [18] presented and
discussed a portion of ideas and discoveries related to the design, manufacture, and
assessment of high-quality aviation components from the Ti6Al4V combination created by
the RMIT University’s, Advanced Manufacturing Precinct department. As will be
mentioned later detail, the Ti6Al4V alloy is one of the most widely used materials for the
assembly of aeronautical segments due to its low thickness, high-quality, high-quality, high-
quality machinery. The Ti6Al4V SLM parts show comparative or better physical and
mechanical properties than the other common materials, without using any post-handling
techniques. In Figure 2, the AM optimization methodology was examined based on a
flowchart as it is demonstrated.

Finite Element Model Switch of Manufacturing and

(With Critical Load Methods Optimized CAD Testing of SLM

Data File

J

Cases) Possible Component

Figure 2. Generic AM optimization methodology (The figure was re-illustrated based on
the information [18])

Tomlin and Meyer et al [19] highlighted the potential for improvement of smaller parts over
the entire aircraft, despite the fact that these potential weight reserve funds are spread across
a large number of parts. Thoughts for misuse of these potential weight investment funds
include creating groups of comparative parts, all utilizing varieties of similar geography,
thus increasing the cost of advancement between parts. For a particular type of part, plans
could be made on a procedural basis. Orme et al [20] described and presented a
comprehensive approach to space and aircraft parts of the cycle stream. The cycle stream
incorporates geography advancement of the design of the segment, the AM plan
contemplations (e.g. support of evacuation of the structure, removal of the powder, and
minimization of the remaining concerns through the help structure plan and part plan), the
manufacture of antiques and in-measure testing coupons, and last check at both coupon and
segment levels. Additively manufactured metal parts in conjunction with the update of the
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parts that have positive cost-saving effects. In fact, if the segment shape is changed into
misuse AM opportunities, an incredible decrease in costs can be achieved. The Design for
Manufacturing (DFM) strategy is driven by the creator's production cycle to simplify the
development cycle, to combine phases, misuse creation possibilities, and reduce the
production cost. DFM is a strategy that uses the creator to produce products. Thus, to achieve
the points of DFM the most significant rule is to plan for simplicity of production and
creation, which could be distinctive relying upon the assembling cycle embraced.

2.2. The Applications in the Aviation Industry

Typical aerospace applications are confusing engine components, basic and new
components. The production of AM allows such parts to be created at a lower weight and
reduces the cost of the life cycle fundamentally.

AM may be employed for weight and stream improvement, sound decrease, close to net part
substitution, and decrease in part for aircraft applications such as sections, ducting, and
safety belt clasps. Direct Digital Manufacturing (DDM) innovation is one that producers
have imagined for quite a long time, yet as recently as late become a reality. AM, creation
advances that up to this point have been consigned to quick prototyping applications, have
gone into the assembling domain. The utilization of AM creation methods is the thing that
recognizes DDM from the other traditional assembling procedures, and it is from DDM
innovations that one-of-a-kind chances and preferences emerge. The concisely conveyed
process time causes time-to-showcase reductions and also protects the time transport if
difficulties arise a moment ago. Two components lead to a move away from the term fast
assembly. Numerous regular cycles have started using the term ‘fast assembling' in order to
show the movement whether it reinforces additive manufacturing technology. Secondly,
DDM provides much more than an acceleration of the assembly cycle. An emphasis on "fast"
can promptly supervise the different focus points throughout the assembly cycle. DDM is
nothing other than a fundamental change of existing cycle assembly strategies. The DDM
opens the door to businesses in different ways to recognize critical advantages. The situation
is extreme and usually changes manufacturing. At present, the use of DDM for explicit
requirements to achieve objectives that are already unreachable is an acceptable cycle for
fancy people and reform organizations. DDM speaks to circumstances for these
organizations. It brings new dangers to other people. For example, large, well-established
groups have another source of competitiveness. The small start has an appliance that
supports new business sectors with new products and is significantly less dangerous.
Actually, the company pool in which field-tested strategies depend and new action plans are
based on DDM's special focus points has a huge number of inventive uses of DDM. These
business visionaries have an appliance that can make organizations new and serious dangers.
Rapid prototyping "points to the various added-substance manufacturing techniques used to
quickly generate the example parts — indeed the added tooling has started here. Rapid tooling
Is another innovation that speeds up the production of items. This theme shows how you can
profit by quick assembling methods. When cycles for fast tooling were drawn up,
organizations that produced molds using conventional techniques (such as aluminum or steel
processing) began to speed up these approaches. The term "fast tooling" was inevitably used
for every device which could be quickly assembled, incorporated into it those produced with



more usual techniques. A few organizations can turn a metal form around in a couple of days
to seven days. Clearly, the most troubling and longest-standing chain of aircraft corporations
is the graceful chain. The aircraft consists of multiple refined segments and subcomponents,
and a multi-layered assembly system is often used when dreaming of the market concept.
This configuration involves an increased commitment on the board gracefully and the
expectation for the supply to maintain a seamless operation since any fluid tie-ups will
disrupt the last aircraft collection. Given the erratic graceful layout of the chain and the need
for quick support control frameworks, aviation industries also maintain more stock levels.
The overall manufacturing costs around the world are measured at about 21 Billion USD in
2020 [21].

A section is created layer by layer from directly advanced 3D information without
improvement, projection, or workmanship. After completion of the plan for a section, the
assembly can start immediately. The lead time is currently estimated in hours and minutes,
rather than months, weeks, or days, for the first articles of finished items. After the CAD
information has been provided, the assembly can start since the tooling is not delayed. The
organization can send CAD information in the form of a * STL document, instead of 6 to 12
weeks to complete the tooling development and plan process, and start creating [22]. In
Figure 3, the CAD model (as an initiator) and the following steps of AM process are shown
in consecutive steps.

Additive
Manufacturing End Part
Process

Figure 3. The Steps of the Additive Manufacturing Process (The figure was re-illustrated
based on the information [22])

The challenge to decrease stock volumes and different strategies have always been steady,
for example, to estimate the shared interest, using formulas to estimate service circumstances
and partial suspicious deaths, and upgrading the graceful chain designs have been considered
and actualized in the airplane business. Nonetheless, these steps were only marginally
powerful in terms of high currency rates and modification of delayed aircraft rates. The
factories have constantly endeavored to update the plans and designs and decrease waste and
manufacturing lead times by using lean assembly. With the use of state-of-the-art
digitalization, computers have helped organize and assemble items and services. In this
study, more development in AM is taking place. A detailed audit of the possible AM jobs
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will flexibly conduct chain and inventory framework within the aircraft and will be inserted
into this paper the actual utilization status and associated quality confirmation and
normalization problems.

In this manner, Cozzani et al [23] compared the impact of the 4-section framework, with the
help of the 3D Finite Element methodology, including Alexander, Roth, Maxillary
Transverse Bio-Adaptation (MBT). In all of the 100, 200, 300, 400 grams of withdrawal
power, the MBT framework had the most extreme root and the incisal edge development. In
all withdrawal powers, the Alexander frame had the lowest peak and incidents. Kamal and
Rizza et al [24] gave the viewers an exhaustive overview of the main considerations of
whether an aviation item should be manufactured utilizing AM and the significance of the
interconnection of part and cycle. Several kinds of AM measures can be used to create metal
parts for AM as an assembling technique. The laser powder bed framework and the
coordinated energy test frameworks are the two most normal AM frameworks used at
present. In Froes, Boyer, and Dutta et al [25] the aerospace material was usually a metal
composite, although it had additionally consisted of polymer-based materials, either created
for or through their use for aviation purposes for noticeable quality. Automobile uses often
require significant implementation, quality, or heat obstacles, even to the cost of large-scale
production or customary production costs. Others are chosen for their reliability, especially
for their protection against weariness stacking in this safety-cognizing area. The turbofan
engine used for F-35 aircraft (F135) has many additively manufactured parts as shown in
Figure 4 It is noteworthy that, some critical parts are used in the High-Pressure Turbine
(HPT) and Low-Pressure Turbine (LPT) of the F135 engine. These parts are generally
subjected to extremely high temperature (~ 1400-1500 OC) and pressure (~ 20-40 Atm)

Advanced annular combustor and HPT nozzle [ Single stage HPT and 1st stage LPT [l 2nd and 3rd stage LPT

5 Stage compressor

3 Stage fan

atd
¥
D

GE ~ 60%
Rolls-Royce ~ 40%

Gearbox Controls and accessories Radial augmenter Structures and system integration

Figure 4. The F-35 Lightning's Propulsion System’s Additiely Mamufactured Parts (The
figure was re-illustrated based on the information [25])



In Minet et al [26] focused cubic gem structure, also called the gamma (topic) phase, is the
basic component of these combinations. At room temperature, the composite iron and cobalt-
base typically have a Body-Centering Cubic Structure (BCC), but nickel rises can also retain
the austenite Face-Centered Cubic (FCC) structure. Nickel-based superalloys are
unavailable for the most difficult uses, such as gas stream sections in land-based and vehicle
gas turbines, though they outperform other superalloy types. The conventional way of
dealing with a metal component is subtractive machining from a cast or a fabricated ticket
to a final form or a metal cast in the close by a net form which is finally machined to resist
in Withers et al [27]. Castings generally contain residual porosity and, depending on
thickness, varied mechanical qualities over the cross-segment due to the variable cooling
rate through the projecting cross-sectional area. In Yang et al [28] the specific cycle nature
of the AM measure had risen to a large group of favorable circumstances over the usual
cycles. From an application point of view, AM offers high degrees of customization and
customization with little effect on assembling intricacy and cost as tools and related cost
components do not exist for AM measures. In the pilot run and low-volume discovery
environment, material waste, time, and material-related costs, the stock is substantially
reduced. Atzeni and Salmi [29] dealt with the assessment of the volume of production for
which the AM procedures are serious as for the traditional cycles for the production of end-
usable metal parts. For this reason, a correlation between two distinct advances in metal part
creation, the usual high-pressure projection and the immediate metal laser sintering add-on
substance method, is concluded with a consideration of both the mathematical perspectives
of AM and the monetary perspective. Mellor, Hao, and Zhang et al [30] focused on the
execution cycle of AM and is driven by the absence of socio-specialized studies. It tends to
require existing and potential future AM venture managers to have a use structure to control
their efforts to receive this new and potentially difficult technology class to deliver high-
value items and create new business openings. Huang et al. [31] calculated the net
improvements in the life cycle of critical energy and ozone-depleting compounds associated
with AM developments in lightweight metallic processing equipment in 2050 to provide
insight into the environmental advantages of switching from Conventional Manufacturing
(CM) to AM in the US aviation industry. Frameworks for displaying the structure are
introduced, with coordinated building rules, environmental lifecycle information, aircraft
armada stock, and fuel use models in various AM selection situations. Uriondo, Esperon-
Miguez, and Perinpanayagam et al [32] reviewed ongoing upgrades in the add-on substance-
making advances, zeroing in those that could possibly create and fix metal parts for the
avionics business. Electron liquefying, in particular, laser dissolving and other metal test
measures, e.g., wire and circular segment AM, are considered to be the best contender to
carry out this test.

Govdeli, Wong and Kayacan et al [33] acquired vital data on the creation of low-cost and
lightweight Unmanned Aerial Vehicles (UAV)s. By researching the focal points and
detriments that the AM innovation brings along on the plan and assembling measures, a
definite investigation is completed from the aeronautical designing perspective.

The aero-engine fuel nozzle which is used in LEAP engines is shown in Figure 5 as a sample
of the additively manufactured airborne part. The mentioned nozzle had been produced by
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20 parts before it was made using AM technology. After the Manufacturing technique was
converted from legacy methods to AM in a single machine it weighed 25% less and was 5
times durable than the traditionally manufactured predecessors [34]).

Figure 5. Additively Manufactured LEAP Engine Fuel Nozzle (An open-source image was
used based on the information [34])

2.3. The Materials Used in the AM Process

Yakout, Elbestawi, and Veldhuis et al [35] provided a review of key developments in the
manufacture of metal AM. It focuses on the impact of significant cycle boundaries on the
microstructure and mechanical properties of the subsequent part. Some materials are
considered, including aeronautical combinations, such as titanium (TiAlI6V4 'UNS
R56400", aluminium (AISi10Mg 'UNS A03600'"), iron and nickel-based composites (treated
steel 316L 'UNS S31603'), Inconel 718 'UNS NO7718" and invar 36 FeNi36 'UNS K93600").
Uhlmann et al [36] focused on the capability of a superior titanium compound, as well as
on the examination of the streamlined cycle boundaries and the location of the structures
delivered in the SLM machine. Post-handling results, applied to TiAl6V4 parts, generated
by SLM, show a gigantic potential in the progress of surface quality. Ghadge et al [37]
assessed the effect of AM use on aircraft Supply Chain (SC) organizations. AM and
traditional assembling save part stock control frameworks are considered and looked at,
uncovering bits of knowledge in SC performance. The study provides strong evidence of the
solution to the basic service choices of the SC re-plan, powered by another and difficult
scientific advancement. Cutting edge SC and coordination will replace the current interest
in satisfying material objects with AM machines. Gisario et al [38] reviewed the ongoing
updates on AM innovations, material issues, post-cycles, and plan angles, particularly in the
avionics business. In addition, the AM cycle is examined on a monthly basis, including
different cost models, saving part digitization, and environmental consequences. In this
study, the part consolidation was detailly investigated. As it is shown in Figure 6, for gaining
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a redesigned structure, it is necessary to make a part consolidation on basis of process
constraints and design specifications.

Design Specifications
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Figure 6. Methodology for part consolidation (The figure was re-illustrated based on the
information [38])

Barroqueiro et al [39] reviewed the disasters, improvement devices, and imperatives of AM
building cycles in order to assess its current stage and distinguish its needs. The first section
discusses existing metal AM steps and categorizes them for clarification, referring to their
core characteristics and the components that can be processed. Moreover, at present
accessible computational plan apparatuses are recorded and the principal impediments, from
the assembling perspective, are reviewed. Joshi and Sheik et al [40] look at the supply of
well-known 3D printing steps in the aviation industry. The researchers look at how 3D
printing is being used in various organizations and associations around the world.
Experimentation in the field of extraterrestrial printing is also illustrated. Yusuf, Cutler, and
Gao et al [41], the groups of AM developments that are widely used to produce metallic
parts were defined by the researchers. The progression of metal AM in the airplane industry
from prototyping to the assembly of impetus structures and simple parts is also illustrated.
Thompson et al [42] presented the significant changes, limitations, and financial
contemplations for Design for Additive Manufacturing. It investigates issues identified with
plans and updates for immediate and backhanded AM creation. It additionally features key
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mechanical applications, traces future difficulties, and distinguishes promising bearings for
research and the abuse of AM's maximum capacity in the industry. Plocher and Panesar [43]
focused on auxiliary enhancement in AM with specific accentuation on DFAM. As most
chips away at lightweight methodologies depend on isotropic material suppositions,
strengthened materials and the cycle prompted anisotropy brought about by the manufacture
in a layer-by-layer design or infill design (for example configuration approaches customized
for anisotropy), are not evaluated. Infills are along these lines exclusively talked about with
regards to grids. Harikrishnan et al [44] measured the deformation of the triggered bracket
slot at different twist points. The opening distortion was available in traditional stainless
steel (SS) sections of 0.018" and 0.022" with scientifically relevant archwires that reached
the turning stage. The “Top Slot Deformation “(TSD) was higher than the “Middle Slot
Deformation” (MSD) and “Bottom Slot Deformation” (BSD) in all the section archwire
mixes. It is presumed that there is just flexible distortion of section openings up to 300 points
of contorting and clinicians could keep up inside these force cutoff points to dodge plastic
twisting prompting inappropriate teeth position. Vijayan and Geetha et al [45] focused on
valuable and valuable research on the part that can be seen throughout the suspension frame
without affecting the presentation and nature. The existing rear-air section model is more
costly and heavier. Countless contentions are recalled regarding appreciation as a powerful
appliance to refine the current item plan with pressurization and resultant removal to the
purpose of the new item plan. In Liao and Liao et al [46] the lightweight improvement
technique was proposed. With the compound structure strategy with improvement cycle, the
plan boundaries of the upgraded hydro-generator lower section model are controlled. The
biggest normal pressure and the most extreme lower section relocation are in the allowable
value via a lightweight improvement plan, modular examination shows that the dynamic
attributes of the streamlined structure likewise meet the necessities, with the capability of
material further used.

Besides, Emmelmann, Herzog, and Kranz et al [47] gave a review of the most essential plan
rules for Laser Additive Manufacturing (LAM) and portrays item functionalities that misuse
the mathematical opportunity of LAM. The potential for new methodologies in item
configuration is colossal. However, on the grounds that the oddity of LAM, information on
its plan limitations are just minor. Against this foundation, this section introduced the most
fundamental plan decisions that ought to be viewed when planning parts for LAM and
summed up it in a smaller diagram. Oyesola et al [48] aimed to build up a cost model got
from a "Period Driven Activity Based Costing™ approach for the mechanical joining of the
Hybrid framework to increment the monetary intensity of profoundly Maintenance, Repair,
And Overhaul (MRO) administrations in the aeronautic trade. Henceforth, a kind cost
definition strategy was examined through the scientific procedure in cost building models to
make measures. Nazir et al [49] aimed to give a thorough audit of the different cross-section
morphologies, plan, and the AM of the cell structures. In addition, the main characteristics
of the additively assembled structure, as well as its uses and challenges, are discussed. The
directed audit has established the crucial impediments and gaps in the current writing, as
well as the areas that need further analysis in the cell layout plan, improvement, attributes,
implementations, and AM. Ahn et al [50] reviewed the Direct Metal Additive Manufacturing
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(DMAM) measures and their manageable applications for green innovation. Standards and
qualities of the DMAM measures were explored. The cutting edge and significant issues
identified with supportable utilizations of DMAM measures were talked about. At last, huge
chances and future examination issues of the DMAM cycle were talked about from the
perspective of the improvement of maintainability. Poyraz and Kushan [51] presented
fundamental standards for AM assembling and configuration issues to use the strategy
appropriately for the flying industry. Moreover, it benchmarks and examines plans made for
airplane and impetus segments. At long last, the points of interest and impediments used
during the plan for AM were featured, and research needs were accentuated. Senck et al [52]
studied the specific parts and in-measured test coupons at several spatial goals in the range
of 105 and 1,25 m isometric voxel sizes in a multi-scale manner to deal with the possibility
of reducing pore size appropriations. There is no way to partition existing pores into
minimum spatial objectives. Reduced particle sizes, on the other hand, result in a 1.53
percent increase in overall porosity.

In another study, Schwarz et al [53] an aircraft entryway pivot gathering by Gulfstream
Aerospace was broken down after a built-up measure called for “Design Manufacturing and
Assembly” (DMA). The pivot was then upgraded to be made additive, which is currently
unprecedented for load-bearing parts in the industry. It was noted that the Design for
Manufacturing (DFM) rules were insufficient to apply to the new innovation of AM. This
was basically due to AM's one-of-a-kind and extraordinary ability to assemble. Additive
Layer Manufacturing (ALM) has gone far from its organization's early stages, 30 years ago.
In modern applications, a widely available ALM measurement produces components on a
powder bed layer by laser or electron bar methods, in particular, dissolving powder particles.
In general, ALM is challenging the conventional difficulties between scale and extension
which win in two ways. Initially, the capital required for economies of scale is reduced. A
solo printer can manufacture a number of complex components with variable designs.
Consequently, it is not expected at this point that enormous, concentrates-processing plants
with mechanical production systems (boundaries for assembly to an area are reduced).
Secondly, the range of plans produced by a capital measure is expanded. Unpredictability,
changes in the creation, and adaptations are therefore less expensive.

A brief survey on surface imagery and examination was explained by Diaz et al [54] utilizing
AM surface features, as an illustration, to better grasp the approved processes for selecting
the cut-off channel in order to identify the best feasible spatial wavelength. Contact and non-
contact profilometers are the two main types of advancements available on the market for
creating a surface profile. In Koester et al [55], it was explained that additive assembling, as
opposed to subtractive and developmental assembling methods, is a fast-growing technology
that involves the integration of materials to create parts from 3D model content, as usual
layer by layer. The capacity for the rapid construction of complex segments with minimal
material waste is ready to affect many enterprises. In Hassila, Harlin, and Wiklunda et al
[56], the Inconel 625 created using Laser-Based Powder Bed Fusion (PBF-LB) was
evaluated in a moving contact fatigue test. Test coupons (@10 mm) have been created using
various shape bearings and sweeping techniques, resulting in fluctuating microstructures and
textures. A round and hollow example is mounted in a moving contact exhaustion test
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between two @ 140 mm metal rollers, arranged through a spring. After testing, contact tracks
are examined using a Scanning Electron Microscope (SEM) and Electron Backscatter
Diffraction (EBSD) to detect cracks. Microstructure and anisotropy cracks have been broken
down. In Singha, Ramakrishna, and Singh et al [57], the most widely used AM procedures
for biomedical applications have been investigated. Uncommon consideration has been paid
on Fused Deposition Modelling (FDM) based AM procedure as it is conservative, naturally
cordial, and versatile to the adaptable fiber material. From the current survey, it needs to
conclude that with the rise of AM advances, clinical services have sufficiently developed to
handle basic medical problems quickly and absolutely. However, the constraint of almost
every business AM procedure is that their unbending decision to handle material is still
unraveled. Considering multi-standard dynamic tools, Zaman et al [58] proposed a non-
exclusive choice system that will not only deliver a large number of traded AM materials,
cycles, and machines but will also work as a rule for creators to gain solid traction in the AM
business by providing commonsense arrangements containing configuration situated and
practical material-machine combinations from a current information base of 38 prestigious
AM sellers on the planet.

Williams and Butler-Jones et al [59] proposed a structure to adjust existing principles for use
with space assets by distinguishing explicit hazards and key components for part quality,
determining part criticality and recording material, measuring controls, environmental
conditions, and other relevant elements. Relatively strict documentation and danger ID can
improve the work and progress of appropriation of the additional substance that is produced
for related tasks of space assets, decreasing the cost of the mission and accelerating the extra-
planetary industrialization movement incredibly. Schiller et al [60] explored AM's aircraft
applications services, while still facing huge numbers of difficulties. Manufacturing is a non-
known but very good person using AM strategy. Any airline company that does not focus
on AM openings is analyzing that its position is immensely favorable. While costs are a
driving force, many applications view the decrease in cost investment funds, as well as in
points of concern achieved in terms of usefulness and long-term Return of Investment (ROI).
Shapiro et al [61] focused mainly on the lower estimated materials (e.g. preparations, metal,
etc.).The disposal of joints through the intense blend of many components in combination
with planned improvement methodologies may lead to the development of remarkable or
natural parts that cannot be developed for a similar expenditure by using normal preparation
strategies. The design streamlines can lead to remarkable or natural components. Singamneni
et al [62] created a risk-sharing association. The obligation of the manufacturer of the aircraft
is to supervise the last assembling of the aircraft and to ensure that it proceeds in accordance
with the standards. The end clients request planes or segments from airplane makers or part
suppliers. Recent considerations show that a more expressive and professional, flexible chain
organization can be created by combining the AM that is manufactured with the aircraft
business.

Kok et al [63] described a wide range of metals AM developments as well as reviews of
literature on microstructure anisotropy and heterogeneity, as well as mechanical properties
of metallic AM parts. It should be highlighted that either the outstanding microstructural
highlights or the assembly gaps contributed to the anisotropy and variability of the metal

15



AM pieces. Finally, we present closing remarks on the best-in-class research on this topic,
as well as potential reactions to the anisotropy beat and heterogeneity of AM metal parts.
Laureijs et al [64] showed that, regardless of the simplicity of the engine section, when
considering the part update for AM and related lifetime fuel investment funds of the additive
section, the additive part and configuration is less expensive than the one designed for a wide
range of situations, including higher volumes of 2,000 to 12,000 sections per year.
Additionally, the chances of lowering costs include getting material costs down without
trading off quality, delivering vertical shapes in proportion to even forms, and expanding
measure control in order to empower reduced testing. Herzog et al [65] described the
unforeseeable link between AM processes, microstructure, and metal properties. It clarifies
the basics of Laser Beam Melting, Electron Beam Melting, and Laser Metal Deposition and
presents economically accessible materials for different cycles. From this point on,
microstructures for the additive steel, aluminum, and titanium mills are introduced.
Uncommon consideration is given to AM's explicit grain structures, which come about
because of the complex warm cycle and high cooling rates. Werken et al [66] examined the
work that has been carried out in this rapidly developing territory to date. In particular, the
impact of fiber fortification on the structure and mechanical properties of 3D printed parts is
explored within the writing group. The upper limits for the malleable properties of carbon
fiber composites are hypothetically assessed and contrasted and tentatively estimated. A
possible combination of industry 4.0 advancements with aeronautical support was proposed
by Ceruti et al [67]. New developments such as “Augmented Reality” and “Additive
Manufacturing” can provide a better approach to complete support activities in the context
of a conventional approach. Additive assembling can help to maintain a strategic distance
from huge storage tanks and cut the calculated chain: a section can be manufactured in metals
such as aluminum or titanium due to the availability of a reasonable AM machine and
powder. Besides, high-tech technologies such as Abrasive Water Jet (AWJ) cutting is used
in the aviation industry [68].

2.4. The Future Prospect of AM

In the future, the hybrid machines combined with AWJ and AM will be used for having net-
shaped airborne parts. Martin et al [69] provided an extensive survey of 3D printing
processes in terms of the fundamental techniques used, materials used, their current status,
and applications in different industries. In terms of strategy, Fused Deposition Modeling
(FDM) is one of the most widely recognized 3D printing advances due to its ease,
effortlessness, and rapid processing.

As it was mentioned before, the use of AM technologies has become increasingly
widespread for almost 30 years. The studies approve that the AM technology augments the
weight reduction researches in the aviation field. Weight reduction is an effective way for
decreasing the carbon footprint [70]. Sustainability is another important asset for the usage
of the AM in the aviation industry. According to Huang et al. AM is anticipated to grow as
a main fabricating technology in a future sustainable society [71].
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3. Results

A comparative analysis is prepared based on the objectives, applications, results obtained,
and the scope for further research obtained from existing literary works. Some remarkable

studies are provided in Table 1 in terms of different industries such as medical, aerospace,
and aviation

Table 1. Quantitative literature on AM processes and applications

Study Obijective Applications Results Scope
6 To make a comparison Aerospace The mechanical behavior of | Generating the CAD
between thermoelastic brackets the Additively Manufactured models based on
stress analysis and brackets was examined. In reverse engineering
theoretical results of the conclusion, techniques can be
additively manufactured manufacturing of the helpful for
aerospace brackets aerospace brackets using AM | manufacturing the
technique was found feasible. | aerospace brackets
using AM
techniques.
11 To provide information A sample The TO was successfully Using TO and AM
on handling lighter aircraft part. implemented to the aircraft | studies on an aircraft
aircraft parts with the sample part. At the end of the part can result in
studies of Topology study, the material volume decreasing the
Optimization (TO) and decreased by 54% and the material volume and
Selective Laser Melting 28% weight reduction was weight.
(SLM). gained.

21 To provide a brief Industry AM makes accurate It suggests the up
review of the key factors | design tools predictions representing the gradation of
while manufacturing an microstructure of a part. traditional notions
aerospace product using for improving AM

AM. part fabrication.
26 To evaluate the Commercial AM is found to be adequate The assembly cost
production volume for aircraft for small to medium-batch needs to be reduced
AM techniques. industry productions of end-usable for further studies.
metal products.
28 To calculate the overall Light It briefs the role of AM to Improvement needs
changes in life-cycle machine ensure long-term usage of to be incorporated in
energy and greenhouse aircraft energy. the use phases to
gas manufacturin save energy.
Emissions in association g industry
with AM technologies.
41 To make a Research of Unmanned The study provides The increase in the
AM Techniques for Aerial information about the usage demand for UAV
producing Unmanned Vehicles of AM technologies for manufacturing will
Aerial producing UAVSs. The be a leverage of AM
Vehicles (UAV). challenges such as usage.
reinforcement areas have
been highlighted.
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52 To evaluate Inconel 625 AM built Initially, a constant vibration The small damage
produced using PBF-LB | cylinderand | level was observed followed sites need to be
in a rolling contact the by slowly growing increasing reduced.
fatigue test. conventionall vibration levels.
y build
cylinder
53 To review a few of the Biomedical It reviewed the different It further develops
largely used industry techniques needed for parts in combination

AM techniques for
biomedical applications.

producing metal powders,
polymer/composite
feedstock, and ceramics
filaments for various AM
techniques.

with magnetic and
non-magnetic
properties to support
applications of
electronics and

electrical.

4. Conclusion
Conclusionally, the findings gained from this study are given as follows;

e AM technologies are effectively used in high-tech fields such as the aviation and
aerospace industries.

e The AM process reduces time and expenditure from the planning stage to assembly.
Besides, this technology also provides cost-effective solutions for tools such as fixtures and
holders which are required during conventional manufacturing processes. Tooling delays,
which normally take some time for a job unwanted since these delays are costly. The actual
state of the use of the additional material in the aviation industry is determined by the open
literature. The valuable jobs applied to substances that make progress can be played in the
stock and the structures of the aircraft company are nicely explained.

¢ In any event, the monetary advantage, the efficiency of plans, survey, testing, and
assembly and cycle improvements are much more significant than the shirking of the tools.
As far as time is concerned, a further AM advantage is that the creation begins immediately
when the part configuration is provided.

e The basic benefits of additional components and the ordinary necessities of different
types of aircraft sections are planned for the methodological classification. The areas of
implementation are clustered according to the basic benefits, which are illustrated in depth
by models that rely on applications. The advantages and instances of the aberrant utilization
of AM inside the airplane area are featured. There are distinguished consistency statements
and certifying barriers that hamper further AM progresses. The progress in enhancing AM
standards is evaluated, and different instructions are characterized by a wheel diagram at
different points in the production specifically of AM technologies.

Eventually, this review shows that the manufacture of AM has an enormous challenge in the
aviation industry, which can be fully understood when developing new technologies
guidelines are fully established. Besides airworthiness issues should be applied when an
additively manufactured part is installed to an air vehicle.
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Ticari havaciligin ortaya ¢iktigi ilk yillardan buyana gerek ugak imalat sistemlerinde, bilgi islem
teknolojilerinde, elektronik cihazlar ve otomasyon gibi bircok alanda oldukca 6nemli ilerlemeler saglanmustir.
Tim bu gelismelere ragmen havacilik olay ve kazalarinda insan faktorleri unsuru elimine edilememis olup
halen Onemini ayni sekilde korumaktadir. Ciinkii havacilikta meydana gelen o6liimciil kazalarin biiyiik
cogunlugunun hélen insan faktorlerinden kaynaklandigi belirtilmektedir. Bu sebeple havacilikta insan
faktorleri sorunsallarindan biri olan “Insan Faktorleri Egitimi” sorunsalinin ele alinmasi, bu alanda ortaya ¢ikan
temel eksikliklerin ortaya ¢ikarilmasi, bu ¢ergevede gelistirilmis insan faktorleri egitim modeli 6nerisinin ve
yapilacak iyilestirme firsatlar1 alanlarinin belirlenmesi bu ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir. Caligma
nitel analiz yontemine dayali olarak iki ayri igerik analiziyle gergeklestirilmistir. {1k galismada &n lisans ve
lisans kapsaminda ayni programlar yiiriiten havacilik okullarinin insan faktorleri egitimi kapsaminda web
sitelerinde yayinladiklari ders programlari kolayda dérnekleme yontemiyle incelenmis ve bu konuda yayimnlanan
kurallara yonelik dokuman igerik analizi yapilmustir. Ikinci calismada ise havacilik sektdrii uzmanlarinin
katilimiyla gerceklesen “Havacilikta Insan Faktorleri” panel katilimer goriisleri analiz  edilerek
gerceklestirilmigtir. Yapilan ¢aligma sonucunda, gerek havacilik okullar1 boliimlerinde gerekse de havacilik
kuruluslarinda insan faktorleri egitimlerinin yetersiz yapildig: veya yapilmadigi, verilen egitimlerin ICAO’nun
ongordiigii kapsami karsilamadigr goriilmiistiir. Ayrica, insan faktorleri egitim sorunsali temasi altinda; {ist
yonetimin insan faktorleri egitimini samimi bir sekilde desteklememesi, egitimlerin “mig” gibi yapiliyor
olmasi, egitimlerin davranig degisikligi yaratmamasi, havacilik kuruluglarinda yeralan tiim birimlerin temel
insan faktorleri egitimi almamasi bagliklarinin ana kategori olarak belirlenerek iilkemizde bunlarin bu alandaki
en 6nemli eksiklikler oldugu tespit edilmistir. Yapilan her iki analizin birlikte degerlendirilmesiyle de; gerek
havacilik okullarina gerekse havacilik kuruluslarina yonelik gelistirilmis “Insan Faktorleri Egitim” modeli
Onerisi ve ayrica bu alanda yapilacak iyilestirmelere yonelik on adet 6neri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Havacilik, insan Faktorleri Egitimi, insan Hatas;, CRM, ICAO-9683.
JEL Simflandirma: 121, 126, L93.

Identification of the Problematics of Human Factors Training in Aviation and For
These Developed Training Model and Improvement Proposals

Abstract

Since the beginning of the commercial aviation has come out, there have been very important numerous
developments in civil aviation fields as such aircraft manufacturing system, information technology,
electronics equipments and otomation. Even though such developments have continued, human factors have
not been eliminated and still it has been maintained as a significant matter. Inasmuch as, so far, it has put
forward that the great majority of aviation accidents has resulted from human factors. The reason why that,
dealing with human factors training problem which is one of the troubles of the aviation human factors, within
this outline, determination of basic deficiencies in this cotext and developed training model and presenting
improvement proposals are the main purpose of this study. The research has been performed by two different
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content analysis, which are based on qualitative methods. At the first study, aviation colleges and universities
in which are applying similar programs regard as aviation human factors training, their web sites course
programs have examined by convenience sampling, also national and international aviation regulations have
reviewed by document content analysis. At the second study has succeded by analysis of panel participants’
opinons, who are aviation experts of “Aviation Human Factor Panel”. As a result of study, it was found that
human factors training either not performing or performed insufficently in both academic instutions and
aviation companies also it was seen that conducting trainings do not meet ICAQO requirements. In addition,
under the framework human factors training problematic, there have been 4 main categories which are, “human

CEINNY3 CLINNY3

factors trainings do not support by top management”, “tranings are doings as pretending”, “tranings do not
create a behavioural change”, “all sections of aviation companies do not take human factors training”, and
these are determined as the most crucial flaws of Turkey in this context. By means of assessing of two content
analysis together, it was presented ten improvement proposals and developed human factors training model for
aviation schools as well as aviation organizations.

Key words: Aviation, Human Factors Training, Human Error, CRM, ICAO-Doc. 9683.

JEL Classification: 121, 126, L93.

1. GIRIS

Yaklasik son 50 yilda, ticari havaciliktaki siirekli teknik ve teknolojik gelismeler adeta
havayolu ile ulagim1 en giivenli ulasim bicimi haline getirmistir (Boeing, t.y.). IATA’nin
2004 yilinda yaptig1 arastirmada her 7.1 milyon ugusta yolcu basma 1 6liim gergeklesmis
oldugu ifade edilmektedir. Ugus emniyetinin arttirilmasi sadece moral agisindan degil ayni
zamanda ekonomik yonden de sirketlere faydalar saglamistir. Giinliimiizde ise hava ulasimi

ile seyahat artik toplumlarin yasamlarinin bir pargasi haline gelmistir. Bunun temel nedenleri
ise;

e Artan hava trafigi,

e Tiiketicilerin daha ¢ok seyahat yapma, gezme arzusu,

e Artan Diinya niifusu,

e Artan uluslararasi ticaret,

e Kiiresellesme,

e Post modern toplum, tiikketim kiiltiirii anlayis1

e Havayolu uguslarinin daha ekonomik maliyetlerle yapilabilmesi,

e Havayolu isleticilerinin sayisinin artmast,

e Uluslarin gayri safi milli hasilanin artmasi vb. unsurlar sayilabilir (Onen, 2021a,).

Tiim bu sebeplerden dolay1 Diinya’da hava trafigi son 20 yilda katlanarak artis géstermistir.
Boyle bir artis emniyet yoniinden uguslarin yapilmasinda daha fazla tehlikelerin ortaya
cikmasina yol agmustir. Diger taraftan yeni teknolojiler havaciligi emniyetli hale getirmekle
birlikte hala insan hatasini tamamen ortadan kaldiramadigi gézlemlenmistir. Bu konuda
yapilan bir ¢ok arastirma ugagin kontroliiniin insan elinde oldugu siirece hata yapma
olasiligiin da her zaman olacagini belirtmektedir (Vasigh vd., 2013). Ancak kazalarda insan
faktoriiniin roliinlin bir tiirlii elimine edilememesi ve havacilikla ilgili tiim alanlarda
emniyetin nihai hedef oldugu gerceginden yola ¢ikildiginda, havacilik endiistrisinde insan
faktorlerinin iyi bir sekilde onemsenmesi ve anlasilmasi geregini ortaya koymaktadir.
ICAO’nun da blirttigi tizere; endiistrinin insan faktorlerine olan ihtiyaci, birgcok durumda
etkileri ortlisen ve birini etkileyen faktorler olup ayni zamanda bir faktoriin digerini
etkileyebilecek derecede yakindan iliskili oldugu iki genis alan iizerine dayanmakta oldugu
ifade edilmektedir. Bu alanlar:
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a. Sistemin etkinligi,
e Emniyet,
e Verimlilik,
b. Operasyonel personelin refahidir (ICAO-Doc 9683, 1998:1-1-5).

Tim bunlarin saglanmasi iginse operasyonun her alanina 6zgii insan faktorleri egitiminin
temel bir gereklik oldugunu séylemek gerekmektedir. Ancak gerek system emniyetinin
gerekse de perdonel refahi iki unsurlarinin gergekte nekadar gergeklestirildigi ayri bir
aragtirma konusudur. Bu c¢aligmada temel olarak emniyetin saglanmasi konusuna
odaklanilmistir. Emniyetin saglanmasindan bahsedildiginde bu alanda yapilacak 6nemli
faaliyetlerden biri de operasyonun emniyetli sekilde yapilmasini saglayacak nitelikte
personelin istihdam edilmesi ve bu personelin egitiminin saglamasidir. ICAO’nun
yayinladigi dokiimanlar incelediginde bu egitimlerin en 6nemli konularindan birinin de
insan faktorleri egitimi oldugu sdylenebilir.

Problem Ifadesi: Tiim bu bilgilerin 15131 altinda, havacilik kuruluslarinda, havacilik
okullarinda insan faktorleri alaninda verilen egitimlerin basta ICAO’nun bu alanda
yayinladig1 temel dokiimanlarla ne kadar uyumlu olup olmadiginin belirlenmesi, gerek sivil
havacilik tiniversitelerinde gerekse de havacilik sektoriinde bu alanda verilen insan faktorleri
egitimlerin mevcut durumunun belirlenmesi ve ne kadar yeterli olup olmadiginin tespit
edilmesi, bunlara ilave olarak sektdr uzmanlarinca insan faktorlerine yonelik verilen
egitimler konusunda ne tiir temel eksiklikler bulundugunun ortaya ¢ikaruilmasi incelemeye
deger bir arastirma konusu olarak ele alinmistir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Literatiir de gerek Tiirkiye’de gerekse de ayni konu bagligi altinda yaymlanmis bir ¢alisma
goriilmemistir. Giirdal, Sahavet’in “Havacilikta Insan Faktorleri” kitabinda belirttigi {izere
(Onen, 2021b: 632), ikibin bes yilinda “Tiirk Sivil Havacilik Sektorii Bakim
Uygulamalarinda Insan Faktérleri Algilamalarr” konusunda ¢alisma yaptigi ve ¢alismasinda
ozellikle bakim alaninda insan faktorleri egitimlerinin en az teknik egitimler kadar 6nemli
bir konu oldugunu, egitimlerin gecek amacinin istenen davraniglarin, aligkanliklarin
kazandirilmasinda  etkili oldugunu ortaya c¢ikararak, tim kesimlerin ihtiyaglarini
karsilmasin1 gerektigini ve hatalarin giderilmesinde 6nemli bir etken oldugunu ortaya
cikarmistir. Bir bagka ¢alismada egitimin bakimda insan hatalarina etki ettigi belirtilmistir
(Bozkurt, 2013). Bunun disinda alanyazinda yapilan ¢alisamalarin ¢ogunlukla insan
faktorlerinin degisik konular1 tizerinde odaklanildigr ancak bununla beraber ayni ¢ergevede
benzer bir ¢alisma olmadigi tespit edilmistir. Bu sebeple alanyazinda insan faktorleri
egitimin gelisimi 6n plana ¢ikmaktadir.

2.1. Havaciik Kazalarinda Insan Faktérlerinin Yeri

Gliniimiizde kokpit donanimlari, ugak yazilim sistemleri, ucak tasarimi alaninda, ugak
yapisal malzemelerinde, jet motorlarinin gelisiminde, pilot egitiminde, ugus miirettebatinda
ve hava trafik kontrol prosediirlerinde birgok ilerlemeler olmakla birlikte (Sarter vd., 1995)

halen artan hava trafigi nedeniyle diisiik diizeyde kaza oranini gergeklestirmenin oldukga
onemli oldugu ifade edilmektedir (Button, 2017). Sekil 1’de Boeing’in yaptig1 ¢alismada
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(Boeing, 2020) her bir milyon ticari ugak kalkisinda meydana gelen 6liimciil kaza sayilart,
oranlar ve ayrica 2021°e kadar gergeklesmesi dngoriilen tahminler de yer almaktadir.

Sekil 1. Ticari Uguslarda Yasanacak Oliimciil Kaza Sayilar1 ve Oranlar
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Kaynak: Boelng, Statlstlcal Summary of Commercial Jet Airplane Accidents Worldwide Operations,
2020.

Genel olarak bakildiginda havacilik kazalarinin sebeplerini ti¢ baslik altinda toplanmakta
olup bunlar:
e Teknoloji, Teknik / Mekanik,
e C(Cevresel Etki,
e insan Faktorii (Pilot, Teknisyen, Kule, Yer isletme gibi operasyona dogrudan
etki eden insanlar) olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, kazalar her zaman meydana gelmektedir ve bunlarin biiyiik bir kismi1 insan
hatas1 icermektedir. Halen, 6liimciil havacilik kazalarinin %70-80’1 baslica insan hatasi
sebebiyle olmaktadir (Shappell ve Wiegmann, 2000). Yine havacilik camiasinda
gerceklesen kazalarin ¢ogu insan performansinin azalmasi nedeniyle meydana gelen
hatalardan olusmaktadir (FAA, 2007). Bu kazalarin ¢ogu ticari havayolu operasyonunda
meydana gelen kazalar olup bunlar agirlikli ugus ekibi tarafindan yapilan hatalar olup
Boeing’in Diinya Caginda Ticari Ucaklar Kaza Istatistikleri Raporunda (Boeing, 2004)
belirtilmektedir. Havacilikta insan faktorlerinden kaynaklanan kaza sayilar1 ise Sekil 2’de
gosterilmektedir.
Sekil 2. Havacilikta Insan Faktorlerinde Kaynaklanan Kaza Sayilar:
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Kaynak: Aviation Safety Database, www.aviation-safety.net, 2018.
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Insan faktorleri kapsaminda hatalari analiz etmeye ve bunlarim kok nedenlerini tespit etmeye
yonelik bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilan ve ilk gelistirilen
yontemlerden biri SHELL (Yazilim, insan, Cevre, Insan, Donanim,) yéntemi bir baskas: ise
James Reason’in gelistirdigi “Swiss Cheese” Modeli ve en son gelistirilenlerden biri de
HFACS (Insan Faktorleri Analiz ve Smiflandirma Sistemi) yontemidir (Wiegmann ve
Shappell, 2003). Benzer bigime, Avrupa Birligi Sivil Havacilik Ajanst EASA (European
Aviaition Safety Agency) 2020 ylli emniyet gézden gecirme raporlarina (Aviaition Safety
Reports) gore, Insan Faktorleri ve Insan Performansi kapsaminda, Avrupa Risk
Siniflandirma Semasina (ERCS) gore kodlanmis havayollari/hava taksi isletmelerinde kaza
sayilar1 ve en ¢ok yasanilan olaylar Sekil 3’de gosterilmektedir (EASA, 2021).

Sekil 3. Havayollari-Hava Taksi Isletmeleri Kazalarda Insan Faktorleri/insan
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Sekil 3’de goriilecegi lizere; algilama, personel eylemleri ve ekipman kulkanimlari en
onemli unsurlar olarak ortaya ¢ikmistir. Sekil 4°de EASA’nin ayni raporda hava yollar1 ve
hava taksi isletmeleri kapsaminda yillara gére yasanan ciddi olay ve kaza sayilar1 ve bunlarin
kac adeti insan faktorleri ve insan performansi limitlerinden kaynaklandig: yer almaktadir.

29



Sekil 4. Havayollari-Hava Taksi Isletmeleri 2015-2019 Insan Faktorleri/Insan Limitleri
Kaza ve Olay Sayilari

HF and HP Related Accidents and Serious Incidents
All Accidents and Seriouws Incidents

HFY HP Accidents and Serious Incidents 23 Al 32 23

Sekil 4’de goriildiigii iizere Insan Faktorleri/insan Performansi kaynakli kaza orani son bes
yildir azalmakla birlikte (0.25, 0.48, 0.28, 0.10) devam etmektedir. Alanyazinda belirtildigi
tizere 1970°1i yillardan sonra meydana gelen kazalarin ¢ogu insan faktorleri kaynakli olup,
1990’11 yillardan sonra meydana gelen kazalarda ise temelde isin 6ziinde insanin oldugu ve
orgiitsel faktorlerden kazalarin meydana geldigi ileri siiriilmiistir ICAO SMS Manual
(9859). 1970°li yillardan bu zamana dogru ilerledigimizde 2005 yilinda ICAO tarafindan
Emniyet Yonetim Sistemi (EYS) havacilik sektoriine entegre edilmek iizere suuldu. Bu
sistem de bir bakima insan faktorlerinin devami ve gelistirilmis modeli olarak da
diisiiniilebilir. Ozellikle EYS sistemi, adinda da anlasilacagi iizere bir “yonetim sistemi” yani
siireclerin yonetimin de insanlarin oldugu bir sistemi tarif etmektedir. Ticari Sivil Havacilik
alaninda ucak kazalarima yonelik belirtilen agiklamalara ve yasanan gelismelerde
bakildiginda; benzer ifadelerin yaklagik 50 yildir ¢cok fazla degisiklik gostermeden birgok
yazili kaynakta aynmi sekilde tekrarlandigi goriilmektedir. Boyle bir degerlendirme
yapildiginda havacilik kazalarinda halen bazi seylerin yanlis veya eksik yapilabilecegini
diigiindiirmektedir. Kanadali astronot Chris Hadfied’in dedigi gibi “Modern havacilik
kazalarinin ¢ogundan insan hatasi sorumlu olsa da, dnlenen kazalarin ylizde 100" havacilik
profesyonellerinin eylemlerinin sonucudur”.

2.2. Havacilikta insan Faktérleri Egitimlerinin Gelisimi

Baslangigta havacilik sektorii genelinde temel insan faktorleri egitimi gerekliliginin kabul
edilmesi, farkli iilkelerde Orgiin egitime yonelik ¢esitli yaklasimlara yol agti. Neredeyse
tamamen insan faktorlerinin uygulanmasindaki eksikliklerden kaynaklanan bir dizi kazanin
aragtiriimasiyla, ICAO'nun Insan Faktorleri egitim gerekliliklerine Ek-1 (1989) ve Ek-6'da
yeralan egitim ve lisanslama gerekliliklerine uygulamasina konuyu dahil etti, (1995) ve Ek-
13'te (1994) yer alan kaza arastirmalari siirecine de daha sonar ekledi (ICAO-Doc 9683, 1-
1-1).

1979 yilinda NASA, insan hatasindan kaynaklanan havacilik kazalarinin yayginligim
tartismak i¢in havayollarim1 ve arastirmacilar1 bir araya getirmeyi amaglayan Ucus
Giivertesinde Kaynak Yonetimi adli bir atélye ¢alismasi diizenledi (Helmreich vd., 1999).
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Bu c¢alismanin ana odagi CRM (Crew Resource Management) kavramlar1 baglaminda ugus
ekibinin davraniglarinin ve tutumlarinin degigsmesi durumundaki problemlere yonelik CRM
miifredatinin odaklanmasiydi (Merritt ve Helmreich, 1997). Daha sonra bu atelye ¢alismasi
pilot yillik egitim programlarinin gerekli bir bileseni olan ekip kaynak yonetimi (CRM)
egitimine yol agarak kiiresel bir etkisi oldu. Bilindigi tizere CRM, yalnizca insan-makine
arayiiziiniin optimize edilmesini ve zamaninda uygun bilgilerin edinilmesini degil aym
zamanda liderlik, etkili ekip olusturma ve bakimi, problem ¢6zme, karar verme ve durumsal
farkindaligini siirdiirme gibi kisileraras1 faaliyetleri de icermektedir. Bu nedenle CRM
egitimi, havacilik ile ilgili insan faktorleri kavramlarinin temel bilgilerinin aktarilmasini ve
bu kavramlar1 operasyonel olarak uygulamak i¢in gerekli araglari saglamay1 igermektedir.
Egitim ve operasyonlarin ekipler diizeyinde (bireysel diizeyin aksine) yeni bir odaklanmay1
temsil etmektedir. (Kanki vd., 2019: 5). Pilotlarin ugus sirasinda karsilastiklart zorluklari
yasama ve CRM becerilerini uygulama pratigi yapmasini saglamak i¢in hat odakli ugus
egitimi (LOFT) gelistirildi. Bu tiir kontrollerden elde edilen verilerin LOFT ve CRM egitimi
dogrultusunda ucus emniyetinde istenilen iyilesmeyi saglayabilecegi on goriilmiistiir.
Gozlemlenen bulgular, katilimeilarin egitimsel degerlendirmeleri ile tutarli oldugu ifade
edilmistir (Helmreich ve Foushee, 1993). Kurs degerlendirmelerini tamamlayan ugus
ekipleri, LOFT ve CRM egitiminin etkili ve verimli oldugunu sdylemektedirler. LOFT'un
bir pargasi olarak pilotlar bir ugus simiilatoriine yerlestirilir ve hatta karsilagilabilecek ¢esitli
anormal veya acil durumlari igeren senaryo tabanli talimatlarla ¢aligmaktadirlar. LOFT'un
amaci, CRM konseptlerini operasyonel ucus ortamina uygun hale getirmektir. Bununla
birlikte, senaryo tabanli LOFT uygulmasi agisindan bile insan faktorleri egitimi yapay olarak
goriinebilir.

Tam gorev taniminin yapildigi simiilasyon egitimlerinde resmi degerlendirme ugus hatti
operasyon degerlendirme sistemi (LOE) zor kosullarin iistesinden gelmek i¢in yeterli
gorilmemektedir. Ugus ekibinin tehlikeli kosullarda simiilasyon sistemi ile
degerlendirildiginde i1yi koordine olmasi, normal hat operasyonlarinda aynm1 soguklugu
gosterebilecekleri anlamina gelmemektedir. Sonug olarak, her kazanin sonunda arizalari
inceleyerek tehlikeli kosullar altinda en faydali verilerin elde edilebildigi sonucuna
varilmigtir (Helmreich ve Merrit, 1998).

Belirli sirketlerin karsilastig1 gerg¢ek diinyadaki zorluklar asir1 derecede basit veya alakasiz
goriinebilir. Insan faktorleri egitimini belirli bir sirketin belirli operasyonel zorluklariyla
uyumlu hale getirmek i¢in egitim bir hat operasyonlar1 emniyet denetimine (LOSA) dayali
olabilir (Klinect vd., 2003). Bir LOSA, normal operasyonlar sirasinda kokpitde oturan ve
ekibin operasyonlarinin bir pargasi olarak yonetmesi gereken herhangi bir tehdidi ve
yaptiklar1 hatalar1 not tutan uzman gozlemcileri igerir. Bu veriler, sirketin operasyonlarina
yonelik en kritik tehditleri kesin olarak belirlemek i¢in derlenir ve analiz edilir. LOSA ve
CRM, Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii tarafindan diinyanin tiim havayollari igin zorunlu
kilinmigtir. LOSA tamamlandiginda, sirket tehdit ve hata yonetimi (TEM) egitimini
gelistirmektedir. TEM, CRM ve LOFT egitiminin bir kombinasyonudur, ancak 6zel olarak
o sirketin operasyonlarina 6zgii operasyonel tehditlere ve yaygin hatalara gore uyarlanmigtir.
CRM’le baglayan ve giiniimiizde TEM’e evirilen pilotlarin insan faktorleri egitimi gelisimi
Tablo 1°de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Pilot Insan Faktorleri Egitimi Gelisimi

CRM LOFT TEM

Ekip Kaynaklari Hat-Uyumlu-Ugus Egitimi | Tehdit ve Hata Yonetimi
Y 6netimi
Sinif Temelli Teorik Ucus Simiilatoriinde Egitim Operasyona Gore
Egitim Senaryo Temelli Egitim Sekillenir. Hat
Ucuslarina Dayali Olarak
Emniyet Denetimi
Yapilir

Kaynak: Fundamentals of Inernational Aviation, Kearns, 2020, p.299.

Bu tiir egitimin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda bir havayolu i¢in uygun bir CRM
programinin bir baskasi tarafindan basit¢ce kullanilamayacagini, kisa siirede mevcut CRM
egitim programlarmin ATS (Air Traffic Sevices) hava trafik servis ortamina basitce
aktarilamayacagi anlagilmaktadir. Onuncu Hava Seyriisefer Konferansi (Montreal, 5-20
Eyliil 1991) "gelecekteki ATS sistemlerinin tasarimi ve gecisinde Insan Faktdrlerinin
Oonemini kabul etmistir". Ayrica, "otomasyonun insan hatasini azaltmada biyiik bir
potansiyel sunduguna dikkat ¢ekmistir". ilave olarak "ICAO tarafindan ICAO Konsey
Karar1 A26-9 uyarinca Insan Faktérleri alaninda yiiriitiilen calismalarin, diger calismalarin
yani sira, gelecekteki CNSIATM sistemlerinin kullanimi ve gecisiyle ilgili ¢aligmalar
icermesi" tavsiyesinde bulunmustur. Konferansin tavsiyesine takiben, ICAO Hava
Seyriisefer Komisyonu, Ugus Emniyeti ve Insan Faktorleri Programinin eylem planmin,
CNSIATM ile ilgili insan odakli bir vurgu ile gelecekteki havacilik sistemlerinde Insan
Faktorleri hususlarini igerecek sekilde revize edilecegini kabul etmistir ICAO-Doc (9683,
1988:1-3-1). Oldukga eksikliklerine ragmen, ATM (Air Traffic Management) hava trafik
yonetimi operasyonel personelleri igin Insan Faktorleri gereklilikleri, ATM lere 6zgii olarak
Ekip Kaynaklar1 Yonetimi (TRM) olarak 6zellestirildi.

CRM programlarinin felsefeleri ve ilkeleri hava trafik servis ortam1 (Air Traffic Service)
icin genel olarak gegerli bulunurken, programlarin formati ve igerigi ATS toplulugu i¢in
anlamli ve kabuledilebilir hale getirmek i¢in uyarlama gerektirmekteydi. Tiim bunlardan
sonra Avrupa Seyriisefer Teskilat (Euro Control) Avrupa Hava Trafik Yonetim Programi
(EATMP)’nin bir pargasi olarak TRM (Team Resource Management)’i gelistirdi (ICAO-
Doc 9683, 1988:1-5-26). ATM i¢in TRM egitim programlarmnin gelistirilmesi, su anda
tictincii nesil CRM olarak bilinen CRM egitiminin kapsaminin genisletilmesi ile ayn1 zamana
denk gelmektedir. TRM egitim programlari, hata degerlendirme araci olmaktan ¢ok, hedef
olarak ekip galismasina odaklanmis goriinmektedir.

