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Havayolu Ekip Cizelgelemesinde Sezgisel Yaklasim

Ecem Sevval PINARCI! Cem Tarik VURUSKAN? Emel GUVEN?®
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Arastirma Makalesi DOI: 10.51785/jar.1506950
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Oz

Havayolu ekip cizelgelemesi, havayolu endiistrisinde karsilagilan karmasik bir problemdir. Bu problem,
ekiplerin gorev dagilimi ve zaman yonetimi siireglerini hizlandirmay1 ve daha etkin sonuclar elde etmeyi
hedefler. Bu ¢alismada, havayolu ekip cizelgelemesi problemini ¢ézmek icin 6zellestirilmis bir sezgisel
algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma, ucus verileri ve kabin iiyeleri verilerini alarak baslar. {lk olarak, kabin
iyelerinin baslangi¢ degerleri ayarlanir. Ardindan, her ugus i¢in gerekli bilgiler alinir ve ugus siiresi hesaplanir.
Eger devam eden bir ugus yoksa, uygun kabin iiyeleri se¢ilirken belirli kriterlere (haftalik ¢alisma saati, ucus
stiresi ve son ugus bitis zamani) dikkat edilir. Uygun kaptan ve kabin memurlari bulunur ve atanir. Eger devam
eden bir ugus varsa, mevcut ekibin bilgileri giincellenir ve ugus bilgileri atama listesine eklenir. Tiim uguslar
tamamlanana kadar bu siire¢ devam eder ve sonunda atama listesi gosterilir. Elde edilen sonuglar, operasyonel
verimliligi artirmanin yani sira, havayolu endiistrisindeki ig giicii planlamasi ve kaynak yonetimi konularinda
ileriye doniik stratejiler gelistirme potansiyelini de ortaya koymaktadir. Bu, havayolu endiistrisindeki i giicli
planlamas1 ve kaynak yonetimi konularinda ileriye doniik stratejiler gelistirme potansiyelini de ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekip ¢izelgeleme, Sezgisel Yaklasim, Optimizasyon, Havayolu
JEL Smiflandirma: C61, C63, M11, L93

Heuristic Approach in Airline Crew Scheduling
Abstract

Airline crew scheduling is a complex problem encountered in airline industry. This problem aims to accelerate
the task distribution and time management processes of teams and achieve more effective results. In this study,
a customized heuristic algorithm was developed to solve the airline crew scheduling problem. This algorithm
starts by taking flight data and cabin members data. First, the initial values of the cabinet members are set.
Then, the necessary information for each flight is obtained and the flight duration is calculated. If there is no
ongoing flight, certain criteria (weekly working hours, flight duration and last flight end time) are considered
when selecting suitable cabin members. Suitable captains and cabin crew are found and appointed. If there is
a flight in progress, the current crew's information is updated and the flight information is added to the
assignment list. This process continues until all flights are completed and at the end the assignment list is
shown. In addition to improving operational efficiency, the results also reveal the potential to develop forward-
looking strategies on workforce planning and resource management in airline industry. This also demonstrates
the potential to develop forward-looking strategies on workforce planning and resource management in the
airline industry.

Key Words: Crew Scheduling, Heuristics, Optimization, Airline
JEL Classification: C61, C63, M11, L93
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GIRIS

Cizelgeleme, iiretim sistemlerinde islenecek is emirlerinin veya siparislerin hangi kaynaklar
tarafindan ve hangi zaman aralifinda yapilacaginin belirlenmesini igerir. Bu siirecte
sevkiyat, liretim ve malzeme temin planlarina gore islerin ve operasyonlarin hangi sirayla
yapilacag: kararlastirilir (Yardimer vd., 2012). "Ekip" kavrami, belirli bir hedefe ulasmak
icin bir araya gelerek is birligi yapan insanlar ifade eder. Ekip ¢izelgelemesi ise, havacilik,
konaklama, saglik hizmetleri ve miisteri hizmetleri gibi bircok sektérde verimlilik ve
esneklik saglamak amaciyla kullanilir. Bu genis kullanim yelpazesi, ekip ¢izelgelemesinin
cesitli endiistrilerdeki operasyonlar1 optimize etme yetenegini gosterir (Eren ve Unal, 2016).

Havayollari, belirli bir zaman dilimi i¢inde farkli kalkis ve varis noktalarina sahip ugus
serileri olusturmak zorundadir. Bu uguslar gergeklestirmek icin, sirketin cesitli ekipler
olusturmasi ve her bir ekibi uygun ugus rotalariyla eslestirmesi gerekmektedir. Ekip
planlamasinin amaci, 6nceden belirlenmis ugus takvimindeki her ugusu en az bir kez
icerecek sekilde, en diisiik maliyetle gerceklestirilebilecek ekip eslestirmelerinin optimal
setini olusturmaktir (Cankaya ve Arikan, 2019). Bu baglamda, ekip tiyelerinin dinlenme
stirelerinin optimize edilmesi, operasyonel verimliligi artirirken ugus giivenligini de
gelistirebilir.

Bu calismada, ugus ekibi planlama problemini ¢dzmek i¢in 6zellestirilmis bir sezgisel
algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma, belirli kisitlar altinda uygun ekiplerin uguslara
atanmasini hedeflemistir. Elde edilen sonuglar, operasyonel verimliligi artirmanin yani sira
havacilik endiistrisinde gelecege yonelik is giicii planlamasi1 ve kaynak yonetimi stratejileri
gelistirme potansiyelini ortaya koymaktadir. Ozellikle, ekip iiyelerinin ¢alisma sartlarmin
optimize edilip edilmedigi ve sezgisel yontemlerin sagladigi gelismeler detaylandirilmalidir.

Elde edilen veriler, ¢alisma oncesinde ekip liyelerinin genellikle her 10 saatte bir 1 saat mola
verdiklerini ve bu siirelerin ¢aligma sonrast 2 saate cikarildigini gostermektedir. Bu
iyilestirme, dinlenme siirelerinin daha uygun hale gelmesini saglamis ve personel
memnuniyetinde belirgin bir artisa yol agmistir. Mola siirelerinin iyilestirilmesi, calisanlarin
yorgunlugunu azaltarak genel ugus giivenligini artirmustir.

Calismanin yapisi su sekildedir: Ik bolimde kavramsal cerceve, ekip cizelgelemesi,
havayolu ekip ¢gizelgelemesi problemleri ve literatiir taramasi ele alimmustir. Ikinci boliimde,
yontem agiklanmis; tiglincii boliimde, yontem sonuglarina yer verilmistir. Son boliimde ise,
calisma sonuclar detaylt bir sekilde degerlendirilmistir. Calismada kullanilan sezgisel
algoritmalarin gercek diinya kosullarinda nasil performans gosterdigi ve optimizasyonlarin
ne kadar etkili oldugu daha fazla detaylandirilmalidir. Bu baglamda, ger¢cek zamanli verilerle
yapilan karsilastirmalar ve sayisal verilere dayanan analizler, yapilan iyilestirmelerin
Olctlebilirligini ortaya koyacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, havayolu endiistrisinde ekip ¢izelgeleme siireclerini iyilestirmek
icin probleme 0zgii sezgisel algoritmalarin ve yapay zeka yontemlerinin kullanilmasinin
onemini vurgulamaktadir. Daha iyi dinlenme siireleri, ¢alisgan memnuniyetini artirirken, ayni
zamanda ugus giivenligini de giiclendirir. Gelecekteki ¢alismalar, bu alanda daha fazla
ilerleme saglayarak havayolu operasyonlarini daha giivenli ve verimli hale getirebilir.



Pinarci, E. S., Vuruskan, C., Giiven, E. ve Eren, T. (2024). Havayolu ekip ¢izelgelemesinde sezgisel yaklasim. Journal of Aviation
Research, 7(1), 1-17.

1. KAVRAMSAL CERCEVE
1.1. Ekip Cizelgeleme

Ekip cizelgeleme, calisanlarin belirli gorevleri ve zaman dilimlerini diizenlemek amaciyla
yapilan bir planlama siirecidir. Bu siirecte, her bir ¢alisanin uygun oldugu zaman dilimleri,
yetenekleri, deneyimleri ve tercihlerine gore gorevler atanir. Bu planlamanin temel amaci,
isyerindeki verimliligi artirmak, ¢alisan memnuniyetini saglamak ve operasyonel hedeflere
ulagmaktir. Ayrica, ¢alisanlarin is-yasam dengelerini korumalarina yardimci olur ve is
siire¢lerinde aksakliklar1 minimize eder.

Personel ¢izelgeleme problemleri, isyerinin kurallarina uygun olarak, her ¢alisanin ¢alisma
tercihleri dikkate alinarak cesitli hizmet tlirlerini karsilamak i¢in nitelikli personelin tahsis
edilmesini gerektirir. Bu problemler, bazen ¢oziilmesi zor, kisitli optimizasyon problemleri
olabilir (Yurdakul, Alakas ve Eren, 2021). Ekip c¢izelgeleme, 6zellikle kriz donemlerinde
siirlt kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi ve destek hizmetlerinin siirekliliginin
saglanmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir (Eren ve Akdas, 2020). Ekiplerin dogru
gorevlendirilmesi, ihtiyaglarin hizli bir sekilde karsilanmasini saglamaktadir (Akdas ve
Eren, 2023). Cizelgeleme, bir dizi isin belirli bir sirayla tamamlanmasini saglamak igin
kullanilan bir yontemdir. Bu isler, bir isletme ortaminda gergeklestirilen gérevlerden, bir
bilgisayar sisteminde calistirilan islemlere kadar her seyi kapsayabilir. Cizelgelemenin
amaci, kaynaklar1 en etkili sekilde kullanarak islerin zamaninda ve verimli bir sekilde
tamamlanmasini saglamaktir (Diindar, Sarigicek ve Yazici, 2021).

Ekip planlama problemi, is¢i gruplarinin belirli ¢aligma gruplarina atanmasini ifade eder. Bu
konu, hava, demiryolu ve karayolu gibi bir¢cok ulasim grubu i¢in kritik 6neme sahiptir
(Ustiindag, 2014). Etkili personel secimi, hizmet sistemlerindeki en zor gérevlerden biri
olarak kabul edilir. Personel yetersizligi, toplam isgilik maliyetlerini disiirebilse de
kaynaklarin verimsiz kullanimi nedeniyle hizmet kalitesi diisiik kalabilir ve is¢ilik maliyeti
yiiksek olabilir (Eren vd., 2018). Ekip ¢izelgeleme ekiplerin giinliik is yiiklerini optimize
etmek, rotalar1 minimize ederek hizmetlerin verimliligini artirmak ve maliyetleri diistirmek
hedeflenmektedir (Yurdakul vd., 2020). Personel planlamasi, isin sorunsuz bir sekilde
ilerlemesini saglamak igin belirli bir ¢alisma planinin hazirlanmasini igerir ve dogru insan
giicii gereksinimlerinin karsilanmasini amagclar (Eren, Varli ve Aktiirk, 2017).

Cetin, Kuruiiziim ve Irmak (2008) ¢aligmalarinda, ekip atama ve ekip esleme problemlerini
kiime bdlme modeli formunda ifade ederek bu problemin tamsayili programlama ile
¢Oziimiinii MATLAB bilgisayar programi kullanarak gerceklestirmistir. Diger taraftan,
Tam, Ryan ve Ehrgott (2014) tarafindan yazilan ¢alismada, ¢ok kriterli optimizasyon
yontemlerinin miirettebat ¢izelgeleme problemlerindeki uygulamalari incelenmistir. Bu
yaklasim, maliyet, is giicii verimliligi ve miirettebat memnuniyeti gibi c¢esitli hedefler
arasindaki dengeyi kurarak en iyi ¢Oziimii bulmayir amaclamaktadir. Calisma, farkli
kriterlerin ayn1 anda nasil optimize edilebilecegine dair yontemler sunmakta ve bu
yontemlerin teorik temellerini aciklamaktadir. Giir, Pinarbasi, Alakas ve Eren (2023),
caligmalarinda ameliyathanede cerrahi ekipte yer alan cerrah, hemsire ve anestezistleri goz
onlinde bulundurarak ekip cizelgeleme problemini ele almislardir. Calismada kisit



programlama ve hedef programlama yontemleri kullanilarak etkili bir ¢izelge
olusturmuslardir.

Az ve Ayvaz (2022) ise, genetik algoritma kullanarak ekip rotasyon ve ekip ¢izelgeleme
konularini incelemis ve maliyet minimizasyonu problemini ele almigtir. Ayrica, Cetin (2008)
calismasinda, kiime bolme modeli formunda ifade edilen ekip eslestirme probleminin
tamsayilt programlama ile c¢o6ziimiinden sonra genetik algoritmalarla ¢ozliimiini
gergeklestirmis ve elde edilen atama planiyla maliyetler agisindan tasarruf saglanabilecegini
gostermistir.

1.2. Havayolu Ekip Cizelgeleme

Havayolu ekip c¢izelgelemesi, havayolu sirketlerinin karsilastigi en zorlu ve kapsamli
planlama problemlerinden biridir. Bu problem, ugus operasyonlarinin verimli bir sekilde
yiiriitiilmesi i¢in kritik dneme sahiptir. Ozellikle, ekip ¢izelgeleme siireci, her bir ugusa
uygun ekiplerin atanmasini igerir ve bu siire¢, maliyetleri optimize etmeyi ve operasyonel
verimliligi artirmay1 hedefler (Orhan, Kapanoglu ve Karakog, 2010).

Havayolu ekip c¢izelgelemesi, havayolu endiistrisinin karsi karsiya oldugu 6nemli
operasyonel zorluklardan biridir. Bu siirecin karmasikligi, uguslarin zamanlamasi, ugaklarin
atamasi, miirettebatin gorevlendirilmesi ve beklenmeyen olaylarin yonetimi gibi bir dizi
karmagik gorevi kapsar (Aksu ve Temiz, 2021). Dolayisiyla, etkin bir ekip ¢izelgelemesi,
sadece operasyonel verimlilik saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda maliyetlerin kontrol altinda
tutulmasina da yardime1 olur.

Miirettebat yonetimi, havayolu sirketlerinin maliyetlerini kontrol altinda tutmanin yani sira,
giivenlik ve diizenlemelere uyumu saglamak i¢in de hayati 6neme sahiptir. Bu baglamda,
maliyet etkinligi ve operasyonel verimlilik i¢in literatiirde ¢esitli modelleme teknikleri ve
¢ozlim yaklagimlart 6nerilmistir. Bu modeller, genellikle ekip esleme ve ekip atama olmak
lizere iki ana kategoriye ayrilmaktadir (Uziilmez, Ates ve Caliskan, 2018). Bu yaklagimlar,
havayolu sirketlerinin hem maliyetlerini minimize etmeyi hem de operasyonel siireclerini
optimize etmeyi hedeflemektedir.

1.3. Literatiir Taramasi

Havayolu ekip ¢izelgelemesi, havayolu operasyonlarinin kritik bir parcast olup, genellikle
havayolu sirketlerinin kontrol edebilecegi en biiyiik gider kalemlerinden biridir. Bu nedenle,
etkin ve disiik maliyetli ekip g¢izelgeleri olusturmak igin literatiirde bir¢ok model
onerilmektedir. Ozellikle, havayolu sirketlerinin operasyonel verimliligi artirmay1 ve
maliyetleri optimize etmeyi hedefleyen ¢esitli yaklagimlar gelistirilmistir.

Yanginlar ve Tuna (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, havayolu tasimaciligindaki hizmet
kalitesinin kurumsal imaj, miisteri memnuniyeti ve miisteri sadakati tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Bu ¢alisma, hizmet kalitesinin miisteri ihtiyag¢ ve isteklerinin degismesi ve
bilgi teknolojilerinin etkisi gibi faktorlerle nasil etkilesime girdigini gostermektedir. Bu
baglamda, hizmet kalitesinin artirilmasi, havayolu tasimaciligindaki zorluklari daha da
derinlestirebilmektedir.



Pinarci, E. S., Vuruskan, C., Giiven, E. ve Eren, T. (2024). Havayolu ekip ¢izelgelemesinde sezgisel yaklasim. Journal of Aviation
Research, 7(1), 1-17.

Wang, Wong ve Xu (2023), kisisel odakli havayolu miirettebati planlamasi {izerine yaptiklari
calismalarinda miirettebatin tercihlerini ve i3 memnuniyetini ele almislardir. Caligmada,
havayolu miirettebatinin is yiikii dagilimi, gérev tercihi ve kisisel beklentilerinin ¢izelgeleme
stireclerinde nasil dikkate alinabilecegi lizerinde durulmustur.

Ekip esleme sorununa yonelik bir iyilestirme yaklagimi 6neren Aksu ve Temiz (2021),
havayolu operasyonlarinda karsilasilan bu sorunu matematiksel olarak modellemekte ve
¢Ozlim saglamaktadir. Bu yaklasim, operasyonel kisitlar ve personel tercihlerinin dikkate
alindig1 bir optimizasyon problemi olarak formiile edilmistir. Benzer sekilde, Yaman ve
Atmaca (2022) makine 6grenmesi tekniklerini kullanarak ugus gecikmelerini tahmin etmis
ve ¢izelgelemenin daha verimli calismasini saglamstir.

Diger bir énemli ¢alisma, Medard ve Sawhney (2007) tarafindan gerceklestirilmis olup,
kiime kapsama ¢6ziim yontemini kullanarak havayolu ekip c¢izelgelemede olusabilecek
aksakliklara karst yeniden ekip cizelgeleme konusunu ele almistir. Bu yaklagim,
aksakliklarin etkilerini minimize etmeye yonelik stratejiler gelistirmektedir.

Wang (2024) c¢alismasinda, havayolu sektoriinde ekip ¢izelgeleme siirecinin oldukca
karmagik oldugunu ve birgok kisit ve degisken igerdigini vurgulamistir. Bu zorluklarin
basinda dinlenme siireleri ve regiilasyonlara uyum, ucus giivenligi ve is yiikii dagilima,
maliyetlerin minimize edilmesi ve kisitlar yer almaktadir. Ekiplerin uguslarla optimal bir
sekilde eslestirilmesini saglamak amaciyla, matematiksel programlama ve sezgisel
algoritmalar kullanarak bir model gelistirmistir. Wang (2024), bu modeli ¢6zmek igin
genetik algoritmalar ve dogrusal programlama gibi tekniklere basvurmus ve cesitli
optimizasyon yontemlerini uygulamistir. Model, bir havayolu sirketinden alinan verilere
uygulanmigs ve optimal ekip ¢izelgeleri olusturulmustur.

Cankaya ve Arikan (2009) ise, dogrusal programlama modelini kullanarak ekip
cizelgelemesi siirecini analiz etmis ve elde edilen model GAMS optimizasyon programinda
kodlanarak iteratif olarak ¢oziilmiistiir. Bu model, 6zel bir havayolu sirketinden alinan
verilere uygulanmis ve optimal ekip cizelgeleri olusturulmustur. Benzer sekilde, Uziilmez,
Ates ve Caligkan (2018), Airbus A330-243F filosunun ugus c¢izelgesindeki verileri
kullanarak Matlab programinda yeni ucus rotasyonlarinit belirlemeye yonelik bir
programlama tasarlamistir.

Graves, McBride, Gershkoff, Anderson ve Mahidhara (1993), United Airlines igin giinliik
1700 ugus gerceklestiren bir ekip ¢izelgeleme optimizasyonu yapmis ve yaklasik 16 milyon
dolarlik bir tasarruf saglamistir. Diger taraftan, Kasirzadeh, Saddoune ve Soumis (2017),
ABD’de biiyiik bir havayolu sirketinde havayolu ekip c¢izelgelemeyi kiime kapsama
problemi olarak ele almig ve ¢6ziim i¢in siitun olugturma algoritmas: kullanmiglardir.

Gershkoff (1989), American Airlines'da tam sayili dogrusal programlama ydntemini
kullanarak ekip cizelgeleme optimizasyonu gergeklestirmis ve yilda yaklasik 18 milyon
dolar tasarruf saglamistir. Yen ve Birge (2006), miirettebat ¢izelgeleme problemini
belirsizlikler ve rastgelelikler dikkate alarak stokastik programlama teknikleriyle
modellemeye ¢alismislardir. Bu ¢alisma, ugus iptalleri ve hava kosullart gibi belirsizliklerin
miirettebat planlamasini nasil etkiledigini incelemektedir.



Ouyang ve Zhu (2023), havayolu miirettebat ¢izelgeleme problemini ¢ozmek i¢in paralel
genetik algoritma gergevesine sahip bir meta-sezgisel ¢oziicii gelistirilmistir. Calismada,
miirettebat cizelgeleme siirecinin karmagikligini ele almak ve daha etkin ¢éziimler sunmak
icin genetik algoritmalarin paralel isleme yetenekleri kullanilmistir.

Vance, Barnhart, Johnson ve Nemhauser (1997), kiime boliimleme yontemini kullanarak
havacilik kurallarina uygun ekip ¢izelgeleme yapmayr amaclamislardir. Wen, Sun, Sun ve
Yue (2021) ise, havayolu ekip ¢izelgelemesini kabin ve kokpit olarak iki ayr1 sekilde ele
almis ve tam sayili modelleme yontemini kullanarak ¢6ziim saglamislardir. Deng ve Lin
(2011), havayolu ekip ¢izelgeleme problemini kisitlanmig gezgin satict problemi olarak
formiile etmis ve ¢6ziim i¢in karinca kolonisi optimizasyonu uygulamstir.

Sonug olarak, havayolu ekip cizelgelemesi hem maliyetleri kontrol etmek hem de hizmet
kalitesini artirmak icin kritik bir oneme sahiptir. Bu alandaki arastirmalar, havayolu
sirketlerinin operasyonlarini daha verimli hale getirmek i¢in gesitli stratejiler ve teknikler
geligtirmesine yardimeci olmaktadir. Havayolu sektoriinde bagarili uluslararasi firmalar,
gelismis bilgisayar-destekli ¢6ziim yoOntemleri kullanarak planlama ve c¢izelgeleme
problemlerini etkili bir sekilde ¢ozmekte ve bu yontemler isletmelere onemli bir rekabet
avantaj1 saglamaktadir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Sezgisel algoritmalar, bilgisayar bilimlerinde yaygin olarak kullanilan ve genellikle optimal
coziimlere yakin sonuglar iireten etkili problem ¢dzme teknikleridir. Bu algoritmalar,
genellikle belirli bir problem i¢in 1yi bir ¢6ziim bulma yetenegine sahip olup, tam optimal
¢cozlime yakin ¢oziimler sunabilirler (Karaboga, 2011). Bu nedenle, sezgisel algoritmalar,
karmagik ve genis Olgekli problemleri ¢ozmek icin tercih edilen yontemler arasinda yer
almaktadir.

Bu baglamda, bu aragtirma modeli, ugus ekibi atama siirecini sistematik bir sekilde analiz
etmek ve optimize etmek i¢in kullanilan cesitli yontemlerin kapsamli bir incelemesini
sunmaktadir. Caligmada, veri toplama, kisitlamalar, atama kriterleri, performans
degerlendirme ve analiz bilesenleri gibi onemli unsurlar dikkate alinarak, probleme 6zgii bir
sezgisel algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmanin tasarimi, belirli agsamalar1 ve uygulama
stireclerini icermektedir. Sekil 1°de algoritmanin asamalar1 detayl olarak verilmistir.

Bu sezgisel algoritmanin asamalarina gegmeden 6nce, algoritmanin nasil ¢alistigini ve hangi
adimlardan olustugunu anlamak Onemlidir. Bu sayede, ucus ekibi atama siirecinde
karsilasilan zorluklar daha iyi anlasilabilir ve optimize edilebilir. Arastirma, algoritmanin
her bir asamasini detayl bir sekilde ele alarak, uygulama siirecinin etkinligini ve sonuglarim
degerlendirmeyi amaclamaktadir.



Pinarci, E. S., Vuruskan, C., Giiven, E. ve Eren, T. (2024). Havayolu ekip ¢izelgelemesinde sezgisel yaklasim. Journal of Aviation
Research, 7(1), 1-17.

Ucusg verilerini al

Uygun kabin
memurlarini sec

Kaptan ve Kabin memurlann
ucusa ata, ucus sireleri ve
son ucug saati verilerini
gincelle

Ucug bilgilerini atama

Hayir listesine ekle

Atanmig Ekibi Bul,
Ucus slresi ve ucus
bitig zamanini kaydet.

Sonraki ucusa gec

Uygun kabin ekibi tyelerini bul Evet
-Haftalk calisma saati kisit
-Maksimum ucug siresi

-Son ucus bitis zamani kisit Atama listesini goster

A 4
Bitis

Tim ucuglar
—Hayi tamamlandi mi?

i

'ygun kaptan
var mi?

Hayr
Evet
Hata Uygun kaptanlan seg]
Hayr Evet

Uygun kabin
emuru var mi?,

Sekil 1. Probleme Ozgii Sezgisel Algoritma Semasi

Sekil 1°de verilen algoritmada havayolu ekip cizelgelemesi problemini ¢ézmek igin
ozellestirilmis bir sezgisel algoritma gelistirilmistir. Algoritma, ugus verileri ve kabin iiyeleri
verileriyle calisir. ilk adimda, kabin iiyelerinin baslangi¢ degerleri ayarlanir. Daha sonra, her
ucus icin gerekli bilgiler toplanir ve ugus siiresi hesaplanir. Uygun kabin iiyeleri segilirken
haftalik calisma saati, ucus siiresi ve son ugus bitis zamani gibi kriterler gbz Oniinde
bulundurulur. Uygun kaptan ve kabin memurlari belirlenip atanir. Eger devam eden bir ugus
varsa, mevcut ekibin bilgileri giincellenir ve ugus bilgileri atama listesine eklenir. Bu siireg,
tiim uguslar tamamlanana kadar devam eder ve sonunda atama listesi olusturulur.

3. BULGULAR
3.1. Problemin Tanimi

Bu ¢alismada, bir havayolu sirketi 16 giinliik bir siire boyunca Tiirkiye’den belirli sehirlere
yapilan uguslar i¢in kabin ekibi atama siireci optimize edilmistir. Arastirma kapsaminda,



Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya, Adana, Bursa, Gaziantep, Konya, Samsun, Diyarbakir ve
Zonguldak sehirlerinden gergeklestirilen ulusal veya uluslararasi uguslar analiz edilmistir.
Toplamda 545 kaptan ve 1530 kabin memuru olmak iizere 2075 kabin iiyesi, farkli uguslara
atanmak tizere her ucusta 2 kaptan 4 kabin memuru olacak sekilde ekip halini almistir.
Toplamda 30 farkli ekip olusturulmustur. Kabin tiyelerinin giinliilk maksimum 12 saat ve
haftalik maksimum 36 saat ¢alisma kisitlamalari, uguslar arasindaki minimum 18 saat
dinlenme siiresi dikkate alinarak atamalar yapilmistir. Atama siirecinde, kabin iiyelerinin
uygunluk skorlari, ¢aligma saatleri ve dinlenme siireleri géz 6niinde bulundurulmustur. Bu
calisma, kabin ekibi atama siirecinin verimliligini artirmay1 ve kabin iiyelerinin ¢alisma
kosullarini iyilestirmeyi amacglamaktadir.

