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OZET

Havaciligin ilk gilinlerinden gilinlimiize kadar biiyiik teknolojik gelismeler olmasina ve
havacilik kazalarinin sayisinda azalma saglanmasina ragmen, giiniimiizde halen ¢ok sayida
insanin hayatini kaybettigi ve hava endiistrisi i¢in ¢cok yiiksek maliyetlere neden olan kazalar
meydana gelmektedir. Havacilik kazalarini etkileyen; arac iiretim hatalari, bakim onarim
eksiklikleri, havalimani altyap1 eksiklikleri, kotii hava kosullari, yonetim ve denetim
eksiklikleri, pilot ve ugus ekibi hatas1 gibi, sistemsel, teknik, orgiitsel ve insan faktorlerini
iceren bircok bilesen s6z konusudur. Bu bilesenlerin, 6zellikle ugak kazalarindaki etkisini
inceleyen pek ¢ok ¢alisma bulunmakla birlikte, ugus operasyonlarinda énemli sorumlulugu
bulunan Hava Trafik Kontroloriinden (HTK) kaynaklanan kazalari inceleyen az sayida
caligma bulunmaktadir. HTK lar hava sahasinda ve havaalanlarinda ugak trafiginin giivenli,
diizenli ve hizli akisin saglamaktan sorumludur. HTK’nin dogrudan ya da dolayli sorumlu
oldugu kiictik bir hata bile ¢cok ciddi olumsuz sonuglara yol acabilir. HTK hatalarin1 6nlemek
ve azaltmak i¢in, HTK kaynakli hata tiirlerini ve hatanin olustugu kosullar1 anlamak son
derece onemlidir. Bu ¢alismada, HTK iligkili kazalarin ve olaylarin meydana geldigi
kosullar1 ve bu kaza ve olaylardaki HTK faktoriiniin etkisini belirlemek {izere, NTSB ve
EASA veri tabani kullanilarak, 2008 ve 2018 yillar aras1 meydana gelen tiim Amerika ve
Avrupa sivil havacilik kazalar1 ve olaylarimin kapsamli bir incelemesi yapilmistir. Veri
setinde yer alan 221 kaza ve 490 olay kategorize edilerek istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Verilerin siniflandirilmasi ve frekanslarimin belirlenmesi i¢in, tanimlayict istatistikler
olusturulmus, tiim faktorler arasinda iliski olup olmadigini tespit etmek icin Ki Kare test
analizi yapilmis, kazay: etkileyen faktorlerin belirlenmesi icin lojistik regresyon analizi
uygulanmugstir. Lojistik regresyon modeli kazalar1 %78,8 oraninda dogru tespit edebilmistir.
Kaza tipine gore varyans siniflandirmasinin %28,0 (Cox ve Snell R kare) ile %49.5
(Nagelkerke R kare) arasinda oldugu tespit edilmistir. Toplam alt1 faktérden (HTK Katkisi,
Ugcus Kurallari, HTK Birimi, Dis faktorler, Ugak Konumu ve Giiniin Saati) bes faktoriin
(HTK Katkisi, Ugus Kurallari, HTK Birimi, D1s Faktorler ve Ugak Konumu) modele 6nemli
olgtide katki sagladigr bulunmustur. Ki-Kare test sonu¢larina gore HTK ile ilgili kazalarda
yedi, HTK ile ilgili olaylarda ise sekiz iligki tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Even though starting from the first days of aviation until today, there is a trend of reducing
plane crashes and great technological advances in aviation, there are still a lot of airplane
crashes in which a lot of people lose their lives alongside huge material damage and high
costs for the air industry. There are many factors that are affecting aviation accidents
including systemic, technical, organizational and human factors such as: aircraft
manufacturing defects, maintenance and repair deficiencies, airport infrastructure
deficiencies, bad weather conditions, management and inspection deficiencies, pilot and
flight crew errors. Although there are many studies examining the effects of these
components in aircraft accidents, there are only few studies examining the accidents caused
by the Air Traffic Control (ATC), which has important responsibility in flight operations.
ATCO’s are responsible for ensuring the safe, regular and fast flow of aircraft traffic in the
airspace and at airports. Even a small mistake for which ATC is directly or indirectly
responsible can lead to very serious negative consequences. In order to prevent and reduce
ATC errors, it is very important to understand the types of errors with ATC origin and the
conditions under which the error occurs. In this study, a comprehensive review of all
American and European civil aviation accidents and incidents that occurred between 2008
and 2018 has been made using the NTSB and EASA database to determine the conditions in
which ATC-related accidents and incidents occurred and the effect of the ATC factor in
these accidents and incidents. Total 221 accidents and 490 incidents were categorized in the
data set and statistically analyzed. Descriptive statistics were created in order to classify the
data and determine their frequencies, Chi-square test was performed to determine if there
was a relationship between all factors while logistic regression analysis was applied to
determine the factors affecting the accident. The logistic regression model was able to
correctly identify 78.8% of the accidents. Classification of variances in accident type was
identified to be between 28.0% (Cox and Snell R square) and 49.5% (Nagelkerke R square).
It was found that five factors (ATC contribution, Flight rules, ATC unit, External factors and
Location) out of total six factors contributed significantly to the model. According to the
Chi-Square test results, seven relationships between factors were found in accidents related
to ATC and eight relationships between factors in incidents related to ATC.
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1. GIRIS

Hava tasimaciligi diger ulagim tiirlerine gére emniyet ve giivenlik seviyesi yiiksek bir ulasim
tiriidiir (SHGM, 2015). Bugiin diinyada ticari havayolu sirketlerinde yaklasik 25.000 ugak
ile 50.000'den fazla rotada hizmet saglamaktadir (IATA, 2014). Bu ugaklarin sayisinin
neredeyse yarist ayni zamanda (eszamanli) havada bulunabilmektedir (Airkule, 2012).
Diinya hava sahasindaki bu yogunluga ragmen ugaklar en gilivenli ulasim araci olmaya
devam etmektedir. Massachusetts Teknoloji Enstitiisii tarafindan yapilan bir arastirmada,
ucak kazasinda bir yolcunun 6lme olasiliginin 8 milyonda 1 oldugu belirtilmistir. Diger
ifadeyle bir yolcunun ucak kazasinda olmesi i¢in 21 yil boyunca her giin ugmasi
gerekmektedir (Uslu ve Donmez, 2017). Bu nedenle risk faktorii son derece diisiiktiir. Ancak
diisiik risk faktoriine ragmen ucak kazalarinin sebepleri arastirildiginda kiiciik hatalarin

biiyiik felaketlere yol agtig1 goriilmektedir.