1970'lerde pilot hatasindan kaynakli bir dizi yiiksek profilli havayolu kazalardan sonra bu
konunun ele alinmasima giderek daha fazla dnem verildi. ICAO ilk kez insan faktdrleri
caligmalarima yonelik gerekliliklerine yonelik konuyu Sikago Konvansiyonuna 16 Kasim
1989°da Ek-12’ye 159 numarali degisiklik Onergesi getirrerek, insan faktorleri egitimi
profesyonel pilot lisansi elde etmek i¢in zorunlu gerekliliklerden biri haline geldi (Oxford,
2001). ICAO daha sonradan havacilik operasyonlarina yonelik insan faktorleri konusunda
Ekip Kaynaklari Yonetimi Egitimi El Kitabi (CRM / TRM) (Doc 9683), Hava Trafik
Yénetim Sistemleri I¢in Insan Faktorleri Rehberi (Doc 9758), Emniyet Denetimleri icin
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Insan Faktorleri Rehberi (Doc 9806), Sivil Havacilik Giivenlik Operasyonlarinda Insan
Faktorleri (Doc 9808), Ugak Bakim El Kitaplar1 i¢in Insan Faktorleri Rehberi (Doc 9824),
ILS Operasyonlari i¢in CRM Carpisma Risk Modeli El Kitab1 (Doc 9274) ve insan faktorleri
ile ilgili operasyonun farkli alanlarinda gibi bir¢ok dokiimani yaymlamis olup bunlarin
basilcalari:

e insan Faktorleri Ozeti No. 5-fleri Teknolojili Ugus Giivertelerinde
Otomasyonun Operasyonel Etkileri (Genelge 234),

e Insan Faktdrleri Ozet No. 7-Kaza ve Olaylarda Insan Faktdrlerinin
Incelenmesi (Genelge 240),

e insan Faktorleri Ozet No. 8-Hava Trafik Kontroliinde insan Faktorleri
Incelemesi (Genelge 241),

e Insan Faktorleri Ozet No. 10-Insan Faktorleri, Yonetim ve Organizasyon
(Genelge 247),

e insan Faktorleri Ozet No. 11-CNS/ATM Sistemlerinde Insan Faktorleri
(Genelge 249),

e Insan Faktorleri Ozet No. 12-Ucak Bakim ve Muayenesinde insan Faktorleri
(Genelge 253),

e insan Faktorleri Ozeti No. 14-Dérdiincii ICAO Kiiresel Ugus Giivenligi ve
Insan Faktérleri Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Sili, Nisan 1999 (Genelge
277),

e insan Faktorleri Ozet No. 15-Kabin Giivenliginde Insan Faktorleri (Genelge
300),

e Insan Faktorleri Ozet No. 16-Havacilik Giivenliginde Kiiltiirleraras1 Faktorler
(Genelge 302)

e Kural koyucular i¢in (Ulusal Sivil Havacilik Otoriteleri) insan Faktorleri/
Insan Performans: El Kitab1 (Doc 1051) dékiimanini yaymmlamistir ICAO
(2011).

Tim bu yaymlarina bakildiginda ICAO’nun insan faktorleri konusunda, bukadar ¢ok say1
ve farkli nitelikte yayin ¢ikarmasini aslinda operasyonun her bir alanina gore 6zellikler ve
ayr nitelikli galigmalar icermesi gerektirdigi ifade edilmektedir.

3. YONTEM

Calisma nitel yonteme dayali yapilan iki ayr igerik analiziyle gergeklestirilmistir. Ik
calismada havacilik okullarinin insan faktorlerine yonelik ders miifredatlar: internet siteleri
lizerinden incelenerek bu egitimlerin mevcut olup olmadig1 incelenmistir. ikinci calismada
ise, daha dnceden yapilan havacilikta insan faktorleri sorunsali panel ¢alismasi ¢ergevesinde,
dokuz havacilik uzmani katilimer goriisleri analiz edilerek gergeklestirilmistir. Panelde insan
faktorleri egitimine yonelik dnceden hazirlanan ve panelistlere gonderilen yapilandirilmis
sorular sorulmustur. Panel sonrasi katilimcilarla birebir goriismeler yapilarak goriisme
kayitlarinin arastirma amaciyla kullanilmasi i¢in izin almmistir.  Boylelikle panel
kayitlarindan elde edilen bilgiler igerik analizi yontemiyle verilere doniistiiriilmustiir. Elde
edilen verilerin yorumlanmasiyla bu bilgileri agiklamaya yonelik kodlar ve kategoriler elde
edilmistir. Her iki igerik analizliyle elde edilen bulgular birlikte degerlendirilerek
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uygulamaya yonelik Oneriler gelistirilmistir. Bu manada bu arastirmanin temelini
“yorumsamac1” bir felsefi yaklagim olugturmaktadir. Yorumlayici ve yapilandirici aragtirma,
ampirik verilerin icerigine degil, ayn1 zamanda icerigin dil pratikleri yoluyla nasil
iiretildigine de odaklanir. Ayrica, bu felsefi konumlardan yapilan arastirmalar, bagimli ve
bagimsiz degiskenleri 6nceden tanimlamaz, ancak durumlar ortaya ciktikga insanin
anlamlandirmasinin tam karmasikligina odaklanir. Ayni verinin, tiimii potansiyel olarak
anlamli olan bir¢ok olas1 yorumu oldugu da varsayilmaktadir (Eriksson ve Kovalien, 2016).
Nihayetinde, bu ¢alismanin tasarimi sirasinda tiimevarimsal bir yaklagim kullanilmistir.

3.1.Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Calismada verilerin bir boliimii ikincil kaynaklardan elde edilmistir. Bu asamada internet
tizerinden yayinlanan, ayn1 havacilik programlarini yiiriiten {iniversitelerin havacilik 6n-
lisans ve lisans boliimlerinin ders programlarinin kolayda ornekleme yontemiyle
incelenmesi yoluyla ve ayrica havacilikta insan faktorleri egitim gereklilikleri kapsaminda
ulusal ve uluslararasi havacilik kurallar1 dokiimanlarinin incelemesi yoluyla saglanmistir.
Verilerin diger boliimii ise, 9 havacilik uzmaninin yer aldig: “Havacilikta Insan Faktorleri
Sorunsal1” panel ¢alismasinda soru-cevap seklinde panel goriismelerinin analiz edilmesine
dayali olarak elde edilmistir. Ikinci boliimde yapilan panel calismasinda yapilandirilmis
yontemle havacilik uzmanlarina; sadece insan faktorleri egitimi kapsaminda sorulan sorulara
yonelik verilen cevaplar analize tabi tutulmustur. Ses kayitlart MAXQDA programi
kullanilark nitel analiz yontemine dayali icerik analizliyle kodlamalar ve kategorileri
olusturularak agiklanmaya calistlmistir. MAXQDA programi ses kayitlarin metne
doniistiirmesi ve bunun iizerinde kolaylikla kodlama yapabilmesine olanak saglamaktadir.

3.2.Gecerlilik ve Giivenirlilik

Bir nitel calisma oldugunda 6zellikle hem giivenirlik hem de gegerlilik agisindan yapilan
calismanin inandiriciligy, ikna ediciligi ve dogru sekilde baglaminin kurulup kurulmadigi 6n
plana ¢ikar. Tipki nicel c¢alismalarda oldugu gibi bu tip c¢alismalarda da gegerlilik
degerlerinin neticelerine giiven duyulmasi, kabuledilebilir olmasi, arkasinda durulabilmesi
diger arastirmalar ve arastirmacilar i¢in de genellemeyi gergeklesetirmek gerekmektedir
(Gtiler, 2015: 372-373). Arastirmadan elde edilen neticlerin yeniden tekrar etmesi giivenirlik
anlami ile ilintilidir. Yapilan ¢aligmanin tutarliligt dahlii ve harici olarak
degerlendirilmektedir. Harici gilivenrilik ¢alismanin acik bir sekilde raporlanmasi ve baska
veri alanlarini net bir bigimde gostermesiyle elde edilmektedir. Dahili giivenirlikte verilerin
diger alaninda yetkin ve konuyu inceleyen kisiler tarafindan da ayni bicimde kodlanmasi ve
buna yénelik skor degeri atamasiyla siiriidiiriilmektedir (Baltac1, 2019:381). Ote taraftan
arastirmact miilaktlar1 iyi nitelikte bir ses kayit ekipmanina kaydetmis ve bu kayitlar1 yaziya
dokmiisse aragtirmanin giivenirliligi yiikseltilebilir (Creswell, 2013: 253). Bu kapsamda
yapilan ¢alismada elde edilen adimlar1 su sekilde siralanabilir:

e En bagta ses kaydi saglanan miilakatlar basili dokiim bi¢imine getirilmistir. Yazili
duruma doniistiiriilmiis veriler birden fazla okunmustur,

e Yorumlanmis bilgilerdeki metinler, ciimleler ve kelimeler kodlama yapilamaso
amactyla se¢ilmistir. Miilakatlar esnasinda elde edilen yorumlanmus bilgiler, yakinlik
acisindan eslestirilerek kodlar basliginda bir arada toplanmustir,
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e Miilakat esnasinda saglanan yorumlanmis bilgiler sonraki adimda kodlanmis ve
ortak kodlar benzer baglamlari1 olusturanlar bir arada belli kategoriler basliginda bir
arada toplanmislardir,

e Ayni islerin tamami konuyla alakali bir uzman kisinin degerlendirmesiyle ek olarak
yapilmuistir,

e Bir sonraki agamada ise ¢alismayai yapan ve bu konudaki yetkin kisiyle birlikte
yapilan kodlamalar bir araya getirilerek kiyaslanmis, goriis ayriligi olan
kodlamalarda fikirbirligi elde edilmistir.

Giivenirlilik kapsaminda “kodlar arasi uzlasma” kavrmi esas alinmistir. Bu sathada veriler
saha uzmani ve c¢aligsmay1 yiirliten aragtirmaci tarafindan birbirleriyle iletisimleri olmadan
kod calismalar1 yapilmakta ve nihayetinde bunlar birbirleriyle kiyaslanarak tutarlilik
yiizdeleri ortaya ¢ikarilmaktadir. Eger yiizde 80’in {izerinde ortaya ¢ikan tutarlilik varsa elde
edilen kodlamalarin giivenirliginin olduke¢a iyi oldugu goriisii belirtilmektedir.

Yapilan calismada ise formiilasyon; “Giivenirlik= Benzer Kategoriye Kodlanan Unsur
Adedi (Uzlasilan alanlar) / Toplam Kodlanan Birim Adedi (Uzlasilan alanlar + Uzlas1
olamayan alanlar)” olarak ele alinmis olup (Gtiler vd. 2015: 357; Karaman, 2018: 652). Buna
gore glivenirlik = 0.76 olarak hesplanmistir.

3.3.Arastirmacinin Rolii

Arastirmact birincil verilerin elde edildigi panel calismasinda sorulari soran ve aldigi
cevaplar sonrasinda cevaplar1 6zetleyen ve ayrica buna yonelik kendi diisiincesini belirterek
katilimer bir tarafi da bulunmaktadir.

3.4. Arastirmanin Simirlamalar:

Aragstirma igerik analizi yontemine dayali Tiirkiye de yeralan tiniversitlerin sivil havacilikla
ilgili boliimleri ve havacilik sektorii isletmeleri kapsaminda yapilmistir.

4. BULGULAR

4.1. Havacilik Lisans ve On Lisans Okullarinda insan Faktorleri Dersi Mevcut Durum
Analizi

Yiiksek Ogretim Kurumunun (YOK) resmi sitesinden YOK (2021) sivil havacilikla ilgili
boliimleri ve ilgili 6n lisans, lisans ve fakiilte boliimleri ve sayilar1 asagidaki Tablo 2° de

gosterilmistir.
Tablo 2. Universitelerin Sivil Havacilikla {lgili Béliimleri
No Universite Devlet Vakif
Havacihk Béliimleri Universitesi | Universitesi

1 Sivil Hava Ulastirma Isletmeciligi 28 65
(On Lisans)

2 Sivil Havacilik Kabin Hizmetleri Programi (On 20 97
Lisans)

3 Ucus Harekat Yoneticiligi (On Lisans) 0 11

4 Hava Lojistigi (On Lisans) 0 8

5 Ugak Teknolojisi (On Lisans) 8 38

6 Havacilik Yonetimi (Fakiilte) 14 38

7 Pilotaj(Fakiilte) 2 7
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8 Pilotaj (Yiiksek Okul) 0 10
9 Ucak Govde ve Motor Bakimi (Fakiilte) 5 0
10 Ugak Govde ve Motor Bakimi (Yiiksek Okul) 1 4
11 Ucgak Bakim ve Onarim (Fakiilte) 2 0
12 Ucak Bakim ve Onarim (Yiiksek Okul) 1 6
13 Ugak Elektrik ve Elektronigi (Yiiksek Okul) 0 2
14 Hava Trafik Kontrol (Lisans) 2 1

Kolayda 6rnekleme yontemiyle YOK Atlas sistemi iizerinden Tiirkiye’de faaliyet gdsteren
tiniversitelerin on lisans ve lisan, fakiilte diizeyinde havacilik boliimlerinin ders programlari
internet iizerinden incelenmistir. Incelemede bu boliimlerin dogrudan insan Faktdrlerine
yonelik temel bir egitim verilip verilmedigi arastirllmistir. Yapilan inceleme neticesinde
Tablo 3°de yeralan asagidaki bulgular elde edilmistir.

Tablo 3. Havacilik Boliimlerin Insan Faktorleri Dersi

No Havacilik Yonetimi Boliimii Dogrudan Insan Insan Insan
Faktorleri Faktorleri Faktorleri
Dersi Tiirevi Egitimi | Dolayh Egitim
1 | Anadolu Universitesi Yok - SMS
2 | Eskisehir Teknik Universitesi Yok CRM SMS
3 | Tiirk Hava Kurumu Universitesi Yok - SMS
4 | Oz Yegin Universitesi Yok - SMS
5 | Atilim Universitesi Yok - SMS
6 | Okan Universitesi Yok - SMS
No Pilotaj Boliimii Dogrudan Insan insan Insan
Faktorleri Faktorleri Faktorleri
Dersi Tiirevi Egitimi | Dolayh Egitim
1 | Eskisehir teknik Universitesi (Devlet) Yok Insan SMS
Performans
Limitleri
2 Tiirk Hava Kurumu (Devlet) Var Insan Yok
Performans
Limitleri
3 Girne Universitesi (Vakif) Yok Insan SMS
Performans
Limitleri,
CRM
4 | Ozyegin Universitesi (Vakif) Yok Insan SMS
Performans
Limitleri
5 | Okan Universitesi (Vakif) Yok Insan Yok
Performans
Limitleri
6 Atilim Universitesi (Vakif) Yok Insan Yok
Performans
Limitleri
No Hava Trafik Kontrol Dogrudan insan insan insan
Faktorleri Faktorleri Faktorleri
Dersi Tiirevi Egitimi | Dolayh Egitim
1 | Eskisehir Teknik Universitesi (Devlet) Yok - SMS
2 Firat Universitesi (Devlet) Yok - SMS
3 Nisantas1 Universitesi (Vakif) Yok - SMS
No Sivil Hava Ulastirma Isletmeciligi Dogrudan Insan insan Insan
Faktorleri Faktorleri Faktorleri
Dersi Tiirevi Egitimi | Dolayh Egitim
1 Akdeniz Universitesi (Devlet) Yok - SMS
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2 Ege tiniversitesi (Devlet) Var - SMS
3 Izmir Ekonomi Universitesi (Vakif) Yok - SMS
4 Bilgi Universitesi (Vakif) Yok Havacilikta Yok
Insan
Performansi
5 | Beykent Universitesi (Vakif) Yok Genel Apron Yok
ve Ucus
Emniyeti
6 | Ayvansaray Universitesi (Vakif) Yok - -
No Ucus Harekat Boliimii Dogrudan Insan insan insan Faktorleri
Faktorleri Faktorleri Dolayh Egitim
Dersi Tiirevi
Egitimi
1 Istanbul Kiiltiir Universitesi (Vakif) Yok - SMS
2 | Gelisim Universitesi (Vakif) Yok - SMS
3 | Antalya Bilim Universitesi (Devlet) Yok - SMS
4 | Okan Universitesi (Vakif) Yok - SMS
No Ucak Teknolojileri Béliimii Dogrudan insan insan Insan Faktorleri
Faktorleri Faktorleri Dolayh Egitim
Dersi Tiirevi
Egitimi
1 Erzincan Binali Yildirim (Devlet) Var - -
2 | Gazi Universitesi (Devlet) Var - -
3 Istanbul Arel Universitesi Var - -
4 Maltepe Universitesi (Vakif) Var - -
No Kabin Hizmetleri Dogrudan insan Insan Insan Faktorleri
Faktorleri Faktorleri Dolayh Egitim
Dersi Tiirevi
Egitimi
1 Usak Universitesi (Devlet) Yok CRM Yok
2 Istinye Universitesi (Vakif) %50 Yok CRM Yok
3 Burdur (Devlet) Yok CRM SMS
4 | Fatih Sultna Mehmet (Vakif) Yok CRM Yok
No Ucak Govde Motor Bakim Dogrudan insan insan Insan Faktorleri
Faktorleri Faktorleri Dolayh Egitim
Dersi Tiirevi
Egitimi
1 Erciyes Universitesi (Devlet) Var - -
2 Kocaeli Universitesi (Devlet) Var - -
3 Selguk Universitesi (Devlet) Var - -
4 Kapodokya Universitesi (Vakif) Var - -
No Ucak Elektrik - Elektronigi Dogrudan Insan Insan Insan Faktorleri
Faktorleri Faktorleri Dolayh Egitim
Dersi Tiirevi
Egitimi
1 Atilim Universitesi (Vakif) Var - -
2 Iskenderun Teknik Universitesi Var - -
(Devlet)
No U¢ak Bakim Ve Onarim Dogrudan insan insan Insan Faktorleri
Faktorleri Faktorleri Dolayh Egitim
Dersi Tiirevi
Egitimi
1 Samsun Universitesi (Devlet) Var - -
2 Nisantas1 Universitesi Var - -
No Hava Lojistigi Dogrudan Insan Insan Insan Faktorleri
Faktorleri Faktorleri Dolayh Egitim
Dersi Tiirevi
Egitimi
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-

Istanbul Kiiltiir Universitesi (Vakif) Yok Yok SMS
2 Gelisim Universitesi (Vakif) Yok Yok Yok

Tablo 3’den goriilecegi tizere farkli havacilik boliimleriyle ilgili secilen tniversitelerin
fakiilte/yiiksekokul/meslek yiiksekokulu kapsaminda, kolayda ornekleme ile segilen 11
farkli boliim ve 44 adet okulda Havacilikta Insan faktdrleri konusu dogrudan ders olarak 28
okulda hi¢ olmadig1 ve 16 okulda ise var oldugu tespit edilmis olup bunlarin da ¢ogunun
Teknik okul béliimlerinde mevcut oldugu iizere, ¢ogunda dogrudan ders olarak goriilmedigi
belirlenmistir. Bunun yam sira Insan Faktorlerinin tiirevi dersler ise sadece kabin
birimlerinde CRM ve pilot boliimlerinde insan performansi limitleri olarak yer aldigi, DRM,
TRM, MRM, FRSM derslerinin ise bulunmadigi ortaya ¢ikmuistir.

4.2. Havacilik Sektorii Kuruluslarinda insan Faktérleri Egitim Durumu

Havacilik kuruluslarina yonelik yasal sartlar kapsaminda kuruluslarin bagli olduklari ulusal-
uluslararasi regiilasyonlar geregi temel Insan Faktorleri egitimine tabi tutulup tutulmadiklar:
ilgili havacilik kurallarinin gerekliliklerine bagli olarak yaymlanan dokiimanlarin
incelenmesiyle gergeklestirilmistir. Yapilan incelemede elde edilen bulgular asagida yer
almaktadir:

4.2.1. Tipik bir Havayolu Isletmesi

EASA ORA-OPS (2009), SHT-OPS (2010) Sekil 5°de yer almakta olup, dogrudan Insan
Faktorleri egitimi alan boliimler Teknik (SHY-145, SHY-M) dir. Bunun haricinde Ugus
Isletme ve Ekip Egitim boliimleri CRM, egitimi almakta geri kalan ticaret, satin alma, insan
kaynaklari, lojistik, finans, idari isler vb. diger hicbir boliimde Insan Faktorlerine ydnelik
egitim zorunlulugu bulunmamakta ve bu egitime tabii olmamaktadirlar

Sekil 5. Tipik Bir Havayolu Isletmesi Organizasyonu

Sorumlu
Mudir
Kalite/ " .

e Jlowec

I 1 1 1 1 1 1 1
Insan : Ugus : Yer |§klp Teknik ,i?tm Diger
Kaynaklar [sletme Isletme Egitim ma Bolumler

38



Onen, V. (2022). Havacilikta Insan Faktorleri Egitimi Sorunsallarinin Tespiti ve Buna Yénelik Gelistirilmis Egitim Modeli ve
Tyilestirme Onerileri. Journal of Aviation Research, 4(1), 25-56.

4.2.2. Yer Hizmeti Kuruluslarinda

SHY-21 kapsaminda (Yer Hizmet Kurulusu Gereklilikleri Yonetmeligi) Yer Hizmetleri
egitim tablosuna bakildiginda; operasyonun asagida yer alan boliimlere yonelik egitim
gerekliliklerine bakildiginda;

e Temsil Yok
o  Gozetim Yok
e Yolcu Hizmetleri Yok
e Yiik Kontrolii ve Haberlesme Yok
e Ramp Yok
e Ucak Hat Bakim MHF (Bakimda insan Faktorleri)
e Ulasim Yok
o Ikram Yok
e Servis Yok
e (GoOzetim ve YOnetim Yok
e Ucak Ozel Giivenlik Yok

Insan Faktorlerine yonelik temel bir egitim belirlenmemis oldugu goriilmiistiir (SHT-22-
Ek-1, 2009).

4.2.3. Hava Trafik Kontrolorliigiinde

Ulkemizde uzun yillar Hava Trafik Kontroldrliigii yapan uzman personelle yapilan
goriismede belirttigi iizere: “Hava Trafik Yonetimi Boliimlerinde Insan faktorleri temel
egitimi baslica bir egitim konusu olarak operasyonel ve idari birimlerde tam olarak mevcut
olmadigini” ifade etmistir (Peksu, 2021).

4.2.4. Teknik ve Bakim Kuruluslarinda

Ayr bir sirket olarak var olana Teknik ve Bakim Béliimlerinde, Insan Faktérleri operasyonel
boliimler igin temel gereklilik olmakla birlikte, insan kaynaklari, Ticaret vb. idari birimler
icin bir gereklilik olmadig1 gortilmistiir (SHT-145, 2005; SHT-M, 2006).

4.3. Insan Faktorleri Havayolu- Bakim Kuruluslar: Ders Icerikleri Karsilastirmasi

Tablo 4’de EASA/SHT ORO-OPS kapsamina CRM egitimi ders igerikleri yer almakta olup
EASA AMC-GM Annex III dokumaninda bu belirtilmektedir (www.easa.europa.eu/sites/,
2019:104-105).

Tablo 4. CRM Egitimi Icerigi- Havayolu Isleticileri

Isleticinin Yillik
CRM Egitimi Unsurlar Baglangic CRM | Tazeleme

Egitimi Egitimi
Havacilikta insan faktorleri.
CRM prensipleri ve amaglar1 lizerinde genel talimatlar ) .
5 — derin gerekli
Insan performansi ve limitleri
Hata ve tehdit yonetimi
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Personel farkindaligi, insan hatasi ve giivenirlik, tutumlar
ve davranislar, kendini degerlendirme ve kendini

Stres ve stres yonetimi

- derin gerekli
Yorgunluk ve tedbir

Oz giiven, durumsal farkindalik, bilgi elde etme ve
isleme.

Otomasyon ve otomasyon kullanim felsefesi gerekli derin

Spesifik tipe iliskin farkliliklar gerekli gerekli

Gozetim ve miidahale gerekli gerekli

Paylasilan durumsal farkindalik, paylasilan bilgi elde

. derin gerekli
etme ve isleme.

Is yiikii yonetimi

Ugus kompartimani i¢inde ve disinda etkin iletisim ve
koordinasyon

Liderlik, isbirligi, sinerji, delege etme, karar verme derin gerekli
eylemleri

Yilmazlik gelistirme; Siirpriz ve sasirtict etki; Kiiltiirel
farkliliklar

Isleticinin emniyet ve orgiit kiiltiirii, standart operasyonel

prosediirler (SOPs), orgiitsel faktorler, operasyon tipine
yonelik faktorler derin gerekli

Diger operasyonel personel ve yer hizmetleriyle etkili
iletisim ve koordinasyon

Vaka calismalari derin derin

Tablo 5°de EASA/SHY 145.30 geregi Bakim Kuruluslari i¢in gereken Insan Faktorleri
Egitim Igerigi Tablosu yer almaktadur.

Tablo 5. Bakim Kuruluslari Insan Faktorleri Egitim Igerigi

2 Yilda Bir Tazeleme

Bakim Kuruluslar Insan Faktorleri Egitim I¢erigi Egitimi

1. Insan Faktérlerine Giris

1.1. Insan faktorlerinin nedenleri

X gerekli
1.2. Istatistikler

1.3. Olaylar

2. Emniyet Kiiltiirii/Orgiitsel faktorler gerekli

3. Insan Hatas1

3.1. Hata Modelleri ve Teorileri

3.2. Bakim Islerinde hata tipleri
3.3. Thlaller gerekli

3.4. Hatalardan ¢ikarimlar

3.5. Hatalardan kag¢inma ve yonetimi

3.6. Insan giivenirligi

4. Insan performansi ve limitleri gerekli
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4.1. Gérme

4.2. Isitme

4.3, Bilgi -Isleme

4.4. Dikkat ve alg1

4.5. Durumsal farkindalik
4.6.Bellek

4.7. Kapal1 yerde kalma korkusu ve fiziksel erisim

4.8. Motivasyon
4.9. Zindelik ve saglik
4.10. Stres

4.11. Is yiikii yonetimi
4.12. Yorgunluk

4.13. Alkol ila¢ ve uyusturucu kullanimi
4.14. Fiziksel is

4.15. Tekrarli igler / Yapar gibi ¢aligsmak

5. Cevre gerekli
5.1. Akran baskisi gerekli
5.2. Stres uyandiricilar gerekli

5.3. Zaman baskisi1 ve 6li zamanlar

5.4.1s yiikii

5.5. Vardiya degisimi

5.6. Guriilti ve duman

5.7.Aydinlanma

5.8. Iklim ve sicaklik gerekli

5.9. Hareket ve titregim

5.10. Kompleks sistemler
5.11. Is yerindeki tehlikeler

5.12. 1s giicii eksikligi

5.13. Dikkat dagiticilar ve bozucular

6. Prosediirler, bilgi, aletler ve pratikler

6.1.Gorsel kontrol

- gerekli
6.2. Is kayitlar
6.3. Prosediir- pratik-/uyusmazlik/normlar
6.4. Teknik dokiimantasyon — erisim ve kalite gerekli
6.5. Kritik bakim isleri ve kata yakalama yontemleri (bagimsiz .

. gerekli

kontrol, yeniden kontrol vb. )
7. letisim
7.1. Vardiya ve gorev teslimi gerekli

7.2. Bilginin yayilmasi
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7.3. Kultiirel farkliliklar

8. Ekip caligsmast

8.1. Sorumluluk

8.2. Yonetim, gézetim ve liderlik

gerekli

8.3. Karar verme

9. Profesyonellik ve biitiinlesme

9.1. Giincelligi saglama

9.2. Hata tesvik edici davranislar

gerekli

9.3. Asin1 gliven

10. Organizasyonun Insan Faktérleri progranm

10.1. Hatalarin raporlanmasit

10.2. Disiplinsel ilkeler

gerekli

10.3. Hata sorusturma

10.4 Problemlere yonelik faaliyetler

Her iki tablo incelendiginde Insan Faktorleri egitim icerigi Bakim kuruluslarinda farkls,
Havayolu Isleticilerinde farkli egitim icerikleri oldugu goriilmektedir. Operasyonun
dogasina 6zgii olarak bu farkliliklarin dogal goriilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte
biiyiik ¢ogunlukla ortak ders iceriklerinin mevcut oldugunu goérmekteyiz. Tablo 6’da farkli

yeralan ders icerikler yer almaktadir.

Tablo 6. Bakim Kuruluslar1 — Havayolu lsleticileri Insan Faktorleri Egitim Igerigi
Farkliliklar

Havayolu isleticilerinde Olmayanlar

Bakim Kuruluslarinda Olmayanlar

1.2. Istatistikler

1.3. Olaylar

3. Insan Hatas1

3.1. Hata Modelleri ve Teorileri

3.2. Bakim Islerinde hata tipleri

3.3. Thlaller

3.4. Hatalardan ¢ikarimlar

3.5. Hatalardan kaginma ve yonetimi
5. Cevre

5.1. Akran baskisi

5.5. Vardiya degisimi

5.6. Giiriiltii ve duman

5.7. Aydinlanma

5.9. Hareket ve titresim

5.10. Kompleks sistemler

5.11. Is yerindeki tehlikeler

5.12. Is giicii eksikligi

6.1. Gorsel kontrol

6.2. Is kayitlar

6.4. Teknik dokiimantasyon — erisim ve kalite
6.5. Kritik bakim igleri ve hata yakalama yontemleri
7.1. Vardiya ve gorev teslimi

9. Profesyonellik ve biitiinlesme

9.1. Giincelligi saglama

Otomasyon ve otomasyon kullanim felsefesi
Spesifik tipe iligkin farkliliklar

Gozetim ve miidahale

Yilmazlik gelistirme; Siirpriz ve gasirtict etki

Diger operasyonel personel ve yer hizmetleriyle
etkili iletisim ve koordinasyon
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9.2. Hata tesvik edici davraniglar
10.1. Hatalarin raporlanmasi

10.2. Disiplinsel ilkeler

10.3. Hata sorusturma

10.4. Problemlere yonelik faaliyetler

Hava Trafik Kontrollerine yonelik insan faktorleri egitim icerigine baktigimizda ICAO’nun
dokiimaninda asagida Tablo 6’da yeralan modiil igerikleri yer almaktadir.

Tablo 7. ICAO-Doc 9683 Kapsaminda Hava Trafik Kontrolorlerine Yonelik Insan
Faktorleri Egitim Icerigi

Modiiller Modiiller
1. Havacilikta Insan Faktdrlerine Giris 4. Insan- Yazilim iliskisi: Kontrolor
2. Insan Unsuru (Havacilik Psikolojisi) yazili iligkisi
a. Hipoksi a. Standart operasyon
b. Basing etkisi prosediirleri
c. Duygularin smirlar b. Yazili malzemeler /yazilim
d. Pozitif/negatif “G” etkisi C. Otomasyonun operasyonel
e. Uyumsuzluk yanlar1
f. Yorgunluk/uyaniklik 5. Insan — Insan Iliskisi: Kisiler arasi
g. Uyku bozukluklar: ve eksiklikleri iliskiler
h. Circadian/jet lag etkileri a. Sozlii ve sozsiiz iletisim
i.  Gece vardiyasi etkileri b. Sozlii ve sozsiiz iletisim,
j. Uzun vardiyalarda trafigi yonetme/ emniyeti, bilgi transferini,
' dinlenmle molalarmi kullanma verimliligi nasil etkiler
3. Insan Unsuru (Havacilik Psikolojisi) C. Orijinal ve orijinal olmayan
a. Insan hatasi ve insan giivenirligi Ingilizce konusmalar
b. TIsyiki d. Veri baglant1 iletisimlerinin
c. Bilgiisleme avantajlar1 ve dezavantajlar
d. Tutumsal faktorler e. Ekiplerin problem ¢ozme ve
e. Algisal / durumsal farkindalik karar vermesi
f.  Karar verme 6. Insan- Cevre Iliskisi: Orgiitsel cevre
g. Stres a. Emniyete sistemsel bakis
h.  Yetenek/deneyim/giincellik- b. Havacilik sistem bilesenleri
profesyonellige karsi c. Orgiitsel emniyet genel
i. Kisisel saglik modelleri
j- Psikolojik uygunluk d. Orgiitsel yap1 ve emniyet
. k. Hamile'lik e. Kiltiir ve emniyet
4. Insan- Donanin lliskisi: Kontrolor ekipman f. Prosediirler ve emniyet
Migkisi g. Emniyetli ve emniyetsiz
a. Gostergeler orgiitler
b. Uyar sistemleri
c. Personel konforu
d. Konsol tasarimi

Kaynak: ICAO 9683, First Edition, 1998.

Tablo 7°de goriilecegi iizere Hava Trafik Kontrolii insan Faktorleri egitim icerigi, ugucu
ekipler ve bakim kuruluslar1 agisindan ortak yonleri oldugu gibi hava trafik operasyona
yonelik spesifik farkliliklar da gosterebilmektedir. Tiim bu bulgular 15181 altinda sunlar
sOylenebilir:

1) Havacilik Béliimlerindeki Ders Programlari Incelendiginde, insan Faktorleri Dersinin
Lisans Boliimlerinde Sadece Ugak Teknisyenligi B1/B2 Boliimlerinde, Pilotaj
béliimlerinde ise Insan Performans Limitleri kapsaminda kismen anlatilmaktadir. On
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Lisans Boliimlerinde sadece Ugak Teknolojisi Boliimlerinde bulunmaktadir. Buralarda
da daha ziyade Teknik Bolim agirlikli anlatildigr goriilmektedir.

2) Havacilik Kuruluslarinda, Teknik ev Ugak Bakim Kuruluslarinda insan Faktorleri
bulunmakta ancak bu alanda da bakim odakli ve operasyonel béliimler bu egitimi
almaktadir. Yani Teknik Insan kaynaklar1 Y&netimi, Teknik Ticaret, idari Isler gibi
operasyonel olmaya boliimler i¢in bir gereklilik bulunmamaktadir. Havayollarinda
operasyonel boliimler ugus odakli 6zel CRM egitimleri almakta, Temel Insan Faktérleri
Egitimi almamakta ve ayrica operasyonel olmayan boltiimler i¢in bu konuda bir gereklilik
bulunmamaktadir. Yer hizmetlerinde temel Insan Faktérleri egitimi bulunmamaktadir.

4.4. Panel Katihmci Goriisleri Analizi
4.4.1. Panel Arastirma Sorulari

Yapilandirilmis sorular gergevesinde katilimcilara Insan Faktorleri Egitimi hususunda
asagidaki sorular yoneltilmistir:

la) Havacilik isletmelerinin Insan Faktorleri egitimini layikiyla verdiklerini diisiiniiyor
musunuz?

1b) Yoksa bu egitimler “mis” gibi mi yapryorlar?

2a) Ulkemizde ve Diinya da son yillarda meydana gelen olay ve kazalara baktiginizda, Insan
Faktorleriyle ilgili unsurlarin yer aldigini gormekteyiz. BU manada ise yaramryor mu?

2b) Sadece kurallarin geregini karsilamak i¢in mi veriliyor bu egitimler?
4.4.2. Panel Bulgular:

Panel igerik analizine yonelik belirlenen tespitler asagida sirasiyla agiklanmigtir. Panel
katilimcr uzmanlarinin ve saha uzmanlarinin arastirma konusuyla ilgili temel 6zellikleri
asagida Tablo 8’ de belirtilmektedir.

Tablo 8. Havacilik Uzmanlarma Ait Belirleyici Demografik Ozellikler

Ozellikler | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Cinsiyet Erkek Erkek | Erkek Kadmn | Erkek Erkek Erkek Erkek Erkek
Meslegi Ogretim Ugak Ugak Kabin | Hava Meteorolo | Endistri | Hava Ugus
Gorevlisi Teknis | Mithend | Memu | Trafik ji Miihend | Kuvvetleri | Harekat
yeni isi ru Kontrol | Miihendisi | isi Pilot Uzmant
or
Yaptgi iS Universite Unive | Havacilh | IOSA | Yer Ugus Kalite Kaptan Ugus
Hocast rsite k Denet | Isletme | Harekat ve Pilot Ogretmeni
(Havacilik) Hocas | Teknik ¢isi Bagkani | Yoneticisi | Emniyet | CRM
1 is Direktdr | Egitmeni
(Hava | Gelistir i
cilik) me
Direktor
u
Havacihk | >30y1l >25 >30 yil >30 >30 yil >30 yil >27 yil >15 yil >30 yil
Sektorii yil yil
Tecriibesi
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Tablo 8’de goriilecegi iizeri katilimcilarin havacilik alaninda yiiksek seviyede uzman ve
deneyimli olduklar1 goriilmektedir.

4.4.2.1.Uzman Goriisleri Kapsaminda Tespit Edilen Kategori ve Kodlar

8 Aralik 2020 tarihinde, béliimiimiizce yapilan Havacilikta Insan Faktérleri, sorunsallarina
yonelik yapilan panel ¢aligmasi neticesinde ortaya ¢ikan temalardan birinin de “Insan
Faktorleri Egitimlerinin Yetersizligi”, olarak belirlenmistir. Bu kapsamda havacilik
uzmanlarina, insan Faktérleri egitimlerine yonelik, panelde “Insan Faktorleri Egitimlerine
yonelik” asagida belirtilen sorular gergevesinde 4 ana kategori, 9 adet alt-kategori (Kod)
belirlenmis olup Sekil 7°de gosterilmektedir.

Sekil 6. insan Faktorleri Egitim Sorunsali Temasi, Kategori ve Alt-Kategorileri

Maliyet-
Kar
paradoksu Yénetmin
kendisinin
talep

Kaynaklarin etmesi

ayiriimasi Ust
Yonetimin
Samimi Bir
Sekilde
Destekleme
mesi

Tum

bolimlerin
temel insan
Faktorleri
Egitimi

insan
Faktorler
Egitimleri
Sorunsali

Egitimlerin

"mis" gibi

yapiliyor
olmasi

Almamasi

Egitimlerin
Davranis
Degiskligi

Yaratmamasi

Psikologlarin :
devreye girmesi Ogrencilerin
profesyonellik
Egitimlerin eksikligi
etkinligin
olgtilmemesi

Goriisme kayitlar incelenerek kodlandiginda, Insan Faktorleri Egitimi altinda 4 ana kategori
belirlenmistir. Bu kategoriler sirasiyla.

4.5.insan Faktorleri Egitimleri Sorunsah
1) Ust Yénetimin samimi bir sekilde bu egitimleri desteklemesi,
a. Kaynak ayirmasi
b. Maliyet- Kar paradoksu

C. Yonetimin bunu talep etmesi
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2) Basta Havacilik kuruluslarinda Insan Kaynaklari boliimii olmak iizere, tiim
boliimlerin insan faktorleri egitimini almasi,

3) Egitimlerin, “mig” gibi yapiliyor olmasi,
a. Egitimlerin mesruiyet kazanmak i¢in yapilmasi.
b. Soéylenmeyen gergeklerin agiklanmasi
c. Egitmenlerin yetkinligi

4) Egitimlerin asil amaci davranis degisikligi yaratmasi
a. Egitim alanlarin profesyonelligi
b. Egitimlerin Etkinliginin Olgiilmesi
c. Psikologlarin devreye girmesi olarak tespit edilmistir.

1.Ust Yonetimin samimi bir sekilde Insan Faktérleri egitimlerini desteklememesi.

Yoneticiler, nelerin iyi bir emniyet odakli sirket kiiltiirii olusturdugunu ve ozelliklerini
belirleyerek, tutarli Ornekler olusturarak mevcut kurumsal kiiltlirii degistirebilir ve
tyilestirebilir. Emniyet organizasyonun en tepesinden baglar ve operasyonun her alaninda
emniyete vurgu yapilmaktadir ICAO-9853 (1998; 1-2-15) Yonetici personelin eksiklikleri
diizeltmemesi ya da gidermemesi kazalarin olusmasina katki saglar.

Diger tiim isletmelerde oldugu gibi, 6zellikle havacilik isletmelerinde; basta sorumlu miidiir
olmak iizere tiim {ist diizey yoOneticileri egitim konularia yonelik politika ve stratejilerin
belirleyicisidirler. Havaciligin i¢inden gelen uzmanlar bu konuyu bildikleri ve gordiikleri
icin 6zellikle vurgu yapilmistir. Uzmanlarin degindikleri noktalar:

K4: “Biz bu egitimleri yapmaya basladik bu niye yapildi? Ciinkii o zaman JAA bunun
vapilmasi gerektigini séylemisti. Ama iist yonetim boyle bir egitim gerekliligini diigiindiigii
icin mi? Hayir, tabii ki zorunluluklar bunlara itti”.

K1: “Bizim burada hakikaten iist diizey yoneticileri ikna etmemiz gerekiyor. Kaynaklar
onlarn elinde bu egitimlere nasil baktiklarini da ¢ok etkiliyor”.

K3: “Bu bir kurum kiiltiirii meselesi, oncelikle iist yoneticilerin egitime bakis agilari, buna
yvonelik saghkll sistemin kurulmasint saglamalari ve bu sistemin performansin, bir sekilde
calisip calismadigini da gozetmeleri, sorunlarina bakmalari gerekiyor. Boyle bir anlayissa
sahip olmalart ve bunun icin gerekli kaynaklar: yaratmalart ve talep etmeleri gerekiyor. Bu
zaten isimiz olmazsa olmazi”.

2. Basta Havaciik kuruluslarinda Insan Kaynaklar1 boliimii olmak iizere, tiim
boliimlerin insan faktorleri egitimini almasi.

K4: “Soyle bir sey onerebilirim bu konuda: Personeli secme ve yerlestirme yapan kisilerin
de insan faktorleri egitimi almasi gerekliligi var. Yani Human Resources personelinin de
Human Factors egitimini almasini gerektigini diistiniiyorum”.

K7: Insan Kaynaklari, havayollarinda, bakim kuruluslarinda, ucus okullarinda var. Ve bu
egitimler bu birimler tarafindan organize ediliyor ama ¢ogu kez havacilik kokenli olmayan
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insan kaynaklar: veya birimler operasyonu etkileyecek konularda karar mekanizmalarinda
olacaksa bu egitimleri almadan sizi tamimadan, nasil yaptiginizi bilmeden yapilan isin
etkinligi diisiik olur.

3. Insan Faktorleri Egitimlerin “mus” gibi yapihiyor olmasi.

Yasal sartlara baglanmis Insan Faktorleri, CRM vb egitimler, zorunlu havacilik kurallar:
geregi yapilmasi bazi havacilik kuruluslarina zorunlu kilimmustir. Yasal sartlarin yerine
getirilmesi adina isletmeler agisindan ayn1 zamanda bir gerekliliginin karsilanmasidir.

K1: “Acaba egitimler “mis” gibi mi yapiliyor? Bu konuda yapilmis arastirmalar var.
Isletmeler icin mesruiyet kazanmak cok énemli. Kimin goziinde? Tabii ki diizenleyici
otoritelerin, SHGM 'nin. Yani bir iist diizey yénetici bir orgiit kiiltiirii, bakis agis1 bir
mesruiyet kazanma ise odak noktast bu ise; maalesef egitimler kagit iizerinde “mis” gibi
olabiliyor. Bunu gosteren bulgular var. Bizim iilkemizde de var™.

K8: Hocamiz da ashinda séyledi. “Mis” gibi yapiliyor mu? Evet yapiltyor. Ahmet Arslan
hocamizin séyle bir ifadesi var, diistindiiklerimizi yazamayiz;, ama eger séyleyemesek de
olmaz. Yani bazi seyleri yazmaktan korksak ta imtina etsek de bu sektériin temsilcisi olarak
“mis “gibi yapildigini goriiyorum. Bu sadece bizde degil Avrupa’da da var, konusmalardan
biliyorum. Bir kere bu isin kurgusunda kurallarinda sikinti var. Siire yetersiz bunu ¢ok net
soyleyebilirim. Maliyet kar paradoksundan kaynaklanan.

K9: Alti yildwr 6zel sektorde pilot 6gretmenligi yapryorum 6, yil SMS miidiirliigii yaptim.
Yapilan egitimlerin davranislara yansimasi konusu; “mis” gibi boyut gercekten sektorde
¢ok hakim. Ucus emniyet miidiirii olarak gorev yaptigimi sirada bizzat bunu gérdiim. Hem
saha da hem de dokiimantasyon anlaminda.

K1: “Aklima ilk gelen insan faktorleri egitimi sosyal bilimleri ¢ok ilgilendiren egitimlerdir.
Egitmenlerde ben bundan kaynaklanan sorunlar gézlemliyorum. Yani teknik kisiler konuyu
cok 1yi biliyor onlara bir de sosyal bilimleri 6gretebilirsek ¢ok iyi olur. Yani bu kigilerin hem
orglitsel davranis konularini ¢ok 1yi bilmesi lazim, hem y6netim konularini bilmesi lazim,
bir yandan da ilgili havacilik operasyonunu ¢ok iy1 bilmesi lazim ki egitmenin etkinligi
artsin”.

4. Egitimlerin asil amaci davramys degisikligi yaratmasi.

CRM egitimleri simif ortaminda verilmektedir. Verilen egitimin sahaya yansimasinin
tespitine yonelik daha sonra havayollarinda (LOSA) Hat Uyumlu Emniyet Denetimleri
calismalar1 baglatilmistir. Bu calisma denetimden =ziyade davranigsal bir gozlemi
igermektedir.

K1: “Insan faktorleri egitiminin temel amaci ne? Davranis degisikligi yaratmak. Peki
davranmis ne kadar degisiyor konusunda arastirma yapan var mi? Cok az arastirma var.
Mesela simdi arastirmalar yapilyyor. CRM konusunda pilotlara soruluyor. Sizce CRM
egitimi ige yarryor mu? Sizce CRM egitimi verilmeli mi? Cevapla, kesinlikle verilmeli
deniyor. Ama ne kadar davramst degistiriyor? Bizim hakikatten LOSA’da Texas
tiniversitesinin dagittigt davranis marker’larint ya da Non-Tech Teknik olmayan beceriler
checklist’ini alip gercek ucuslarda bakmamiz gerekiyor. Neyi ne kadar yapryor diye. Bu
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konuda olumlu sonuclar alindigi séyleniyor. Ise yaramasiyla ilgili hichir havacilik
calisammin olumsuz diisiincesi yok. Ise yariyor ve bizim farkindaligimiz artiyor. Ama
gerc¢ekte kalici davranis degisikligi yaratiyor mu? Pilotaj disinda bunu 6lgen yok. Diger
taraftan bakimda davrams degisikligini olciiyor muyuz? Bence dl¢miiyoruz. Yer
hizmetlerinde ol¢iiyor muyuz? Bana sorarsaniz 6l¢miiyoruz. Dolayisi ile bunun ise yarayip
yaramadigini agik¢a bilmiyoruz. Bunu bilmeyince de anlamiyoruz egitim neden ters gidiyor?
Egitim neden ise yaramuvyor? Bu tarafina bir tiirlii gecemiyoruz.

K8: “Bu siire her gegen giin yontulmaya ¢alistirildiginda da gorebiliyorsunuz diger bir konu
da hocamizin bahsetti egiticilerin kalitesi ve CRM denilen davranislarda bir degisiklik
gerektiren konudur”.

K7: “Biz insan faktorleri egitimi yetersiz diyoruz ama egitimin sonucunda davranis
degisikligi bekliyoruz. Olmasi gerekeni davramssal degisiklik tamamen psikolojik bilissel
bir takim olgulara bagh dolayisiyla egitimin etkinligi acisindan bu davranissal degisikligi
nasil élgecegiz nasil kontrol edecegiz bakim organizasyonlarinda da bakildigr zaman iste
bakimlarda hatalar oluyor. Hemen iste MEDA veya benzeri hemen hata analiz ¢alismalart
vapiliyor ondan sonra tekrar bakiyorsunuz bir ay sonra yine bir olay oluyor ve siirekli tekrar
ediyor yani bunlar bir seyleri karsilyyor gibi yapiliyor. Gergekten davranissal degisiklikler
yvontinden de olumlu sonuglar ¢ok fazla gozlemlenemeyecegini diigiiniiyorum”.

K5: “4-5 sene once yasadigimiz GermanWings kazasi var. Biliyorsunuz F/O tiim egitimlerini
almig her seyi tamam insanlar bunlar. Psikolojik durumundan dolayt u¢agi vurdu daga.
Sunu demek istiyorum tabii sorumluluk sahibi burada sorumiuluk sahibi teknik personel, yer
personeli, hava trafikte stiphesiz bunlarda herhangi bir sikintimiz yok. Tamamen insan
faktorleri. Benim dedigim egitimin ucak kazalarinda degil ama insan faktorlerinde 6nemi on
plana ¢ikiyor”.

K1: Mesela su anda artik yavas yavas psikologlar devreye girmeye basladi. Psikologlara da
havaciligi 6gretmemiz gerekiyor”.

K8: Pilot arkadaslarimizin gozlerinde gordiigiim, séylemlerinde duydugum bu gergeklere
bir ornek vereyim. 8 aydir u¢mamus bir kaptan belki regiilasyona uygun veya sirketin kendi
aldig tedbirlerle ucaga gidiyor ama gercekten i¢i rahat ediyor mu? Bu konuyla ilgili ciddi
calisma yapilmasi gerekiyor. Nagizane tavsiye ¢ok akademisyenlerimiz, pilotlarimiz var. Bu
konuda bir analiz yapilirsa... pilotlarin da ugusta korkabilecegi bunun temel nedenlerinin
de saglik psikolojik olmakla birlikte ucusa ara vermek ve bunlari EASA ¢ok vurguluyor.

K1: Onun i¢in bizim hakikaten, egitimin amact neyse bizim o amaca ulasilip ulasilmadigin
anlamamiz lazim. Onun icin de 6l¢memiz lazim.

K9: Ortadogu 'da ¢calistim, iyi bir havayolunda ¢calistim orda da yillarca egitimlere katildim
Benim kursiyer olarak gozlemledigim; egitimlere bizlere nekadar hazirlikli gidiyoruz? Bu
egitimlerden neler almaya ¢alistyoruz? Davranislarimizi degistirmek i¢in nekadar gayret
gosteriyoruz. Icin ucu suraya gelivor. CRM egitimlerinde sunu soyliiyoruz. Diyoruz ki
bakin... CRM ile dogrudan baglantisi olmayan ama dolayli baglantisi olan iki unsur.
Bunlardan birisi profesyonellik, profesyonel disiplin, digeri de birlikte calisma istegi. Simdi
biz assessment yapalim diyoruz. Kendimize bakalim nekadar profesyoneliz? Ugus
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ekiplerinin gergekten teknik konularda ¢ok yetkin, ¢ok efekif iyi egitim almis olduklarini
gortiyoruz. Tarihimizin en onemli vakalarindan birsi Teneferi kazasi, olaya karisan bir
kaptanimiz havayolu egitim direktorii. Daha iistii yok o sirkette egim anlaminda ama
nekadar profesyoneliz acaba? CRM’i konusurken biraz profesyonellige deginmek
gerekmiyor mu?

4.6. Bulgular Isiginda Gelistirilmis insan Faktorleri Egitimi Model Onerisi

[k dénemlerde Bakim Kaynaklar1 Yonetimi (MRM), daha sonra Ekip Kaynaklar1 Y énetimi
(CRM) ve bunun hava trafik yonetimine (ATM) adaptasyonu olan (TRM), Hat Adaptasyon
Ucus Egitimi (LOFT), Hata ve Tehdit Yonetimi (TEM), Hat Operasyon Emniyet
Denetimleri (LOSA), Ugus Harekat Emniyet Denetimleri (DOSA) gibi ¢esitli adlar altinda
yapilan ve operasyon alanma gore degisik isimler altinda devam eden insan faktorleri
konulart ilerleyen donemlerde bagka isimler altinda arastirilmaya ve gelistirilmeye devam
edilecektir. Ayrica yaklasik son on yildir havaciligin tiim isletmelerinde uygulanmasi istenen
Emniyet Yo6netim Sistemi (SMS) aslinda insan faktorlerinin yonetimsel alanda bir devami
olarak disiiniilmelidir. Yorgunluk Yoénetim Sistemi (FRSM), SMS ile ayn1 yap1 taglarim
icermekte olup FRSM (2011:3). Bununla birlikte, yorgunluga odaklanan yonetim sistemi
olarak FRSM, ayni zamanda, zorunlu ugus ve gorev siiresi sinirlamalarina uyan ve SMS
araciligiyla yorgunluk risklerini yoneten bir havayolu isleticisinden beklenenin {izerinde
FRSM’ye yonelik ek diizenlemeler icermektedir. Diger taraftan belirtildigi tizere SMS bir
kalite yOnetim sistemine ihtiya¢ duyar ¢iinkii SMS’in dokiimante edilmesi gerekir ve
tekrarlanabilir siireglere ihtiyaci vardir. Kalite yonetim sistemi, bir SMS'nin {izerine insa
edildigi giiclii temeli saglar. Havacilik Emniyetinin Kalite Yonetim Sistemi (KYS), SMS'
mizin sigrama tahtas1 olmaktadir (Sabatini, 2005). Dolayisiyla KYS, hem SMS hem FRSM
ve diger yonetim sistemlerinin temeli olup; sadece operasyona yonelik belirli siiregleri degil,
ticaret, finans, maliyet yonetimi, satin alma, miisteri iliskileri vb. birimlere efektif tim
isletmenin ortak paydasidir.

Henliz, insan hatasindan kaynaklanan olay ve kazalarin Onlenmesine yonelik tek bir
yaklagim bulunmamaktadir bu nedenle bu tiir konularin birden farkli yontemle ele alinmasi
ve incelenmesi gerekmektedir. Havacilik ortami karmasik ve dinamik bir ortama sahip olup
bu yap1 icerisinde basit bir insan hatas1 ¢cok kdotii sonuglara yol agabilmektedir. Bu nedenle
insan faktorleri tiim havacilik calisanlarini (pilotlar, hostesler, ugak teknisyenleri, ucus
harekat uzmanlari, hava trafik kontroldrleri, yer hizmetleri calisanlari, miihendisleri,
yoneticileri, vb.) kapsamalidir. insan faktorleri temel egitimi tiim havacilik kuruluslarinin
temel ortak paydasi olan bir egitim olduktan sonra; yapilan operasyonun tiliriine gore
operasyona yonelik faaliyet yapan boliim calisanlar1 i¢in, MRM, CRM tarzinda, ICAO’nun
da rehber dokiimanlarini da igerecek sekilde TRM; GRM, TRM gibi egitimlerin baslangic
ve yenilemeli olarak verilmesi uygun olacaktir. Bu operasyona yonelik verilecek 6zel insan
kaynaklar1 egitiminin davranigsal yonden etkinliginin belirlenmesi ve dl¢iilmesi yoniinden
ise; tipki havayollarinda, hat uguslarinda gozleme dayali yapilan LOSA gozlem
caligmalarina benzer sekilde operasyonun diger alanlarinda faaliyet gosteren bdliimler igin (
Teknik- Bakim, Ugus Harekat, Yer Hizmetleri, Hava Trafik Kontrol) ; davranissal
gozlemleri ve degerlendirmeleri iceren (MOSA, DOSA, GOSA; TOSA) gibi isimler altinda
caligmalar yapilmasi Onerilmektedir. Tiim bu operasyonel boliimlere yonelik, insan
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faktorlerinin bir alt bileseni olan Emniyet Yonetim Sistemi (SMS) ve Yorgunluk Yonetim
Sistemi (FRSM) ayrica birer egitim olarak programa dahil edilmelidirler. Yukarida sunulan
bilgiler cercevesinde insan Faktorleri Egitim ¢atisini gerek havacilik kuruluslar gerekse de
havacilik okullar1 i¢in Sekil 7 ve 8’de goriildiigii iizere yeniden modelleyerek tasarlanmasi
onerilmektedir.