3.2. Problem Verileri

Aragtirmanin evreni, Tiirkiye’deki havaalanlar1 arasinda gergeklestirilen i¢ hat uguslarinda
gorev yapan kabin ekibidir. Bu kapsamda, ucus emniyetini ve operasyonel verimliligi
saglamak amaciyla ugus ekibi atama siire¢leri incelenmistir. Aragtirmanin evrenini olusturan
unsurlar sunlardir:

Kabin Uyeleri: Tiirkiye’deki bir havayolu sirketinde gérev yapan kaptanlar ve kabin
memurlari.

Uguslar: Tiirkiye’deki belirli havaalanlarindan gerceklestirilen i¢ ve dis hat ucuslari.
Havaalanlari: Ankara, Izmir, Antalya merkezli biiyiik sehirlerdeki havaalanlari.
Arastirmanin 6rneklemi: Evrenin belirli bir alt kiimesini temsil eder ve asagidaki unsurlar
igerir:

e Kabin Uyeleri, Ankara, Izmir, Antalya sehirlerindeki havayolu sirketlerinde gorev

yapan kaptanlar ve kabin memurlarindan rastgele segilen 2073 kabin iiyesi.

e Ucus Verileri, Bu kabin iiyelerinin gérev yaptigi ve orneklem alinan uguslardan
olusan bir veri seti. Orneklem alinan uguslar, 2024 y1l1 haziran aymnm ilk 16 giiniinde
yapilan uguslar1 kapsamaktadir.

e Havaalanlari, Orneklem kapsaminda ele alinan uguslarin gergeklestirildigi Istanbul,
Ankara, Izmir, Antalya, Adana, Bursa, Gaziantep, Konya, Samsun, Diyarbakir ve
Zonguldak havaalanlari.

3.3. Amac¢ ve Kapsam

Calismada ugus ekibi atama siirecini optimize etmek amaclanmistir. Ele alinan problem
kabin iiyelerinin calisma saatleri, dinlenme siireleri ve ucus giivenligi faktorlerini g6z
oniinde bulundurarak en uygun atamay1 gergeklestirmeyi kapsamaktadir.

3.4. Veri Toplama

Kabin iiyelerinin isimleri, roller (kaptan veya kabin memuru), baslangi¢ sehirleri, ¢caligma
saatleri ve son ugus bitis zamanlari, Ugcus numaralari, ucgak tipleri, kalkis ve varis sehirleri,
kalkis ve varis zamanlari, belirli havaalanlarinin cografi koordinatlart bir havayolu
sirketindeki uzmanlar tarafindan elde edilmistir.
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3.5. Kisitlar ve Atama Kriterleri

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’niin “SHT 6A-50 Rev.06” talimati olan “Ugucu Ekip Ugus
Gorev ve Dinlenme Siireleri ile Uygulama Esaslar1 Talimat1” dogrultusunda belirli kisitlar
dikkate alinmistir. Uygulamada ele alinan kisitlar Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Azami Calisma Stireleri Tablosu

Stire Haftalik Aylik 3 Aylik Yillik
UGS 56 Saat 210 Saat 500 Saat 1800 Saat
us 36 Saat 110 Saat 300 Saat 1000 Saat

Tablo 1°de yer alan Ugus Gorev Siiresi (UGS), bir ugus gorevinin basindan sonuna kadar
gecen toplam siireyi, yani ekiplerin ugus boyunca gegirdikleri siireyi kapsar. Bu siire, ugusun
tiim asamalarini, kalkis hazirliklar1 ve varis islemleri dahil olmak iizere, ekiplerin gérevde
gecirdigi siireyi igerir. Ugus Siiresi (US), bir ugusun toplam siiresini ifade eder ve bu siire,
kalkistan varisa kadar gecen siireyi kapsar. US haftalik azami 36 saat olmasi kisit1 dikkate
alimmustir.

Tablo 2. Giinliik Azami Calisma Siireleri Tablosu

Gorev Baglangi¢ Saati 1-4 Inis 5 Inis 6 Inis
05.00-14.00 14 Saat 13 Saat 12 Saat
14.01-17.00 13 Saat 12 Saat 11 Saat
17.01-04.59 12 Saat 11 Saat 10 Saat

Giinlik Azami Calisma Stireleri Tablosunda bulunan 17.01 — 04.59 saatleri arasinda 1-4 inis
olmasi durumunda bulunan 12 saatlik azami ¢alisma siiresi kisit1 dikkate alinmigtir. Tablo

3’de verilmistir.

Tablo 3. Asgari Dinlenme Siireleri Tablosu

Bir Onceki UGS Asgari DS SKPK ile Asgari DS | 6 Inis i¢in Asgari DS
6 Saate Kadar 8 Saat 8 Saat 11 Saat
11 Saate Kadar 10 Saat 10 Saat 14 Saat
(Dahil)
11 Saatten Daha Fazla 12 Saat 10 Saat 14 Saat
12-14 Saat Veya ZD 14 Saat 12 Saat 16 Saat
Fark: 3 Saatten Fazla
Uzun Menzil Uguslar1 24 Saat 22 Saat -

Tablo 3’te yer alan Dinlenme Siireleri (DS), ekiplerin ugus gorevleri arasinda veya ugus
sonrasinda gereken minimum dinlenme siiresini ifade eder. Bu siire, ekiplerin yeterli
dinlenme ve iyilesme saglamak i¢in ugus gorevlerinden sonra veya arasinda gecirmeleri



gereken siireyi kapsar. Siirekli Kalkig-Park-Kalkis (SKPK), bir ugus gorevinin tim
asamalarini kapsamli bir sekilde ifade eder ve ugus dncesi hazirliklar, kalkis, park etme ve
tekrar kalkis siireglerini icerir. Asgari Dinlenme Siireleri Tablosunda bulunan 11 saatten
daha fazla ¢alisma durumunda gerekli asgari dinlenme siiresi olan 12 saat kisit1 problemde
dikkate alinmistir.

Giinliik ve Haftalik Calisma Saatleri:
o Kabin iiyeleri bir giin igerisinde maksimum 12 saat ¢alisabilir.
o Kabin iiyeleri bir hafta i¢erisinde maksimum 36 saat ¢alisabilir.
Dinlenme Siiresi Kisiti:

e Kabin iiyelerinin gerceklestirdigi son ucusun ardindan, yeni bir ugusun kalkis
zamanina kadar en az 12 saat dinlenmis olmalar1 gerekmektedir.

Rol Bazli Kisit:

o Her ugusta bulunmasi gereken kabin memuru ve kaptan sayis1 belirlenmis olmalidir.
Sehir Bazli Kisit:

o Kabin iiyeleri dncelikli olarak kalkis sehirlerine gére atanmalidir.

e Yeterli sayida kabin tliyesi bulunmamasi durumunda, diger sehirlerden en yakin kabin
tiyeleri secilmelidir.

3.6. Verilerin Analizi

Veri analizi, aragtirmanin temel bulgularini ortaya koymak ve ucus ekibi atama siirecini
iyilestirmek amaciyla toplanan verilerin sistematik bir sekilde incelenmesi stirecidir.

[lk olarak, toplanan verilerdeki eksik, tutarsiz veya hatali kayitlar tespit edilip diizeltilmistir.
Bu adim, analiz siirecinin dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak icin kritik 6neme
sahiptir. Veriler, analiz i¢in uygun formatlara doniistiirilmiistiir; 6rnegin, tarih ve saat
verileri standart bir formatta diizenlenmis ve metin verileri kategorilere ayrilmistir. Bu
analiz, kabin {iiyelerinin genel profiline dair bilgi saglayarak atama isleminde verilerin
okunurlugunu artirmistir. Kabin iiyelerinin gérev yapacaklar1 uguslarin kalkis sehirlerine
olan mesafeleri hesaplanmis ve en uygun atamalarin yapilmasi i¢in degerlendirilmistir.

Atama sonuglar1 tablolar araciligiyla gorsellestirilmis ve kolay anlasilir bir sekilde
sunulmustur. Elde edilen sonuglar, arastirma sorulart1 ve hedefleri dogrultusunda
degerlendirilmis ve bulgularin genellenebilirligi ile ilgili yorumlar yapilmistir. Verilerin bu
sekilde sistematik bir sekilde analiz edilmesi, arastirmanin amacina ulagsmasi ve ucus ekibi
atama siirecinin iyilestirilmesi agisindan biliyiilk 6nem tasimaktadir. Analiz sonuglari,
havayolu sirketlerinin operasyonel verimliligini artirmak ve kabin iiyelerinin ¢alisma
kosullarini iyilestirmek i¢in kullanilabilir.

3.7. Coziim

Bu arastirmada, ucus ekibi atama siirecinin optimize edilmesine yonelik verilerin analiz
edilmesi ve gelistirilen algoritmanin, PYTHON 3.10 Programi ve Windows 10 isletim

10
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sistemi kullanilarak modellenip ¢6ziilmesi sonucunda 6nemli bulgular elde edilmistir
programa ait goriintii Sekil 2’°de verilmistir.

/

Ucgus Ekibi Atama Sistemi
Kabin Oyeleri Dosyasini Segin: [/ | Gozat
Ugus Verileri Dosyasini Segin: R ) Gozat

Atama Yap

eparture time: 2024-06-11 ©7:00

Arrival time: 2024-06-11 10:25

Sekil 2. Python Atama Araylizii

Sekil 2°de verilen arayiize kabin iiyelerinin verileri ve ucgus verileri bilgileri girildikten sonra
belirlenen algoritma ve kisitlar1 g6z dniinde bulundurarak ¢6ziime ulagir. Yapilan analizler
ve ¢Oziimler sonucunda tiim kabin tiyelerinin uygun uguslara atandig1 ve gorev dagiliminin
dengeli bir sekilde gerceklestirildigi belirlenmistir. Giinliik maksimum ¢alisma siiresi ve
haftalik maksimum ¢alisma saati kisitlamalarina biiyiik 6l¢iide uyulmustur, kabin iiyelerinin
calisma saatleri kisitlamalara uygun olarak diizenlenmis ve haftalik ugus saatleri ortalama
olarak 36 saatin altinda tutulmustur. Ayrica, uguslar arasindaki dinlenme siirelerinde belirgin
bir artis saglanmis olup, kabin liyelerinin tamaminin 12 saatlik minimum dinlenme siiresinin
iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu iyilestirmeler, kabin {iyelerinin daha verimli
caligmasini ve dinlenmis bir sekilde goreve baslamasini saglamistir. Program ¢6ziimiinden
edilen sonuglar diizenlenip ekip-ugus atama sonuglari olarak Sekil 3’te verilmistir.

11
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Sekil 3’te gortildigii gibi, ekiplerin ve uguslarin numaralar1 detayli bir sekilde belirtilmistir.
Tablo, her bir ugus numarasinin, belirli ve uygun ekiplerle eslestirilmesini saglamaktadir.
Her ucus numarasina karsilik gelen ekipler, ucusun gereksinimlerine ve ekip liyelerinin
yetkinliklerine goére belirlenmektedir. Bu eslestirme, her ugusun giivenli ve verimli bir
sekilde ger¢eklestirilmesini saglamak icin kritik bir rol oynamaktadir. Tablo, ekiplerin ugus
gorevlendirmelerini diizenlerken, operasyonel siireglerin koordinasyonunu ve personel
yiikiiniin yonetimini optimize etmektedir. Ayrica, herhangi bir degisiklik durumunda hizli
bir glincelleme yapilabilmesi igin diizenli olarak revize edilebilmektedir. Bu sistem, ugus
planlamasinin etkinligini artirirken, ekiplerin gorevlerini en verimli sekilde yerine
getirmelerine olanak tanimaktadir. Tablo 4’te atama ile ilgili bir 6rnek gosterimi verilmistir.

Tablo 4. EKkip-Ugus Atama Tablosunun Bir Boliimii

Ekip 1 Ekip 2 Ekip 3 Ekip 4
TK101 V4
TK102 V4
TK103 V4
TK104 V4
TK105 v

Ornegin Tablo 4’te atama tablosunun belirli bir kismi ele alinmis olup sekilde de goriildiigii
tizere Ekip 1 i¢in TK101 numarali ugusu yaptiktan sonra dinlenme siiresi olan en az 12
saatlik siireyi saglayacak sekilde ¢izelgeleme yapilmis ve bir sonraki ucuslart olan TK104
icin Ekip 1 tekrar atanmistir ve Ekip 1 i¢in gerekli sartlar saglanmistir. Bu sartlar tiim ekipler
icin gecerli oldugundan tiim kabin iiyeleri i¢in gerekli olan azami ¢aligma saatlerine uyulmus
ve is yiki dagilimlart dengeli sekilde saglanmistir. Bunun yaninda tiim kabin iiyelerinin
uygun uguslara atanmasi saglanmis ve gorev dagilimi dengeli bir sekilde gerceklestirilmistir.
Bu sayede, daha 6ncesinde ¢alisma saatlerinin esit dagilmamasi problemi, herhangi bir kabin
iiyesinin asir1 ¢alismasi veya is yiikiinlin dengesiz dagilimi 6nlenmistir. Gelistirilen ugus
ekibi atama sistemi, havayolu isletmelerinin ekip atama stireglerini daha verimli ve giivenli
hale getirmekte, ekip iiyelerinin dinlenme siirelerini optimize ederek ugus gilivenligini
artirmaktadir. Bu tiir bir sistemin kullanilmasi, operasyonel maliyetlerin diisliriilmesine ve
calisan memnuniyetinin artirilmasina katki saglayarak, genel havayolu performansini
olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica tabloda ekiplerin farkli uguslara ve zaman dilimlerine
esnek bir sekilde atanabildigi goriilmektedir. Bu esneklik, operasyonel aksakliklarin ve
beklenmedik durumlarin daha kolay yonetilmesini saglar. Ekiplerin ihtiyag¢lara hizlica uyum
saglayabilmesi, havayolu operasyonlarinin daha sorunsuz yiiriitiilmesine yardimci olur.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, havayolu ugus ekiplerinin bir aylik ¢izelgelemesi i¢in kullanilan probleme
0zgli sezgisel algoritmalar sayesinde dinlenme siirelerinde belirgin bir artis saglanirken, is
yikii dagiliminda da dengelenme saglanmistir. Havayolu endiistrisinde ekiplerin uygun
dinlenme siirelerine sahip olmasi, ugus giivenligi ve personel memnuniyeti ac¢isindan kritik
bir 6neme sahiptir. Dinlenme siirelerinin yeterli olmas1 hem ugus giivenligini artirmakta hem
de ¢alisanlarin performansini olumlu yonde etkilemektedir.
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Klasik ekip ¢izelgeleme problemlerinde, ekiplerin ugus siireleri ve dinlenme araliklarin
dengelemek zor olabilir. Ancak, bu g¢alismada kullanilan genetik algoritma ve stirii
optimizasyonu gibi yapay zeka tabanli yontemler, bu dengeyi saglamak i¢in etkili bir ¢6ziim
sunmaktadir. Geleneksel manuel ¢izelgeleme yontemlerine kiyasla, bu algoritmalar daha 1yi
sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

Havayolu sirketleri, mevcut ¢izelgeleme sistemlerine sezgisel algoritmalar1 entegre ederek
operasyonel verimliliklerini artirabilirler. Ayrica, ¢izelgeleme algoritmalarini siirekli olarak
giincelleyerek ve gelistirerek, degisen operasyonel ihtiyaglara daha 1yi uyum saglayabilirler.
Bu entegrasyon, personelin dinlenme stirelerini iyilestirirken, is ylikiiniin dengeli dagilimin1
saglayarak genel ucus glivenligini ve ¢alisgan memnuniyetini artiracaktir. Ekip liyelerine yeni
cizelgeleme yontemleri ve dinlenme siirelerinin 6nemi hakkinda egitim verilmesi, algoritma
tabanl ¢izelgeleme sistemine adaptasyonu hizlandirabilir ve ¢alisanlarin yeni sisteme olan
giivenini artirabilir.

Her havayolu sirketinin operasyonel gereksinimleri ve ¢alisan profilleri farkli oldugundan,
cizelgeleme algoritmalarin esnek ve uyarlanabilir olmast 6nemlidir. Algoritmalar, her
sirketin 6zel ihtiyaglarina gore kisisellestirilebilir ve boylece daha spesifik ve etkili sonuglar
dogurabilir. Kisisellestirilmis c¢oziimler hem operasyonel verimlilii hem de calisan
memnuniyetini artirabilir.

Algoritmalarin  performansim1 artirmak i¢in gercek zamanli verilerin kullanilmasi
onerilmektedir. Ugus siireleri, hava durumu ve ekip durumu gibi dinamik verilerle
algoritmalarin giincellenmesi, daha dogru ve etkili ¢izelgeleme saglayabilir. Ger¢ek zamanl
veri entegrasyonu, cizelgeleme siireclerinin dogrulugunu ve giivenilirligini artirarak,
operasyonlarin daha verimli ve gilivenli bir sekilde yiiriitiilmesini saglar.

Calismanin sonuglari, havayolu sirketlerinin operasyonel verimliligini artirmak ve personel
yorgunlugunu azaltmak icin daha akilli ¢izelgeleme yontemlerini benimsemeleri gerektigini
gostermektedir. Ancak, her havayolu sirketinin ihtiyaglar1 farkli oldugundan, ¢izelgeleme
algoritmalarinin esnek ve uyarlanabilir olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle,
gelecekteki arastirmalarin, ¢esitli havayolu sirketlerinin operasyonel gereksinimlerini
karsilamak icin daha spesifik ¢oziimler gelistirmeye odaklanmasi gerekmektedir.
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21. yiizy1ln en popiiler icatlarmin basinda insansiz hava araclar1 (IHA) gelmektedir. Insansiz hava araglar
zaman igerisinde giindelik yagama uyum saglayarak, birgok farkli sektdrde kullanilmaya baslanmis ve birgok
is, bu araglarla yapilabilir hale gelmistir. Gelecegin teknolojisi olarak adlandirilan insansiz hava araglari kisa
stirede yarattiklar1 istihdam, ilke ekonomilerine yaptiklari katki ve sagladiklari imkanlar ile kendi sektorlerini
ve ekonomilerini yaratmiglardir. Ancak heniiz gelisim evresinde olan bu sektor gerek mevzuat yetersizligi
gerek hava trafik sistemindeki belirsizliklerle diizenli bir operasyonel planlama ile kullanilamamaktadir.
Kullanilan insansiz hava araglarinin, diger hava araglar1 gibi belirli bir iis veya merkezden kontrol edilmemesi,
slot takibinin yap1ldig1 bir sisteminin olmamasi gibi sebeplerden 6tiirii emniyet riski olusabilmektedir. Ayrica,
kisa siireli egitimlerle insansiz hava araci pilotu olunabilmekte ve herkes tarafindan insansiz hava araglar1 veya
dronelar satin alinarak, kullanilabilmektedir. Bu durum emniyet bilinci olugsmamis hava araci pilotlarmin,
emniyet riski olusturabilecek uguslar yapmasi gibi durumlar ile karsilagilmasmna sebep olabilmektedir. Bu
caligma kapsaminda bir ¢dziim Onerisi olarak giiniimiiz modern teknolojisine uygun, kolay erisilebilir ve
kullanilabilir bir mobil uygulama sunmak amaglanmistir. Bu uygulama uguslarda referans olarak
kullanilabilecek meteorolojik raporlara, havacilik haritalarina, ugus ile ilgili hatirlatmalara ve emniyet
prosediirleri gibi bilgilere kolayca ulasabilmeyi saglayarak insansiz hava araci pilotlarinin emniyet bilincini
arttirmay1 hedeflemistir. Ayrica, uygulama igerisine yerlestirmek amaci ile insansiz hava araglari ile yapilan
ucus denemelerinden elde edilen bilgiler ile ugus oncesi, siras1 ve sonrasinda kullanilacak emniyet kontrol
listeleri (check-list) olusturulmustur. Olusturulan mobil uygulama, zirai ilaglama hizmeti sunan bir igletmenin
insansiz hava araci pilotlar1 tarafindan kullanilmig, ardindan anket uygulamasi tiim pilotlara uygulanarak
emniyet bilincine ne oranda katki sagladig1 ortaya ¢ikarilmistir. Arastirma sonucunda, IHA pilotlarinin emniyet
bilincinin gelistirmeye istekli oldugu, IHA pilotlarmmn emniyetli ucus i¢in mevzuatlara, meteorolojik bilgiye
ve check-listlere erismesi gerektigi belirlenmistir. Bu baglamda mobil uygulamanin tiim {HA pilotlarmin
emniyet bilincinin arttirmaya ve bu dogrultuda emniyetli uguslar yapilmasini saglamaya katkida bulunabilecegi
sonucuna ulasilmistir.
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JEL Smiflandirma: L86, L93, J28
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Increasing Safety Awareness of Unmanned Aerial Vehicle Pilots through
Digitalization: Mobile Application Example

Abstract

Unmanned aerial vehicles (UAVS) are one of the most popular inventions of the 21st century. Over time,
unmanned aerial vehicles have adapted to daily life and have begun to be used in many different sectors, and
many jobs can be done with these vehicles. Unmanned aerial vehicles, referred to as the technology of the
future, have created their own sectors and economies in a short time with the employment they create, their
contribution to national economies, and the opportunities they provide. However, this sector, which is still in
the development phase, cannot be used with a regular operational planning due to both the lack of legislation
and the uncertainties in the air traffic system. The unmanned aerial vehicles used, unlike other aircraft, are not
controlled from a specific base or center, and there is no slot tracking system, which can cause safety risks. In
addition, unmanned aerial vehicle pilots can be trained for a short time, and unmanned aerial vehicles or drones
can be purchased and used by anyone. This situation can cause aircraft pilots who do not have a safety
awareness to make flights that may pose a safety risk. As a solution within the scope of this study, it is aimed
to present an easily accessible and usable mobile application that is suitable for today's modern technology.
This application aims to increase the safety awareness of unmanned aerial vehicle pilots by providing easy
access to information such as meteorological reports, aviation maps, flight reminders and safety procedures
that can be used as references during flights. In addition, safety checklists to be used before, during and after
flights were created with the information obtained from flight tests conducted with unmanned aerial vehicles
in order to be placed in the application. The created mobile application was used by unmanned aerial vehicle
pilots of a company providing agricultural spraying services, and then the survey application was applied to all
pilots to reveal the extent to which it contributed to safety awareness. As a result of the research, it was
determined that UAV pilots were willing to develop their safety awareness and that UAV pilots should have
access to regulations, meteorological information and checklists for safe flights. In this context, it was
concluded that the mobile application could contribute to increasing the safety awareness of all UAV pilots
and ensuring safe flights in this direction.

Key Words: Unmanned Aerial Vehicle, Safety — Conscious, Mobile Application

JEL Classification: L86, L93, J28

GIRIS

Havaciligin ulusal ve uluslararasi diizeyde erisilebilirligi en yiiksek havacilik sistemlerinden
biri olan Insansiz Hava Araci (IHA) sistemleri, giiniimiiziin en popiiler uygulama ve
arastirma konularindan birini olusturmaktadir. Amatdr diizeyden profesyonel diizeye bir¢ok

kisi tarafindan tretimi ve kullanimi s6z konusu olan bu sistemlere olan ilginin hizli bir
sekilde artmaya devam ettigi goriilmektedir.

Agirlikla askeri bir amagla yaygin olarak 6ne ¢ikan ancak artan ilgi ile sivillesen IHA
sistemleri, birgok farkli sektorde faaliyet gosteren ve faydalanilan bir teknoloji haline
gelmistir. Herkes igin erisebilir ve yaygin olarak kullanilabilir hale gelen IHA sistemlerinde
temel yatirrmin teknoloji odakli altyap1 diizeyinde oldugu, bir baska ifade ile hava araci
gelistirme ve kolay sekilde kullanimina yonelik oldugu bilinmektedir.

IHA sistemlerinin, tiim diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de yogun bir ilgi ve ¢alisma
ile gelistirilebilir ve kullanilabilir diizeye gelmistir. IHA teknolojisine yonelik ARGE ve
iretim caligmalart yogun sekilde gergeklestirilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.
Giiniimiizde IHA teknolojisi herkes agisindan kolaylikla erisilebilir bir seviyeye de gelmistir.
Bu kadar yaygin bir erisilebilirlige sahip bir hava aracina dair emniyet unsurlar1 da biiyiik
onem arz etmektedir. IHA larin tasarim ve {iretim asamalarinda, IHAlarin ve operasyonlar
sirasinda c¢evrenin emniyeti agisindan cesitli faktdrler ve limitler dikkate alinmaktadir
(Howard vd., 2018). Ancak IHAlarin ticari ve profesyonel seviyelerinde kullaniminda hava
sahasi ve genel havacilik emniyeti agisindan dikkate alinmasi gereken kritik noktalar da s6z
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konusudur. Bu kritik unsurlar teknolojinin gelisimiyle birlikte IHA diizeyinde soru
isaretlerinden biri olarak gilinlimiize kadar gelmistir.

Bu anlamda IHA sistem ve teknolojilerinin biitiinsel bir bakis ve emniyet yonetimi
anlayisiyla gelistirilmesi havacilik emniyeti acisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
Arastirmanin ¢ikis noktasi insansiz hava araci pilotlarinin, kisa siireli egitimler sonrast,
herhangi bir hava trafik kontrol sistemine bagli olmadan gergeklestirilen operasyonlarinin
barindirdig1 emniyet riskleridir. 2022 yilinda yapilan bir ¢alismada IHA pilotlugu egitiminin
onemi vurgulanirken, 6zellikle askeri veya kamu hizmetleri i¢in ger¢eklestirilen ucuslarda
ucusun basarisi ve emniyeti i¢in pilotlarin ileri diizeyde deneyime sahip olmasinin énemi
ortaya konmustur (Ates, 2022). Bu noktada pilot/operatérlerinin lisans oncesi egitiminin
yant sira, lisans sonras1 yiiriitecegi faaliyetlerde de yerlesmis bir emniyet bilincini bulunmasi
biliyiik 6nem arz etmektedir. Kuskusuz ki emniyet ile ilgili riski azaltmanin en onemli
yollarindan biri, yer istasyonundan insansiz hava aracini yonlendiren pilotun emniyet
prensiplerine uygun uygulamalaridir. Ancak mevcut durum incelendiginde emniyet
prensipleri i¢in gerekli bir¢ok bilgi unsuruna bu pilotlar tarafindan kolay ulasilamamaktadir.
Yeterli bir denetim ve IHA faaliyetlerine yonelik yaygin bir emniyet farkindaliginin
olmamasi ya da eksik olmasi sebebiyle bazi hususlar bilingli veya bilingsiz olarak goz ardi
edilebilmektedir. Bu sebeple, emniyet bilincini arttirmak ve emniyet prensiplerine uygunluk
acisindan 6nemli olan bilgiye kolay erisilebilirlik saglanmas1 gerekmektedir.

Aragtirmanin temel amac, insansiz hava araci pilotlarinin emniyet bilincini arttiracak bir yol
olarak dijital uygulamalarin etkisini belirleyebilmektir. Heniiz gelisim asamasinda olan IHA
sektorli, gerek mevzuat ve sistem ile ilgili yetersizlikler, gerek de kontrol ve
denetlemelerdeki zorluklarla baz1 emniyet eksiklikleri ile karsilagabilmektedir. Bu durum
hem hava araci trafigini hem de insan emniyetini riske atabilmektedir. Bu sebeple, havacilik
sektorilinlin genelinde olusturulmus olan emniyet bilincinin, insansiz hava araclari ile ilgili
de olusturulmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Mevcut sartlarda zorunlu olmayan ve bir
insansiz hava araci pilotunun kullanmak zorunda olmadigi, ancak ucus emniyeti agisindan
fayda saglayacak bilgilere, gelistirilen mobil uygulama ile insansiz hava araci pilotlarin
kolay erisimini saglamak hedeflenmektedir.