Havaciligin ilk giinlerinden giiniimiize kadar bircok kaza ve olay gergeklesmistir.
Havaciligin ilk yillarinda iiretilen hava araglarindaki donanim eksiklerinden dolay1 meydana
gelen kazalarin sayisi yiiksek olmustur. Teknolojik ilerlemelerle birlikte ve havacilik
alaninda yapilan calismalar arttikga ucaklar daha giivenli olmaya baglamistir. Sonraki
yillarda operasyonel personelin kurallara uymamasi, yeni bir emniyet riskini ortaya
cikarmistir. Bu riskleri ortadan kaldirmak iizere insan 6zelliklerine ve insan performansina
odaklanana ¢aligmalar yapilmaya baslanmistir. Ancak bu dénemde insan kaynakli riskler
daha ¢ok bireysel olarak degerlendirilmistir. 1990'larda "organizasyon", yani oOrgiitsel
faktorler risk faktorii olarak degerlendirilmeye baslanmis, 2010’larda “toplam sistem”
faktorleri bu cagin risk faktorleri olarak ortaya ¢ikmistir (ICAO, 2018). Sebep ne olursa
olsun, hatalarin ortaya ¢ikmasi bir buzdagina benzetilebilir. Buzdaginin en tepesinde ¢ok
ciddi, bilinen ve goriilen hatalar bulunmaktadir. Orta bolimde (su yiizeyinde) ise
operasyonel acidan 6nemli olaylar yer almaktadir. Su altinda kalan ve gériinmeyen alt boliim
ise “gdzden kacan veya kagabilenleri” kapsamaktadir. Bunlar, karsilagildiginda ¢oziilen
bildirilmeyen sorunlardir. Biiylik felaketlere sebep olan olaylar, kazalardaki hatalara sebep
olan olaylar emniyet zincirini kirmak i¢in firsatlar her zaman sular altindadir (Torum, 2002:

5, 12).

Istatistiksel olarak risk, istenmeyen bir olayin veya bir olayin olumsuz sonuglarmin

olasiligidir (Michalsen, 2003). Havacilik endiistrisi, tehlike tanimlama ve emniyet risk



yOnetimini emniyet yonetiminde yer alan temel siiregler olarak tanimlamaktadir. Geleneksel
sistem emniyeti, dikkate alinan teknik yonlerin ve sistemin belirli bilesenlerinin sonuglarina
ve emniyet etkilerine dayanmisken, cagdas emniyet yonetimi, tehlike tanimlamasina ve
emniyet risk yonetimine dayali sistem emniyetini havacilik sistemi tasarimi ve igletiminde

kilit bir itici gii¢ olarak tanimaktadir. Bu da insan faktoriiniin roliinii icermektedir.

Havacilikta emniyet kavramu, tehlikesizlik veya kazasizlik (Waikar and Nichols 1997) veya
farkli saldirilardan ka¢inma gibi farkli ¢agrisimlara sahip olabilmektedir (Watson et al.
2011). Bu nedenle, zarara neden olan veya olmasi muhtemel faktorleri anlamak ve
tanimlamak (belirlemek) onemlidir. Cagdas yontemler istatistiksel ve trend analizinden
maliyet analizine kadar ¢esitlilik gostermektedir. Giiniimiizde havaciliktaki tehlikeler veya
tehlike metodolojilerinin uygulanmasi ile ilgili arastirmalar, risk degerlendirmesini emniyet
yonetim sistemi siirecinin bir parcasi olarak ele almaktadir (Cokorilo, Mirosavljevi¢, and
Gvozdenovi¢ 2011; Hurst et al. 1996; Lee 2006; Lawrence and Gill 2007; Oztekin and
Luxhoj 2010; Shyur 2008).

Boeing (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, en siddetli 6liimciil kazalara sebep olan
durumlarin; ugagin kontroliiniin inis veya kalkis esnasinda kaybedilmesi ve meydan kontrol
ve pilot arasindaki yanlis anlagilmalar (misscommnication) oldugunu ortaya koymustur.
Diger kazalarla kasilastirildiginda bu tiir kazalarda yolcularin veya murettebatin hayata

kalma olasilig1 en diisiiktiir.
Gerekee

Hava tagimaciliginin ilk yillarinda meydana gelen kazalarin ¢ogunun ugak kaynakli kazalar
oldugu goriilmektedir. Zamanla teknolojinin gelismesi ve hava araclarinin daha giivenli hale
gelmesiyle meydana gelen kazalarin sebepleri de degiskenlik gostermistir. Bu donemde ugak
kazalarinin 6nemli bir kism1 insan faktorii kaynakli hatalardan meydana gelmistir. 1990’lara
gelindiginde insanlarin bireysel gorevlerini tam olarak yerine getirmesine karsin
“operasyonel oOrgiitlenme” yani orglitsel (organizasyonel) faktorler risk faktorii olarak
belirlenmis, 2010’larda da toplam sistem faktorleri olarak ifade edilen yeni faktorler ortaya
cikmistir (ICAO, 2018). Havacilik kazalarin etkileyen toplam sistem faktorleri; hem teknik
faktorleri, hem insan faktorlerini hem de orgiitsel faktorleri kapsamaktadir. Toplam sistem

faktorleri havaciligin ¢cok kompleks ve karmasik bir sisteme sahip oldugunu, havacilikta tim



kurumlarin 6nemli oldugunun yani sira bu kurumlarin kendi arasindaki iligkilerinin de
onemli oldugunu gostermektedir. Toplam sistem faktorlerinin ortaya ¢ikmasiyla hava trafik
kontroliin (HTK), pilotajin, havalimanlarinin, havayolu sirketlerinin havacilik ile ilgili tiim
ulusal ve uluslararasi diizenleyicilerin ve hizmet saglayicilarin emniyet acisindan 6nemli
oldugunu anlasilmistir. Havacilikta insan faktorii s6z konusu oldugunda en 6nemli rol
pilotlar ve kontrolorlere aittir. Ucus ekibi kaynakli kazalar bir ¢ok arastirmada yer almistir.
Fakat, HTK iligkili kazalarin ve olaylarin meydana geldigi kosullar1 inceleyen ¢ok az

arastirma yapilmistir.

Ugus ekibi 6zellikle pilot hatasi kaynakli kazalar incelendiginde, ugus tiirli (genel havacilik,
ticari vs.), glinlin saati (giindiiz-gece) ve meteorolojik kosullar (Visual Meteorolojical
Contitions (VMC) — Instrument Meteorolojical Conditions (IMC)) gibi faktorlerin kazalar
etkiledigi goriilmektedir. Bu faktdrler HTK iliskili kazalar1 da etkileyebilir. Ugus ekibinden
farkli olarak, HTK personeli ve sorumluluklari ¢esitlidir. Meydan, yaklasma ve saha kontrol
hizmetleri, kule denetleyici (supervisor) ve yonetim personeli dahil olmak iizere gesitli
operatdrleri igerebilir (METEO, ARO, NOTAM). Bu nedenle havacilik kazalarinda HTK

personeline iliskin hatalarin etkisinin incelenmesi dnemlidir.

Amag

Kazalarda HTK etkisinin ortaya koyulmasi tiim havacilik sisteminin siirdiiriilebilirligine etki
edecektir. Havacilik sistemi her ne kadar teknoloji yogun bir sistem olsa da gliniimiizde insan
ve insan makine etkilesiminin yogun oldugu bir sistemdir. Yasanan tiim kotli vakalar hayati
ve maddi sonuglar igerse de sistem i¢in bir ders niteligi tasimaktadir ve her dersin sonucu
yaklagim ve Ongoriilerin belirginlesmesine neden olmaktadir. Bu baglamda yapilan bu
calisma ile faktorler ortaya koyularak gelecekte yasanilabilecek kotii vakalarin da 6niine
gecilmesi i¢in bir yol haritasi ¢ikarilmis olacaktir. Bu baglamda calismanin temel amaci,
HTK kaynakli hata tiirlerinin, hatanin olustugu kosullarin, kaza ve olaylarda dogrudan-
dolaylit HTK etkisinin neler oldugunun ortaya konulmasidir. Ortaya ¢ikan sonuglarin, hava

trafik yonetiminin siirdiiriilebilirligi agisindan fayda saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu dogrultuda ¢alismada, Amerika ve Avrupa hava sahalarinda 10 y1l boyunca meydana
gelen tiim HTK iligkili olay ve kazalarin ortak ve birbirinden farkli 6zellikleri belirlenmis,