Sekil 7. Isletmeler Bazinda Insan Faktorleri Egitim Modeli Onerisi

Havacihk TRM GRM DRM MREM MOSA DOs5A GO5A TOSA | SMS FR3M
isletmeleri

Bazinda

Hawvacilik
isletmesinde
Yer Alan

Tiam Bolimler
Ugucu

Ekipler
Teknik ve
Bakim Kuruluslan
Ugus Harekat
Kuruluslan
Yer Hizmetleri
Kuruluglan
Hava Trafik
Kuruluslan

BHF: Temel insan Faktorleri Egitimi

TRM: Hava Trafik Kaynak Y 6netimi LOSA: Hat Odakli Emniyet Denetimi

GRM: Yer Hizmetleri Kaynak Y onetimi MOSA: Bakim Odakli Emniyet Denetimi

DRM: Ugus Harekat Kaynak Y dnetimi DOSA: Ucus Harekat Odakli Emniyet Denetimi
MRM: Bakim Kaynaklar1 Yo6netimi GOSA: Yer Hizmetleri Odakli Emniyet Denetimi
CRM: Ekip Kaynaklar1 Yonetimi TOSA: Hava Trafik Odakli Emniyet Denetimi

SMS: Emniyet Yonetim Sistemi
FRSM: Yorgunluk Yo6netim Sistemi
TEM: Hata Tehdit Yonetimi

Sekil 7°de goriilecegi iizere, temel olarak tiim havacilik isletmeleri temel insan faktorleri
egitimini almas1 gerekiyor. Bununla birlikte hangi tip havacilik operasyonu yapiliyorsa
yapilsin, operasyon tipinden bagimsiz insan faktorlerinin bir alt bileseni olana emniyet
yonetim sistemi (SMS) ve yorgunluk yonetim sistemi (FRSM) tiim isletmelerde zorunlu
olarak operasyonel personele verilmesi gerekiyor. Ayrica operasyonun tipine bagl olarak
kisisellestirilmis yani operasyona 6zgili insan faktorleri egitimi CRM, TRM, DRM, MRM,
GRM egitimleri verilecek bununla birlikte bu egitimlerin davranigsal yonden etkinliginin
Ol¢iilmesi onlinden, LOSA, DOSA, MOSA GOSA, TOSA egitim ¢aligmalar1 yapilacak.
Diger ICAO-Doc 9683 tarafindan 6ngoriilen LOFT ve TEM Egitimleri ayni sekilde
birakilmustir.
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Sekil 8. Havacilik Okullar1 Bazinda Insan Faktorleri Egitimi Modeli Onerisi

Okullar Bazinda TRM GRM DRM MRM CRM BHF TEM LOSA MOSA DO5A GO5A | TOSA | 5SMS FREM
Temel

insan
Faktirleri

Havacilik Yénetimi

Pilotaj Okullan
Kabin Hizmetleri
Programlari

Ugak Teknolajileri,
B1, B2 Teknisyenlik
Ckullar,

Havaalk

Mihendislikleri
Ugus Harekat
Okullan

Yer Hizmetleri
Okullan

Hava Trafik Okullan !

Sekil 8’de goriilecegi tizere, temel olarak iiniversitelerin tiim havacilik yonetimi havacilik
isletmeciligi boliimleri temel insan faktorleri egitimini almasi gerekiyor. Bununla birlikte
hangi tip operasyona yonelik egitim yapiliyorsa yapilsin, operasyon tipinden bagimsiz insan
faktorlerinin bir alt bileseni olana emniyet yonetim sistemi (SMS) ve yorgunluk yonetim
sistemi (FRSM) tiim isletmelerde zorunlu olarak operasyonel personele verilmesi gerekiyor.
Ayrica operasyonun tipine bagli olarak kisisellestirilmis yani operasyona Ozgii inSan
faktorleri egitimi CRM, TRM, DRM, MRM, GRM egitimleri verilecek bununla birlikte bu
egitimlerin davranigsal yonden etkinliginin ol¢iilmesi oniinden, LOSA, DOSA, MOSA
GOSA, TOSA egitim c¢alismalar1 yapilacak. Diger ICAO-Doc 9683 tarafindan 6ngoriilen
LOFT ve TEM Egitimleri ayn1 sekilde birakilmistir. Sekil 7 ve Sekil 8’deki dnerilerin hayata
gecirilmesiyle hem havacilik isletmeleri acisindan hem de iiniversitelerin havacilik
boliimleri kapsaminda insan faktorleri egitimlerinin saglanmasi yoniinden belirli bir standart
saglanmis olacaktir.

SONUC VE TARTISMA

Unversitelerin  havacilik  boliimlerindeki ders programlari incelendiginde, insan
faktorleri dersinin lisans boliimlerinde sadece Ugak Teknisyenligi B1/B2 Bolimlerinde,
Pilotaj boliimlerinde ise insan performans limitleri kapsaminda kismen anlatilmaktadir. On
lisans boliimlerinde sadece Ugak Teknolojisi Boliimlerinde bulunmaktadir. Bu boliimlerde
de daha ziyade igerigin Teknik Boliim agirlikli anlatildigi goriilmektedir.

Havacilik Kuruluslarinda, Teknik ve Ugak Bakim Kuruluslarinda insan faktorleri dersi
bulunmakta ancak bu alanda da bakim odakli ve sadece operasyonel boliimler bu egitimi
almaktadir. Yani Teknik Insan Kaynaklar1 Y&netimi, Teknik Ticaret, Idari Iser gibi
operasyonel olmaya boliimler icin bir gereklilik bulunmamaktadir. Havayollarinda
operasyonel boliimler ugus odakl spesifik CRM egitimleri almakta, “Temel insan Faktorleri
Egitimi” almamakta ve ayrica operasyonel olmayan bdliimler i¢in bu konuda bir gereklilik
bulunmamaktadir. Yer hizmetlerinde temel insan Faktdrleri egitimi bulunmamaktadir.
Bosluk hem teorik planlama da hem de saha uygulamasinda yer almaktadir. Bu manada
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mevcut durumun iyilestirilmesine yonelik asagida belirtilen Onerilerin hayata gegirilmesi
teklif edilmektedir:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9
10)

Insan Faktorleri Egitimi, havacilifin tiim paydaslarmin temel zorunlu egitimi
olmalidir. Nasil ki bir bakim kurulusunda kurulusta temizlik gorevlisinden
baslayarak en iist kademeye kadar Sorumlu Miidiiri dahil insan faktorleri egitimi
zorunluysa SHY/EASA 145.A.30 (2005), bu manada; Ugus, Teknik Miihendislik,
Bakim, Ugus Harekat, Ucus Egitim, Yer Hizmetleri, gibi Operasyonel Birimlerin
haricinde; basta Insan Kaynaklar1 olmak iizere, Kalite, Emniyet, Giivenlik, Ticaret
vb. tiim boliimlerin ortak almas1 gereken temel bir egitim olmalidir.

a. Bu sadece bir havayolu isletmesi i¢cin degil, bakim kuruluglari, yer hizmet
kuruluglar:, hava trafik kuruluslar:, ucus egitim kuruluglar, ikram
kuruluslar, simiilatorler gibi havacilik hizmet siirecinde yer alan tiim
havacilik kuruluslarinin ortak ve zorunlu temel bir egitimi olmalidir.

Tiim Havacilik Okullar1 On Lisans, Lisans Insan Faktorleri Temel Egitimi zorunlu
ders olarak miifredatlar konulmali, operasyon alanina gére modelde sunulan 6zel
egitimler miifredata dahil edilmelidir.

Calismada oOnerilen egitim modeli, okullar, kural diizenleyici otorite ve havacilik
kuruluslarinca tartigilmalidir.

Tiim havacilik kuruluslar: iist yonetimlerinin somut bir sekilde insan Faktorleri
Egitimine destek vermelerini saglayacak yasal sartlar olusturulmalidir.

SHGM Insan Faktérlerinin uygulamalarmin etkinligine yonelik, sadece egitimlerin
verilip verilmedigine degil kuruluslarda uygulamalarin nasil yapildigina dair;
0zellikle davranislara yansitilip yansitilmadiginin belirlenmesine yonelik LOSA vb.
bir model/yontem(ler) gelistirmeli ve bunu da sirketlerde aramalidir.

Insan Faktorleri egitmenligi i¢in ayr1 ve 6zel kriterler aranmali; ICAO-Doc. 9683 ’te
belirttigi lizere; egitmenler ilgili alanda operasyon deneyimi ve bilgisi olma sarti
mutlaka saglanmalidir.

Insan Faktorleri, CRMI vb. egitimlerinin yetkinlik degerlendirmelerinden ge¢meleri
ve iki yilda bir mutlaka giincelleme egitimleri almalart gerekliligi olmalidir.

Insan Faktorleri egitimi sadece teoriye dayali olarak verilmemeli, interaktif sekilde
yapilmali, vaka analizleri, 6rnek olay anlatimlari, psiko-drama, oyunlar vb. ¢ok farkli
materyalleri farkli sekilde bir arada kullanarak uygulamali bi¢imde aktarimi
saglanmalidir.

SHGM onciiliigiinde, Havacilikta insan Faktorleri calistay1 diizenlenmelidir.

Insan Faktorlerine dayali yasanan olay ve kazalara yonelik veri taban1 olusturulmali
ve sektorle paylasilmalidir.
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Yirminci yiizyilin sonlarina dogru yasanan yonetim stratejilerindeki degisim ve ekonomik krizler havacilik
sektoriinii de etkisi altina almigtir. Bu ortamda havacilik isletmeleri rekabet giiclerini ve kar oranlarini
arttirabilmek i¢in yeni is modellerini hayata gegirmek zorunda kalmiglardir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan diistik
maliyetli havayolu tasimaciligin temelinde yatan fikir, giivenli ugus i¢in gereken sabit maliyetler disinda kalan
ugus, hizmet ve yolculara yonelik diger hizmet maliyetlerinin yeniden diizenlenmesidir. Bu sayede 6zellikle
2000’11 yillar itibari ile yasanan ekonomik krizler sonrasi artan petrol fiyatlari ve ugus maliyetlerinin azaltilarak
havacilik sektoriinde azalan yolcu taleplerinin tekrar arttirilmasi amaglanmigtir. Tiirkiye’de son donemde hizlt
bir gelisme gosteren diisiik maliyetli havayolu tasimacilig1 kiiresel ¢apta daha uzun siiredir uygulanan bir
yonetim stratejisidir. Bu kapsamda nitel yonteme dayali tarama modeline gére tasarlanan betimsel ¢aligmada;
diistik maliyetli havayolu tasimaciliginin diinyada ve Tiirkiye’de ortaya ¢ikis nedenleri, gelisim siireci ve
mevcut uygulamalarma yer verilmistir. Calismada ayrica disiik maliyetli havayolu tagimaciligi diinya ve
Tiirkiye’deki siireg ve uygulamalar1 karsgilastirilmistir. Son olarak diisiik maliyetli havayolu tagimaciliginin
gelecegine yonelik onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diisiikk Maliyetli Tagimacilik, Havayolu Ulagimi, Havacilik Sektori
JEL Smiflandirma: M10, M19.

General Overview of the Development of the Low-Cost Airline Carriers

in Turkey
Abstract

Towards the end of the twentieth century, the change in management strategies and economic crisis affected
the aviation industry as well, and aviation companies had to implement new business models to increase their
competitiveness and profit rates. The underlying idea of low-cost airline transportation which emerged at the
end of twentieth century is the reorganization of the flight and service costs except fixed costs required for safe
flight. In this way, it is aimed to increase the passenger demand in the aviation sector again by reducing the oil
prices and flight costs, which have increased after the economic crises, especially as of the 2000s. Low-cost
airline transportation, which is rapidly developing in Turkey, is a globally longer segmented management
strategy. Inthis context, in our descriptive study designed according to the screening model based on qualitative
management; the development process and current practices of low-cost airline transportation in Turkey and
in the world, are given. Also, the processes and practices of low-cost airline transportation in the world and in
Turkey are compared. Finally, suggestions for the future of low-cost airline transportation are given.
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GIRIS

Yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren havacilik sektoriinde yasanan gelismeler ve
artan hava araci ve igletme sayisina bagl olarak yasanan rekabet ortam1 havacilik sektoriinii
ulasim sektoriinde 6n plana ¢ikarmistir. Ozellikle diisen havayolu bilet fiyatlarmmn diger
tasimacilik sektor fiyatlarina yaklagmasi ve havacilik sektoriiniin ulasima getirdigi hiz
sayesinde talep her gecen giin artmistir. Ancak bu talep artisi fazla uzun siirmemis, 6zellikle
2000’11 yillar itibari ile yasanan ekonomik krizler ve petrol fiyatlarindaki artiglar 6zel
sektorde faaliyet gosteren bir¢ok Ozel isletmeyi etkiledigi gibi havacilik sektoriinii de
olumsuz yonde etkilemistir. Yasanan ekonomik krizler sonrasi artan petrol fiyatlari dolayl
olarak havacilik igletmelerinin maliyetlerini arttirmis, artan maliyetlerin bilet fiyatlarina
yansitilmasi ile sektdre olan talep olumsuz yonde etkilenmistir. Yasanan bu olumsuzluklar
sonrasi havacilik isletmeleri kendilerini bu olumsuz ortamdan kurtaracak yeni is modellerine
ithtiya¢ duymuslardir.

Bu kapsamda diinyada yirminci yiizyilin son ¢eyreginde iilkemizde ise yirmi birinci yiizyilin
basinda uygulanmaya baslanan diisiik maliyetli havayolu tasimaciligi is modeli ortaya
cikmistir. Bu is modelinde; emniyetli ucus i¢in gerekli temel gereklilikler disinda kalan daha
¢ok yolculara konfor ve kolaylik saglamak amaciyla sunulan ancak hava tasimaciligi
isletmesinin maliyetlerini artiran hizmetlerde diizenlemeler yapilarak bilet maliyetlerinin
diisliriilmesi hedeflenmistir. Bu is modelini uygulayan isletmeler maliyet arttirict ek
hizmetlerden vazgegerek seyahat tercihlerinde fiyat oncelikli se¢im yapan miisterilere
odaklanmakta ve maliyet liderligi stratejisi uygulamaktadirlar (Kurt, 2017: 466). Ayrica bu
is modeli yogun teknoloji ve iletisim araglarinin kullanimini gerekli kilmaktadir.

Calismanin amaci diigitk maliyetli havayolu tagimaciligin iilkemizdeki mevcut durumunun
ortaya konulmasi ve gelecegine yonelik oneriler olusturulmasidir. Bu kapsamda literatiir
taramasi ve ikincil veri kaynaklarindan toplanan veri setleri incelenerek diisiik maliyetli
havayolu tagimaciliginin diinyadaki ve Tiirkiye’deki mevcut durumu tespit edilmeye
calisiimistir. Elde edilen bulgular 1s181inda havacilik sektorii ve diisiik maliyetli havayolu
tasimacilig is modelini uygulayan isletmelerin gelecegine yonelik Onerilere yer verilmistir.
Dolayisiyla alan yazindan farklilasan bu calismadan elde edilen sonuglarin konuyla ilgili
kuramsal bilgiye katki saglayacagi ve diigiik maliyet is modelini uygulayacak havacilik
isletmelerine 151k tutacagi degerlendirilmektedir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE

Artan teknoloji ve iletim araglarinin da etkisiyle her gegen giin hizla biiyiiyen havacilik
sektorii ulasim sektoriinde liderligi ele gegirerek hayatimizin vazgegilmez bir pargasi haline
gelmistir. 2000 yil1 ile karsilastirildiginda 2,5 kat biiytidiigii goriilen havacilik endiistrisinin
yillik ortalama %#4,3 biiyliyerek oniimiizdeki 15 yil i¢inde ikiye katlanacagi ve yaklasik
40.000 yeni yolcu ve kargo hava aracina ihtiyag¢ olacagi tahmin edilmektedir (Airbus, 2019).
Bu kapsamda son on yilda havacilik sektorii yolcu trafiginde yasanan gelisim sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1: Diinya Ucretli-tarifeli Yolcu Trafik Gelisimi (milyar yolcu)
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Kaynak: ICAO, (2019); TOBB, (2020).

Sekil 1 incelendiginde yolcu trafiginin on yillik siirede yaklasik iki katina ulastig1 dikkati
cekmektedir. Ancak bu biiylime havacilik sektoriine ikinci diinya savagindan sonra en biiyiik
zarar1 veren Covid-19 salgini ile sekteye ugramistir. Daha 6nce yasanan 11 Eyliil saldirilari
ve 2007-2008 ekonomik krizlerinin havacilik sektoriine biiyiik etkileri olmasina ragmen
hi¢birisi yaklasik %66 yolcu kilometre gelir kaybi yaratan Covid-19 pandemisi kadar zarar
verememistir (IATA, 2020).

Sekil 2: Diinya Capinda Yillik Olarak Ugulan Gelir Yolcu Kilometresi (RPK'ler)
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Kaynak: IATA, (2020)

Havayolu yolcu trafigi gelisimin giiniimiizde yasanan covid-19 pandemisi sonrasi tekrar
artarak devam edecegi degerlendirilmektedir. Bu gelisim siirecinde havacilik igletmelerinin
uyguladig1 is modelleri isletmelerin sektérden aldiklart pay: etkileyecek onemli bir faktor
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda calismada havacilik isletmelerinin uyguladigi
bagslica is modellerine asagida yer verilmistir.

1.1. Havayolu Tasimacihg is Modelleri

Havayolu isletmelerinin uyguladiklar1 is modellerine yonelik degisik siiflandirmalar
yapilsa da literatiirde en ¢ok kullanilan siniflandirmaya gore geleneksel havayollari, diisiik
maliyetli tagiyicilar, tarifesiz tasiyicilar ve bolgesel tasiyicilik modelinden olusan dort ana is
modeli bulunmaktadir (Onen, 2016: 65; Y1lmaz, 2017: 50). Calismanin konusunu olusturan
diisiik maliyetli tasiyicilar bir sonraki boliimde daha detayli sekilde agiklanacaktir.
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Geleneksel Havayollari: Ag tasiyicisi olarak da adlandirilan bu is modelinde igletmeler
kiiresel ¢apta hizmet vermektedirler. Isletmelerin farkli siif ve kalitede sunduklari
kompleks hizmetler her sinif ve seviyede miisteriye hitap etmektedir (Mutlu ve Sertoglu,
2018:530). Ulusal, uluslararasi ve kiiresel ¢apta sunulan ugus hizmetleri i¢in merkez ve
topla-dagit (hub) ag yapilanmasi kullanmaktadirlar. Karmasik planlama ve yOnetim
yapisindan olusan biiyiik ve karmasik filo yapilarina sahiptirler. Ayrica sunulan baglantili
ve uzak ucus mesafeleri igin direkt bilet satis1 yaptiklar1 gibi seyahat ofisleri ve seyahat
acenteleri yoluyla biletleme ve hizmet sunumu yapmaktadirlar (Kuyucak Sengiir ve Sengiir,
2012:3). Uyguladiklar1 daha biiyiik ve maliyetli ugus ve operasyonlar sebebiyle geleneksel
havayollarinin tamami veya bir kismi devletin sahip oldugu kamu kuruluslaridir (Onen,
2016:63). Bu ozellikleri sebebiyle bayrak tasiyicilari olarak da adlandirilirlar.

Tarifesiz (Charter) Havayollari: Uguslarinda mevsimsel etkilerin 6nemli oldugu, daha ¢ok
turizm isletmelerin tercih ettigi ve hava aracindaki bos koltuk kapasitesinin tamaminin veya
bir kisminin turizm acentesi tarafindan satin alindig1 ve bireysel bilet satis islemini iistlendigi
bu sayede havacilik isletmesinin maliyetlerini diisiirdiigii basit hizmet tasarimina sahip
isletme modelidir (Ozkan, 2019:215). Bu sebeple tarifesiz havayolu isletmeleri, turizm
isletmelerine yonelik hizmet veren ve turizm acenteleri tarafinda turistik merkezlere
diizenlenen paket turlardaki ugus hizmetini saglayan isletmelerdir.

Bolgesel Havayollari: Bu is modelini uygulayan havacilik isletmeleri geleneksel havayolu
isletmelerin yolcu ve talep azligi sebebiyle ugus gergeklestirmedigi hatlarda faaliyet
gosterirler. Nispeten daha kiigiik ugak modelleri ile gergeklestirdikleri ve giiniimiizde artan
bir sekilde tam hizmet havayollari sistemine entegre edilen havacilik faaliyetleridir (Mutlu
ve Sertoglu, 2018:531). Genellikle kisa ve orta mesafeli hatlarda biiyiikk havaalanlari ile
kiiclik yerlesim yerleri arasindaki yolcu toplama ve dagitim hizmeti sunmaktadirlar (Sengiir,
2004:32).

1.2.Diisiik Maliyetli Tasimacilik Modeli

Diisiik maliyetli havayolu tagimacilifi kavraminin ortaya ¢ikmasi ve gelismesi sektorde
yasanan serbestlesme hareketleri ile paralellik sergilemektedir. Birgok tilkede mevcut olan
sik1 diizenlemelerin azaltilmasi ve piyasa odakli hizmet sunumuna geg¢is bu yoOnetim
anlayisinin gelisimine hiz katmistir. Bu yonetim anlayisinin ilk 6rnegi ABD’li Southwest
havayollar1 olmasindan dolayr Southwest yonetim modeli olarak da anilmaktadir. 1993
yilinda ABD Ulastirma Bakanlig1 tarafindan diisiik bilet fiyat1 ve artan yolcu trafigini ifade
etmek i¢in “Southwest etkisi” terimi ilk kez kullanilmistir (Dinler ve Rankin, 2018:10).
Southwest havayollarinin yakaladig1 basar1 sonrasi birgok isletme tarafindan diisiik maliyet
1s modeli uygulanmaya ¢alisiimistir.

2030 yilma kadar yolcu sayilarmi ikiye katlamasi beklenen havacilik sektoriinde 2015
yilinda kiiresel havacilik aginda diizenlenen 34 milyon planl kalkis ile 3,5 milyar yolcu
tasinirken diisiik maliyetli tasimacilar 984 milyon yolcu ile toplam trafigin %28’ini
olusturmaktadir. 2014 yili rakamlar1 ile karsilastirildiginda geleneksel hava isletmelerinin
bir buguk kati1 biliylime sergileyen diisiik maliyetli tasiyicilarin 6zellikle son yiizyilda
sergiledikleri bliylime hizlar1 da dikkate alindiginda 2030 beklentisinde 6nemli bir role sahip
olacag1 degerlendirilmektedir. (ICAO, 2021).
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Hizmet sunumu ve uyguladiklar1 temel yonetim stratejileri kapsaminda geleneksel ve diisiik
maliyetli tasiyicilar1 birbirinden ayiran temel farkliliklar bulunmaktadir. Bu kapsamda
geleneksel ve diisiik maliyetli hava tagimaciligl yonetim anlayiglarinin genel strateji, 6lgek,
operasyon modeli, hedef pazar ve envanter yonetimi kapsaminda birlerinden farklilastiklar
noktalar Tablo 1 de verilmistir.

Oncelikle hedef miisteri kitlesi olarak diisiiniildiigiinde geleneksel havayolu isletmeleri genis
filo yapilari, karmasik ugus aglar1 ve yaygin hizmet cesitliligi ile pazardaki biitiin yolculara
hizmet etmeyi amaglarken diisiik maliyetli havayolu isletmeleri geleneksel havayolu
isletmelerinin benimsedigi bazi hizmetlerden vazgegerek fiyat odakli miisterilere hizmet
sunmaya c¢alisan isletmelerdir (Hunter, 2006:316). Vazgectikleri hizmetler ile ugus
maliyetlerini azaltilarak en ucuz ugus hizmetini sunmaya ¢alismaktadirlar.

Tablo 1: Geleneksel ve Diigiikk Maliyetli Hava Tagimaciligi

Geleneksel Hava Tasimacihigi | Diisiik Maliyetli Hava Tagimacihig
Genel Farklilasma Maliyet minimize edilmesi / maliyet
Strateji liderligi, karakter olarak girigimci
- Geleneksel biiyiik isletmeler Daha kiigiik olgekli ama etkin
Ol¢ek .
isletmeler
Dagit ve Topla / Coklu dagit ve | Noktadan noktaya, kisa sektor
topla, besleyici rotalar ile baglantt | uzunlugu (400-600 deniz mili)
Kisa/orta/uzun mesafeli rotalarin | Kisa mesafeli ugus rotalari
Operasyon K Tek i I kull
Modeli angimt - e LIp ugak kutantmi
Cesitli ugak tipi ve motorlar Yiiksek kapasite kullanimi, (yaklasik
Orta diizeyde kapasite kullanimi | %70-80) sektorler arasinda hizlhi
(yaklasik%60) doniis, diigiik marjlar
Normalde diger Geleneksel | Pazarin  ucuz seyahat sektdri,
Tastyicilar ile rekabet halinde olup, | rezervasyon zamanma ve ugus
sinifa (kaliteye) gore farklilasma | se¢imine gore gruplandirma,
stratejisi, Temel hizmet kalitesi,
Pazar Yiiksek hizmet imaj, Ikram ve yemek yok veya iicretli,
Sik tarifeleme ve ucus esnekligi | Yer hizmetleri genellikle disaridan
Kapsamli  ugus i¢i  hizmetler | temin edilir,
Kapsamli yer hizmetleri Ikincil havalimanlarinin kullanimu,
Biiyiik havalimani kullanim1
Onceden diizenlenmis biletler ve | Basitlestirilmis envanter yonetimi,
Envanter koltuklar, C;Vrir_nigi_ rezervasyon,
e Besleyici rotalari nedeniyle | Biletsiz hizmet,
yonetimi kompleks rezervasyon sistemi, Seyahat acentesi kullanilmaz
Seyahat acentelerinin kullanimi

Kaynak: Hunter (2006:316).

Diisiik maliyet is modelinin genel karakteristik 6zelliklerini yalinlastirilmis hizmet, tarife
yapisi, havalimanm kullanimi, ucak kullanimu, filo yapisi, satis ve pazarlama stratejileri ve
isgiicii kullanimina getirdikleri yenilikler olarak sayilabilir (Akpiar, 2019:12-21). Bu is
modelinin diger is modellerinden ayrildig1 temel noktalardan birincisi yolculara yonelik
diizenlemelerdir. Biitiin toplum veya yolculara hizmet etmeye c¢alismak yerine sadece fiyat
odakli miisterilere odaklanilmaktadir. Bu kapsamda diger tasiyicilardan daha diisiik fiyat
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politikas1 uygulayabilmek i¢in diger tasiyicilarin uyguladigi ve maliyet arttiran ekstra
hizmetlerden vazgegilmektedir. Bu kapsamda oncelikle ugus esnasinda yolculara sunulan
ikramlar azaltilmis ya da iicretli ikram konsepti benimsenmistir (Ozkan, 2019:214). Yine
maliyetlerin azaltilmasi kapsaminda basili bilet uygulamasindan vazgecilerek online ya da
elektronik bilet uygulamasi kullanilmaktadir. Ayrica rezervasyon sirasinda koltuk se¢imi
ekstra licrete tabi tutularak bilet ve rezervasyon iptallerinden kaynakli diisiik kapasite
kullanim1 engellemek ve maliyet etkinligi saglanmaya ¢alisilmaktadir.

Yapilan ikinci diizenleme ise ugus operasyonlarina yonelik diizenlemelerdir. Bu kapsamda
diisiik maliyetli tasiyicilar Oncelikle daha kisa ucus giizergahlarini tercih ederek ucus
maliyetlerini azaltmayr hedeflenmektedir. Ayni kapsamda yogun havalimanlarinin
kullanimindan vazgegilerek daha diisiik yogunluktaki havalimanlari tercih edilmektedir. Bu
sayede trafik yogunlugu sebebiyle havada bekleme siireleri, havalimanindan alinan hizmet
stireleri ve havalimanlarina 6denen vergi ve ticretlerin azaltilmasini saglarken ayn1 zamanda
bilet fiyatlarinin belirlenmesinde esneklik saglanmaktadir (Y1lmaz, 2017:52). Ayrica tek tip
hava aract kullanimi sayesinde hava araci bakim ve idame maliyetlerinin azaltilmasi
hedeflenmistir.

Diisiik maliyetli havayollarinin ¢ogu gerekli 6lgek ekonomisine sahip olmadigindan, bakim
ve onarim gibi teknik hizmetler, bu isleri daha uygun maliyetle gerceklestirebilen uzmanlara
(dis kaynak kullanimi) verilir ve boylece havayolu i¢in ekstra sabit maliyetlerden kaginilir.
Tek tip bir filonun varlig1 ve hizmet iglerinin dis kaynak kullanim1 nedeniyle, diisiik maliyetli
havayollar1 maliyetlerinde %60'a varan tasarruf saglayabilmektedir (Gross ve Schroder,
2007:37). Ayrica yolcu ve diger yer hizmetlerinin biiyiik 6lgiide harici yiiklenicilere
verilmesi kontuar hizmetleri haricinde, istasyon, tesis ve personel maliyetlerinin neredeyse
tamamen ortadan kaldirilmasini saglamaktadir.

Bu is modelinde hava araclarina yonelik diizenlemelerin basinda koltuk aralik mesafelerin
azaltilarak ugaklara emniyetli limitler dahilinde daha ¢ok yolcu alinmas: vardir (Ozkan,
2019:214). Yolcular fiyat odakli oldugu i¢in diger tagimacilik modeli ve diger tagimacilara
gore daha kisa siireli hizmet alimlarinda konforundan vazgegerek daha ucuz hizmeti tercih
etmektedir. Bu ugus modelinde ayrica diger tasimacilarin uyguladigi ayricalikli hizmet
kategorileri (first class, business class vb) gibi uygulamalarin ortadan kaldirilmasi yoluyla
fiyat ¢ekiciligi Oone g¢ikartilmis ve ugak doluluk oranlarmin yiikseltilmesi amaglanmistir
(Tanriverdi ve Culha, 2010:66). Son olarak reklam ve promosyon mesajlarinin kisa ve basit
tutulmasi ve yogun teknoloji kullanimi ile aracilara 6denen komisyonlarin azaltilmasi diisiik
maliyetli tasiyicilarin uyguladigi diger maliyet azaltma stratejileridir (Mutlu ve Sertoglu,
2018: 530).

Son donemde geleneksel diisiik maliyetli havayolu isletmelerinin uyguladiklari taktikler
miisteri beklentileri, bolgesel farkliliklar ve havayollar1 arasindaki yogun rekabet nedeniyle
yeniden diizenlenmistir (Boeing, 2021). Ayrica yapilan son g¢alismalar diisik maliyetli
havayolu isletmelerinin giderek artan bir sekilde birincil havalimanlarini kullandigini veya
daha uygun fiyath seyahatleri uzun mesafeli pazarlara genisletmekle ilgilendiklerini ortaya
koymaktadir (Dobruszkes, Givoni ve Vowles, 2017; Jimenez, vd., 2017). Diislik maliyetli
tagtyicilarinin sektorden aldiklart payr arttirmak amaci ile ylriittiikleri bu politikalara
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geleneksek tasiyicilik yapan firmalarin tepkisiz kalmasi ise imkansizdir. Bu kapsamda
geleneksel hava tagimaciligi yapan isletmeler kendine bagli diisiik maliyetli tasiyicilari
hayata gecirdikleri goriilmektedir. Bu sebeple diisiik maliyetli tagimacilik kapsamda
rekabetin 6niimiizdeki donemde daha da artacagi tahmin edilmektedir. Bu reakbetten en karli
cikacak kesimin ise seyahatlerinde fiyat1 6n planda tutan yolcular olmasi kag¢inilmazdir.

1.3.Diinya’da Diisiik Maliyetli Tasimacilik Uygulamalari

Yirmi birinci yilizyilda hizla gelisen diisiik maliyetli hava tasimaciligi is modeli giderek
yayginlagsa da bu is modeli ile basariya ulasabilen isletme sayist ¢ok azdir. Gilinlimiizde,
Southwest modelini takip eden hava tasiyicilari, Avrupa'da (Ryanair, EasyJet), Kanada'da
(Westlet), Giiney Amerika'da (Brezilyanin GOL'si), Avustralya ve Yeni Zelanda'da (Jetstar)
ve Asya'da faaliyet gosteren (Malezya'nin Air Asia) olarak sayilabilir (Sarilgan, 2019:27).
Bu is modeline yonelik uygulamalara 6rnek olmasi agisinda Southwest ve Ryanair
Havayollar1 segilerek gelisim ve uygulamalari asagida agiklanmaya ¢alisilmistir.

1.3.1. Southwest

Diistik maliyetli hava tagimaciligi is modelinin Amerika kitasindaki en 6nemli temsilcisi ve
havacilik sektoriiniin biiyiimesine hiz katan bu yonetim anlayiginin ortaya ¢ikisina onciiliik
eden Southwest havayolu’dur. Bu sebeple diisiik maliyetli tasimacilik is modeli ayni
zamanda Southwest etkisi olarak da adlandiriimaktadir (Dinler ve Rankin, 2018:10).
Southwest havayollar1 1967 yilinda Rolling King ve Herb Kelleher tarafindan ii¢ ugak ile
kurulmus ve ilk ugusunu 1971 yilinda Teksas, Dallas, Houston ve San Antonia sehirleri
arasinda yapmistir (Southwest, 2020). Sirket 1977 yilina gelindiginde 6 ugak ile 5 milyon
yolcu kapasitesine ulasmistir (Muduli ve Kaura, 2011:115). Temel hedefi ayni sehir arasinda
tasimacilik yapan karayolu firmalari ile rekabet etmek olan Southwest havayollarinin bu
dénemde uyguladiklari ugus fiyatlar: otobiis bilet fiyatlarindan daha diisiiktiir. Sirket 1980°1i
yillarda biiyime adimlarina devam ederek 1993 yilinda Morris Air havayollar firmasini
satin almig ve bu sayede ugus operasyonlarina yedi sehir daha eklemistir (Southwest, 1993).
1995'te kendi web sitesine sahip olan tek havayolu sirketi olan Southwest, ertesi yil biletsiz
seyahat sistemini dort sehirde uygulamaya koymustur (Muduli ve Kaura, 2011:115). Artan
teknoloji ve iletisim sistemlerinin kullanimi ile Southwest havayollar1 2000°1i yillarda
biiylimesini siirdiirmiistiir. Bu kapsamda yolcularin havalimaninda harcadiklar1 siirenin
kisaltilmas1 ve maliyetlerini azaltilmasi i¢in biletsiz ugaga binis, online check-in ve online
koltuk secimi gibi kolayliklar hayata gegirilmistir. 2020 yillik raporuna gore Southwest
havayollar1 toplam 718 adet Boeing 737 ugag ile 40 eyalette 107 noktaya ucus diizenlemistir
(Southwest, 2020). Covid-19 pandemisi sebebiyle Southwest havayollarinin 1972 yilindan
itibaren 47 y1l boyunca yakaladigi art arda kar etme egilimi 2020 yilinda 3,1 milyar dolarlik
net zararla kirilmistir (Southwest, 2020).

Southwest’in en dnemli yonetim stratejilerinden biri, hizmet verilen pazarlar1 sinirlamak ve
belirli bir varis noktasina her giin yiiksek siklikta kalkiglar diizenlemektir. Ucgus
operasyonunun yogunlugu sayesinde, kacirilan bir ugusun sonuglarmmi azaltilirken geg
yolcularin elde tutulmasi saglanmistir. Southwest havayollarinin personeline ydnelik
getirdigi en biiyiik yenilik personelin etkin kullanimi, takim ruhu ve aidiyet duygusunun
arttirtlmasi olarak sayilabilir (Ren, 2020:1). Calisanlarin bir biitiin halinde hareket ederek
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birbirlerini tamamlamalar1 amaglanmigtir. “Bu  benim isim degil” diisiincesinden
uzaklagarak dayanisma ve yardimlagma ruhu 6n plana ¢ikartilmistir. Bu kapsamda ugus igin
hava aracina bindiginiz anda kabin memurlarina yardim eden pilotlar1 veya hava aracinin
ucusa hazirlanmasi i¢in birbirine yardim eden degisik departmanlardan personeli gérmeniz
miimkiindiir. Ayrica yolcular ile etkilesim iginde olan personelin sert kurallardan armnarak
yolculara daha samimi davranabilecekleri bir ortam yaratilmistir. Bu kapsamda 6rnegin ugus
anonslarin1 her an bir Unli taklidi ile veya bir ¢izgi film kahramaninin sesinden
sunulabilmektedir (Muduli ve Kaura, 2011:116).

1.3.2. Ryanair

Avrupa Birligi biinyesinde 1990’11 yillarda yasanan serbestlesme hareketi sonras1 pazara
yeni giren diisiik maliyetli tasiyicilar ile havacilik sektorii biiyiik bir degisime ugramistir.
Sunduklari diisiik maliyetli hizmetler ile birgok AB vatandasinin hava tagimaciligina ulagimi
saglanmis ve bu sayede Avrupa halki ve boélgeleri birbirine yakinlastirmistir (Akgiic,
Beblavy ve Simonelli, 2018:1). Diisiik maliyetli hava tasimaciliginin Avrupa kitasindaki
onemli temsilcilerinden biri olan Ryanair 1985 yilinda sadece 25 calisani ve tek bir ugakla
Dublin’de faaliyetine baslamigtir (Diaconu, 2012:345). Kurulusundan itibaren Aer Lingus
ve British Airways ile rekabete girisen Rynair; ilk yilin sonunda 82.000 yolcuya hizmet
etmistir (Ryanair, 2021). 1986 yilinda diger firmalarin Dublin ve Londra arasi ugus fiyati
209 pound iken 99 pound fiyat ile sektordeki rekabeti arttirmigtir (Tran vd., 2015:1). Diger
firmalar ile artan rekabet dolayisiyla 1990 yilin1 biiyiik bir zarar ile kapatinca sadece diisiik
fiyat politikasinin yetersiz oldugunu fark edip Southwest havayollarmin uyguladig: is
modelini benimseme karar1 almistir. Bu kapsamda yeni bir yonetim kadrosu olusturulmus,
ucak i¢i ticretsiz igecek ve yiyecek ikramlarindan vazgegilerek 99 pound olan Dublin-Londra
ugus Dbiletini 59 pound seviyesine c¢ekmeyi basarmistir (Ryanair, 2021). Yapilan
diizenlemeler sonras1 Ryaniar 1995 yilinda rakiplerini yenerek faaliyet gosterdigi hatlarda
liderligi ele gegirmis ve giderek biiytimiistiir (Tran vd., 2015:1). 2000 yilinda Avrupa’nin en
biiyiik rezervasyon sitesi olan www.ryanair.com’u kurmustur (Ryanair, 2021).

Ryanair yalnizca diisiik fiyatlar a¢isindan degil, ayn1 zamanda miikemmel zamaninda ugus
kaydu ile de rakiplerinden ayrilmaktadir. Miisteriyi A noktasindan B noktasina gétiirecek en
temel hizmetler olan "gdsterissiz" hizmetleri sunmaktadir. Ryanair giiniimiizde 470 adet
ucak ve 19.000'den fazla calisani ile 154 milyon yolcuya hizmet sunmaktadir (Ryanair,
2021).

2. YONTEM

Calisma teorik cerceve altinda incelenmistir. Nitel yonteme dayali tarama modeline gore
tasarlanan betimsel ¢alisma ikincil kaynaklara dayanmaktadir. Nitel arastirma, insanin kendi
potansiyelini anlamasi, sirlarini ¢ézmesi ve ¢abasiyla insa ettigi sosyal yap1 ve sistemlerin
derinliklerini kesfetmek i¢in gelistirdigi bilgi iiretme bigimlerindendir (Baltaci, 2019:370).
Belgesel tarama olarak da bilinen dokiiman analizinde, var olan kay1t ve belgeler incelenerek
veri elde edilmektedir (Sak vd. 2021:230). Tarama modelinin avantajlari ise verimli zaman
kullanimi, 6rneklem biiyiikligii, kullanilabilirlik, diisiik maliyet, tekrar kullanim, bireysellik
ve oOzginlik, kesinlik, genis kapsam ve zaman, tepkiselligin olmamasi, kolay
ulasilamayacak verilere ulagsma olarak sayilabilir (Kiral, 2020:178).
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Oncelikle uluslararasi ve ulusal capta havacilik faaliyetlerini diizenleyen ilgili otoritelerin
yayinladig rapor, veri ve gelecek tahminlerine ek olarak arastirmaci ve akademisyenler
tarafindan yapilan saha ¢aligmalari, makaleler, yayinlar ve sektor raporlart ikincil veri
kaynagi olarak kullanilmistir. Bu kapsamda kiiresel captaki diisiik maliyetli tasimacilik
yapan havacilik isletmelerine yonelik ikincil veriler Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilati
(ICAO) Faaliyet Raporu, Uluslararas1 Hava Tasimaciligr Birligi (IATA) Yillik
Degerlendirme Raporlari, Airbus Kiiresel Pazar Tahminlerinden elde edilmistir.
Ulkemizdeki uygulamalara yonelik ikincil veriler mevcut bu kaynaklara ek olarak Devlet
Hava Meydanlar Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI) Yillik Raporlari, Sivil Havacilik
Genel Midirligii (SGHM) Faaliyet Raporlart, TOBB Sektor Raporu kullanilarak elde
edilmistir. Ayrica ilgili havacilik isletmelerinin web sayfalarindaki bilgiler derlenmistir.
Elde edilen veri, grafik ve tablolar sunularak sektérel durum agiklanmaya ¢aligilmistir.
Ayrica bu veriler ve sektorel trendler incelenerek gelecege yonelik tahmin ve beklentiler
degerlendirilmistir.

Bu kapsamda g¢alisma sorusu “Tiirkiye’de faaliyet gosteren diisilk maliyetli havacilik
isletmelerinin gelisim siirecleri ve mevcut durumu nedir?” olarak belirlenmistir.
Arastirmanin ana kiitlesini havacilik sektoriinde faaliyet gosteren diisiik maliyetli tasiyicilar
olusturmaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye’de faaliyet gosteren diisiik maliyetli tasiyicilarin
gelisim stliregleri ve mevcut durumlart incelenmis ve diisiik maliyetli tasiyicilarin
Tiirkiye’deki gelecegine yonelik degerlendirmelere yer verilmistir.

3. BULGULAR

Caligsma; Tirkiye’de diisiik maliyetli tagimacilik uygulamalar1 ve Tirkiye’de uygulanan
diisiik maliyetli tasimacilik stratejileri olarak iki baglik altinda ele alinmustir.

3.1.Tiirkiye’de Diisiik Maliyetli Tasimacihk Uygulamalar:

Havacilik sektoriinde artan trafik hacmi ve yolcu talebi diisiik maliyetli hava tagimacilig
anlayiginin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Diinyadaki gelismelere paralel olarak 6zellikle
2003 yilindan sonra ortaya ¢ikan bu is modeli havacilik sektoriindeki rekabet ortamini
arttrmustir (Onen, 2016:63). Ozellikle diisiik maliyetli tasiyicilarin diger tasimacilik
sektorlerine yaklasan fiyatlar1 ve hatta bazi hatlarda diger sektorlere gore daha ucuz hizmet
sunmalar1 sektoriin hizli gelisimine katkisi saglamistir. Bu kapsamda oncelikle Tiirk
havacilik sektor yapisinin agiklanmasi faydali olacaktir.

Tiirk havacilik sektoriinde 2019 yilinda 1.5 milyon ugus ile 185 milyon yolcu ve 4 milyon
ton kargo tasmmustir (DHMI, 2020). Bu rakamlar yasanan covid-19 pandemisi sebebiyle
2020 y1linda diismiis olsa da sektoriin hizli bir toparlama ile kisa siirede bu rakamlara tekrar
ulasacagi ve daha ileriye gececegi degerlendirilmektedir.
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Sekil 3: 2010-2019 Tiirkiye Tarifeli Yolcu Trafigi
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Kaynak: DHMI, (2020).

Diisiik maliyetli ugus hizmetlerinin sunulmaya baslamasi ile birlikte yolcularda hizmet
kalitesinde diislis yasanip yasanmayacagi kaygist olusmustur. Bu kapsamda havacilik
isletmeleri reklam kampanyalarinda ucuz ve kaliteli hizmet anlayisina vurgu yapmiglardir.
Sunulan diisiikk maliyetli hizmetlerde kaliteden 6diin verilmediginin gostergesi toplanan
yolcu sikayetleridir. Havacilik isletmelerine bildirilen yolcu sikayetleri Sivil Havacilik
Genel Miidirliigi tarafindan yayimlanan SHY-YOLCU Yonetmeligi kapsaminda ele
alinmaktadir. Bu kapsamda ele alinan sikayet sayilar1 Tablo 2’de verilmistir. Tabloda verilen
biitiin iglemler degerlendirildiginde 2019 yilinda toplam yolcularin yaklasik %1°1 sikayette
bulundugu goriilmektedir (TOBB, 2019:41).

Tablo 2: Havayolu Sirketlerine Gore Sikayet Islem Sayilart

Havacihk Isletmesi Islem Sayis
Pegasus 638.559
THY/Anadolujet 362.573
SunExpress 82.142
OnurAir 71.673
Corendon 35.653
AtlasGlobal 29.602
Hiirkus 1.648
Toplam 1.221.850

Kaynak: TOBB, (2019:41).

Tiirkiye’de 03 Mayis 2019 tarihi itibari ile 10 hava yolu sirketi aktif olarak faaliyet
gostermektedir (SHGM, 2019). Daha 6nceki yillarda Tiirkiye’de faaliyet gosteren hava yolu
isletmesi sayis1 daha yiiksek olmasina ragmen son olarak 2019 yilinda ortaya ¢ikan Covid-
19 pandemisi doneminde Atlasjet (AtlasGlobal) isletmesinin iflasini agiklamasi sonrasi 10’°a
diismistiir. 2019 ve 2020 yillarinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren havacilik isletmelerine ait
toplam 554 adet hava aracinin isletmelere gore dagilimi asagidaki Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Havayolu Sirketlerine Goére Ucak Sayilari

HAVAYOLU SIRKETLERI UCAK SAYILARI 2019 2020
THY A. O. 324 341
Pegasus Hava Tagimacilik A.S. 84 93
Giunes Ekspres Havacilik A.S. 53 58
Onur Air Tagimacilik A.S. 27 23
Atlasjet Havacilik A.S. 16 0
Turistik Hava Tagimacilik A.S. 14 13
Hiirkus Hava Yolu Tasimacilik ve Ticaret A.S. 9 8
Tailwind Havayollar1 A.S. 5 5
MNG Hava Yollar1 ve Tagimacilik A.S. 6 5
ACT Hava Yollar1 A.S. 5 5
ULS Havayollar1 Kargo Tagimacilik A.S. 3 3
Toplam 546 554

Kaynak: SHGM, (2020a), SHGM, (2020D).

Tiirkiye’de faaliyet gosteren havacilik isletmelerinden is modeli olarak diisiik maliyetli
tasimacilik modelini benimseyen havayolu isletmeleri asagida siralanmistir (ICAQ, 2017):

e Pegasus Hava Yollari
e SunExpress

e AnadoluJet

e Onur Air

e Atlas Global

3.1.1. Pegasus Hava Yollari

Ucakla seyahatin bir liiks degil ihtiya¢ oldugu fikri ile faaliyetini siirdiiren Pegasus
Havayollar1 diisiikk maliyetli tasimacilik modelini Tiirkiye’de ilk olarak uygulayan havacilik
isletmesidir (Onen, 2016:73). Aer Lingus, Silkar Yatirim ve Net Holding tarafindan 1990
yilinda kurulan Pegasus Havayollar1 2005 yilinda ESAS Holding tarafindan satin alinmistir
(Mutlu ve Sertoglu, 2018:530). 2005 yilindan itibaren diisiik maliyetli hava tasimaciligi
modelini benimseyen Pegasus Hava Yollar1 Tiirkiye’de kurulan 4. tarifeli havayolu isletmesi
(SHGM, 2019) olmasina ragmen o6zellikle diisitk maliyetli tasimacilik alaninda sektoriin
lideri konumuna yerlesmistir (Sarilgan, 2019:31). Pegasus Hava Yollar1 giiniimiizde yurt
iginde 35, yurt disinda 78 olmak iizere toplamda 43 iilkede toplam 113 noktaya tarifeli
seferler diizenlemektedir (Flypegasus, 2021).

Pegasus havayollar diisiik maliyet stratejisine ek olarak geleneksel havayolu igletmelerini
diisiik maliyetli havayolu isletmeleri ile rekabet icin gelistirdikleri sik ugan yolcu
programlar1 uygulamaktadir. Bu kapsamda yolcularinin cep telefonu numaralar ile
kaydolabildikleri, Pegasus ve is ortaklarindan yaptiklari harcamalardan, online check-in
islemlerinden, araba kiralama, otel rezervasyonu vb. islemlerden “ucus puan” kazandiklar1
ve bu puanlar1 ucuslarda bilet, ikram, alan vergisi veya bagaj hakki almak icin
kullanabildikleri bir “Sik Ugan Yolcu Programi’na” sahiptir (Sarilgan, 2019:31).
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3.1.2. SunExpress

1989 yilinda Lufthansa ve Tiirk Hava Yollar1 tarafindan kurulan SunExpress adindan da
anlasilacagi gibi Avrupa’dan Tirkiye’deki ¢ekici tatil bolgelerine ve Tiirkiye’den Avrupa’ya
ucuslar sunmak amactyla kurulmustur (Bircan Toprak, 2019:23). Sirketin merkezi Antalya,
Izmir ve Frankfurt’tadir. 58 adet ucak, 3.500 calisan, 10 milyondan fazla yolcu ile
Tiirkiye’deki 17 noktadan Avrupa’da 39 noktaya ugus diizenleyen bir biiyiikliige ulasmistir
(SunExpress, 2021). SunExpress hizmet sunumunda benimsedigi misyonunu “Biz,
misafirlerimizi, aileleri, arkadaslar1 ve sevdikleri yerlere ulagtiran Tiirk-Alman tatil hava
yoluyuz” seklinde acgiklarken, sirket vizyonunu ise “Alman ve Tirk degerlerini
harmanlayarak, Avrupa’nin en yenilik¢i ve onci tatil havayolu sirketi olmak™ olarak
aciklamaktadir (SunExpress, 2021).

Sunexpress’de diger tasimacilar gibi uyguladiklar diisiik maliyet stratejisinin yaninda
“Sunexpress your benefits” adi ile sik ugan yolcu programi uygulamaktadir. Program ile
yolcu sadakatinin ddiillendirilmesi amaglanmaktadir. Programa iiye olan yolculara 10 ugus
sonrasi bir ugus lcretsiz, toplanan puanlar1 ekstra hizmetlerde kullanabilme ve aile hesabi
ile birlikte puan toplama imkanlar1 sunulmaktadir (SunExpress, 2021).

3.1.3. AnadoluJet

Tiirk Hava Yollariin alt markasi olan ve diisiik maliyetli hava tasimaciligi is modelini
uygulayan AnadoluJet bagh diisiik maliyetli tasiyict olarak nitelendirilebilir (Tas¢1 ve
Yalginkaya, 2015:189). Bagli diisiik maliyetli tasiyici kavrami geleneksel tasiyicilarin diistik
maliyetli tasiyicilar ile rekabet edebilmek i¢in kendi biinyeleri icerisinde olusturduklar alt
markalar1 tanimlamak i¢in kullanilir. Bu is modelini uygulayan ve Southwest havayollarinin
uyguladigi diisiik maliyet stratejisi ile miicadele etmek i¢in Amerika’da faaliyet gosteren
geleneksel tasiyicilar tarafindan olusturulan Song (Delta Airlines), Metrojet (US Airways)
ve Shuttle (United Airlines) gibi bagh diisiik maliyetli hava tasimaciligi markalar1 basarisiz
olmustur. Ancak bu is modeli Avrupa’daki geleneksel tasiyicilar tarafindan halen
uygulanmaktadir. Avrupa’daki uygulamalara Lufthansa Havayollarimin alt markasi olan
Eurowings Havayollar1 ve AirFrance Havayollarinin alt markasi olan Transavia Havayollari
ornek olarak verilebilir.

“Ue¢mayan Kalmasin” slogani ile 2008 yilinda kurulan AnadolulJet su anda Ankara ve
Istanbul Sabiha Gok¢en Havalimam merkezli diizenledigi uguslar ile 68 nokta ve 107 hatta
ucus hizmeti vermektedir. AnadoluJet 2020 yil1 itibartyla 36 adet B737-800°den olusan ugak
filosuna sahiptir (Anadolujet, 2021). AnadoluJet diisiik maliyetli havayolu olarak kendini
konumlandirirken, iicretsiz ikram ve bagaj hakki servisleri sunarak rakiplerinden bir miktar
farklilasmaktadir. Ozel bekleme alanlari, arag kiralamak gibi ek hizmetlerini ise rakipleri ile
benzer sekilde licretli olarak sunmakta, yolcularmin ekonomik bir seyahat deneyimi
yasamalarini saglamaya c¢alismaktadir.

AnadoluJet bagli bulundugu Tiirk Havayollarimin uyguladigi “miles&smiles” yolcu
programina dahildir. Kazanilan puanlar ile her iki kurumda bilet ve hizmet alimlarinda
kullanilabilmektedir (Anadolujet, 2021).
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3.1.4. Onur Air

1992 yilinda ii¢ ugak ile kurulan Onur Air 1994 yilinda TenTour ile yaptigi antlasma sonucu
turizm sektoriine odaklanmistir (Bircan Toprak, 2019:24-25). 1998 yilinda yasanan
ekonomik kriz neticesinde kii¢iilmek zorunda kalan sirket yonetim anlayisinda gidilen
degisiklikler ile tekrar kar etmeye baslayarak biiyiimesini giiniimiize kadar siirdiirmeyi
basarmistir. Bu degisiklikler kapsaminda ekip kiralama ve ugus personelinin yabanci lilke
sirketlerinde ¢alistirilmasi yontemleri uygulanmistir. Onur Air misyonunda hizmet kalitesi
ve ucus giivenligine vurgu yaparken, sirket vizyonunu “hizmet kalitesi ile miisteri
memnuniyetini 6n plana ¢ikaran, giivenilir, zamaninda ve makul fiyatli uguslar sunmak”
olarak belirlemistir (OnurAir, 2021).

Onur Air, Airbus A330, A321 ve A320’den olusan toplam 33 hava aracina sahiptir. Turizm
sektorline odaklanan Onur Air diizenledigi tarifesiz uguslar ile Bodrum, Dalaman, Antalya,

Izmir ve Istanbul’dan biiyiik bir cogunlugu Avrupa’da olan 35 iilkeye ve 80 destinasyona
sefer diizenlenmektedir (OnurAir, 2021).

Ayrica sik ugan yolcular igin uyguladigi OnurExtra programi sunmaktadir. Bu program ile
yolcular seyahatlerinden puan ve ayricaliklar kazanarak seyahatlerini daha ekonomik ve
konforlu sekilde yapabilmektedirler (OnurAir, 2021).

3.1.5. Atlas Global Havayollar

ICAO tarafindan 2017 yilinda yayimlanan ‘2030 Yilna Kadar Kiiresel Hava
Tasimaciliginin Gortiniimii (Global Air Transport Outlook to 2030)” adli raporda ICAO
tanimina gore diisiik maliyetli tasimacilik i modeli uygulayan havacilik isletmelerine yer
verilmistir. Bu rapora gére Atlas Global Havayollar1 Tiirkiye’de diisiik maliyetli tasimacilik
is modelini uygulayan bes havacilik isletmesinden biridir (ICAO, 2017).