Aragtirma kapsaminda gelistirilen mobil uygulama ile meteorolojik bilgiler, ugus izni verilen
veya yasakli bolgelerin haritalari, bilinen mania durumlar gibi bilgiler u¢us emniyetini
arttirmada pilotlara fayda saglayacaktir. Ayrica ilgili mevzuatlara kolay erisim imkani
olmasi, pilotlarin ihtiya¢ halinde dikkate almalarini saglayacaktir. Ugus Oncesi, ugus sirast
ve sonrasinda yapilmasi gereken islemlerin mobil uygulamada kullanici dostu bir arayiiz ile
pilotlara sunulmasi, bu islemlerin kontroliinii kolaylastirarak, bazi emniyet risklerinin
azalmasim1 saglayacaktir. Ayrica uguslar1 etkileme ihtimali olan 6nemli meteorolojik
bilgilerin veya haberlerin uygulama araciligi ile pilotlara bildirilmesi, bircok konuda emniyet
tedbiri alinmasim saglayacaktir. Bu gerekge ile gelistirilen mobil uygulamanin, ortaya
cikaracag degisikliklerde arastirmanin sonuglarini olusturmaktadir. Insansiz hava araci
pilotlarinin emniyet bilinci mobil uygulamanin kullanilmasi sonrasinda 6l¢iilerek, degisimin
ne sekilde oldugunu ortaya koymak aragtirmanin bir diger amacini olusturmaktadir.
Aragtirma problemini, emniyet tedbiri amagli ihtiya¢ duyulan bilgiye kolay erisim, insansiz
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hava araci pilotlarinin emniyet bilinci iizerinde etkili midir? sorusu olusturmaktadir.
Arastirmanin hipotezleri ise, mobil uygulamanin igerigi ile ¢esitlenmektedir.

Calisma literatiir taramasini takiben, yontem boliimiiyle devam etmektedir. Yontem
boliimiinde mobil uygulamaya dair detaylar ve siirece dair bulgular ortaya konulacaktir.
Tartisma ve sonug¢ boliimii ile ¢alisma sonlandirilacaktir.

1. LITERATUR ARASTIRMASI

[HA lar ile ilgili akademik calismalar 1960’11 yillara kadar uzanmaktadir. Giiniimiizdeki
kullanima en yakin akademik c¢alisma ise Seaberg ve arkadaglarinin 1972 yilindaki
calismasina kadar uzanmaktadir. IHA’lar ve emniyet iliskisine dair ilk ¢alismalar hava
aracinin teknolojisi ve gelistirilmesi siirecine dair yapilan calismalara dayanmaktadir
(Bergevin, 1993; Loucks, 1993). Scopus veri tabaninda “UAV” ve “Safety” anahtar
kelimeleri “Title, Abstract, Keywords” baglaminda yapilan arastirmada 7601 calisma
listelenmigtir. Calismalarin  hangi konularda dagilim gosterdigi asagidaki grafikte
Ozetlenmektedir. Calismalarin yaklagik %55’ini konferans bildirileri, yaklagik %38’ini ise
akademik makaleler olusturmaktadir.

Other (6.5%) \

Environmental S... (2.1%)

Decision Scienc... (2.5%) ;
_— Engineering (34.9%)

Energy (2.9%)
Materials Scien... (3.6%)
Social Sciences... (3.9%)
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Physics and Ast... (6.3%) ~ -

,//'

Mathematics (9.6%) ~

\

¥ Computer Scienc... (23.7%)

Sekil 1. IHA’lar ve emniyet iliskisine dair yayin dagilimi

Giiniimiize dek yapilan ¢esitli akademik ¢alismalar IHA’larin emniyet durumlarma dair
cesitli alanlarda cevaplar sunmayir amaclamaktadir. Calismanin kavramsal c¢ergevesi
kapsaminda IHA ve emniyet kavramlarmin kesisiminde IHA pilotlarina yonelik ¢alismalar
dikkate alinmistir. Buna gore asagidaki literatiir 6zeti sunulmaktadir.

Ilgili alana yonelik dne ¢ikan ilk ¢aligmalar IHA larin hava trafigine entegrasyonunda diger
hava araglar1 ile olasi ¢arpisma riski ve hava trafigine yonelik emniyet riskini igeren
unsurlardir (Swihart vd, 2003; Le Tallec, 2005). Bunun yani sira doga gozlem gibi farkh
amaglarla kullanilan THA larin hava trafigindeki emniyet riskinin yam sira dogadaki canlilar

ile de etkilesime girmesi ile yasanabilecek emniyetsiz durumlar incelenmistir (Junda vd.,
2015).

ABD’de yapilan ve IHA pilotlarinin egitimine ydnelik gelistirilen bir simiilasyonda da
IHA’larin ugus performans ve emniyetine ydnelik yapilan arastirma ortaya konmaktadir
(Minor vd., 2005). 2011 yilinda IHA operasyonlarinda performanslarm énceden tahmini ve
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etkin maliyet — performans c¢iktis1 elde edebilmek adina tasarlanmis bir simiilasyon
calismasinda da hava sahasindaki emniyet vurgusu dikkat ¢cekmektedir (Demir vd., 2011).
IHA kullanimi agisindan emniyet riskinin dikkate alinmas1 gereken bir olgu oldugu, bu
faaliyetler sirasinda uyulmasi zorunlu kurallar ve ucgus faaliyetlerinde dikkate alinmasi
gereken unsurlarin iyi bilinmesi gerektigi de bir¢ok ¢aligmada vurgulanmaktadir (Yardimer,
2019). IHA’larin emniyetine ydnelik yapilan bir ¢alismada yasanan olay ve kazalarin ana
sebeplerinden birinin pilotlarin farkindalik kaybi, yani IHA nin konumu hakkinda biling
kaybr oldugu ifade edilirken bu siirecin emniyetle kontrol edilmesi adina IHA’larin
operasyonlarin1 ve diger havacilik alanlari ile koordinasyonunu kontrol etmeye yardimci
entegre bir sisteme yonelik ihtiyaca vurgu yapilmaktadir (Ghasriab ve Maghrebiac, 2021).
Bir baska ¢alismada IHA sistemlerinin ¢esitli alanlarda giivenlik izleme ve denetim araclari
olarak kullanilmasina yénelik cesitli riskler oldugu, bunlarin basinda da THA pilotlarin
egitim seviyelerindeki tutarsizlik sebebiyle farkli beceri ve yeterlilik eksiklikleriyle ugus
emniyetini saglamadaki soru isaretleri oldugu 6ne ¢ikarilmaktadir (Martinez vd., 2021).

2018 yilinda yapilan bir ¢alismada (Qi, Wang ve Jing, 2018) IHA pilot/operatdr se¢iminde
insan faktdrlerinin 6nemi vurgulanmistir. Buna gore hali hazirda IHA sistemlerine dair
emniyet kaygilar1 s6z konusu iken, IHA pilotlari/operatérlerinin de bu uguslarin merkezinde
oldugu, fiziksel ve biligsel olarak bu sistemin igerisinde hazir bulunmamasinin hava araci,
insanlar ve yerdeki diger tiim varliklar i¢in hayati derecede emniyetsiz durumlara sebebiyet
verebilecegi belirtilmektedir (Qi, Wang ve Jing, 2018). insan faktorleri ile ilgili yapilan
baska bir calismada pilotun bilgi eksikligi sebebi ile yanlis hava araci se¢imi, hava sahasi
kullanimina dair bilgi eksikligi ve meteorolojik kosullar1 okuyamamasi kaynakl riskleri de
emniyet kaygist olarak ifade etmislerdir (Fontaine vd., 2016). Benzer sekilde bir baska
calismada IHA pilot/operatdrlerinin ya da bir baska ifade ile insan faktorleri ile ilgili
titizligin ugus emniyetini 1iyilestirme admma en Onemli unsurlardan biri oldugu
vurgulanmaktadir (Sharma ve Chakravarti, 2005). IHA’larin terdr vb. gibi kétii niyetli
kullanimlarinin yani sira uygun sekilde egitime veya yeterlilige sahip olmayan operatorler
tarafindan da kullaniminin emniyetsiz olaylarin yasanmasinda etkili oldugu bilinmekte bu
sebeple yasal diizenlemeler ve ek uygulamalar ile IHA kullanim kosullarina yénelik
emniyeti arttirici faaliyetlerin 6nemi dikkate alinmalidir (Turgut ve Seker, 2022). Diinyanin
birgok noktasinda IHA’larin ve pilotlarinin emniyetsiz olaylara sebebiyet vermesi ile ilgili
cesitli arastirmalar ve uygulamalar iizerinde calisiimaktadir. Cin’de IHA’larin yaygin
kullanimiyla emniyet, giivenlik ve mahremiyet ile ilgili konularda yasanan kaygilar 6ne
¢ikarken, Hindistan’da da hava sahasinda IHA’larin yarattigi emniyetsiz durumlari
engellemek adma sadece yetkili otoriteden izin almanin yeterli olmayacagi, farkl
uygulamalar ile kontroliin saglanmasinin 6éneminden bahsedilmektedir (Kahveci ve Can,
2017).

2018 yilinda yapilan bir baska ¢alismada IHA larin sivil kullaniminda her bir iilke 6zelinde
kabul edilen bir ugusa elverislilik ve siirece dair yasal mevzuatin eksikligi bilinmekte,
uluslararasi anlamda koordine edilen bir sistem ihtiyaci dile getirilmekte ve Ozellikle
ayrilmamis hava sahasina yonelik entegrasyonda hava sahasi ve hava trafigi emniyeti
acisindan acil gerekliliklere vurgu yapilmaktadir (Savas vd., 2018). IHA larin yasal statiileri
ve hava sahasinin kullanim1 yani1 sira ugus emniyeti ile ilgili konularin hukuki agidan 6ne
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¢tkan mevzularin basinda geldigi belirtilmektedir (Kurt ve Un, 2015). Bu anlamda elbette
kiiresel diizeyde ve otoritelerin takibi ile gelisen IHA sistemlerinin ulusal diizeyde de yasal
ve hukuki kurallarina dair ¢alismalar da yapilmaktadir. 2013 yilinda Sivil Havacilik Genel
Miidiirliigii (SHGM) tarafindan “Insansiz Hava Araci Sistemlerinin Ayrilmis Hava
Sahalarindaki Operasyonlarinin Usul ve Esaslarina Iliskin Talimat” baslikl1 bir talimat ile
[HA siirecine dair genel kapsamli hukuki bir dayanak olusturulmustur. Ancak 2013 yilindan
giiniimiize THA sistemi ¢ok gelismis ve herkes tarafindan erisilebilir hale geldigi icin
emniyet anlaminda kontrol edilebilirligi riskli unsurlardan biri olarak goriilmektedir. Birgok
il valiligi IHA/drone’larin ucuslarina dair yasaklamalar ve/veya kisitlar getirmek zorunda
kalmistir (Izmir Valiligi, 2016). Benzer sekilde birgok havalimam da &rneklerinin zaman
zaman goriildiigii {izere IHA ve benzeri hava araclari igin emniyet biiltenleri
yayimlamaktadir. Ornegin 2019 yilinda istanbul Havalimani tarafindan yayimlanan emniyet
biilteninin konusunu, “Istanbul Havalimani hava sahasinda Insansiz Hava Araclar (iHA
veya DRONE) ve Motorlu Cok Hafif Hava Araglarinin, Hava Sahasini ve Ugus Trafigini
tehlikeye diigiirmesinden kaynaklanan tehlike ve risklerin engellenmesi” olarak bildirmistir.
Bu biiltende hava sahasi emniyetine yonelik endiseye dikkat ¢ekilmistir (istairport, 2022).
Benzer sekilde yapilan bir arastirmada diinya genelinde havalimanlar tarafindan
raporlanmis yaklasik 140 olay1 inceleyen bir ¢alismada, raporlanan olaylardan ¢ok daha
fazlasinin yasandigr ve bunlarin ciddi emniyete dair sorunlar olusturdugu belirtilmistir
(Pyrgies, 2019). Bu anlamda IHA sistemlerine yonelik artan ve gelisen teknolojik
yatirimlarin yani sira operasyonel kaygilarin da dikkate alindig1 goriilmektedir. Her ne kadar
IHA olarak lanse edilse de, cogunlukla bir insan kontroliinde olan bu sistemlerde emniyet
perspektifinden insanm, bilhassa IHA pilotunun, énemini vurgulayan caligmalarin sayisi
kisithidur.

2. YONTEM

Arastirma kapsaminda, IHA pilotlarina yonelik bir mobil uygulama gelistirilmistir.
Uygulama gelistirilirken Flutter SDK’s1 (Software Development Kit) kullanilmigtir. Flutter
arka planda Dart programlama dilini kullanmaktadir. Programin yazildigr tiimlesik
gelistirme ortami (Integrated Development Enviroment-IDE) olarak ise Android Studio
(https://developer.android.com/studio?hl=tr) kullanilmistir. Flutter SDK’s1 ¢apraz (cross)
platform oldugu icin bu SDK kullanilarak gelistirilen uygulamalar farkli sistemlerde
derlenip galistirilabilmektedir (Kishore vd., 2022). Bu sayede ayni kod hem Android hem de
IOS isletim sistemleri i¢in derlenebilmektedir.

Gelistirilen mobil uygulamanin temel islevleri maddeler halinde yazilirsa:

* En yakin havalimanini, telefonun i¢inde bulunan global konumlama sistemi (Global
Positioning System-GPS) ile tespit edip veya dortlii ICAO kodu girilerek, ilgili
bolgenin meteoroloji  verisini Meteoroloji Genel Midiirligii “’Hazerfen™
meteoroloji sunuculari iizerinden alarak kullaniciya aktarmasi,

+ Kullaniciya ugus emniyeti ile ilgili kontrol listesi sunmasi,

*Kullaniciya insansiz hava araglar1 sivil mevzuatlari gostermesi olarak belirlenmistir.
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Uygulama, 1. maddede bulunan islemi, biitiin akilli telefonlarda bulunan GPS o&zelligi
sayesinde en yakin havaalanimi bularak gerceklestirmektedir. Telefonlarda bulunan GPS
modiilii, diinya yoriingesinde dénen global pozisyonlama uydularindan ayni anda en az 4
tanesini takip ederek bu uydularin kendilerinin pozisyon ve zaman verilerini i¢ceren sinyalleri
karsilastirip kendi konumunu tespit etmektedir (Bajaj vd., 2002). Gelistirilen uygulamaya,
derleme agamasinda Tiirkiye’de bulunan 78 adet askeri ve sivil havaalaninin koordinatlar
virgiille ayrilmis degerlere sahip bir dosya iginde statik olarak tanimlanmistir. Kendi
konumunu tespit eden uygulama, listede bulunan havaalanlarinin koordinatlarinin hepsinin
teker teker kendi buldugu koordinata olan uzakliklarint Haversine (Robusto, 1957) formiilii
ile hesaplamaktadir. Program buldugu degerlerden en kiigiik olanin1 en yakin havaalani
olarak segmektedir. Sectigi havaalaninin kodunu kullanarak Hazerfen sunucusundan ilgili
METAR (Meteorological Terminal Air Report) verilerini almakta ve kullaniciya
gostermektedir.

Verilen maddelere ek olarak, uygulamaya arastirmanin etkisini 6lgme amaci ile gegici olarak
anket 0zelligi eklenmistir. Kullanicilar anketi doldurduktan sonra internet iizerinden anket
sonuglarini bir butona tiklayip uygulama tizerinden dijital olarak iletebilmislerdir.

Ankette, kisilerin kimliginin belirlenmesine sebebiyet verebilecek isim, kimlik numarasi,
telefonla numarasi, e-posta adresi vb. bilgiler toplanmamistir. Ankette sadece arastirmaya
faydali olduguna karar verilmis bilgiler bulunmaktadir.

Uygulama ismi Ege Universitesi Insansiz Hava Araglar1 Portali’nin kisaltmasi olarak “Ege
[HAport” olarak belirlenmistir. Uygulama Google Play Store’dan iicretsiz sekilde
indirilebilmektedir, herhangi bir reklam icermemektedir ve herkese agik olarak
yayinlanmistir(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bavia.egeihaport&pcamp
aignid=webshare). Uygulama sadece android isletim sistemine uygun olarak tasarlanmstir.
IOS kullanimu {izerine gelistirmeler devam etmektedir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen mobil uygulamanin emniyetli ucusa faydalar1 ve emniyet
bilincini arttirma potansiyelini dlgmeye yonelik olarak IHA pilotlarina anket uygulanmistir.
IHA pilotlar1 halihazirda SHGM onayl ticari pilot sertifikasina sahip olduklarindan ve ise
alim siirecinde firmalarinca kendilerine yonelik olarak oryantasyon egitimleri kapsaminda
"Havacilikta Emniyet Kiiltliri" egitimi verilmis olmasi sebebiyle emniyet konusunda
farkindaliklar olduklar diistiniilmektedir. Bu baglamda anket sorularinin, anketi cevaplayan
kisilere uygun oldugu diisiiniilmektedir. Profesyonel IHA pilotlarindan alinan geri bildirim
sayesinde mobil uygulamanin profesyonel olsun olmasin diger IHA pilotlarinin emniyet
bilincine yonelik verimli olma potansiyeli nicel arastirma yontemleri ile degerlendirilmistir.

Mobil uygulamada yer alan anket uygulamasi bir insansiz hava araci iiretim ve zirai ilaglama
isletmesinin pilotlarinin tamamina uygulanmistir. Arastirma, IHA pilotlarinin emniyet
bilincini 6l¢mek tizere yapilmistir. Bu kapsamda veri toplamak amaciyla gelistirilen anket
Ege IHAport mobil aplikasyonuna entegre edilmistir. Calisma kapsaminda bahsi gegen
firmadaki IHA pilotlarinin tamamindan yani 34 pilottan geri doniis saglanmis, bu geri
doniislerin 4’1 gecersiz sayilarak 30 anketle analizler gergeklestirilmistir. Ankette yer alan
olumsuz veya zit ifadelerin (soru 5, 10, 14 ve 17) ters kodlamas1 yapilmistir. Veri toplama
stireci 2023 yili Ekim ayin1 kapsamaktadir.
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Arastirmada kullanilan anket, Likert 1-5 6l¢egine dayali coklu segenekleri i¢eren sorulardan
olusmustur. Likert 6lgegine dayali sorularda “1” olumsuz ucu temsil ederken, “5” olumlu
ucu temsil etmekte; 3 yaniti ise kayitsizlik degeri olarak alinmistir. Anketteki 3 iin Gistiindeki
skorlarin pozitif 3’iin altindaki skorlarin ise negatif degere sahip oldugu varsayilmistir. Bu
sorular ile pilotlarin emniyet bilincine yonelik veriler elde edilmeye ¢alisilmistir. Anket
sonuglar1 SPSS programinin 26.0 siiriimii ile analiz edilmistir.

3. BULGULAR

Insansiz hava araglarmn gelisiminde emniyet riski genel olarak kabul gérmiis bilimsel bir
problem olarak goriilmektedir. Bu probleme yonelik bir ¢dziim Onerisi veya iyilestirme
sistemi olarak sunulan mobil uygulama ve emniyet bilincinde yaratacag: etkiler 6zgiin
bilimsel bilgi sunmasi acisindan 6nemli bir arastirma sonucu olarak ortaya g¢ikacaktir.
Ornegin, normal kosullarda meteoroloji bilgisi elde edemeyen veya zorlanan bir pilot, mobil
uygulama ile erisebildigi meteorolojik raporu kolayca ucus kararlarinda kullanabilmesi
hedeflenmektedir. Bu durum meteorolojik olarak ortaya c¢ikan bir emniyet riskini ortadan
kaldirabilecektir. Mobil uygulama igerisinde bulunan havacilik haritalan ile ugusa yasak
bolgelerde emniyetsiz ucuslar yapilmasi onlenebilecektir. Sivil Havacilik Genel Midiirligi
tarafindan IHA uguslarina yonelik kisitlamalarin takibi de mobil uygulama ile saglanarak,
emniyetsiz ucuslar yapilmasi engellenebilecektir. Ayrica program igerisinde, ugus emniyet
riskinin minimize edecek check-list’ler (kontrol listesi) olusturarak, insan faktoriinden
kaynakli emniyet risklerinin de azaltilmasi1 amaglanmaktadir. Bu check-listler ugus dncesi
yapilmasi gereken emniyet kontrollerini, ugus esnasinda yapilmasi gerekli emniyet
kontrollerini ve ugus sonras1 yapilmasi gereken emniyet kontrollerini igererek, her asamada
insansiz hava araci pilotlarinin emniyet algilarini siirekli kilmayi saglayacaktir

Tablo 1, IHA pilotlarina yoneltilen sorularin tanimlayici analizini igermektedir. Pilotlara
toplamda 20 adet soru yonlendirilmis, istatistiksel analiz neticesinde herhangi bir sorunun
elenmesi gerekmemistir. 20 soru iizerinden “IHA Mevzuatina Erisim Becerisi, Meteorolojik
Bilgiye Erisim Becerisi, Check-list Kullanma Becerisi ve Dijital Uygulama Kullanma
Egilimi” sekilde dort faktor olusturulmustur.

Tablodaki verilere gore li¢ faktoriin 3 olarak kabul edilen kayitsizlik degerinden ¢ok daha
yiksek bir ortalamaya ve genel anlamda disik standart sapmaya sahip oldugu
goriilmektedir. En yiiksek ortalamaya (4,67) ve diisiik standart sapmaya (0,502) sahip olan
faktor “dijital uygulama kullanma egilimi” olarak 6ne ¢ikmistir. Meteorolojik Bilgiye Erisim
Becerisi faktorii ise en diisiik ortalama (2,94) ve en yiiksek standart sapmaya (1,500) sahip
faktor olmustur. Bu faktor de kayitsizlik degeri olarak kabul edilen 3’e oldukca yakin bir
ortalamaya sahiptir. Bu veriler 1s181nda pilotlarin emniyet bilincinin genel anlamda ytiksek
oldugu ancak meteorolojik bilgiye erisim konusunda daha fazla destek almalar1 gerektigi
sonucuna varilabilir.

Tablo 1’de verilen degiskenlerin alt 6geleri itibari ile standart sapmalar1 incelendiginde en
yiksek standart sapmanin 1.557 ile “Ucus Oncesi sadece gozle goriiliir meteorolojik
durumlar dikkate alirim” alt 6gesinde oldugunu, bunu takiben 1,516 ile “Ucus 6ncesi, ugus
bolgesi lizerindeki meteorolojik raporlari incelerim” alt 6gesinin takip ettigi goriilmektedir.
Bu sonuglara gore pilotlarin ugus dncesi hem gozle goriiliir meteorolojik durumlar dikkate
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almada hem de ugus bolgesi lizerindeki meteorolojik raporlari inceleme konusunda destege
ihtiya¢ duyabilecekleri ve bu destegi de arastirma kapsaminda gelistirilen mobil
aplikasyonun saglayabilece8i sonucunda varilabilir. Yiiksek ortalamaya (4.43) ve diisiik
standart sapmaya (0,504) sahip olan diger bir alt 6ge “Ucus sirasinda emniyetli ugus igin tiim
stireci kontrol ederim” olmugstur. Bu sonug da pilotlarin emniyet bilincinin ytliksek olduguna
isaret etmektedir. Nitekim yine yliksek ortalamalar sahip olan diger ti¢ alt 6ge siras1 ile “Ugus
sirasinda yapilacak islemleri sirasi ile yaparim.”, “Ugus 6ncesi yapilacak islemleri sirasi ile
yaparim.” ve “Ucus sonrasinda yapilacak islemleri sirasi ile yaparim.” olmustur. Bu durum
da pilotlarin ugus dncesi, sirasi ve sonrasinda emniyeti elden birakmadiklarinin ispati olarak
goriilmelidir. Emniyetli ugus i¢in dijital uygulama kullanma egilimindeki biitiin alt 6gelerin
zaten ortalamalar yiiksek ve standart sapmalar diisiiktlir. Bu durum arastirma kapsaminda
gelistirilen mobil aplikasyonun ilerleyen donemde yaygin kullanima erisme potansiyeline
sahip oldugunu ispatlamaktadir (Tablo 1).

Tablo 1: Anket Cevaplarinin Ortalamasi ve Standart Sapmasi

Faktorler Ort. Std. S.

iHA Mevzuatina Erisim Becerisi

1. Emniyetli ugus prosediirlerini biliyorum. 3.57 1.040
2. Emniyetli ugus prosediirleri i¢in yonetmeliklerden faydalanirim. 3.67 1.322
3. Emniyetli ugus i¢in uluslararasi mevzuata nasil erisecegimi biliyorum. 3.17 1.315
4. Emniyetli ugus i¢in ulusal mevzuata nasil erigecegimi biliyorum. 3.40 1.329

Meteorolojik Bilgiye Erisim Becerisi

5. Ugus oncesi sadece gozle goriiliir meteorolojik durumlari dikkate alirim*. 2.70 1.557
6. Ugus Oncesi, ugus bdlgesi tizerindeki meteorolojik raporlari incelerim. 3.33 1.516
7. Meteorolojik raporlari okumayi biliyorum. 2.77 1.431

Check-list Kullanma Becerisi
8. Ugus dncesi yapilmasi gereken islemler bagli oldugum kurum tarafindan

3.10 1.185
siralanmustir.
9. Ucgus Oncesi yapilacak iglemleri sirasi ile yaparim. 3.93 1.230
10. Ugus 6ncesi yapilacak iglemleri siralama olmadan yaparim*. 3.70 1.149
11. Ugus sirasinda emniyetli ugus i¢in tiim siireci kontrol ederim. 4.43 0.504
12. Ugus sirasinda yapilmasi gereken islemler bagli oldugum kurum tarafindan
3.27 1.172
siralanmustir.
13. Ugus sirasinda yapilacak iglemleri sirasi ile yaparim. 3.93 1.258
14. Ucus sirasinda yapilacak iglemleri siralama olmadan yaparim*. 3.93 1.172
15. Ugus sonrasinda yapilmasi gereken islemler bagli oldugum kurum tarafindan 320 1157
siralanmustir. ) )
16. Ucus sonrasinda yapilacak islemleri sirasi ile yaparmm. 3.87 1.279
17. Ugus sonrasinda yapilacak islemleri siralama olmadan yaparim*. 4.03 1.245
Dijital Uygulama Kullanma Egilimi
18. Emniyetli ugus i¢in faydal bilgi saglamak isterim. 4.67 0.479
19. Emniyetli ugus i¢in mobil uygulamadan bilgi saglamak isterim. 4.67 0.479
20. Dijital/Mobil uygulamalarin emniyetli ucus i¢in fayda saglayacagini
i 4.67 0.547
diisiiniiyorum.