Amerika ve Avrupa karsilagtirilmasi yapilmistir.
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Onem

Havacilikta emniyeti saglamak maksadiyla temel kavram tehlikelerden uzak durmaktir.
Oysa tehlikelerden ne kadar kacinilmaya calisilirsa calisilsin, insanlarin da i¢inde oldugu bir
sistemde tehlikelerden tamamen kurtulmak mimkiin degildir. Bu tiir sistemlerde
alinabilecek en onemli 6nlem, risk diizeyini makul seviyede tutmaktir. Havacilikta insan
faktorii s6z konusu oldugunda pilotlar ve hava trafik kontrolorleri bu konuda 6nemli bir rol
oynamaktadirlar. Ugus ekibi ile ilgili kazalar bir¢ok arastirmalarda yer almistir. Fakat,
bugiine kadar HTK iligkili kazalarin ve olaylarin meydana geldigi kosullar1 belirlemeyi
hedef alan ve sistematik olarak ele alinan ¢ok az arastirma yapilmistir. Bu personelin
kazalara ve olaylara ne Olciide dahil oldugu ve farkli operasyonel faktorlerin kontrolor
performansi tizerindeki etkilerine yonelik yapilan ¢alismalar kisithidir. Kontrolor hatalarini
onlemek veya azaltmak icin c¢oziimleri belirlemek icin HTK personelinin yaptigi hata
tiirlerini de anlamak 6nemlidir. Ne yazik ki, cogu kaza ve olay raporlama sistemi, herhangi
bir insan hatasi analiz metodu ¢ergevesinde tasarlanmamuistir, bu da hata nedenlerinin tespit
edilmesini ve miidahale stratejilerinin gelistirilmesini oldukc¢a zorlastirmaktadir. Farkli
arastirmalar, tiim ticari ugak kazalarinin %1-8'inin HTK hatalarindan kaynaklandigini
gostermektedir. (Airbus, 2014; ICAO, 2016; Eurocontrol, 2018; Boeing, 2020) Bu oranlar
havaciligin ilk yillarindan bugiine kadar hemen hemen ayni diizeyde bulgulanmistir. HTK
hatas1 kaynakli kazalarin arastirilarak nedenlerinin detayli bir sekilde ortaya konulmasi

kazalarin azaltilmasi agisindan biiylik onem tagimaktadir.

Kisitlar

Arastirmaya 2008-2018 yillar aras1 Amerika ve Avrupa hava sahalarindaki HTK iliskili
kazalar ve olaylar dahil edilmistir. Amerika hava sahasindaki kazalar ve olaylarin veri tabani
National Transport Safety Board (NTSB) tarafindan alinmistir ve Avrupa hava sahasindaki
kazalar ve olaylarin veri taban1 European Union Aviation Safety Agency (EASA) tarafindan
alimmistir. Analiz edilen kazalar1 ve olaylar1 etkileyen faktorler sunlardir; vakaya (kaza ve
olay) HTK katkis1, vakaya karisan ucaklarin ugus kurallari, vaka oldugu esnada ugaktan
sorumlu olan HTK birimi, vaka oldugu anda giiniin saati, konumu, vakay etkileyen dig
faktorler (karmagsik trafik, yogun trafik, zayif goriis sartlari, navigasyon veya kokpit aletlerin

arizasi) ve kaza veya olaya sebep olan vaka tiiridiir. NTSB ve EASA veri tabanlarindaki



kaza ve olay verilerinin kisitl olmasi nedeniyle kaza ve olaylar1 etkileyebilecek diger

faktorler analize dahil edilmemistir.

Tiirkiye hava sahasinda meydana gelen HTK iliskili kaza ve olay verileri de ¢alisma

kapsamina dahil edilmek istenmis ancak ilgili verilerin temini miimkiin olmamustir.

Sivil Havacilik Genel Miidiirligiinden “Hava Trafik Kontrol Hizmetleri ile Baglantili
Emniyet Olaylarinin Rapor Edilmesi ve Degerlendirilmesine Dair Yo6netmelik” (SHY65-02)
dokiimaninda, olay “Kaza ile sonuglanmayan ancak ugus emniyetini etkileyen veya etkileme
ihtimali bulunan, hava araci ve kullanilmakta olan hava seyriisefer sisteminde yasanan bir
kesinti, eksiklik veya bozukluk ile hava aracinin operasyonu ve hava trafik yonetim
hizmetlerinin saglanmasi ile ilgili tim olaylart ve olagandist durumlar” olarak
tanimlanmistir. Fakat tez ¢alismasinda “vaka”; hem olay hem kazayi kapsayan bir terim
olarak kullanilmigtir. Uluslararasi havacilik terminolojisinde occurrence (vaka); incidenet
(olay) ve accident (kaza) olmak iizere iki ana grupta siniflandirilmaktadir. Ulusal literatiirde
ise olay; hem occurrence, hem de incident kelimeleri i¢in kullanilmakta olup, bu ¢alismada
occurrence ve incidence arasindaki farkliliklar vurgulamak amaciyla, occurrence terimi igin

“Vaka” kelimesi kullanilmustir.

YOntem

Calismada, NTSB ve EASA tarafindan tutulan veri tabani kayitlar1 kullanilarak, 2008 ve
2018 yillar aras1 meydana gelen tiim Amerika ve Avrupa sivil havacilik kazalar1 ve

olaylarmin kapsamli bir incelemesi yapilmustir.

Veri tabanlarinda HTK iliskili kazalar ve olaylarin toplam 711 (Amerika’da 147 ve
Avrupa’da 564) raporu bulunmaktadir, bunlardan 221’1 (Amerika’da 63 ve Avrupa’da 158)
kaza ve 490’u (Amerika’da 84 ve Avrupa’da 406) 6nemli olaydir. Bu 711 rapor tekrar analiz

edilip yedi alt kategoriye gore kategorize edilmistir.

Alt kategoriler bunlardir:

e Vaka tiirii
o Olay (6liim, yaralanan veya ucak hasar1 yok) ramak kala olay

o Kaza ( bir veya iki ugak kazast)



e HTK Katkis1

o Dogrudan dahil

o Dolayl dahil

e Ucus tiiri

o IFR aletli ugus kurallar

o VFR gorerek ugus kurallar
e Dig faktorler

o Zayif (diisiik) goriis sartlar
o Yogun trafik

o Karmasik trafik

o Seyriisefer veya kokpitteki aletlerin arizasi
e Giiniin Saati

o Giindiiz

o Gece

e Konum

o Hava

o Yer

e Hava trafik kontrol birimi

o Meydan

o Yaklasma

o Saha

(Calismada istatistiki dort analiz yapilmistir. Bunlar:

e Temin edilen verilerin siiflandirilmasi ve frekanslarinin belirlenmesi i¢in, Tanimlayici
istatistiklerin (descriptive statistic) olusturulmustur,
e Tim faktorler arasinda iliski olup olmadigini tespit etmek icin ki kare testi yapilmistir,

e Kazayi etkileyen faktorlerin belirlenmesi igin lojistik regresyon uygulanmustir,

¢ Analiz edilen kaza ve olaylarin ortak karakteristiklerin tespit etmek i¢in sayisal yontem

kullanilmustir.