2001 yilinda ilk olarak Atlasjet ad1 ile i¢ ve dis hatlarda yolcu ve kargo tasimaciligi amaci
ve “hayallerin iistiinde bir diinya” slogani ile kurulan Atlasglobal ilk tarifeli yolcu ugusunu
2004 yilinda gergeklestirmistir (Bircan Toprak, 2019:26). Kurdugu ugus okulu ile ugus ekibi
egitimi ve profesyonel kadrosu ile uluslararasi havayolu isletmelerine bakim hizmeti
sunmustur. Atlasjet 2017 yilinda ortalama yaslari 11,19 olan toplam 25 adet (bir adet A-319-
100, sekiz adet A320-200 ve onaltt adet A321) ucaktan olusan ugus filosu ile hizmet
sunmustur. Atlasjet ad1 2015 yilinda Atlasglobal olarak degistirilmistir. 2020 yilina kadar
Orta Dogu, Asya ve Avrupa’da 21 iilkede 40 farkli noktaya ucus diizenlemistir. Ancak 2020
yilinda yasanan pandemi siirecinin de etkisiyle Atlasglobal 12 Subat 2020 tarihinde tim
ucuslarint durdurup 14 Subat 2020 tarihinde iflas basvurusunda bulundugu SHGM
tarafindan twitter hesabi lizerinden duyurulmustur (Sivil Havacilik GM, 2020).

3.2. Tiirkiye’de Uygulanan Diisiik Maliyetli Tasimacilik Stratejileri

Diisiik maliyetli havayolu isletmelerin uyguladiklar1 temel stratejiler lic baslik altinda
toplanabilir. Bunlar maliyet arttiric1 faaliyetlerden vazgec¢ilmesi, ikincil havalimanlarinin
etkin kullanimi ve hava araci filosu ile personelin etkin kullanimidir. Tiirkiye’deki disiik
maliyetli tagiyicilarin faaliyetleri bu ii¢ baglik altinda incelenmistir.
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Oncelikle biitiin isletmeler tarafindan ugus sirasinda yolculara sunulan ve ugus maliyetlerini
arttiran hizmetler olan yemek hizmetinden ya vazgecildigi ya da ticretli hale getirildigi goze
carpmaktadir. Ancak daha kiigiik captaki icecek, sandvig, kek veya kurabiye gibi ikramlarin
devam ettigi gorilmektedir. Bunu sebebinin geleneksel Tiirk toplumunda bulunan
misafirlere ikramda bulunma anlayisindan vazgecilememesi veya vazgegilmesi durumunda
toplum tarafindan uygun karsilanmayacagi korkusu oldugu degerlendirilmektedir.

Diisiik maliyetli tasimaciligin bir diger stratejisi olan ikincil havalimanlarinin kullanimi
stratejisinin Tirkiye nin cografi konum ve goreceli olarak kiiciik bir cografi yapiya sahip
olmasindan dolay: etkin olarak uygulanamadigi goriilmektedir. Oncelikle Tiirkiye nin
goreceli olarak kiigiik yapisindan dolayr en uzun ugus mesafesi iki saat ile kisitlidir. Ayrica
Istanbul’da bulunan Sabiha Gokgen Havalimani disinda bir¢ok biiyiik sehirde isletmelerin
kullanabilecekleri ikincil havalimani bulunmamaktadir. Bu sebeple diisiik maliyetli
tastyicilar bircok rotada geleneksel tasiyicilar ile aynmi hatlari kullanmakta ve rekabet
icerisindedirler.

Diisiik maliyetli havayolu isletmelerin uyguladiklari is modellerinden biri de daha az tipe
sahip hava araci filosu olusturarak bakim personelini maksimum kullanmak ve bakim
maliyetlerini azaltmaktir. Bu kapsamda Tiirkiye’deki havayolu isletmelerinin filo yapilari
incelendiginde 31.12.2020 tarihi itibari ile geleneksel havayolu is modelini izleyen Tiirk
Hava Yollarmin 13 farkli tipte hava araci ile faaliyet gosterirken diisiik maliyetli hava
tasimacilig1 is modelini izleyen Pegasus havayollarinin 3, Sunexpress’in 1, Anadolujet’in 1,
Onur Air’in 3 ve Atlas Global’in 2 tip ugak ile hizmet verdigi goriilmektedir (SHGM,
2020a).

Tiirkiye’de faaliyet gosteren diisiik maliyetli tasiyicilarin kiiresel uygulamalara paralel
olarak hava araclarinin daha etkin ve verimli kullanimi kapsaminda koltuk diz mesafelerini
azaltarak hava araglarinin yolcu kapasitelerini arttirdigi gériilmektedir. Kisa siireli uguslarda
fiyat oncelikli se¢im yapan yolcularin konforlarindan vazgegmelerine sebep olan bu
uygulama Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmaktadir. Hava araci filolarin aktif sekilde
kullanimi kapsaminda uygulanan diger bir strateji ise Tiirkiye’de ugus taleplerinin ve
sikliginin azaldig1 kis donemlerinde hava araci ve ugus ekibinin daha sicak bolgelerde
faaliyet gostermek {izere kiralanmasidir. Bu kapsamda hava araglar1 ve ugus personeli Orta
Dogu iilkelerine kiralandig1 goriilmektedir.

Son olarak Tirkiye’de faaliyet gosteren ve disiik maliyetli tagimacilik is modelini
benimsemis havacilik isletmelerinin, is modeli iginde olmasa da “sik ug¢an yolcu” programi
uyguladiklar1 tespit edilmistir. Geleneksel is modeli uygulayan havacilik isletmeleri
tarafindan olusturulan ve daha siklikla kullanilan “sik ucan yolcu” programlarinin temel
c¢ikis noktasi diisiik maliyetli tasiyicilar ile rekabet etmektir. Bu programlarin diisiik maliyet
1$ modeli uygulayan isletmelerce uygulanmasinin sebebi Tiirkiye’de faaliyet gdsteren her iki
tagimacilik seklinin ana ugus hatlarinda birbiriyle rekabet eder konumda olmasindan
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.
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4. SONUC

Diinya capinda yasanan serbestlesme bir¢ok sektor gibi havacilik sektoriinde de biiyiik
degisiklikler yasanmasina sebep olmustur. Bu sayede ortaya c¢ikan diisiik maliyetli
tasimacilik modeli ise serbestlesmenin havacilik sektoriine en biiyiik etkilerinden biri olarak
sayilabilir. Diisiik maliyetli tagimacilik modelinin ortaya ¢ikmasi ile havacilik sektoriinde ve
yolcu sayilarinda muazzam bir biiyiime goriilmiis, ikincil havalimanlarinin kullanimi hizla
artmistir. Bolgesel ve isletmeler bazinda degisikliklere ugrasa da uygulanan temel teknikler
sabit kalmigtir. Bu kapsamda diisiik maliyetli tasiyicilarin uyguladiklart baslica stratejiler
ikincil havalimanlarinin kullanimi, maliyet arttiric1 ek hizmetlerden vazgecilmesi, aktif filo
ve personel kullanimi olarak sayilabilir. Bununla birlikle hi¢bir yonetim anlayisinin sonsuza
kadar basariy1 garantilemeyecegi aciktir. Bu kapsamda diisiik maliyetli tasiyici stratejisi
izleyen igletmelerin siirekli degisen pazar kosullarina uyun saglamak icin stratejilerini ve is
modellerini giincellemeleri gerekmektedir.

Kiiresel ¢apta havacilik sektoriiniin yasadigi hizli gelisme donem donem ekonomik Kkrizler
ve son donemde yasanan kiiresel Covid-19 salgim sebebiyle sekteye ugramustir. Ozellikle
2019 yilinda ortaya ¢ikan ve kiiresel dolagimin kisitlanmasina sebep olan Covid-19 salgin
havacilik sektoriinde telafisi uzun yillar stirecek yaralar agmistir. Tiirkiye’deki isletmelerde
dahil bazi1 havacilik sirketleri faaliyetlerini durdurarak iflaslarin1 agiklamak zorunda
kalmislardir. Havacilik sektoriiniin toparlanmasi ve mevcut durumuna tekrar donebilmesinin
uzun zaman alacagi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve diisiik maliyet politikasi uygulayan havacilik isletmelerinin
gerek uyguladiklari is modelinin temel ilkeleri gerekse de kiiresel gaptaki uygulamalar ile
karsilastirildiginda maliyet arttiric1 faaliyetlerden vazgegilmesi, filo ve personelin aktif
kullanimi, hava araci tip sayisinin azaltilarak bakim maliyetlerinin diisiiriilmesi gibi temel
uygulama stratejilerin  basarili sekilde wuygulandigi goriilmektedir. Ancak bazi
uygulamalarda bolgesel ve kiiltiirel yap: sebebiyle farkliliklar goze carpmaktadir. Oncelikle
nispeten kiiciik bir cografi yapiya sahip olan Tiirkiye’de merkezi havalimanlari diginda kalan
ucus sayilarimin ¢ok siirli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu sebeple diisiik maliyetli
tasiyicilarin diizenledikleri uguslarin biiyiik bir kismini merkezi havalimanlarindan bolgesel
havalimanlarina oldugu gériilmektedir. Istanbul’da ikincil havalimani olarak Sabiha Gékgen
Havalimant bulunmasma ragmen iilkemizin diger biiyik sehirlerinde faaliyet
gosterebilecekleri niteliklere sahip ikincil havalimanlarinin olmamasi isletmelerin faaliyet
alanlarin1 kisitlamaktadir. Ayrica maliyet arttirict hizmetlerden olan kabin i¢i yemek
ikramindan vazgecilmis olsa da daha kiigiik ikramlar olan igecek, sandvig, kek veya kurabiye
gibi ikramlardan kiiltiirel farkliliklardan dolayr birgok isletmede vazgecilemedigi
goriilmektedir. Ayrica c¢alismada geleneksel havayolu isletmelerini diisiik maliyetli
havayolu isletmeleri ile rekabet i¢in gelistirdikleri sik ugan yolcu programlarinin Tiirkiye’de
mevcut diisiik maliyetli tagiyicilar tarafindan uygulandigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin
yetersiz ikincil havalimanlari sebebiyle ana hatlarda faaliyet gosteren geleneksel ve diisiik
maliyetli tagiyicilarin rekabet i¢inde olmalarindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Tiirkiye jeopolitik konumu ve Istanbul 3. Havalimanmin faaliyete gecmesi ile birlikte
havacilik sektoriinde biiylik atilimlara firsat sunacak ve havacilik sektoriinde biiyiik
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degisimlere yol acacak kapasiteye sahiptir. Bu kapsamda Tiirkiye’de faaliyet gosteren diisiik
maliyetli havacilik isletmelerinin bolgesel ¢apta hizmet sunmaya odaklanarak bu potansiyeli
degerlendirmeleri Onemlidir. Yasanan ekonomik krizlere ragmen {iilkemizde faaliyet
gosteren havacilik isletmeleri tiim diinyada 6n plana cikabilecek firsat ve potansiyele
sahiptir. Bu kapsamda atilacak adimlar tilkemizdeki havacilik sektoriiniin gelecegini
belirleyecektir.

Nitel aragtirma deseni ile olusturulan bu c¢aligmada, kullanilan ikincil veri kaynaklar ile
Tiirkiye’deki diisiikk maliyetli havayolu is modelini uygulayan havacilik igletmelerin mevcut
durumu ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Gelecek arastirmalarda, nitel arastirmalarin yaninda
nicel aragtirma tasarimlarindan yararlanilarak, miisteri ve paydaglarin diisiik maliyetli
havacilik isletmelerinden beklentileri, sunulan hizmet kalitesine yonelik algilar1 ve
uygulanan pazarlama stratejilerinin etkisinin 6l¢iimii konular1 iizerinde ¢aligilmasinin
literatiire katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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Oz

Havacilik sektorii hatanin kabul edilemez oldugu sifir hata toleransi ile isleyen bir sektordiir. Havacilikta ugus
emniyetinin saglanmasi silirecinin baslangicini ve 6nemli bir unsurunu ugusa elverislilik saglayan bakim-
onarim faaliyetleri olusturmaktadir. Dikkat gerektiren kritik bakim faaliyetlerini yiiriiten teknisyenlerin
psikolojik agidan iyi bir halde olmast ve yogun tempoda siiren ¢alisma esnasinda emniyetli davranislar
sergilemesi gerekmektedir. Vijilans, dikkatin bir gorev iizerinde uzun zaman siirdiiriilmesi ve genel bir zihinsel
uyartlmislik halidir. Bu arastirmanin amaci ugak teknisyenlerinin vijilans diizeyleri ile vijilans kayiplariin
sebeplerini bir durum ¢aligmasi olarak incelemek ve havacilikta vijilansin 6nemine vurgu yapmaktir. Bu amag
cercevesinde Istanbul ilinde bulunan bir bakim isletmesinde yapilan bu arastirmamin, érneklem grubunu
kolayda ornekleme yontemiyle belirlenen 45 teknisyen olusturmaktadir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
anketi ve Otomatik Néropsikolojik Degerlendirme Olgiitleri (ANAM4™) ile NASA Is Yiikii Endeksi (NASA-
TLX) kullanilarak toplanan veriler, IBM SPSS 23 istatistik programi ile analiz edilmistir. Arastirmanin
bulgularina gore; teknisyenlerde vijilans kaybina neden olan faktorlerin basinda yorgunluk, uykusuzluk, is
yiiki, stres ve termal konfor gelmektedir. Bununla beraber teknisyenlerin 6zellikle vardiya sonlarina dogru
vijilans kayiplari yasadigi goriilmistiir. Aragtirmanin havacilik emniyeti ile ilgili literatiire katki yapacagi ve
konuyla ilgili gelecekte yapilacak caligmalara 151k tutacagi diigiinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ugak Teknisyeni, Vijilans, U¢us Emniyeti, Analitik Hiyerarsi, Sivil Havacilik
JEL Simiflandirma: 131, L20, L93.

Analytical Determination of Negative Vigilance Factors and
Measurement of Vigilance Levels in Aircraft Technicians

Abstract

The aviation industry is an industry that operates with zero error tolerance, where error is unacceptable. The
beginning and an important element of the process of ensuring flight safety in aviation is maintenance-repair
activities that provide airworthiness. Technicians who carry out critical maintenance activities that require
attention must be in good psychological condition and display safe behaviors during intense work. Vigilance
is the prolonged attention on a task and a general state of mental arousal. The aim of this research is to examine
the vigilance levels of aircraft technicians and the causes of vigilance losses as a case study and to emphasize
the importance of vigilance in aviation. For this purpose, the sample group of this research, which was carried
out in a maintenance organization in Istanbul, consists of 45 technicians determined by convenience sampling
method. Data collected using the Analytical Hierarchy Process (AHP) questionnaire and Automatic
Neuropsychological Assessment Measures (ANAM4™) and NASA Workload Index (NASA-TLX) were
analyzed with IBM SPSS 23 statistical program. According to the findings of the research; Fatigue, insomnia,
workload, stress and thermal comfort are the leading factors that cause loss of vigilance in technicians.
However, it was observed that the technicians experienced vigilance losses, especially towards the end of the
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GIRIS

Kiiresel sivil havacilik sektoriinde havayolu kuruluslarinin birgogu bakim personelinin hata
yapmasina neden olan faktorlerin belirlenmesi ve bertaraf edilmesi amaciyla yliksek
maliyetli tedbirler almaktadir. Bu tedbirlerin biiyiik ¢ogunlugu tehlikeli durum ve kaza
gerceklestikten sonra sebepleri tespit edilen ve tekrar gergeklesmesini 6nlenmeye yonelik
calismalardir. Ancak havacilik sektoriinde yasanan kazalarin etkileri ve maliyetleri dikkate
alindiginda, hataya katki saglayan faktorlerin 6nceden saptanarak, bu dogrultuda 6nlemler

alinmasi havayolu kuruluslart agisindan itibari, c¢alisanlar ve ulasimda havayolu
tagimaciligini tercih eden yolcular agisindan ise hayati 6neme sahiptir.

Boeing, Airbus ve Bombardier gibi hava araci iireticileri, gelistirdikleri modern ugaklarina
iki veya daha fazla yedekli ucus sistemlerini entegre etmektedirler. Bu ve benzeri modern
uygulamalar ucus ekibi tlizerindeki is yiikiinii azaltarak ucus emniyetini arttirmaktadir.
Ancak ozellikle egitim ve is faaliyetlerini mekanik agirlikli basit sistem hava araglarinda
yapmis kidemli teknisyenler agisindan dijital donilisiime uyum ve yeni “tip egitimi” alma
konusunda zorluklar yasanabilmektedir.

Hava arac1 bakim teknisyenleri gérevlerini, is siireclerinin karmasik bir yapida oldugu bakim
tesislerinde vardiyali ¢alisma diizeni icerisinde gece ve giindiiz, kapali ve acgik, asir1 sicak ve
soguk, dar ve yiiksek ortamlarda icra etmektedirler. Yiriitilen bakim faaliyetleri genel
olarak detayli ve cok dikkat edilmesi gereken, hem fiziksel hem de zihinsel agidan yorucu
faaliyetler biitiintidiir. Yapilan teknik miidahalelerin havayolu ulagimini tercih eden birgok
insanin ve ¢ok pahali hava araclarinin emniyetle ulasimini saglayacak oldugunu bilmek ve
bu kritik rolii istlenmek teknisyenler agisindan stres kaynagi olabilir (Kabasakal, 2017).

Ucgus emniyeti siirecinin baslangicin1 ve 6nemli bir unsurunu ucusa elverislilik saglayan
bakim faaliyetleri olusturmaktadir. Bu nedenle ucus emniyetinin temel yapi tas1 bakim
faaliyetleri esnasinda, gorev performansii dogrudan etkileyecegi igin teknisyenlerin
zihinsel ve fiziksel agidan saglam bir halde bulunmalari, dis uyaranlar1 fark etme, saptama,
anlamlandirma, ¢evresel talep ve degisimlere gore uygun olan yaniti verebilme yetisine haiz
olmalar1 gerekmektedir. Ancak psikofiziksel bu yetiler teknisyenlerin kendisiyle ilgili
oldugu kadar, ugus emniyetinin saglanmasi agisindan son derece onemlidir. Bu nedenle
bakim personeli, ilgili havacilik kuruluslari ve sivil havacilik otoriteleri tarafindan
diizenlenecek egitim, arastirma ve seminer faaliyetleriyle desteklenmelidir.

Havacilik alaninda yiiriitiilen ¢aligmalarin genelde pilot, hava trafik kontroldrii ve kabin
personeli odakli oldugu goriilmektedir. Hedef kitle ucak teknisyenleri 6zelinde ve 6zellikle
havacilikta 6nemi heniiz fark edilmeyen vijilansa yonelik, mevcut literatiir agigina katki
saglamak amaciyla bu konunun incelenmesi ¢alismanin motivasyonudur.

Vijilans, hedef uyarani ayirt ederek, dikkati odaklama ve siirdiirebilme islevidir (Celikbasg
ve Ergilin, 2018:2). Bu ¢alismada dikkat siirekliligini gerektiren mesleklerden olan ugak
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bakim teknisyenliginde; dikkatin goérev {izerinde uzun zaman siirdiiriilmesi, cevresel
uyaranlar karsisinda hazir olma ve uygun hizda yanit verebilme gibi zihinsel islevsellik
seviyesini tanimlayan ‘vijilans’ kaybina yol agan faktorler ve bu faktorlerin teknisyenler
tizerindeki etkileri belirlenmeye calisilmistir. Calismanin ana problemi ugus emniyetinin
insan faktorii boyutunu olusturan bakim faaliyetleri esnasinda, teknik personelin fiziksel ve
zihinsel acidan yoksunluk yasama durumlarii ve alinmasi gereken kisisel ve oOrgiitsel
Onlemleri ortaya koymaktir. Bu kapsamda arastirmanin ana problem ciimlesine bagl olarak
asagidaki sorulara yanit aranmistir.

1. Ugak teknisyenlerinde vijilans kaybina yol acan faktorler nelerdir?

2. Vijilans kayiplarinin teknisyenlerin biligsel ve calisma performansina etkileri nelerdir?
1. KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. Vijilansin Tanim ve Onemi

Vijilans, dikkatin bir gorev {izerinde uzun zaman siirdiiriilmesi, dis uyaranlar1 fark etme,
saptama ve gevresel talep ve degisimlere gore uygun olan yanit1 verebilme yetenegi, hiz1 ve
genel bir zihinsel uyarilmiglik halidir (Warm, Parasuraman ve Matthews, 2008). Hayvan
aragtirmacilart vijilansi tehlikeye karsi tetikte olmak seklinde tanimlarken, psikolojide
vijilans uyanik olus ve siirdiiriilebilir dikkat olarak ifade edilmektedir (Oken, Salinsky ve
Elsas, 2006: 1886; Mathis ve Hess, 2009: 213).

Vijilans kavram ilk kez 1920’lerde {inlii bir nérolog olan Henry Head tarafindan “Gerek
bilingli gerekse refleks olarak etkin faaliyet i¢in gereken ve sinir sisteminin yapisi ve
durumuna bagl olan, yiiksek fizyolojik verimlilik hali” olarak tanimlanmigtir. Head
(1923) bilingli olarak yerine getirilen tepkisel siireglerin, sinir sisteminin {ist merkezleri ile
iligkili oldugunu, amagli reflekslerin ise sinir sisteminin hiyerarsik olarak daha alt
merkezlerin canliligina bagh oldugunu, ancak ikisinin de fizyolojik anlamda vijilansin bir
ifadesi oldugunu savunmustur. 1940’h yillardan itibaren vijilansin Olglimiine y6nelik
aragtirmalar yiirliten Mackworth (1948) ise vijilans kavramini “uyaranlar arasinda seyrek
ya da belirsiz araliklarla olusan ve zor ayirt edilebilen farkliliklari tespit etmek ve bunlara
tepki vermek i¢in gereken ‘hazir olma’ durumu” olarak tanimlamis olup, bu deneyimin
dikkatten farkli olarak biling durumuna bagli olmasi gerekmedigini ifade etmistir. Bu
tanimlar dogrultusunda vijilans “dikkatin goérev Oncesi uyarandan cekilmesi, gorev ile
birlikte yeni uyarana hareket etmesi, yeni uyaranda odaklanmasi ve dikkatin devam etmesi
icin gerekli uyaniklik durumunun siirdiiriilmesi” seklinde ifade edilebilir.

Noropsikolojik acidan degerlendirildiginde vijilans, biligsel islevsellik seviyesinin bir ifadesi
olarak goriilmekle beraber, bilingten ve davranigsal bir reaksiyondan s6z edilmeksizin, uyku-
uyaniklik ekseninde, uyaniklik diizeyine isaret etmektedir (Oken vd., 2006). Zira bilingli
bir tepki olmaksizin, farkli biling durumlarinda merkezi sinir sisteminin dis uyaranlara karsi
verdigi islevsel yanit1 goz ardi etmek miimkiin degildir. Uyaniklikda oldugu gibi, uyku ve
anestezi gibi biling durumlarinda da beynin dis uyaranlara belli 6l¢iide yanit verdigi
gbzlemlenebilir (Bkz. Sekil 1)
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Beyin yanithlig

Sekil 1. Biling Durumlar1 ve Beynin Islevsel Yanitlart
Kaynak: Ozgboren vd., 2010.

Dikkati uzun siire belli bir gorev {lizerinde yogunlastirma, ¢evresel uyaranlar1 fark etme,
saptama, anlamlandirma ve uygun yanit verebilmeyi gerektiren hallerde, hesap yapma,
algilama ve karar verme siirecinde; 6grenme ve yeni bir bilgiyi akilda tutma gibi bellegin
ve dikkatin gerektigi ¢esitli yonetici iglevlerin yerine getirilmesinde gerekli olan vijilans,
belli seviyede biligsel kapasitenin kullanilmasini gerektiren is ve mesleklerde dnemlidir.
Ornegin, vijilans, askeri gzetim ve giivenlik, hava ve deniz trafik denetimi, kokpit izleme,
navigasyon gibi otomasyon igeren gorevlerde ve endiistriyel alanda kalite kontrol gibi
gorevlerde, ayrica araba kullanmak gibi giinliik faaliyetlerde rol oynar. Ayrica tibbi
tetkiklerin incelenmesi ve cerrahi islemler sirasinda, kamu alanlar1 ve havaalani
giivenliginde, pilotlar ile uzun yol siiriiciileri ve gece vardiyali ¢alisanlar i¢cin son derece
onemlidir (Scott, Rogers, Whang ve Zhang, 2006: 6).

1.2. Vijilans Kaybi Nedir?

Vijilans kaybi (vigilance decrement), vijilant olma kapasitesinin azalmasi ve dikkatin
stirdiirilememesidir. Vijilans gerektiren gorevler sirasinda vijilans kaybi hayati dneme
sahiptir. Bu konuda yapilan bilimsel aragtirmalarda, vijilansi gerektiren ¢aligmalar esnasinda
gerceklesen kaza ve tehlikeli durumlarin altinda yatan faktoriin vijilans kayiplari oldugu
belirtilmektedir. Bu nedenle vijilans kaybina yol agan faktorlerin dnceden belirlenerek bu
dogrultuda proaktif dnlemlerin alinmasi, ¢alisanlarin sagligi, orgiitsel performans ve is
giivenligi agisindan hayati 6nem teskil etmektedir (Bergasa, Nuevo, Sotelo ve Lopez, 2006).

Vijilans kayiplar ¢esitli durum ve zamanlarda vijilans diizeyindeki degisimlerin dl¢iilmesi
ile degerlendirilmektedir. Vijilans kaybi, kritik uyaranlarin algilanarak yanit verilmesi
gereken durumlarda dogru yanit verme oranlarinin siire¢ igerisinde
azalmasindan belirlenebilecegi gibi, uyaranlar karsisinda tepki siiresindeki artis diizeyinden
de tespit edilebilmektedir. Ayrica belli bir sinyalin tespit edilmesini gerektiren gérevlerde hatali
tespit sayisinin zaman igerisinde ya da farkli durumlarda artmasida vijilans kaybina isaret
etmektedir (Mathis ve Hess, 2009: 213-219).
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1.3. Vijilans Kaybina Yol Acan Faktorler

Vijilans kaybina etki eden pek cok faktér bulunmaktadir. Yorgunluk, stres,
uykusuzluk, merkezi sinir sistemini etkileyen hastaliklar, alkol, bazi gidalar ve madde
kullanimi gibi birtakim faktorler vijilans kaybina neden olabilir (Mackworth, 1948: 11; Warm
vd., 2008). Bu faktorlerin bazilar1 gorevin siiresi, talepleri ve sinyal Ozellikleri gibi
gorev niteliklerine bagli olabilecegi gibi, motivasyon eksikligi, yorgunluk,
uykusuzluk, yas ve hastalik gibi kisinin o anki bilissel ya da fiziksel durumuna veya
bulundugu ortam kosullarina da bagli olabilir.

1.3.1. Kisisel Faktorler

Vijilans kaybina yol agan faktorler duruma bagli olarak anlik veya siirekli olabilmektedir.
Ornegin vijilans, kisinin o andaki bilissel ya da fiziksel durumuna bagh olarak veya iginde
bulundugu duruma gore degisim gosterebilir; uyku yoksunlugu, motivasyon eksikligi,
yorgunluk ve stres gibi faktorler vijilans kaybina neden olabilir (Hancock ve Vasmatzidis,
1998: 1171; Loh vd., 2004: 345).

Yas: Farkli yas gruplarinda vijilansin performans tizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik
yapilan bir ¢alismada, tepki siiresinin yasa bagli olarak artis gosterdigi belirlenmistir
(Parasuraman ve Giambra, 1991). Yapilan diger ¢alismalarda uyaran tepki siiresinin 20’li
yaslarda kisaldigi, 30 ile 60’11 yaglar1 arasinda yavas yavas uzadigi ve 70 yasindan itibaren ise
uzama ekseninde hizli bir ivme kazandig1 belirtilmektedir (Welford, 1988; Luchies vd., 2002).

Cinsiyet: Cinsiyetler arasinda uyaran tepki siiresine iligkin farkliliklar1 belirlemeye yonelik
yapilan c¢aligmalarda, bazi arastirmacilar cinsiyet faktoriiniin farklilik olusturmadigini
belirtmektedirler (Reinerman-Jones, Matthews, Langheim ve Warm, 2011). Ayn1 sekilde
cinsiyet faktoriine yonelik ¢aligma yiirliten bazi aragtirmacilar ise erkek katilimeilarin
kadin katilimcilara nazaran sesli ve gorsel uyaranlar kargisinda daha kisa siirede tepki
verdiklerini belirtmistir (Shelton ve Kumar, 2010). Silverman’a (2006) gére uyaranlara karsi
erkekler tepki siiresinde daha avantajli olsa da, vijilans kayiplari kadinlarda daha az
goriilmistiir. Diger bir arastirmada gorsel uyaranlara erkeklerin daha kisa siirede tepki
vermesine karsin, gorev esnasinda arka plana giiriiltii projeksiyon edildiginde, kadinlarin
hata yapma oranlarinin daha az oldugu tespit edilmistir (Tolini ve Fisher, 1974).

Kisilik Ozellikleri: A-tipi kisilik, disa doniikliik ve diiriistliik gibi pozitif kisilik
ozellikleri vijilans diizeyini olumlu yonde etkilemektedir ( Reinerman-Jones vd., 2011).

Zeka: Normal zeka seviyesine sahip olanlara kiyasla mental retardasyonu (zeka geriligi)
olanlarda tepki siirelerinin daha uzun oldugu (Caffrey, Jones ve Hinkle, 1971) ve ileri zeka
diizeyine sahip olanlarin ise daha kisa siirede tepki verdikleri goriilmektedir (Jensen ve
Munro, 1979).

Psikopatoloji ve Norodejeneratif Hastaliklar: Tepki siiresinin arastirildigi bir caligmada
sizofreni rahatsizlig1 olan kisilerin bu rahatsizlig1 olmayanlara kiyasla tepki siirelerinde
yavas olduklari, ancak hata sayilarinda ise farklilik olmadigi; bazi nevrozlarda ve depresif
kisilik bozukluklarinda tepki siirelerinin degiskenlik gosterdigi, normal kisilerin tepki
stirelerinin ise sabit oldugu tespit edilmistir (Azorin vd., 1995).
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Duyusal Bozukluklar: Gorme engeli olan ve olmayan bireyler arasinda yapilan bir
calismada, sesli uyaran igeren bir goérevde, gorme engelli olanlarin daha basarili olduklar
goriilmiistiir (Benedetti ve Loeb, 1972).

Kimyasal Madde Kullanim, fla¢ ve Alkol: Belli bir dozda anfitamin sulfat alan kisilerin
iki saat siire ile dikkatlerini siirdiirdiikleri sinyal tespit gorevi esnasinda, tespit edilen
sinyal sayisinda bir azalma gozlenmedigi belirtilmistir (Mackworth, 1948). Lorist ve Snel
(2003) arastirmasinda, kafein igerikli iceceklerin tepki siiresini kisalttigi ve vijilans
gorevinde performanst artirict etkisi oldugunu belirten bulgulara ulagmistir. Bir bagka
arastirmada ise kahve ve benzeri kafein igerikli uyaricilarin uzun siireli kullanilmas1 halinde
tepki siiresi lizerinde bir etkisi olmadigi sonucuna ulasilmistir (Temple vd., 2000). Bazi
arastirmalarda alkoliin biligsel islem perfomansini disiirdiigii ve 6zellikle Se¢im tepki
stirelerini artirdigi; bazi psikofarmokolojik ilaglarin ise sedatif yan etkilerinin tepki siireleri
ve hata oranlarindaki artisla iligkili oldugu iafede edilmistir (Tzambazis ve Stough, 2000;
Erickson vd., 1984).

Motivasyon ve Stres: P300 bileseni, biligsel islevlere bagli noronal olaylarin bir gostergesi
olup, belirsizligin ¢ézliimii ve gorevin yerine getirilmesi gibi olaylar sonucunda olusur. P300
genligi ise, dikkat, beklenti ve uyaranin 6nemi ile iligkili biligsel faaliyetleri yansitir. Beynin
islevsel faaliyetinin elektrofizyolojik olarak degerlendirildigi bir arastirmada, maddi 6diil ve
motive edici unsurlar igeren gorev esnasinda P300 bileseninin genliginde artig tespit
edilmistir (Kleigh, Nijboer, Halder ve Kiibler, 2010). Stresin biligsel islevler tizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada ise stres ile bilissel performans arasinda
U seklinde egrisel bir iliski bulundugu ve orta diizeyde stresin bilissel performanst olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir (Oken, Salinsky ve Elsas, 2006).

1.3.2. Cevresel Faktorler: Mackworth (1948) arastirmasinda ortam sicakliginin normal
beden 1sisina kadar arttikca, kisilerin dogru tespit ettikleri sinyal sayisinin
azaldigin1 ifade etmistir. Baska bir c¢alismada, farkli ortam sicakliklarinda
gerceklestirilen araba kullanma gorevi esnasinda, 6zellikle goriis alaninin periferal
bolgesinde kalan bazi sinyallere tepki verme oraninin yiiksek sicakliklarda azaldigi ve bu
uyaranlara tepki verme siiresinin uzadigi gézlenmistir (Wyon, Wyon ve Norin, 1996). Bu
tepki dogrultusunda soguk ortamlarda objelerin manipiilasyonunda sorunlar yasanacagi ve
sicakligin gereginden fazla olmasi durumunda ise tetikte olma halinin giderek azalacag:
sdylenebilir. Universite dgrencilerinin katilimiyla simiilasyon ortaminda gergeklestirilen
araba kullanma gorevi esnasinda, isitse/ uyaran olarak verilen ikincil gorevin, tepki
stirelerinde gecikmelere neden oldugu tespit edilmistir. (Richard vd., 2002).

1.3.3. Gorevin Niteliklerine Bagh Faktorler

Gorevin siiresi, zorluk derecesi, gorevdeki uyaranin belirginligi ve siklik diizeyi
vijilant olma kapasitesini etkilemektedir (Helton ve Warm, 2008). Ornegin, gorev
zorlastik¢a, ardisik gorevlerin yerine getirilmesini gerektiren ve ¢alisma bellegi gibi farkl
yonetici islevleri gerektiren gorevlerde, vijilans kaybi artmaktadir. Gorevin zorluk derecesi,
tamamlanmasi i¢in gereken yonetici islevlerinin niteligi, goérevin siiresi ve vijilansin tepki
stiresi gibi baz1 unsurlarin1 da etkilemektedir. ‘Tepki siiresi’, uyarana yanit vermeyi
gerktiren gorevlerde, uyaranin baslangicindan kisinin tepki vermesine kadar gecen
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zamandir. Bir tip uyarana yanit vermeyi ve diger tip uyarana yanit vermemeyi gerektiren
gorevlerde, tepki verilmesi gereken uyaranin baslangici ile verilen tepkinin arasinda kalan
zaman ise ‘tanima tepki siiresi’dir. ‘Se¢im tepki siiresi’ ise ise bir tip uyarana belli bir tepki
ve diger bir tip uyarana baska bir tepkiyi gerektiren gérevlerde, uyaranin baslangicindan kisinin
tepki vermesine kadar gecen siiredir. Genellikle tepki siiresinin kisa, se¢im tepki stiresinin ise
uzun oldugu ifade edilmektedir (Welford, 1988). Goérevin zorluk derecesinin yani sira,
gorevde deneyimli olmakla vijilans diizeyleri arasinda da bir iliski bunlunmaktadir. Biligsel
is yiikiine yonelik, beyindeki hemodinamik degisimlerin Islevsel Yakin Kizildtesi
Isaretleme Yontemi ile degerlendirildigi bir calismada, baz1 karmasik gérevlerde uzmanlik
ve deneyim kazanmanin o gorev esnasinda vijilant olma diizeyini arttirdigi goriilmistiir
(Ayaz vd., 2012).

1.4. Vijilans Kaybx ile Tlgili Teoriler

Biligsel kaynak teorisine gore vijilansin diizeyi belirli bir géreve ayrilan biligsel kapasiteye
baglidir. Vijilans kaybinin goriilmeye baslamasinin nedeni, dikkatin stirdirilmesinde sarf
edilen bilissel kaynaklarin yenilenmesinden ¢ok daha hizli tiiketilmesidir. Bir gorevin
biligsel is yiikii, zihnin kendi kaynaklar1 veya kapasite miktari ile gorevin gerektirdigi miktar
arasindaki iligki olarak tanimlanmaktadir (Warm vd., 2008). Yani biligsel is yiikii bir gorev
esnasinda sarf edilen bilgi islem kapasitesi olup, gorevin gerektirdiklerini yerine
getirebilmek amaciyla ¢alisma diizeyini yansitmaktadir.

Zihinsel emek ve bilginin yogun olarak kullanildigi gorevlerde biligsel is yiki
hissedilmektedir. Zaman igerisinde biligsel is yiikiinde gerceklesen artis sonucunda ise
vijilans kayb1 yaganmaktadir (Ayaz vd., 2012). Vijilans ile ilgili bir gorevde uyaranin yeri,
zaman ve siddeti ile ilgili belirginlik azaldikg¢a gorevin psikofiziksel ig ylikiiniin artt1g1 ifade
edilmistir (Warm vd., 2008). Bilissel is yiikiiniin yliksek diizeyde oldugu durumlarda, kisinin
0znel 1yi olusu bundan negatif olarak etkilenerek, performans bozuklugu ve bilgi isleme
siireclerinde karisiklik yasanacagi ve bu nedenle hata gergeklestirme olasiliginin artacagini
s0ylemek miimkiindiir.

Biligsel is yiikii, davranigsal 6l¢iimler ile beynin noral kapasitelerini nasil kullandigina dair
norofizyolojik 6l¢iimlerin yani sira subjektif deneyimlere gore de tespit edilmektedir. NASA
Is Yiikii Endeksi (National Aeronautics and Space Administration Task Load Index-NASA-
TLX) bir gorevi yerine getirmede gerekli olan biligsel kaynaklara isaret eden ve o gorevi
yerine getiren kisinin algiladig: bilissel is yiikiinii belirleyen siibjektif 6l¢iim teknigidir. Hart
ve Staveland tarafindan (1988) gelistirilen bu endeks; zihinsel talep, fiziksel talep, zamansal
talep, performans, caba ve rahatsizlik seviyesi olarak alti boyuttan olugmaktadir. Her
gorevde farkli fiziksel ve biligsel gereklilikler olabileceginden NASA-TLX’in birgok
gorevin icrasinda igyiikiinliin Olclilmesine ydnelik hassas bir gosterge oldugu kabul
edilmektedir. NASA-TLX endeksine gore yiiksek biligsel is yiikii puanlari yiiksek biligsel
performans dolayisiyla, vijilans kaybi ile iliskilendirilmistir. Bununla birlikte vijilans
gorevleri ve gorevin gerektirdigi biligsel is yiikiiniin yiiksek miktarda stres ile iligkisi
bulundugu tespit edilmistir (Warm vd., 2008).

Biligsel uyarilma teorisi; vijilans kaybini, vijilans gorevlerinin yeterince uyarict olmayan
Ozelligine ve buna bagh olarak kisilerde deneyimlenen can sikintisi, dikkat dagilmasi ve
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gorevi yerine getirirken baska seyler diisiinme egilimine atfetmektedir. Baz1 arastirmacilar
vijilans gorevlerinin tekrarlayici ve kisitlayict ozelliklerinin, bu gorevleri sikict hale
getirdigini ve uyaranlar tespit etmede gecikmelerin ve hatalarin kisinin yasadigi can sikintisi
ile arttigim1 savunmaktadir (Pattyn vd., 2008). Bu nedenle vijilans gerektiren gorevlerde
kisinin performansindaki diisiis, goreve fazla yogunlasmadan, gorevi Onemsemeden,
diisiincesizce ve rutin bir sekilde yerine getirilmesi ile iliskilendirilmektedir. Nitekim
tekrarlayici1  uyaranlara kiyasla, alisilagelmemis yeni bir uyaramin  dikkatin
stirdiiriilebilirligini arttirdig1, tekrarlayict uyaranlara verilen beyin yanitlarinin ise azaldigi
gozlenmektedir (Oken vd., 2006).

1.5. Vijilansin Ol¢iimii

1940’tan itibaren ¢alisma performansinda vijilansin lglimiinii gerektiren arastirmalarin
sayisinda artig goriilmektedir. Bu artigin nedeninin teknolojik araclarla sinyallerin izlenmesi
ve tespit edilmesini gerektiren kritik is ve meslek kollarindaki gelismeler oldugu
sOylenebilir. Bu is ve meslekler arasinda hava trafigi denetleme, kalite kontrol, pilotaj,
otomasyon ve navigasyon, askeri giivenlik ile izlem ve tarama gerektiren tibbi gorevler yer
almaktadir (Reinerman- Jones, Matthews, Langheim ve Warm, 2011).

Vijilans diizeyi, psikomotor vijilans testleri ile elde edilen tepki siiresi gibi dl¢limlerden
belirlenebildigi gibi, stirdiiriilebilir dikkat gerektiren bilissel gorevlerde Mackworth saat testi
gibi performans ile iliskilendirilen davranigsal 6lgiimlerden de tespit edilebilmektedir. Bazi
aragtirmacilar vijilansin herhangi bir biligsel ya da davranigsal tepkiden bagimsiz olarak
uyku-uyaniklik spektrumu iizerinde uyaniklik diizeyine isaret ettigini one siirmektedir (Oken
vd., 2006). Dolayisiyla motor bir tepkiden bagimsiz olarak, beynin islevsel yanitina
iliskin elde edilen fizyolojik dlgiimler de vijilans ile iliskilendirilmektedir. Ornegin iki kulaga
ayni anda iki ayr1 sesin dinletilmesini igeren dikotik (ikili) dinleme 6rnegi esliginde; elde edilen
belirli bir duyusal, bilissel veya motor olayin dogrudan tepkisi olarak tanimlanan “olay
iligkili potansiyellere” ait elektrofizyolojik Ol¢limler ile beynin cevap verme durumu
degerlendirilmektedir (Ozgdren vd., 2010). Ayrica bir dizi halinde dinletilen siddet, siire ve
frekans acisindan es seslerden sonra; siddet, siire veya frekans gibi bir 6zelligi degistirilmis ses
dinletilerek elde edilen olay iliskili potansiyel farkliliklarin incelenmesi sayesinde,
beyindeki islevsel degisimlerin degerlendirilmesi miimkiindiir (Oniz vd., 2008).

Vijilansin fizyolojik olarak ol¢iilmesinde en sik kullanilan ydntemlerin basinda
elektroensefalografik yontemler yer almakla birlikte, g6z hareketlerine ait ¢esitli 6l¢timler
ve otonom sinir sisteminin faaliyetlerine ait 6lgtimler de kullanilmaktadir (Oken vd., 2006).
Ayrica beynin biligsel kaynaklar1 nasil kullandigi, vijilans gorevi yerine getirilirken es
zamanl1 yiiriitiilen beyin goriintiileme teknikleri aracilig1 ile tespit edilebilir. Islevsel Yakin
Kizildtesi Isaretleme Yonteminin uygulandigi bir arastirmada prefrontal Kortekste
gozlenen hemodinamik degisimler araciligi ile bilissel is yiikii ile duyusal, motor ve
biligsel faaliyetleri iliskilendirmek miimkiin olmustur (Ayaz vd., 2012). Ayrica Pozitron
Emisyon Tomografi (PET) ve Fonksyonel Magnetik Rezonans Goriintilleme (fMRI) gibi
norofizyolojik 6l¢lim yontemlerinin kullanildigr vijilans c¢alismalarinda, vijilans gorevi
sirasinda serebral kan akisinda ve glikoz metabolizmasinda meydana gelen degisimler
gozlemlenebilir (Parasuraman, Warm ve See, 1998; Helton vd., 2007).
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2. YONTEM

Arastirmanin amaci, evreni ve Orneklememi, veri toplama araglar1 ve verilerin analizi
asagida alt bagliklar halinde verilmistir.

2.1. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Kara, deniz ve demiryolu ulasim seg¢eneklerine kiyasla, hiz, konfor ve glivenlik baglaminda
daha avantajli olan havayolu tagimaciligi, cografi acidan ulasimi zor lokasyonlara yonelik
sagladig1r ulasim kolaylig1 ve yakinlik sayesinde tasimacilik sektoriinde kilit bir konuma
sahiptir. Bu haliyle teknolojik ve sosyal kalkinmayi etkileme potansiyeli yiiksek olan
havayolu tagimaciliginin, farkli kiiltiirlerin bulusmasi, ticaretin kolaylagsmasi ve {ilkeler
arasindaki geligsmislik diizeyinin azalmas1 gibi sosyo-politik ve ekonomik birgok faydalari
bulunmaktadir. Ancak s6z konusu bu faydalarin olusturulabilmesi ag¢isindan havayolu
tasimacilig1 operasyonlarinin emniyetli bir sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Hava
araglar1 kazas1 sonucu, insanlarin ugrayacag zarar ile kargo ve sivil havacilik sektoriindeki
altyap1 ve ilgili ekipmanlarin hasari, havayolu tasimaciliginda talep azalmasina, ayrica
yiiksek ve sigortali maliyetlere neden olmaktadir. Bu nedenle sivil havacilik sektoriiniin
onemli amaglarindan biri, havayolu tagimaciligi operasyonlarinda emniyeti maksimum
diizeyde tutmaktir (Erdener, 2019). Dolayisiyla havacilikta emniyeti saglamak hem
zorunluluktur hem de yapilan isin devamliligt i¢in 6nemli bir unsurdur. Bu baglamda
emniyet farkindalig: iist diizeyde olmasi gereken bakim personelinin, siirdiiriilebilir dikkat
yetisine de sahip olmasi gerekir.

Ucus emniyetinde temel yapi taslarindan birinin bakim faaliyetleri oldugu goz oniine
alindiginda, aragtirmanin odagini olusturan teknisyenlerin 6zel bir ¢aligma grubu oldugu
diistiniilmektedir. Bu noktadan hareketle, literatiir taramasi 15181nda yapilan bu arastirmanin
amact ugak teknisyenlerinin vijilans diizeyleri ve vijilans kayiplarinin sebeplerini bir durum
calismasi ile incelemek ve havacilikta 6nemine vurgu yapmaktir. Havacilik personelinde
vijilans kayiplarinin belirlenmesine yonelik calisma bulunmamasi nedeniyle, ugak
teknisyenleri nezdinde literatiire kazandirilan bu arastirmanin, 6nciil olarak sonraki
arastirmacilara ve tiim ilgililere faydali olacagi degerlendirilmektedir. Ek olarak
arastirmanin etik kurul izni gerektirmesi nedeni ile Bahgesehir Universitesi Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Kurul Bagkanligi’na bagvurulmus olup, Etik Kurul’un 17.05.2021
tarih ve 07 sayil1 yazisi ile arastirmanin etik ilkelere uygun olduguna dair karar verilmistir.

2.2. Evren- Orneklem

Arastirmanin evrenini 1-8 Haziran 2021 tarihleri arasinda Istanbul ilinde bulunan bir bakim
merkezinde gorevli 147 doner ve sabit kanat hava araci bakim teknisyeni olugturmaktadir.
Evreni temsil etmek iizere atdlye, hangar ve hat bakim departmanlarinda 07:00-15:00
vardiyasinda gorevli teknisyenlerden kolayda 6rnekleme yontemi ile her birim i¢in 15 olmak
lizere toplam 45 teknisyenden olusan orneklem grubu belirlenmistir. Yasam Oykiilerinde
norolojik bir rahatsizligi bulunmayan teknisyenler, verilerin toplanmasindan 6nceki son
yirmi dort saat igerisinde ¢alismanin sonucunu etkileyebilecek “alkol ile ilag tiirevi kimyasal
ve uyarict madde” kullanmadiklarin1 beyan etmistir.

2.3. Veri Toplama Araclar
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Katilimeilarin vijilans diizeyleri ve vijilans kayiplarinin sebeplerini belirlemek amaciyla
arastirmada kullanilan veri toplama araglari asagida sunulmustur.

2.3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
Citli (2006: 66) tarafindan hazirlanan ¢alismaya gore:

“1970’lerin basinda, Thomas Lorie Saaty, ABD Savunma Bakanligi silahsizlanma,
Orta Dogu Sorunu, Sudan i¢in ulastirma sisteminin gelistirilmesi gibi karmagik
problemler iizerinde ¢alismistir. Yoneylem arastirmasi ve matematik alanina bir¢ok
teorik katkida bulunan Profesor Saaty, giderek karmasiklasan modelleme
vaklagimlarimin karar problemlerinin ¢oziimiinde beklenen etkiyi yapmadigini
gormiis ve karmasik karar problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmak iizere
matematiksel sadeligi sebebiyle kolay anlasilan ve uygulanan bir teknik gelistirme
ugrasina girmistir. Calismalarinin sonucunda bugiin Analitik Hiyerarsi Siireci
(Analytical Hierarchy Process-AHP) adi ile anilan teknigi gelistirmistir.”

Saaty (1994: 19)’e gore, insanlar alternatifleri ii¢ parametreye (olasilik, 6nem diizeyi, tercih)
gore degerlendirirler. Bu parametreleri degerlendirirken kararlarini gegmis bilgilerine veya
parametreler hakkinda yaptiklar1 analizlere dayandirirlar. Analiz yapilarak belirlenmis
standartlara gore alternatifleri birbiriyle oranlamak kullanislidir. Ancak standartlari olmayan
alternatifleri oranlamak yerine birbiriyle karsilastirmak gerekir. Bu karsilastirmalarin da
kabul edilebilir tutarliliga sahip olmasi istenir. AHP hem oranlama hem de karsilastirma
metodunu igeren bir yaklagimdir.

AHP ile problem ¢6zme siirecine baglamadan once asagidaki {i¢ adim tamamlanmalidir
(Saaty, 1994).

a. Karar probleminin amaci net olarak belirlenir.
b. Problemin amacina etki eden kriter listesi olusturulur.
C. Kriterler agisindan degerlendirilecek alternatifler belirlenir.

Adim 1: Ergetin (2019: 39)’e gore “hiyerarsik yapinin kurulmasindan sonra gegilen bu
asama karsilastirma matrisinin olusturulmasidir. Ikili karsilastirma yaparken karsilastirilan
kriter bakimindan bir faktoriin bagka bir faktor lizerinde ne kadar miihim oldugunu ya da
dominant oldugunu gosteren Olgekten (scale of numbers) faydalanilir. Karsilastirmalar su
sorularin cevaplarini igerir. “Bir iist seviyedeki kritere gore bu iki elemandan hangisi daha
onemlidir?” “Bu énemin derecesi nedir?”” Onem derecesi ise Tablo 1° e gére belirlenir.

Tablo 1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Temel Olgegi

1 Esit Seviyede Mithim Her iki faktor es deger oneme sahiptir.

3 Orta Seviyede Mithim Tecriibe ve yargilara gore bir faktdriin 6nemi digerine gore
biraz fazladir.

5 Kuvvetli Seviyede Miithim Tecriibe ve yargilara gore bir faktoriin dnemi digerine gore
kuvvetli seviyede fazladir.
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7 Cok Kuvvetli Seviyede Bir faktor digerine gore c¢ok kuvvetli seviyede daha

Miihim onemlidir.
9 Mutlak Seviyede Mithim Bir faktor digerine gore miimkiin olan en kuvvetli seviyede
daha 6nemlidir.
2,4,6,8 Ara degerler Agciklanmis diger seviyelerin ara degerleri i¢in kullanilir.

Kaynak: Saaty, 1994.

Karsilastirmalar yapilirken a4, 1. kriter ile 2. kriter arasindaki ikili karsilastirma degeri,
a, ise 2. kriter ile 1. kriter arasindaki ikili kargilastirma degerini temsil ettigi durumda,

a;, =1/ a,, 1)

Kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasina yonelik 6rnek matris 2 numarali denklemde
gosterilmistir. Bu karsilastirmalar yapilirken kriterin kendisi ile kiyaslanmasi durumunda
sonug 1 olacagi i¢in denklem 2’deki 6rnek matriste verilmis aqq,@z2,a33, ", Aun
degerleri 1’dir. Hesaplamalarda kullanilan “n” sembolii karsilagtirilan birimlerin sayisini
ifade etmektedir.

ajp Qg2 - Qqp

a;; Qazz - Qyy
Anxn=| .. 2

An1 QApz - Qg
Admm 2: Olusturulmus her ikili karsilastirma matrisi icin énem diizeyi hesaplanir. Onem
diizeyinin bulunmasi i¢in {i¢ agamali hesaplama yapilmasi gerekir. Birinci asamada ilk
olarak her siitiindaki degerler toplanir.

X1y ie1 @iz Xi—q Qip (3)

Ikinci asamada karsilastirma matrisindeki her eleman ait bulundugu siitunun toplamna
boliinir.

11 a2z . Ain
Liain Xi-1Qi2 Yi1Qin
azi azz . az2n
Apyn = |2 a1 I aiz Yis1in (4)
ani an2 Ann
Y ait Yihqain Yt air

Uciincii asamada her satirdaki elemanlarm ortalamasi hesaplanir. Bulunan W degerleri ilgili
alternatiflerin énem diizeyleridir. Onem diizeyi en yiiksek olan alternatif istenen amaca en
yakin sonucu verir. Her alternatif i¢cin 6nem diizeyi su sekilde hesaplanir.

asy a ain
+ + cee + A Y [ S
Yi-lajp Y- 1lajp Y ajn

n

Wii=

()
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a1 @2 .., _%n
WZI: Z:”: 1a11 Z:”: 1(112 Z?: Ain (6)
n
a1 %12 ... _%n
WHI: Z:”: 1a11 Z?: 1a12 Z:”: Ain (7)
n
Adim 3: Tutarlilik oran1 hesaplanir. Bu hesaplama dort asamali olarak gerceklestirilir.
Birinci asamada agirlikli toplam vektor degerleri hesaplanir.
ay; WS11
azi WS$21
2i-(Wi . )=1 .. (8)
ani WSn]_
Ikinci asamada 4,4, degeri hesaplanir.
— Wi
Amax - n (9)
Ucgiincii asamada Cl olarak tanimlanan tutarlilik indeksi hesaplanur.
Amax —N
== (10)

Dordiincii asamada CR olarak ifade edilen tutarlilik orani hesaplanir. Bu hesaplamada “RI”
degeri, rassal indeks olarak bilinen ve karsilastirma matrisinden rassal olarak iiretilen
tutarlilik indeksidir. Bu deger karsilastirma yapilan 6l¢iitlin ya da alternatifin sayisina bagh
olarak farkli degerler alir.

CI
CR= _ (11)

Rassal indeksin hesaplamasiyla ilgili bir ¢ok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda farkli
sonuglar elde edilmesine karsin, Saaty, Golden ve Wang, Forman, Lane ve Verdini
tarafindan yapilan g¢alismalarda birbirine ¢ok yakin rassal indeks degerleri bulunmustur
(Tummala ve Ling, 1998: 222). Bu sebeple Golden ve Wang (1989) tarafindan yapilan
hesaplamanin sonucunda bulunan rassal indeks degerleri bu aragtirmanin hesaplamalarinda
kullanilmigtir. Golden ve Wang tarafindan hesaplanan rassal indeks degerleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Rassal Indeksin Sayisal Degerleri

Rassal|0.5799/0.8921(1.11591.2358|1.3322|1.3952|1.4537|1.4882|1.5117|1.5356|1.5571|1.5714|1.5831
indeks

Kaynak: Tummala ve Ling, 1998: 223.
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2.3.2. Otomatik Noropsikolojik Degerlendirme Olgiitleri (ANAM4™)

Otomatik Noropsikolojik Degerlendirme Olgiitleri (ANAM4™) bireylerin; dikkat, hafiza,
O0grenme ve tepki siiresi gibi norokognitif yeteneklerinde meydana gelen degisiklikleri
incelemek i¢in, ilki Amerikan Savunma Bakanligi tarafindan 1970 yilinda Unified Tri-
Service Cognitive Performance Assessment Battery (UTC-PAB) temel alinarak gelistirilen
bilgisayar tabanli bir test kiitiiphanesidir (Meyers ve Vincent, 2020).

ANAM4™ bilissel testleri askeri alanda ozellikle kimyasal maddelere veya radyasyona
maruz kalma, yorgunluk, beyin hasar1 ve hipoksi gibi durumlarla karsilagsan askerlerin
biligsel kayiplarinin saptanmasi i¢in kullanilmistir. Klinik alanda ise travmatik beyin hasari
ve alzheimer gibi norolojik rahatsizliklar1 olan bireylerde bozuk zihinsel isleyisi belgelemek
icin yapilan calismalarla literatiirde yer almigtir.