* Ters kodlama yapilmigtr.
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3.1. Giivenilirlik ve Faktor Analizi

Arastirmalarda veri toplamak i¢in kullanilan anket yonteminin giivenirliligini test etmek igin
en sik kullanilan ve kabul goren yontem Cronbach Alpha degerinin hesaplanmasidir (Field,
2009). Tim sorular i¢in verilen cevaplardan elde edilen o degeri anketin toplam
giivenilirligini gosterirken, 0,7 den biiylik olmasi1 beklenir. Eger bu degerden diisiik bir o
degeri s0z konusu ise anketin zayif glivenilirligi oldugunu; 0,8 ve lizerinde olmasi ise anketin
yiiksek giivenilirlige sahip oldugunu ifade etmektedir (Nunnally, 1978). Ankette yer alan
sorulardan elde edilen verilerle hesaplanan o degeri 0,716 — 0,914 araliginda yer aldig1 i¢in
calismada kullanilan anketin giivenilir oldugunu sdylemek miimkiindiir (Tablo 2).

Tablo 2: Glivenilirlik Analizi

" Olgek giivenilirligi Aciklanan Varyans o
Faktorler (Cronbach «) (%) Oge Sayisi
IHA Me_:vzuatma Erisim 0,890 67.244 4
Becerisi
Meteo.r(.)lopk Bilgiye Erigim 0,716 49217 3
Becerisi
Check-list Kullanma Becerisi 0,914 51,034 10
D!J.lt.al pygulama Kullanma 0,847 69,997 3
Egilimi

Literatiir taramas1 kisminda belirtildigi lizere yeni bir 6lgek gelistirildiginden “Ag¢imlayict
Faktor Analizi” uygulanmistir. Bu baglamda faktor analizi iliskili oldugu diistiniilen ¢ok
sayidaki degisken arasindaki iliskiyi anlasilir hale getirmek ve yorumlayabilmek adina daha
az sayida degiskene indirgemek i¢in kullanilan ¢ok degiskenli bir analiz teknigidir (Field,
2009). Bu dogrultuda, faktor analizi yapilarak degisken gruplar1 belirlenmistir. Oncelikle,
Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) ve Bartlett Sphericity analizleri kullanilarak, arastirma
verilerinin faktor analizine uygunluk durumu tespit edilmistir. Bu testleri sonucunda
(KMO=0,687, Bartlett’s Test of Sphericity= 44,025, df=6, p=,000) verilerin faktor analizine
uygunlugu ortaya konmustur. Field’e gore (2009) bu analizlerde KMO degerinin en az
0,50’den biiylik olmas1 gerekmektedir; 0,7 ile 0,8 arasindaki degerlerin iyi ve 0,8 ile 0,9 aras1
degerlerin ise milkemmel olarak tanimlandig: belirtilmektedir. Nitekim 0,687 degeri 0,7 iyi
degerinin minimumuna oldukga yakindir. Oz deger (eigen value) yiikseldikge buna paralel
olarak faktoriin agikladigl varyansin da arttig1 ve %40 varyans oranin yeterli oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda (Field, 2009), faktorlerin 6z degerlerinin (6z deger en az 1
diizeyinde) %45,774— %78,808 arasinda yer almasiin faktor analizi i¢in yeterli bir sonug
oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Her Bir Faktér I¢in Korelasyon

Degiskenler IMEB MBEB CKB DUKE
THA Mevzuatma Erisim Becerisi (IMEB) 1,000

Meteorolojik Bilgiye Erisim Becerisi x

(MBEB) 0,651 1,000

Check-list Kullanma Becerisi (CKB) 0,720** 0,699** 1,000

Dijital Uygulama Kullanma Egilimi o o o

(DUKE) 0,139 0,022 0,279 1,000

**Korelasyon 0,001°de anlamlidir (¢ift yonlii).
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Faktorler arasindaki korelasyon matrisini gostermek tizere Tablo 3 olusturulmustur. Faktor
gruplarindan “IHA Mevzuatina Erisim Becerisinin (IMEB)”, Meteorolojik Bilgiye Erisim
Becerisi (0,651) ve Check-list Kullanma Becerisi ile (0,720) yiiksek; Dijital Uygulama
Kullanma Egilimi (0,139) ile cok zayif ve birinci derecede anlamli bir iliskiye sahip oldugu
goriilmektedir. “Meteorolojik Bilgiye Erisim Becerisinin (MBEB)”, Check-list Kullanma
Becerisi ile (0,699) yiiksek ve Dijital Uygulama Kullanma Egilimi ile (0,022) ¢ok zayif ama
birinci dereceden anlamli bir iliski s6z konusudur. Check-list Kullanma Becerisi (CKB) ile
Dijital Uygulama Kullanma Egilimi (0,279) zayif ve birinci dereceden anlamli bir iliski
oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, tiim faktorler arasinda pozitif ve birinci dereceden
anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir. Tablo 3, belirleyici ve bagimli degiskenler arasinda
pozitif bir iliski oldugunu gdstermekte ancak nedenselligin yonii hakkinda bir bilgi
vermemektedir. Bu amagla regresyon analizi yapilarak hipotezleri test etmek ve
nedenselligin yoniinii belirlemek amaglanmistir.

Tablo 4: Her faktor icin Dondiiriilmiis Bilesen Matriksi (Rotated Component Matrix)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
IMEB ,668 ,788 ,609 ,607
MBEB 569 ,620 ,535
CKB ,885 872 ,696 579 ,824 ,883 ,991 ,828 ,7192 ,842
DUKE 742 ,897 ,913

Arastirmada kullanilan anket sorularmin istenen iliskiyi agiklamadaki basarisindan emin
olabilmek adina Varimax rotasyonu kullanilarak tiim belirleyici degiskenler iizerinde faktor
analizi yapilmistir. Bu dogrultuda, temel bilesen analiziyle elde edilen bilesen matrisini
gostermek adina Tablo 4 olusturulmustur. Neticede sorularin 4 faktor olarak gruplandigi
gortilmektedir.

3.2. Regresyon Analizi

Faktor skoru katsayilarint hesaplarken ¢esitli yontemler kullanilabilirken bunlarin en basiti
regresyon metodudur. Bu metotta, faktor yiiklemeleri, degiskenler arasinda baslangictaki
korelasyonlar1 hesaba katacak sekilde ayarlanarak 6l¢lim birimleri ve degiskenler arasindaki
farkliliklar istikrar kazanir (Field, 2009). Analiz sonucunda elde edilen veriler Tablo 5°te
sunulmustur. “Check-list Kullanma Becerisinin”, “Dijital Uygulama Kullanma Egilimine”
etkisi pozitif ve birinci derecede (p<0,081) anlamli iken “IHA Mevzuatina Erisim Becerisi”
ve “Meteorolojik Bilgiye Erisim Becerisi” ile anlamli bir nedensellik iliskisine sahip
olmadig1 (p=0,920 ve p=0,228) goriilmektedir. Modelin F degeri (1,369) ve diizeltilmis R?’si
(0,37) dikkate alindiginda modelin varyansin %37’sini agikladigini sdylemek miimkiindiir.
Bagka bir ifadeyle, Dijital Uygulama Kullanma Egiliminin %37 oraninda bu faktorlerin
paralelinde olustugu anlagilmaktadir. Son dénemlerde dogrusal model kullanilarak yapilan
caligmalar incelendiginde (Lifian ve Chen, 2009; Finisterra vd., 2011; Buli ve Yesuf, 2015)
varyansin en ¢ok %40’ agikladigi dikkate alinirsa elde edilen bu sonucun tatmin edici
oldugu sdylenebilmektedir.
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Tablo 5: IHA Mevzuatina Erisim Becerisine Uygulanan Dogrusal Regresyon

Degiskenler B
IMEB — DUKE 0,011
MBEB — DUKE 0,120

CKB — DUKE 0,270**

Model F 1,369
R? 0,41
Diizeltilmis R? 0,37

**0,001°de anlaml1 (¢ift yonlii)

Elde edilen bulgular dogrultusunda, matematiksel bir model olarak kabul edilen denklem
sayisal olarak asagida verilmistir.

DUKE = 5,285 + 0,011* iMEB + 0,120* MBEB + 0,270* CKB

Denkleme gore pilotlarin “Check-list Kullanma Becerilerindeki” bir birimlik artis “Dijital
Uygulama Kullanma Egilimlerinde” 0,270 birimlik bir artisa sebep olmaktadir. Istatistiksel
olarak elde edilen bu netice arastirma kapsaminda gelistirilen mobil uygulamaya ugus
oncesi, sirasi ve sonrasinda kullanilmak iizere Check-listlerin entegre edilmesinin ¢ok dogru
bir uygulama ve yerinde oldugunu gostermektedir.

IHA Mevzuatia Erisim Becerisi (IMEB) ve Meteorolojik Bilgiye Erisim Becerisi (MBEB)
ile Check-list Kullanma Becerisi (CKB) arasinda bir nedensellik olup olmadigini
anlayabilmek adina dogrusal regresyon analizi yapilmistir. ITHA Mevzuatina Erisim
Becerisinin Check-list Kullanma Becerisi ile diizeltilmis R?’si 0,502 iken Meteorolojik
Bilgiye Erisim Becerisinin Check-list Kullanma Becerisi ile diizeltilmis R?’si 0,470 olarak
hesaplanmistir (Tablo 6). Bu analiz sonucunda biitiin iliskilerin istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001) oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 6: IHA Mevzuatina Erisim Becerisi, Meteorolojik Bilgiye Erisim Becerisi ve
Check-list Kullanma Becerisi Faktorlerine Uygulanan Dogrusal Regresyon

DEGISKENLER B SEB SEERR MODEL F R? DUZELTILMIS R?
IMEB — CKB 0,567 0,720 0,103 30,190 0,519 0,502
MBEB — CKB 0,500 0,699 0,097 26,697 0,488 0,470

Bu istatistiksel bulgular da arastirma kapsaminda gelistirilen mobil uygulama sayesinde
daha kolay bir sekilde IHA Mevzuatina ve Meteorolojik Bilgiye erisilebilmesinin {HA
pilotlarmin Check-list kullanma konusundaki egilimlerini tesvik ettigini ve bu sayede IHA
pilotlarinda emniyetli ucus bilincini arttirma potansiyeline isaret etmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Aragtirma kapsaminda mobil uygulama ile IHA pilotlarinda emniyet bilinci olusturulmasi
hedeflenmistir. IHA teknolojilerinin geliserek birgok sektdrde kullanilmasi sonucunda
[HA’larin giinliik hayata entegre oldugu goriilmektedir. Ancak I[HA’lar ile ilgili
mevzuatlarin yeterli olmamasi, hava trafik sistemlerinin belirsizligi, bireysel kullanima ve
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{iretime yatkinligi IHAlarin emniyetsiz ucuslar gergeklestirmesine sebep olmaktadir. IHA
pilotlar1 kisa stireli egitimlerle yetki almakta ve bu egitimlerin herhangi bir kisitlayici 6n
sart1 bulunmamaktadir. Bu durum her egitim seviyesinden kisilerin IHA pilotu olarak, kisitl
bilgi ile emniyetsiz uguslar yapmasina sebep olmaktadir. Arastirma kapsaminda bu durumu
cozmek amact ile emniyetli ucus i¢in gerekli bilgileri saglayan mobil bir uygulama
tasarlanmistir.

Gelistirilen mobil uygulamaya Ege IHAport ismi verilmistir. Mobil uygulamaya IHA
pilotlarin1 icin emniyetli operasyon yapmalarini saglayacak bilgiler yerlestirilmistir.
Bunlardan ilki Meteorolojik bilgidir. Havalimanlarinda aeronatik meteoroloji
istasyonlarindan saglanan bilgi ile olusturulan METAR raporlar1 hazerfen.gov.tr sitesinde
yaymlanmaktadir. Bu raporlar ilgili siteden es zamanli giincel olarak mobil uygulamaya
aktarilmaktadir. Bir diger saglanan bilgi ise IHA mevzuatlaridir. SHGM ve ICAO tarafindan
yaymlanan IHA lar ile ilgili giincel mevzuatlar mobil uygulamada kolay erisilebilir sekilde
yer almaktadir.

Mobil uygulamanin en Onemli sagladigi bilgi, deneme ucuslari ve arastirmalar ile
olusturulan check-listlerdir. {HA’larin ucus dncesi, ucus sirasi ve ugus sonrasinda dikkat
etmesi gereken hususlar1 ve yapilacak islemleri igeren check-listler, pilotlarin emniyetli ugus
yapabilmeleri i¢in tiim siiregleri siralamaktadir. Ayrica uygulamada yer alan bu check-
listlerde siirecler isaretlenerek takip edilebilmektedir.

Arastirmada IHA pilotlarinin emniyet bilincini 6lgmeye yonelik bir anket uygulamasi
gerceklestirilmistir. Pilotlara toplamda 20 adet soru yonlendirilmistir. 20 soru, “IHA
Mevzuatina Erisim Becerisi, Meteorolojik Bilgiye Erisim Becerisi, Check-list Kullanma
Becerisi ve Dijital Uygulama Kullanma Egilimi” sekilde dort ana boliimden olusmustur.

IHA mevzuatlarma erisim ile ilgili béliimde anket cevaplarinin ortalamasi incelendiginde,
[HA pilotlarmin emniyetli ucus prosediirlerini 6nemsedikleri ve bu baglamda
yonetmeliklerden faydalanmaya istekli olduklar1 sonucuna ulasilmaktadir. Ancak IHA
pilotlarinin uluslararasi mevzuata ulagsmayi, ulusal mevzuata ulasmaya gore daha az bildigi
anlasilmistir. Bu gercevede EgelHAport uygulamasinda uluslararas1 mevzuat basta olmak
{izere [HA mevzuatlarina kolay erisebilmenin emniyet bilincini olumlu ydnde etkiledigi
sOylenebilir.

Meteorolojik bilgiye erisim boliimiinde yer alan sorulara verilen cevaplarin ortalamasi
incelendiginde, IHA pilotlarinin gdzle goriiliir meteorolojik durumlari dikkate aldig,
bulunduklar1 boélgedeki meteorolojik raporlari inceleme istekli olduklar: goriilmiistiir. Ancak
IHA pilotlarinin meteorolojik raporlart okumayi bilmedikleri veya bir kismimin az bildigi
sonucuna ulasilmistir. Bu sebeple, Ege IHAport uygulamas ile meteorolojik bilgiye kolay
erisim saglamanin emniyet bilincini olumlu yonde etkileyecegi soylenebilir. Meteorolojik
raporlara kolay erisim saglayarak, anlayabilen IHA pilotlarinin hava muhalefeti sebebi ile
emniyetsiz ugus yapma olasiliklarinin énemli Slgiide azalacagi sOylenebilir. Pilotlarin
emniyet bilincinin genel anlamda yiliksek oldugu ancak meteorolojik bilgiye erigim
konusunda daha fazla destek almalar1 gerektigi sonucuna varilabilir.
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Ege IHAport uygulamasinin 6zgiin yoniinii olusturan ucus kontrol listeleri ile ilgili boliim
kendi igerisinde ugus Oncesi, ugus sirasi ve ucus sonrasi olarak T{ic bolimde
degerlendirilmektedir. Check-list kullanma becerisi kapsaminda anket cevaplarinin
ortalamasi incelendiginde, ITHA pilotlarinin ugus oncesi islemleri siras1 ile yapmalar
gerektigi konusunda bilgi sahibi olduklari anlasilmaktadir. Pilotlarin bazi ugus Oncesi
islemleri yapmalarinin bagli oldugu kurum tarafindan da belirtildigi sonucuna ulagilmistir.
IHA pilotlarinin ucus sirasindaki siirece ¢ok 6nem verdikleri, ucus siiresince emniyetsiz
durumlara karst kontrollii davranma konusunda caba gosterdikleri belirlenmistir. Ucus
sonrasi islemleri de sirasi ile yapmaya 6zen gosterdikleri ve bagli olduklar1 kurum tarafindan
ucus sonrasi iglemlerinin de belirli bir siralama ile yapilmasi gerektigi konusunda tavsiye
aldiklar1 sonucuna ulasilmistir. IHA pilotlarinin mobil uygulamada yer alan ve kolay
erisebilecekleri check-listler ile tlim iglemleri sirasi ile yapabilmeleri ve bu siireci kontrol
edebilmeleri emniyet bilinci i¢in énemli bir etki yaratacaktir. Ayrica IHA pilotlarinin bagh
oldugu kurumun tavsiyelerine uyma konusunda da check-list kullaniminin katkisindan s6z
edilebilir.

Anket uygulamasinin son béliimiinde IHA pilotlarinin dijital uygulama kullanimia y&nelik
tutumlar1 belirlenmeye calistlmistir. Anket cevaplarmin ortalamasi incelendiginde, THA
pilotlarinin emniyetli ugus icin faydali bilgi saglamak istedikleri, ayrica IHA pilotlarinin
faydal1 bilgiye mobil uygulamadan kolay erisim istedikleri sonucu ortaya ¢ikmistir. Ek
olarak IHA pilotlarinin, Ege iIHAport gibi dijital/mobil uygulamalarin emniyetli ucus igin
genel olarak fayda saglayacagina inandiklari sdylenebilir.

Ozetle, THA pilotlarinin emniyet bilincini gelistirmeye istekli oldugu, IHA pilotlarinin
emniyetli ugus icin mevzuatlara, meteorolojik bilgiye ve check-listlere erismesi gerektigi
belirlenmistir. Bu baglamda mobil uygulamanin tiim IHA pilotlarinin emniyet bilincinin
arttirmaya ve bu dogrultuda emniyetli uguslar yapilmasini saglamaya katkida bulunabilecegi
sonucuna ulasilmistir.

Arastirmada cesitli kisitlarla da karsilasilmistir. SHGM’deki bilgilere gore c¢ok sayida
lisansl1 IHA pilotu olmasina ragmen, kendilerine erisim ve veri toplama siirecinde pilotlarin
bilgilerine erisim miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple bir isletme iizerinden, izinleri
dogrultusunda arastirma gerceklestirilebilmistir. Ileriki calismalarda daha kapsamli ve daha
yiiksek katilimli bir arastirma ile toplanan verilerin analizi, emniyet kiiltiirii farkindalig ve
mobil uygulamanin etkileri iizerine daha yiiksek diizeyde bir fayda analizi yapilmasini
saglayabilir.

Aragtirma bir biitiin olarak, kamu faydas1 saglayacak, insansiz hava araglarina yonelik mobil
bir uygulama gelismesini saglayarak ve ayn1 zamanda insansiz hava araci pilotlarinin
emniyet bilincinin artmasini saglayan bir sistem olusturmasi agisindan 6nemli bir yaygin
etki yaratabilir.
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Abstract

This research aims to examine the relationship between organizational commitment and intention to quit among
male and female pilots working in the airline industry. Given the critical role pilots play in aviation,
understanding whether gender has a significant impact on these dynamics is one of the objectives of this study.
The study also aims to guide airlines in developing effective interview techniques when hiring pilots who
exhibit organizational citizenship behaviours (OCB) and could potentially reduce future intentions to quit.
These objectives were pursued through surveys measuring the five dimensions of OCB and intention to quit.
These surveys were administered to pilot unions and airlines across Turkey, resulting in 484 responses, of
which 3 were invalid. The findings indicate statistically significant relationships between gender, OCB, and
intention to quit female pilots were found to have lower intentions to quit and displayed higher levels of
citizenship behaviour compared to their male counterparts. Limitations of the study include the predominantly
male sample, biases arising from self-reported data, a cross-sectional design, and the research’s focus on the
Turkish airline culture. Despite these limitations, the findings offer important insights into HR strategies for
developing OCB and creating gender-related strategies to reduce pilots’ intentions to quit. This study presents
new perspectives on the gender dynamics of Turkish airline pilots, a rarely discussed topic in aviation literature.
It highlights practical implications for HR practices in retaining pilots and deepens the discussion of OCB in
male-dominated sectors and cultural contexts.

Key Words: Organizational Citizenship Behaviors (OCB), Quit Intentions, Gender Differences, Gender
Dynamics, Aviation and Human Resources.
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Cinsiyetler Arasinda U¢mak: Tiirkiye'de Hava Yollan Pilotlarinda

Orgiitsel Vatandashk Davramslar: ve Isten Ayrilma Niyetleri

Oz

Bu arastirma, havayolu sektoriinde ¢alisan erkek ve kadin pilotlarin 6rgiitsel bagliliklar: ile igten ayrilma
niyetleri arasmdaki iliskiyi incelemeyi amaglamaktadir. Pilotlarin havacilikta kritik bir rol oynamasi nedeniyle,
cinsiyetin bu dinamiklerde 6nemli bir etkisi olup olmadigint anlamak bu ¢alismanin hedeflerinden biridir.
Calisma ayrica havayollarma, orgiitsel vatandaslik davraniglart (OVD) sergileyen ve gelecekte isten ayrilma
niyetini azaltabilecek pilotlar: ise alirken etkili milakat teknikleri gelistirme konusunda rehberlik etmeyi
hedeflemektedir. Bu amaglara, OVD'in bes boyutunu ve isten ayrilma niyetini dlgen anketler araciligiyla
ulagilmistir. Bu anketler, Tiirkiye genelindeki pilot sendikalar1 ve havayolu sirketlerine uygulanmis ve 484 geri

doniis ahnmistir; bunlardan 3'ii gegersiz sayilmistir. Bulgular, cinsiyet, OVD ve isten ayrilma niyeti arasinda
istatistiksel olarak anlamli iligkiler oldugunu gostermektedir: Kadin pilotlarin igten ayrilma niyetleri daha
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diisiik ve erkek meslektaslarina kiyasla daha yiiksek vatandasglik davraniglari sergiledikleri goriilmiistiir.
Smirhiliklar arasmda 6rneklemin biiyiik dlciide erkek agirlikli olmasi, kendi beyanlarma dayali verilerden
kaynaklanan Onyargilar, kesitsel bir tasarim ve arastrmanin Tiirk havayolu kiiltlirline 6zgii olmasi
bulunmaktadir. Bu smirlamalara ragmen, bulgular OVD'nin gelistirilmesine ve pilotlarin isten ayrilma
niyetlerini azaltmak igin cinsiyetle ilgili stratejilerin olusturulmasima yonelik IK stratejileri agisindan énemli
sonuglar ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma, Tiirk havayolu pilotlarmin cinsiyet dinamiklerine iligkin, havacilik
literatiiriinde nadiren ele alinan bir konuya yeni bakis agilar1 sunmaktadir. Pilotlarin elde tutulmasini saglama
acisindan 1K uygulamalari igin pratik ¢ikarmmlari vurgulamakta ve erkek egemen sektdrlerde ve kiiltiirel
baglamlarda OVD tartismasmi derinlestirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orgiitsel Vatandaglik Davranislari (OVD), Isten Ayrilma Niyeti, Cinsiyet Farkliliklari,
Cinsiyet Dinamikleri, Havacilik ve Insan Kaynaklari.

JEL Smiflandirma: D23, J16, J53, O15.
INTRODUCTION

Airline companies, which are globalizing and simplifying their market entrances, strive for
efficiency and productivity in order to strengthen their competitive position in the industry.
Airline expenses are primarily concentrated in two areas: fuel and human resource costs.
Studies have been conducted that explore how transported fuels can be reduced in a way that
does not endanger safety (Chang, 2021; De Oliveira et al., 2023; ICAO, 2015; Moor, 2022).
There is no single, binding international regulation for fuel requirements, but there are
internationally recognized standards, primarily outlined by the International Civil Aviation
Organization (ICAO), which national civil aviation authorities adopt and enforce as
regulations. According to ICAO’s Annex 6, Part I (ICAO, 2018), airlines are required to
carry sufficient fuel for each flight to account not only for the planned route but also for
contingencies such as delays, diversions, and emergencies. This includes an allowance for
fuel to an alternate airport if a diversion is needed, additional fuel to cover unforeseen delays,
and a reserve amount to ensure safe landing even if unexpected conditions arise. The logic
behind minimizing the amount of extra fuel carried is based on efficiency: the more fuel an
aircraft carries, the more it burns to carry that additional weight. However, given the ICAO
standards adopted internationally, airlines are required to adhere to similar fuel planning
practices, which generally leads to consistent, regulated allowances for extra fuel across the
industry. This approach ensures a balance between operational efficiency and safety,
prioritizing adequate fuel reserves while minimizing unnecessary fuel burn.

There are many studies on improving human resources performance and reducing costs.
Academics, especially those focusing on management and organizational studies, have
researched employee performance (Harvey, 2007), job satisfaction (Rast and Tourani, 2002),
organizational commitment (Mathieu and Zajac, 1990; O'Reilly and Chatman, 1986),
positive emotional sense, and various other factors that have the potential to improve
important business drivers (Lee, 2007). As research regarding how to reduce staff turnover
increased and various reasons for the phenomenon were found, the cost to lower turnover
continued to rise. Researchers play an important role in understanding the behaviours of
individuals working in organisations and in preventing high staff turnover rates that cause
negative consequences for organizations. Considering the substantial time required for
airline personnel to be trained and to gain experience and the high turnover rates in this
sector, it is important to understand the behaviour of airline pilots (Sancharan, 2013) and
determine new human resources strategies to reduce turnover intentions among pilots.
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Despite the critical nature of their roles, pilots have been relatively understudied in the
context of organizational behaviour, making it imperative to address this research gap and
explore how gender may influence key behaviours such as organizational citizenship and
turnover intentions.

This study is intended to answer the following research question: Does gender play a role in
the organisational citizenship behaviours of pilots working in the airline industry and their
intention to quit the job? These factors are particularly important in this field because while
the technologies and services provided to passengers are easy to be copied by other airlines
in the sector, this is not the case with improved OCB and reduced or controlled retention.

1. LITERATURE REVIEW

The existing body of literature on OCBs and turnover intentions has largely focused on
general corporate environments, with limited attention to high-stakes industries such as
aviation. Previous studies have shown that gender differences in OCBs can significantly
influence organizational outcomes, with women generally exhibiting higher levels of
altruism and conscientiousness (Smith et al., 2010; Williams & Shiaw, 1999).

However, the aviation industry, characterized by its unique operational challenges and high
stress levels, presents a distinct environment where these dynamics might play out
differently. This study builds on the work of Vey and Campbell (2004) and expands it by
focusing on pilots, a group that has been underrepresented in OCB research.

1.1. Organisational Citizenship Behaviour

Aristotle highlights the natural inclination of humans toward civic engagement by asserting,
"A person who does not participate in the order of the state is either a monster or a god."
(Aristotle, 2014). This idea underscores the inherent responsibilities of individuals within
society. Singla (2009) expands on this, noting that citizenship is not merely a legal status but
a dynamic interplay of rights and duties, where active participation becomes essential for
societal functioning. While citizenship behaviours are important for the development of a
society or country, in organizational citizenship, instead of society or country, there is
commitment to an organization and more effort and job performance are seen than the
written expectations of the organization. There is no compulsion or expectation governing
the internal performance of employees; these behaviours are based completely on people's
own choices (Yiicel & Tas¢1, 2007).

Organisational behaviour refers to the activities of individuals and groups in an organisation
(Organ and Bateman, 1986; Mert et al., 2020). While performing their duties, individuals in
an organization communicate with other employees and groups, try to influence others, cope
with stressors, make decisions and fight or argue with others (Organ and Bateman, 1986).
These behaviour patterns vary between organisations based on the conditions therein and the
personalities of the individuals. Although there are different classifications and
denominations of such behaviours in the literature, the five dimensions of organisational
citizenship behaviours put forward by Organ (1988) are discussed in this study but the
statistical data will be based on overall OCBs.
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Altruism, in organisations involves behaviours where individuals assist colleagues without
expecting anything in return, such as offering help, cooperating, and providing interpersonal
support. In the aviation sector, several studies underscore the significance of altruism as part
of Organisational Citizenship Behaviours (OCBs). For example, Vuong, Hieu, and Huyen
(2024) demonstrated that altruistic behaviours significantly enhance job performance in
aviation. Similarly, Accra and Odinioha (2014) highlighted how altruism contributes to
organisational adaptation, while Odinioha (2015) examined the relationship between OCBs
and corporate resilience in the domestic aviation sector in Nigeria, concluding that altruism
fosters organisational resilience. Incorporating these studies would provide a more
comprehensive understanding of the role of altruism in enhancing job performance and
resilience in aviation organisations.