Tanimlayic istatistikler ve sayisal yontem i¢in MS Excel programi kullanilmistir, Ki Kare

test ve Lojistik regresyon analizleri SPSS 25.000 programi paketinde uygulanmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismanin bu boliimiinde, havacilik kazalarinda insan faktoriinii inceleyen caligmalar ile

kazalarda HTK personelinin etkisini inceleyen ulusal ve uluslararasi ¢calismalar

incelenmistir.

Mica R. Endsley ve Mark D. Rodgers, Pasif Hava Trafik Kontrol Gorevinde Dikkat,
Durum Farkindaligi ve Is Yiikiiniin Dagilimi: Operasyonel Hatalar ve Otomasyon igin
Sonuglar (Distribution of Attention, Situation Awareness, and Workload in a Passive Air
Traffic Control Task: Implications for Operational Errors and Automation, July 1997)
baglikli caligmada saha kontrolde operasyonel hatalarin (OE) altinda yatan faktorler
arastirllmistir. Kontrol edilen ugak sayisina gore hem objektif gérev yiikii hem de
stibjektif is yiikiinilin, kontroldrlerin durum farkindalik bilgisini raporlama kabiliyetiyle
iliskili oldugu saptanmistir. Yiiksek is ytikii altinda, kontroldrlerin daha 6énemli bilgilerin
farkindaligint siirdiirmek igin belirli ucaklara ve degiskenlere verilen ilgiyi azalttig
goriilmistlir. Bu arastirmanin sonuglari, gelecekte HTK sistemine belirli otomasyon
bicimlerinin getirilmesi durumunda, mevcut pasif izleme kosullar1 altinda durum

farkindaliginda olasi sorunlara isaret etmektedir.

Anthony M. Pape ve Douglas A. Wiegmann’in, Hava Trafik Kontrol’den Kaynaklanan
Kazalar ve Olaylar: Inasan faktorlerin incelenmesi (Air Traffic Control (ATC) related
Accidents and Incidents: A Human Factors Analysis, 2001) baslikli ¢alismasinda Ocak
1985 ile Aralik 1997 arasinda meydana gelen HTK iliskili kaza ve olaylarin kapsamli bir
incelemesi yapilmistir. Bu ¢alismada, NTSB tarafindan tutulan kayitlar kullanilmastir.
Analiz sonuglart HTK iliskili kaza ve olaylarin nadiren oldugunu ortaya koymustur. Ote
yandan kontrolér VFR kosullar1 uygulanirken havada fazla ugak olmasi nedeniyle bu
olaylarin meydana gelme olasihigmin yiikseldigi belirlenmistir. Insan Faktorleri Analiz
ve Siiflandirma Sistemi (HFACS) kullanilarak yapilan raporlarin detayli analizinde,
yetenek temelli hatalarin (skill based) (dikkat basarisizliklar1 ve hafiza kayiplar) HTK

personeli tarafindan yapilan en yaygin hata tiirii oldugu ortaya konulmustur.

Arnab Majumdar ve dr. Washington Y.Ochieng, Hava Trafik Kontrolérii Is Yiikiinii

Etkileyen Faktorler: Kontrolor Is Yiikiiniin Simiilasyon Modellemesine Dayali Cok
Degiskenli Bir Analiz (The Factors Affecting Air Traffic Controller Workload: A



Multivariate Analysis Based Upon Simulation Modelling Of Controller Workload,
January 2002) tezinde kontroloriiniin is ylikiini etkileyen faktorlerin bir incelemesini
yapmistir. Cok degiskenli analizin sonuglari, kontroldriin is yiikiinii etkileyen faktorlere
iliskin bazi ilging bilgiler saglamistir. Tiim analizler, pik saatlerde ugak profilleriyle
iliskili belirli faktorlerin kontroldr is yiikiinii etkiledigini gostermistir. Bununla birlikte,
bu analiz, her bir kontroloriin ig yiikiinii etkileyen benzersiz faktorlere sahip olma
egiliminde oldugunu gostermistir. 5 farkli ACC i¢in analiz yapilmistir ve sonuglar su
sekilde verilmistir: Lizbon ACC’inde ilk faktor sektor simirindaki trafik ve sektordeki
ucaklarin ortalama diizeyde hareketli oldugu sdylenebilir. Ikinci faktor, sektdrdeki yol
asamasinda olan ve algcalma yapan ucaklar arasinda dikkatin dagilmasi, {igiincii faktor
sektordeki yol asamasinda (en route) ve tirmanma yapan ucaklar arasinda denge

saglamaktir. Maastricht ACC: ilk faktor, sektordeki koordinasyon, tirmanma ve algalan

trafik. ikinci faktdr, ugaklarin hareketi, dzelikle yol asamasinda olan ugaklar (cruise).

Karlsruhe ACC: ilk faktdr, sektordeki tirmanma ve algalan trafik. ikinci faktor, sektordeki

hem ugus yogunlasma hem de seyir ugaklari. Rome ACC: ilk faktor, sektordeki ugus
yogunlugu. Ikinci faktor, sektordeki seyir ve algalan trafik arasindaki denge. Ugiincii

faktor, sektdrdeki tirmanan ugaklar. Copenhagen ACC: ilk faktor, seyir ve tirmanma

ucaklar1 arasindaki denge. Ikinci faktor, sektordeki ucaklar arasindaki ortalama mesafe

ve ucus suresi. Uciincii faktor, alcalan ucaklar.

Salih Bektas ve Mehmet Ali Hinis, Sehiri¢i Trafik Kazalarina Etki Eden Faktorlerin
Lojistik Regresyon Modeli ile Incelenmesi: Aksaray Ornegi, Mart 2008 arastirma
makalesinde lojistik regresyon yontemini kullanilarak sehirici trafik kazalarina mevsim,
zaman, kaplama cinsi, yol ylizeyi, siirlicii yast ve sliriicii tecriibesi gibi faktorlerin

etkiledigini bulmustur.

Wo0-Choon Moon, Kwang-Eui Yoo and Youn-Chul Choi, Hava Trafik Hacmi ve Hava
Trafik Kontrol Hatalar: (Air Traffic Volume and Air Traffic Control Errors, January
2011) baslikli makalede trafik hacmi ile kontrolorii hatalar1 arasinda herhangi bir iligki
olup olmadigini belirlemek i¢in Kore ATC kurumunda 52 kontrolor {izerinde yapilan bir
deneyin sonuglarin1 sunmustur. Deneyin analizi, bazi HTK kaynakli insan hatasi
tirlerinin trafik hacminden etkilendigini agikca gdstermistir. Deney toplamda 4 ay
siirmiis, ilk kismi1 2009, 15 Ocaktan 2009, 15 Marta kadar, ve ikinci kismi 2009, 1

Temmuzdan 2009, 31 Agustos kadar stirmiistiir. Deneyin ilk dénemde {i¢ farkli hacmi



bulunmaktadir, V1: 15 dakikalik zamanda 10 kontrollii ugak, V2: 15 dakikalik zamanda
20 kontrollii ugak ve V3: 15 dakikalik zamanda 30 kontrollii ugak. Deneyin ikinci
donemde toplam 12 farkli senaryo bulunmaktadir (L1: 15 dakikalik zamanda 2,5
kontrollii ucak, L2: 15 dakikalik zamanda 5 kontrollii ugak, L3: 15 dakikalik zamanda 7,5
kontrollii ucak, L4: 15 dakikalik zamanda 10 kontrollii ugak, L5: 15 dakikalik zamanda
12,5 kontrollii ugak, L6: 15 dakikalik zamanda 15 kontrollii ugak, L7: 15 dakikalik
zamanda 17.5 kontrollii ugak, L8: 15 dakikalik zamanda 20 kontrollii ucak, L9: 15
dakikalik zamanda 22,5 kontrollii u¢ak, L10: 15 dakikalik zamanda 25 kontrollii ugak,
L11: 15 dakikalik zamanda 27,5 kontrollii u¢ak, L12: 15 dakikalik zamanda 30 kontrollii
ucak). Deney trafik hacmi ylikselince kontrolor hatasinin sik goriindiigiinii gostermistir.
Hatalarm en ¢ok trafik hacminin 22,5 ve 25 oldugunda meydana geldigi goriilmiistiir. Ug
hata tiirii gdzlenmistir: iletisim hatalar1, prosediirel hatalar ve talimat hatalar1. Bu ii¢ hata
tiirtiniin hava trafik hacmi ile iligkisi oldugu, 6zelikle prosediirel hatalarin agirlikta oldugu

gorilmiistir.