Tiim ANAM4 ™ Xkiitiiphanesi, farkli bilissel 6zellikleri lgmek igin tasarlanmis toplam yirmi
bes bilissel testten olugsmaktadir. Bu biligsel testler ¢ok basit tepki siiresi Olglimlerinden
konsantrasyon, calisma bellegi, yonetici islevler ve karar verme gibi daha karmasik
dlgiimlere kadar genis bir cesitlilik gdstermektedir. Arastirmacilar, ANAM4™ bilissel
testlerini tek tek kullanabilecekleri gibi, farkli ANAM4 ™ testlerinden calismalarina yonelik
olanlar1 segerek bir bilissel test bataryasi da olusturabilirler. Ayrica, ANAM4™ biinyesinde
farkli amaclar i¢in onceden yapilandirilmis bataryalar (Genel Noropsikolojik Tarama
Bataryasi / ANAM-GNS vb.) mevcuttur. Arastirmada ugak teknisyenlerinin vijilans
diizeylerini degelendirmek ic¢in, gérev ve bakim operasyonlarinin fiziksel ve biligsel
gereklilikleri dikkate alinarak, ANAMA4™ test kiitiiphanesi i¢inden secilen bes farkl bilissel
test ile bir batarya olusturulmustur. Hazirlanan bataryadaki biligsel testlerin 6zellikleri ve
uygulama sekilleri asagida belirtilmistir.

Arastirmada kullanilan biligsel test bataryasinin uygulanmasindan ©nce, havacilik
kurulusunun Genel Miidir Yardimcist tarafindan gorevlendirilen vardiya amiri,
basteknisyen ve is giivenligi uzmani onciiliigiinde katilimcr ugak teknisyenlerinin de yer
aldig1 kisa bir toplant1 diizenlenmistir. Toplantida arastirmanin amaci, is yerinde yliriitiilen
faaliyetler ve is akis semasi dikkate aliarak ANAM4™ test bataryasinin 8 saat siirecek
vardiyanin basinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere ii¢ kez uygulanmasi
kararlastirilmistir.

2.3.2.1. 2- Secenek Reaksiyon Siiresi Testi

‘2- Secenek Reaksiyon Siiresi’ testinin sonuglari, bireylerin bilgi isleme hizi ve dikkat
degistirebilme yeteneklerini degerlendirmek amagli kullanilmaktadir.Test siiresince,
bilgisayar ekraninda diizensiz aralik ve sirada bir dizi (*) ve (o) sembolleri belirmektedir.
Kullanici, sembol bilgisayar ekraninda belirdiginde, her sembol i¢in belirlenmis tusa basarak
ve miimkiin oldugunca hizli reaksiyon vermek suretiyle testi tamamlar.

2.3.2.2. Kod Degistirme-Ogrenme Testi

‘Kod Degistirme-Ogrenme’ testi bireylerin; gorsel tarama, gorsel algi, dikkat, iliskisel
O0grenme ve bilgi isleme hizi yetisini degerlendirmek amagli kullanilmaktadir. Bu test
stiresince; kullanici ekranin altinda goriintiilenen bir rakam-sembol ¢iftini, ekranin {istiinde
sunulan bir dizi rakam-sembol ¢ifti (anahtar dizi) ile karsilastirmalidir. Kullanici, ekranin
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altinda beliren rakam-sembol ¢iftinin, anahtar dizi ile ayn1 olup olmama durumuna gore
belirlenen tuslara basarak testi tamamlar.

2.3.2.3. Gecikmeli Kod Degistirme Testi

‘Gecikmeli Kod Degistirme’ test sonuglari, bireylerin 6grenme ve gecikmeli gorsel tanilama
bellegi yetisini degerlendirmek amaclh kullanilmaktadir. Bu testte, kullaniciya art arda
rakam-sembol ciftleri sunulmaktadir. Kullanicidan, s6z konusu rakam-sembol ¢iftinin daha
once Kod Degistirme-Ogrenme testinde sunulan anahtar rakam-sembol ¢ifti dizisi ile eslesip
eslesmemesine gore mimkiin oldugunca hizli belirlenmis tuslara basarak karar vermesi
beklenmektedir.

2.3.2.4. Mekansal isleme Testi

‘Mekansal Isleme’ testi agirlikli olarak gorsel mekansal becerilere ve zihinsel rotasyona
dayanir. Bu gorev, performansin hiz ve dogruluguna dayandigindan, siirdiiriilebilir ve segici
dikkat ile bilgi isleme hizinin paralel biligsel siireclerini de gerektirir. Testte, iki adet dort-
cubuklu histogram sunulur. Bunlardan ilki dik olarak gosterilir, ikincisi ise saat yoniinde
veya saat yoOniiniin tersine 90 derece dondiirdiikten sonra goriintiilenir. Kullanici,
yonlendirmeden bagimsiz olarak iki histogram ayn1 m1 yoksa farkli m1 oldugunu belirtmek
i¢in belirlenmis tuslara miimkiin oldugunca hizli reaksiyon gostererek testi tamamlar.

2.3.2.5. Stroop Testi

‘Stroop’ test sonuglar1 bireylerin; bilgi isleme, segici dikkat ve yonetici islevler (hedefe
yonelik davranis gelistirilmesi ve uygulanmasi icin gerekli islevler) yetisini degerlendirmek
amac¢h kullanilmaktadir (Roy vd., 2016). Bu test {i¢ bolimden olugmaktadir. Birinci
boliimde; RED, GREEN ve BLUE kelimeleri ekranda siyah olarak ayri ayri gosterilir.
Kullanicinin her bir kelimeyi yiiksek sesle okumasi ve her kelimede ilgili bir tusa (Red i¢in
1, Green igin 2, Blue i¢cin 3) basmasi istenir. Ikinci boliimde, ii¢ farkli renkte XXXX serileri
(XXXX, XXXX, XXXX) ekranda ayr1 ayr1 gosterilir. Kullanicinin XXXX serilerinin rengini
yiiksek sesle sdylemesi ve her renkle ilgili tusa (Kirmizi i¢in 1, Yesil i¢in 2 ve Mavi igin 3)
basmasi istenir. Ugiincii boliimde, rengi ile eslesmeyen bir dizi kelime (RED, GREEN,
BLUE) ekranda ayr1 ayr1 gosterilir. Kullanicidan renge odaklanmasi ve o renge atanan ilgili
tusa basmasi istenir.

2.3.3. NASA Is Yiikii Endeksi (NASA-TLX)

Bireylerin biligsel is yiikiinli 6l¢mek amaciyla Amerikan Uzay Bilimleri Enstitiisii (NASA)
tarafindan havacilik endiistrisinde kullanilmak tizere 1988 yilinda Hart ve Staveland’in
gelistirdigi NASA Bilissel Is Yiikii endeksi bagimsiz degisken kiimelerini temsilen 6 alt
Olcekten olusmaktadir. Bu 6lgeklere iligkin tanimlar Tablo 3°de verilmistir.
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Tablo 3. NASA-TLX Degerlendirme Olgegi veTanimlar

Zihinsel Talep Diisiik / Yiiksek Gorevin gerektirdigi zihinsel ve algisal etkinlik (ne
Olciide diistinme, karar verme, hatirlama, hesaplama
vb. etkinlikleri gerektirdigi). Gorevin zihinsel
icrasinin kolaylig1 ya da zorlugu, basitligi ya da
karmasikligi.

Fiziksel Talep Diisiik / Yiiksek Goreve iliskin fiziksel aktivite gerekliligi (¢ekme,
dondiirme, gevirme, kontrol etme vb.). Isin fiziksel
kolaylig1 ya da zorlugu, yavasligi ya da hizliligi,
dinlendirici ya da yorucu olusu.

Zamansal Talep Disiik / Yiiksek Gorevi tamamlamak i¢in gereken hiz veya hizla
iliskili zaman baskas1. Isin gerceklesmesi icin atilan
adimlarm hizli ya da yavas olmasi.

Performans lyi / Yetersiz Tanimlanan gérevin amaglarina ulasilmasina veya
tamamlanmasina iliskin hissedilen basar1 ya da
memnuniyet derecesi. Bu hedefleri gerceklestirmede
gosterdiginiz basaridan ne oranda memnunsunuz?

Efor (Caba Diizeyi) Diistik / Yiiksek Gorevi yerine getirmek ne oranda agir ¢aligma
(harcanan zihinsel ve fiziksel efor) gerektirmektedir
Rahatsizlik Seviyesi Diisiik / Yiiksek Gorevi tamamlamaya yonelik stres ve / veya

memnuniyetin seviyesini ifade eder. Gorev sirasinda
kendinizi ne 6l¢iide giivensiz, tedirgin, stresli ya da
giivende, sakin ve rahat hissettiniz?

Katilimcilar, ¢ok boyutlu is yiikii 6lgegi olan NASA-TLX yonteminin ilk boliimiinde
hissettikleri is yiikiiniin diizeyini Tablo 3’de verilen hususlar dogrultusunda, her bir alt
faktdrde puanlamaktadir. ikinci boliimde ise katilimeilar 15 adet karsilastirmal faktorlerden
her satir i¢in kendi aralarinda karsilastirma yaparak gorev esnasinda ve sonrasinda
yasadiklarini ifade etmektedirler. Ugiincii ve son asamada arastirmaci ilk boliimdeki genel
15 yiikii puanlar ve ikinci boliimdeki agirliklandirmalar dogrultusunda is yiikii ortalamasini
belirlemek amaciyla her katilimci icin tekrarda asagidaki denkleme gore hesaplama
yapmaktadir.

TLX=MD X Wwmp + PD xWpp + TD X Wtp + PL X WpL + EL X WEL + FL X WEL (12)

(MD: Mental Demand (Zihinsel Talep), PD: Pyhsical Demand (Fiziksel Talep), TD:
Temporal Demand (Zamansal Talep), PL: Performance (Performans), EL: Effort (Caba
Diizeyi), FL: Frustration (Rahatsizlik Seviyesi), W: Agirlik).

3. BULGULAR
3.1. Demografik Ozelliklere iliskin Bulgular

Katilimcilarin cinsiyeti, yasi, medeni durumu, egitim durumu ve mesleki tecriibe gibi
ozelliklerinin tespit edilmesi amaciyla istatistiksel verilerden yararlanilmistir.
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Tablo 4. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Demografik Ozellik Grup Kisi (45) Oran (%)

Cinsiyet Kadin 7 %3,15
Erkek 38 %17,1

18-25 17 %7,65

Yas 26-35 19 %8,55

36-45 7 %3,15

46 ve lzeri 2 %0,9

Medeni Durum Evli 26 %11,7
Bekar 19 %8,55

Egitim Durumu Onlisans 16 %7,2
Lisans 27 %12,15

Lisansiistii 2 %0,9

Mesleki Tecriibe 1-4 yil 11 %4,95
5-8 yil 19 %8,55

9-12 yil 8 %3,6

13 yil ve lizeri 7 %3,15

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi Bulgular

Bu veri toplama yonteminde, ugak teknisyenlerinde negatif vijilans faktorlerin belirlenmesi
amactyla ilk etapta, ucus tabibi, uzman klinik psikolog, miihendis ve onaylayici personelden
olusan konunun uzmani 10 kisilik bir ekip ile vijilans kaybina neden olabilecek faktorler
belirlenmistir. Ikinci etapta ise uzman ekibin goriisleri dogrultusunda olusturulan anket
formu ugak teknisyenlerine dagitilarak, vijilans kayiplarina neden olan faktérlerden olusan
her bir faktoriin, diger bir faktorden tstiinliigiinii ikili karsilagtirmalar yolu ile belirlemeleri
istenmistir. Verilecek en yiiksek puanin en 6nemli oldugu diisiiniilen faktdre verilmesi,
ayrica birden fazla faktére ayni puan1 vermenin miimkiin oldugu anket 6ncesi katilimcilara
bildirilmistir. Ankete katilan kisilerin, sorular1 cevaplandirirken kendi tecriibelerine gore
uygun oldugunu diisiindiikleri cevabi1 vermeleri istenmistir. Katilimcilardan elde edilen
veriler 1s181nda ugak teknisyenlerinde vijilans kayiplarina neden olan ana faktorlerin, 1.
dereceden alt faktorlerin ve 2. dereceden alt faktorlerin 6nem sirasina gore oncelik agirliklar
asagida sirastyla sunulmustur.

3.2.1. Ana Faktorlerin Oncelikleri

Teknisyenlerde negatif vijilans faktorlerin ikili karsilastirmalar1 sonucunda Oncelik
agirliklar Sekil 2°deki gibi tespit edilmistir.
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Sekil 2. Ana Faktorlerin Oncelik Agirliklari

Ana faktorler arasinda teknisyenlere 6zgii faktorler (V1) %51 6nem agirligiyla en ncelikli
faktor olup, sirastyla gorevin niteliklerine bagl faktorler (V3) %29, ¢evresel faktorler (V2)
%15 ve orgiitsel faktorler (V4) %5 oncelik derecesine sahiptir.

3.2.2. Birinci Diizey Alt Faktorlerin Oncelikleri

Teknisyenlere 6zgii faktorler (V1) ana faktoriiniin alt faktorleri arasinda yapilan ikili
karsilastirma sonucu belirlenen oncelik agirliklart Sekil 3’de sunulmustur.

Buna gore yorgunluk (V1.3) %21°lik etki orani ile en 6ncelikli faktordiir. Sonra sirasiyla;
uyku durumu (V1.1) %16, stres (V1.2) %10 ve %4 etki oraniyla kisisel faktorler (V1.4)
gelmektedir.

V11 | 0,16177
V12 | 0.,098817

V13 | 0,21173
V14 [N0j03907

0

Sekil 3. Teknisyenlere Ozgii Alt Faktdrlerin Oncelikleri

Gorevin niteliklerine bagli faktorler (V3) ana faktoriiniin alt faktorleri arasinda yapilan ikili
karsilastirma sonucu belirlenen oncelik agirliklar Sekil 4’de belirtilmistir. Buna gore is
yikii (V3.1) %15°lik etki orani ile en 6ncelikli faktordiir. Sonra sirasiyla; vardiyali ¢alisma
(Y3.2) %7, hiz gereksinimi (V3.3) %5 ve %2 etki oraniyla zorluk derecesi (V3.4)
gelmektedir.

0,14597
0,07186
0,04751

0,02154

0,02 0,04
Sekil 4. Gorevin Niteliklerine Bagl Alt Faktorlerin Oncelikleri

Cevresel Faktorler (V2) ana faktoriiniin alt faktorleri arasinda yapilan ikili karsilastirma
sonucu belirlenen oncelik agirliklar: Sekil 5°de sunulmustur. Buna gore termal konfor (V2.1)
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%9’luk etki orani ile en oncelikli faktordiir. Sonra sirasiyla; ergonomik diizen (V2.4) %3,
giiriiltii (V2.2) %2 ve %1 etki oraniyla titresim (V2.3) gelmektedir.

V2.1 | 0,08577

V2.2 | 0,02256

V2.3 |NO0TI7T
V2.4 | 0,03166

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Sekil 5. Cevresel Alt Faktorlerin Oncelikleri

Orgiitsel Faktorler (V4) ana faktoriiniin alt faktdrleri arasinda yapilan ikili karsilastirma
sonucu belirlenen Oncelik agirliklar: Sekil 6’da sunulmustur. Buna goére bakim planlamasi
(V4.2) %3 ve emniyet iklimi (V4.1) %2 etki orana sahiptir.

0,02045
0,03017

0,01 0,015 0,02

Sekil 6. Orgiitsel Alt Faktorlerin Oncelikleri
3.2.3. ikinci Diizey Alt Faktorlerin Oncelikleri

Uyku durumu (V1.1) faktoriiniin alt faktorleri arasinda yapilan ikili karsilagtirma sonucu
belirlenen dncelik agirliklart Sekil 7°de sunulmustur. Buna gore uyku kalitesi (V1.1.1) kriteri
%38’lik etki orani ile en oncelikli faktordiir. Sonra sirasiyla; uykunun siiresi (V1.1.2) %5 ve
%3 etki oraniyla uykunun giin i¢indeki zaman1 (V1.1.3) gelmektedir.

0,08049
0,05217
0,02911

Sekil 7. Uyku Durumu Alt Faktorlerin Oncelikleri

Kisisel Faktorler (V1.4) faktoriiniin alt faktorleri arasinda yapilan ikili karsilastirma sonucu
belirlenen 6ncelik agirliklar: Sekil 8’de sunulmustur. Buna gore saglik (V1.4.1) faktori %2’
lik etki orani ile en oncelikli faktordiir. Sonra sirasiyla; yas (V1.4.2) %1,3 ve %0,7 etki
oraniyla ilag ve uyarict madde kullanimi (V1.4.3) gelmektedir.

AVAR S 0,02098
V142 | 0,01288

V143 | 0,00521
0 0,005

Sekil 8. Kisisel Faktorler Alt Faktorlerin Oncelikleri
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Is Yiikii (V3.1) faktoriiniin alt faktorleri arasinda yapilan ikili karsilastirma sonucu
belirlenen oncelik agirliklart Sekil 9°da sunulmustur. Buna gore fiziksel is yikii (V3.1.1)
faktorii %10 ve zihinsel is yiikii (V3.1.2) faktorii %4 etki oranina sahiptir.

0,10572
0,04025

0,02
Sekil 9. Is Yiikii Alt Faktorlerin Oncelikleri

Termal Konfor (V2.1) faktoriiniin alt faktorleri arasinda yapilan ikili karsilastirma sonucu
belirlenen oncelik agirliklar1 Sekil 10°da sunulmustur. Buna gore soguk (V2.1.2) faktorii %6
ve sicak (V2.1.1) faktorii %4 etki oranina sahiptir.

0,03560

0,05017

Sekil 10. Termal Konfor Alt Faktorlerin Oncelikleri
3.3. ANAM4™ Biligsel Test Bataryasi Bulgulari

ANAM4™ §lciim siireci sonunda ugak teknisyenlerinden elde edilen sonuglar; tasarlanan
bataryada yer alan tiim testler i¢in (2-Segenek reaksiyon siiresi, Kod degistirme-6grenme,
Gecikmeli kod degistirme, Mekansal isleme, Stroop test) ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

3.3.1. 2- Secenek Reaksiyon Siiresi Testi Sonuclari

2- Secgenek Reaksiyon Siiresi testi siiresince, katilimcilara reaksiyon gosterecekleri toplam
40 sembol sunulmustur.

Bu 40 sembol iizerinden katilimer gruplarin elde ettikleri dogru sayilarina iligkin ortalama
puanlar, standart sapma degerleri, minimum-maksimum degerler gibi tanimlayici
istatistikler Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. 2- Segenek Reaksiyon Siiresi Testi Tanimlayici Istatistikler

1 45 38,89 1,10665 -,616 -,624 36,00 40,00
2 45 37,40 ,92453 ,466 ,217 36,00 40,00
3 45 35,72 ,90212 ,099 ,184 34,00 38,00
Toplam 45 37,55 1,61054 -,047 -,834 34,00 40,00
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ANAM4™ Noropsikolojik test bataryasi, katilimcilarin testlerde elde ettikleri dogru
sayilarina iligkin puanlarin yani sira reaksiyon zamanlarina yonelik bilgileri de milisaniye
(ms) hassasiyetinde kaydetmektedir. Katilimcilarin tepki siireleri hem biligsel bir veri teskil
etmekte hem de ANAM4™ gegerlilik raporu icin kullanilmaktadir. 2- Secenek Reaksiyon
Siiresi testi siiresince reaksiyon zamanlarina iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 6’da
sunulmustur.

Teknisyenlerin ¢alisma siirelerine bagli olarak ortalama tepki siirelerinin artis gosterdigi
saptanmustir (X1, Test. =423,67mMS — X2, Test =455,87ms — X3, 1est =504,54ms).

Tablo 6. 2- Segenek Reaksiyon Siiresi Testi Reaksiyon Zamani

1 45 423,67 19,07603 ,170 ,211 382,00 476,00
2 45 455,87 18,73455 ,083 -,903 420,00 489,00
3 45 504,54 18,27505 -, 734 -,289 463,00 529,00
Toplam 45 455,85 37,34547 ,303 -,868 382,00 529,00

3.3.2. Kod Degistirme-Ogrenme Testi Sonuglar

Kod Degistirme-Ogrenme testi siiresince; katilimer ekranim altinda goriintiilenen bir rakam-
sembol ciftini, ekranin {istlinde sunulan bir dizi rakam-sembol ¢ifti (anahtar dizi) ile
karsilagtirmalidir. Katilimci, ekranin altinda beliren rakam-sembol ¢iftinin, sabit dizi ile ayn1
olup olama durumuna gore belirlenen butonlara basarak testi tamamlar. 72 karsilastirma
tizerinden teknisyenlerin elde ettikleri dogru sayilarina iligkin tanimlayici istatistikler Tablo
7°de sunulmustur.

Tablo 7. Kod Degistirme-Ogrenme Testi Tanimlayici Istatistikler

1 45 70,08 1,29722 -,068 -,970 68,00 72,00
2 45 68,63 1,68659 -,006 -,931 66,00 72,00
3 45 65,75 1,67341 ;521 ,014 63,00 70,00
Toplam 45 68,45 2,31471 -,412 -,667 63,00 72,00




Test siiresince teknisyenlerin rakam-sembol ¢iftlerine vermis olduklar1 ortalama reaksiyon
stireleri incelendiginde ise, ¢aligma siiresine bagl olarak biligsel bir yetenek olan tepki
stiresinin de artig gosterdigi gézlemlenmistir (X1. Test.=1052,41ms — X2. Test.=1299,36ms
— X3. Test.=1545,18ms). Kod Degistirme-Ogrenme testi siiresince reaksiyon zamanlarina
iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Kod Degistirme-Ogrenme Testi Reaksiyon Zamani

1 45 1052,41 117,01279 ,410 -,287 842,00 1348,00
2 45 1299,36 122,40780 -,684 ,403 941,00 1493,00
3 45 1545,18 124,52261 -,484 -, 768 1284,00 1739,00
Toplam 45 1265,55 232,15550 ,159 -,949 842,00 1739,00

3.3.3 Gecikmeli Kod Degistirme Testi Sonuclar:

Gecikmeli Kod Degistirme testi siiresince, katilimciya art arda rakam-sembol c¢iftleri
sunulmaktadir. Katilimecidan, s6z konusu rakam-sembol ¢iftinin daha dnce ‘Kod degistirme-
ogrenme’ testinde sunulan anahtar rakam-sembol ¢ifti dizisi ile eslesip eslesmemesine gore
reaksiyon gostermesi istenmektedir. Bu testte teknisyenlerin elde ettikleri dogru sayilarina
iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. Gecikmeli Kod Degistirme Testi Tanimlayici Istatistikler

1 45
32,44 1,84804 ,204 -,928 29,00 36,00

2 45
30,85 2,01061 ,062 -, 739 27,00 35,00
3 45 27,29 1,66441 -,159 -,618 24,00 30,00
Toplam 45 30,55 2,77534 -191 -,564 24,00 36,00

Gecikmeli Kod Degistirme testi siiresince teknisyenlerin reaksiyon zamanlarma iliskin
tanimlayici istatistikler Tablo 10°da sunulmustur. Diger testlerle benzer sekilde bu testte de
teknisyenlerin ¢aligsma siirelerine bagli olarak ortalama tepki siirelerinin de artis gosterdigi
gozlemlenmistir (X1. Test= 935,82ms — X2 Test = 1043,97ms — X3 1est = 1301,27ms).
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Tablo 10. Gecikmeli Kod Degistirme Testi Reaksiyon Zamani

1 45
935,82 84,44258 ,365 -,676 812,00 1229,00

2 45
1043,97 98,91465 ,719 -,800 929,00 1247,00
3 45 1301,27 84,48197 -,305 -,549 1112,00 1432,00
Toplam 45 1068,71 172,12131 ,513 -,866 812,00 1432,00

3.3.4. Mekansal Isleme Testi Sonuglar:

Mekansal Isleme testi siiresince, katilimcilardan ekranda yan yana beliren iki histogramin
ayn1 m1 yoksa farkli m1 oldugunu belirtmek i¢in belirlenmis diigmelere miimkiin oldugunca
hizli reaksiyon gostermeleri istenir. Toplam 20 histogram iizerinden katilimci teknisyenlerin
elde ettikleri dogru sayilarina iliskin ortalama puanlar, standart sapma degerleri, minimum-
maksimum degerler gibi tanimlayici istatistikler Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Mekansal isleme Testi Tanimlayici Istatistikler

[N
S
o1

19,12 ,85413 -,610 -,454 17,00 20,00

2 45
18,23 1,08773 ,039 -,642 16,00 20,00
3 45 17,10 1,17340 -,002 ,032 15,00 20,00
Toplam 45 18,29 1,30023 -,442 -372 15,00 20,00

Test siiresince teknisyenlerin histogram ¢iftlerine vermis olduklar1 ortalama reaksiyon
stireleri incelendiginde ise, ¢aligma siirelerine bagli olarak biligsel bir yetenek olan tepki
stiresinin de artis gosterdigi gozlemlenmistir (X1, Test =1613,23ms — X2, Test =1956,80ms — X,
Test =2281,56ms). Teknisyenlerden elde edilen reaksiyon zamanlarina iligkin tanimlayict
istatistikler Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Mekansal Isleme Testi Reaksiyon Zamani

1613,23 195,18867 -111 -,630 1233,00 1968,00

2 45
1956,80 189,30395 -,116 -, 731 1555,00 2318,00
3 45 2281,56 112,93940 -,205 -,950 2058,00 2475,00
Toplam 45 1905,20 321,22886 -,125 -,957 1233,00 2475,00




3.3.5. Stroop Testi sonuclar

Bilgi isleme, secici dikkat ve yonetici islevler yeteneklerini degerlendirmek amaciyla yaygin
olarak kullanilan ‘stroop’ testi {i¢ boliimden olusmaktadir. Teknisyenlerin bu ii¢ bolimiin
birlikte degerlendirilmesi ile elde ettikleri skorlara iliskin ortalama puanlar, standart sapma
degerleri, minimum-maksimum degerler gibi tanmimlayici istatistikler Tablo 13’de
sunulmustur.

Tablo 13. Stroop Testi Tanimlayici Istatistikler

1 45

17,37 1,32888 ,183 -,519 15,00 20,00

2 45
16,02 1,52500 ,001 -,464 13,00 19,00
3 45 13,83 1,53684 ,190 -,491 11,00 17,00
Toplam 45 15,98 2,02142 -,267 -,421 11,00 20,00

Analizler incelendiginde, teknisyenlerin calisma siiresine bagl olarak bilgi isleme, segici
dikkat ve yonetici islevler yeteneklerine iligkin ortalama puanlarin azaldig1 ve bu azalmanin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (X1, Test =17,37 — X2. Test =16,02- X3. Test
=13,83).

3.3. NASA Task Load Index (NASA-TLX) Anketi Bulgular:

Vijilans kaybina yol agtigi kabul edilen ve teknisyenlerin 8 saatlik ¢alisma sonrasinda
stibjektif olarak deneyimledikleri is yiikiinii belirtmeleri amaciyla kullanilan bu yontemde,
tespit edilen genel is yiikii ve alt boyutlarina iliskin ortalama ve agirlikli veriler Tablo 14 ve
Sekil 11°de sunulmustur.

Tablo 14. NASA-TLX Boyutlarinin Ortalamalari

Fiziksel Talep 83,47 18,49 90,00 10,00 100,00
Zamansal Talep 77,10 18,01 80,00 10,00 100,00
Efor 72,81 22,84 75,00 5,00 100,00
Rahatsizlik Seviyesi 69,06 19,63 70,00 5,00 100,00
Zihinsel Talep 55,00 25,85 60,00 5,00 100,00
Performans 36,11 24,82 30,00 5,00 100,00
Toplam Is Yiikii 65,59 14,06 66,67 5,00 93,33

NASA-TLX o6l¢eginin 6 alt boyutuna ve toplam is yiikiine iliskin skor ortalamalarina gore
gorevin gerektirdigi ‘fiziksel talep’ (83,47; Std. 18,49) en yiiksek ortalamaya ve
‘performans’ (36,11; Std. 24,82) en diisliik ortalamaya sahiptir. Algilanan is yiikiiniin
ortalamasi ise 65,59 (Std. 14,06) olarak tespit edilmistir.
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Performans
Zihinsel Talep
Rahatsizlik Seviyesi

Efor

Zamansal Talep

Fiziksel Talep

Sekil 11. Agirlikli Zihinsel Is Yiikii Sonuglar

Teknisyenlerin agirlikli zihinsel is yiikii ortalamalaria gore karsilagtirmali 15 faktdrden
olusan 6l¢cegin 6 alt boyutuna iligkin, gorevin olusturdugu agirlikli zihinsel is yiikiiniin
ortalamasi 65,59 olarak tespit edilmistir. Teknisyenlerin gorev esnasinda 22,47 agirlikli
ortalama skor ile en ¢ok ‘fiziksel talep’ faktoriinden, 2,24 agirlikli ortalama skor ile en az
‘performans’ faktoriinden etkilendigi goriilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Hava araci bakim igletmelerinde gorevli bakim personeli kisisel, ¢evresel ve orgiitsel
faktorler nedeniyle yetkinligini en etkin diizeyde kullanamayabilir. Bu faktorlerin ilgili
kuruluglar tarafindan belirlenmesi ve Onleyici tedbirlerin devreye sokulmasi halinde,
personel yetkinliginden en iyi diizeyde faydalanmanin yaninda, artan bakim gilivenirligi
sayesinde emniyetli ugus operasyonlari da gergeklestirilebilir. Bu diisiinceden hareketle
nicel ve nitel karma yontemler kullanilarak yapilan ve amaci hedef Kkitle ucak
teknisyenlerinde vijilans kayiplarima neden olan faktdrleri ve teknisyenlerin vijilans
diizeylerini belirlemek olan bu arastirmanin; Analitik Hiyerarsi Prosesi analiz sonuglari
incelendiginde, vijilans kayiplarina neden olan faktérlerin basinda, teknisyenlere 6zgi
faktorlerin oldugu ve bunu sirastyla gorev kaynakli faktorler, ¢evresel faktorler ve orgiitsel
faktorlerin izledigi gorilmektedir. Vijilans kayiplarina neden olan alt faktorler
incelendiginde ise Ozellikle yorgunluk, uykusuzluk, stres (bireysel-orgiitsel) is yiikii ve
termal konforun vijilant olma tizerine negatif etkileri oldugu goriilmiistiir.

Dikkatin odaklanmasini ve siirdiiriilmesini gerektiren ve bazi yonetici islevleri degerlendiren
biligsel test bataryasinin uygulandig iic oturumda, alinan tepki siirelerinde gozlemlenen
degisimler, vijilans Tlzerine literatiirde yer bulan Biligsel Kaynak Teorisi’ne isaret
etmektedir. Arastirmanin NASA-TLX 6lcegi ve ANAMA™ test bataryas ile elde edilen
verileri degerlendirildiginde, teknisyenler {izerinde bilissel ve fiziksel is yiikii olustugu ve
bu dogrultuda vardiya sonlarina dogru dikkati siirdiirme ve odaklanma sorunu yasadiklari
tespit edilmistir. Calisma ortamlar1 nedeniyle teknisyenlerin i¢ ve dis termal etkenlere maruz
kalmalari, is yiikii, zaman baskisi, yorgunluk, uykusuzluk ve stres dikkatin uzun siire
stirdiiriilmesini etkileyebilmektedir.

Ucgak teknisyenlerinde vijilans kayiplarinin nedenleri bu alanda ¢aligsan uzmanlar tarafindan
bilinmekle birlikte, bu konuda yapilmis bir calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle
arastirmanin sonuglari yalnizca literatiirde bulunan ve farkli odak gruplari {izerine yapilan
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calismalar ile kiyaslanabilmistir. Bu baglamda aragtirmanin s6z konusu sonuglari, Hancock
ve Vasmatzidis’in (1998) borsa brokerlerinin yogun is baskisi ve stres altinda vijilans
kayiplar1 yasadigina dair bulgu elde ettikleri calisma ile benzer niteliktedir. Bakim
faaliyetlerinin kapali ve acik alanlarda yiiriitiilmesi, bircok termal konfor riskini
dogurmaktadir. Ozellikle hat bakimda gorevli personelin asir1 sicak ve soguk mevsimsel
kosullarda calismalari, dikkat daginiklig1 yasamalarinin muhtemel nedeni olabilir. Wyon
(1996) tarafindan arag siirticiileri ile farkli ortam sicakliklar1 altinda yapilan aragtirmada,
vijilans kayiplarinin tespitine iligkin bulgular, bu calismanin sonuglarini desteklemektedir.
Sonuglar, Ayaz vd. (2012) tarafndan yiiriitiilen ve saglik personelinde zihinsel is yiiki
nedeniyle, odaklanma kaybmnin tespit edildigi arastirma sonuglar1 ile paralellik arz
etmektedir.

Teknisyenlerin gorevlerindeki zorlu siireclerin, dikkatin uzun siire siirdiiriilmesini olumsuz
etkiledigi, uyaranlar karsisinda tepki hizin1 ve c¢alisma performansimi diisiirdiigi
degerlendirilmektedir. Bu eksende dikkat, algida seg¢icilik, odaklanma ve konsantrasyon
eksikliginden kaynaklanan is kazalarmin gerceklesme ihtimali artabilir. Performans ve
dikkatin azalmasina neden olan ‘yorgunluk’, ergonomi ve termal konfor agisindan uygun
olmayan kosullarda ve vardiya sisteminde yiiriitilen ucak bakimi gibi dinamik islerde
beklenen bir durumdur. Hatanin kabul edilemez oldugu ve ‘0’ hata toleransin1 gerektiren
havacilik sektoriinde kritik 6neme sahip bakim faaliyetlerini yiirliten tiim personel
psikofiziksel agidan yakindan takip edilmelidir. Ozellikle yilda bir saglik gozetiminden
gecen hat bakiminda gorevli teknisyenlerin alt1 ayda bir ve psikolojik gézlemlere dayali
olarak, tim personelin belirlenen siirelere bagh kalinmaksizin periyodik muayenelerden
gecirilmesi, insan faktoriinden kaynaklanan hatalarin 6nlenmesinde etkili olabilecektir. Ek
olarak yalnizca calisma performansini degil, oncesinde yasam Kkalitesini de etkileyen
yorgunluk, uykusuzluk ve stres gibi psikofiziksel risk faktorlerine karsi egitim ve destek
programlarinin diizenlenmesi ¢alisan ve orgiitler agisindan yararl olabilir. Sektorel biiyiime
paralelinde artan hava araci sayisina istinaden, ger¢ceklesmesi gereken yogun bakim
faaliyetleri icin norm kadro calismalari yapilabilir. Ihtiya¢ duyulan dinamik is giicii,
teknisyenlerin psikofiziksel yetkinliklerine gore karsilanabilir. Ayrica esit ise esit licret
politikas1 belirlenerek tutarli, adil ve personel tarafindan kabul edilebilecek bir iicret
sisteminin uygulanmasiyla orgiitsel amaglar dogrultusunda personelin etkin ve verimli
calismasi saglanabilir.

Siirekli dikkat, hizli karar verme, planlama ve hareket etmeyi gerektiren islerde galisanlar,
yogun is baskist ve stres nedeniyle vijilans kayiplarma ugrayabilir. Dikkatin
stirdiiriilebilirligini gerektiren gorevlerde gorevin zorlugu, nitelikleri ve bilissel gereklilikleri
ile kisinin yasadigi motivasyon, kaygi, diirtii denetimi, stres gibi psikolojik ve uyku
yoksunlugu, yorgunluk, madde kullanimi, merkezi sinir sistemini etkileyen hastaliklar gibi
fizyolojik faktorler ile sicaklik ve giirtiltii gibi ¢evresel faktorlerin vijilans tizerindeki etkileri
bilinmektedir (Helton ve Warm, 2008; Warm vd., 2008; Temple vd., 2001; Hancock ve
Vasmatzidis, 1998). Vijilansin subjektif ve objektif olarak degerlendirilmesine iliskin
biitiinciil bir yaklagimla, vijilansi etkileyen pek ¢ok faktoriin etki bigimleri, etki siddetleri,
stireleri ve etkilerine aracilik eden unsurlar tespit edilebilir. Bu sayede vijilans kayiplarindan
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etkilenebilecek meslek gruplarinda calisanlar, vijilanst olumsuz etkileyecek fiziksel,
psikolojik ve ¢evresel faktorlere dayaniklilik hakkinda bilgi edinebilir.

Literatiirde ugak teknisyenleri 0Ozelinde vijilans kavrami {izerine bir calisma
bulunmamaktadir. Yapilan bu calisma ile s6z konusu kavrama odaklanarak, havacilikta
Onemine vurgu yapilmak istenmistir. Bununla birlikte arastirmanin cesitli sinirliliklar
bulunmaktadir. Aragtirma 07:00-15:00 vardiyasinda atdlye, hangar ve hat bakiminda gorevli
teknisyenler ile yiiriitiilmiistiir. Sonraki arastirmalarin 6zellikle gece vardiyasinda calisan
teknisyenler {izerine yiiriitiilmesi; gece ve giindiiz vardiya gruplarinin kiyaslanmasi ve
atolye, hangar ile hat bakim departmanlarinda ¢alisan farkli gruplarin demografik 6zellikler
boyutu gozetilerek calisilmasi literatiire katki sunabilir. Ek olarak elde edilen sonuglar,
Istanbul ilinde bulunan bir bakim isletmesinde gorevli 45 teknisyen ile sinirli oldugundan,
daha genellenebilir sonuglarin tespit edilebilmesi i¢in farkli havacilik meslek kollarini, farkli
illeri, sektorleri ve genis Orneklem gruplarin1 kapsayan arastirmalarin  yapilmasi
Onerilmektedir.
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Oz

Sanayi devriminin baglangicindan itibaren inovasyon rekabet avantajinin 6nemli bir kaynagi haline gelmistir.
Bu siirecin odaginda organizasyonlarmn teknolojik atilimlar1 biinyesine kazandirmak bulunmaktadir. Béylece
teknolojik inovasyon organizasyonlarin niteliklerini ve yetkinliklerini gelistirmektedir. Gelisen teknolojiler ve
sundugu kabiliyetler diger organizasyonlar da oldugu gibi silahli organizasyonlarin da bir doniisiim siireci
icinde olmasini gerekli kilmaktadir. Bu noktada niteliksel dstiinligiin cergevesinin platform merkezli
operasyonlardan ag merkezli operasyonlara gegmek oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda insansiz hava
araglar1 anilan ge¢isi saglayan teknolojik bir inovasyondur. Organizasyon g¢evresinde yasanan degisimler ve
ortaya ¢ikan zorluklar orgiitsel ve doktrinsel gelismelere neden oldugundan bir teknolojik inovasyon olarak
insansiz hava araglarinin silahli organizasyonda kullaniminin yénetim bilimi &zelinde arastirilmasi 6zgiin bir
calisma olacaktir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin amaci; degisen ¢evre sartlarindan etkilenen silahli organizasyonun
bir teknolojik inovasyon olarak insansiz hava araglari ile dogal ortamlarinda nasil etkilesime girdigini
betimlemektir. Aragtirmanin amacina uygun olarak betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analize
gore bir teknolojik inovasyon olarak IHA’larin kullanim amaglari, kazandirdigi beceriler, faydalar ve kullanim
ortamlari ortaya konulmaya caligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Stratejik Y6netim, Teknolojik inovasyon, Organizasyon
JEL Smiflandirma: M20, 032, D20

Examining The Use of Unmanned Aerial Vehicles in Armed
Organization As an Innovation: A Descriptive Analysis Study

Abstract

Since the beginning of the industrial revolution, innovation has become a crucial source of competitive
advantage. The focus of this process is to incorporate the breakthroughs in technology into organizations. Thus,
technological innovation improves the qualifications and competencies of organizations. Developing
technologies and the capabilities offered make it also necessary for armed organizations to be in a
transformation process, just like other organizations. At this point, considering that the framework of
qualitative superiority is to move from platform-centred operations to network-centred operations, unmanned
aerial vehicles are a technological innovation that provides that transition. Since the changes in the
organizational environment and the difficulties around them cause organizational and doctrinal developments,
it will be novel to investigate the use of UAVs as a technological innovation in armed organizations specific
to administrative science. Therefore, the aim of this study is to describe how the armed organization, which is
affected by changing environmental conditions, interacts with unmanned aerial vehicles as a technological
innovation in their natural environment. In accordance with the purpose of the research, the descriptive analysis
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method was run. According to the descriptive analysis, the purposes of use, the skills, benefits, and usage
environments of UAVs as a technological innovation have been tried to be revealed.

Key Words: Strategic Management, Technological Innovation, Organization

JEL Classification: M20, 032, D20.

GIRIS

Sanayi devriminin baslangicindan itibaren inovasyon rekabet avantajinin 6nemli bir kaynagi
ola gelmistir. Organizasyonlar inovasyonun sagladigi yeni imkanlar ve olanaklara paralel
olarak varliklarin1 gelecege tasimaktadirlar. Bu silire¢ organizasyonlari, inovasyonun
kullanimi1 ile ilintili olarak bir degisim ve donilisim igine sokmaktadir. Diger
organizasyonlardan farkli olmayarak gii¢c edinmek i¢in silahlarla donatilmig bir yap1 (Zhou,
2019: 123) olan silahli organizasyonlar da gelisen teknolojiler ve sundugu kabiliyetler
esliginde bir doniisiim siireci i¢inde olabilmektedir.

Bu siirecin odaginda organizasyonun teknolojik atilimlari biinyesine kazandirarak ilgi ve
etki alaninda niteliksel istiinliigii elde etme gayreti (Lake, 2012: 71) bulunmaktadir.
Organizasyonlarin amaglarindan birinin inovasyon yapmak oldugu diisiiniildiigiinde
(Drucker ve Maciariello, 2008: 30) teknoloji, temel yetkinligi gelistirmenin anahtaridir
(Sikka, 1999: 317). Bu bakimdan silahli organizasyonlar (SO) igin niteliksel iistiinliigiin
cergevesi platform merkezli operasyonlardan ag merkezli operasyonlara gegmek igin bilgi
teknolojilerinden yararlanmak olarak ifade edilmektedir. Ote yandan gevre siirekli ve hizli
bir sekilde degistiginde yeni liriinler gelistirme yetenegi daha da 6nemli (Prajogo ve Ahmed,
2006: 499) hale gelmektedir. Bu cerceve SO’lara ger¢ek zamanl istihbarat ve hedefleme,
hassas mithimmat ve bunlar1 gerceklestirebilen insansiz hava araglarini (IHA) (Dombrowski,
Gholz ve Ross, 2001: 523) sunmaktadir. Bu kapsamda teknolojik inovasyonlar organizasyon
performansini (Evanschitzky, 2012: 21) etkilediginden ortaya c¢ikan problemleri ¢ézme,
inovasyon siireci i¢in gereklidir (Ebadi ve Utterback, 1984: 572). Dolayisiyla teknolojik bir
inovasyon olarak THA’nin SO’da niteliksel {istiinliigii elde edilmesine katk1 sagladig1 ve
yetkinligini gelistirdigi degerlendirilmektedir (Creswell ve Poth, 2016: 37).

Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci; degisen ¢evre sartlarindan etkilenen SO’ nun (Thatcher ve
Zhu, 2006: Amusa, Iyoro ve Olabisi, 2013) bir teknolojik inovasyon olarak insansiz hava
araclar1 (IHA) ile dogal ortamlarinda (Creswell ve Poth, 2016: 37) nasil etkilesime girdigini
betimlemektir. Bu baglamda IHA teknolojisi, SO’da yer alan alt sistemler ve diger teknolojik
yenilikler arasinda temel etkilesimlere sahiptir. Bu etkilesimler sayesinde organizasyonun
amagclar1 elde etme bigimi (Coccia, 2018: 29) kesfedilmis (Creswell ve Poth, 2016: 40)
olacaktir. Cilinkii inovasyonun gerceklestirilmesine iligkin rekabet, diinyanin 6nde gelen
SO’lart i¢in (6r: Amerika Birlesik Devletleri Silahli Kuvvetleri, Tiirk Silahli Kuvvetleri,
Birlesik Krallik Silahli Kuvvetleri, Cin Halk Kurtulus Ordusu gibi) bir 6ncelik haline gelmis
(Cheung, Mahnken ve Ross, 2018 :1), rekabet iistiinliigiiniin 6n kosulunun inovasyon oldugu
ifade edilmistir (Bryant ve Harrison, 2019: 1).

Bununla birlikte teknolojik inovasyonun silahli organizasyonda uygulamasina yonelik
bilimsel (ampirik) calismalarda da yetersizlik oldugu ifade edilmektedir (Keupp vd., 2012;
Kim ve Chung, 2017). Alan yazinda IHAlar ya da silahl1 organizasyonda inovasyon ile ilgili
olabilecek ¢alismalar kapsaminda; Karakus ve Katman (2019) ¢alismasinda bir sinif THA
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sisteminin insanli ugakli sistemler ile kiyaslamasi yapilmistir. Yigit, Yazar ve Karakog
(2018)’un yapmus oldugu calismada ise; IHA’nin tamimi yapilmis, insansiz hava
sistemlerinin IHA’lardan farklart ve IHA’larin siniflandirmasi {izerinden perspektif
sunulmustur. Cagan, Oner ve Basoglu (2003)’nun ¢alismasinda ise inovasyonlarin sistemin
tim birimlerine kolayca yayilabilmesi ig¢in silahli organizasyona hangi Ozelliklerin
kazandirilmasi1 gerektigi belirlenmeye calisilmis ve ortaya konan model onun agisindan
incelenmistir. Alan yazinda konuya iliskin az sayida c¢alisma mevcuttur. Askeri
orgiitlenmenin toplum {izerindeki etkisinin genel olarak sosyal bilimcilerin dikkatini
¢ekmekte zorlanmasi (Andreski, 1971: 1) bu durumun nedeni olarak ifade edilmektedir.

Yukarida belirtilen sebeplerden dolayr mevcut ¢alisma, bir teknolojik inovasyon olarak
[HA’larin SO’da kullamiminin yénetim bilimi 6zelinde incelenmesi ve kesfedilmesi ile
O0zglin bir c¢alisma olacaktir. Ciinkii bu durumu orgiitsel ve doktrinsel gelismeler
belirlemektedir (Ross, 2016: 28). Bu ¢alismanin ayrica bir inovasyonun organizasyon
yonetiminde stratejik kullanimina 11k tutmasi agisindan yoneticiler ve karar vericiler i¢in
faydali olacagi, alan yazindaki belirtilen bosluga katki yapacagi varsayilmaktadir. Bununla
birlikte teknolojik yenilik rekabet giiclinii giiglendirmek i¢in bir ara¢ olarak kabul
edilmektedir (Sikka, 1999: 317). Bu motivasyonla mevcut arastirma c¢alismasi, IHAlarmn
kullanim igerigini kavramak adina da bir bakis sagladigi i¢in degerlidir.

Mevcut calismaya daha iyi bir gerceve saglamak icin; ilk olarak inovasyon kavrami,
organizasyonlarin inovasyona olan ihtiyaci, inovasyonun organizasyona faydalari,
inovasyonun silahli organizasyon igindeki rolii aciklanmistir. Tkinci olarak, arastirmanin
amacina uygun bir bicimde secilen metodoloji ve analiz sunulmaktadir. Ugiincii olarak, elde
edilen bulgular alanyazin esliginde tartisilmistir.

KAVRAMSAL CERCEVE
1.1.  inovasyon Kavram

Inovasyon, cok ¢esitli faaliyetleri ve siiregleri kapsayan genis bir kavram olarak ifade
edilmektedir (OECD, 2009: 11). OECD/Eurostat (2005) inovasyonu “pazarlamada yeni bir
yontem, yonetimde yeni bir uygulama, mal ve hizmetlerde ise yeni ya da énemli derecede
gelistirme” olarak ifade etmektedir. Bu kapsamda dort farkli inovasyon tiirii mevcuttur.
Bunlar: 1) iiriin, ii) siireg, iii) pazarlama ve iv) organizasyonel inovasyondur (Oslo, 2005).
Inovasyon terimi birka¢ sekilde tanimlanmis ve disiplinler arasi bir terim olarak da
adlandirilmistir (Walker, Jeanes ve Rowlands, 2002: 201). Inovasyon ile ilgili yapilan
tanimlar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. inovasyona iliskin ileri Siiriilen Tanimlar

Kaynak Tanim

Freeman, 1982 Miisterilerin istedigi yeni bir {irlin veya hizmeti sunmak i¢in yeni bilginin
kullaniimas1

Damanpour ve Evan, 1984 | Organizasyon igi iiretilmis veya ddiing alinmis bir fikrin uygulanmasi

Drucker, 1985 Insan ve maddi kaynaklara yeni ve daha fazla zenginlik iiretme kapasitesi
kazandirma gorevi

Porter, 1990 Teknolojik ya da pazarla ilgili olan, ticarilestirilmis seyleri yapmanin yeni bir
yolu olarak yenilik

Rogers ve Rogers, 1998 Firmaya artan performans ile sonuglanan yeni fikirleri tanitma siireci
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Walker, 2007 Yeni fikirlerin, nesnelerin ve uygulamalarin yaratildigi, gelistirildigi veya
yeniden icat edildigi ve benimseme birimi i¢in yeni olan bir siire¢
Damanpour, Walker ve | Organizasyonun alt birimlerine, bir biitiin olarak organizasyonun tamamina,
Avellaneda, 2009 tiim sektore, endiistriye ya da galiganlara yeni olan

Kaynak: Yazar tarafindan iiretilmistir.

Yukarida ifade edilen tanimlar incelendiginde inovasyon taniminin odaginda benzersiz bir
irlin veya hizmet, teknolojik siire¢, eylem mekanizmasi yaratma ve tanitma yer almaktadir
(Oslo, 2005). Dolayistyla inovasyon; yeni olan iiriin, hizmet, tiretim stireci teknolojisi, yapi,
idari sistem, organizasyon tiyelerine iliskin yeni bir plan veya programi igerebilmektedir
(Damanpour, 1991: 556). Inovasyon iiriin, siire¢, yontem, degisim ve teknoloji gibi unsurlar
ile iliskilidir. Bu bakimdan, teknoloji organizasyon igerisindeki unsurlar arasinda etkilesim
yaratarak (Coccia, 2018: 29) performans1 (Keupp vd., 2012) arttirabilmektedir.

Teknolojik inovasyon ise, teknolojik 6zellikleri 6ncekinden énemli 6lgiide farkli olan yeni
veya gelistirilmis bir iirlin veya siire¢ olarak ifade edilmektedir (Tilastokeskus, 2021,
Cannarella ve Piccioni, 2003). Bu bakimdan teknoloji kavrami, inovasyonun basari
anahtarlarindan biridir (Banerjee, 2014: 11). Ciinkii teknolojik inovasyon bir paradigma
degisikligi ve ardindan yiizde 50 veya daha fazla faktor (boyut, maliyet, verimlilik veya
yetenek) tyilestirmesi gerektirir (Mueser, 1985: 160).

Belirtilen unsurlar, teknolojinin yeni lriinler veya sliregler yaratmanin yani sira rekabet
kurallarmi da radikal bir sekilde yeniden tanimlayarak endiistri yapisini degistirdigini
gostermektedir (Prajogo ve Ahmed 2006: 500). Teknoloji, iirlin tasariminin yani sira isin
liretim veya operasyonel sistemlerinde de gomiili oldugundan (Richert, 2018: 97),
teknolojideki degisimler ¢ok cesitli sonuglara sahip olabilmektedir. Bu hali ile teknik
yenilikler iirlinler, hizmetler ve iiretim siireci teknolojisi ile ilgilidir (Damanpour, 1991:
560).

1.2.  Organizasyonlarin Inovasyona Olan Ihtiyaci

Organizasyonlar1 yenilik yapmaya yonelten birtakim unsurlar mevcuttur. Bunlar; 1) degisen
miisteri talepleri ile yasam tarzlarina yanit vermek, ii) degisen pazarlarin, yapilarin ve
dinamiklerin sundugu firsatlardan yararlanmak olarak ifade edilmektedir (Baregheh,
Rowley ve Sambrook, 2009: 1323).

Organizasyonlar, makro ve mikro ¢evresel faktorlerdeki hizli degisim nedeniyle rekabet
zorluklariyla karsi karsiyadir. Bu bakimdan diinya ¢apinda inovasyon, organizasyonel
rekabet edebilirligin stratejik dayanagi olarak kabul edilmektedir (Pellicer, Yepes ve Rojas,
2010: 103). Denton (1999) ise inovasyonun rekabet edebilirligin merkezi olarak kabul
edildiginden bahsetmistir. Inovasyon, sadece organizasyonlarin rekabet giicii i¢in dnemli bir
faktordiir. Ciinkii inovasyon ve rekabet avantaji birbirine baglidir (Lu ve Tseng, 2010: 156).
Organizasyonlarin yasamlarint devam ettirebilmeleri i¢cin yeni {riin ortaya koyma
zorunluluklari, inovasyonun stratejik 6nem kazanmasina neden olmaktadir (Dyer ve Song,
1998: 506). Sekil 1 inovasyonun organizasyon i¢indeki iligkisel siirecini ortaya koymaktadir.
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Etki . Tesir
Entelektiiel kapasite |:> Inovasyon |:> Performans

Sekil 1. inovasyonun liskisel Siireci
Kaynak: Narkevar ve Jain, 2006: 178.

Organizasyon performansi i¢in sirkete rekabet avantaji saglayabilecek ¢alisan bilgisi ile
becerileri olan entelektiiel sermayeye gerek vardir (Investopedia, 2021). Inovasyon
organizasyonun ¢iktisi olarak ek deger sunan iriinler ve hizmetler yaratmak i¢in bir pivot
gorevi (Narkevar ve Jain, 2006: 178) gormektedir.

1.3. Inovasyonun Organizasyona Faydalari

Inovasyonlar, ticari biiyiime icin muazzam firsatlar sunarak (Narvekar ve Jain, 2006: 174)
isletmeleri daha dinamik ve rekabetci hale getirmektedir (Cannarella ve Piccioni, 2003: 371).
Inovasyon, sunulan hizmetlerde kiiciik degisikliklerden miikemmel performans sonuglarina,
piyasa kurallarinda degisimlere yol agacak donlim noktasi niteliginde ¢esitli karmagiklik
boyutlarinda karsimiza ¢ikabilmektedir (Dibrell, 2011: 469). Bu sekilde, organizasyonlarin
degeri de yenilemis olmaktadirlar (Schumpeter, 1950).

Bu bakimlardan inovasyon, herhangi bir organizasyondaki temel yenileme siirecini temsil
eder (Bessant vd., 2005: 1366). Ciinkii inovasyon organizasyon i¢inde deg§isime neden
olmaktadir (Chiaroni, Chiesa ve Frattini, 2011: 35). Organizasyonlar, i¢inde bulunduklar
cevreyi etkilemek ya da degisen ¢evre nedeniyle inovasyonu bu degisime uyum saglamak
icin bir ara¢ olarak kullandigindan inovasyon degisimle yakindan iliskilidir (Damanpour,
1991: 556). Tablo 2 inovasyonun organizasyon i¢in faydalarini géstermektedir.

Tablo 2. Inovasyonun Organizasyon I¢in Faydalar:

Faydasi Kaynak
Rekabetci Hale getirme Cannarella ve Piccioni, 2003
Performans Narvekar ve Jain, 2006
Ag olusturma Zeng, Xie ve Tam, 2010
Organizasyonda degisim Bessant vd., 2005; Chiaroni vd., 2011
Verimlilik ve Etkinlik Bae ve Chang, 2012
Siirdiiriilebilirlik Seebode, jeanrenaud ve Bessant, 2012

Kaynak: Yazar tarafindan ilgi arastirma bulgulari ile tiretilmistir.

Tablo 2 incelediginde organizasyonu olugturan temel kavramlarin 6nemli bir kismi iizerinde
fayda sagladigi anlasilmaktadir. Bu durum inovasyonun organizasyon i¢in dnemini ortaya
koymasi1 bakimindan dikkat ¢ekicidir.