Courtesy, conscientiousness or compliance demonstrates that employees accept the
organisation's rules, regulations and procedures (Podsakoff et al., 2009). Organ (1988)
described conscientiousness as a high level of duty ethics and awareness, which is expressed
when employees working in the organization are willing to exert the effort to realise and
even go beyond expectations (Ol¢iim - Cetin, 2004).

Sportsmanship, gentleman ship or sportsmanship has attracted more attention than other
forms of behaviour in the literature (MacKenzie et al., 1993; Walz and Niehoff, 1996;
Podsakoff et al., 2000). Organ (1990) defines this as the willingness to tolerate unavoidable
inconveniences. Podsakoff et al. (2000) state that those who have the ability to handle the
imposition of work without complaining also exhibit a positive attitude, even when things
are not going well. Sportsmanship has been defined as not being bothered when one’s own
suggestions are not accepted, along with a willingness to sacrifice individual interests for the
sake of the group.

Conscientiousness, humility or courtesy is the voluntary adoption of thoughtful and
respectful behaviour that prevents work-related problems for others (Allison et al., 2001).
According to Terzi (2011), it is the employees' ability to identify situations that may cause
problems for other employees in advance, act proactively to solve the problem that may
occur, find solutions, or help prevent the problem before it occurs.

Civic virtue, another behaviour defined by Organ (1988) is civic virtue. There are also
translations made as organizational virtue in the Turkish literature (Yildirim and Keskinkilig
— Kara, 2018; Turan et al., 2019; Akbolat et al., 2017; Kdse et al., 2003). Behavioural
characteristics of civic virtue include performing tasks that are beneficial for the image of
the organization, participating in training or information meetings that are encouraged but
not obligatory, and actively participating in the organization's meetings, although the
employee is not obligated to do so (Podsakoff and MacKenzie, 1994).

1.2. Intention to Quit

Although the latest technologies, superior and improved management systems, databases
and electronic systems are necessary for the successful organizations, the main factor in
ensuring organizational success is still the quality of the human resource of the organization
(Kaya, 2013). To achieve this success, staff turnover is one of the most costly and difficult
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human resources problems that organizations face globally (Rizwan et al., 2014). Staff
turnover, which can incur additional costs that can reach 20% to 213% of an organization
member's salary depending on the employment position and industry (Boushey and Glynn,
2012), is not only a significant "material™ cost but also a loss of skills, inefficiency and
substitution. It includes intangible or simply “hidden” costs associated with costs (Lashley
and Chaplain, 1999; Davidson et al., 2010). Because, besides the costs that can be calculated
in monetary terms such as recruitment costs, training costs and so on, lost experience is given
as an example of costs that cannot be calculated materially (Lashley, 2000; Davidson et al.,
2010).

The high rate of staff turnover in organizations can create a dysfunctional turnover situation.
High turnover rate not only reduces the performance of the employees but also decreases the
performance of the organization (Ahmed et al., 2016) and increases the new recruitment
process and training costs (Chen et al., 2011). This also leads to damaged image of the
organization (Highhouse and Hoffman, 2001) and may cause the organization not to find
sufficient number and quality staff in the future periods or in the staff recruitments to be
made to prevent the high turnover rate. It will take time for organizations to restore their
image, and it will cause them to increase the wages and other opportunities offered to new
staff to increase the attractiveness of the organization. In addition to causing additional costs
for organizations, having to rearrange the salaries of existing personnel will cause financial
performance to decline and lose its advantage in the market, if any. According to a different
view, the newly hired individual may be more qualified and perform better than the
individual lost due to personnel turnover (Brown et al., 2007). This can enable organizations
to make profits with new and highly motivated individuals and different wage scales.
However additional consideration should be given as training new pilots will take longer
time the office staff.

From the point of view of airlines, the long procurement process time may cause operational
disruptions. The fact that the training processes take a few months for some airlines and that
these training processes are carried out by the instructor pilots currently flying as line pilots
forcing them to return to simulator environment which causes lack of line pilots for flights.

The expense of a skilled pilot's staying in the organization will rise as he obtains experience
and allowing a certain and planned turnover rate of pilots from their organization can be
positive for the economic performance of the organization.

Hypotheses

H1: There is a negative relationship between organizational citizenship behaviours
(OCB) and intention to quit.

H1la: There is a negative relationship between altruism and intention to quit.

H1b: There is a negative relationship between conscientiousness and intention to
quit.

H1c: There is a negative relationship between courtesy and intention to quit.

H1d: There is a negative relationship between sportsmanship and intention to quit.
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Hle: There is a negative relationship between civic virtue and intention to quit.

H2: Female pilots exhibit more organizational citizenship behaviours than male
pilots.

H2a: Female pilots exhibit higher levels of altruism than male pilots.
H2b: Female pilots exhibit higher levels of conscientiousness than male pilots.
H2c: Female pilots exhibit higher levels of courtesy than male pilots.
H2d: Female pilots exhibit higher levels of sportsmanship than male pilots.
H2e: Female pilots exhibit higher levels of civic virtue than male pilots.
H3: Female pilots have a lower intention to quit than male pilots.

2. METHODOLOGY

The target population of this study is 7,020 pilots who hold an airline transport pilot rating
in Tirkiye (Yildirim, 2021). These pilots were surveyed to explore the relationships between
organizational citizenship behaviours (OCB) and turnover intentions. A total of 484
questionnaires were initially collected; however, 3 were excluded due to inconsistencies or
incomplete responses, resulting in 481 valid responses. This sample is statistically
representative of the target population. Using a 95% confidence level and a 5% margin of
error, the required sample size for a population of 7,020 was calculated to be approximately
365 using Cochran's formula for sample size determination:

:ZE-p-{'l—P]

n -
o2

Where:

Z=1.96 (for a 95% confidence level),

p=0.5 (maximum variability assumed for a conservative estimate),
e=0.05 (margin of error).

This sample size is statistically representative of the target population based on a 95%
confidence level and a 5% margin of error. Using Cochran’s formula for sample size
determination, the required sample size was calculated as approximately 365, making the
achieved sample size of 481 robust and exceeding the threshold for reliability.

The sample consisted of 73 female pilots (15.17%) and 408 male pilots (84.83%) and 238
single pilots (49.48%) and 243 married pilots (50.52%), providing sufficient variation for
analysing the influence of gender and marital status on OCB and turnover intentions.
Globally, the representation of female pilots remains low but has shown a gradual increase.
As of recent years, only 4% to 6% of airline pilots worldwide are women, with variations
based on region and airline-specific data. For instance, in 2021, the International Society of
Women Airline Pilots (ISWAP) reported that 5.8% of pilots across surveyed airlines were
women (International Society of Women Airline Pilots, 2021). While the percentage of
female pilots responding to the questionnaire was higher than the general industry proportion
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in Tirkiye, where it is approximately 6%, this reflects a slightly overrepresented female
sample in the context of the aviation industry.

The questionnaire measured OCB and intention to quit, alongside demographic variables. It
incorporated aviation-specific validation questions to ensure data integrity, such as cross-
checking participants' self-reported qualifications and flight experience against regulatory
requirements. Participants whose responses failed these checks were excluded. The research
has been approved by Anadolu University Publication Ethics Committee protocol number
35987.

To measure OCB, the study utilized the 19-item Organizational Citizenship Scale, originally
developed by Vey and Campbell (2004) and Williams and Shiaw (1999), and adapted into
Turkish by Basim and Sesen (2006). This scale was selected for its comprehensive coverage
of OCB dimensions—altruism, conscientiousness, courtesy, sportsmanship, and civic
virtue—as conceptualized by Organ (1988). These dimensions are particularly relevant for
aviation professionals, as they assess behaviours beyond formal job requirements that
enhance organizational effectiveness. The scale's psychometric robustness has been
demonstrated in previous studies, including its high reliability (Cronbach's Alpha values
ranging from 0.931 to 0.977 in this study) and validity in Turkish contexts (Basim and Sesen,
2006) with Cronbach's Alpha values ranging from 0.77 to 0.87 for individual subscales and
an overall reliability of 0.94. The use of this instrument in numerous studies (e.g., Bulug,
2008; Aslan, 2009; Tuna et al., 2012; Cinar et al., 2013; Avci, 2015; Tekin, 2018; Ipek and
Ozbilgin, 2019) further underscores its robustness and suitability for the Turkish context.

In this study, the responses to the 5-point Likert-type scale—ranging from (1) never to (5)
always—enabled a nuanced analysis of OCB behaviours. The instrument was particularly
well-suited to the research objectives, as it allows for comprehensive measurement of pilots’
contributions beyond formal role expectations, thereby addressing the study’s aim of linking
OCB to intentions to quit within this unique occupational group.

The Intention to Quit Questionnaire, originally developed by Cammann et al. (1979) and
translated into Turkish by Kitapg1 et al. (2013), was employed to measure participants'
turnover intentions. This scale was specifically chosen for its alignment with the research
objectives, as it directly measures an individual’s propensity to leave their current job—a
critical variable for understanding workforce stability within the aviation sector. The
instrument’s selection is justified by its robust psychometric properties and its widespread
use in both national and international research contexts. The scale has demonstrated strong
reliability, with Cronbach's Alpha coefficients reported as 0.87 in its original form and 0.85
in its Turkish adaptation by Kitapei et al. (2013). The 5-point Likert response format, ranging
from (1) strongly disagree to (5) strongly agree, allows for clear differentiation in
participants’ turnover intentions, providing the nuanced data needed for this study's analysis.
Moreover, the scale has been successfully applied in several recent studies in the Turkish
context (e.g., Yildiz-Bagdogan and Giirer, 2019; Sagir, 2020; Yakut, 2020; Yagc1 and
Avcikurt, 2020), further validating its relevance and applicability. These studies confirm the
scale’s reliability and its effectiveness in capturing variations in turnover intentions across
diverse professional groups. Given its demonstrated reliability and validity, the Intention to
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Quit Questionnaire is well-suited for the current research, which aims to explore the
relationship between organizational citizenship behaviours and intentions to quit among
Turkish airline pilots.

A data analysis was performed using SPSS software. Reliability analysis confirmed strong
internal consistency for both scales, with Cronbach’s Alpha exceeding the threshold of 0.70
for all dimensions. Descriptive statistics highlighted significant differences in OCB
dimensions based on gender and marital status. Female pilots consistently scored higher
across all five OCB dimensions, with the largest differences observed in civic virtue (female
mean = 4.65, male mean = 3.84). Married male pilots exhibited the lowest OCB scores,
reflecting potential challenges in balancing family obligations with professional
responsibilities.

Pearson correlation coefficients revealed significant negative relationships between OCB
dimensions and intention to quit. For example, altruism showed strong negative correlations
with turnover intentions (r = -0.792 for single males and r = -0.742 for single females).
Sportsmanship and civic virtue also exhibited significant negative correlations across all
groups, underscoring their importance in mitigating turnover risks. Regression analysis
further highlighted the predictive power of OCB dimensions, particularly altruism and
sportsmanship, in reducing turnover intentions.

The independent samples t-test was employed to compare OCB scores across genders and
marital statuses. The results indicated significant gender differences, with female pilots
consistently scoring higher across all dimensions. For example, the t-test for altruism yielded
a t-value of 5.176 (p < 0.001), with a mean difference of 0.739 between female and male
pilots. A one-way ANOVA was conducted to analyse marital status differences, revealing
significant variations in OCB scores, particularly among males. Both the Shapiro-Wilk test
and Levene’s test confirmed the assumptions of normality and homogeneity of variances for
these analyses.

The Chi-Square Test was used to examine the association between gender and marital status.
This test was appropriate as both variables are categorical, and it helped determine whether
there was a significant relationship between these factors. The results showed a significant
association (y*> = 33.819, p < 0.001), suggesting that gender distributions vary significantly
across marital statuses.

Visualizations were created to enhance the interpretation of results. Bar charts illustrated
average OCB scores by gender and marital status, while a heat map of Pearson correlations
highlighted the strongest relationships between OCB dimensions and turnover intentions.
These visualizations provided clear insights into the study's findings, emphasizing the
critical role of altruism and civic virtue in reducing turnover intentions.
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Figure 1. Average OCB Scores by Gender
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The chart illustrates the average scores across the five OCB dimensions for male and female
pilots. Female pilots consistently scored higher in all dimensions, with the largest gap in
Civic Virtue and Altruism.

Figure 2. Correlation Between OCB Dimensions and Intention to Quit

Correlation Heatmap: OCB Dimensions and Intention to Quit

-0.3
Single Female
—-0.4
Single Male -_05
w
o
>
<4
© --0.6

Married Female

Married Male

Altruism Conscientiousness Courtesy Sportsmanship Civic Virtue
OCB Dimensions

The heat map visualizes the strength of correlations between individual OCB dimensions

and intention to quit, highlighting the negative relationships, particularly for Altruism and

Sportsmanship, across all demographic groups.

In the section that aims to collect demographic information; gender, marital status, number
of children owned, date of birth, flight school, income level, type of aircraft flown, number
of years working in the company, total work experience, the status of captain pilot, city of
residence, airline company and captain upgrade if they had received any were asked. The
questions that are asked other than the gender were mainly aimed to verify the accuracy of
the information provided. For example, if someone who graduated from a civil aviation
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school and is 32 years old claims to have been flying as a captain for 10 years and has been
working as a pilot for 11 years, or if they say they have flown with SunExpress airlines and
currently on type A350 aircraft, such information would be considered invalid causing the
specific data to be invalid. According to civil aviation requirements, specific years and flight
experience are needed to become a captain. Additionally, SunExpress airlines only operates
B737 aircraft. However, in this article only the basic demographic difference (Male / Female
& Single / Married) have been discussed. Therefore, any other demographical data which
are questioned were not discussed in the research.

Data analysis was conducted using SPSS software, employing various statistical tests to
evaluate the significance of gender differences and the relationships between organizational
citizenship behaviour (OCB) and intention to quit. Independent Samples T-Test was used to
compare the mean OCB scores between male and female pilots. Since gender is a categorical
variable with two levels and OCB is continuous, the independent samples t-test was
appropriate. The assumption of normality for the OCB scores was assessed using Shapiro-
Wilk tests, and the assumption of homogeneity of variances was tested using Levene's test.
Results showed that both assumptions were met. A one-way ANOVA was employed to
compare OCB scores across different marital statuses (single, married, etc.). This method is
suitable when comparing means from more than two independent groups. The assumptions
of normality and homogeneity of variances were verified prior to conducting the analysis.
The Chi-Square Test was used to examine the association between gender and marital status.
This test is appropriate because both gender and marital status are categorical variables, and
it helps to determine if there is a significant relationship between these two variables. Due
to the significant gender imbalance in the sample, the Mann-Whitney U Test was applied as
a non-parametric alternative to the t-test to ensure that the results were not skewed by the
unequal distribution of male and female pilots. This test does not assume normality and is
suitable for ordinal data or when there are unequal sample sizes. The internal consistency of
the scales used in the study was assessed using Cronbach’s Alpha. For the OCB scale,
Cronbach's Alpha values ranged from 0.931 to 0.977 for female and male pilots, indicating
excellent reliability across the groups. For the intention to quit scale, the Cronbach's Alpha
values were higher for females (0.992 to 1.000) but somewhat lower for males (0.844 for
single, 0.895 for married), suggesting strong reliability for female participants, but more
cautious interpretation is needed for male participants. A power analysis was not conducted
prior to the study. However, the sample size of 481 respondents after exclusions is
considered sufficient to achieve a power level of 0.80, which is generally acceptable for the
tests used. Effect sizes (Cohen’s d for t-tests and partial eta-squared for ANOVA) are
reported in the results section to assess the magnitude of the differences and the practical
significance of the findings.By addressing these areas, future research can provide more
comprehensive insights and contribute to the development of effective HR strategies in the
aviation industry.

3. FINDINGS
The demographic findings of the study are as in Table 3.
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Table 3. Information On Gender and Marital Status of The Participants

Variable Frequency % Variable Frequency %
(Gender) (Marital Status)

Female 73 15 Single 238 49
Male 408 85 Married 243 51

The gender distribution, with 84.8% male respondents, reflects a male-dominated industry.
This percentage, however, indicates the gender distribution in the research population rather
than the entire aviation sector. While the marital status distribution is balanced, the low
female representation (15.2%) raises challenges for statistical generalizability. Alternative
statistical techniques, such as propensity score matching or weighted analysis, could address
such imbalances and reduce potential biases in gender comparisons (Rubin, 2001). Future
research should consider oversampling female pilots or incorporating longitudinal designs
to better analyse gender trends in OCBs over time.

The measurement of OCB was conducted using 19 questionnaire statements across five
dimensions: altruism (items 1-5), courtesy (items 6-8), sportsmanship (items 9-11),
conscientiousness (items 12-15), and civic virtue (items 16-19). While the self-reported
nature of the data provides valuable insights, it introduces the possibility of social
desirability and response biases, particularly in hierarchical environments like aviation.
Studies indicate that respondents in such settings may report higher OCB levels to align with
organizational expectations or gendered norms (Podsakoff et al., 2003). Mixed-methods
approaches, such as interviews or peer reviews, could mitigate this limitation and enhance
data reliability.

Table 4. Averages of OCB and Intention to Quit by Gender and Marital Status

Marital Int. Marital Int.
Genaer Status OLE To Quit Genaer Status e To Quit
Average 45739 12712 Average 38671 20559
) N 59 59 ) N 179 179
Single St. Dev. | 0.41367 | 0.86320 Single  ["st. Dev. | 1.04930 | 1.52240
Min. 251 1.00 Min. 1.57 1.00
Max. 5.00 5.00 Max. 5.00 5.00
Average | 45183 | 1.5714 Average | 3.3462 | 2.7889
N 14 14 N 229 229
Female | Married | St. Dev. | 0.62540 | 1.12035 | Male Married | St. Dev. | 1.15629 | 1.56085
Min. 3.01 1.00 Min. 1.35 1.00
Max. 5.00 4.67 Max. 5.00 5.00
Average | 4.5632 | 1.3288 Average | 3.5747 | 2.4673
N 73 73 Total N 408 408
Total St. Dev. | 0.45711 | 0.91708 St. Dev. | 1.13908 | 1.58464
Min. 251 1.00 Min. 1.35 1.00
Max. 5.00 5.00 Max. 5.00 5.00

According to Table 4, female pilots consistently exhibit higher OCB scores and lower
turnover intentions than their male counterparts. Single female pilots reported the highest
OCBs and the lowest intention to quit, whereas married male pilots demonstrated the lowest
OCBs and the highest intention to quit. These findings align with Hypotheses H1-H3,
confirming the strong influence of gender on both OCB and turnover intentions.
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Results in Relation to Hypotheses:

H1 and Sub-Hypotheses (Hla—H1e): Significant negative relationships were observed
between OCB dimensions and intention to quit across gender groups. For example, altruism
negatively correlated with turnover intentions (B = -2.646, p < 0.001) among single females.
These findings support H1 and its sub-hypotheses.

H2 and Sub-Hypotheses (H2a—H2e): Female pilots scored higher than males in all OCB
dimensions, including altruism (mean: 4.64 for females vs. 3.90 for males, p < 0.001). This
supports H2 and its sub-hypotheses.

H3: Female pilots demonstrated significantly lower turnover intentions than male pilots
(mean: 1.33 for females vs. 2.47 for males, p < 0.001), confirming H3.

4. DISCUSSION

The results of this study highlight notable differences in OCB and turnover intentions based
on gender and marital status, with female pilots consistently exhibiting higher OCB levels
and lower turnover intentions than their male counterparts. Notably, single female pilots
demonstrated the highest OCB scores and the lowest intention to quit, while married male
pilots reported the lowest OCB levels and the highest turnover intentions. These findings
strongly support the study’s hypotheses (H1-H3) and underline the influence of gender on
organizational behaviour outcomes.

These patterns align with previous research. Zhang (2014) and Bahrami et al. (2013)
identified similar gendered trends in OCB dimensions, with cultural and organizational
factors playing a critical role in shaping these behaviours. Additionally, the glass ceiling
effect in male-dominated industries, as noted by Heilman and Chen (2005) and Eagly and
Carli (2007), may motivate women to display higher OCBs to counteract workplace biases
and advance their careers.

Marital status appears to interact with gender to influence these dynamics, potentially
reflecting differing priorities between single and married pilots. While married female pilots
balance professional and personal responsibilities, which may slightly reduce their OCBs,
married male pilots exhibit the lowest engagement levels, possibly due to competing
pressures.

However, the self-reported nature of the data introduces potential biases, particularly in
hierarchical aviation settings where responses may align with perceived organizational
expectations (Podsakoff et al., 2003). To address this, future studies should incorporate
qualitative methods, such as interviews or focus groups, to provide richer insights into the
drivers of OCB and turnover intentions.

Broadening the scope of future research to examine contextual variables—such as cultural
expectations, leadership styles, and workload—could enhance understanding of these
gendered patterns. Furthermore, investigating the interplay of generational perspectives,
regulatory changes, and organizational policies may offer a more comprehensive view of
how diverse workforce dynamics evolve in high-stress environments like aviation.
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5. CONCLUSION

The history of women in aviation is a hard-won story at the insistence of many brave and
determined individuals who transcended the dominance of a male-oriented profession
(Anderson, 2009). From Elise Raymonde de Laroche’s aviation journey in 1910 to Tiirkiye’s
first female pilot Bedriye Tahir Gokmen in 1933, the progress of women in this field has
been both inspiring and challenging. Sabiha Gokgen’s trailblazing role as the first female
combat pilot in 1936, followed by Alev Hottin’s entry as a first officer in a commercial
airline in 1993, reflects the slow yet persistent advancement of women in aviation. By 2020,
women constituted only 3.9% of Tiirkiye’s pilot population, comparable to global and U.S.
trends, where female representation ranges from 5% to 10% (Yanikoglu et al., 2020; Lutte,
2019). Despite these advancements, women in aviation continue to face significant barriers,
including stereotyping, lack of organizational support, and the glass ceiling effect (Germain
etal., 2012).

This study aimed to explore the intersection of gender, marital status, and organizational
behaviour in aviation, with a specific focus on how these factors influence OCB and turnover
intentions. The findings reveal that female pilots, particularly single ones, demonstrate
higher OCB levels and lower turnover intentions than their male counterparts. This suggests
that women navigate workplace dynamics by exceeding performance expectations, possibly
as a response to gendered biases. The study also highlights those marital responsibilities
impact workplace behaviour, further emphasizing the need for nuanced organizational
strategies that accommodate diverse workforce dynamics.

Table 5. Total airline pilots in Tiirkiye.

AtlasGlobal? | Onur Air | Pegasus | SunExpress | Turkish Airlines
Total number of pilots 209 296 1108 635 4772
Male pilots 189 276 1056 608 4612
Female pilots 20 20 52 27 160
% of female pilots 9.5% 6.7% 4.7% 4.2% 3.3%

Source: Yanikoglu, Kili¢ and Kiigiikdnal, 2020.

Table 5 presents data from airlines employing both female and male pilots. Airlines excluded
from the table either lacked available data or did not have any actively working female pilots
at the time of data collection. It is crucial for the Turkish Directorate General of Civil
Aviation (DGCA) to enhance its reporting and statistical analysis in the field of gender
representation within the aviation sector. Currently, the only available source addressing this
matter, as referenced in Table-5 (2020), is outdated and limited in scope. While this table
remains essential to the article due to the absence of alternative data and its role in
highlighting the male-dominated nature of the aviation industry, its inclusion underlines a
significant gap in current data availability.

To address this, the DGCA should consider incorporating gender-related statistics into its
periodic reporting. By doing so, researchers would be able to base their studies on up-to-date
and comprehensive datasets. This enhancement would not only improve the reliability of
future studies but also contribute to a more inclusive understanding of the dynamics within
the Turkish aviation sector.
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This research highlights the crucial role of female pilots in organizational dynamics. Women
in male-dominated industries, such as aviation, often demonstrate higher levels of
organizational citizenship behaviours (OCB) as a means of navigating workplace biases and
demonstrating commitment to their roles (Heilman & Chen, 2005; Rudman & Glick, 2001).
Findings from this study reinforce these observations, revealing that female pilots exhibit
significantly higher OCB and lower turnover intentions compared to their male counterparts.

Additionally, differences in OCB and turnover intentions were observed between single and
married pilots, underscoring the need for further exploration into how personal life stages
influence workplace behaviour. Single pilots, regardless of gender, displayed higher OCB
and lower turnover intentions compared to married pilots, potentially reflecting the impact
of family responsibilities or differing external pressures on workplace engagement (Ng &
Feldman, 2009).

The implications for human resources (HR) practices are significant. By strategically
increasing the proportion of female pilots, airlines can enhance team cohesion, safety
compliance, and customer satisfaction, as higher OCB levels are closely associated with
improved organizational performance (Podsakoff et al., 2000; Martinussen & Hunter, 2017).
Furthermore, targeted retention strategies, particularly for married pilots, could mitigate
operational disruptions caused by frequent recruitment and training cycles.

Integrating gender diversity into HR practices offers more than equity—it serves as a
strategic advantage. Diverse perspectives can foster innovative decision-making,
particularly in high-pressure scenarios where adaptive solutions are critical (Singh &
Winkel, 2012). Future research should explore correlations between gender diversity and
safety performance, further emphasizing the broader organizational benefits of inclusive
workforces.

While this study highlights the potential benefits of employing more female pilots, it also
identifies areas for improvement. Addressing barriers such as the glass ceiling effect and
conducting detailed investigations into the differences between OCB and turnover intentions
across marital statuses are critical next steps. This research does not advocate for positive
discrimination but aims to highlight the importance of equity and inclusion as key drivers of
both individual and organizational success.

In conclusion, the findings underscore the vital contributions of female pilots to the aviation
industry. By addressing structural barriers and fostering an inclusive workplace, airlines can
unlock the full potential of their workforce, ultimately enhancing performance and safety in
this high-stakes industry.

6. RECOMMENDATIONS FOR FUTURE RESEARCH

Future studies should prioritize expanding the diversity of pilot samples to include
participants from various airlines, regions, and cultural backgrounds. The differing behaviors
identified in studies such as Gao (2020) and Zhang (2014) highlight the need for more
inclusive sampling to ensure findings are representative of the global pilot workforce.
Additionally, incorporating generational perspectives, particularly from Generation Z, can
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provide insights into the unique expectations and workplace behaviours of emerging pilot
cohorts, which are underrepresented in current research.

Qualitative methods, such as interviews and focus groups, should complement quantitative
analyses to provide deeper insights into the observed patterns of organizational citizenship
behaviour (OCB) and turnover intentions. For instance, such approaches could elucidate the
specific challenges married pilots face in balancing professional and personal
responsibilities or reveal the motivations behind higher OCB levels among female pilots.
These methodologies can uncover nuanced factors and interactions that are difficult to
capture through surveys alone.