Joakim Markne, Pist Ihlalinin Incelenmesi (Investigation of Runway Incursion,
December 2013) baslikli yiiksek lisans tezinde pilot ve hava trafik kontrolorii bakis
acistyla pist ihlali problemini agiklamaya odaklanmistir. Pilotlarin ve havalimani
sahasinda gorevi bulunan arag siiriiciilerinin, Isveg'teki bir RWYI'ye en ¢ok katkida
bulunan paydaslar oldugu goriilmiistiir. Arastirma ayrica, HTK’larin ve pilotlarin riskler
ve iyilestirmelerle ilgili baz1 goriisleri paylastigini da gostermistir. Hem HTK lar1, hem
de pilotlar, kotii goriise sahip havanin ve karanligin bir olay veya kazanin meydana gelme
riskini artirdig1 konusunda ayn1 goériiste oldugu belirlenmistir. Ayrica, memnuniyetsizlik,
yorgunluk ve bikkinlik da kontrolorleri ve pilotlar arasinda paylasilan riskler oldugu

sonucuna varilmaistir.

Olja Cokorilo, Mario De Luca ve Gianluca Dell'Acqua, Kiimeleme Algoritmalarin
Kullanarak Uc¢ak Emniyet Analizi (Aircraft safety analysis using clustering algorithms,
February 2014) makalesinde ugak 6zellikleri, cevre kosullari, rota ve ulagim tiiriine gore
ucak kazalarimi karsilastirmiglardir. Calismada 1985 ve 2010 yillar arasinda diinyada
meydana gelen 1500°den daha fazla ucak kazasina ait veri tabanina kiimelenme analizi
uygulanmigtir. Kiimelenme analizinde tiim kazalarin ortak karakteristikleri ¢ikarilmistir.
Bu calismaya gore ugak kazalarinda en sik goriilen teknik ve cevre karakteristikler

sunlardir: giindiiz gerceklesmesi, hava durumun bulutlu olmasi, rota uzunlugunun 1200
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km civarinda olmasi (kisa veya orta uzun rotalar), kanat genisligi 25 m civarinda olmasi,
ucagin yolcu kapasitesinin ortalama olarak 54 olmasi, kaza esnasinda ucakta ortalama

olarak 25 yolcu bulunmasi ve inis ve taksi ugus fazlarinda olmasidir.

James H. Cistone, Insan Faktorleri Analizi ve Siniflandirma  Sistemi Kullanilarak
Havalimam Yiizey Sapmalarinin Analizi (An Analysis of Airport Surface Deviations
using the Human Factors Analysis and Classifification System, June 2014) baslikli
doktora tezinde ylizey sapmalarinin nedensel faktorlerini belirlemek icin, Ulusal Ulasim
Emniyet Kurulu (National Transportation Safety Board NTSB) veri tabani kullanarak 12
yillik kaza ve olay verilerinin analizi yapmistir. Nedensel faktorler icin NTSB verilerini
analiz etmek icin Insan Faktdr Analizi ve Smiflandirma Sistemi kullanilmistir. NTSB
verisinde 289 havalimani yiizey sapma olaylar bulunmustur. Analiz havalimani yiizey
sapma olaylarinin en sik nedeninin (%78) beceriye dayali hata oldugunu gdstermistir.
Bildirilen 289 olayda en az bir kez ortaya ¢ikan ilk dort nedensel faktor sunlardir: (1)
beceriye dayali hatalarin emniyetli olmayan eylemi (%78), (2) fiziksel ¢evrenin 6n kosulu
(%21), (3) miirettebat kaynak yonetimi (CRM) ile ayni olan iletisim, koordinasyon ve
planlama (% 17) ve (4) emniyetli olmayan karar hatalar1 eylemi (%12). Arastirmanin
ikinci asamasinda NTSB raporlarinda belirlenen 589 nedensel faktore gore
gruplandirilarak incelenmistir. Faktorler; hava trafik kontrol, pilot, havaalani, ¢cevre ve
arac/yaya. HTK kaynakli bulunan bulgular sunlardir; HTK’dan kaynaklanan hatalar ticari
ucuslarda gergeklesen beceriye dayali hatalardir (%72). Pilotlar ise, pilotlarin yaptig

beceriye dayali hatalarin ¢ogu genel havacilik (%77) uguslarinda olusmustur.

David Carl Ison, Aletli Meteorolojik Kosullarinda (IMC) Devamli Gérerek Ucus
Kurallarimin (VFR) Genel Havacilik Kazalari ile Iliskisi (Correlates of Continued Visual
Flight Rules (VFR) into Instrument Meteorological Conditions (IMC) General Aviation
Accidents, August 2014) calismasinda IMC'de VFR oliimciil kazalar1 ve diger genel
havacilik kazalar1 arasindaki faktorleri ayirt etmek icin lojistik regresyon kullanmistir. Bu
caligma arazinin ve hava durumu 6zetinin bu tiir kazalar etkiledigini géstermistir. Onun
disinda korelasyon analizi faktorler arasinda 3 6nemli iligki tespit etmistir (kaza tiiri-ucus
plani; arazi-pilot ugus suresi; arazi-ugus plani). Bulgular, daglik bolgelerdeki uguslarin
yani1 sira hava durumu 6zetlerinin alinmasi ve yorumlanmasi ile ilgili de pilot egitiminin

tyilestirmelere ihtiyac oldugunu gostermistir.
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- Samantha de Reuck, Hava Trafik Kontrol Hizmetinde Insan Hatalarinin Altinda Bulunan
Faktorler (Factors Underlying Human Errors in Air Traffic Control, October 2014)
baslikli yliksek lisans tezinde, Giiney Afrika hava sahasinda sivil havacilikta, 2010'dan
2012'ye (ii¢ yil i¢in verileri) meydana gelen kaza ve olaylarin raporlarini incelemistir.
Raporlarm analizinde Hava Trafik Yonetiminde Insan Hatas1 (Human Error in Air Traffic
Management(HERA)) modeli kullanilmistir. Arastirmada vardiyada risk zamanlari
olarak adlandirilabilecek zamanlar oldugu tespit edilmistir. Vardiyada en riskli zaman,
ilk otuz dakika i¢inde ve 90. ile 150. dakikalar arasindaki zamanlardir. Bu arastirma,
Giiney Afrika'da HTK iligkili hatalarin kokenindeki insan faktoriiniin bilgi isleme oldugu
sonucuna varmistir. S0z konusu ¢alismanin analizinde incelenmis biitiin dis faktorlerden

sadece is yerinin kotii tasariminin HTK lar etkileyebildigi ortaya ¢ikmustir.