1.4. Inovasyonun Silahli Organizasyonundaki Rolii

Yakin tarih incelendiginde askeri alanda 6grenilen orgiitlenme ve yonetim uygulamalarinin
sivil topluma, Ozellikle biiyiik Olcekli ticari isletmelere aktarilarak Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa'nin sanayilesmesinde 6nemli roller oynadig1 goriilmektedir (Bracken,
2021). Gelisen teknoloji ile degisen gilivenlik ihtiyaglari bir¢ok inovasyonun askeri kullanim
i¢in yapilmasina sonra ticari kullanim i¢in uyumlagtirilmasina neden olmustur (Jabil, 2021).
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Bu ¢ercevede silahli organizasyon, dogrudan giiclerle karsi karsiya gelme islevine sahip, gii¢
edinmek i¢in silahlarla donatilmis bir tiir sosyal 6rgiit olarak tanimlanmaktadir (Zhou, 2019:
123). Bu sosyal 6rgiit amaglari arasinda giiglenme (TSK, 2021), siirekli arazi hakimiyeti (US
ARMY, 2021a), ordu kuvvetlerini gelistirmek ve birinci sinif ekipman saglamak (US
ARMY, 2021b) yer almaktadir. Giiniimiizde belirtilen amacin yerine getirilmesine silahli
organizasyon diginda gelisen teknolojilerin uyarlanarak kullanilmasi da eklenmistir
(Bracken, 2021).

Ifade edilenler 15181nda silahli organizasyonlar i¢indeki inovasyon, askeri ve ¢ift kullanimli
uygulamalar i¢in fikirlerin ve bilgilerin yeni veya gelistirilmis iriinlere, siireclere ve
hizmetlere doniistiiriilmesidir (Ross, 2016: 27). Bu bakimdan belirtilen yenilik bigimi
savasta yenilik anlamina gelmektedir. Bagka bir ifade ile savaslara hazirlanma, savagma ve
kazanma yetenegini gelistirmeyi amaglayan iiriin ve siire¢ inovasyonudur. Teknolojik,
operasyonel ve organizasyonel inovasyonu ayri ayri veya birlikte kapsamaktadir (Cheung
vd., 2018: 2). Sekil 2 askeri inovasyon tiggenini gostermektedir.

Teknoloji

Doktirin/Operasyon Organizasyon

Sekil 2. Askeri Inovasyon Siireci
Kaynak: Ross, 2016: 28.
Sekil 2’de de gosterildigi gibi inovasyonun silahli organizasyon iginde etkilesim sagladigi
unsurlar rekabet avantaji edinmek adina diinyada onde gelen silahli organizasyonlar igin

oncelikli olmustur (Cheung vd., 2018 :1). Ciinkii teknolojik degisim, rekabetin ana itici
giiglerinden biridir (Porter, 1985: 60).

Glinlimiizde SO’mi etkileyen dort teknoloji inovasyonun sirasiyla; 1) artirilmis sanal
gerceklik, i1) biiylik veri ve nesnelerin interneti, iii) yapay zeka ve iv) katmanli tiretim oldugu
ifade edilmektedir (Jabil, 2021). Evrilerek ilerleyen inovasyonlarm kullanim amaci
giiniimiizde platform merkezli operasyonlardan ag merkezli operasyonlara gegmek i¢in bilgi
teknolojilerinden yararlanmaktir. Platform merkezli harekat modeli (gemi, hava araglar1 vb.)
diisman hedeflerine kafa kafaya miidahale ederken merkezi olmayan bir kuvvetler ag1, daha
uzak mesafelerden ve her yonden daha verimli, kesin ve hizli bir sekilde hedeflere angaje
olmak i¢in bilgileri paylasacaktir (Dombrowski vd., 2002: 525).

Belirtilen ag merkezli harekatin gelecekte SO’na faydalari ise su sekilde belirtilmektedir; 1)
artan komut hizi, ii) kendi kendine senkronizasyon, iii) gelismis hedefleme ve iv) essiz savas
alan1 bilincine sahip komutanlar. Bu faydalar ile birlikte karar vericiler / yoneticiler
calisanlar1 ile beraber belirli bir cografi konumdan neyin goriilebilecegine baglh
olmayacaktir (Truver, 2001: 103).

110



Aydogan,S. (2022). Bir inovasyon Olarak Insansiz Hava Araglarmin Silahli Organizasyondaki Kullaniminin incelenmesi: Bir Betimsel
Analiz Caligmasi. Journal of Aviation Research, 4(1), 105-128.

Boyle bir tabloda IHA’lar SO igin; insan ve ara¢ gere¢ kaynaginda risklerin énlenmesine,
dolayistyla maliyetlerin azalmasina, ag merkezli dijitallesmis yapinin artmasina, yonetme ve
yonlendirmede kolaylik ve ceviklige neden olabilecektir. Ortaya ¢ikan avantajlar SO’na
cikar alanlarinda {stlinlik saglayabilecektir. Bu amacin gerceklesmesine yonelik
inovasyonlar i¢in F-35 (ABD) ve TF-X MMU (Tiirkiye), J-31 (Cin), Tempest (Ingiltere),
KF-X (Giiney Kore), Halamca (Hindistan), FCAS (Almanya ve Fransa) hava araglari, TB-
2, Akinc1 ve MIUS (Tiirkiye), MQ-1, RQ-4 (ABD) insansiz hava araglar1 6rnek olarak verile
bilinir. Yukarida ifade edilen unsurlardan bu organizasyonlarin gelisimi i¢in inovasyon
oncelik haline gelmistir (Cheung vd., 2018: 1). Rekabet avantajini siirdiirmek ve etkinlik
icin SO’lar stirekli yenilik yapma gayreti i¢indedirler (Lu ve Tseng, 2010).

2. YONTEM

Bu arastirmada arastirmanin amacina uygun olarak nitel arastirma yontemi kullanilmistir.
Nitel arastirma “algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekgei ve biitiinciil bir bicimde ortaya
konulmasina yonelik nitel bir silirecin izlendigi arastirma” olarak ifade edilmektedir
(Yildirnm ve Simsek 2016: 68). Nitel arastirma, karmasik bir konuyu ayrintili olarak
kesfetmek ve anlamak i¢in kullanilir (Creswell ve Poth, 2016: 40). Bu arastirmada verilerin
analizinde ise betimsel analiz yontemi uygulanmistir (6r: Ayyildiz ve Dinler, 2020; Akin ve
Siitlitemiz, 2014). Betimsel arastirmalar olgularin ne oldugunu betimlemeye, agiklamaya
calisir. Bu sayede onlari iyi anlayabilme, gruplayabilme olanagi saglanir ve aralarindaki
iliskiler saptanmis olur (Kaptan, 1998). Betimsel analiz teknigi ile analiz sirasinda veriler
kodlanmistir (Glesne, 2013). Arastirmacilar, ham verilerden ¢ikarimlar yapabilir veya ham
verileri, adlar veya etiketler olan kodlar1 kullanarak agiklayici birimlere doniistiirebilir. Bu
kodlart temsil etmek i¢in kelimeler, climleler veya paragraflar kullanilabilir (Miles ve
Huberman, 1994). Kodlamanin amaci, ortak bir fikir ve bunun sonucunda daha kapsamli
temalar gelistirmek i¢in birbirine bagl kodlar1 bir araya getirmektir (Creswell, 2013).
Kodlanan veriler benzerliklerine gore gruplandirilarak temalar olusturulmustur. Sonra
bulgularin tanimlanmasina ve yorumlanmasina gecilmistir. Verilerin carpici bir bicimde
gostermek maksadi ile dogrudan alintilar yapilarak sonuclar neden sonug iligkisi
cergevesinde yorumlanmstir (Giirbiiz ve Sahin 2014: 399-400).

Bu dogrultuda arastirmanin amacina uygun olarak arastirma sorulart sekillendirilmistir.
Bunlar;

1. IHA larin silahli organizasyonda kullanim amaglar nelerdir?

2. IHA larin silahli organizasyona kazandirdig1 beceriler nelerdir?

3. IHA larin silahl1 organizasyonda kullanimimin sagladigi faydalar nelerdir?
4. Bir inovasyon olarak IHA’lar hangi ortamlarda kullanilmistir?

2.1. Arastirmanm Amaci ve Onemi

Bu ¢alismada degisen ¢evre sartlarindan etkilenen SO’nun, bir teknolojik inovasyon olarak
insansiz hava araglarini (IHA) dogal ortamlarinda nasil kullandigiin betimlenmesi ve IHA
ile nasil etkilesime girdigini ortaya koymak amaglanmistir. Bu amaci destekleyecek bigimde
[HA nin niteliksel iistiinliigiin elde edilmesine katki sagladigi ve SO’nun yetkinligini
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gelistirdigi varsayilmaktadir (Creswell ve Poth, 2016: 37). Ciinkii elde edilen etkilesimler
sayesinde IHA’lar ile SO’nu ihtiyaclarin1 karsilama, amaclarini gerceklestirme bicimi
(Coccia, 2018: 29) kesfedilmis (Creswell ve Poth, 2016: 40) olacaktir. Yazarin alan yazin
taramas1 bilgisine gore mevcut ¢alisma IHA’larin SO’da kullamlmasini betimlemesi
bakimindan ortaya konan ilk 6zgiin ¢caligmadir. Bu ¢alismanin rekabet giicii saglayabilecek
bir teknolojik inovasyona iliskin stratejik kullanimin betimlenmesi agisindan yoneticiler ve
karar vericiler i¢in 6nem arz edecegi degerlendirilmektedir.

2.2. Arastirma Orneklemi

Mevcut ¢alismada amagh 6rneklem yontemi kullanilmistir. Amaghi d6rneklemde belirlenen
kriterlere gore segilen drneklemin arastirma evreninin biitiin niteliklerini temsil ettigi ifade
edilmektedir (Tavsancil ve Aslan, 2001; Alvi, 2016). Bu dogrultuda i) bir teknolojik
inovasyon olarak IHA larm SO’da kullanimlarini icermesi, ii) érneklemin IHA larm SO’da
kullanim amaglarini, kazandirdig1 becerileri, sagladig1 faydalari, kullanildig1 ortamlar1 gibi
betimlenmesini saglayacak nitelikte olmasi, 1i1) agik kaynak olmasi ve iv) drneklemlerin
Ingilizce ve Tiirkce dilinde olmasi kriterleri belirlenmistir. Belirtilen kriterlere gore
arastirma orneklemini 26 yazili ve video belgesi olusturmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

[lk olarak IHA inovasyonunun Tiirk SO’larda 6nemine, faydalarina, kullanimlarina yonelik
derinlemesine bir alan yazin taramasi yapilmistir. Ebscohost, Emerald Insight, ScienceDirect
Elsevier, Google Scholar gibi bilimsel veri tabanlarinda, akademik kaynaklarda ve akademik
yayincilarda ulasilabilecek ve kapsaminda belirtilen kriterler olacak arastirmalar taranmustir.
Elde edilen tarama sonucunda arastirmalarin ¢ogunlugunun giivenlik stratejileri perspektifi
ile agirlikli olarak miihendislik odakli oldugu tespit edildiginden inceleme dis1 birakilmistir.
Tablo 3. Yukarida ifade edilen kapsamda tespit edilen bilimsel arastirma miktarlarin
gostermektedir.

Tablo 3. THA ile Ilgili Yiiriitiilen Bilimsel Calisma Miktarlar

Veri Tabani Toplam Farkli Bilimlerde Miihendislik Calismalar1 Giivenlik Stratejileri
Google Scholar 211 151 60
Ebscohost 31 29 2
Emerald Insight 83 67 16
Science Direct 19 12 7

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu sebepten otiirii [HAlarn SO’da kullanimini betimlemeyi saglayacak 1 yénetim bilimci,
1 endiistri miithendisligi (harekat arastirmacisi) ve 1 harp tarihgisi ile sorular olusturulmustur
(Creswell ve Clark, 2007: 106; 6r: Etyemez ve Kemer, 2021: 497; Tabi vd., 2010: 124).

Verilerin toplanmasinda herkese agik (Bryman, 2012) kaynaklar olan sosyal medya
platformlar (Youtube, habersiteleri) kullanilmistir. Bu durumdan dolay1 etik izin almaya
gerek duyulmamustir. Internetteki arama motorlar1 ve web sayfalari {izerinden “insansiz hava
aract + silahli kuvvetler + Tiirkiye” bigiminde yapilan tarama (Bogdan ve Biklen, 2007;
Erkus, 2009) ile uzman goriislerinin yer aldig1 videolar (Knoblauch, vd.,2012; Oztiirk ve
Talas, 2015) ve yazili belgeler ortaya ¢ikmigtir. Videoyla olusturulan veriler, slirecin aslina
uygun kayit saglayabildigi siirece ideal bir kaynaktir (Lomax ve Casey, 1998: 121). Dijital
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video teknolojisi yeni bir nitel metodoloji gesitliligi olusturmaktadir (Shrum vd., 2005: 1).
Arastirma 4-13 Kasim tarihleri arasinda yiiriitiilmiis olup elde edilen belgelere D1, D2,
D3...D26 biciminde adlandirilmistir. Video ve yazili belgelerden kullanim amaglarina,
kazandirilan becerilere, saglanan faydalara ve kullanim ortamlarina gore veriler elde edilmis,
kodlamalar yapilmis, gruplandirilmis ve temalar olusturulmustur. Yorumlar kodlarla
yapilmistir. Sekil 3 veri toplama siirecini gostermektedir.

[HA araglarinin SO’larda kullanimina yénelik derinlemesine bir alan yazin taramasi

1
\2/ [HA’larin SO’da kullanimini betimlemeyi saglayacak sorularmn olusturulmasi
3 Acik kaynak saglayan arama motorlari izerinden ilgili belgelere ulagilmasi

Belgelerden verilerin elde edilmesi, kodlandirilmasi ve temalarin olusturulmasi

Sekil 3. Verilerin toplanma siireci

Elde edilen verileri analiz etmek i¢in Microsoft Excel'de sayi, belge tiirii, veriyi lireten
kaynagin doktrini (6r; hava, kara, deniz, miihendis, stratejist, harp tarihgisi) veri
stitunlarindan olusan bir format olusturulmustur. Bilgileri analiz etmek i¢in Microsoft Excel
veritabanlar1 bu sekilde kullanilmaktadir (Claussv, 2010). Ozellikle uzmanlarin IHA lara
iliskin goriislerini igeren videolar izlenerek yaziya dokiilmiis (6r: Ozant ve Kelleci, 2021:
180) ve kayit altina alinmistir. Bu durum videolardan edinilen goriislerden derinlemesine
veri ¢ikarmak icin faydali olmustur. Arastirma konusu ile ilgili 6rnek doygunlugun
(saturasyon) elde edilebilmesi i¢in yeterli sayida érneklem gerekmektedir (Travers, 2001).
Icerigin anlaminin birbirini tekrar ettigi yerde veri toplanmasi durdurulmustur. Bu sekilde
belirtilen kriterle ¢ger¢evesinde 26 video ve yazili medya belgesi elde edilmistir. 26 belgenin
ornek doygunlugu saglayabildigi varsayilmistir. Ciinkii doygunluk, yeni bakis acgilarinin
onemli ol¢iide artan bir sekilde 6grenilmedigi belirli bir noktadan sonra gerceklesir (Strauss
ve Corbin, 2014). Tablo 4. ulasilan belgelerin tiirlerine gore dagilimini géstermektedir.

Tablo 4. Ulasilan Belgelerin Tiirlerine Gére Dagilimi (n=26)

Dokiiman Kaynag1 f %
Video 18 69
Yazili Medya 8 31
Toplam 26 100

2.4. Verilerin Analizi, Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel aragtirmalarda arastirmada inanilirlik ve aktarilabilirlik, gegerlilik ve gilivenirlilik i¢in
onem arz etmektedir (Bagkale, 2016). Arastirma inanilirh@: i¢in belgelerde yer alan
goriislerden dogrudan alintilar yapilarak benzeyen ile benzetilen arasindaki baglanti
belirlenmistir (Kilcan, 2017). Elde edilen veriler gercegi temsil edeceginden sonuglarin
gecerliligini arttirmaktadir.

Aragtirmada aktarilabilirlik i¢in ise, video ve yazili medya belgelerinin se¢imi ve 6zellikleri,
bu belgelerden verilerin toplanmasi ve verilerin analizi konular1 acik ve detayli olarak
sunulmustur. Belirtilen unsurlar c¢alismanin gegerliligini ve giivenirliligini arttiran
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unsurlardir. Dolayisiyla gegerlilik ve giivenirliligi etkileyen unsurlari aza indirmek ya da
ortadan kaldirmak maksadiyla c¢esitli tedbirler uygulanmistir (Yildirim ve Simsek, 2013).
Belirtilen tedbirler Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Gegerlilik ve Giivenirlik I¢in Aliman Tedbirler

I¢ gegerlilik Uzman goriiglerinin alinmasi

Dogrudan alinti

Veri toplam siirecinin agiklanmasi

Orneklem grubunun dzelliklerinin agiklanmasi
Orneklem grubunun secim seklinin belirtilmesi
Gegerlik Dis gegerlilik Arastirmanin yiiriitiilme siirecinin betimlenmesi
Aragtirmacinin roliiniin betimlenmesi

Kullanilan yontemin se¢im gerekcesinin agiklanmasi
Gegerlik ve giivenirlik 6nlemlerinin agiklanmasi
Amagli 6rnekleme

I¢ Giivenirlik Verilerin olusturulan format ile kayit altina alinmasi
Giivenirlik Bulgularin yorum yapilamadan sunulmasi
Dis giivenirlik Verilerin sonu¢ kisminda uygun sekilde tartigiimasi

Veriler arasinda tutarliligin kontrol edilmesi
Kaynak: Eroglu ve Aktas, (2016: 48) ¢alismasindan uyarlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Arastirmada gergeklestirilen kodlama c¢alismasi arasindaki tutarliliga harp tarihgisi bir
uzman ile incelenmistir. Miles ve Huberman’in (1994) formiili ile giivenirlik
hesaplanmistir. Miles ve Huberman (1994)"in Giivenirlik = Goris Birligi / (Goriis Birligi +
Goriis Ayriligr) formiiliinii ile uzman ve arastirmaci arasinda %90 oraninda kodlayicilar arasi
bir uzlagma (giivenirlik) saglandig1 goriilmiistiir. Bu durum olusturulan kodlar ile uzmanin
kodlart arasinda yiiksek diizeyde tutarlilik oldugunu ifade etmektedir.

2.5. Varsayimlar ve Stmirhliklar
Arastirmanin varsayim ve sinirliliklart asagida belirtilmistir.

1. [HA’nin SO’da niteliksel {istiinliigii elde edilmesine katki sagladigi ve SO’nun
yetkinligini gelistirdigi varsayilmaktadir (Creswell ve Poth, 2016: 37).

2. Bu arastirmadaki tiim unsurlar arastirmacinin goriisleri olup; hi¢bir resmi kurumun
goriistinli yansitmamaktadir.

3. Arastirma igin elde edilen verilerin ait oldugu video ve yazili medya belgeleri
kamuya agik ve erisilebilir olmasi ile sinirlidir.

3. BULGULAR

Bir teknolojik inovasyon olarak IHA’larin kullanim amaglari, kazandirdig: beceriler,
faydalar ve kullanim ortamlarma iligskin verilere gore betimsel analiz uygulanmigtir.
Betimsel analiz tizerinden kullanim amacina gore; kesif gozetleme, istihbarat, hava yer
gorevi, hava hava, elektronik gorev, deniz gorevleri belirtilmistir. Kazandirdig1 becerilere
gore; nokta, yonetme ve yonlendirme, deniz alaninda hakimiyet, hava istiinliigii, hizli ve
etkili bir sekilde taarruz ve nihai ara¢ faydalari belirtilmistir. Sagladig: faydalara gore; risk,
maliyet, terdrle miicadele, kuvvet ¢arpani, her tiirlii meteorolojik kosulda gorev, 24 saat
gorev yapma ve ag merkezli yapilanmasini giiclendirme faydalar1 belirtilmistir. Kullanim
ortamina gore ise; terdrle miicadele ve savas ortamu belirtilmistir. lgili betimler ve kodlar
(Tablo 6, 7, 8 ve 9) asagida sunulmustur.
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Tablo 6. IHA’larin Kullanim Amaclari

IHA’larin SO’da kullanim amaglar1 nelerdir? f %
1 Kesif gozetleme D1, D6, DS, D10, D16 5 19
2 Istihbarat D3, D6, D8, D16 4 15
3 Hava yer gorevi D4, D5, D6, DS, D9, D10 6 23
4 | Hava hava gorevi D4, D8 2 8
5 | Elektronik gérev D6, D10, D16 3 12
6 | Deniz gorevleri D7, DS, D16 3 12

Tablo 6. incelendiginde elde edilen verilerden IHA’larin SO’larda kullaniminin
farklilagtigindan bahsedilmistir. Farkli kullanim tiirleri sirasiyla agagida sunulmustur.

Kesif gozetleme i¢in “D1: Kesif gozetleme ve tespitten sonra havadan imha bu konularda
yasamig oldugumuz zafiyetler bizim yilarimiza damga vurdu... D6: En basta kesif gorevini
yerine getiriyor... D8: Menzili kesif gorevieri icin 5 bin kilometre, taarruzi gérevler icin ise
2 bin 500 kilometre... D10: Bayraktar TB-2 SIHA larimiz kesif, gozetleme faaliyetlerinin
yani sira... D16: kesif gozetleme ve istihbarat faaliyetlerinde gorev yapabilecek F-16 kadar
etkin gérev yapabilecek bir hava aract bu...” seklinde ifade edilmistir.

Istihbarat igin “D3: Ikincisi nokta istihbaratina dayali operasyonlarda SIHA ve IHA
kullanmlarak nokta hedefler etkisiz hale getirildi... D6. Sadece hava-yer gorevieri degil
elektronik harp gorevleri, elektronik bilgi-istihbarat gorevlerine de ¢ikabiliyor... D8: Bu
size kesif, istihbarat ve taarruzi gorevlerde ¢ok biiyiik fayda saglayacak... D16: Silahl
menzili 2500 km olan bir yaricapi, sinyal istihbarati gorevi yapabilecek, elektronik
karistirma yapabilecek birtakim kabiliyetler kazanabilecek bir hava aract...” seklinde ifade
edilmistir.

Hava yer gorevi icin “D4: TIHA lar, F-16’larin hava-yer gérevierinin bir kismini onlarin
lizerinden alacaktir... DS5: Ileride hava-yer gorevlerini TIHA lara verdiginizde... D6:
Sadece hava-yer gorevieri degil elektronik harp gorevieri, elektronik bilgi-istinbarat
gorevierine de ¢ikabiliyor... D9: Ilk olarak hava-yer gorevierinde yakin hava destegi
verecek... “ seklinde ifade edilmistir.

Hava hava gérevi i¢in “D4: TIHA 'min 6n kisminda su an F-16’lar icin de ¢alisilan gelismig
bir hava tespit radariyla bu sistemler ayni zamanda hava-hava gérevini icra edebilecekler...
D8: Hem hava-hava hem de hava-yer gorevierini icra ederek savas ucaklarimizin yiikiinii
azaltacakntir...” seklinde ifade edilmistir.

Elektronik gorevi i¢in “D6: Sadece hava-yer gorevleri degil elektronik harp gorevieri,
elektronik bilgi-istihbarat gérevierine de ¢ikabiliyor... D10: Aynt zamanda bu harekatta
SIHA larimiz ¢ok gelismis elektronik harp unsurlarina kars: etkilenmeden gorevlerini yerine
getirdiler... D16: Elektronik karistirma yapabilecek birtakim kabiliyetler kazanabilecek bir
hava aract...” seklinde ifade edilmistir.

Deniz gorevi i¢cin “D6: Bayraktar TB3 proje adiyla, u¢ak gemisine gemi platformlarina inip
kalkabilen ve o simifta bir benzeri olmayan bir ucak da gelistiriyoruz... D8: TIHA lar bir

miiddet sonra Ege ve Akdeniz Bélgesinde deniz gorevlerinde de iistiine gemisavar fiizesi
yiiklenerek ¢ok aktif bir sekilde kullanilmasim saglayacak... D16: Deniz kuvvetlerinde
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icinde denizalti savunma harbinde kullamilmak iizere yiiklenirler...” seklinde ifade

edilmistir.

Tablo7. IHA’larin SO na Kazandirdig1 Beceriler

IHAlarin SO’na kazandirdig1 beceriler nelerdir? f %
1 | Nokta D1, D2, D9 3 12
2 | Yonetme ve yonlendirme D1 1 4
3 | Deniz alaninda hakimiyet D16 1 4
4 | Hava istiinliigii D17 1 4
5 | Hizli ve etkili bir sekilde taarruz D21 1 4
6 | Nihai arag D21 1 4

Tablo 7. incelendiginde elde edilen verilerden IHAlarin SO’larda kullaniminin kazandirdig:
farkli becerilerden bahsedilmistir. Kazanilan farkli beceriler sirasiyla asagida sunulmustur.

Nokta becerisi i¢in “D1: F-4’timiiz vardi, F-16"miz vardi ama kullanmis olduklari
miihimmatlar nokta atisi yapamiyordu... D2: Ikincisi nokta istihbaratina dayal
operasyonlarda SIHA ve IHA kullamilarak nokta hedefler etkisiz hale getirildi... D6: binlerce
kilometre oteye gidip tizerindeki fiize ile tek tusla nokta atist yapabilmektedir... D9: altindaki
gortintii sistemi sayesinde nokta goriintiiler an be an yerdeki pilota iletiliyor ve gériintiide
ver alan hedeflerin kagmast miimkiin dahi olmuyor... “seklinde ifade edilmistir.

Yonetme ve yonlendirme becerisi i¢cin “DI: yani savas ugaklari, karasal ates destek
vasitalari ve operasyon giiglerinin yonetilmesi ve yonlendirilmesi. Hepsi bir araya gelince
muazzam bir etkiye doniistii... " seklinde ifade edilmistir.

Deniz alaninda hakimiyet becerisi i¢in “D16: Ozellikle deniz kuvvelerinde kullanilmas:
deniz alaminda hakimiyet saglayabilir” seklinde ifade edilmistir.

Hava ustiinliigii becerisi i¢in “D17. Tiirk kuvvetlerine hava iistiinliigiinii kazandiran bir
ortak payda vardir. O da Tiirk Askeri [HA'laridir ... seklinde ifade edilmistir.

Hizli ve etkili bir sekilde taarruz becerisi i¢in “D21: dronlar engelsiz taarruz edebiliyor. Bu

kombinasyon, Tiirk ordusunun hizli ve etkili bir sekilde taarruz etmesini saglamaktadir...’
seklinde ifade edilmistir.

Nihai ara¢ becerisi icin “D21: dronlar, asker géndermek istemeyen ancak silahlt kuvvet
kullanma geregini goren iilkeler icin nihai ara¢ haline geldi... ” seklinde ifade edilmistir.

Tablo 8. IHA larin SO’da Kullaniminin Sagladig1 Faydalar:

IHAlarin SO’da kullaniminin sagladig1 faydalar nelerdir? f %
1 | Risk D1, D4, D6, D8, D13 5 19
2 | Maliyet D2, D4, D12, D13, D18 5 19
3 Terdrler miicadele D1, D3 2 8
4 Kuvvet carpan1 D1, D10, D16 3 12
5 | Her tiirlii meteorolojik kosulda gorev yapma D10 1 4
6 | 24 saat gérev yapma D4, D10, D13 3 12
7 | Ag merkezli yapilanmasini giiclendirme D22 1 4

Tablo 8. incelendiginde elde edilen verilerden IHA’larin SO’lar da sagladigi faydalardan
bahsedilmistir. IHA larmn sagladig: farkli faydalar sirasiyla asagida sunulmustur.
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Risk faydasi icin “DI: Bir komando taburunun iirettigi sonucu su an bir SIHA, tek basina
iiretebiliyor ve risksiz, sehit vermiyorsunuz... D4: Ikinci olarak tehlikeli géreviere, uzak
mesafeli, risk tasiyan goreviere gonderdiginizdeki o sistematik ile bir TIHA min
gonderildigindeki sistematikte planlama farkhidwr ve riskler ¢cok daha azdwr... D6: buna ek
hava savunma tehdidinin ve diger tehditlerin bulunabilecegi gérevleri ¢cok daha diisiik risk
ile gergeklestiriyorlar... D8: ikinci olarak riskli gorevlerde insan kaybini gézetmeksizin
yapacaginiz bazi gorevler vardir... D13: Maliyet agisindan da risk agisindan da ¢ok ¢ok
avantajli durumda...” seklinde ifade edilmistir.

Maliyet faydasi i¢in “D2: Tiirkiye son derece diisiik maliyetlerle yani kendi muadilleriyle
karsilagtirildigi zaman son derece biiyiik etkiler elde etti... D4: Bu durumun iki onemli
faydas: olacak. Bunlardan bir tanesi, bir F-16’nin ucus maliyeti ile bir TIHA mn ucus
maliyeti acisindan ciddi bir fark var... D12: Rakiplerine gore yani taktik SIHA lara gore
maliyet, havada kalma siiresi ve verim olarak da éne gectiler... D13: F-16 en fazla 3 saat,
sonrasinda bir tanker gelecek ikmal yapacak. Bunun i¢in ayrica bir de tanker ugak
kaldiracaksin. Maliyet acisindan da risk a¢isindan da ¢ok ¢ok avantajli durumda... D18: Bir
TB2'nin maliyeti birim basina ortalama 1 milyon ila 2 milyon dolar arasinda, bu da Ingiliz

ordusu tarafindan odenen drone basina yaklasik 20 milyon dolardan ¢ok daha az...
seklinde ifade edilmistir.

24 saat gorev yapma faydasi i¢in “D4: 24 saat ugus siiresi diyoruz... D10: Filolar halinde
7/24 araliksiz ve her tiirlii meteorolojik kosulda gorevini yerine getirdi... D13: SIHA yi
gonderiyorsun 24 saat havada kaliyor...” seklinde ifade edilmistir.

Terorler miicadele faydasi i¢in “DI: Tiirkiye’yi terorler miicadelede ¢ok farkli bir yere
tasidi... D3: Tiirkiye, terdrle miicadelede son yillarda 6nemli bir basari grafigi gosterdi.
Bunun en biiyiik nedenlerinden biri de silah sistemlerinde yani savas sanayiinde [HA...”
seklinde ifade edilmistir.

Kuvvet ¢arpani faydasi i¢in “DI: Su an bir kuvvet carpani olarak kendisini gosteren SIHA,
su an bir komando taburu seviyesinde, hatta soyle soyleyeyim bir SIHA ucan bir komando
taburudur... D10: Insansiz Hava Araglari, muharebe sahasinda biiyiik bir kuvvet carpam
olmaktadir... D16: Silahlt menzili 2500 km olan bir yari¢api, sinyal istihbarati gérevi
yapabilecek, elektronik karistirma yapabilecek birtakim kabiliyetler kazanabilecek bir hava
aract. Bu bir kuvvet ¢arpanidir...” seklinde ifade edilmistir.

Her tiirlii meteorolojik kosulda gorev yapma faydasi “DI10: 7/24 araliksiz ve her tiirlii
meteorolojik kosulda gorevini yerine getirdi...” seklinde ifade edilmistir.

Ag merkezli yapilanmasini giiglendirmek faydasi i¢in “D22: Akinci IHA hem silah hem de
sensor agisindan daha yiiksek faydal yiik tasima kapasitesi sayesinde TSK'nin ag merkezli
yapulanmasint giiclendirecek... ” seklinde ifade edilmistir.

Tablo 9. Bir Inovasyon Olarak IHA larin Kullanildig1 Ortamlar

Bir inovasyon olarak iIHA’lar SO’da hangi ortamlarda kullanilmistir? f %
1 Terorle Miicadele D1, D3, D21 3 |12
2 Savas D2, D12, D26 3 |12
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Tablo 9. incelendiginde elde edilen verilerden IHA’larin SO’lar kullanildiklar1 ortamlardan
bahsedilmistir. IHA’larin kullanildig: farkli ortamlar sirasiyla asagida sunulmustur.

Terorle miicadele ortami icin “DI: Tiirkiye'yi terorler miicadelede ¢ok farkli bir yere
tasidi... D3: Tiirkiye, terorle miicadelede son yillarda onemli bir basar: grafigi gosterdi.
Bunun en biiyiik nedenlerinden biri de silah sistemlerinde yani savas sanayiinde [HA ve
SIHA dedigimiz hava araclarinda elde ettigi biiyiik gelisme... D21: Terérle miicadelede
zorlanan Tiirk ordusu, IHA'larin sorunu ¢ozebilecegini diisiindii...” seklinde ifade edilmistir.

Savas ortamu i¢in “D2 Azerbaycan’in temin etmis oldugu SIHA lar bir devlete karsi,
diinyanin en onemli hava savunma sistemlerinden birine karsi muazzam bir basari
gosterdi... D12: SIHA larimizin Azerbaycan 'da, Libya’da ve Suriye’de de kullanilmas: artik
bizim icin ucuz, etkili, verimli ve miimkiin oldugu kadar portatif durumdadirlar... D22: Idlib,
Suriye ve Libya'da bu tir karmasik havadan karaya taarruz operasyonlarini
gergeklestirmede olaganiistii yetenekler gostermis ve Azerbaycan'in Daglik Karabag
savasinda da aynmisint gergeklestirmesine yardimct olmustur... D26: Tiirk dronlari, Suriye,
Libya ve Azerbaycan'daki savaslarda tanklarin ve diger zirhli araglarin yam swra hava
savunma sistemlerinin harap etmistir...” seklinde ifade edilmistir.

Sekil 4. Bir teknolojik inovasyon olarak IHA’larin SO’da kullanimin1 betimlemektedir.

Kesif gozetleme

Istihbarat

Hava yer gorevi

Hava hava gorevi
Amag \

Elektronik gorev
Deniz gorevleri

Nokta
Yonetme ve yonlendirme
Deniz alaninda hakimiyet

Hava tstiinliigi

Hizl ve etkili bir sekilde taaruz
Nihai arag

Beceri

Risk
IHA Maliyet

Ter6rle miicadele

Kuvvet ¢arpant

Her tiirlii meteorolojik kosulda gorev yapma
24 saat gorev yapma

Ag merkezli yapilanmasin giiglendirme

Fayda

Ortam Terorle Miicadele
Savag

Sekil 4. Bir teknolojik inovasyon olarak IHA larin SO’da kullanim gergeve konsepti
4. TARTISMA VE SONUC

Genel tartismada, bir inovasyon olarak IHA’nm SO’nunda kullanimi 4 farkli temay1
olusturan 21 koddan olusmaktadir. Bu kodlarin olusturdugu temalar ise sirasiyla amag,
beceri, fayda ve ortamdir. Teknolojik bir inovasyon olarak IHAlar organizasyonun ilgisine
yonelik farkli alanlarda etkiler yaratabilmektedir (Damanpour, 1991: 557). Betimsel analiz
yoluyla elde edilen aragtirma sonuglar1 alanyazina dayali olarak asagida tartigilmustir.
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Ama¢ temas: THA’larin kullanim amagclarini icermekte olup bunlar; kesif gozetleme,
istihbarat, hava yer, hava hava, elektronik ve deniz gérevleridir. Belirtilen gorevler
amaglarin gerceklestirilmesini arttirmada bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Kogel, 2007:
115). Ornegin kesif gdzetleme gorevi diisman, arazi ve/veya hava durumu ile ilgili aktif bir
gorevdir. Yonetici ve karar vericilere gorevin yerine getirmesi i¢in ithtiya¢ duydugu bilgileri
saglar. Bu bilgiler arazi, hava durumu ve tehditle ilgili verileri icerir. Bu seklide
organizasyona erken uyar1 ve giivenlik saglanmaktadir (Intelligence Resource Program,
2021). Istihbarat gorevinde ise IHA’lar muharebe gorevi planlamasini desteklemek igin bilgi
ve malzeme veri tabanlar1 olusturmasina katki saglamaktadirlar (AirNationalGuard, 2021).
SO’nun degisen ¢evre sartlarinda rekabeti gerceklestirmesi i¢in ortaya c¢ikan kullanim
amagclar1 SO’nun yetkinligi i¢in birgok yonden iistiinliik gerektirmektedir (Gandotra, 2010:
57). Ciinkii IHA’lar organizasyonun isletilmesinde inovasyon siirecine destek olmaktadir
(Clatworthy, 2011: 15). Teknolojik inovasyon araciligiyla gergeklestirilen gorevler bu
gorevleri yerine getiren insan ve malzeme kaynaginin iizerinden yiik almis olmaktadir.
Organizasyon ig¢i faaliyetlerin zenginlestirilmesine neden olarak organizasyonun gelecegini
giivence altina alinmasina katki saglamaktadir. Bu sekilde IHA’lar SO’nun yenilenmesinde
neden olabilmektedir (Danneels, 2002: 1115-1117).

Beceri temast THA larin kazandirdign becerileri igermekte olup bunlar; nokta, yonetme ve
yvonlendirme, deniz alaninda hakimiyet, hava tistiinliigii, hizli ve etkili bir sekilde taarruz ve
nihai arag becerileridir. IHA larin kazandirdig1 nokta becerisi onlarmn kullanimimin kabul
edilmesi ve toplu olarak benimsenmesi i¢in kritik dneme sahiptir (Unmannedairspace,
2021). Ciinkii nokta becerisi tali hasar oranini azaltmakta SO’ nun hedefler {izerinden istedigi
amaglarin kesin dogrulukla edinilmesini saglamaktadir (Nairaland, 2021). Ilaveten SO’ nun
karar vericilerine IHAlar belirsizlik ortaminda sevk ve ydnlendirme (Weiss ve Nemeczek,
2021: 1) becerisi kazandirarak amaglarin giincellenmesine katki sunmaktadir. Benzer sekilde
deniz alaninda hakimiyet, hava stiinliigii ve hizli ve etkili bir sekilde taarruz becerileri ise
IHA larin amaglara olan katkisidir. Nihai ara¢ becerisi risk ortaminda IHA nin kendisinin
bulunmasi ile insan ve malzeme kaynagini ikame ederek onlart korumaktadir (Perry, 2000:
15). Nihai arag becerisi ile geleneksel olarak insansiz hava araglart monoton, Kirli ve tehlikeli
(3D: Dull, Dirty, Danger) gorevleri gergeklestirmek i¢in kullanilmaktadir (Miller vd., 2007:
1). Ciinkii, insan hayatina zarar verecek durum ve sartlarda robotlarin kullanimi soz
konusudur (Jiang ve Arkin, 2015: 954). Bu becerinin yarattigi 6nemli psikolojik ve maliyet
unsurlar1 IHA’lar1 énemli bir teknolojik varlik (Albani vd., 2017: 4319; Perry, 2000: 15)
haline getirmektedir.

Fayda temas: THA larin sagladigi faydalar1 igermekte olup bunlar; risk, maliyet, tercrle
miicadele, kuvvet ¢arpani, her tiirlii meteorolojik kosulda gérev yapma, 24 saat gérev yapma
ve ag merkezli yapilanmasini giiclendirmedir. Inovasyondaki basari, her organizasyonu
cevreleyen cesitli ¢cevresel ve baglamsal faktorlerden etkilendiginden (Roberts ve Amit,
2003) IHA larin sagladig1 faydalar uzun yillar organizasyonun gevre ile etkilesimden (Von
Bertalanffy, 1950) kaynaklanmaktadir. Ciinkii organizasyonlar ¢evresinden girdileri alip
bunlar1 anlamli ¢iktilara doniistiirerek varligini devam ettirmek (Katz ve Kahn, 1978)
durumundadir. Entropi bir organizasyonun c¢evre etkilesim halinde olmadigi zaman
dengesizlesmesi miiteakip organizasyonun faaliyetlerini durdurmasi olarak ifade
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edilmektedir. Bu bakimdan ortaya ¢ikan faydalar SO’'nun {HA’lar ile ortaya koydugu
negentropidir (Kogel, 2007: 190). Boylelikle organizasyonun gevresine karsi gosterdigi
duyarlilik onun siirekliligini saglamaktadir (Bursalioglu, 1978; 71). IHA larin bir inovasyon
olarak terorle miicadelede elde ettigi faydalar SO’ nun basarili olmasina (Kleis vd., 2012: 42)
neden olmaktadir. Ciinkii orgiitsel kaynaklar karsi tarafin gii¢ ve araclarinin kapsami disinda
kalabilmektedir (Raducanu ve Circiu, 2017: 105). Savas alanina yonelik degerlendirmeler
insan kaybi riskini azaltacak sekilde yapilmalidir (D'Urso vd., 2010: 1220). Bu basarinin
belirleyicileri arasinda insan kaynaginin risk edilmemesi (Raducanu ve Circiu, 2017: 105),
24 saat gorev yapabilmesi ile farkli hava sartlarinda kullanilabilmesi ve etkinlik maliyetinin
ikame araglara gore diisiik olmas1 bulunmaktadir. Ciinkii askeri teknoloji gelistirme tiiketici
elektronigine saglanan devasa oOlgek ekonomilerinden yoksundur. Bu yiizden maliyetleri
yiiksek olmasma (Lake, 2012: 78) ragmen arastirmaya konu IHA’larin maliyetleri
rakiplerine oranla ¢ok diisiiktiir.

Organizasyonu yonetme ve yonlendirme becerilerinin Orgiitler i¢in vazgecilmez oldugu
diisiiniildiigiinde (Von Bertalanffy, 1973: 33), IHA’larin organizasyon igin sagladig
noktasal, yonetme ve yonlendirme faydalar1 ag merkezli yapilanmasini da (Dombrowski vd.,
2001: 523) giiglendirmistir. Bdylece organizasyon i¢inde bir alandan digerine bilgi aktarimi
miimkiindiir ve sorunun ¢6ziimiine yardime1 olunabilmektedir (Cantu ve Beruvides, 2013).
Organizasyonun pargalari arasindaki bu iligki organizasyonun canli olmasini ve birbirine
bagimli olmasini (Kogel, 2007: 185) saglamaktadir. Bu karsilikli bagimlilik olmazsa SO
islevsizlesebilmektedir.

Ortam temas: THA larin kullanildig1 ortamlarini igermekte olup bunlar; terérle miicadele
ortami ve savas ortanidir. IHA’larin bu ortamlarda kullanimi, bu ortamlarda kullanilan
yontemlerin asimetrik tehditler iiretmesinden (Thinktech, 2021: 11) dolayr 6nem
kazanmaktadir. Ciinkii cevrede meydana gelen farklilasma artinca organizasyon yapisinda
da farklilasma olmaktadir (Kloot, 1997: 47). Bu sekilde inovasyon organizasyonlarin
geleceginin giivence altina alinmasina neden olmaktadir (Danneels, 2002: 1095). Bu
ortamlarda elde edilen basarilar goz oniine alindiginda inovasyon basari ile iligkilidir (Wang
ve Hu, 2020). IHA’larin savas ve terdrle miicadele ortamlarda kullanimi ayni1 zamanda
organizasyonlarin rekabet halinde oldugu ¢evrede meydana gelen degisimlere gosterdigi
cevap olma 6zelligini de ortaya koymaktadir.

SONUC

Bu makale, teknolojik bir inovasyon olarak IHA’larin SO’da kullanimimnin betimlemesini
yaparak bir iiriin inovasyonunun organizasyon ile olan etkilesimini ortaya koymaktadir. Bir
teknolojik inovasyon olarak IHA’larin kullanimi organizasyonun gevresinde devam eden
degisim kosullarinda (Oksanen ve Hautamaki, 2015: 19; ARM Lorente vd., 1999: 12)
gerceklesmektedir. Organizasyonunun degisen kosullara maruz kalmasi inovasyonun ortaya
ctkmasma yardimer olmaktadir. IHA teknolojik inovasyonu SO’unun ag merkezli
operasyonlara ge¢mek i¢in bilgi teknolojilerinden (Dombrowski vd., 2001: 523)
yararlandigini gostermektedir.

Bu cercevede IHA’lar SO’nu ileriye tasiyan bir unsur (Wang ve Hu, 2020) olmus ve
organizasyonlara kesif gézetleme, istihbarat, hava yer, hava hava, elektronik gorev, deniz
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gorevi, terdrle miicadele faaliyet alanlarinda inovatif caligma bigimleri saglamistir.
[HA’larin  sagladigr beceriler ve faydalar kullanildiklar1 yerlerde organizasyonun
isletilmesinin de farklilagsmasina neden olmustur.

Elde edilen farklilasma maliyet, risk unsurlari ve kuvvet ¢arpani 6zelligi dikkate alindiginda
SO’nu gelecege tasimakta ve rekabet edebilir halde (Wu, 2010) tutmaktadir. I[HA larin
kullanim1 amaglarin gerceklestirebilme olanag1 saglayarak organizasyonun etkinligini
artirmistir.  Dolayisiyla mevcut ¢alisma teknolojik inovasyonun onemini belirten
alanyazinin1 (6r: Schilling ve Shankar, 2019; Lin ve Ho, 2007; Holmen vd., 2005)
desteklemektedir. IHA ’nin bir inovasyon olarak kullanimi onun ortaya ¢ikmasi ile ilgili uzun
stiren olgunlagsma, maliyet (Lake, 2012) ve belirsizlik gibi 6zelliklerine ragmen teknolojik
inovasyonun organizasyonda bir strateji olarak kullanilmasi anlayisini (6r: Hareebin,
Aujirapongpan ve Siengthai, 2018; Smither ve Blay-Palmer, 2001; Hailey, 2001)
pekistirmektedir. Ciinkii organizasyonda IHA’larin kullanimi bir {iriiniin endiistride baskin
hale gelmesini, ilgili pazara hakim olmasini ve rakipleri ilizerine olan etkisinin de
anlagilmasma katki sunmaktadir. Bu anlamda ilgili organizasyon yapisi teknolojik
inovasyonlar lizerinden strateji liretmeye uygun oldugundan teknolojik bir inovasyon olarak
IHA larin varlig1 ve kullanim1 organizasyonun strateji gelistirmesine rnek niteligindedir.

Silahli organizasyonun devletlerin amaglarina ulagsmak icin kullanilan bir ara¢ oldugu
diistintildiiglinde, bu yap1 igerisinde teknolojik yeniliklerin gelistirilmesi ve kullanilmasi i¢in
motivasyonun énemine vurgu yapilmalidir. Bu sekilde organizasyonlar yeniligi tesvik eden
rutinler gelistirerek hedeflerine ulasmak icin yonetim miidahalelerini baglatabilir. Bu
calisma ile elde edilen tanimlar ile teknolojik yeniligin sagladigi rekabet giicii arasindaki
iliskiler, gelecekteki arastirmalarin temelini olusturabilir. Hem c¢evre ile etkilesimi hem de
organizasyon icindeki etkilesimi ile IHA'larin organizasyon icinde kullaniminin
cesitlendirilmesi ve zenginlestirilmesi zamanla artabileceginden, gelecekteki aragtirmalar
anilan iligkileri ortaya ¢ikarabilir.
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Oz

Ataletsel Navigasyon Sistemleri, iizerinde bulunduklari platformun konumunu ve ivmesini 6lgmek igin
kullanilan hassas sistemlerdir. Oynadiklari kritik rol sebebiyle 6l¢gmekte olduklari verinin dogrulugu 6nem arz
etmektedir. Bu sistemlerin platform ile baglantisi, yaptiklar1 6l¢timiin hassasiyetini birebir etkileyebilmektedir.
Bu makalede, taktik simif bir Insansiz Hava Araci igin Navigasyon Sistemi yapisal yerlesimi hakkinda rnek
bir ¢alisma sunulmustur. Alternatif yerlesim tasarimlarmin mekanik davranmislari, sonlu elemanlar ile
modellenerek analiz edilmis; modal test teknikleri ile incelenerek uygun tasarim ¢6ziimiine ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ataletsel Navigasyon Sistemi, Modal Analiz, Frekans Cevap, Modal Test, IHA, Sonlu
Elemanlar.
Evaluation of Structural Behaviour of INS Device Installation Design on
Unmanned Aerial Vehicle Using Finite Element Method and Modal
Testing

Abstract

Inertial navigation systems are precise devices that are used to measure the orientation and accelerations of a
platform they are integrated. Accuracy of the measured data is essential due to the critical role of these systems.
The way that these devices are integrated to platform, directly affects the measured data accuracy. In this paper,
a case study of alternative designs for Navigation device integration on a Tactical Unmanned Aerial Vehicle
is presented. Mechanical behavior of the given alternative designs are evaluated with Finite Element Analyses
and Modal Testing, hence the appropriate design is selected.

Key Words: Inertial Navigation System, Modal Analysis, Frequency Response, Modal Testing, UAV, FEM.
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INTRODUCTION

Inertial navigation is a self-contained navigation technique in which, measurements provided
by accelerometers and gyroscopes are used to track the position and orientation of an object
relative to a known starting point, orientation and velocity (Woodman, 2007). In aerospace
industry this control is achieved by devices that are referred to as Inertial Navigation Systems
(INS).

INS precision is essential for the aircraft, regarding the role it plays. Faulty data from this
system will cause misguided aircraft navigation. The structural installation of the INS may
make it vulnerable to mechanical effects such as shock and vibration but if these effects are
completely eliminated, mechanical effects that platform experience which INS is meant to
measure may be eliminated or faults in measurements tend to accumulate with the
integrations of the acceleration data (Inertial Reference System (IRS), 2020). Hence, the
mechanical integration of INS with the platform becomes essential.

In the conceptual design phase, mechanical engineer has to evaluate mechanical properties
of the designed parts, assemblies or structures. This is called design analysis, and it helps
engineer in resulting better or optimized designs with the appropriate behaviour to system
expectations (Kurowski, 2004)

In this paper, a case study on structural installation of an INS system into a tactical UAV is
studied. Two alternatives for installation design are presented with individual Finite Element
Method (FEM) analysis and ground testing results. Design differences and mechanical
behaviour both alternatives are evaluated.

1. METHODOLOGY
1.1. Loading & Response

Loadings cause deformations, internal stresses, motion etc. on the structure. These are called
response of the structure to that loading. Most loads applied to structures are dynamic in
origin. That is, their manner of application and/or removal necessarily varies with time.
Likewise, the response of a structure in resisting such loads has a temporal character (Irvine,
1986). And further on, the response of a structure depends on its stiffness and mass
distribution i.e.;
d?A
M PTe] + KA=F

Where F is the external applied force, K is the structural stiffness of the system and M is its
mass. A is displacement, hence, d’A/dt? is the acceleration (Irvine, 1986).

Any dynamic loading can cause an oscillating system response. This vibration in the system
will be combination of both forced vibration and resonant vibration. Forced vibrations are
caused by the ambient excitations and external loads on the system along with the unbalances
and internally generated forces in the system. Whereas, resonant vibration occurs when one
or more of the natural (resonant) frequencies of the system are excited (Schwarz, Brian J.;
Richardson, Mark H.;, 1999). Natural frequency is the frequency of motion which system
tends to move at. It depends on the stiffness and mass of the system.
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Natural frequencies act as mechanical amplifiers for the system response hence, they appear
as significant peaks in response on a frequency response plot. Thereby, frequency response
plot is a valuable tool in evaluating system dynamic behaviour.

The deformation shape at the natural frequency is called “Mode Shape” of the structure.
Mode shapes are the indicator for physical behaviour (bending) at natural frequencies. The
first mode shape equals the first critical, the second mode equals the second critical, etc. The
second or higher criticals are seldom a harmonic of the first or higher critical. If continuous
excitation of the natural frequencies occur, the resonant vibration may amplify the response
far beyond the system limits and may result in failure of the structure. Accordingly, the
designer tends to avoid colliding system excitation frequency and natural frequency of the
designed structures. Damping in the system may limit the resonance vibration effect to a
certain level and should be accounted for.

Since damping is the measure of a system's ability to absorb energy, a relatively damped
signal can be low in amplitude and relatively wide banded. Similarly, a relatively undamped
vibration signal can be high in amplitude and relatively narrow banded (Taylor, 2003).

1.2. Finite Element Analysis

Finite Element Method (FEM) is a valuable tool for design analysis and helps the designer
predict mechanical behaviour of the designed structure without production of the parts. FEM
tool changed the traditional iterative process of designing “design, prototype, test” to a
streamlined process where prototype is used for final design verification (Kurowski, 2004).
The schematics of traditional design process and computer aided design processes are given
in Figure 1.

TRADITIONAL PRODUCT FEA-DRIVEN PRODUCT
DESIGN PROCESS DESIGN PROCESS
DESIGN cAD X5 FEA
v 4 v 4
PROTOTYPING PROTOTYPING
v 4 v 4
TESTING TESTING
v ¢ v o4
PRODUCTION PRODUCTION

Figure 1. Design process comparison for computer aided design and traditional design

FEA calculates the structural behaviour with the following formulation;
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where,

[F]= Known vector of nodal loads

[K]= Known stiffness matrix

[d]l= Unknown vector of nodal displacements

In this equation, displacements [d] are the primary unknown whereas [F] represents the force
boundary conditions and the stiffness matrix [K] is a function of model geometry, material
properties and displacement constraints.

Furthermore, Finite Element Analysis (FEA) can be used to solve a system response to
frequencies at different loadings. For a frequency response solution, FEA software uses an
equation of the following form:

[MI{(®©)} + [BI{x(O)} + [K]{x(©)} = (F(w)}e'*

Where, M is the mass, K is the stiffness and B is the damping matrices.
The validation of the FEM can be done with testing on the structure.
1.3. Impact Testing (Modal Testing)

Impact Testing is performed with a hammer to excite a broadband of frequencies in the
structure and one or more accelerometers at fixed positions to measure the response of the
structure (Schwarz, Brian J.; Richardson, Mark H.;, 1999) (

Figure 2). It is often referred to as Modal Testing, and can result in mode shapes of the
structure with usage of sufficient amount of accelerometers for response measurement.

Impact testing is a fast and economical way by means of finding the modes of vibration and
the dynamic characteristics of a system (Schwarz, Brian J.; Richardson, Mark H.;, 1999).

Modal testing can be done in several different methods. These are SISO (Single input single
output), SIMO (single input multiple outputs), MISO (multiple inputs single output) &
MIMO (Multiple input and outputs).

For the case studied in this paper, SIMO type of testing is used. This is advantageous due to
the simplicity of giving single input on the system and measuring the deformation
accelerations from several points helps designating more modes of the structure.
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Figure 2. Impact Hammer Testing Scheme.

In vibration analysis, use of both the time domain signal and the frequency domain spectra
are required for complete, accurate analysis. To move from the time domain to the frequency
domain, one must perform a Fast Fourier Transform on the time domain signal. The Fourier
transform of a function (signal) f(t) is defined by;

F(w) = f f(©)eotde = FIF(D)]

And, is called the (amplitude) spectrum (or spectral density) of f(t). It describes the
distribution of its relative amplitude strength with respect to frequency. (Taylor, 2003).

Figure 3. Relationship between Time and Frequency

FFTs are great at analyzing vibration when there are a finite number of dominant frequency
components; but power density spectrum (PDS) are used to characterize random vibration
signals. A PDS is computed by multiplying each frequency bin in an FFT by its complex
conjugate which results in the real only spectrum of amplitude in g2. The key aspect of a
PDS which makes it more useful than a FFT for random vibration analysis is that this
amplitude value is then “normalized ” to the frequency bin width to get units of g?/Hz. By
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normalizing the result we get rid of the dependency on bin width so that we can compare
vibration levels in signals of different lengths.

Power density spectrums (PDS) are used to quantify and compare different vibration
environments. Aerospace engineers shall refer PDS’s used in test standards such as MIL-
STD-810 and others that provide guidance on how to qualify new products & systems for
various operational and transportation environments.