Work-life balance programs warrant further exploration as they have the potential to address
some challenges faced by married pilots and enhance organizational commitment. Flexible
scheduling, parental support initiatives, and spousal networks may reduce turnover
intentions and promote higher engagement levels. At the same time, it is critical to recognize
that controlled turnover can benefit airlines by introducing fresh perspectives and avoiding
stagnation, necessitating a balanced approach in HR policies.

Gender-specific policies tailored to the unique needs of pilots are another key area for
investigation. Mentorship programs designed to support women’s career advancement can
address the persistent glass ceiling effect, while flexible work arrangements can
accommodate diverse family responsibilities. However, care must be taken to avoid creating
perceptions of preferential treatment. Instead, these policies should aim for inclusivity and
equity, fostering an environment where all pilots feel valued and supported. In regions with
specific regulatory requirements, such as maternity leave, airlines must align their policies
with local laws while promoting workplace harmony.

Cultural and regional contexts play a significant role in shaping workplace dynamics.
Comparative studies examining how policies and practices impact pilots in different parts of
the world can provide valuable insights into the effectiveness of HR strategies. Such research
can also explore how organizational support mechanisms mitigate challenges faced by
female pilots in male-dominated environments.

Another promising avenue for future research is the relationship between gender diversity
and safety performance. Understanding whether diverse crews demonstrate enhanced
teamwork and decision-making in high-stress scenarios could further justify initiatives to
increase gender representation among pilots. Insights from such studies could reinforce the
broader organizational benefits of an inclusive workforce.

Finally, retention strategies must account for the interplay of gender, marital status, and
organizational dynamics. Spousal support systems, professional development pathways, and
tailored benefits can address specific demographic needs without reinforcing stereotypes.
These measures, coupled with rigorous empirical evaluations, can lead to more effective and
equitable HR strategies, ultimately benefiting both employees and organizations in the
aviation sector.
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By addressing these areas, future research can contribute significantly to advancing our

understanding of organizational dynamics in aviation, while simultaneously fostering
inclusivity and improving workforce performance.
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Oz

Bu ¢alisma, Avrupa'nin en yogun alt1 havalimaninda (istanbul (LTFM), Amsterdam Schiphol (EHAM), Paris
Charles de Gaulle (LFPG), Londra Heathrow (EGLL), Frankfurt (EDDF) ve Madrid Barajas (LEMD)) Ocak
2023 - Kasim 2024 arasindaki hava trafigi ile atmosferik aerosol indeksi (AAI) arasindaki iliskiyi
incelemektedir. Sentinel-5P uydusundan alinan AAI verileri kullanilarak, her havalimani i¢in hava trafigi ve
AAI degerleri, zamansal degisimleri ve aralarindaki korelasyonlar analiz edilmistir. Bu ¢alisma 6zelinde, hava
trafigi ile AAI arasinda genel ve belirgin bir iligki saptanmamustir. Bununla birlikte, havalimani bazinda yapilan
incelemeler, bu iligkinin her bir havalimaninda farkli derecelerde ve bazi durumlarda diizensiz bir sekilde
ortaya ¢iktigini gostermistir. Madrid Barajas ve Paris Charles de Gaulle'de iliski zayif ve diizensizken,
Amsterdam Schiphol, Londra Heathrow ve Frankfurt'ta belirgin bir negatif, istanbul'da ise zayif bir pozitif
ilisgki gdozlenmistir. Endiistriyel faaliyetler, kentsel 1sinma ve diger ulagim kaynaklar1 gibi faktorlerin AAI
degerlerine etkisi ¢alisma kapsami diginda birakilmistir. Sonu¢ olarak, hava trafigi ve AAI iliskisi
havalimanlarina gore degismekte ve Sentinel-5P verileri bu tiir analizlerde degerli bir ara¢ sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: atmosferik aerosol indeksi (AAl), hava kalitesi, havalimani, sentinel-5p
JEL Smiflandirma: Q53, L93, R41

Investigation of the Relationship Between Aircraft Movement and Air
Quality at Airports: Aerosol Index and the European Example

Abstract

This study examines the relationship between air traffic and the atmospheric aerosol index (AAl) at six of
Europe's busiest airports (Istanbul (LTFM), Amsterdam Schiphol (EHAM), Paris Charles de Gaulle (LFPG),
London Heathrow (EGLL), Frankfurt (EDDF), and Madrid Barajas (LEMD)) between January 2023 and
November 2024. Utilizing AAI data obtained from the Sentinel-5P satellite, air traffic and AAI values, their
temporal variations, and the correlations between them were analyzed for each airport. Within the scope of this
particular study, no general and significant correlation was found between air traffic and AAI. However,
detailed analyses conducted on an individual airport basis revealed that this relationship emerged at different
degrees and, in some cases, irregularly. While the relationship was weaker and more irregular at Madrid Barajas
and Paris Charles de Gaulle, a more pronounced negative correlation was observed at Amsterdam Schiphol,
London Heathrow, and Frankfurt, and a weak positive correlation was observed at Istanbul. The impact of
factors such as industrial activities, urban heating, and other transportation sources on AAI values was excluded
from the scope of this study. In conclusion, the relationship between air traffic and AAI varies across airports,
and Sentinel-5P data provides a valuable tool for such analyses.
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JEL Classification: Q53, L93, R41

1 Ogretim Gorevlisi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, eraykacar98@gmail.com (Sorumlu Yazar)
2 Dr., TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii, kaankalkan@gmail.com


https://orcid.org/0009-0003-3762-6031
https://orcid.org/0000-0002-2732-5425

Kagar, E. ve Kalkan, K. (2025). Hava araci hareketliligi ve havalimanlarindaki hava kalitesi arasindaki iligkinin incelenmesi: Aerosol
indeksi ve avrupa 6rnegi. Journal of Aviation Research, 7(1), 56-68.

GIRIS

Hava kirliligi, glinlimiiziin en 6énemli kiiresel sorunlarindan biri olarak, insan sagligi ve
ekosistemler {izerindeki olumsuz etkileriyle giderek daha fazla endise yaratmaktadir.
2019’da diinya c¢apinda, 4.2 milyon erken oliimiin sebebi, ince partikiil maddelere maruz
kalmaktan kaynaklanmistir (Diinya Saglik Orgiitii, 2024). Atmosferdeki partikiil madde
konsantrasyonu ve aerosoller, bu kirliligin 6nemli bilesenleri olup, hem dogal hem de
antropojenik kaynaklardan etkilenmektedir. Atmosferik aerosol indeksi (AAl), aerosollerin
optik 6zelliklerini yansitarak hava kirliliginin izlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in kritik bir
parametre olarak one ¢ikmaktadir (De Graaf, 2005).

Havacilik sektortii, kiiresel ekonomi ve ulagim aginin vazgecilmez bir pargasi olarak, modern
yasamin Onemli bir bilesenini olusturmaktadir. Ancak sektoriin biiyiimesi ve gelismesi,
atmosferik hava kalitesi iizerindeki etkileri de beraberinde getirmektedir. Ozellikle biiyiik
havalimanlari, artan hava trafigi nedeniyle yerel ve bolgesel hava kalitesi iizerinde 6nemli
bir baski olusturabilmektedir. Bu baglamda, havacilik sektoriiniin hava kirliligine etkisi,
artan hava trafigi ve operasyonlar nedeniyle hava kalitesi iizerinde dikkate deger bir etkiye
sahip potansiyel bir antropojenik kaynak olarak yer almaktadir (Lee, 2009). Bu genis etki
yelpazesi gz Oniine alindiginda, yogun hava trafigine sahip havalimanlarinin g¢evresel
etkilerinin detayli bir sekilde incelenmesi dnem tagimaktadir. Bu amagla, Avrupa’nin en
islek alt1 havalimani, artan hava trafigi ile aerosol partikiil yogunlugu arasindaki iligkiyi ve
bunun hava kalitesi iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla se¢ilmistir. Bu
havalimanlari, istanbul Havaliman1 (LTFM), Amsterdam Schiphol Havalimam1 (EHAM),
Paris Charles de Gaulle Havalimani (LFPG), Londra Heathrow Havalimani (EGLL),
Frankfurt Havaliman1i (EDDF) ve Madrid Barajas Havalimanm1 (LEMD)'dir
(EUROCONTROL, 2024). S6z konusu havalimanlari, Airport Carbon Accreditation
programinda cesitli seviyelerde akreditasyona sahip olmakla beraber siirdiiriilebilirlik
cabalarini tanimak ve 6diillendirmek amaciyla ¢evre dostu uygulamalarda ilerlemeleri tesvik
edilmektedir (Airport Carbon Accreditation, 2024). Ocak 2023-Kasim 2024 doénemine ait
uydu verileri (Sentinel-5P) ve operasyonel trafik verileri, hava trafigi hareketliligi ile AAI
arasindaki iliskinin analizi i¢in temel olusturmustur

Caligma kapsaminda, se¢ilen havalimanlarindaki hava trafiginin aylik degisimleri ile AAI
degerleri arasindaki zamansal iliski incelenmistir. iki degiskenin zaman igindeki iliskisini
belirlemek i¢in korelasyon analizi uygulanmis ve her havalimanina 06zgli korelasyon
katsayilart hesaplanmistir. AAl ile trafik verilerinin karsilagtirilmasi sonucunda, degiskenler
arasindaki baglantilar grafikler ve istatistiksel bulgularla desteklenerek sunulmustur.

1. KAVRAMSAL CERCEVE

Hava kalitesi, atmosferdeki kirletici maddelerin konsantrasyonunu ifade eden ve insan
sagligi, ekosistemler ve iklim {izerinde onemli etkileri olan bir kavramdir (Seinfeld ve
Pandis, 2016). Hava kirliliginin temel bilesenlerinden biri olan atmosferik aerosoller,
atmosferde asili halde bulunan kat1 ve sivi partikiillerdir. Bu partikiiller, dogal (6rnegin,
volkanik patlamalar, deniz tuzu, toz firtinalar1) ve antropojenik (6rnegin, fosil yakit yanmasi,
endiistriyel islemler, biyokiitle yanmasi) kaynaklardan koken alabilir (Pdschl, 2005).
Atmosferik aerosolleri incelemek i¢in kullanilan 6nemli parametrelerden biri, Atmosferik
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Aerosol Indeksi (AAI) veya Ultraviyole (UV) aerosol indeksidir. AAI, 6zellikle emici
aerosollerin (6rnegin, toz, duman, biyokiitle yanmasi) varligin1 ve miktarini belirlemede
kullanilan bir gostergedir. AAL iki farkli UV dalga boyundaki yansitma degerleri arasindaki
farka dayanir ve pozitif degerler, emici aerosollerin varligin1 gosterirken, sifira yakin veya
negatif degerler, sagic1 aerosollerin veya bulutlarin varligini isaret eder (Torres vd., 1998).
Torres vd. (2002), uzun vadeli AAI kayitlarinin hava kalitesi trendlerini analiz etmek i¢in
degerli bir veri kaynagi oldugunu ortaya koymuslardir.

Havalimanlari, yogun insan ve arag trafigi nedeniyle, hava kalitesi lizerinde 6nemli etkileri
olan karmasik kentsel alanlardir. Ugak hareketleri, inis, kalkis, taksi yapma ve rolanti gibi
farkli agamalari icerir ve her asamada farkli miktarlarda ve tiirlerde kirletici emisyon salinimi
gerceklesir. Ancak, havalimani kaynakli hava kirliligi sadece ugaklarin inis ve kalkis
hareketlerinden kaynaklanmamaktadir. Hudda vd. (2014), Los Angeles Uluslararasi
Havalimani’ndan kaynaklanan emisyonlarmn 10 km uzaklikta bile partikiil
konsantrasyonlarinda artisa neden oldugunu gostermistir. Bu durum, kirliligin genis bir
alana yayildigini1 ve ¢ok sayida kaynaktan etkilendigini gosterir niteliktedir. Ugak kaynakli
emisyonlar genel olarak, azot oksitler (NO), karbon monoksit (CO), ugucu organik bilesikler
(VOCl'ler), partikiil maddeler (PM) ve kiikiirt dioksit (SO2) gibi cesitli kirleticileri
icermektedir (Stettler vd., 2011).

Havacilik sektdriiniin hizla biiylimesi, hava trafiginin hava kalitesi tlizerindeki etkilerini de
aragtirmalarin odak noktasi haline getirmistir. Bu baglamda, havacilik sektoriiniin ¢evresel
etkilerinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir havacilik uygulamalarinin gelistirilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir (EASA, 2019). Hava kalitesinin izlenmesinde AAI gibi gostergeler yaygin
olarak kullanilsa da, 6zellikle hava trafigi kaynakli emisyonlarin AAI ile iliskisini birincil
gosterge olarak ele alan ¢aligmalarin metodolojik bir bosluk barindirdig1 gozlemlenmistir.
Literatiirde hava araci hareketliligi ve hava kalitesi iliskisini inceleyen bazi ¢alismalar
bulunsa da, bu ¢aligmalarin ¢ogunlukla genel hava kalitesi egilimlerine veya farkli kirlilik
bilesenlerine odaklandigr ve AAI’yi birincil gosterge olarak ele almadig goriilmektedir.
Ornegin, Duan vd. (2022) hava arac1 kalkislarinin NO: ve SO: konsantrasyonlarinda anlik
artiglara yol agtigini, ancak havalimanlarinin acik yapist nedeniyle bu kirleticilerin hizla
dagildigini ortaya koymustur. Benzer sekilde, Hsu vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢caligma,
inis ve kalkis faaliyetlerinin Ozellikle pist yakinlarinda ultra ince partikiill (UFP)
konsantrasyonlarinda ani pikler olusturdugunu, ancak bu emisyonlarin havalimani sinirina
ulasmadan birka¢ yiiz metre i¢cinde azaldigini hesaplamiglardir. Bu durum, ani emisyon
degisimlerinin AAI gibi bolgesel 6lgekli ve zaman ortalamali indekslerle iliskilendirilmesini
metodolojik bir sorun olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Ek olarak, havalimani emisyonlarinin
yerel hava Kkalitesi {izerindeki etkisinin izlenmesi, yalnizca emisyonlarin karmasik
dinamikleriyle degil, diger cevresel kaynaklardan (karayolu trafigi, endiistriyel faaliyetler)
gelen kirlilik etkilesimiyle de =zorlasmaktadir. Masiol ve Harrison (2014) birgok
havalimaninin kentsel yerlesimler, ana ulasgim arterleri veya endiistriyel tesislere yakin
konumlanmasi nedeniyle, hava araci kaynakli emisyonlarin diger kaynaklardan (egzoz
gazlari, endiistriyel salinimlar) gelen kirleticilerle ortiiserek ayirt edilemez hale geldigini
vurgulamaktadir. Nitekim Hsu vd. (2013), pist yakinindaki UFP seviyelerinin havalimani
cevresindeki lokal topluluklar {izerinde yiiksek maruziyet riski olusturdugunu, ancak bu
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etkinin mesafeyle hizla soniimlendigini ortaya koymustur. Bu nedenle, AAI’nin 6zellikle
havalimani ¢evresindeki hava kalitesine etkilerinin daha detayli anlasilmas1 gerekmektedir.
Bu tiir ¢alismalar, hem bilimsel literatiire katki saglayacak hem de etkili hava kalitesi
yonetimi ve siirdiiriilebilir havacilik politikalarinin gelistirilmesine 151k tutacaktir (Yim vd.,
2015). Onceki ¢alismalardan farkli olarak, bu calisma, Sentinel-5P’den elde edilen yiiksek
¢Oziiniirliiklii AAI verilerini kullanarak, havalimani 6zelinde ve genis bir zaman araliginda
(Ocak 2023 - Kasim 2024) bu iliskiyi analiz etmektedir. Calismanin 6zgiinliigi, AAI’y1
birincil gosterge olarak kullanmasi, secilen havalimanlarinin Avrupa'nin en yogun hava
trafigine sahip olmasi ve genis zaman araligin1 kapsamasidir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Bu calisma, nicel arastirma yontemlerinden iliski arama (korelasyon) modeli kullanilarak
tasarlanmigtir. Caligmada, Avrupa’nin en yogun alti havalimanindaki hava trafigi ile
Atmosferik Aerosol Indeksi (AAI) degerleri arasindaki iliski incelenmistir. Iliskinin yonii ve
giicli, zaman serisi analizi ve korelasyon analizi ile belirlenmistir. Calisma, Ocak 2023-
Kasim 2024 arasindaki donemi kapsamaktadir.

2.2. Orneklem

Bu calismada, EUROCONTROL tarafindan yayimnlanan giinliikk ortalama inis/kalkis
verilerine gore, 2024 yilinda Avrupa’nin en yogun alti havalimani incelenmistir. Bu
havalimanlari, istanbul Havaliman1 (LTFM), Amsterdam Schiphol Havalimam (EHAM),
Paris Charles de Gaulle Havalimani (LFPG), Londra Heathrow Havalimani (EGLL),
Frankfurt Havaliman1 (EDDF) ve Madrid Barajas Havaliman1 (LEMD)'dir. S6z konusu
havalimanlari, Avrupa havacilik aginda merkezi bir konuma sahip olmalari, yiikksek yolcu
ve hava trafigi hacimlerini barindirmalart ve kita genelinde hava ulasiminin 6nemli
merkezleri olmalar1 nedeniyle secilmistir. Bu havalimanlari, Avrupa'daki hava trafiginin
onemli bir boliimiini temsil etmekte olup, ucak hareketleri ile hava kalitesi arasindaki
iliskinin incelenmesi i¢in uygun bir arastirma grubu olusturmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araclari

Calismada kullanilan havalimani1 trafik verileri, incelenen havalimanlarinin resmi
kaynaklarindan elde edilmistir. Bu kaynaklar, ilgili lilkelerin seyriisefer hizmet saglayicilar
ve havalimani igletmeleridir. Seyriisefer hizmet saglayicilari, hava trafiginin emniyetli ve
etkin bir sekilde yonetilmesinden sorumlu kuruluglar olup, havalimani isletmeleri ise inis-
kalkis sayilar1 gibi giinliik operasyonel verileri kaydetmektedir. Bu kuruluslar, havacilik
sektoriinde yetkili ve giivenilir veri kaynaklaridir. Veriler, aylik toplam inis-kalkis sayilart
olarak sunulmakta olup, ¢alismada 2023 yilinin Ocak ayindan 2024 yilinin Kasim ayima
kadar olan dénem verileri dikkate almmustir. Istanbul Havalimani i¢in hava seyriisefer
hizmet saglayicis1 olan Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi verileri (DHMI, 2024),
Amsterdam Schiphol Havalimani i¢in havalimani isletmecisi Royal Schiphol Group verileri
(Royal Schiphol Group, 2024), Paris Charles de Gaulle Havalimani i¢in havaliman
isletmecisi Groupe Aeroports de Paris verileri (Groupe Aeroports de Paris, 2024), Londra
Heathrow Havalimani i¢in havalimani isletmecisi olan Heathrow Airport Limited verileri
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(Heathrow Airport Limited, 2024), Frankfurt Havalimani i¢in havalimani isletmecisi olan
Fraport AG verileri (Fraport AG, 2024) ve Madrid Barajas Havalimani i¢in hava seyriisefer
hizmet saglayicisi olan Aena verileri (Aena, 2024) kullanilmistir.

AAl belirlemek igin, Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan saglanan Sentinel-5P uydusunun
Tropospheric Monitoring Instrument (TROPOMI) sensoriinden elde edilen veriler
kullanilmistir. Sentinel-5P, TROPOMI sensorii araciligiyla hava kalitesi ve kirliligi, ozon
tabakasi izlemesi, iklim degisikligi ve havacilik giivenligi gibi ¢esitli uygulamalara hizmet
etmek i¢in atmosferdeki gesitli gazlarin ve aerosollerin kiiresel dlgekte yiiksek spektral ve
uzamsal c¢oziiniirlikle izlenmesi amaciyla tasarlanmig bir uydudur (SentiWiki, 2024).
TROPOMI, ozon (03), kiikiirt dioksit (SO2), azot dioksit (NO2), karbon monoksit (CO),
metan (CH4), formaldehit ve aerosol konsantrasyonlarinin dogru dlgiimlerini saglayan bir
sensOrdiir. Bu sensor, atmosferdeki kirleticilerin izlenmesi ve hava Kkalitesinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir aractir (Peng, 2020). Bu calismada kullanilan AAI verileri,
2023 yilinin Ocak ayindan 2024 yilinin Kasim ayina kadar olan donemi kapsamaktadir.
TROPOMI sensorii, atmosferin alt katmanlarinda yer alan aerosollerin emilimini dlgerek
AAI’yi hesaplar. AAI verileri, TROPOMI sensoriiniin L2 {iriinlerinden tiiretilmekte olup
giinliik ortalama degerler seklinde sunulmaktadir. Bu calismada, havalimanlarinin aylik
Olgekte AAI degerleri analiz edildiginden, her ay i¢in giinliik L2 verileri kullanilarak aylik
ortalamalar hesaplanmistir. Bu hesaplama, ilgili ay i¢indeki tiim gecerli giinliik verilerin
aritmetik ortalamasinin alinmasi yoluyla gerceklestirilmistir.

2023 Ocak ayma ait ortalama AAI degerleri, incelenen havalimanlariin bulundugu
bolgelerdeki atmosferik aerosol yiikiinii yansitacak sekilde, Sekil 1’deki harita {izerinde
gorsellestirilmigtir.

Sekil 1. 2023 yil1 Ocak ay1 ortalama AAI degerlerinin harita gésterimi.
2.4. Verilerin Analizi

Her havalimanina ait hava trafik verileri ve AAI degerleri, zaman serisi analizi ¢gergevesinde
detayli bir sekilde incelenmistir. Bu analizde, her havalimanina ait verilerden elde edilen
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aylik veriler kullanilarak zaman ig¢indeki degisimler ¢izgi grafikler aracilifiyla
gorsellestirilmistir. Cizgi grafiklerdeki veriler, degiskenlerin egilimlerini, sezonluk
dalgalanmalarin1 ve uzun vadeli degisimlerini net bir sekilde ortaya koymaktadir (Box,
2015). Bu gorsellestirmeler, hem hava trafigi hem de AAI degerleri arasindaki zamanla
degisen iliskileri daha iyi anlayabilmek i¢in kullanilmistir.

Hava trafigi ile AAI arasindaki dogrusal iliskiyi 6lgmek amaciyla Pearson korelasyon
katsayis1 hesaplanmistir. Pearson korelasyon katsayisi, iki degisken arasindaki iliskinin
yOniinii ve giiclinii belirlemek igin yaygin olarak kullanilan bir istatistiksel lgtittiir (Rodgers,
1988). Bu katsayi, -1 ile +1 arasinda degisen bir degere sahip olup, +1 degeri gii¢lii pozitif
bir iliskiyi, -1 degeri gii¢lii negatif bir iligkiyi ve 0 degeri ise iligki olmadigini ifade eder. Bu
sayede, her havalimanindaki hava trafigi ve AAI arasindaki iliski derinlemesine bir sekilde
analiz edilmistir.

Her havalimani i¢in hesaplanan AAI ve trafik arasindaki korelasyon katsayilari,
karsilagtirmalarin daha anlasilir ve kolay yapilabilmesi i¢in 1s1 haritasi ile gorsellestirilmistir.
Is1 haritasi, korelasyon degerlerini renkler araciligiyla gostererek, degiskenler arasindaki
iliskilerin gorsel bir 6zetini sunar (Wilkinson, 2009). Bu yontem, veri setindeki iliskileri
daha hizli ve etkili bir sekilde kavrayabilmek i¢in kullanilmaktadir.

Son olarak, AAI ve trafik sayilarinin karsilastirildigi bir tablo hazirlanmistir. Bu tablo, her
havalimani i¢in AAI ve trafik arasindaki iliskiyi net bir sekilde ortaya koyarak, bu iki
degiskenin birbirleriyle nasil etkilesime girdigini daha somut bir sekilde sunmaktadir.
Boylece, her havalimaninin 6zgiin dinamikleri hakkinda daha derinlemesine bir anlayis
gelistirilmis ve farkli havalimanlarimin arasindaki benzerlikler ve farklar kolayca analiz
edilebilir hale getirilmistir. Her havalimanina ait hava trafik verileri ve AAIl degerleri, zaman
serisi analizi cercevesinde incelenmistir. Bu amagcla, aylik veriler kullanilarak zaman
icindeki degisimleri gosteren ¢izgi grafikler olusturulmustur. Bu grafikler araciligiyla, ilgili
degiskenlerin trendleri ve olas1 dalgalanmalar1 gorsel olarak degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

Avrupa'nin en yogun alt1 havalimanina ait aylik hava trafik verilerinin zaman igindeki
degisimleri, ¢izgi grafikler araciligiyla gorsellestirilmistir (bkz. Sekil 2). Bu analiz,
havalimanlarmin trafik yogunlugunda zaman igerisinde meydana gelen farkliliklar,
trendleri ve donemsel dalgalanmalar1 ortaya koymaktadir. Grafik, her bir havalimaninin
2023 Ocak aymndan 2024 Kasim ayina kadar olan donemdeki trafik hareketliliklerini aylik
bazda gostermektedir.

Genel olarak, tim havalimanlarinda yaz aylarmma dogru belirgin bir trafik artist
gdzlemlenirken, kis aylarinda trafik yogunlugunda diisiisler yasanmistir. Ozellikle Temmuz
ve Agustos aylari, tiim havalimanlarinda en yliksek trafik seviyelerine ulasilan aylar olarak
dikkat ¢ekmektedir. Bazi havalimanlarinda (Srnegin, Istanbul Havalimani ve Londra
Heathrow Havalimani) yil boyunca nispeten daha istikrarl bir trafik akis1 goriiliirken, diger
havalimanlarinda (6rnegin, Amsterdam Schiphol ve Paris Charles de Gaulle Havalimani)
daha belirgin mevsimsel dalgalanmalar tespit edilmistir. 2023 yil1 sonlarina dogru ve 2024
yilinin ilk aylarinda trafik seviyelerinde genel bir azalma oldugu da gézlemlenmistir.
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Tum Havalimanlannin Trafik Sayilar (Zaman Iginde Degisim)
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Sekil 2. Havalimanlarinin trafik sayilarinin zaman i¢indeki degisimleri.

Tiim havalimanlari i¢in AAI degerlerinin aylik ortalamalari, zaman i¢indeki degisimlerini
gostermek amaciyla ¢izgi grafiklerle sunulmustur (bkz. Sekil 3). Bu grafikler, her
havalimaninin hava kalitesinin zaman i¢indeki dinamiklerini, AAI degerlerindeki artis veya
azaliglar1 ve trendleri belirlemeye yardimci olmaktadir. Sentinel-5P verilerinden elde edilen
aylik ortalama AAI degerleri, bu donem i¢inde meydana gelen atmosferik degisiklikleri
ortaya koymaktadir.

Tum Havalimanlarinin AAI Dederleri (Zaman iginde Degisim)
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Sekil 3. Havalimanlarinin AAI degerlerinin zaman i¢indeki degisimleri.