- Kadir Dénmez ve Suat Uslii, Havacilikta Iletisim Kaynakli Kaza ve Olaylar Uzerine Bir
Inceleme, August 2016 baslikli ¢alismada, havacilikta meydana gelen iletisim kaynakli
kaza ve olaylari; dile dayali sorunlardan kaynaklanan kaza ve olaylar, beklentiye dayali
yanlis yorumlamalardan kaynaklanan kaza ve olaylar, kiiltiirel farkliliklara dayali
nedenlerden kaynaklanan kaza ve olaylar olmak {izere ii¢ basglik altinda incelemistir.
Havacilikta iletisim dendiginde pilot ve HTK ’lar arasinda konusmadan bahsedilmektedir.
HTK’lar ve pilotlardaki bu tarz hatalarda ¢evrenin etkisi, yorgunluk, is yiikii, vardiyali
calisma, uykusuzluk, kokpit veya hava trafik calisma ortami ve verilen planlamaya
yetigme stresi gibi faktorlerin etkisi oldugu bulgulanmistir. HTK ’lar ve pilotlar arasindaki
iletisimin saglikli olabilmesi icin karsilikli empatinin 6nemli oldugunun tespit edildigi bu
arastirmada, empati saglanabilmesi i¢in su Oneriler sunulmustur; Pilotlar HTK is yerini
tanimal1 ve egitim alma suresinde HTK boliimiinden baz1 dersleri gormeli, ayn1 zamanda
HTK’lar da kokpiti tanimali ve pilotaj boliimiinde bazi dersleri gérmeli. Bunun diginda
Ingilizce seviyesi daha sik kontrol edilmeli ve kullanilan terimler daha da fazla

standartlastiriimali.

- Suat Uslu ve Kadir Dénmez, Hava Trafik Kontrol Kaynakli Ucak Kazalarinin
Incelenmesi, Mart 2017, baslikli makalesinde kontrolérler iizerindeki is yiikiiniin yant sira

dilsel eksiklikler, yorgunluk ve eksik is giicii gibi problemleri vurgulamistir.

- Atiye Bilim, Karayolu ve Demiryolu Insaatlarinda Meydana Gelen Is Kazalarimin

Analizi ve Modellenmesi, Kasim 2018 doktora tezinde is kazalarin modellenmesi i¢in ikili
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lojistik regresyon analizi kullanmistir. Lojistik modeli is¢inin dgrenim durumu, yasi ve
ISG egitimi durumu is kazasi yasamasi durumunda kaza siddetinin &liimle

sonuclanmasina etkilemektedir.

Meltem Akca ve Ibrahim Pmar, Hava Trafik Kontrolér Performansi: Bir Alan
Aragtirmasi, Mart 2019 baslikli makalenin amaci Tiirkiye'nin trafik sayis1 bakimindan en
biliylik bes meydanda calisan HTK’larin performansi iizerinde etkili olan faktorlerin
ortaya ¢ikarilmasidir. Kontrolor performansini etkileyen faktorleri ortaya ¢ikarmak icin
yapilan literatiir taramas1 sonucunda; havalimani yeri ile ilgili faktorler, bireysel faktorler,
operasyonel faktorler, bilgi teknolojileri ile ilgili faktorler ve calisma kosullari
faktorlerinin galisan performansi iizerinde 6neme sahip oldugu goriilmiis ancak bireysel
faktorler ve operasyonel faktorler lizerine ¢ok fazla ¢calisma yapildigi ve ¢esitli eserlerde
kontrolor hatasi sebebiyle yasanmis havacilik kazalarinda bireysel ve operasyonel
faktorlerin ¢ok etkili olmadiginin belirtilmesi nedeniyle arastirma modeli havalimani yeri,
calisma kosullar1 ve bilgi teknolojileri ile ilgili faktorler lizerine kurulmustur. Bu
baglamda arastirmanin amaci havalimani yeri, ¢aligma kosullar1 ve bilgi teknolojilerinin.
Kontrolor performansi lizerinde etkili olup olmadiginin ortaya ¢ikarilmasini saglamaktir.
Arastirma sonuglarina gore, havalimani yeri, ¢alisma kosullar1 ve bilgi teknolojilerinin

kontrolor performansi iizerinde belirleyici oldugu sonucuna ulasilmistir.

Qiong Wu, Brett R.C. Molesworth & Dominique Estival, Ticari Havacilikta Pilotlar ile
Hava Trafik Kontrolérleri Arasindaki Yanls Iletisimi Etkileyen Faktorlere Yonelik Bir
Arastirma (An Investigation into the Factors that Affect Miscommunication between
Pilots and Air Traffic Controllers in Commercial Aviation, May 2019) baslikli ¢alismada
dil yeterliligi (language background) ve ucus fazlari gibi faktorler iletisim hatasi
olasiligim1 artirdigin1 iddia etmektedir. Avustralya, Sidney'deki Kingsford Smith
Uluslararas1 Havaalani'nda on sekiz saatlik hava-yer (air-ground) haberlesmesi analiz
edilmistir. Sonuglar, ana dili Ingilizce olmayan pilotlarin ana dili Ingilizce olan
pilotlardan daha fazla iletisim hatas1 islediklerini ve daha spesifik olarak bu hatalarin
thmalden ziyade hatalar oldugunu ve sayilardan ziyade kelimeleri icerdigini ortaya
koymustur. iletisim performansi, dil gegmisine bakilmaksizin ucus fazlarinda benzedigi
tespit edilmistir. Fakat, anadili Ingilizce olmayanlardaki gibi anadili ingilizce olanlarda
da yaklagsma ve inis fazlarina gore kalkis fazlarinda iletisim hatalarinda yiikselme

gorilmiistiir.
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- Tifan Oztirk, Is Kazalarina Etki Eden Faktorlerin Cok Degiskenli Istatistiksel
Yontemlerle Degerlendirilmesi, Temmuz 2019 doktora tezinde insaat is kazalarina etki
eden faktorlerin belirlenmesi i¢in ki kare ve lojistik regresyon analizi kullanmistir.
Analizlerin sonuglar1 is kazalarina giiniin saati, hafta i¢i gilinii, isyerindeki deneyim stiresi

gibi faktorlerin etkiledigini gostermistir.

- Daisuke Karikawa, Hisae Aoyama, Tomoki Ohashi, Makoto Takathasi ve Masahara
Kitamura’nin, Kontrol Kulesinde Hava Trafik Kontrolorlerin Dayanikliligi (Resilience
Of Air Traffic Controllers In Control Tower, January 2020) baslikli ¢alismasinin amaci,
kontroldrlerin normal giinlik HTK operasyonlar1 sirasinda dayanikliligini (esnekligini
(resilience)) belirlemektir. Calismada HTK’lerin bilissel yonleri igeren ¢alisma
stireglerini incelemek i¢in, Japonya'daki Chubu Centrair Uluslararasi Havalimani kule
kontrolorleri ile ¢oklu goriismeler ve gézlemler yapilmistir. Basarilt HTK operasyonlari
gerceklestirmek i¢in calisma ortamlarindaki bozukluklarin nasil ¢oziilecegi sorusuna
cevap bulunmaya ¢abalanmistir. Analiz sonuglari, fonksiyonel rezonans analiz yontemi
(Functional Resonance Analysis Method FRAM) kullanilarak agiklanmustir.
Kontrolorlerin esnek performansint modellemek icin, ii¢ tiir diiglimli (temel islev
diigtimleri, tehdit diiglimleri ve yanit islevi diiglimleri) FRAM modelinin degistirilmis bir
tanimlayict yontemi onerilmistir. Havaalan1t HTK gorevlerinin bir alt kiimesini gosteren
gelistirilmis FRAM modeli, zaman simirlamalari, kaynak kisitlamalar1 ve kontroliin
bozulmas1 gibi islevler ve durumsal faktorler arasindaki karmasik etkilesimleri agikca
gostermistir. FRAM modeli ayrica, HTK operasyonlarmin olumsuz etkileri ve diizgiin
isleyisi de dahil olmak tizere bu tiir karmasik etkilesimleri yonetmek icin tehdit
diigiimlerini fark etmenin ve bunlara kars1 kontrolorlerin hazirliginin veya yanitlarinin

zorunlu oldugunu gii¢lii bir sekilde ima etmistir.