2. DESIGN and CALCULATIONS

Platform vibrations introduce noise in high precision equipment. In most of the applications,
these vibrations are overcome by the vibration isolators introduced into the mounting of the
device. These mounts are referred to as soft mounts. However, low stiffness may introduce
vulnerability to disturbances with the levelling of the equipment (van der Poel, 2010). When
using soft mounts, direct disturbances induce larger displacements and deformations and if
the tilt modes of the structure is excited, the equipment/machinery with high center of mass
may become unstable (van der Poel, 2010). These rocking motions are undesirable for the
equipment operation (Rivin, 2003). To overcome these difficulties, stiffer mounts may be
used and these are called hard mounts.

Inertial Navigation System (INS) equipment measure the acceleration and position of the
aircraft, hence, are needed to be rigidly integrated with the aircraft structure for accurate
measurements. Continuing noise in measurements will introduce accumulating errors since
the acceleration is integrated to velocity and position in these systems. Hence, the
displacement and acceleration response of the mounting are needed to be evaluated together.

2.1.Details of the Installation Design Alternatives
2.1.1. Alternative 1

Weight is usually a deciding factor on aircraft structure design. Due to the effective design
capabilities and weight superiority of polymer-matrix fiber composites, they are widely used
in aircraft structures (Baker, Dutton, & Kelly, 2004). Installation design alternative
comprising of a composite and an aluminum bracket is given in Figure 4 (Alternative 1). In
this design, the composite bracket is attached to fuselage structure and the aluminum bracket
acts as the mount between equipment and composite bracket. Composite structure is
expected to lower vibration acceleration values while retaining sufficient stiffness for the
structure provided that its stiffness is lower than metal.

Figure 4. Alternative 1: INS device (yellow) and its mounting brackets (grey-composite,
blue-metal)
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2.1.2. Alternative 2

The other installation design alternative is given in Figure 5 (Alternative 2). Stiffness is the
main design focus of this installation. Therefore, it is expected to experience less
displacement on the INS device but the stiffness causes more of the vibration energy, hence
more acceleration, to be transferred.

Figure 5. Installation Design Alternative 2 (a-top view, b- INS mounted view)

2.2. FEA Results

Generated frequencies or forcing frequencies are those actually generated by a running
machine and some examples are imbalance, blade passing frequency etc. (Taylor, 2003). In
the studied case, generated frequencies are sourced from the engine and propeller assembly.

Subject UAV s a tactical fixed wing type. An internal combustion engine drives the
propeller with 2 blades. There is no speed reduction between engine and propeller hence
their rotational speeds are equal. The engine runs in a range between 1200 RPM to 3300
RPM which corresponds to 20-55Hz. Blade passing frequencies (f;,) can be calculated as
follows, where, f is the rotational speed of the propeller in Hertz and n is the number of
blades.

fo=nxf
Hence the generated frequencies cover a range of 20-110 Hz and this will be the relevant
frequency range for result comparison.

Forcing effects can be modelled in the FEM environment and Frequency response analysis
can be run for a broadband of frequencies. This procedure is often referred to as “sine sweep”
where it can model the response of the structure due to excitation in consecutive frequencies.
With this type of analysis, response of the structure can be quantified whereas the Normal
Modes analysis does not result in any quantification in structure response but merely the
deformation shapes at natural frequencies in a relative manner.

2.2.1. Alternative 1

Although this design has advantages in weight and practicality on installation, the stiffness
of the structure is low enough to result in relatively high displacement under vibration loads.
Also, this assembly has 2 mode shapes in the relevant frequency range and due to the low
stiffness of the structure, these modes can be excited easily by the given input.

135



—— Alternative1_DispX
—— Alternative1_DispY
Alternative1_DispZ

21200 Hz 51200 Hz

Displacement [mm]

Alternative1_AccX
Alternative1_AccY
Alternativel1_AccZ

Acceleration [g]

80 80 20 100 110 120
Frequency [Hz]

10 20 30 40

Figure 6. Frequency response results of Alternative 1 (Displacement response-top,
Acceleration response-bottom)

As can be seen from the results in Figure 6, peak responses occur at 21.2 Hz & 51.2 Hz.
These frequency values correspond to the two Mode Shapes given in Figure 7.
Displacements at the 21.2 & 51.2 Hz excitations are 1.69mm & 0.22mm.

(@) | (b)
Figure 7. Design Alternative 1 Mode Shapes at; (a)-23.8Hz & (b)-51.48Hz.

The results imply a tilting motion for the INS device, which is modelled as a point mass
element. This motion is dangerous for INS measurements, because it affects both the gyro
and accelerometer measurements. If the structure persists this motion under operational
conditions, an accumulation of error due to noise in the measurements is indisputable.

2.2.2. Alternative 2

Stiffness of this installation design alternative can be interpreted through the Frequency
Response results. Notice the lower displacement results in the frequency range of interest.
Due to undamped model, the vibration acceleration seems excessive. Acceleration levels
show high loading will occur on the INS device due to vibration. But it is expected that the
damping under realistic conditions may dissipate most of this energy.
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Figure 8 Frequency response results of Alternative 2 (Displacement response-top,
Acceleration response-bottom)

Peak response occurs at 87.4 Hz for Alternative 2 (Figure 8) and corresponding Mode Shape
is given in Figure 9. Displacement response at this point is 0.37 mm and values for the entire
spectrum subceed 0.5 mm.

5, Translational,

e 112 Freq.=89.1092, E\genvectors,Translr ﬂ_ona

Figure 9 Design Alternative 2 Mode Shape at 89.1Hz

The resulting mode shape is expected to be excited in a relatively harder manner than that of
the design alternative 1. This is due to the need of deformation of the fuselage shell in this
mode shape.

2.2.3. FEM Analyses for Validation

In an impact testing, structure response shall be measured more accurately if the output
accelerations are measured from several points that is expected to deform. Hence, INS device
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is unmounted from the installation brackets to uncover top surface for accelerometer
installation.

So far, analyses are done with the INS device included in the model. Comparison of the test
results and FEM can be done if both have the same boundary conditions. Therefore, Normal
Modes analyses are repeated for the condition where INS device is unmounted on the
brackets. Results for Alternative 1 are given in Figure 10 and results for Alternative 2 are
given in Figure 11.

© - (d)

Figure 10. Design Alternative 1 Mode Shapes at, (a)- 225Hz (b)-284Hz, (c)-469Hz, (d)-
544Hz (INS device unmounted)
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Figure 11. Design Alternative 2 Mode Shape at 367 Hz
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2.3. Modal (Impact) Testing Results

Single Input Multiple Output (SIMO) type of Modal Testing is done to measure the structure
response from several locations for convenience. Modal Testing of the structures took place
while they are mounted accordingly on the airframe.

2.3.1. Alternative 1

Installation Alternative 1 is tested with 4 accelerometers while the INS device is not mounted
(Figure 12).

Figure 12. Modal Test setup for Alternative 1

Power density spectrum (PDS) of the measured accelerations in the normal direction to top
surface is given in Figure 13. Significant peaks of response can be seen at 225 Hz, 287 Hz,
466 Hz, 494 Hz & 566 Hz in Figure 13.
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Figure 13. Modal test results for Alternative 1 r(1INS Unmounted), Power Density Spectrum
graph.
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2.3.2. Alternative 2

For FEM validation, an impact hammer test is run without the INS being mounted on the
structure with the given configuration in Figure 14.

Figure 14. Modal Test setup for Alternative 2

High stiffness versus low mass on the structure resulted in instant decay in high frequency
vibration response of the bracket structure. Such data may not give reliable results when put
through a PDS algorithm. PDS graphs of the acceleration data from several runs of this test
are given Figure 15. It is evident the test results are inconsistent whereas the vibration
magnitudes are really small. There are peaks consistently seen around 7 Hz, 171Hz & 266
Hz. These results are compared with both normal modes and frequency response analysis of
the total aircraft structure with similar boundary conditions. After the inspections it is
evidently seen that the seen peaks are related with the total Aircraft response and not with
mounting bracket. It is also convenient to mention that these peaks are related with structure

response and not with significant mode shapes of the area of interest around these
frequencies.
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Figure 15. Modal Test results for Alternative 2 (INS Unmounted), Power Density
Spectrum graph.

140



Giingér, E. B., & Celik, B. (2022). insansiz Hava Aracinda, Ataletsel Navigasyon Sistemine ait Yapisal Yerlesim Tasarimlarinin
Frekans Cevap Analizi ve Modal Test Metodlari ile Degerlendirilmesi. Journal of Aviation Research, 4(1), 129-145.

For better evaluation, INS device is mounted on the structure. Mass increase lowers the
frequency values of the first modes and increases the response output, making the natural
frequencies easy to measure. The test setup shown in Figure 14 is updated with the INS
device being mounted on the structure as can be seen in Figure 16.

Figure 16. INS Mounted Test Setup for Installation Design Alternative 2

Power density spectrum of the results are given in Figure 17. Significant peak values are
seen in 88 Hz.
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Figure 17. Modal test results for Alternative 2h (INS Mounted), Power Density Spectrum
graph.
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3. CONCLUSION & DISCUSSION

FEM is a powerful tool in evaluating structure behavior. Two different installation design
alternatives are examined through FEM results and the advantages and disadvantages of both
designs are evaluated.

Firstly, it is convenient to compare test and FEA results. This will show how accurately FEA
can approximate structural dynamic behaviour.

3.1.Comparison of FEA and Test Results

Modal tests are conducted to verify credibility of the finite element model and analysis
results. Test result and FEM analysis results are compared in Table 1. To quantify the
comparison between the results, “Deviation” can be calculated as given below. However, in
the frequency domain, magnitude of the Deviation does not have a physical significance and
it only implies how close the results are. Therefore, given deviation values should not be
taken into account in judgement of comparison between different alternatives.

|Analysis Result — Test Result|

Deviation =
Analysis Result

The deviation values for the results seem acceptable considering the following;

e The Finite Element Analyses are performed without including the damping effects.

e The UAV equipment is modelled as point masses. Lower level components such as
cabling, connectors are not included to the model.

e FEM allows only rigid constraints, whereas the real boundary conditions do not
satisfy this condition as small deformations or friction effects occur on constraining
mechanisms.

e The Power Density Spectrum distributes results in 1 Hz bins. Therefore, resulting
peaks occur at integer values of fregeuncies.

Considering these facts, the test results account for the credibility of FEA.

Table 1. Modal Analysis and Test results comparison for both designs.

Design Mode Shape Modal A?alzy]ms Result Impact[LeZs]t Result Deviation
Figure 10 — (a) 225.111 225 0.05%
] Figure 10 — (b) 284.63 287 ) 0.83%
Alternative 1 - Figure 13
Figure 10 — (c) 469.013 466 0.64%
Figure 10 — (d) 544.867 566 3.88%
Alternative 2 | Figure 9 89.1 88 Figure 15 1.23%
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3.2. Comparison of Installation Design Alternatives

Alternative 1 has 2 mode shapes that lie on the relevant frequency band with lower frequency
values. This indicates that this structure can be excited more easily, whereas, there exists
only 1 mode shape for Alternative 2 in the frequency range of interest that is located at
89.1Hz. This high frequency mode is expected to be excited more difficultly.

When compared, Alternative 1 results in relatively high displacements and this will cause
low accuracy in the INS measurements. Whereas, Alternative 2 prevents experiencing high
displacement but may result in higher transmissibility of acceleration (Figure 6).

3.3.Discussion

The frequency response results and the mode shapes suggest that tilting may occur with
usage of Alternative 1. As INS uses gyro and accelerometers for position and orientation
measurements, tilting effects will introduce great noise in the measurements and digital
filtering in the device may not interpret that.

The Finite Element Method requires experience based knowledge on how the modelling of
structure effects the results. Best way to make sure the model represents true behaviour is by
testing with the similar boundary conditions. However, testing condition and data processing
may be hard for operational conditions. On the other hand, modal testing results in the mode
shapes and natural frequencies with a small setup and cost effective data processing. Also,
the excited mode shapes of the structure can be shown with a modal testing. Notice, design
alternative 1 modal testing results in 4 natural frequencies of the structure whereas only 1
natural frequency of the design alternative 2 structure was excited and this is only when the
INS device was mounted on the structure to provide enough mass distribution.

Frequency response graphs provide quantified information on system dynamic behaviour.
Previous comments about the deformation and acceleration responses can be made just by
using a sine-sweep method analysis. Results can be gathered for a broadband of frequencies,
which provide information on structure behaviour at the whole spectrum of operational
conditions. Studies in literature show the significance of Frequency Response Functions on
structural behaviour and point to modification methods for the structure according to this
data (Ozgiiven, 1990; Schmitz & Smith, 2019; Park & Park, 2000).

To sum up, using the provided method on this paper, total dynamic behaviour of the structure
was evaluated with low cost testing and analysis. Information gathered so far with these
analyses and testing include the excitable natural frequencies (mode shapes) of the structure
and the deformation & acceleration responses due to incoming vibration effects under
operational conditions. All of these information can be used to optimize the design based on
system specifications and needs.

Briefly, it is concluded that the stiffer Alternative 2 is a better choice for INS application on
the aircraft. The rigidity of this design seems to perevent large excursions on the assembly,
preventing unwanted noise in INS measurements.

For further discussion and evaluation, one should consider performing tests in operational
conditions where the structure real behaviour will be verified. Studies in literature show the
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excited modes can be measured in operational conditions (Ersoy, 2017). Input and output
correlation can be constructed as a Frequency Response relation in operational conditions,
as well. This requires input measurement, which is measured at the source of excitation and
output measurement on the structure.
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Oz

Bu calisma orgiit normlariin digina ¢ikilmasina ragmen orgiite ve paydaslara fayda saglayabilecek iyi niyetli
ve goniilli davranislari tanimlayan yapici sapma davraniginin dnciilii olarak kisilik degiskenini arastirmaktadir.
Kisilik degigkeni olarak yeni kavramsallastirilan karanlik ve aydinlik ti¢lii kisilik 6zelliklerinin ele alindigi
calisma havacilik sektoriiniin farkli birimlerinde ¢alisan 345 katilime ile yiriitiilmistiir. Dogrulayict faktor
analizi araciligiyla 6lgeklerinin dogrulandigi modele korelasyon ve regresyon analizleri yapilarak hipotezler
sinanmigtir. Arastirma sonuglarina gore faktor yapilari bir biitlin olarak ele alindiginda karanlik tiglii kisilik
ozellikleri (narsisizm, makyavelizm, psikopati) ile yapici sapma davranisi arasinda negatif, aydilik ti¢lii kigilik
ozellikleri (hiimanizm, insanliga inang, Kantcilik) ve yapict sapma davranigt arasinda pozitif iliski oldugu
goriilmiistiir. Aydinlik ve karanlik ii¢lii, yapici sapma davranisindaki degisimi gorece diisiik diizeyde agiklasa
da ¢aligma kisilik 6zelliklerinin yeni tipolojisinin varsayilan etkisini gérme agisindan 6nem tagimaktadir.
Ayrica aragtirma, havacilik sektorli gibi diizenleyici otoritelerinin goélgesinde siki kontrol ve denetim
mekanizmalarinin isledigi 6rgiitsel yapilarda yapici sapma davraniginin raporlama kiiltiiriine olumlu etkilerinin
olabilecegine dikkat cekmektedir.
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JEL Smiflandirma: M12, M50

Constructive Deviation Behavior in the Context of Dark and Light Triad
Personality Traits: A Research on Aviation Employees

Abstract

This study investigates the personality variable as the antecedent of constructive deviance, which defines well-
intentioned and voluntary behaviors that can benefit the organization and stakeholders despite going beyond
organizational norms. The research, which deals with the newly conceptualized dark and light triad personality
traits as personality variables, was carried out with 345 participants working in different units of the aviation
industry. The hypotheses were tested by performing correlation and regression analyzes on the model whose
scales were validated by means of confirmatory factor analysis. According to the results of the research, when
the factor structures are considered as a whole, it has been seen that there is a negative relationship between
dark triad personality traits (narcissism, machiavellianism, psychopathy) and constructive deviance, and a
positive relationship between light triad personality traits (humanism, faith in humanity, Kantianism) and
constructive deviant behavior. Although the light and dark triad explain the change in constructive deviance
behavior at a relatively low level, the study is important in terms of seeing the assumed effect of the new
typology of personality traits. In addition, the research draws attention to the fact that constructive deviation
behavior can have positive effects on the reporting culture in organizational structures where strict control and
supervision mechanisms operate under the shadow of regulatory authorities such as the aviation sector.
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GIRIS

Kurumlarin siirekli bir diizenlilik arayisi igerisinde normal ve anormali tanimlamast,
yapilmas1 gereken ile yapilmamasi gerekeni beraberinde getirmektedir. Orgiitsel veya
bireysel baglamda normlarin varligini gergeveleyen bu siireg, uyum ve sapma olarak iki
temel davranig bigimini tanimlamay1 saglamaktadir. Geleneksel paradigmaya gore uyum,
toplumsal yapilarin ve Orgiitlerin devamliligi i¢in o6nemli bir gereklilik olarak
tanimlanmasina ragmen sapma, istenmeyen bir konuma sahip olmustur. Isletmeleri basariya
gotiiren yolun uyumdan gectigini ve bireyinin uyumunun ddiillendirilmesi gerektiginin altini
cizen geleneksel durus i¢in sapma, belirsizligi simgelemekte, ayni temelde cezalandirilmasi
gerekmektedir. Orgiite uyum, orgiitiin yapisim giiglendirmekte, sapma ise tam aksine
zayiflatma ve hatta yok etmektedir. Bu nedenle geleneksel bakis, uyum ile sapma arasinda
iyi ve kotiiye benzer bir dikotomi insa etmistir.

Gelenekselin disina ¢ikma ¢abast ile sapma davranisinin altinda yatan nedenlerden bazilarini
anlama cabasini beraberinde getirmistir. Arastirmanin ilerleyen satirlarinda da aktarilacagi
gibi ¢esitli kavramsallastirmalarin yapildig1 sapma davranisi lizerinde nitelik baglaminda
yapici ve yikici iki temel ayrim iizerine odaklanilmistir. Bu ¢esitlilik i¢inde yikici (negatif)
sapma basat bir konuma sahip olmasina ve tarihsel olarak, orgiitsel aragtirmacilarin, yalnizca
kurulusa zarar verme veya kendine fayda saglama amaciyla yliriitiilen yikici sapmay1
anlamaya odaklanmis (6rn., Robinson ve Bennett, 1995) olmasina ragmen son donemde
yapici (pozitif) karakteristikte sapma kavramsallagtirmalar: da gelistirilmistir.

Calisanlar bazen isyeri kurallarini sadakatsiz olduklari i¢in degil, duragan, etkisiz ve hatta
cevreleri i¢in tehlikeli olarak gordiikleri uygulamalara karsi ¢ikacak kadar tutkulu olduklari
icin meydan okur ve ¢ignerler (Warren, 2003). Bu davranis, kurulus normlarini ihlal eden,
ancak kurulusa ve paydaslarina fayda saglamak i¢in onurlu niyetlerle yiiriitiilen goniillii
sapma eylemlerini icermektedir (6rnegin, Mainemelis, 2010; Morrison, 2006; Vardi ve
Weitz, 2004). Bu arastirmaninda temel hareket noktasi olan yapici sapma davranisinin en
genel tanim1 “Orglit veya tliyelerinin ya da her ikisinin menfaatine, olumlu sekilde katkida
bulunmak ve iyilestirmek i¢in orgiitiin norm ve kurallarinin bilingli bir sekilde ¢ignenmesi”
olarak ifade edilmektedir (Galperin, 2003:1). Yararli degisimi tetikleme, liretkenligi artirma
ve igyerinde yeniligi tesvik etme gibi potansiyeli oldugu vurgulanan yapici sapma, yakin
zamanda incelenmeye baglanmis ancak kavram lizerine ampirik ¢aligmalarin yetersizligi
siklikla belirtilmistir (Galperin, 2012).

Yiiksek diizeyde orgiitleri ile 6zdeslesmis calisanlarin neden ve ne zaman 6rgiit norm ve
kurullarin1 uygulamak yerine yapici sapma davranis1 sergileyecegi teorik olarak hala
belirsizdir. Eger ¢alisanlar organizasyona c¢ok o©Onem veriyorsa, neden ¢abalarimi
saglayabilecekleri kurallara uygun en iyi performanslarini gostermek yerine isteyerek
kurallari ¢ignemek istemektedir? Cohen (2016) bu sorunun cevabi olabilecek arastirmasinda
yapict sapma davraniginin literatiirde ilgi ¢eken bir konu olmasina ragmen davraniglarin
onciillerinin belirgin olmadigina dikkat ¢ekmistir. Benzer sekilde Jetten ve Hornsey (2014)
gruplarda yapici sapmayi1 anlamanin ve bir sekilde yonlendirmenin degerine ragmen
isyerindeki onciilleri hakkinda sasirtict derecede az sey bilindiginin altin1 ¢izmektedir.
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Ayrica bilinenler arasinda ise literatiirde gesitli ¢eligkili bulgular oldugu belirtilmektedir
(Vadera, Pratt ve Mishra, 2013).

Yapict sapmanin Onciilleri hakkindaki bilgiler daginik ve sonugsuz kalmakla birlikte
(Dahling ve Gutworth, 2017; Vadera vd., 2013) ulusal yazinda da onciillerine dair calismalar
sinirlidir (Yildiz vd., 2015; Yalap ve Polatci, 2019). Bununla birlikte, kisith ¢alismalar
icerisinde farkli bireysel ve orgilitsel degiskenlerin bireyin yapici sapkin davranislar
sergilemeye yonelik egilimlerini etkiledigi bilinmektedir (Bodankin ve Tziner, 2009).
Bireysel baglamda bu degiskenlerden birisi kisilik 6zellikleridir (Yalap ve Polatg1, 2019).
Kisilik ve yapici sapkin davraniglar arasindaki iliskinin arastirildigi arastirmalarda ise bes
faktor kisilik 6zellikleri (Phipps, Prieto ve Deis, 2015) ve HEXACO kisilik 6zelliklerinin
(Peletzer vd., 2020) arastirildig1 goriilmektedir. Ayrica yapici sapma davranisinin bireysel
onciilleri olarak kontrol odagi, 6z-saygi ve o6z-yeterlilik gibi degiskenlerinin dogrudan
etkilerinin degerlendirildigi goriilmektedir (Galperin, 2003; Bodankin ve Tziner, 2009).

Bireyin kisilik oOzellikleri ile igyeri sapmalari arasinda giiclii bir iliski olabilecegi
belirtilmektedir. Bu 6zelliklerin yapici ve yikici is davraniglariyla hem dogrudan hem de
dolayli iligskisinden s6z edilebilir. Mount ve arkadaslarina (2006) gore isyerinde sapma
davraniglar beceri ya da yetenege bagh faktorlere degil, bireylerin sapma davraniglarda
bulunacaginin bilincinde olmasi nedeni ile bireylerin kisilik 6zelliklerine dayanmaktadir. Bu
baglamda bes faktor kisilik 6zellikleri ile yapici sapma davranisi iligkisi lizerine arastirmalar
yapilmis olsa da kisiligin farkli siniflandirmalarindan olan karanlik tg¢li (dark triad) ve
aydmlik dclii (light triad) kisilik o6zellikleri arasinda arastirma yapilmamistir. Insan
davramiginin  karanlik tarafinin yani sira aydinlik tarafini da anlamaya odakli bu
smiflandirma, karanlik 6zelliklerin karsisinda antagonistik bir sosyal stratejiden (Smith ve
Lilienfeld, 2013; Marcus vd., 2018) olusan aydinlik kisilik 6zellikleri ile yapicit sapma
davranisinin belirleyicilerinden olabilir.

Yapict veya yikici sapma ancak sosyal bir baglam i¢inde var olan bir kavram olarak ele
alindig1 takdirde tam olarak anlagilabilir. Bu anlamda baglam bir anlamda sapma
kategorizasyonlarina yon veren bir degisken olarak sunulmaktadir. Adler ve Adler’in (2009)
isaret ettigi gibi, tutumlarin, davranislarin ve kosullarin insa ettigi etkilesimci sosyal
mekanizmalarin bir {rliniidiir. Etkilesimci perspektifi insa eden bu yaklasimlar ise bize
davranislarin sapkin, kahramanca, sira dist gibi siniflandirmalarinin gegici ve aslinda
zamana mekana ve insana ne kadar da bagli oldugunun altin1 ¢izmektedir. Bu anlamda biz,
yapilacak en kiiclik bir hatanin dahi telafi edilemeyecek diizeyde sonuglar
dogurabileceginden hareketle (Gokbulut ve Simsek, 2021) formel kisitlayicilarin ve
regiilasyonlarin yogun olarak uygulandig: ve denetlendigi havacilik sektoriinde neden yapici
sapma davranigt sergilendigi ve kisilik ozelliklerinin bu durumu ne 6lgiide agiklayacagi
lizerine arastirmamiz sekillendirdik. Kurulan modele iliskin aydinlik ve karanlik ti¢lii kisilik
ozellikleri ile yapict sapma davranisi arasinda dogrudan iliskiye bakilmistir. Arastirma
sonucunda literatiire ve havacilik sektoriine yonelik birtakim oneriler sunulmustur.

1. KAVRAMSAL CERCEVE VE HiPOTEZ GELISTIRME

Orgiitlerde esas olarak hangi davramslarin kurallar ¢ignedigi degerlendirilirken, orgiitii
veya paydaslarini tehdit edecek sekilde orgiitsel normlardan bilerek sapan yikici sapmaya
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odaklanilir (Robinson ve Bennett, 1995). Yikic1 sapma, baskalarina zarar verme veya
kendine fayda saglama niyetiyle yapildigi i¢in tehditkar olarak algilanir (Vardi ve Weitz,
2004). Ornegin, kisisel kazang amaciyla yapilan mal hirsizligi veya bir is arkadasinin
duygularini incitmek amaciyla yapilan sozlii saldirganlik gibi davranislar, yikici sapma
ornekleri olarak kategorize edilmektedir. Yapici sapma benzer sekilde orgiitsel normlardan
kasith sapmay1 i¢cermekle birlikte sapmanin kurulus veya paydaslarinin yararina olmasi ile
aciklanir (Morrison, 2006; Spreitzer ve Sonenshein, 2004; Warren, 2003). Sapmay1
yargilamak i¢in standartlar oldukca 6znel olabileceginden, Warren (2003) sapmanin ancak
calisanlarin orgiitsel normlar1 hipernormlar lehine reddetmesi durumunda yapici oldugunu
ileri stirmiistiir (Donaldson ve Dunfee, 1994). Hipernormlar tipik olarak biiyiik, kapsayici
sosyal gruplarin ve toplumlarin degerlerinden ve uygulamalarindan kaynaklandigindan hem
kurulus icindeki hem de disindaki insanlarin ihtiyaglarini ve Onceliklerini yansitan bir
“yiiksek otorite” olarak hizmet ederler. Davranis1 yargilamak i¢in kullanilan ilgili
hipernormlar farkli uluslar, endiistriler, kuruluslar ve hatta roller arasinda farklilik
gosterebilir. Warren (2003), Amerikan Psikoloji Dernegi’nin Etik Kurallar1 ve Davranig
Kurallari, danisanlarin mahremiyetini korumaya iliskin hipernormlar1 ifade ettigi 6rnegini
vererek, sayet bir psikolog, kurulusunun veya g¢alisma grubunun normlariin miisteriler
tarafindan paylasilan gizli bilgileri yeterince koruyamadigini hissederse, bu hipernormlar:
takip etmek i¢in yapici bir sekilde sapmay1 segebilecegini belirtmistir. Bu nedenle, yerel
normlar1 ve uygulamalar1 reddeden, ancak hipernormlara uyan sapmanin yapici oldugunu
¢linkii daha biiytik bir iyiye hizmet ettigini belirtmistir. Sonug olarak, yapict sapma resmi
olarak (a) referans grubuna fayda saglayan, (b) referans grubu normlarindan sapan ve (c)
daha genis hipernormlara uyan davranis olarak tanimlanmaktadir (Vadera vd., 2013). Vadera
ve arkadaslar1 (2013), baz1 orgiitsel davranis degiskenleri icin genel bir semsiye kavram
olabilecekleri ig¢in, bilgi ifsast (whistleblowing) (Sims ve Keenan, 1998), orgiitsel
vatandaglik davranisi ve yaraticilik/yeniligin orgiitsel normlarin 6tesine gecerek, kurulus ve
paydaglar yerine daha genis bir hipernorma uymak amaciyla ¢alisanlara yardimci olmak
niyetiyle yapilan yapict sapma davraniglar1 olarak nitelendirilebilecegini belirtmislerdir.
Ayrica, ¢calisma gruplarinda ve genel organizasyonda 6nemli sonuglara sahip olabilir. Gruba
degisim i¢in katalizor gorevi gorebilecek, statiilkoyu karakterize eden mevcut normlara
meydan okuyan, biiylime potansiyelini ortaya ¢ikarmak i¢in (Gioia, Schultz ve Corley, 2000)
bazen gerekli olan istikrarsizlig1 getirebilir (Jetten ve Hornsey, 2014). Ayrica yapici sapma,

gruplar icinde daha iyi performans ve oOrgiitsel 6zdeslesme ile sonuglanabilir (Vadera vd.,
2013).

Yapict sapmanin olasi etkileri lizerine yapilan ¢aligmalarin yani sira birkag ¢aligma da yapici
sapmanin Onclillerini belirleme {lizerine odaklanmistir (Dahling vd., 2012; Galperin, 2012;
Morrison, 2006). Arastirmalarda, uyumluluk, vicdanllik, disa doniikliik, nevrotiklik ve
deneyime agiklik alt boyutlarindan olusan bes faktor kisilik 6zellikleri ile olumlu/olumsuz
duygulanim kisilik 6zelliklerinin sapma davranisinin 6nemli yordayicilarindan oldugu
belirtilmistir (Vadera vd., 2013; Alias vd., 2013). Uyumluluk, olumsuz duygulanim ve
vicdanlilik, yikic1 sapmanin en belirgin belirleyicileri olarak one siiriilmiistiir (Milam vd.,
2009). Uyumluluk ve vicdanhlik agisindan diisiik, olumsuz duygulanim ve nevrotiklik
acisindan yiiksek olan c¢alisanlar, isyerinde yikict sapmanin habercisi olarak hareket eden
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ofke ve kaygi isaretleri oldugu, aksine deneyime agiklik, yikici sapma ile olumsuz bir iliski
sergiledigi belirtilmistir (Kozako vd., 2013).

Kisilik tizerine yapilan yeni arastirmalarda yasamin iyi-kotli ayrimina benzer bir
simiflandirma aydinlik ve karanlik kisilik o6zellikleri ile Orgiitsel yasamda karsimiza
cikmaktadir. Kotii olarak nitelendirdigimiz pek ¢ok 6zellige sahip olan bireyler de orgiitlerde
yagsamlarint siirdirmektedir. Dahast bu kisiler kariyerleri boyunca herhangi bir sorunla
karsilasmadan terfiler alabilmekte orgiitlere liderlik yapabilmektedir. Bu 6zellikte kisilerin
tam olarak anlasilabilmesi i¢in ilk olarak Paulhus ve Williams (2002) tarafindan {i¢ ayri
yapiy1 kisiligin karanlik kiimesi olarak kavramlastirmasi tizerinden 20 yili yakin siire
gecmistir. Karanlik ti¢lii olarak simiflandirilan yapi, birbirinden bagimsiz olmasina karsin,
kat1 ve diismanca bir yapiy1 temelinde barindiran ve her biri psikolojide ampirik temeli olan
narsisizm, psikopati ve makyevelizmden olusmaktadir. Ozellikle Narsisizm ve Psikopati
Amerikan Psikiyatri Birligi Ruhsal Bozukluklarin Tanisal ve istatistiksel El Kitabi'nin
besinci baskisit (DSM-V) klinik alanda kisilik bozuklugu olarak smiflandirilmaktadir
(Furnham, Richards ve Paulhus, 2013). Kisilik Bozuklugu ve Anti sosyal Kisilik Bozuklugu
olarak smiflandirilan narsisism ve psikopatinin (Furnham ve Crump, 2005) aksine
nakyavelizm Kklinik anlamda kisilik bozuklugu olarak ele alinmamaktadir. Makyavelizm,
Christie ve Geis (1970)’in c¢aligmalarina konu olan XV. yy politikacist Nicolo
Machiavelli’nin isminden gelmektedir.

Karanlik {igliiniin ilki olan narsizim kavrami, kendi giizelligi ve biiyiikliigiiniin su tizerindeki
yansimasindan etkilenen mitolojik figiir Narcissus’tan gelmektedir. Narsist bireylerin en
belirgin 6zelligi, kendi basarilarina duyduklari hayranlik ve empati yoksunlugudur. Bu
durum narsistlerin baska insanlarin ihtiyag ve duygularini 6nemsememesine neden
olmaktadir (Fernie, Fung ve Nikcevi¢, 2016). Karanlik tiglii diger boyutu olan Makyavelist
bireyler, bireysel amaglarini her seyin 6tesinde gérmekte, etik degerleri oGnemsememekte bu
nedenle etrafinda herkesi tehdit olarak gorebilmektedir. Makyavelistler amaglarimi igin
manipiilatif davranislar sergilemekten ¢ekinmemektedirler (Furnham, Richards ve Paulhus,
2013). Ayrica makyavelistler empati yoksunlugu, duygusal farkindaliklarinin diisiik
olmasina neden olmaktadir (Zeigler-Hill ve Vonk, 2015). Karanlik ii¢liinii son alt boyutu ise
psikopati kisilik 6zelligidir. Psikopati ozelliklerine sahip bireyler makyevlistlere benzer
sekilde diisiik empatiye sahip olmakta, bu durum diisiik 6z kontrol ile yikict sonuglar
dogurabilmektedir (Zeigler-Hill ve Vonk, 2015).

Karanlik Uglii’yii olusturan kisilik 6zelliklerini birbirine yakin ama ayri yapilari
tanimlamaktadir. Bu yapilarin olumsuz veya karanlik say1 dogrusu {izerinde ayn1 konumda
degildirler. Psikopati diger yapilar1 arasinda en karanlik tarafta dururken narsizm aydimnlik
tarafa en yakin ugta durmakta, makyavelizm ise ortalarinda kalmaktadir (Rauthmann ve
Kolar, 2012). Ozellikle makyavelizm ve narsizm, gérece psikopatiye gore islevselligi ve
olumsuz tarafta daha az etkisi nedeniyle daha “masum” goriilse de her ii¢ kisilik 6zelliginin
de olumlu o6zelliklerine kiyasla daha fazla olumsuz davranigsal sonuglarinin oldugu
vurgulamiglardir (Paulhus ve Williams, 2002; Rauthmann ve Kolar, 2012). Karanlik
Uclii’yii yapisim biiyiik bes faktorle benzesim baglaminda kiyaslayan bir ¢alismada her ii¢
degiskeninde bes faktor kisilik 6zelliklerinde uyumluluk boyutu ile arasinda negatif bir iliski
oldugunu goriilmiistiir. Ayrica psikopatinin narsizim ve makyavelizme kiyasla uyumluluk
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daha gii¢lii negatif iliski i¢cinde oldugu da raporlanmistir (Muris, Merckelbach, Otgaar ve
Meijer 2017).

Bu karanlik yapilar1 ve sosyal fenomenleri anlamak 6nemli olsa da insan davraniginin
olumlu tarafin1 anlamaya hala ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu boslugu doldurmanin 6nerilen
yollarindan biri, Kaufman, Yaden, Hyde ve Tsukayama (2019) tarafindan tanitilan Aydinlik
ticli kavramudir. Pozitif psikoloji iizerine arastirmalar yiiriiten Kaufman, Yaden, Hyde ve
Tsukayama (2019) Karanlik Uglii’ye alternatif bir yap1 olarak Aydinlik Uclii ad1 verdikleri
kisilik 6zellikleri onermislerdir. Amaclari, kisiligin karanlik ve aydinlik tarafini kars1 karsiya
getirmek ve karanlik 6zelliklere karsit olacak olumlu kisilik 6zelliklerini kapsayan bir 6l¢ti
olusturmak olan arastirmacilar, kisiligin olumlu yonlerini 6l¢gmek i¢in kavramsal olarak yeni
bir yonelim olusturmay1 amaglamaktadirlar.

Aydmlik Uclii Olgegini (LTS) gelistiren Kaufman ve ark. (2019) demografik olarak gesitli
orneklem arasinda, c¢ok iyi diizeyde gilivenilirlik ve gegerlilik sonuglart elde etmislerdir.
Yazarlar, karanlik 6zelliklere dogrudan zit olan, baskalarina karsi sevgi dolu ve yardimsever
yonelimi temsil edecek, ancak aym1 zamanda o6zelliklerinin Karanlik Uclii’niin tam tersi
olmaktan kaginmaya ¢alismislardir. Gelistirilen dlgek ii¢ faktdrden olusmaktadir. i1k faktor
Insanliga Inan¢ (Faith in Humanity) insanlarin temel iyiligine inanma egilimimizi
yansitmakta, ikinci faktor olan Hiimanizm (Humanism) benzersiz bir kisi olarak her bireyin
onuruna ve degerine deger vermeyi ifade etmekte ve ii¢lincii olarak Kantgilik (Kantianism)
insanlarla kendi amaglart i¢in iliski kurmamay1 ve aragsal olarak degerlendirmekten
kacinmay1 tanimlamaktadir. Bu faktorler birbirinden bagimsiz olarak kurgulanmis ve 6lgek
tutarliligi saglanmistir. Olgek toplamsal bir yapiyr yani tiim dlgegin toplam puaninin
hesaplanmasina izin vermemektedir.

Yeni bir kavram olan Aydinlik Uclii hakkinda ¢ok fazla ampirik calisma yapilmamistir;
Bugiine kadar en detayli arastirma kavrami ve dlgegi gelistiren Kaufman ve arkadaslar
(2019) tarafindan yaymlanmstir. 38 farkli olgegin kullanildigir kapsamli bir arastirma
yiirliten yazarlar, ilging ve degerli sonuglar formiile etmelerini saglayan ¢ok sayida
istatistiksel veri saglamislardir. Aydinlik {glii 6zellikleri yiliksek olan katilimeilarin,
yasamdan daha yiiksek diizeyde memnuniyet, empati ve sefkat tutumlar1 oldugu, diger
insanlar1 kabul etme, vicdanlilik, deneyime aciklik ve insanlarin erdemli ve 1yi olduguna dair
inanglarla iliskili oldugunu ortaya koymustur. Ayrica Aydinhik Uclii ile 6z yeterlilik,
ozerklik, giivenli baglanma stili, 6z saygi, 6zgiinlilk duygusu, olgun savunma stilleri ve
bir¢ok karakter giicii (6rn. nezaket, bagislayicilik, merak, sevgi, bakis acis1 ve siikran) ile
iliskili oldugu raporlanmustir. Aydinlik Uclii boyutlar: ile basar1 ve kendini gelistirme
giidiileri, bencillik, tepkisel-proaktif saldirganlik stilleri, kaygili ve kagingan baglanma ve
kendine yabancilagsma arasinda ise olumsuz iligkiler bulunmustur (Kaufman vd., 2019).

Birlikte ele alindiginda, Aydmlik Uclii'niin daha olumlu ve iyimser tutumlar, daha yiiksek
yasam kalitesi ve iyi olus ile iliskili oldugunu gdstermistir. Karanlik Uclii ’niin olumsuz
Ozelliklerinin “insan dogasini” olusturmadigi, aksine insanlarin hem kendilerinde hem de
baskalarinda olumlu kisilik yanlarimi algilama ve tanimlamalarinin Oniine gectigi
belirtilmektedir (Donaldson, Dollwet ve Rao, 2015; Strohminger, Knobe ve Newman,
2017). Bu nedenle insanlarin kat1 ve siki1 formiiller temelinde kategorize edilmemesi hem
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olumlu hem de olumsuz o6zelliklerden olusan gergekci bir diziden faydalanilmasi
gerekmektedir. Insan dogasinin olumlu yaninin yayginlig, bircok durumda uyum saglayici
bir rol oynayan yapisi ise kisiligin olumsuz yonlerinin varligin1 gecersiz kilmaz. Aslinda,
bazi arastirmacilar “karanlik” 6zelliklerin olumlu isleyiste ve degisen sosyal kosullara
uyumda bir sekilde faydali olduguna isaret etmektedir (Jonason, Icho ve Ireland, 2016).
Insan dogasinin hem olumlu hem de olumsuz yanlarini kapsayan daha dengeli goriisii Pozitif
Psikolojinin “ikinci dalgas1” olarak tanimlanmaktadir (Ivtzan, Lomas, Hefferon ve Worth,
2016). Kisiligin dogru ve nesnel bir taniminm1 saglayabilen aydinlik ve karanlik {i¢lii bu
nedenle yapici drgiitsel sapmanin bireysel dnciilleri olabilir. ilgili literatiirden hareketle:

H1: Aydinhik kisilik 6zelleri (Aydinlik ii¢lii) ile yapici sapma davranmislar: pozitif iliskilidir.
H2: Karanhk kisilik ozellikleri (Karanlik iiglii) ile yapict sapma davranisi arast negatif
iliskilidir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Amaci ve Modeli

Bu arastirmanin amaci, havacilik sektorii ¢alisanlarinin aydinlik kisilik ve karanlik kisilik
Ozelliklerinin yapict sapma davranislar tizerindeki etkisinin arastirilmasidir. Bu amagla
olusturulan arastirma modeli Sekil 1°de gosterilmistir.

Aydinlik Uglii Kisilik

Hq

Yapici Sapma Davranigi

T~
o

Ha

\
_—

Karanhk Ucli Kisilik

Sekil 1. Arastirma Modeli

2.2. Arastirmamn Katihmcilar:

Arastirmaya baslanmadan 6nce Siileyman Demirel Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Etik Kurulu’'ndan (15/04/2021 tarihli 106/35 sayili)) onay almmistir. Arastirmanin
katilimcilarin1  6zel havayolu sirketleri ugus ve yer hizmetlerinde ¢alisan personel
olusturmaktadir. Aragtirmanin verileri hazirlanan ¢evrimigi anket formu ile yazarlarin kisisel
sosyal ag1 yardimiyla eposta ve iletisim gruplarinda paylasilarak elde edilmistir. Bir kisinin
birden fazla cevap gondermesi kisitlanmistir. Veriler 1 Nisan 2021 ile 1 Temmuz 2021
tarihleri arasinda toplanmistir. Analizler 345 gegerli form {izerinden yapilmistir.

Katilimcilarin %24,6’s1 (n=85) kadin, %75,4’1i (n=260) erkek; %6,7’si (n=23) lise, %44,9’u
(n=155) o6n lisans, %38,8’1 (n=134) lisans ve %9,6’s1 (n=33) lisansiisti mezunudur.
Katilimcilar, 31,1£8,1 yil yas ortalamasina ve 5,6£5,5 yil is tecriibesine sahiptir. Ayrica,
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%15,9’u (n=55) yonetici ve %84,1°1 (n=290) isgdren olarak ¢alismakta; %20,9°u (n=72)
ucus hizmetleri, %79,1°1 ise (n=273) yer hizmetleri personelinden olusmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araglari

Anket formu dort bolimden olusmaktadir. Ik boliimde katilimcilarin demografik
ozelliklerini belirlemeye yonelik 6 soru (cinsiyet, yas, egitim, kidem, ¢alisma pozisyonu,
yer-ugus hizmeti) yoneltilmistir. Diger boliimlerde ise arastirmanin bagimh (karanlik {iclii,
aydinlik Gi¢lii) ve bagimsiz (yapis1 sapma davranisi) degiskenlerine ait 6lgekler yer almistir.

Karanlik Uclii Kisilik: Jonason ve Webster (2010) tarafindan gelistirilen, Toplu Yaslhoglu
ve Atilgan (2018) tarafindan Tiirkge uyarlamasi yapilan “Karanlik Uglii Olgegi”
kullanilmistir. Olgekte toplam 12 madde yer almaktadir. Her biri 4 maddeden olusan 3
boyutlu (Makyavelizm, Narsisizm, Psikopati) yapiya sahiptir. Jonason ve Webster’in
calismasinda i¢ tutarlilik katsayisi (Cronbach’s alpha) .83, uyarlama c¢aligmasinda ise .89
olarak hesaplanmustir. Ornek madde olarak “Isteklerimi elde etmek i¢in insanlar1 manipiile
edebilirim.” verilebilir.

Aydinlik Uclii Kisilik: Kaufman ve arkadaslar1 (2019) tarafindan gelistirilen dlgegin, Tiirkce
cevirisi arastirmacilar tarafindan ¢eviri prosediirlerine uygun olarak yapilmistir. Olgekte 12
madde yer almaktadir. Her biri 4 maddeden olusan 3 boyutlu (Insanliga inang, Hiimanizm,
Kantgilik) yapiya sahiptir. Kaufman ve arkadaslarinin ¢alismasinda i¢ tutarlilik katsayisi
(Cronbach’s alpha) .84 olarak hesaplanmistir. Ornek madde olarak “Insanlarin en iyi tarafim
gorme egilimindeyim.” verilebilir.

Yapict Sapma Davranisi: Galperin (2012) tarafindan gelistirilen, Tiirk¢e uyarlamast Yildiz
(2015) tarafindan yapilan “Yapici Sapma Davramsi Olgegi” kullamlmustir. Olgekte 16
madde yer almaktadir. Olgek 16 maddeden ve 3 boyuttan olusmaktadir. Yenilik¢i sapma
davranis1 5 maddeden, bireyler arasi yapici sapma davranis1 5 maddeden ve zorlayici yapici
sapma davranis1 6 maddeden olugmaktadir. Zorlayici yapici sapma davranisinin havacilik
sektoriiniin siki kurallar ve prosediirlere bagli olarak is yapmasi nedeniyle havacilik alaninda
goriilemeyecegi degerlendirildiginden arastirmada bu boyut alinmamustir. Yenilik¢i sapma
davranigi ve bireyler arast sapma davranigina ait 10 madde kullanilmistir. Galperin’in
calismasinda i¢ tutarlilik katsayis1 (Cronbach’s alpha) .88 olarak hesaplanmistir. Ornek
madde olarak “Problemleri ¢c6zmek i¢in yaratici ¢oztimler gelistiririm.” verilebilir.

2.4. Verilerin Analizi

Ug deger ve kayip veri analizleri, ortalama, standart sapma, normallik, giivenilirlik,
korelasyon ve regresyon analizleri SPSS, dogrulayici faktdr analizi AMOS programi
yardimiyla yapilmistir. U¢ degerlerin belirlenmesinde Z-degerlerine (£3), normal dagilim
gosterip gostermedigine ise Skewness-Kurtosis degerine bakilmistir. Dogrulayict faktor
analizi (DFA) sonuglar1 Ki-kare istatistiginin serbestlik derecelerine orani (x?/df),
Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI), Uyum lyiligi Indeksi (GFI), Turker-Lewis indeksi
(TLI), Yaklastk Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA) degerlerine bakilarak
degerlendirilmistir. Giivenirlilirlik analizleri Croanbach’s alpha (o), katsayilar1 hesaplanmak
suretiyle yapilmistir. Regresyon analizlerinde bootstrap yeniden 6rnekleme (5000) yontemi
kullanilmustir.
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Olgeklerin yap1 gegerliligini sitnamak amaciyla kullanilan her bir dlgek igin ayr1 ayr1 DFA
yapilmistir. Bu analiz sirasinda Tabachnick ve Fidel’in (2013) belirttigi gibi faktor
yiiklerinin minimum .32 olma sart1 sinir deger olarak kullanilmistir. Bu faktor yiikiiniin
altinda kalan maddeler ¢ikarilmistir. Karanlik ti¢lii kisilik 6lgeginin psikopati boyutundan 1
madde, aydinlik tg¢lii kisilik 6lgeginin her bir boyutundan 1 madde olmak iizere 3 madde,
yapici sapma davranisi 6l¢eginin her bir boyutundan 2 madde olmak iizere 4 madde diisiik
faktor ytikleri sebebiyle ¢ikarilmistir. Tablo 1°de de goriilecegi iizere DFA analizi sonucunda
Olceklerin uyum 1iyiligi degerlerinin 1. ve 2.diizey i¢in iyi uyum kriterlerini tasidigi
belirlenmistir. Ayrica, karanlik iiclii kisilik 6l¢egini olusturan maddelerin faktor yiiklerinin
A44-.82, aydmlik icli kisilik 6lgeginin .38-.77, yapict sapma davranisi dlgeginin .48-.87

PR

arasinda degistigi belirlenmistir.

Tablo 1. Olgeklerin Uyum lyiligi Degerleri

Degiskenler x%/sd CFI GFI TLI RMSEA
Karanlk Uclii Kisilik 2817 93 94 91 073
(1.Dtizey) ' ' ' ' '
Karanlik Uclii Kisilik 5881 93 94 91 074
(2.Diizey) ' ' ' ' '
Aydmlik Uglii Kisilik 2577 93 96 90 068
(1.Diizey) ’ ' ' ' '
Aydmlik Uglii Kisilik 2 695 93 96 89 070
(2.Diizey) ’ ' ' ' '
Yapict Sapma Davranisi 3283 9% 91 89 080
(1.Diizey) ’ ' ' ' '
Yapici Sapma Davranisi 2994 9% 97 90 071
(2.Diizey) ’ ' ' ' '

iyi Uyum* SIVeya 595 >90 97 <080

<5

*Joreskog ve Sorbom, (1993); Kline, (1998); Anderson ve Gerbing, (1984).

Tablo 2°de de goriilecegi gibi normallik testi i¢in hesaplanan Skewness (¢arpiklik), Kurtosis
(basiklik) degerleri -1,131 ile ,873 arasindadir. Tabachnick ve Fidell (2013), carpiklik ve
basiklik degerlerinin +1,5 arasinda olmasinin verilerin normal dagilim gosterdigine igaret
ettigini belirtmislerdir. Croanbach’s alpha (a) degerleri de aydinlik {iclii kisiligin kantgilik
boyutu hari¢ .60’in iizerindedir. Aiken ve Groth-Marnat’a (2006) gore giivenilirlik
katsayisinin .60’1n iizerinde olmasinin yeterli oldugu belirtilmistir. Kantcilik boyutunun
giivenilirlik katsayisinin .47 olarak hesaplanmasi, Glgeg§in bu boyutunun giivenilir
olmayacag1 bilinmesine karsin, arastirmanin verilerinin toplanmasindan sonra yayinlanan
uyarlama ¢aligmasinda bu boyutun giivenilirlik katsayisinin (o) diisiik ¢iktig1 raporlanmigtir
(Pekes ve Bigaksiz, 2021). Ancak, 6lgegin genelinin giivenilirlik katsayisinin .71 olarak
hesaplanmis olmasindan, heniiz 0Olgegin kullanildigt smirli  sayida aragtirmanin
bulunmasindan dolay1 bu boyut analizlerden ¢ikarilmamaistir.
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Tablo 2. Tanimlayici Istatistikler ve Giivenilirlik Katsayilari

Degiskenler X S.S. Carpikhik Basikhik o

Makyavelizm 1,97 82 ,738 -,267 .80
Narsisizm 1,75 73 ,873 ,166 .66
Psikopati 3,07 ,97 -,119 -,440 72
Karanhk Uclii Kisilik 2,19 63 ,456 -,183 .80
Insanhiga Inang 3,39 ,70 ,001 -,001 .63
Humanizm 4,13 67 -,607 ,188 .68
Kantgilik 3,94 ,69 -,355 -,349 47
Aydinhk ﬁ(,‘ll’i Kisilik 3,82 51 -,115 -,309 71
Yenilik¢i Sapma Davranigt 4,21 ,61 -,384 - 472 75
Bireyler Aras1 Sapma Davranisi 4,13 91 -1,131 ,845 72
Yapic1 Sapma Davranisi 4,19 54 -,449 ,159 .68

Notlar: X: Ortalama; S.S.: Standart sapma; o Cronbach’s alpha i¢ tutarlilik katsayist.

3. BULGULAR
3.1. Degiskenler Arasi iliskiler

Aragtirmanin degiskenleri ve bu degiskenlerin alt boyutlar1 arasindaki iligskiyi belirlemek
lizere yapilan korelasyon analizi neticesi Tablo 3’te verilmistir. Tablo da goriilecegi lizere
yenilik¢i sapma davranisi ile karanlik tiglii kisiligin alt boyutlar1 olan makyavelizm (r=-.14,
p<.05) ve narsisizm (r=-.18, p<.01) arasinda negatif, psikopati (r=.13, p<.01) pozitif yonli
iliskiler belirlenmisken; bireyler aras1 sapma davranisi ile makyavelizm (r=-.31, p<.01) ve
narsisizm (r=-.41, p<.01) boyutlar1 arasindaki iliskiler de negatif yonliidiir. Ancak, psikopati
boyutuyla iligki (r=-.10, p>.05) saptanmamustir.
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Tablo 3. Degiskenler Arasi Iliskiler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Makyavelizm 1

2. Narsisizm 549" 1

3. Psikopati 3317 189" 1

4. Karanlik Uclii ,845™ 763™ 658" 1

5.Insanhga inang  -,008 -039 -052 -042 1

6. Hiimanizm -,229™ -257" -022 -226™ 408" 1

7. Kant¢ilik -,305™ -224™ -152" -303™ ,203™ ,383" 1

8. Aydinhk Uglii -,240™ -230™ -102  -254™ 729 7957 ,709™ 1

9. Yenilik¢i SD -136° -,180™ ,131* -085 ,185™ ,369™ 205" ,338™ 1

10. Birey-Aras1 SD  -,314™ -411™ -098 -358™ ,015 246 1677 ,189™ 116" 1

11. Yapic1 SD -,300" -,398™ ,006 -308™ ,137° 407" 256 355" 752" 737"

Notlar: *p<.05; **p<.01; SD: Sapma Davranist

Aydinlik iiclii kisiligin insanliga inang (r=.18, p<.01), hiimanizm (r=.37, p<.01) ve kant¢ilik
(r=.20, p<.01) boyutlar1 ile yenilik¢i sapma davranis1 arasindaki iligki ise pozitif yonliidiir.
Bununla birlikte, bireyler aras1 sapma davranisi ile hiimanizm (r=.27, p<.01) ve kantgilik
(r=.17, p<.01) boyutu arasindaki iliski de negatiftir. Insanliga inang boyutuyla anlamli iligki
(r=.01, p>.05) bulunmamaktadir.

Her ii¢ degisken de tek boyutlu yapida ele alindiginda yapict sapma davranisi ile karanlik
ticli kisilik arasindaki iliskinin negatif oldugu (r=-.31, p<.01), aydinlik tg¢lii kisilik
arasindaki iligkinin ise pozitif oldugu (r=.35, p<.01) belirlenmistir.

3.2. Hipotez Testleri

Aragtirmanin hipotezlerini test etmek icin basit ve ¢oklu dogrusal regresyon analizleri
yapilmistir. Arastirmanin bagimsiz degiskenleri olan karanlik ve aydinhik tgli kisilik
ozelliklerinin alt boyutlarinin bagimli degisken olan yapici sapma davraniginin alt boyutlari
tizerindeki etkisini test etmek i¢in ¢oklu dogrusal regresyon kullanilmistir. Bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkisini tek boyutlu yapilarla belirlemek i¢in ise
basit dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizinde anlamsiz ¢ikan iligkiler
olusturulan regresyon modellerine dahil edilmemistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir.
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Tablo 4. Regresyon Analizi Sonuglari

Hipotezler B S.H. B LLCI ULCI t Diiz. F
RZ
Karanlik Uclii Yapict SD -,263 ,044 -308 -,350 - 177  -5,997 .092 35,960
Aydinhk Uglii Yapicit SD 376,053 ,355 271 ,481 7,040 124 49,567
Makyavelizm Yenilik¢i SD -088 ,049 - 118 -,184 ,007 -1,814 .061 8,477
Narsisizm Yenilik¢i SD -128 052 -,152 -231  -025 -2,440
Psikopati Yenilik¢i SD 125,035 ,199 ,057 194 3,589
Makyavelizm Bireyler Arasi -,146 ,069 -,128 -,282 -010 -2,113 176 34,886
SD
Narsisizm Bireyler Aras1 -,442 ,078 -,342 -,596 -,287  -5,629
SD
1nsan11ga Yenilik¢i SD ,033  ,048 ,037 -,062 127 ,681 135 18,871
Inang
Hiimanizm Yenilik¢i SD 301,054 ,326 ,195 ,407 5,596
Kantg¢ilik Yenilik¢i SD ,065 ,049 ,073 -,031 ,160 1,335
Hiimanizm Bireyler  Arasi 285 ,079 213 ,130 ,440 3,626 .061 11,288
SD
Kantgilik - Bireyler Arast 113,077 ,086 -,039 ,265 1,464
SD

Notlar: B: Diizeltilmemis regresyon katsayisi; S.H.: Standart hata; B: Diizeltilmis regresyon katsayisi; LLCI: %95
giiven araligi alt simir; ULCI: %95 giiven araligu iist sinir.