Sekil 3’te gosterilen grafik incelendiginde, AAI degerlerinin tiim havalimanlarinda 6nemli
Olclide dalgalanmalar gosterdigi, bu dalgalanmalarin havalimanlar1 arasinda farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. Bazi havalimanlarinda, 6zellikle Madrid Barajas (LEMD) ve
Frankfurt Havalimani1 (EDDF), AAI degerleri y1l boyunca daha istikrarli bir seyir izlemistir.
Bu durum, bu havalimanlarinin bolgesel aerosol kaynaklar1 ve atmosferik kosullar agisindan
daha tutarli bir hava kalitesine sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Diger yandan,
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Amsterdam Schiphol Havalimani (EHAM) ve Paris Charles de Gaulle Havaliman1 (LFPG)
gibi havalimanlarinda AAI degerlerinde daha belirgin dalgalanmalar, 6zellikle ilkbahar ve
yaz baslarinda daha yiiksek degerler gézlemlenmistir. Bu durum, bu bolgelerde aerosol
kaynaklarmin ve atmosferik kosullarin daha degisken olabilecegine isaret etmektedir.
Londra Heathrow Havalimani'nda (EGLL) ise yilin belirli donemlerinde digerlerine gore
nispeten daha diisik AAI degerleri goriilmektedir. Bu durum, atmosferdeki emici
aerosollerin azaldigini ve dolayisiyla bu donemlerde havalimani ¢evresindeki havanin daha
temiz olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak, AAI’'nin sadece emici aerosolleri 6l¢tiigl ve
tim hava kalitesi gostergelerini kapsamadigi unutulmamalidir. Bu sebeple diisik AAI
degerleri, tek bagina miikemmel hava kalitesi anlamina gelmemektedir. Verilere gore tim
havalimanlarinda olmasa da, AAI degerlerinde ilkbahar ve yaz aylarinda belirgin bir artis
trendi goriilmektedir. Bu durum, mevsimsel olarak aerosol olusumuna katkida bulunan
faktorlerin, 6zellikle giines 1siniminin ve sicakligin artmasiyla alakali olabilir. Ayrica, tim
havalimanlarinda 2023 yili sonu ve 2024 yili basinda genel bir AAI azalmasi trendi
gozlemlenmistir. Bu durumun bir sonucu olarak, bu donemde atmosferdeki emici
aerosollerin azaldigin1 ve havalimanlar1 bolgesinde hava kalitesinin genel olarak iyilesme
gergeklestigi soylenebilir. Ancak bu azalmanin nedenleri ve diger potansiyel kirleticilerin
varlig1 da g6z onilinde bulundurulmalidir.

Incelenen alti havalimaninda, hava trafigi hareketliligi ile AAI arasindaki iliski Pearson
korelasyon katsayisi kullanilarak analiz edilmistir (Sekil 4.) Bu analiz sonucunda her bir
havalimani i¢in elde edilen korelasyon katsayilar1 ve bu katsayilarin isaretleri, hava trafigi
ile AAI arasindaki iliskinin yoniinii (pozitif, negatif) ve giiclinli (zay1f, orta, giiclii) ortaya
koymaktadir.

Havalimanlari AAl ve Trafik Korelasyonu oo
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Sekil 4. Havalimanlarinin AAI degerleri ve trafik sayilar1 arasindaki korelasyon

Sekil 4’te gosterilen 1s1 haritast sonuglari, Istanbul Havalimam (LTFM) icin +0.42
korelasyon katsayisin1 gosterirken, bu, AAI ve trafik arasinda zayif-orta diizeyde pozitif bir
iligki oldugunu isaret etmektedir. Madrid Barajas Havalimani (LEMD) i¢in +0.078
korelasyon katsayis1 hesaplanmistir ve bu, oldukga zayif bir pozitif iliskiyi ifade etmektedir.
Paris Charles de Gaulle Havalimani (LFPG) i¢in -0.36, Frankfurt Havalimani (EDDF) i¢in
-0.52, Londra Heathrow Havalimani1 (EGLL) i¢in -0.54 ve Amsterdam Schiphol Havalimani
(EHAM) i¢in -0.63 korelasyon katsayilari, bu havalimanlarinda AAl ile trafik arasinda zayif
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ile orta diizeyde negatif iliskiler oldugunu gostermektedir. Korelasyon katsayilarinin genel
olarak 0.5’in altinda seyrettigi bu analizde, hava trafigi ile AAI arasinda giiglii bir dogrusal
iliski olmadig1 sdylenebilir. Bu durum, AAI’nin sadece hava trafigi degil, ayn1 zamanda
diger atmosferik faktorler, mevsimsel degisiklikler ve yerel emisyon kaynaklar1 gibi birgok
farklr faktorden etkilenebilecegini gostermektedir.

Sekil 5, alt1 farkli havalimanindaki AAI ile hava trafigi arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Her bir havalimani i¢in, AAI ve ucak hareket sayilarinin aylik degisimleri incelenmistir.
AAI, atmosferdeki aerosol partikiillerinin 151k emilim 6zelliklerini 6lgen bir endekstir ve
genellikle hava kalitesini ve hava kirliligini yansitir. Hava trafigi ise, havalimanlarindaki
hareketli ugak sayisini belirtmektedir. Dolayisiyla, verilerin analiz edilmesi, hava trafigi ile
AAI arasindaki iligkiyi ortaya koymak i¢in 6nemlidir.
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Sekil 5. Havalimanlarinin AAI degerleri ve trafik sayilar1 arasindaki iligki

Sekil 5, hem havalimanlar arasindaki trafik yogunlugu ve AAI seviyelerindeki belirgin
farkliliklart hem de bu iki degisken arasindaki iliskinin karmagikligini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. istanbul Havaliman1 (LTFM), hem trafik yogunlugu hem de AAI degerleri
acisindan diger havalimanlarma kiyasla daha yiiksek seviyelerde seyretmektedir.
Amsterdam Schiphol (EHAM) ve Paris Charles de Gaulle (LFPG) havalimanlarinda,
ozellikle yaz aylarinda yiiksek trafik seviyelerine eslik eden, ancak AAI degerlerinde tutarh
bir artisin mevcut olmadigi goriilmektedir. Bu durum, trafik yogunlugunun AAI seviyelerini
dogrudan etkilemedigini ve bu degiskenlerin iligkisinin daha karmasik oldugunu isaret
etmektedir. Ornegin, Temmuz ve Agustos aylarinda tiim havalimanlarinda yiiksek trafik
seviyelerine ulasilmasina karsin, AAI degerleri havalimanlarina gore farkliliklar
gostermistir. Londra Heathrow Havalimani1 (EGLL)’nda trafik yogunlugu yiiksek olmasina
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ragmen AAI degerlerinin genel olarak diisiik seyretmesi, bu havalimaninda hava kalitesinin
digerlerinden daha iyi olduguna isaret edebilir. Diger yandan, Madrid Barajas (LEMD) ve
Frankfurt Havalimani1 (EDDF) hem trafik hem de AAI degerleri agisindan daha istikrarli bir
seyir izlemistir. Sekil 5, ayn1 zamanda bazi havalimanlarinda yiiksek trafik ile diisiik AAI
degerlerinin ayn1 anda goriilebildigini ve bu nedenle AAI’nin ¢ok degiskenli bir yapiya sahip
oldugunu gostermektedir. Bu durum, havalimani operasyonlarinin gevresel etkilerini
degerlendirirken, trafik yogunlugunun yani sira diger yerel faktorlerin ve atmosferik
kosullarin da dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma, EUROCONTROL tarafindan yayinlanan giinliik ortalama inig/kalkis verilerine
gdre, 2024 yilinda Avrupa’nin en yogun alt1 havalimanindaki (istanbul Havalimani (LTFM),
Amsterdam Schiphol Havalimani (EHAM), Paris Charles de Gaulle Havalimani1 (LFPG),
Londra Heathrow Havaliman1 (EGLL), Frankfurt Havaliman1 (EDDF) ve Madrid Barajas
Havalimani (LEMD)) hava trafigi hareketliligi ile AAI arasindaki potansiyel iliskisi
incelenmistir. 2023 Ocak ayindan 2024 Kasim ayina kadar olan dénemde elde edilen aylik
trafik verileri ve Sentinel-5P uydu verilerinden tiiretilen AAI degerleri, zaman serisi analizi,
korelasyon analizi ve kiyaslama tablolar1 araciligiyla kapsamhi  bir sekilde
degerlendirilmistir. Calismanin temel bulgulari, havalimanlar1 arasinda ve zaman i¢inde
degisen karmasik bir iligki oldugunu ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgular, hava trafigi ile AAI arasindaki iligkinin havalimanlari arasinda ve
zamansal olarak degiskenlik gosteren karmasik bir yapida oldugunu ortaya koymaktadir.
Trafik artisi, baz1 donemlerde AAI seviyelerinde belirgin yiikselislerle iligkilendirilse de bu
iligki dogrusal bir nedensellikle agiklanamamaktadir. Havalimanlar1 arasinda trafik
yogunlugu ve AAI seviyeleri agisindan farkliliklar oldugu ortaya konulmus; bu iki degisken
arasindaki potansiyel baglantinin karmasikligi gdzler &niine serilmistir. Ornegin,
Amsterdam Schiphol (-0.63) ve Frankfurt (-0.52) gibi Avrupa havalimanlarinda
gbzlemlenen negatif korelasyonlar, bu bolgelerdeki modern ugak filolarinin emisyon kontrol
teknolojileri (diisiik NOx emisyonlu motorlar, Yardime1 Gii¢ Uniteleri (APU) kullaniminin
sinirlandirilmasi) ve siki ¢evresel diizenlemelerle iliskilendirilebilir. Bu havalimanlarinda,
ucaklarin yer operasyonlari sirasinda APU kullaniminin minimize edilmesi gibi operasyonel
tyilestirmeler, yerel emisyonlar1 azaltarak AAI degerlerinin diismesine katkida bulunmus
olabilir.

Istanbul Havalimani’ndaki zayif pozitif korelasyon (+0.42), diger havalimanlarindan farkli
olarak sehir merkezine gorece izole konumu ile agiklanabilir. Havalimaniin yerlesim
bolgelerinden uzakta olmasi, kentsel kaynakli emisyonlarin (egzoz gazlari, endiistriyel
salinimlar) AAI iizerindeki etkisini sinirlandirmis ve hava araci hareketlerinin aerosol
birikimindeki paymi daha belirgin héale getirmis olabilir. Ayrica devam eden altyap:
calismalarindan kaynaklanan partikiil madde emisyonlar1 ve havalimani ¢evresindeki yogun
kara yolu trafigi ile de agiklanabilir. Ozellikle insaat faaliyetlerinin yol agtig1 toz ve dizel
egzoz emisyonlari, AAI’daki artisa katkida bulunan faktorler arasinda gosterilebilir.

Hava trafigi ile AAI arasindaki iliskinin dogrusal bir nedensellikle agiklanamamasi, bu
etkilesimin ¢oklu faktorlerle sekillendigini gostermektedir. Ozellikle, ayni veya benzer hava
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trafigi yogunluguna sahip havalimanlarinda bile AAI degerlerinin 6nemli dlciide degismesi,
bu faktorlerin kritik roliinii ortaya koymaktadir. AAI, sadece havaliman1 kaynakl
emisyonlardan degil, ayn1 zamanda riizgar, yagis, sicaklik, nem ve diger aerosol kaynaklar1
gibi ¢esitli atmosferik faktorlerden ve bolgesel ozelliklerden de etkilenmektedir. Ayrica,
bolgedeki endiistriyel faaliyetler, ara¢ trafik yogunlugu ve dogal cevre gibi digsal faktorler
de bu iliskiyi degistirebilmektedir. Bu nedenle, AAI degerlerinin daha dogru bir sekilde
anlasilabilmesi ve daha kapsamli, ¢ok degiskenli modellerin gelistirilmesinin i¢in bolgesel
iklim dinamikleri, topografik yap1 ve kentsel alanlarin etkileri de bu karmasik etkilesimde
onemli rol oynamaktadir. Tiim bu unsurlar géz oniine alindiginda, AAI degerlerinin dogru
yorumlanabilmesi i¢in tiim bu etkenlerin entegre bir sekilde analiz edilmesi biiyiilk 6nem
tasimaktadir.

Emici aerosollerin solunum yolu hastaliklar1 ve kardiyovaskiiler riskler {izerindeki bilinen
etkileri distiniildiiglinde, havalimani yakinindaki AAI seviyelerinin izlenmesi, hassas
kisilerin (¢ocuklar, kronik hastalar vb.) korunmasina yonelik erken uyar1 mekanizmalarinin
tasarlanmasina katki saglayabilir. Caligma kapsaminda onerilen politika adimlari arasinda,
havalimani ¢evresinde AAI tabanli ger¢cek zamanli emisyon izleme sistemlerinin kurulmasi
ve bu verilerin operasyonel yogunlukla entegre edilerek dinamik emisyon esik degerlerinin
belirlenmesi yer almaktadir. Ayrica, meteorolojik verilerle uyumlu optimize edilmis ugus
rotalarinin tasarlanmasi, aerosollerin yerlesim alanlarina yayilimini azaltarak halk sagligini
korumada etkili bir arag olabilir. Bu adimlar, siirdiirtilebilir havacilik politikalarinin yalnizca
cevresel degil, ayn1 zamanda sosyal ve saglik odakli bir perspektifle gelistirilmesine zemin
hazirlayacaktir.

Calismanin bazi énemli smirliliklar: bulunmaktadir. Oncelikle, AAI verileri sadece emici
aerosolleri O0lgmekte olup, atmosferdeki diger kirleticileri kapsamamaktadir. Ayrica,
analizler alti havalimani ile sinirli kalmis ve zaman aralig kisith tutulmustur. Bu nedenle,
bulgularin genellenebilirligini artirmak igin farkli cografi bolgeleri ve uzun vadeli verileri
iceren calismalara ihtiya¢ vardir. Gelecektek arastirmalarda, havalimanmi kaynakl
emisyonlarinin dogrudan (ugak motorlari, apron operasyonlari) ve dolayli (yerlesim
alanlarina yayilim) etkilerini farkli hava kirliligi bilesenleri ve diger atmosferik
degiskenlerle birlikte degerlendirmelidir. Bu baglamda, hava trafigi yonetimi ve ¢evresel
faktorlerin birlesik etkilerinin daha 1yl anlasilmasi, siirdiiriilebilir hava ulagimi
politikalarinin olusturulmasinda 6nemli bir adim olacaktir.
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Oz

Yakin zaman 6nce yasadigimiz Covid19 salgini, yiiz yiize iletisimin dijital iletisim kanallarina taginmasina
sebep olan en 6nemli etkenlerden birisidir. Giintimiizde en yaygin kullanilan dijital iletisim araglar1 Whatsapp,
Telegram ve Wechat gibi anlik mesajlagsma uygulamalar1 (AMU) dir. Bu uygulamalar sadece karsilikli veri
akigma degil ayn1 zamanda ¢ok kullanicili bir iletisim ortamimna da imkan tamimaktadir. Uygulamalarin veri
paylasim hizi ve anlik tepki verme gibi avantajlarinin yani sira, dikkat dagmikligi ve islerin boliinmesi gibi
dezavantajlarida vardir. Literatiir incelendiginde ¢aligmalarm bazilarinda bu uygulamalar is performansini
olumlu ydnde, bazilarinda ise olumsuz yonde etkilemektedir. Bu calismalarin belirttigi bosluklardan yola
cikilarak farkli ig kollar1 ve iilkelerde arastirma yapilmasi Onerisi lizerine Turkiye’de havacilik sektoriinde
AMU’nun ¢alisan performansi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Nicel arastirma yontemlerinden anket teknigi
ile gergeklestirilen aragtirmada AMU’nun Isparta ve ¢evre illerdeki havacilik ¢alisanlariin is performansi
lizerindeki etkisi, is yerinde anlik mesajlagsma uygulamasi kullanimi 6l¢egi, is kesintisi 6l¢egi ve is performanst
Olcegi kullanilarak olciilmiistiir. Arastrma orneklemi 251 katilimcidan olusmaktadir. Calisma sonucunda
AMU’nun kullanimi ile is performansi arasinda anlamli ve pozitif yonli bir iligki tespit edilmistir. Ancak i
kesintisi ve is performansi arasinda bir iligkiye rastlanmamistir. Bu durum gelisen teknolojiye paralel olarak
orgiitlerde saglikli bir iletisim altyapisinin olusturulmasi ile ¢alisan performansmnin olumlu yonde
etkilenecegini gostermesi bakimmdan 6nemli goriinmektedir. Arastrma AMU’nun Tirkiye’de havacilik
sektoriindeki etkileri tizerine bir kaynak olusturacagi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Anlik Mesajlasma Uygulamalari, Is Performansi, Is Kesintisi, Havacilik.
JEL Smiflandirma: M10, M12, M19

Instant Messaging Applications and The Impact of Business Interruption
Due to Their Use on Work Performance of Employees: An application in
Aviation

Abstract

The Covid19 pandemic, which we recently experienced, is one of the most important factors that caused face-
to-face communication to be transferred to digital communication channels. The most widely used digital
communication tools today are instant messaging applications (IMA) such as Whatsapp, Telegram and Wechat.
These applications allow not only mutual data flow but also a multi-user communication environment. In
addition to the advantages of applications such as data sharing speed and instant response, there are also
disadvantages such as distraction and interruption of work. When the literature is examined, it is seen that in
some studies these applications affect work performance positively and in others negatively. Based on the gaps
indicated by these studies, the effects of IMA on employee performance in the aviation sector in Turkey were
investigated upon the suggestion that research be conducted in different business lines and countries. In the
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research conducted with the survey technique, which is one of the quantitative research methods, the effect of
IMA on the work performance of aviation employees in Isparta and surrounding provinces was measured using
the scale of instant messaging application use at work, the work interruption scale and the work performance
scale. The research sample consists of 251 participants. As a result of the study, a significant and positive
relationship was found between the use of IMA and job performance. However, no relationship was found
between job interruption and job performance. This situation seems important in terms of showing that
employee performance will be positively affected by the creation of a healthy communication infrastructure in
organizations in parallel with the developing technology. The research is very important as it will create a
source on the effects of IMA in the aviation sector in Turkey.

Keywords: Instant Messaging Applications, Business Performance, Business Interruption, Aviation.

JEL Classification: M10, M12, M19.

GIRIS

21. yiizyillda diinyada yasanan teknolojik gelismelere iletisim teknolojilerinin de ayak
uydurmast kag¢milmaz bir durum olusturdu. 2000’li yillarin basinda mobil telefonlarin
yayginlasmaya baslamasiyla birlikte telefonlarla yapilan sesli iletisim, yazili ve gorsel
iletisime imkan saglayan kisa mesaj servisleri ve multimedya mesaj servislerinin ortaya
¢ikmasi sonucunda farkli bir boyuta tasindi. 2010°1u yillarda ise hem mobil cihazlarin hayal
edilenin Gtesinde gelismesi hem de internet hizlarinin nemli dlglide artmasi sonucunda
hayatimiza giren anlik mesajlagsma uygulamalari ile birlikte iletisim yepyeni bir seviyeye
ulasmis oldu (Ozascilar, 2012). AMU kisiler arasinda karsilikli veya gruplar igerisinde ¢oklu
veri paylasimia imkan saglayan, ugtan uca sifreli, olduk¢a giivenli, sesli ve goriintiilii
gorlismeler yapabilmeye olanak saglayan uygulamalar icermektedir.

Kisa zaman Once tecriibe ettigimiz ve hafizalarimiza oldukga aci1 hatiralarla kazinan Covid19
salgintyla birlikte insanlar evlerinden ¢ikamamus, is yerlerine gidememis ve sosyal alanlari
kullanma kisitlamalari ile kars1 karsiya kalmistir. Bu kisitlamalar karsisinda sosyal bir varlik
olan insanin diger bireylerle iletisim ihtiyacinin daha da artmasi sonucu AMU’nun kullanimi
da neredeyse diinya niifusunun yarisina ulasacak kullanict potansiyeline erismistir. 2009
yilinin Kasim ayinda hizmete sunulan en popiiler anlik mesajlagsma uygulamas: Whatsapp
kiiresel dlgekte yaklasik 2 milyar tekil kullanictya hizmet vermektedir (Web1). Whatsapp’in
potansiyel rakipleri Wechat ve Telegram’inda bugiin tekil kullanic1 sayilart sirasiyla 1,35
milyar (Web3) ve 950 milyon (Web4) civarindadir. Bu durum neredeyse diinya tizerinde
yasayan her iki insandan birisinin s6z konusu uygulamalaridan herhangi birini kullandigini
gostermektedir. Anlik mesajlasma uygulamalarinin hizli, kolay, tekli ya da ¢oklu, sesli,
yazili ya da goriintiilii goriisme ve veri paylasimina imkan saglayan pek ¢ok avantajinin yani
sira yogun veri akisindan kaynaklanan is kesintilerine sebep olma, mobil bagimlilik yaratma,
veri trafigini takip edememe korkusu gibi pek ¢ok dezavantaji da bulunmaktadir.

Is yerlerinde AMU kullanimi konusunda ise, veri akisinin yogunlasmasi ile birlikte veri
akigini takip edememe ya da akista kaybolma gibi durumlar s6z konusu olabilmektedir. Bu
durum galisanlarin yaptiklar ise odaklanmalarinin dniine gecerken siirekli ya da siireksiz is
kesintilerine sebep olabilmektedir. Genellikle ¢alisanlarin mobil cihazlar1 tizerinden
gerceklesen bu veri akis1 6zellikle orta yas tizerindeki ¢alisanlarin teknolojiye adaptasyonu
konusunu daha da oOnemli hale getirmektedir. Teknoloji adaptasyonu, eski calisma
stillerinden yenilerine ge¢meleri konusunda ¢alisanlari zorlamasi sebebiyle 6nemli bir sorun
kaynagina doniisebilmektedir. Ancak bu sorunun is yerinde ¢alisanlar arasi etkilesim ve
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teknoloji kullanimi1 konusunda bilgi aligverisi ve yardimlagma ile ¢dziilebilecegi
bilinmektedir (Akin, vd., 2024).

Orgiitlerde islevsel bir iletisim altyapisinin olusturulmasi, yatayda ve dikeyde saglikli bir
veri akis sistemi kurulmasina imkan taniyacaktir. Boylece saglikli bir kurumsal iletisim
ortaminda dogru yer ve zamanda veriye ulasabilme imkanina sahip olan calisanlarin
performanslarinin artmasi da kaginilmazdir. Kurum igi iletisim 6zellikle AMU’lar {izerinden
olusturulan gruplar aracihigiyla, karsilikli iletisim olmaktan ziyade ¢oklu iletisim araci olarak
verinin anlik olarak ¢cok noktaya dagilmasina olanak saglamaktadir (Diindar ve Ozel, 2012).

TUIK tarafindan yapilan hanehalki bilisim teknolojileri kullanimi arastirmasi 2024 yili
Agustos verileri dikkate alindiginda, %86,2 ile Whatsapp Tiirkiye’de bireylerin en fazla
kullandigi sosyal medya ve mesajlasma uygulamasi olmustur (Web2). Bu istatistiksel
veriyle birlikte ¢alismanin amaci yaygin bir sekilde kullanilan AMU’larin kullaniminin
sebep oldugu is kesintisinin ¢alisanlarin is performansi iizerindeki etkisini 6lgmektir. Ayrica
calisma sifir hata pay: ile is yapmak zorunda olan havacilik ¢alisanlarinin AMU’lardan
kaynaklanan is kesintilerinin is performanslar tizerindeki etkisini tespit ederek havacilik
yoneticileri i¢in ¢oziim Onerileri sunabilmesi bakimindan olduk¢a dnemlidir.

Aragtirmanin bagimli ve bagimsiz degiskenleri ile ilgili literatiir taramasi sonucu elde edilen
bilgiler kavramsal ¢erceve kisminda paylasilmistir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE
1.1. Anlik Mesajlasma Uygulamalarinin Kullanim

2000’li yillarin baglarinda kisa mesaj ve elektronik posta yoluyla yapilan yazili iletigsim, 2007
yilinda cep telefonlarinin akilli cihazlara doniismeye baslamasi ile birlikte baska bir boyuta
gecmistir. O donemin akilli cihazlari baslangista genellikle konum paylagimi ve mail
yollama gibi islemlere olanak tanimaktaydi. Ancak internet hizlarinin artmasi ve mobil
cihazlarin siirekli gelisimi, iletisim sekillerinin de degismesine sebep olmustur. 2009 yilinin
Kasim ayinda Whatsapp’in kullanima sunulmasiyla birlikte mobil cihazlarda yazili iletisim
artik sadece kisa mesaj ile degil internet sayesinde hayatimiza giren AMU’lar araciligiyla da
yapilmaya baglamistir (Karatay, 2018). Karsilikli iki ya da daha fazla kisinin veri aktarima,
sesli veya goriintiilii konusma ve fotograf ya da video paylasimina imkan saglayan AMU’lar
yaklasik on yil gibi kisa bir siirede neredeyse diinya niifusunun yarisi tarafindan kullanilir
hale gelmistir (Chang ve Ian 2014). Bu pastada en biiylik pay ise pazarin yaklasik yarisini
tek basina domine eden ve 2 milyar tekil kullaniciya hizmet veren Whatsapp’indir (Webl).

Anlik mesajlagsma uygulamalari 6zellikle Covid19 salgini ile birlikte ¢oklu sesi ve goriintiilii
goriisme imkanina olanak saglayabilmesi sayesinde diinyada insanlarin mekandan bagimsiz,
sanal orgiitler igerisinde, is yerine gitmeden birbirleri ile toplant1 ve gorligme yapmalarina
imkan tanimustir. Kiiciiktigl (2020) tarafindan yapilan “Korona Viriisii Giinlerinde Internet
ve Sosyal Medya Kullanim1” isimli calismada s6z konusu donemde %92°lik oraniyla en ¢cok
kullanilan sosyal medya ve anlik mesajlagsma uygulamas1 Whatsapp olmustur. Balci ve Tezel
Sahin (2018) tarafindan yapilan ¢calismada AMU’larin kolay ve hizli iletisim, bireysel ya da
topluca bilgiye erisim olanagi, fotograf, video ve belge paylasimi, toplant1 yapma imkani,
zamandan ve basili materyallerden tasarruf etme gibi pek ¢ok avantajindan bahsedilmistir.
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Ayrica anlik mesajlasma uygulamalarinin pek ¢ogunun ficretsiz kullanim olanagida en
biiylik avantajlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sabahgi1, 2020).

Bu avantajlarimin yani sira bir¢ok c¢alismada AMU’larin dezavantajli noktalarina da
deginilmistir. Bunlar; is kesintilerine yol agmak, asir1 veri akisi, gruplar igerisinde tartigma
ve kavgalar, yanlis anlagilmalar, ilgili olmayan kisilere veri iletimi, veri trafigini takip
edememe korkusu, asirt is yiikiine sebep olmak, mobil bagimlilik ve erteleme seklinde
siralanabilmektedir (Balc1 ve Tezel Sahin, 2018; Chang ve lan, 2014; Garret ve Danziger,
2007).

Anlik mesajlasma uygulamalarinin literatiirde belirtilen dezavantajlari géz oniine alinarak
konunun arastirilmasi gereken 6nemli bir konu olduguna karar verilmistir. Bunun sonucunda
AMU’larin kullaniminin is performansi iizerindeki etkisi {lizerine bir ¢alisma yapilmasi
gerekliligi ortaya c¢ikmustir. Yukarida belirtilen gerek¢eden hareketle “Hi” hipotezi
asagidaki sekilde olusturulmustur.