- Vivi Triyanti, H A Azis, Hardianto Iridiastadi ve Yassierli, Hava Trafik Kontroloriinde
Is Yiikii ve Yorgunluk Degerlendirmesi (Workload and Fatigue Assessment on Air Traffic
Controller, May 2020) baslikli konferans bildirisinin amact X havaalanindaki bir
HTK’nin (ATCo) ¢aligma siiresi boyunca zihinsel is yiikii ve yorgunlugunun degerini
hesaplamaktir. NASA-TLX ve Samn Perelli Scale zihinsel is yiikiinii ve yorgunlugu
Olemek icin kullanilmistir. Anketler HTK lara dagitilmis ve 257 anket elde edilmistir.
Anket Mayis 2019'da yapilmistir. Sonuglar, X havaalanindaki zihinsel yiik degerinin,

ozellikle zihinsel talep, zaman baskis1 ve ¢aba agisindan diger havaalanlarindan (ortalama
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66.53) daha yiiksek olma egiliminde oldugunu gdstermistir. Emniyetli kategorisine dahil
olan ig dncesi ve sonrasi yorgunlugun degeri de artmistir (ortalama 1.749'dan 3.506'ya).
Bununla birlikte, zihinsel yiikk degerlerindeki farkliliklarin yorgunlugun degerini
etkiledigine dair ikna edici bir kanit bulunamamaistir. Bu sonuglar, HTK’nin is yiikiiniin
nispeten yiiksek olmasina ragmen, X Havalimani'ndaki HTK nin hala halledebildigini ve

asir1 yorgunluga neden olmadigini gostermistir.
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3. HAVACILIKTA EMNIYET KAVRAMI

Uluslararas1 diizeyde alinan onlemler ve emniyet konusunda yapilan cesitli yaptirimlar
sayesinde meydana gelen ugak kazalar1 zamanla 6nemli 6lgiide azalmistir. Burada havayolu
ulagim sistemindeki ugak kazalarmin detayli bir sekilde incelenmesinin ve elde edilen

sonuclardan ¢ikarilan derslere 6nem verilmesinin etkisi biiyliktiir (Rose, 2004).

Havacilik baglaminda, emniyet "Kisilerin veya miilkiin zarar gérme olasiliginin, siirekli bir
tehlike tanimlama ve emniyet riski yonetimi siireci araciliiyla kabul edilebilir bir seviyeye
indirildigi, bu seviyede veya daha altinda tutuldugu durumdur" (SHGM, 2013). Havacilik
emniyeti dinamiktir. Yeni emniyet tehlikeleri ve riskleri siirekli olarak ortaya ¢ikar ve
hafifletilmesi gerekmektedir. Emniyet riskleri uygun bir kontrol seviyesi altinda tutuldugu
stirece, havacilik kadar acik ve dinamik bir sistem emniyetli bir seviyede tutulabilmektedir.
Kabul edilebilir emniyet performansinin genellikle yerel ve uluslararasi normlar ve kiiltiir

tarafindan tanimlandigin ve etkilendigini belirtmek énemlidir.

Sistemlerin emniyet teorisinde, hedeflere ulasmak icin gerekli altyapi, araglar ve kaynaklar
olusturulmadan iddiali tiretim hedeflerinin belirlendigi iiretim sistemlerinde sik sik arizalarin
meydana geldigi bilinen bir gercektir. Bundan dolayi, ticari havaciligin ilk giinlerinde
kazalar sik stk meydana gelmistir. Ticari havacilikta gelismemis teknoloji, altyap: eksikligi,
siirlt Ongorii, havacilik operasyonlarinda bulunan tehlikelerin yeterince anlagilmamasi,
talepleri karsilamak i¢in mevcut tesis ve kaynaklarla orantisiz iiretim talepleri gibi sorunlar

yasanmaktaydi.

Emniyet siirecinde en dnemli oncelik kazalarin onlenmesidir. Kazalart 6nlemenin temel
yontemi de kaza incelemelerinin yapilmasidir. ik giinlerde kaza arastirmalari, herhangi
baska bir destek olmadan sadece temel teknolojik destek ile gerceklestirilen ¢cok zor bir
gorevdi. Teknolojik gelismeler (biiyiikk Ol¢lide kaza incelemeleri sayesinde) kazalarin
sikliginda kademeli ama siirekli bir azalmayr saglamasinin yani sira uygun altyapinin
gelistirilmesiyle artan bir diizenleme ihtiyacina yol ag¢mistir. 1950'lerde, havayolu
tasimaciligi (kazalar agisindan) en emniyetli ulagim tiirlerinden biri olmaya baglamistir, ama
ayni zamanda en siki sekilde diizenlenmis endiistrilerden biri olmustur. Bu siirecte, kurallara
uyuldukca emniyetin garanti altina alinabilecegi ve kurallardan sapmanin kesinlikle emniyet

sorunlarina neden olacagi anlasilmistir (SHGM, 2013). Havacilik operasyonlariin
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karmagiklig1 arttikca, getirdigi sinirlamalar giderek daha fazla emniyetin temel dayanagi
olarak kabul edilmektedir. Havacilik gibi agik ve dinamik bir operasyonel sistemde,
diistintilebilecek tiim operasyonel senaryolar hakkinda kilavuzluk saglamak miimkiin

degildir.

Sekil 3.1°de gosterildigi gibi hava tagimaciligiin ilk yillarinda meydana gelen kazalarin
cogunlugu makine kaynakli kazalardir. Zamanla teknolojinin gelismesi ve hava araglarinin
daha emniyetli hale gelmesiyle kaza sebeplerinde de degiskenlik yasanmistir. Daha sonra
ucak kazalarinin ¢ogunlugu insan kaynakli hatalardan olusmaya baglamistir. 1990’lara
gelindiginde ise insanlarin bireysel gorevlerini tam olarak yerine getirmesine karsin
“operasyonel Orgiitlenme” yani oOrgiitsel (organizasyonel) faktorler bir risk faktorii olarak

ortaya ¢ikmistir (SHGM, 2012).

Havacilikta kabul goren bagka bir tanima gore emniyet; “Ugagin operasyonuyla ilgili ya da
ucagin operasyonuna dogrudan destek olan havacilik faaliyetleriyle iligkili risklerin

azaltildig1 ve kabul edilebilir bir diizeyde kontrol edildigi durumdur” (ICAO, 2013).