Tablo 4’teki sonuglar incelendiginde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin tek boyutlu yap1
olarak ele alinarak yapilan regresyon analizi sonuglarina gore, karanlik ti¢lii kisilik yapici
sapma davranisini negatif, aydinlik ticlii kisilik ise pozitif olarak etkilemektedir. Karanlik
ticlii yapici sapma davranisini %9, aydinlik ticlii kisilik ise %12 diizeyinde agiklamaktadir.
Bu sonuglara gore, aragtirmanin hipotezleri olan Hi ve H desteklenmistir.

Tablo 4’ten goriildiigi gibi karanlik Giglii kisiligin Makyavelizm boyutunun yenilik¢i sapma
davranigi lizerinde etkisi istatistiksel olarak anlamsizdir. Ancak, narsisizm boyutunun etkisi
negatif, psikopati boyutunun etkisi pozitif ve anlamlidir. Modelin aciklama giicii %6’dir.
Makyavelizm ve narsisizmin bireyler arasi sapma davranisi {lizerine etkisi negatif ve
anlamlidir. Bu iki boyut bireyler aras1 sapma davranisint %18 diizeyinde agiklamaktadir.
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Aydinlik ¢l kisiligin insanlia inang¢ ve Kantcilik boyutlarinin yenilik¢i sapma davranist
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Hiimanizm boyutu ise pozitif
yonlii ve anlamlidir. Modelin agiklama giicii %13 diizeyindedir. Kantcilik boyutu bireyler
aras1 sapma davranigini anlamli olarak etkilemezken, hiimanizm boyutu pozitif ve anlaml
olarak etkilemektedir. Modelin agiklayiciligi ise %6 diizeyindedir.

4. SONUC VE TARTISMA

Orgiitlerde yikici ve yapici sapkin davramislarin nedeni {iizerine pek ¢ok arastirma
yapilmistir. Sapma davranisinin olumsuz tarafi daha ¢ok vurgulanmasina ragmen son
donemde orgiitler i¢in olumlu sonuglar yaratabilecek, daha {ist normlara hizmet eden ve
yenilik ve yaraticilig1 tetikleyecek yapici sapma davranisina odaklanildig: goriilmektedir
(Dahling ve Gutworth, 2017). Bu calismada literatiirdeki egilime benzer sekilde, yapici
sapma davraniginin bireysel onciilii olarak diger kisilik tipolojilerinden gorece daha yeni
kavramsallastirilan aydinlik ve karanlik kisilik 6zellikleri aragtirilmigtir.

Arastirma, tretici firmalarin teknik doktimanlari, ticari anlasmalardan dogan zorunluluklar,
talimatlar ve yonergeler ile belirlenen kurallar neticesinde is siireglerinin yiiriitildigii,
havacilik sektoriinde gergeklestirilmistir (Eryilmaz, Dirik ve Odabasoglu, 2019). Ulke
ekonomilerinin lokomotifi konumundaki havaciligin olmazsa olmazi giivenlik sistemleri,
egitimleri ve kontrol birimlerinin varligina ragmen emniyetsiz davranislarin kaynagi olan
insan faktori ve orgiitsel nedenler varligimi devam ettirmektedir. Bu yoniiyle oldukca
kirilgan bir yapiya sahip olan ve nitelikli insan kaynagiyla 6ne ¢ikan sektorde (Demirdren
ve Simgek, 2021) emniyetsiz davraniglarin azaltilabilmesi i¢in proaktif davranan, orgiitsel
sorumluluklarin ve normlarin Otesine gecebilecek calisanlara ihtiya¢c bulunmaktadir.
Calisanlar, havacilikta emniyet kiiltiiriintin bir bileseni olan raporlama kiiltiiriiniin olusumu
icin yapici sapma davranisi semsiye altinda bulunan bilgi ifsas1 (Whistleblowing) ve orgiitsel
vatandaslik davranisi (Vadera vd., 2013) gibi norm disinda olan yapici sapma davranisi
sergileyerek emniyet kiiltliriinliin olusumuna katkida bulanacaktir. Ciinkii bu davraniglar
esasinda kurulug normlarini ihlal eden, ancak kurulusa ve paydaslarina fayda saglamak icin
onurlu niyetlerle yiiriitillen goniillii sapma eylemlerini igermektedir. Siirekli gelistirilmesi
icin aksaklik, yanlig uygulama, emniyet ihlalleri ve kritik bilgilerin ¢alisanlar tarafindan
goniilli’ olarak ifsa edilmesine imkan saglayan ve orgiitsel ortamin pargasi olarak birey,
kisilik 6zellikleri cercevesinde siirece katilmada istekli ve goniillii olabilir.

Kisilik o6zellikleri smiflandirmalarindan biri olan uyumluluk, olumsuz duygulanim ve
vicdanlilik, yikic1 sapmanin en belirgin belirleyicileri olarak one siiriilmiistiir (Milam vd.,
2009). Aymi sekilde uyumluluk, disa dontiklik ise yapici sapmanin Ozellikleri oldugu
belirtilmistir. Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde bireyin aydinlik o6zelliklerini
tanimlayan aydinlik iicli kisilik yapisi yapict sapma davranisini yordamaktadir. Bireyin
olumsuz ve karanlik tarafin1 betimleyen karanlik iiclii ise yapict sapma davranisi olumsuz
yonde aciklamaktadir. Ancak her iki kisilik 6zelliginin de yapict sapma davranigini agiklama
giicii gorece diisiiktiir. Sapma davranigi literatiiriinde yapilan farkli diizey ¢alismalarda bu
sonucu destekler niteliktedir. Baslangig olarak, bireysel diizeyde, sapkin davranisin yalnizca
kisilik 6zelliklerine atfedilemeyecegi goriilmektedir. Daha 6nce bahsedildigi gibi, kisilik
degiskenlerinin bir kombinasyonuna ve isyeri durumunun dogasina dayali olarak sapkin
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davranisin en iyi sekilde tahmin edilmesi daha olasidir (Peterson, 2002). Kisilik
degiskenlerine ve igyeri durumuna ek olarak, kuruluslarda sapkin davranis olasiligim
belirleyen diger kilit faktorler arasinda haksiz muamele, 6rgiit kiiltiirii ve iklimi ile denetim
davranis1 yer alabilmektedir (Caruana vd., 2001). Ancak aragtirmamiz yapici sapma
davranmisin1 goérece yeni kavramsallastirilan aydinlik ve karanlik tglii kisilik 6zellikleri
baglaminda ele almasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Bu calismanin belirtilmesi gereken birkag smirlilig1 vardir. 11k olarak, ¢alisma degiskenleri
aymi kaynaktan gelen 6z bildirimler kullanilarak oOl¢iilmiistiir. Bireyler aydinlik ig¢liyt
olumlu ve karanlik {i¢lii ve yapici sapkin davranisa olumsuz yanit vermis olabileceginden
sosyal begenirlik yanliligi mevcut olabilir. Ayrica, bir¢ok arastirmaci, genellikle fark
edilmedikleri i¢in sapkin davranislar icin kendi kendini raporlamanin daha uygun ve
giivenilir oldugunu tartismiglardir (Bennett ve Robinson, 2000). Berry, Ones ve Sackett’in
(2007) meta-analiz galismasi, sapkin davranis i¢in kendini raporlama ile kendini bildirmeme
arasinda anlamli bir fark olmadigin1 bulmustur. Bununla birlikte, Stewart, Bing, Davison,
Woehr ve Mclntyre'nin (2009) sapkin davranis icin 6nerdigi gibi gelecekteki arastirmalar,
akranlar ve siipervizorler gibi ¢coklu kaynaklar1 kullanarak yapici sapkin davranisi 6lgmeye
calismalidir. Karanlik Uglii’yii olusturan kisilik 6zelliklerinin her birinin kendine ait
boyutlart mevcuttur ve bu boyutlar farkli 6zelliklerle farkli sekillerde iliski gosterebilirler
(6rn., Johnson, Beehr ve O’Brien, 2015). Bu nedenle faktor analizi esnasinda da karsilasilan
ayrigim problemlerini agmak i¢in faktorlerin alt 6zelliklerini igeren bir 6l¢lim aracinin
kullanilmas1 gerekmektedir.

Kisith sayida havacilik sektorii calisani ile gergeklestirilen aragtirmanin havacilik sektorii
profesyonellerine de bazi 6nerileri vardir. Bu 6nerilerin basinda kiiltiirel baglamda normun
disina c¢ikmay1 ifade eden bilgi ifsasini raporlama kiiltiiriiniin olusmasi i¢in gerekliligine
odaklanilmali, yapici sapma davranisi bu baglamda Orgiite fayda saglayabilecegi
unutulmamalidir.
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Tiirk askerl havaciligimin kurulus dénemi 1909-1913 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Bu dogrultuda tanitim
ucuslar1 diizenlenmistir. Ardindan resmi raporlar hazirlanmis, Trablusgarp Harbi’nin etkisiyle ugak temin
calismalar1 hiz kazanmistir. Fesa ve Yusuf Kenan Beyler ilk Tiirk pilotlar olmustur. Tayyare Mektebi
kurulmus, Istanbul’da diizenlenen merasim ugusunun ardindan Osmanli yoneticileri ugak alimi konusunda ikna
olmustur. Balkan Harbi’nde ilk kez ucak kullanan Osmanli Devleti, harbin yaralarini sarmak icin Istanbul-
Kahire arasi askeri hava seyahati diizenlemigtir. Nitekim Orhan Aydar, Ugan Siivariler kitabinda, Tiirk askeri
havaciliginin kurulus evresini kaleme almistir. S6z konusu kitabin incelemesi bu ¢alismay1 kapsamaktadir.
Yazar aktarilan olaylarin bir kismina taniklik etmistir. Konuyla alakali donemin kdse yazilarini kitabina
tagimistir. Bazi olaylar1 gergeklestiren kisilerden mektuplar edinmistir. Ayrica evrak nesrinden dolay1 kitap,
birinci elden kaynak niteligi tasimaktadir. Birtakim anilar ve fotograflar da ilk kez bu kitapta yayimlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Askeri Havacilik Tarihi, Ugan Siivariler, Orhan Aydar.
JEL Smiflandirma: M10, M19.

A Source Review on the History of Turkish Military Aviation: U¢an
Siivariler

Abstract

The establishment period of Turkish military aviation covers the years 1909-1913. Promotional flights were
organized in this direction. Afterwards, official reports were prepared, and with the effect of the Tripoli War,
aircraft procurement efforts accelerated. Fesa and Yusuf Kenan Beys became the first Turkish pilots. The
Aircraft School was established, and after the ceremonial flight in Istanbul, the Ottoman administrators were
convinced of the purchase of aircraft. The Ottoman Empire, which used an airplane for the first time in the
Balkan War, organized a military air trip between Istanbul and Cairo to heal the wounds of the war. As a matter
of fact, Orhan Aydar wrote about the establishment phase of Turkish military aviation in his book Ugan
Siivariler. The review of the book in question covers this study. The author has witnessed some of the events
reported. He has included the columns of the period related to the subject in his book. He obtained letters from
people who carried out certain events. In addition, due to the publication of documents, the book is a first-hand
source. Some memoirs and photographs were also published for the first time in this book.
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GIRIS

Wright Kardeslerin ilk motorlu ugusu gerceklestirmesinin ardindan havacilikta yasanan
gelismeler hiz kazanmis ve Ozellikle balonlarin yetersiz goriilmesi ucaklara olan ilgiyi
arttirmistt. Ugaklarin Osmanli Devleti’nin de ilgisini ¢ekmesi tizerine (Kurt ve Korkmaz,
2020), Avrupa’da cesitli yarismalara katilmis olan Baron De Caters, Mahmut Sevket
Paga’nmin daveti dogrultusunda, ugagiyla Istanbul’a gelmisti. Caters’in Aralik 1909’da
gerceklestirdigi iki ugus zorunlu inisle sonuclanmis, ayrica 12 Aralik 1909 tarihinde
Taksim’den havalanan Avrupa’nin {inlii havacilarindan Fransiz Louis Blériot ise bir diilgerin
bahgesine diigmiistii. Her iki pilotun iilkeyi ziyaretinin ardindan Osmanli Devleti’nde
ucaklarla ilgili ilk rapor diizenlenmis ve bu baglamda “Alet-i tayeran” ve “Tayyére”
kelimeleri resmiyet kazanmist1 (Koksal, 2021: 192-193).

Osmanli otoritesi, havacilik alaninda Avrupa’da yasanan gelismeleri yakindan takip
etmekteydi. Enver Bey Almanya’da, Ali Fethi Bey Fransa’da incelemeler yapmaktaydi. 17-
21 Eylil 1910 tarihleri arasinda Fransa’nin ev sahipligi yaptig1 Picardie Manevralarina
Osmanli Devleti de katilmig, tayyarelerin kara birlikleriyle koordineli ¢aligma prensibi
burada tatbik edilmisti (Koksal, 2021: 194). Aym yil Trakya/Karistiran bdlgesinde bir
manevra diizenleyen Osmanli Devleti’nin tayyare ihtiyaci giindeme gelmisti (Yeni, 2017:
231). Nitekim, iki subayin Avrupa’ya pilotaj egitimine gonderilmesi kararlastirmisti. 1
Haziran 1911°de kurulan komisyonun yaptig1 sinav neticesinde Siivari Yiizbasi Mehmet

Fesa ve IstihkAim Ustegmen Yusuf Kenan Beyler Fransa’ya egitime génderilmisti (Kurt ve
Korkmaz, 2018: 215-217).

Osmanli havaciligi heniiz ilk adimmi atmisken baslayan Trablusgarp Harbi, Tiirk
havaciligmin kurulus siirecini hizlandirmistir (Kurt, 2020). Harpte italyanlar tarafindan ilk
kez tayyareler kullanilmig; Osmanli Devleti de tayyare temini i¢in harekete gegmisti.
Avrupal1 miitesebbislerle goriisiilmiis, ancak siparisi verilen iki tayyare Osmanli Devleti’ne
teslim edilmeyerek uluslararasi bir dolandiricilik hadisesi yasanmistir (Koksal, 2020: 297-
298). Trablusgarp Harbi, hava harp unsurlarinin deneme sahasi olmus; dénemin harp
muhabiri H. C. Sepping-Write’in The Illustrated London News’te yayimladigi ¢izimleri
askeri havacilig1 Avrupa kamuoyuna tasimistir (Aydar, 1948: 16).

Ilerleyen siiregte tayyare alimi icin yardim kampanyasi baslatilmistir. Fransa’dan iki adet
Deperdussin  model tayyare satin alinmistir. Yesilkdy’de bir mektep kurulmasi
kararlastirilmis ve Fransiz Robert-Esnolt-Pelterie (R.E.P.) firmasiyla tayyare alimi igin
anlasilmustir. Ingiliz pilot Gordon Bell “Ordu” ismi verilen R.E.P. tayyaresiyle 26 Nisan
1912°de ucus gercgeklestirmis ve devlet erkani tayyare satin alinmasi konusunda ikna
olmustur (ilmen, 1948). Bu basarili merasim ucusunun ardindan Tayyarecilik
Komisyonunun basinda bulunan Siireyya (ilmen) Bey ve heyeti tayyare satin alimi igin

Avrupa’ya gonderilmis; Tirk askerl havaciliginin ilk biiyiik adimi atilmistir (Karacagil,
2021: 60-71).

Bu calisma, Tiirk askeri havacilik tarihine dair yayimlanmis kaynaklarin ilk 6érneklerinden
olan Ugan Siivariler kitabinin incelemesini icermektedir. Bu dogrultuda, havaciligin
Tiirkiye’de sadece kurulus evresini aktaran mithim bir kaynaktir. Kaynak, ¢ogu ¢aligmada
kullanilmig ve tekrar baskisi bulunmamaktadir. Bu yiizden erisilmesi giigtiir. Kitabin
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hacminden ve yazarimin tarih¢i olmamasindan dolay1 icerik bu calismada detaylica
incelenerek, kitapta yayimlanan fotograf listesi ek olarak hazirlanmistir.

KAYNAK INCELEMESI: UCAN SUVARILER

Havacilik ve Spor dergisi, Hava Kuvvetleri dergisi ve Ulus gazetesindeki yazilariyla taninan
Orhan Aydar’in “Ugan Siivariler” kitabinin 6n kapaginda; Istanbul-Kahire Askeri Hava
Seyahati'ne katilan Osmanli Devleti pilotlarinin isimleri yer almakta olup; Gize Piramitleri
tizerinde, kuyrugunda ay-yildiz tasiyan Bleriot XI tayyaresi ve tayyareyi izleyen ¢61 bedevisi
betimlenmistir. Arka kapakta, ilk Tiirk hava sehidi Fethi Bey’in fotografiyla birlikte kitabin
satis yerleri bulunmaktadir. Kitap 16x23 c¢m boyutlarindadir. incelenen niishasina ayrica
kalin ciltleme yapilmistir. 1948 baskili kitabin baska bir nesri bulunmamaktadir.

Kitap, 143 sayfadan ve 40 baslhktan olusmaktadir. i¢indekiler béliimii ise kitabin en arka
sayfasindadir. Tiirkiye Cumhuriyeti’nin dordiincli Genelkurmay Baskani olan Orgeneral
Salih Omurtak’in disiincesiyle yazildigi anlagilan kitap, Tirk Hava Kuvvetlerinin ilk
komutan1 Korgeneral Zeki Dogan’a ithaf edilmistir. ithaf kisminin ardindan Siileyman
Nazif’in bir pasajina yer verilmistir.

On s6zden anlasilacag: iizere miiellif, Mans Denizi ni tayyare ile ilk gecen pilot olan Louis
Bleriot’ nun Istanbul’daki Aralik 1909 ugusuna ¢ocukken sahit olmustur. Ucus ile ilgili kisa
bir bilgi verdikten sonra, hava kuvvetlerine duyulan ihtiyaci, ismini vermedigi bir Pasa’dan
aktarmustir.

Bir sonraki sayfada, kitabin ismine ilham olan bir tablo yer almaktadir. Tokyo’da
Imparatorluk Miizesi’nde bulunan tabloda, XVI. yiizy1l zithli Japon siivarileri ugarak
betimlenmistir.

Takibinde, takdim niteliginde yazilan boliimde; Tiirk ug¢us masallarinin Cin ve Hint
masallarindan eski ve kartal motifinin “bayrak” oldugu iizerinde hamasi ifadelerle
durulmaktadir. “Tayyare, yeni diinyada dogdu, eskide, bizim kitada kanadland:. On dokuz
yiiz yil mermere bir siis olan kanad, artik goklerdedir.” ibaresiyle; Amerikali Wright
Kardegsler'e ve Trablusgarp Harbi’ne atifta bulunulmaktadir.

Kitabin ilerleyen boliimiinde, “Yirtic1 Kuslarin izinde, Trablus Collerinde Tayyare — Tarihin
kiiclik ¢aptaki ilk hava bombardimanlar1” baslig: ile konuya giris yapildig1 goriilmektedir.
Fransiz tekniginin stiinde durularak, Eyliil 1910°da 14 tayyare ve 4 giidiimlii balonun
katilimiyla Fransa’da icra edilen Picardie Manevralarinin; Fransa ordusu i¢in Onemine
deginilmistir. Picardie’den edinilen tecriibeyle, Trablusgarp Harbi’nde Italyanlarin hava
giiciine komuta eden Yiizbasi Piazza, 22 Ekim 1911°de Aziziye lizerinde 1 saatlik ugus
yapmustir. Italyanlar, Zuara ve Aziziye iizerinde Bleriot, Nieuport tayyareleri ve P-1, P-3
balonlariyla kesif gorevinde bulunmuslardir. Tayyarelerden beyanname ve portakal
biiyiikliigiindeki bombalar da atilmistir. Giiniimiiziin harp muhabirlerinin 6nciisii olan H. C.
Sepping-Write, Trablusgarp’ta bulundugu sirada ¢izdigi resimleriyle, tayyarenin harpte
kullanilig bigimini Avrupa kamuoyuna tagimistir.

“Tarihte ilk esir tayyare” baslig1 altinda; Trablusgarp Harbi’nde Hilal-i Ahmer miifettisi
olarak gorev yapan A. Adnan Adivar’in 21 Nisan 1946 tarihli Vatan gazetesinde cikan
yazisina yer verilmistir. Yapilan agiklamaya gore; miiellifin Ulus gazetesinde yazdig1 bir
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yaziya karsilik olarak Adnan Adivar’in bu yaziy1 kaleme aldig1 ifade edilmektedir. Adnan
Bey’e gore; tarihin ilk esir tayyaresinin pilotu Yzb. Riccardo Moizo, inisten sonra
tayyaresini muayene etmistir. Ancak, tayyarenin nasil diistiigli hakkinda Adnan Bey’in
malumati1 yoktur. Esir edilen tayyarenin Aziziye’ye getirildigi esnada ¢izilen resmini, The
[Nlustrated London New’e tagtyan Sepping-Write’in orada olmadiginin altin1 ¢izmistir.

Tarihte ilk esir edilen tayyarenin Tiirk hatlarma inisi, Yzb. Ismail Hakki’'nin Fransiz
I’Illustration’a gonderdigi bir mektup sayesinde giiniimiize aktarilmigtir. I’Illustration’da 5
Ekim 1912’de yayimlanan mektuba gore bir Italyan tayyaresi, 9 Eyliil giinii Tiirk hatlarina
inmistir. Mektupta ifade edilen “Yiizbast Moizo 'nun tayyareden iner inmez ilk igi, arizanin
sebeplerini arastirmak olmustu.” sozleri tayyarenin nasil ele gecirildigine dair ipuclari
vermektedir. Ancak Orhan Aydar, “...Jtalyan tayyaresinin bir pan ile mi? kursunla mi? yere
indigi agiklanmamigtir.” sozleri ile ilk esir tayyarenin nasil ele gecirildigine dair hususu
burada kapatmis ve Adnan Adivar’in “bu bahislerin kendisini alakadar etmedigini” belirten
sozlerinden duydugu iizlintliyl dile getirmistir.

’

“Act Hakikatler” boliimiinde; Tiirk Hava Mecmuasi’nin 1 Agustos 1926 tarihli 5.
sayisindaki, Siileyman Nazif’in kaleme aldig1 “Pusudaki Tehlike, italya’nin Afrika’daki son
topraklarimiza taarruzu vaki oldugu zaman” baglikli makalesi yeniden nesredilmistir.
Yazida; Trablusgarp Harbi’nde Osmanli Devleti’nin pilot arayisina deginilmekte; Osmanli-
Fransa ve Fransa-italya iliskilerinden kisaca bahsedilmektedir. Tayyarelerin kiymetinin
Trablusgarp’ta anlasildiginin iizerinde durulmustur. Ismi belirtilmeyen Paris menseli bir
gazetede, Fransiz pilotlarinin hizmete alinacaklar1 ve iyi bir mukavele yapilacagina dair
isimsiz bir ilan verilmistir. [lana bir cevap gelmistir. Ancak pilot, ismini vermeyen devletin
Tiirk olmamasi kosuluyla bu hususu kabul etmistir. Nazif, yazisinda bu ilan1 veren devletin
kim oldugu tizerinde kisaca tartismis ve bu olaydan ders ¢ikarilmasi gerekliliginin {izerinde
durmustur.

Dr. Abdullah Cevdet’in 1911°de Igtihad dergisinde yayimnlanan bir sayis1 aktarilmustir.
Trablusgarp’ta bulunan Italyan tayyarelerinin karadan rahatsiz edildikleri belirtilerek,
mevcudu 25 tayyareyi bulan hava giicii olusturulmasinin 6nemine deginmistir. Bulgaristan,
Romanya ve Yunanistan’da askeri tayyareler biiyiik yararliliklar gostermeye baslamistir. Bu
sebepten dolayr Dr. Abdullah Cevdet, bir kampanya baslatilmasini istemis ve bin altin
bagislamistir. Bu kampanya baslatildiginda; ordu, ayan, evkaf, bahriye, posta, hariciye,
dahiliye, Diiyun-u Umumiye, reji, Stray-1 Devlet, Osmanli hanimlari, adliye, askeri
doktorlar, ilmiye, eczacilar, baytarlar, matbuat ve miihendislerin kampanyaya
katilabileceklerini ummustur. Nitekim, 1 yil i¢inde 50 bin altin liraya yakin para
toplanmistir. Bu kampanyanin dnciiliigli neticesinde, 12 Mart 1912°de Meclis-1 Viikela’da
donemin Harbiye Nazir1 Mahmud Sevket Pasa tayyare ianesi toplanmasini giindeme
getirmistir. Mahmud Sevket Pasa, tesvik i¢cin kendi maasinin dortte birini bagiglamistir.
Bagislar ardi sira gelmeye baslayarak, tayyarecilik faaliyetleri hiz kazanmigtir. Ayrica,
Bulgurlu’da bir tayyare mektebi kurulmas: kararlastirilmig, ancak mektep merkezi olarak
Yesilkdy secilmistir. Siireyya (Ilmen) Bey, Osmanl1 havacilik olusumunu tamamlamak igin
memur edilmistir.
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“Tiirk Tayyareciliginin Dogusu” adli ilerleyen boéliimde; tayyarecilik ile ilgili faaliyetlere ve
raporlara yer verilmistir. Ayrica, Resit Selim’in Nevsal-i Milli’de yayimlanan
“Tayyareciligimizin Tarih¢esi” adli makalesi bulunmaktadir. Biiyiikk memleketler,
tayyarecilikle yakinda ilgilenmisler ve ordu biinyelerine tayyareleri dahil etmislerdir.
Osmanli Devleti’'nde de havacilik yakindan takip edilmistir. Mahmud Sevket Pasa
tayyarecilik faaliyetlerinin takibi i¢in Enver Bey’i Almanya’ya, Fethi Bey’i de Fransa’ya
gondermistir. Boylece Osmanli atasemiliterleri, Avrupa’da gelisen teknolojiler hakkinda
raporlar hazirlamislardir. Picardie Manevralarindan sonra Almanya, Ingiltere, italya ve
Rusya gelecegin yeni harp silahinin kullanimini 6grenmek iizere Fransa’ya subaylarini
gondermislerdir. Osmanli; Yzb. Fesa ve Ustgm. Yusuf Kenan Beyleri Fransa’ya pilotaj
egimine gondermistir. Tiirk pilot adaylari, Paris yakininda bulunan Etampes-Etamp kasabas1
civarinda bulunan Blériot Tayyarecilik Okulunda egitim gérmiislerdir.

Osmanli Devleti, 1909 yilinda Istanbul’da gdsteri uguslar1 tertip etmistir. Basarisiz
sonuglanan bu uguslardan sonra en ciddi adimlar 1912 yilinda ger¢eklesmistir. Fransiz
R.E.P. (Robert-Esnolt-Pelterie) firmasina yeni tayyare siparisleri verilmistir. Fesa ve Kenan
Beylerden sonra R.E.P. Tayyarecilik Okuluna; Kolagas1 Cemal, Yzb. Refik, Feyzi, Yzb.
Salim, Tgm. Nuri, Tgm. Mithat, Tgm. Salim, Tgm. Siikrii pilotaj egitimine gonderilmistir.
Ilerleyen siiregte, Osmanli ordusunda gérev yapmak igin Yanov ve Rentzel isimli Alman
pilotlartyla mukavele imzalanmistir. Ayni zamanda, Osmanli ordusundaki ugucularin
sayisin1 arttirmak amaciyla yeni bir kafile Ingiliz Bristol fabrikasina egitime gitmistir. 1912
yilmin Nisan ayinda siparisi verilen 2 adet R.E.P. tayyaresi Yesilkdy’e gelmistir.
Tayyarelerle beraber Ingiliz Pilot Gordon Bell de Istanbul’da bulunmaktaydi. Gordon Bell,
27 Nisan 1912°de bir ugus gosterisi tertip edecekti. 26 Nisan’daki prova sortilerinde broveli
ilk Tiirk pilotu Fesa Bey de ugmus ve boylece Tiirk semalarinda ilk kez bir Tiirk pilot tayyare
kullanmustir.

Osmanli pilotlarmin ilk kez askeri gérev aldigi Balkan Harbi’nde; Yzb. Fesa, Ustgm. Nuri,
Ustgm. Fethi, Tgm. Abdullah, Blériot ve R.E.P. tayyareleriyle Garp ordusunu takviye
etmislerdir. Bu tayyare boliigii once Selanik’e ardindan Kopriili’ye gegmistir. Ordunun geri
cekilmesi iizerine tayyareciler, tayyarelerini diismanin eline gegmemesi i¢in yakmiglar ve
bir yere saklanmislardir. Abdullah Yunanlilara esir diigmiistiir. Fesa ve diger ucucular kilik
degistirerek, Misirli Prens Omer Tosun Pasa’nin gonderdigi yardim vapuruna binerek
[zmir’e kagmislardir. Bu husus hakkinda miiellif “Bu hikdyeyi sayin Fesa Evrensev’den
dinledim.” notu diismiustiir. Tekrar orduya donen Fesa Bey, 9 Subat 1912°de Silivri
hizalarinda bulunan Bulgar askeri kitalar1 {izerinde ilk ciddi kesif ugusunu yapmustir. Bulgar
atesine maruz kalan Osmanli pilotu, yaklasik 2 saat boyunca kesif gorevini icra etmistir.

Balkan Harbi’nin ardindan Salim ve Kemal Beyler, Marmara Denizi’ni tayyare ile ilk kez
geemislerdir. 11 Kasim 1913°te Tiirk havaciliginda bir ilk daha yasanarak, sehirlerarasi ilk
filo ugusu; Istanbul-Edirne arasinda Fesa, Fethi ve Fazil Beyler tarafindan
gerceklestirilmistir.

Istanbul, Kasim 1913’te Fransiz tayyareci Daucourt’nun ugusuna sahit olacaktir. Fransizlar,
dogu ile batiy1 hava yolu ile baglama niyetiyle; Paris-Istanbul-Misir seferi baslatmislardi. 27
Kasim’da Istanbul’a gelen Daucourt, Tiirk tayyarecileri tarafindan karsilanmis ve misafir
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edilmistir. Fransiz pilot, ardindan ugarak Konya iizerinden ge¢mistir. Toros Daglarini asip
ovaya ulagsmaya calisirken ormana diismiistiir. Sag kurtulan Daucourt, tayyareyi sokerken
kullanacagi gerekli malzemeyi temin etmek i¢in Adana’ya hareket etmistir. Tayyareyi
beklemesi i¢in de ahaliden bir kdyliiyle anlagmistir. Koylii dayi ise; cubugunu yakmak tizere
caktig1 kibritin benzini tutusturmasi ile hayatin1 kaybetmistir. Daucourt’nun ulagsamadig;
bati ile doguyu hava yolu ile birbirine baglama emeline, 1913 yili sonunda Vedrines ve Marc
Bonnier vakif olmustur.

Donanma Cemiyetinin Osmanli havaciligimi giiclendirmek adma baglattigi yardim
kampanyasina, Miidafaa-i Hukuk-u Nisvan (Kadin Haklarin1 Koruma) Cemiyeti katilmustir.
Cemiyet, bir liyesini tayyare ile ugurmak istemis ve hem propaganda hem de yardim yapmak
istemistir. Ata Pasa’nin oglu Sevket Bey’in kiz1 Belkis Sevket Hanim ugus i¢in secilmistir.
1. Kolordu Kumandan Vekili Cemal Pasa’dan alinan izin iizerine 30 Kasim 1913’te, Ustgm.
Fethi Bey’in kullandig1 Osmanl: isimli Deperdussin tayyaresiyle Belkis Hanim’in ugusu
gerceklesmistir. 15 dakika kadar siiren ve beyannamelerin atildigi ugus, kitabin “Tiirk
Goklerinde 11k Tiirk Kadin1” ve “Tiirk Belkis Sevket” boliimlerinde anlatilmustir.

Ardindan, Aka Giindiiz’iin “Bizde ilk gonilli sivil tayyareciler” baglikli makalesi
yaymlanmigtir. Miinif Pasa’nin oglu Hiiseyin Bey ve Serasker Hiiseyin Avni Paga’nin oglu
Sadi Fuat Bey, Paris’e kendi imkanlariyla egitime gitmislerdir. Havada ilk 8 rakamini ¢izen
Hiiseyin Bey, ilk taksitini kendi 6deyerek tayyare satin almigtir.

[Ik Tiirk hava sehitlerinin verildigi Istanbul-Kahire-Iskenderiye hava ugusuna ayri bir
boliimde deginilmistir. Baskumandan Vekili Enver Pasa tarafindan; moralleri yiiksek
tutmak, Fransizlara misilleme yapmak ve tayyare bagisi1 toplamak amactyla uzun menzilli
bir ugus emri verilmistir. Rota olarak; Istanbul, Eskisehir, Afyonkarahisar, Konya, Ulukisla,
Adana, Halep, Humus, Beyrut, Sam, Kudiis, El’aris, Portsait, Kahire, Iskenderiye
belirlenmistir. Ugus siiresi 25 saattir ve ugus mesafesi 2515 km’dir. Muavenet-i Milliye,
Ertugrul, Tarik bin Ziyad isimli 3 Blériot tayyaresiyle; Osmanli ve Prens Celalattin isimli 2
Deperdussin tayyaresi seyahate katilacaktir. Ugus; 8 Subat 1914’te Enver, Talat ve Cemal
Pasalarin katildig1 térenle baglamistir. 27 Subat 1914°te Fethi ve Sadik Beylerin kullandig:
tayyare, Taberiye Golii civarina diismiistiir. Boylelikle, Fethi ve Sadik Beyler ilk Tiirk hava
sehitleri olmuslardir. 24 Subat’ta Halep’ten ayrilan Nuri Bey, Hama yoluyla Humus’a
hareket etmistir. Halep’ten Hama’ya giderken, sert riizgara maruz kalmistir. Yafa’ya zor
ulasan Nuri Bey, 11 Mart 1914 tarihinde Yafa’dan kalkisi esnasinda hizin1 kaybederek
denize cakilmistir. Rasit Ismail Hakki Bey kurtarilmis ancak pilot Nuri Bey
kurtarilamamistir. Bu kazalarin ardindan, ugusun tamamlanmasi i¢in Salim ve Kemal Beyler
gontiillii olmus ve Edremit isimli Blériot ile 9 Mayis 1914°te seyahat neticelenmistir. Bu
seyahat esnasinda; Kudiis, Portsait ve Tanta’dan 1’er, Iskenderiye’den 4 tayyarelik bagis
toplanmistir. Hava sehitlerinin hatiralarin1 yasatmak icin Fatih’te anit yapimi baslamistir.
Anitin ingast 1916°da tamamlanmistir. Fethi, Sadik ve Nuri Beyler, Sam’da Selahaddin
Eyyubi tiirbesinin avlusuna nakledilmistir. Ilerleyen yillarda Tiirk Hava Kurumu tarafindan
mezarlar1 onartlmistir. Miiellif; bu bolimde olayin akisini, gazete yazilarini, olayla alakali
anilar1 ve hava sehitleri i¢in yakilan agitlar aktarmistir. Ayrica, Fethiye Belediyesi’nin Rami
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Uluer’e hazirlattig1 Fethi Bey biistiiniin fotografina ve Fethi Bey’in Askeri Miize’de bulunan
biyografisine yer verilmistir.

“Kurmay Yiizbasi Kemal” baslikli kisimda Istanbul-Kahire-Iskenderiye hava seyahatini
tamamlayan ucguculardan biri olan Yzb. Kemal’den bahsedilmektedir. Sadrazam Ispartali
Halil Hamit Pasa’nin torunlarindan General Dervis’in oglu olan Kemal Bey, 1889 Silifke
dogumludur. Tokat, Erbaa ve Ankara’da ilk egitimini gérmiis ve ardindan Istanbul
Soguk¢esme Askeri Riistiyesine girmistir. 1908’de Miihendishane-i Berri-i Hiimayunun
istihkdm subesini bitirerek tegmen olmustur. Hicaz’da demiryolu insaatina memur edilmis
ve burada kabile akinlarina kars1 koymustur. Mesrutiyet’in ilanindan sonra harp akademisini
bitirerek, kurmay olarak Trablusgarp ve Balkanlarda savasmistir. Tayyareciligin Osmanl
topraklarindaki gelisim safhasinda yabanci egitmenlerle ugan ilk Tiirk pilotlarindan biri
olmustur. Birinci Diinya Savasi’nin basladigi siralarda 2. Tiimen Kurmay Bagkani olan Yzb.
Kemal, Kerevizdere’de Ingilizlere kars1 mukavemette bulunmustur. Bu boliimde, Kurmay
Binbag1 Kadri Perk’in, Askerl Mecmua’da yayimlanan ve Kemal Bey hakkinda bilgiler
veren “Tiirk’lin Canakkale’de yarattig1 kahramanliklar” adli makalesi yaymlanmistir.

Ilerleyen boliimde, Amerikali John Dale Cooper’in Kiigiikcekmece-Kadikdy arasinda
gerceklestirdigi ugusa yer verilmistir. Amerikali pilotun reklam amacli getirdigi Curtiss
deniz tayyaresi ile diger tayyareler arasinda bir kiyas yapilmistir. Deniz Yzb. Savmi,
Hiiseyin ve Ihsan Beyler bu tayyareyi incelemek {iizere gdérevlendirilmistir. Curtiss
tayyaresinin 30 Mayis 1914°te planlanan ugusu, bir giin dnce tayyarenin yagmur altinda
kalmasindan dolay1 gercgeklestirilememistir. Tayyare, 1 Haziran giinii saat 15.00’da
Kiigiikgekmece Golii'nden havalanmis ve Marmara’y1 asarak Kadikdy rihtiminda ucgusu
seyreden halkin 6niinde denize inmistir. Yzb. Savmi bu ugusa katildigin1 anilarindan beyan
etmistir. Ayrica Savmi Bey, 10 Temmuz 1916’da izinsiz bir ugus yapmistir. Gotha deniz
tayyaresiyle Hali¢ ve Beyazit taraflarindan donerek, Bahriye ve Harbiye Nezaretleri
tizerinde turlamistir. 50 dk. ugtuktan sonra Yesilkdy’e indiginde, miidiiriiniin sinirli bir halde
bekledigini aktaran Savmi Bey, ucusun basarili olmasindan dolayr herhangi bir ceza
almamigtir. Neden izinsiz uctugunu ise; “...Bu arzumu Yzb. Necmettin Bey’e a¢sam, belli ki
olmaz diyecekti. Icimdeki bu arzuya daha fazla mukavemet edemedim ve bilmem nasil oldu,
kendimi az sonra havalarda buldum.” sdzleriyle ifade etmistir.

Yesilkdoy Tayyare Mektebinin ve Osmanli havaciliginin giiclendirilmesi icin Mektep
Miidiirii Bnb. Veli Bey’in basinda oldugu bir heyet, Subat 1913°te Avrupa’ya seyahate
gitmistir. Heyete, ilk Tiirk akrobasi hareketini yapan Fazil Bey de katilmistir. Avusturya,
Almanya ve Fransa’da incelemeler yapilmistir. S6z konusu seyahatin raporunda gecen
“Almanya hiikiimeti tayyarecilikte pek ziyade ileri gitmistir. Berlin’de pek ¢ok tayyare
fabrikalart bulunuyor. Sonra hem Alman fabrikalarinda, hem de Alman tayyareciliginde son
derece ciddi bir faaliyet goze ¢arpiyor.” ifadeleriyle; heyetin Alman tayyareciliginden
etkilendigi ve Almanlarin, Fransiz tayyareciligine rekabet edebilecegi hususlar1 dikkate
sunulmustur.

4 Mayis 1914’te, Osmanli havaciligimin basina Fransiz havact Yzb. Marki de Goys de
Mazeyrac getirilmistir. 21 Mayis giinli, binbas1 riitbesiyle Yesilkdy Tayyare Mektebi
Miidiirii olarak goreve baslayan De Goys’un, Osmanli havacilar {izerinde iyi bir izlenim
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biraktig1 goriilmektedir. Orhan Aydar, De Goys hakkinda Fazil Bey’den duyduklarini sdyle
aktarir: “De Goys, bir hoca, bir terbiyeci, bir baba sefkat ve samimiyetini tastyan, kendi gibi
ruhu da asil, piiriizsiiz bir insan ornegidir.” Bnb. Yahya isminde bir Osmanli subay1, De
Goys tarafindan okul tayyarelerinin temizliginden ve onarimindan sorumlu tutulmustur.
Ayrica, De Goys’a gotiiriilen teklifin herhangi bir anlasmazliga mahal vermemek adina
Almanlardan gizli tutuldugu goriilmektedir. Birinci Diinya Savasi’nin baglamasiyla iilkesine
donen De Goys, 1933 yilinda bir filo ile Tiirkiye’yi ziyaret etmistir.

Kitabin, “Vesikalar” basligindan onceki boliimiinde ilk Tiirk pilotu Fesa Bey’den
bahsedilmistir. Abidin Daver’in 17 Temmuz 1943 tarihli Cumhuriyet gazetesindeki yazisi
aktarilmistir. Daver, Galatasaray c¢ikisli Fesa Bey’in Birinci Diinya Savasi ve Milli
Miicadele’deki faaliyetlerinin 6nemine deginerek, Tiirk Hava Kurumunun Etimesgut
Fabrikasindaki gorevinden bahsetmektedir. Fesa Bey bu siralarda hastalanmis ve Heybeli
Sanatoryumunda tedavi gormektedir. Orhan Aydar’in bir ricasin1 kaleme alan Daver; 1
numarali Tiirk hava subayin1 Galatasaraylilarin ziyaret etmesi gerektigini belirtir. Kitabin
devam eden boliimiinde, Fesa Bey’in kendi agzindan hayat: paylasilmistir. 1878 Istanbul
Gedikpasa dogumlu olan Fesa Bey, ilk egitimini burada yapmis, 9 yasinda iken
Galatasaray’a girmis ve 4 sene sonra mezun olmustur. 1899°da Harp Okulunu bitirerek
siivari tegmeni olmustur. 97 giinlik Bekiraga BOoliigii hapsinden sonra Erzincan’a
gonderilmistir. Mesrutiyet’in ilanindan sonra Istanbul’a dénerek 1. Alay 5. Béliik
kumandan1 olmustur. 31 Mart Vakasi sirasinda da bu gorevde bulunmustur. Daha sonra,
askeri tibbiye binicilik muallim muavinliginde bulunarak yiizbasi olmustur. Havacilik
egitimini ise, 1911°de Paris’te Blériot Tayyare Mektebinde almistir. Fransa Hava Kuliibiiniin
780, Tiirk ordusunun 1 numarali brévesini almistir. Balkan Harbi’nde Fesa Bey, Sark ve
Garp Ordularmin biitiin harekatina tayyaresiyle katilmistir. iki bucuk ay burada gizlenmek
zorunda kalmistir. Birinci Diinya Savasi’nda Kafkas Cephesi’nde Ruslara esir diiserek
Sibirya’ya gonderilmistir. 5 sene 8 ay sonra esaretten kacarak Trabzon’a gelmistir. Milli
Miicadele’de cephelerde hizmet vermistir. Fesa Bey, Milli Miicadele’nin takip ve imha
harekatindan sonra izmir’de Hava Kuvvetleri Miifettisliginde ve tayyare mektebi
ogretmenliginde calismistir. 18 Kasim 1925°te, 47 yasinda binbasi riitbesiyle emekliye
ayrilmistir. Sivil havacilik faaliyetleriyle mesgul olmaya devam eden Fesa Bey, Devlet Hava
Yollarmin ilk midiirligiinii yapmustir. Fesa Evrensev’in 10 Nisan 1948 tarihli, Orhan
Aydar’a yazdig1 mektubu kitapta nesredilmistir. Havaci genglige nasihat igeren bu mektupta
Fesa Bey, devrin havacilik imkanlarinin ¢ok geliskin olduguna ve genglerin bu imkanlari iyi
kullanmasi gerektigine vurgu yapmuistir.

Orhan Aydar, kitabinin “Vesikalar” baslikli son boliimiinde 7 adet belge yayimlamistir.
Birinci belge; Mahmud Sevket Pasa’nin imzasini tasimaktadir. Donanma Cemiyetinin
topladig1 tayyare kampanyasinin énemine deginmistir. Ikinci belge; yine Mahmud Sevket
Pasa imzali ve Donanma Cemiyetine yazilmistir. Belgede, Fransiz R.E.P. firmasindan
alimacak 2 tayyarenin iicreti acil olarak istenmektedir. Uciincii belge; yine Donanma
Cemiyetine yazilmistir. Toplanan bagislarin ulastirilmasi istenmistir. Dordiincii belgede;
Nezihe Muhlis Hanim’in mektubu yayimlamigtir. Mektupta, Osmanli hanimlarinin da
tayyare almak istedikleri belirtilmistir. Besinci belge tayyareci Salim Bey’in Orhan Aydar’a
yazdig1 1930 tarihli bir mektuptur. Anilarindan bahsetmektedir. Altinc1 belge; Yazicizade

171



Ismail Hakki Bey’in yine miiellife yazdigi mektuptan ibarettir. Edremit’te tiiccar oldugu
anlasilan Ismail Hakki Bey, Edremitlilerin orduya bagislamak istedigi tayyareden
bahsetmektedir. Yedinci ve son belge ise; Bahriye Nazir1 Ahmet Cemal imzalidir. Tayyare
gosterilerine verilen izni igermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Aydar’1n, aktarilan olaylarin bir kismina taniklik ettigi goriilmektedir. Konuyla alakali kose
yazilar kitapta nesredilmistir. Tiirk askeri havaciliginin gelisim evreleri; olaylara taniklik
etmis veya bahsedilen donemde yasamis kisilerle goriismeler neticesinde kaleme alinmistir.
Anlatilan konu yer yer haritalarla desteklenmistir. Bazi anlatilarin basliklandirilmasi olayin
icinde yasanan eylemlere gore farklilik arz etmektedir. Olaylarin bir kismi; bagindan sonuna
kadar tarihsel kronolojide aktarilmamig ve anilar iizerinden gidilmistir. Miiellifin, bazi
yerlerde kendi goriislinii de kattigi goriilmektedir. Cogu hatira bu kitapta ilk kez
yayimlamistir. Hatirat niteligi tasiyan, bahsi gecen goriismelerde anlatilanlarin giiniimiizde
erisilmesi zor bir hadisedir. Ozellikle bu husus, Fesa Bey ile ilgili kistmlardir. Fesa Bey’in
yayimlanmis hatiratinin olmamasi durumu desteklemektedir. Bu sebepten dolayi, bazi
anilarin teyit edilmesi miimkiin olmamistir. Belgelerin yayimi bazi olaylarin yasandiginin
delili olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, kitapta tekrar nesredilen gazete yazilarinin tam
kiinyesi verildiginden erisilmesi mimkiindiir. Burada dikkati c¢eken: Adnan Bey’in
Trablusgarp Harbi’nde yasananlar1 kosesine tagidig1 yazisidir. Aydar’in, Adivar ile karsilikli
yazigsmalari tarihte esir edilen ilk ugagin arastirtlmasina ortam hazirlamis, Tiirk havacilik
tarihinde bu husus uzun bir siire bulanikligini korumustur. Diizenlenen ilk askeri hava
seyahetinin sosyal, ekonomik ve askeri yonlerinin tizerinde durulmamis olsa da, bugiin Hava
Kuvvetleri Tarihge Sube Midiirliigii Arsivinde bulunan konuyla alakali birgok fotografin
yayimlanmig olmasi agisindan Oonemlidir. Nitekim kitapta gorsel kaynaklara siklikla yer
verilmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti’nde havacilik tarihi yazimi, 1920’lerin sonlarinda Tiirk
Tayyare Cemiyeti gibi resmi kurumlar tarafindan baglatilmig, 1940’larda sahsi arsivi
bulunan Aydar gibi isimlerin kitap yayimiyla devam etmistir.
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Ek-2
Gorsel Listesi
Sayfa Ac¢iklama
No. (Agiklamalar kitaptan oldugu gibi aktarilmistir. Donemin imla kurallari giiniimiize uyarlanmamustir.)
9 Gustave Pimienta’nin “Tayyareci’si (Paris Harb Miizesindedir.)

10 Picardie Manevralarinda. Soldan saga dogru: Fransa Cumhurbaskan1 M.
Falliéres, Gl. Roques, M. Biriand, Albay Hirscauer. 1910.

10 Trablusgarp Harbinde: Bir Blériot tayyaresi oniinde ¢61 ¢ikmazinin diiglimiini
¢dzmege ¢abaliyan talyan subaylari. 1912.

14 Trablusta bomba atiglarinda kullanilan Blériot ugaklarindan biri. Solda P-1
balonu, (16 Mart 1912. T. I. L. N.)

25 I1k Tayyarecimiz Siivari Yiizbasis1 Fesa Bey.

29 Fethi’nin Brookland’da muallimi ile beraber uctugu ve iizerinde (Ingiltere
Hatiras1) yazili kartpostaldan.

30 FETHI nin ilk defa uctugu okul tayyaresi, (Resimde yerde merhum Fethi,
tayyare i¢indekiler Serezli miilizim Mehmet Ali ve Ingiliz 6gretmen)

30 Solda: SALIBURY Yakinlarindaki BRISTOL’da. Tayyare iistiinde 6nde Fethi,
yerde soldan birinci de Fazildir. 12/10/1912.

31 Balkanlar harbinde bir kesif ugusuna hazirlanan Bulgar tayyarecisi tegmen
TARAXCHI-EFILS.

32 Yiizbas1 (GENERAL) BARES.

39 Yukarida: Fesa beyin Bleriot’su oniinde. Sagdan itibaren sirasiyle: Fethi,
Mehmet Ali, Nuri, Fazil, Fesa, binbas1 Veli, Refik, Yahya, Murat, ismail,
Hiiseyin, marangoz ustas1 Fransiz Sibos.

39 Altta: Fazil bey ve Bristol’ii.

ol Marmara denizini ilk defa asan iki kahraman: SALIM ve KEMAL.

52 Blériot tayyaresiyle Mans denizini gecerken. 25 Temmuz 1909.

55 Biiylik Hava Sehidi: FAZIL.

57 Merhum Talat Pasa, Fethi Beyin tayyaresiyle ucarken.

57 Bahriye Nazir1 Cemal Pasa, Fethi Beyin tayyaresinde.

59 Fransiz tayyarecisi DAUCOUT, Istanbul’da tayyarecilerimiz arasinda: Sagdan
sola dogru: Merhum Nuri, Okul Miidiirii Binbas1 Veli Tayyareci Daucourt,
Makinist Rou, Fesa ve merhum Fethi Beyler.

60 1913’te bati ile doguyu ilk defa hava yolu ile birbirine baglayan iki Fransiz
ucucusu: Sagda: VEDRINES solda: MARC BONNIER.

62 Belkis Sevket Hanim, Fethi Beyin tayyaresiyle ugarken.

65 Belkis Sevket Hanim, ugustan sonra tayyareden inerken.

70 Ik hava sehitlerimiz, Istanbul’dan ugurlandiklari giin.

72 Serefli isimleri, Havacilik tarithimizin altin yapraklarina diisen kahramanlar:
Kahraman Fethi ve Nuri ile yol arkadaslariin Istanbul’dan Kahire’ye ugtuklar
giin. (1) Sadik, (2) Fethi, (3) Nuri, (4) Ismail Hakki.

73 FETHI ve yol arkadasi SADIK.

74 Nuri ve arkadasi Ismail Hakk1’nin Beyrut’ta alinmis bir resimleri.

77 Nuri ve Ismail Hakki Beyler, coskun bir sevgi ile karsilandiklar1 Suriye’de.

81 Kahramanimiz Fethi’nin, temiz ve serefli adin1 tagiyan giizel Fethiye’den bir
gorunus.
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Fethi Belediyesi, kasabanin en giizel bir meydanini tayyareci Fethi beyin bir
heykeli ile slislemek kararindadir. Solda, biiyiik kahramanin biistiinii hazirlayan
sanatkar Rami Uluer.

84 Fethi-Sadik ve Nurimizin Samda Seldhaddin Eyyubi tiirbesinin avlusundaki Tiirk
Hava Kurumu tarafindan yeni bastan onarilmig mezarlari.

84 Ik hava sehitlerimiz igin Istanbul’da Fatih Parkinda dikilen anit.

87 Fethi Bey Merhumun babasi Abdurrahman Efendi.

90 21 Subat 1330 giinii Yesilkdyde toplanan binlerce halk, “Ertugrul” tayyaresini
ugurlarken.

91 Salim Ilkugan’dan hatiralar: Kahireye yollanan iigiincii tayyaremiz Salim ilkugan
Enver pasanin sag tarafindan goriilmektedir. Arka planda: Bessoneau hangar1 ve
Bleriot tayyaresi.

91 Kahraman FETHI’mizin Balkanlar Harbinde Bulgaristan igerlerine kadar ugtugu
DEPERDUSSIN tayyaresi binanin solunda goriinen o zamanki balon hangaridir.
(Askeri Miizededir)

96 “Edremit” El’ariste.

97 Tanta’da Esseyyit Abdiilhadiyiil-Kasbi ile beraber (20 Cemaziyel-ahir 1332)

98 Salim ve Kemal, Iskenderiye’de karsilayicilar1 arasindan: 1- Prens Omer Tosun
Pasa, 2- Komiser vekili ismail Hakk1 Bey, 3 ve 4 Yiizbas1 Salim ve Kemal
Beyler.

102 | Salim ve Kemal “Edremit”leriyle iskenderiye’de.

103 Sina ¢o6liiniin ve Nil boylarinin iki muzaffer kahramani: Salim-Kemal.

105 Marmara ve Kahire kahramanini kaybettigimiz giin (4 Aralik 1937).

109 | Kurmay Yiizbagi Kemal.

110 Salim ve ayrilmaz arkadas1 Kemal.

112 | Amerikali John Dale Cooper’in satin aldigimiz Kortis deniz ucagi, Flurya
Plajinda Tiirk bahriye subaylarinin da yardimiyle kurulurken.

113 KORTIS, Marmaray1 astiktan sonra Kadikdy rihtimi lizerinde kaynasan halka
dogru ugarken: Onde Amerikali Pilot, arkada ilk deniz tayyarecimiz Savmi Ugan.

114 Seyirci motor ve sandallar1 dniinde denize inis.

115 KORTIS, Kiigiikcekmece-Kadikdy ucusundan sonra (1 Haziran 1330).

116 Merhum Yahya.

117 Savmi Ugan’in Almanya’dan getirdigi Gotha’larla Galata kopriisii iizerinden
gecisi. (10 Temmuz 1332)

122 | Marki Degoys’in (+ isaretli) 1933 yilinda bir filo ile memleketimizi ziyareti
esnasinda alinmis resimlerinden.

125 Yiizbas1 De Goys (Bir filo ile 1933 yilinda memleketimiz ziyareti esnasinda
alinmis bir resminden)

127 Fesa Evrensev’in 1911/12 resimlerinden.

128 [lk tayyarecimiz hastalig1 sirasinda Heybeli Sanatoryomunda.

131 [k Tayyarecimizin Emekliye ayrildig1 siralarda alinmis bir resmi.

132 [lk tayyarecimiz, hala havaciliga emek vermekte ve Tiirk Hava Kurumunun
Etimesgut Ucak Fabrikasinda serefli gérevine devam etmektedir. Resimde
sagdan birinci Fesa Evrensev.

135 | Fesa Evrensev.
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