Hi: Anlik mesajlasma uygulamalarimin kullanimimin ¢alisanlarin is performansi tizerinde
anlamli ve pozitif yonlii bir etkisi vardir.

1.2. Is Kesintisi

Kesinti konusunda literatiir incelendiginde en yogun kullanilan tanim O’Conaill ve Frohlich
(1995) tarafindan yapilan tanimidir. Bu tanima gore; kesinti, alici tarafindan baslatilmayan,
planlanmamis ve alicinin s6z konusu faaliyetini durdurmasina sebep olan es zamanh
etkilesimdir. Kesinti kavrami aslinda o anda yapilmakta olan is ya da gorevin durdurulmasi
olarak ifade edilir. Giiniimiizde kesinti kavrami is kesintisi olarak daha detayl1 bir sekilde
incelenmekte ve baz1 noktalara vurgu yapilmaktadir. Bu noktalardan bazilar1 beklenmedik
sekilde olmasi, mevcut gorevin askiya alinmasi, géreve devam etme niyetine zarar vermesi
ve dikkat ya da odagin kayb1 seklinde ifade edilebilir (Puranik vd., 2020). Yukaridaki s6z
konusu durumlar genellikle mobil cihazlara AMU’lar araciligiyla gelen bir iletiyle ortaya
cikabilmektedir. Is goren, insan psikolojisi geregi hem merakindan hem de gelen iletinin
yapilan isle baglantili 6nemli bir igerik barindirabilecegi duygusuyla isine ara vererek iletiyi
kontrol edecektir. Bu durum, gelen iletideki verinin 6nemine gore isi askiya alma ya da ise
devam etme karar ile sonuglanabilir.

Solingen ve arkadaslart (1998) yilinda yaptiklar1 bir calismada is yerinde bilisim
teknolojileri ¢alisanlar1 i¢in ii¢ tiir kesinti rapor etmislerdir. Bu kesinti faktorleri; telefon
goriismeleri, ziyaretler ve e-postalar olarak ifade edilmistir. S6z konusu ¢alismada e-posta
kontrollerinin bu zamanin sadece %10’luk kismimi aldigi belirtilirken bugiin gelisen
teknoloji ve internet altyapisi sebebiyle s6z konusu kesintilerin ¢ogu AMU’lar tarafindan
gergeklesmektedir. AMU’lar telefonla ya da yliz yiize yapilan ziyaret¢i goriismelerine
kiyasla ¢alisanlar i¢in daha az rahatsiz edici ama anlik etkilesime olanak sagladigi i¢in daha
fazla tercih sebebi olmaktadir. Ayrica kars: tarafa goriildii bildiriminin gitmesi de mesajin
hedefine ulastigi konusunda gondericinin tatmin olmasini saglamaktadir (Ou ve Davison,
2011).

AMU’larin isi kesintiye ugratmasina sebep olan ii¢ 6zelligi; cevrimic¢i durumun kars: tarafa
gosterilmesi, bildirim penceresinin agik olmasi ve ¢ok yonlii iletisim gruplarina dahil olma
seklinde ifade edilmektedir. AMU’larin durum bildiriminin mesgul olarak degistirilmesinin
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is kesintilerini minimize edebilecegi diisiniilmektedir (Rennecker ve Godwin, 2008). Ayrica
giintimiizde is yerlerindeki iiretkenlik ve verimlilige en biiylik engellerden birisi de AMU’lar
olarak goriilmektedir. Mohr ve Sohi (1995) yilinda yaptiklar1 calismada kesintilerinden
sonra ortalama bir ig gorenin odagini yeniden yaptig1 ise vermesinin yaklasik 11 dakika
aldigini tespit etmislerdir. Kesintilerin verimlilige etkisinin yani sira stres, hata yapma riskini
artirma ve performans kaybi gibi durumlara da sebep oldugu yazarlar tarafindan
bildirilmistir.

Beklenmedik bir anda alinan anlik mesaj saygin bir meslektas ya da amirden alintyorsa, alici
tarafindan st diizey bilissel yiik gerektiren bir odaklanma s6z konusu olamaktadir. Bu
durum is gorenin kendini tekrar isine verme konusunda bilissel olarak da zorlanmasina sebep
olmaktadir. Boylesi bir iletisim siireci esnasinda yasanan odak kaybinin etkisi siradan bir
iletisim durumunda yasanana gore daha yikic1 olabilir (Gillie ve Broadbent, 1989). Is yerinde
AMU’lardan kaynaklanan is kesintilerinin siklig1 ne kadar artarsa is performansi tizerindeki
etkisinin de o kadar artacag diisiiniilmektedir. Daha fazla dikkat ve sifir hata pay1 ile ¢aligma
gerektiren havacilik alaninda bu durumun olduk¢a Onemli sonuglart olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu sebepten dolayr “H2"" hipotezi asagidaki sekilde olusturulmustur.

H2: Anlik mesajlasma uygulamalarindan kaynaklanan is kesintisinin ¢alisanlarin is
performanst tizerinde anlamli ve negatif yonlii bir etkisi vardur.

1.3. Is Performansi

Orgiitlerin etkin ve verimli olabilmesi ¢alisanlarin performansina baglhdir. Calisanlarin is
performansinin 6l¢iilebilmesi i¢inde performans degerleme uygulamalarina ihtiyag vardir.
Ciinki olciilemeyen performans belirsizlikten kaynaklanan verimlilik kaybi, kaynak israfi,
rekabet giiciiniin yitirilmesi ve karlilikta azalma gibi pek ¢ok sekilde kendini gostermektedir.
Is performansi konusunda literatiirde pek ¢ok farkli tanim yer almaktadir. Is performansi
calisanlarin kendilerine tahsis edilen kaynaklar1 6rgiitiin amag ve hedefleri dogrultusunda ne
Olciide yerine getirdiklerini ifade etmektedir (Dogan, 2018). Calisanlarin kendilerine verilen
gorevlere karsin ortaya koyduklart ¢iktinin uyumlulugu olarak da tanimlanabilmektedir
(Monil ve Tahir, 2011).

Kiiresellesmeyle birlikte isletmelerin potansiyel rakiplerinin sayis1 da giderek artmaktadir.
Bu durum orgiitlerin verimliliklerini artirabilmek ve rekabet avantajini ellerinde tutabilmek
amaciyla performans konusunda titiz davranmalarina sebep olmaktadir (Uzuntarla vd.,
2017). Boylece orgiitlerde karar alma mekanizmalarina stratejik bir unsur olarak insan
kaynaklar1 yonetimi (IKY) birimlerinin de katilimi zorunlu hale getirmistir. IKY
departmanlar1 orgiitlerde performans Ol¢limii yaparak orgiitiin daha etkin ve verimli hale
gelmesini saglamaya ¢alismaktadir. Bu ¢aba kaynak kullanimi konusunda daha yiiksek
performans sergilenmesine katki saglamaktadir (Bin ve Shmailan, 2018).

Orgiitlerde is performans: ii¢ ana faktdre gore farklilik gosterebilmektedir. Bunlar is géren
kaynakli, yonetim kaynakli ve diger faktorlerdir. Bu faktorlerdeki degisiklikler is
performansini dogrudan etkilemektedir (Turnali, 2013). Is gorenden kaynakli olanlar
cinsiyet, yas, egitim vb. demografik 6zellikler olabilecegi gibi is deneyimi, bilgi ve kisilik
ozellikleri gibi unsurlar da olabilir. Bu yiizden IKY bu hususlar1 dikkate alarak performans
degerleme yapmak zorundadir (Ozel, 2018). Yonetim kaynakli faktorler hedefler, amaglar,
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belirlenen stratejiler, liderlik, motivasyon unsurlari, stres ve 6diil yonetimi gibi konulardir
(Ozmutaf, 2007). Diger kategorisi ise ydnetim ve is gdren disinda kalan konular1 kapsamakla
birlikte sosyo-ekonomik yapi, krizler, hiikiimet politikalari, isletmenin teknoloji kullanim
diizeyi, isletme kiiltiirii ve is yapis sekli olarak siralanabilmektedir (Yilmazer, 2012).

Ote yandan is yerinde hizl1, kolay, etkili bir iletisim saglayabilecegi diisiiniilerek kullanimina
izin verilen AMU’lar da neden oldugu is kesintisi sebebiyle performansi etkileyen diger
faktorler arasinda en modern performans faktorii olarak degerlendirilebilir.

2. YONTEM

Aragtirmanin modeli, evren-orneklem, veri toplama araglari ve veri analizine iligkin bilgiler
bu béliimde verilmistir.

2.1. Arastirma Modeli

Arastirma modeli arastirmacilar tarafindan asagidaki sekilde tasarlanmustir;

N
Anlik mesajlagma @
uygulamalariin kullanimi
J
Is performansi
N
Anlik mesajlagma uygulamalari @
kaynakli is kesintisi
J

Sekil 1. Arastirma Modeli
2.2. Evren-Orneklem

Aragtirma evreni Isparta ve gevre illerdeki kamu ve 6zel sektér havacilik galisanlarim
kapsamaktadir. Calismaya katilanlar arasinda askeri havacilik personeli de olmasi nedeniyle
gizliligi saglamak amaciyla evren biiytlikliigii sayisal olarak aciklanmasinin uygun
olmadigina karar verilmistir. Ancak 6rneklem belirleme yontemi olarak kartopu ve amagh
orneklem secim yontemleri kullanilarak calismanin saglikli bir sekilde yapilabilmesi
amactyla yeterli sayida havacilik calisanina ulasincaya kadar veri toplamaya devam
edilmistir. Kullanilan 6rneklem belirleme yontemlerinden amacli 6rneklem se¢me teknigi,
belirli bir durum igin daha kapsamli veri toplayabilmek ve arastirmanin inanilirligini
artirmay1 amaclamaktadir (Flick, 2022). Kartopu 6rneklem belirleme teknigi ile de evreni
meydana getiren birimlere erigmenin zor oldugu veya ¢aligmanin gerceklestirilecegi evren
hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmadigi durumlarda veri toplamak daha saglikli olmaktadir
(Patton, 2005). Kartopu tekniginde evrende ulasilabilen zengin veriye sahip kritik kisilere
ulasmak vasitasiyla referanslarla veri toplama islemi baslatilir (Creswell, 2017).
Arastirmada veri toplama islemine kisisel referanslarin takip edilmesiyle devam edilir.
Referans zinciri aracilifryla ulagilan kisilerin isimleri artik tekrarlamaya basladiginda, evreni
temsil edecek 6rneklem biiyiikliigiine ulasilmis demektir (Kerlinger ve Lee, 1999; Kothari,
2004). Bu sebepten dolay1 ulasilabilecek maksimum sayiya ulasabilmek amaciyla 6rneklem
biiyiikliigii konusunda herhangi bir sinir belirlenmemistir. Arastirmanin etik kurulu onay1
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2.3. Veri Toplama Araclari

Calismada nicel arastirma yontemlerinden anket teknigi kullanilmistir. Katilimeilarin
cevaplama kolaylig1, veri toplamadaki kullanim avantajlari, en sik kullanilan veri toplama
aract olmasi, toplumsal asinalik, internet ortaminda hazirlanabilme, paylasim ve hizli veri
toplanabilmesine imkan sagladigi i¢in anket kullanilmistir. Ayrica veri toplama siirecinde
yargisal orneklem se¢me tekniklerinden amaclh ve kartopu 6rneklem se¢me teknikleri ile
miimkiin olan maksimum sayiya ulasilabilmek maksadiyla ankete katilan veri zengini ve
kritik kisilerden anketi Isparta ve ¢evre illerdeki ulasabildikleri tim kamu ve 6zel sektor
havacilik calisanlarina iletmeleri talep edilmistir. Arastirmada dijital ortamda olusturulan
anketler katilimcilarin cep telefonlarina AMU’lar araciligiyla gonderilerek 2024 yili Eyliil-
Ekim aylar1 boyunca veri toplama islemi gerrgeklestirilmistir. Arastirmada toplanan 285
soru formu igerisinden 251’inin degerlemeye uygun oldugu tespit edilerek analize tabi
tutulmustur.

Arastirmada gerceklestirilen literatiir incelemesi sonucu, anlik mesajlasma uygulamalarinin
kullaniminin sebep oldugu is kesintisinin ¢alisanlarin is performansi iizerindeki etkisini
Olcebilmek amaciyla ii¢ farkli Olgege gereksinim duyulmustur. Calismanin amaci
dogrultusunda asagidaki 6l¢ekler secilmistir.

Is Yerinde Anlik Mesajlasma Uygulamasi Kullanimi Olcegi: Bu ¢alismada is yerinde anlik
mesajlasma uygulamasi kullanimini 6l¢gmek maksadiyla Ou ve Davison (2011) tarafindan
gelistirilen 6lcek kullanilmistir. Calisma 5'li Likert 6lcegi ile uygulanmistir. Orijinal 6lgegin
Cronbach Alpha katsayis1 ,870 iken, arastirma da Cronbach Alpha katsayis1 ,894 olarak
bulunmustur. Olgegin faktor ve boyutlarin test edilmesi i¢in dogrulayici faktdr analizi (DFA)
yapilmistir. Analiz sonucunda uyum iyiligi degerleri; X?/df: 1,37, SRMR: 0,041, RMSEA:
0,05, GFI: 0,991, TLI: 0,983, CFI: 0,937 seklinde bulunmustur ve uygun oldugu goriilmiistiir
(Simsek, 2007; Celik ve Yilmaz, 2013).

Is Kesintisi Olgegi: Is gorenlerin islerini yaparken kendilerinden kaynaklanmayan is
devamsizligint 6l¢gmek amaciyla Ou ve Davison (2011) tarafindan gelistirilen Olcek
kullanilmigtir. Caligma 5'li Likert 6l¢egi ileuygulanmistir. Orijinal 6l¢egin Cronbach Alpha
katsayis1 ,838 iken c¢alisma kapsaminda kullamilan o6lgegin Cronbach Alpha katsayisi
,826°dir. Olgege iliskin degiskenlerin faktdr yiiklerinin test edilmesi amaciyla DFA
uygulanmistir. Analiz sonucunda uyum iyiligi degerleri X?/df: 1,76, SRMR: 0,039, RMSEA:
0,059, GFI: 0,981, TLI: 0,967, CFI: 0,983 seklinde bulunmustur.

Is Performanst Olgegi: 1s gorenlerin is yerinde gosterdikleri performansin dlgiilebilmesi
amaciyla 1999 yilinda Goodman ve Svyantek tarafindan gelistirilen is performansi
oleeginden yararlamlmustir. Olgegin Tiirkge gegerlemesi Bagc1 (2014) tarafindan
yapilmistir. Aragtirmada 5'li Likert 6lgegi kullanilmistir. Balct ve Tezel Sahin (2018)’in
gergeklestirdigi ¢alismanin Cronbach Alpha katsayisi ,916 iken, arastirma da Cronbach
Alpha katsayist ,934 olarak bulunmustur. S6z konusu dl¢ekte daha 6nce bu alanda yapilan
Tiirkge arastirmalarda kullanildigindan dolay1 degiskenlerin faktor yiiklerini test etmek
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amactyla DFA yapilmistir. DFA uyum iyiligi degerleri sdyledir; X*/df: 3,00, SRMR: 0,044,
RMSEA: 0,039, GFI: 0,906, TLI: 0,919, CFI:0,935.

2.4. Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda toplanan verilere SPSS ve JAMOVI paket programlar1 kullanilarak
korelasyon ve regresyon analizleri uygulanmistir. Kullanilan analiz programlariyla arastirma
Olgeklerinin uyum indekslerine ve giivenilirlik analizlerine de bakilmistir. Boylece
tanimlayici istatistiklerle birlikte 6lgek yapisit da test edilmistir. Ayrica katilimcilardan
herhangi bir kisisel kimlik bilgisi talep edilmemistir.

3. BULGULAR

Havacilik sektorii calisanlarint kapsayan ¢aligmanin bulgular ile ilgili detayli bilgilere bu
boliim de yer verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarinin Demografik Ozellikleri

Ozellik Secenek Frekans Yiizde
20-29 64 23
30-39 126 45,3
Yas 40-49 81 29,2
50 ve st 7 2,5
Cinsiyet Kadin 2 0,7
Erkek 276 99,3
Lise 3 1,1
Egitim durumu \"(l'ilfsek(.)kul 59 21,3
Universite 199 71,5
Lisansiistii 17 6,1
Hava Aracit Bkm. Pers. | 235 84,6
) Pilot 3 1,1
Is yerindeki pozisyonu Y dnetici 9 3,2
Yer Destek Pers. 4 14
Diger 27 9,7
1-10 y1l 78 28
Havacilik alaninda 11-20 y1l 117 42,1
toplam caligma siiresi 21-30 y1l 77 27,7
30 ve daha fazla 6 2,2

Arastirmada demografik veriler katilimcilarin yas, cinsiyet, egitim durumu, is pozisyonu ve
toplam c¢aligma siirelerinin 6rneklemde dagilimini 6lgebilmek amaciyla toplanmustir.
Demografik veriler incelendiginde katilimcilarin %45°lik kisminin 30-39 yas araligin da,
genele bakildiginda ise %97,5’lik kismmm 50 yas altinda oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin egitim durumlar incelendiginde %98,9°luk kisminin yiiksekokul ve {izeri
egitim seviyesine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum havacilik alanda calisanlarin
egitimli bir ¢alisan grubu oldugunu ortaya koymaktadir. Cinsiyet degiskenine bakildiginda
ise katilimeilarin %99,3’liik kismin erkek oldugu ve sektoriin ¢alismanin yapildigi Isparta ili
ve c¢evresindeki illerde erkekler tarafindan agikca domine edildigi goriilmektedir.
Katilimcilarin calismakta olduklari is pozisyonu verisine bakildiginda %84,6’lik kismi1 hava
arac1 bakim personelinin olusturdugu, %15,4’liik kismu ise pilot, yonetici, yer destek ve diger
personelden olustugu goriilmektedir. Katilimcilarin havacilik alanindaki toplam calisma
stireleri incelendiginde ise 1-10 yil arasi tecriibeye sahip olanlar %28, 11-20 yil arasi
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tecriibeye sahip olanlar %42,1 ve 21-30 y1l aras1 tecriibeye sahip olanlar %27,7’lik paya
sahip oldugu goriilmektedir.

Aragtirmanin Cronbach Alpha katsayilari, standart sapmalar, Ol¢ek ortalamalart ve
degiskenler arasindaki iliskiler Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Korelasyon Analizi

Degiskenler (N=251) Ort. S 1 2 3
1.Anlik mesajlasma 41835 859 (,894)
uygulamalarinin kullanimi
2.Is kesintisi 2,5971 976 ,075 (,826)
3.1s Performansi 4,3050 ,676 ,349** ,068 (,934)

**p<0,01, * p<0,05, Parantez i¢i degerler i¢ tutarlilik katsayilaridir.

Korelasyon analizi sonuglari incelendiginde, is yerinde anlik mesajlasma uygulamalarinin
kullanim1 ile is performansi arasinda anlamli ve pozitif yonli bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Anlik mesajlagsma uygulamalarindan kaynaklanan is kesintisi ile is performansi
arasinda literatiirdeki bir¢ok arastirmanin (Magada, 2012; Stangl ve Riedl, 2023) aksine
herhangi bir iligkiye rastlanmamistir. Korelasyon analizi sonuglar1 arastirma hipotezleri
baglaminda incelendiginde ise anlik mesajlasma uygulamalarinin kullanimi ile is
performansi (r=0,349, p<0,01) arasinda istatistiksel agidan anlamli ve pozitif yonlii bir iligki
vardir. Ancak, Is kesintisi ve is performansi (r=0,068, p<0,01) arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir iligkinin varligindan s6z etmek miimkiin degildir.

Korelasyon analizi sonuglarindan hareketle anlik mesajlasma uygulamalarinin kullaniminin
is performansi lzerindeki etkisini bulmayir amacglayan regresyon modeli Tablo 3.’te
gosterilmektedir.

Tablo 3. Regresyon Analizi

Bagimh Bet

Degisken Bagimsiz Degisken a t p F (p) R R2
Is Anlik mesajlasma 272 | 6,185 | 0,000 | 38,258 | 0,000 | 349 |,122
performansi | uygulamalarmin kullanimi

Arastirmanin hipotezlerini test edebilmek amaciyla regresyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore anlik mesajlagsma uygulamalarinin kullaniminin is performansini anlaml
ve pozitif yonlii yordadign (B=,272; p<.01), belirlilik katsayisinin ise (R?>=,122) oldugu
gorilmektedir (F=38,258). Bu bulgular dogrultusunda arastirmanin “H:;” hipotezi
desteklenmistir.

Arastirmanin ikinci hipotezi (Hz), korelasyon analizi bulgularina gore aralarinda anlamli bir
iligki tespit edilemeyen degiskenler olan anlik mesajlasma uygulamalarinin kullanimindan
kaynaklanan is kesintisi ve is performansi {izerine kuruldugu igin aralarinda iliski olmayan
bu iki degiskenin regresyon analizine sokulmasina gerek olmadigindan aragtirmanin “Hz”
hipotezi desteklenmemistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Havacilik alanina bakildiginda ugus, seyriisefer, bakim ve yer destek operasyonlar
esnasinda oldukga titiz ve iist diizey dikkat gerektiren ciddi bir is ortami s6z konusudur.
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Ciinkii havacilikta yapilan en kii¢iik hata onlarca can kaybina ve milyonlarca liraya mal
olabilmektedir. Boylesine titiz ve ciddi bir is ortaminin da personel iizerinde belirli bir
seviyede stres olusturmasi kagmilmazdir (Eryilmaz vd., 2019). Bu durum is giivenligi ve
stresi etkileyen faktorlerden is yerlerinde iletisim araci olarak kullanilan anlik mesajlagma
uygulamalar1 ve kullanimina bagli is kesintilerinin etkileri bu ¢alismada arastirilmistir.

Caligmanin bulgular kisminda ifade edildigi gibi AMU’larin kullaniminin is performansin
olumlu yonde etkiledigi, iletisimi hizli, kolay ve ¢ok yonlii hale getirerek saglikli bir iletisim
ortami kurulmasina yardimci oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu durum literatiirde bu konuda
yapilmig olan Kasim, vd., (2022) ve Yeboah ve Ewur (2014)’un calismalarin aksine bir
sonug ortaya ¢ikarmigtir. Ancak ¢alismada Jabbar, vd., (2021) ve Terkan ve Serra (2020)’nin
calismalarinin sonuglarina paralel olarak AMU’larin kullanimu ile is performansi arasinda
anlamli ve pozitif yonlii bir iliski tespit edilmistir. Ayrica AMU’larinin kullaniminin is
yerinde ¢aliganlarin performansini olumlu yonde etkiledigi de goriilmiistiir.

Literatiirde is kesintisi konusuna bakildiginda ise is performansi ile is kesintisi arasinda
anlamli ve negatif yonlii iliskinin oldugunu ortaya koyan ¢aligmalar (Uzun ve Ulugay, 2017)
olmakla birlikte mevcut ¢alismada is kesintisi ve is performans1 arasinda herhangi bir iliski
tespit edilememistir. Calismada Orneklem yas degiskenine gore de dort farkli grupta
incelenmis ancak alt yas gruplar1 ve iist yas gruplar1 arasinda is kesintisi ile is performansi
arasinda dikkate deger bir iligki tespit edilememistir.

Calismanin sonuclarina gére AMU’larin kullaniminin is yerinde is performansini olumsuz
yonde degil olumlu yonde etki ettigi sOylenebilir. Bu sebeple is yerlerinde gelisen
teknolojiye paralel olarak modern iletisim teknolojilerinin uyumcul bir sekilde kullanilmasi
faydali olacaktir. Bu sebeple yonetim ve insan kaynaklar1 bu konuda kisitlayict olmak yerine
AMU’larin etkin ve verimli bir sekilde kullanimini tesvik etmelidirler.

Is kesintisi konusuna bakildiginda ise havacilik alamnda AMU kullanimina bagl is
kesintileri ile is performansi arasinda bir iligki tespit edilememistir. Bu durumda AMU’larini
kullanmanin negatif yonlerinin pozitif yonleri tarafindan yenildigi ve faydaci bakis agisiyla
negatif etkilerin goz ard1 edilebilecegi soylenebilir. Ozellikle 2000 yilindan sonra doganlarin
“dijital yerliler” olarak nitelendirildigi gergegi g6z 6niinde bulunduruldugunda teknolojinin
olumlu taraflar onlar igin olumsuz taraflarindan oldukga agir basmaktadir. Dijital yerliler
olarak tanimlanan teknoljinin i¢ine dogan geng¢ calisanlar 6zellike mobil telefonlar ve
uygulamalar konusunda kendilerinden onceki nesle gore oldukga ilgili ve uyumculdur
(YILDIRIM ve UNALAN, 2020). Bu durum yonetim ve IKY tarafindan bir avantaja
doniistliriilmek istenirse, gen¢ c¢alisanlarin daha fazla teknoloji yogun is birimlerinde
kullanilmalariyla is performanslarinin daha da artacag: diisiiniilebilir. Ayrica igletmelerde
kidemli ve yash personelin teknolojiden ve teknolojik yeniliklerin sundugu imkanlardan
korkmak ve rahatsiz olmak yerine onlardan faydalanabilmeleri i¢in gerekli egitim alt yapisi
kurularak onlarinda bu olanaklardan faydalanmalari ve siirece dahil olmalar1 oldukc¢a faydal
olacaktir.

Arastirmanin  sinirliliklart sonuglarin - genellenmesi  konusunda  goz  Oniinde
bulundurulmalidir. Sosyal bilimler alaninda yapilan pek ¢ok arastirmanin ortak sorunu,
katilimcilarin glivenilir ve dogru bilgiler verdikleri varsayimina karsin, eksik ya da yanlis
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bilgi vermelerinin s6z konusu olmasidir. Katilimcilardan veri toplama siirecinde herhangi
bir kimlik bilgisi talep edilmemis ve bu konuda yanitlarinin gizliligi giivencesi verilmistir.
Boylece kendilerine yoneltilen sorulara mevcut durumda hissettikleri sekilde cevap
vermeleri beklenmistir. Ancak kartopu orneklemde belli bir g¢alisan grubuna ya da
cinsiyetine dogru kayma olmasi verilerin bir tarafta toplanmasina ya da bu grubun disinda
kalanlarin goriislerinin ¢alismaya aktarilamamasina sebep olmaktadir. Is pozisyonlarma
gore esit dagilim yapilamamis olmasi da bu calismanin temsil sinirliliklarindandir. Is
pozisyonuna gore esit temsil s6z konusu oldugunda sonuglarin farkli olabilecegi gozden
kagirilmamalidir. Ayrica Isparta ili ve ¢evresinde yapilan bu ¢alismanin istanbul, Ankara,
[zmir ve Antalya gibi daha fazla ucus ve bakim faaliyetinin oldugu lokasyonlarda ya da
kamu ve 6zel sektor ayrimi yapildigi durumlarda degisebilecegi de dikkate alinmasi gereken
bir bagka husustur.

Bu alanda gelecekte yapilacak ¢alismalarda anlik mesajlasma uygulamalarimin kullanim
siklig1 ya da ekran siiresi bakiminda anlik mesajlasma uygulamalarinin ne kadar zaman
tiikettigi gibi konularin dikkate alinmasiyla is gorenlerin ¢aligma saatleri igerisinde bu
uygulamalar ile ne kadar zaman gegirdikleri arastirilabilir.
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