Stirecler goriisler tarafindan yonlendirilmektedir. Bu nedenle, diizenlemelere uyumun
havacilik emniyetinin temeli oldugu inancina dayanarak, hizla emniyet siireclerine
uyumluluk ve denetimi icerecek sekilde genisletilmistir. Bu yeni emniyet siireci sonuglara
(kazalara ve onemli olaylara) odaklanip teknolojik hata olasili§i da dahil olmak iizere
nedenleri belirlemek icin kaza arastirmalarina dayanmaktadir. Teknolojik arizalarin
bulunamadigr durumlarda dikkatler operasyonel personelden kaynaklanan uyumsuzluklara

cevrilmistir.

Kaza incelemeleri geriye dogru ilerletilir. Emniyet zafiyeti dogrudan dahil olan kisilerin
kendilerinden bekleneni yapmadiklari, beklenmeyen bir sey yaptiklart veya her ikisini de
yapmadiklar1 nokta veya noktalar aranir. Teknolojik hatalarin yoklugunda, sorusturmalar
operasyonel personelin emniyetsiz eylemlerine, yani incelenen sonugla dogrudan baglantili
olabilecek eylemlere veya eylemsizliklere odaklanir. Bu tiir eylemler/eylemsizlikler tespit
edilip geriye doniik olarak emniyet zafiyeti atfedildiginde, cesitli derecelerde ve farkli
bahanelerle su¢lamalarda bulunmak kag¢inilmaz bir sonuctur. Bu yaklagimin tipik yonii,
neredeyse kendi basina emniyet zafiyetine neden oldugu belirlenen hassas bir emniyet

sorunu i¢in Oneriler olusturmaktir. Mevcut olmasina ragmen, sorusturma altindaki olayda



17

"neden olmayan", havacilik operasyonlarinda farkli kosullarda zarar verme potansiyeline
sahip tehlikeli kosullar ¢cok az dikkate alintyordu. Bu bakis agis1 "ne", "kim" ve "ne zaman"
sorularin cevaplarii belirlemekte oldukca etkili olsa da, "neden" ve "nasil" sorularinin
cevaplarin1 belirlemekte daha az etkili oluyordu. "Ne", kim ve "ne zaman" sorularinin
cevaplarini anlamak 6nemli olsa da, emniyet basarisizliklarin1 tam olarak anlamak igin
"neden" ve "nasil" sorularinin cevaplarinin anlasilmasi giderek daha 6nemli hale gelmistir.
Son yillarda bu anlayisin saglanmasi i¢in 6nemli degisiklikler yapilmistir. Tarihsel siirece
bakildiginda havacilikta emniyet kavraminin son atmis yilda onemli bir evrim gecirdigi

kesin olarak goriilmektedir.

Havacilik emniyetindeki ilerleme, faaliyet donemleriyle kabaca uyumlu olan dort yaklagimla

tanimlanabilmektedir. Yaklagimlar asagida listelenmistir ve Sekil 3.1'de gosterilmistir.

1. Teknik faktorler — 1900'lerin basindan 1960'larin sonuna kadar havacilik, belirlenen
emniyet eksikliklerinin baslangigta teknik faktorler ve teknolojik arizalarla ilgili oldugu
bir tasima bigimi olarak ortaya ¢ikmisti. Bu nedenle, emniyet tedbirlerinin odak noktasi,
teknik faktorlerin (6rnegin ugak) arastirilmast ve iyilestirilmesine yogunlagmisti.
1950'ere gelindiginde, teknolojik gelismeler kaza sikliginda kademeli bir diisiise yol
acmistt ve emniyet siirecleri diizenleyici uyum ve gozetimi kapsayacak sekilde
genisletilmisti.

2. Insan faktorleri — 1970'lerin basinda, biiyiik teknolojik gelismeler ve emniyet
tedbirlerinde yapilan iyilestirmeler nedeniyle havacilik kazalarinin sikligi 6nemli 6lgiide
azalmisti. Havacilik daha emniyetli bir ulasim sekli haline gelmisti ve emniyet
tedbirlerinin odak noktasi, “insan/makine arayiizii” gibi teknolojik ilerlemeler dahil
olmak Ttzere insan faktorlerini icerecek sekilde genisletilmisti. Kaynaklarin hata
azaltmaya aktarilmasina ragmen, insan faktorleri kazalarda tekrar eden bir faktor olarak
gosterilmeye devam etmistir. insan faktorleri, operasyonel ve orgiitsel baglami tam olarak
dikkate almadan bireye odaklanma egilimindeydi. 1990'larin bagina kadar bireylerin,
davraniglar1 etkileyebilecek cok sayida faktorii iceren karmagsik bir ¢evrede faaliyet
gosterdigi kabul edilmedi.

3. Orgiitsel faktdrler — 1990'larin ortalarinda emniyet, sistemik bir perspektiften goriilmeye
baslandi, insani ve teknik faktorlerin yani sira orgiitsel faktorleri de kapsamaya baslad.
“Orgiitsel kaza” kavramu tamitildi. Bu bakis acisi, drgiitsel kiiltiirii ve politikalar gibi

seylerin emniyet riski kontrollerinin etkinligi iizerindeki etkisi dikkate alinmistir. Ek
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olarak, reaktif ve proaktif metodolojiler kullanilarak rutin emniyet verilerinin toplanmasi
ve analizi, kurumlarin bilinen emniyet risklerini izlemesini ve ortaya ¢ikan egilimlerin
tespit edilmesini saglamistir. Bu gelismeler, mevcut emniyet yonetimi yaklasimina yol
acan 6grenmeyi ve temeli saglamistir.

4. Toplam sistem faktorleri — 21. yilizyilin basindan itibaren, bir¢ok devlet ve hizmet
saglayici, gecmisgin emniyet yaklasimlarint benimsemis ve daha yiiksek bir emniyet
olgunluguna dogru evrilmistir. State Safety Programme-SSP (Devlet Emniyet Programi)
ve Safety Management System-SMS (Emniyet Yonetim Sistemi)leri uygulanmaya
baglanmis ve emniyet konusundaki avantajlarindan yararlanmistirr. Bununla birlikte,
bugiline kadar emniyet sistemleri, toplam havacilik sisteminin daha genis baglamina
minimum diizeyde dnem vererek, biiyiik 6l¢iide bireysel emniyet performansina ve yerel
kontrole odaklanmistir. Bu, havacilik sisteminin karmagikliginin tanimasina ve havacilik
emniyetinde tiim organizasyonlarin giderek daha fazla rol aldiginin anlasilmasina yol
acmistir. Organizasyonlar (kurumlar) arasindaki iligkilerin (interfaces) olumsuz

sonuclara katkida bulundugunu gosteren bir¢ok kaza ve olay 6rnegi bulunmaktadir.

Bu dordiincii yaklasim “Total System” c¢agi ICAO’nun “Emniyet Yonetimi El Kitabi”
dordiincii baskisinda, 2018 yilinda ilk defa tanmitilmaktadir.
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Sekil 3.1. Emniyet kavraminin gelismesi (ICAO, 2018)
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Emniyet kavraminin istikrarli ve bilesik evrimi, devletlerin ve hizmet saglayicilarin,
sistemdeki insanlar, siiregler ve teknolojiler arasindaki etkilesim ve iliskilerin (interactions
and interfaces) ciddi sekilde dikkate alindig1 bir noktaya getirmistir. Havacilikta emniyetin
saglanmasinda, hizmet saglayicilar arasindaki isbirliginden ve hizmet saglayicilar ile
devletler arasindaki isbirliginden yararlanilmaktadir. Bu bakis agisi, hizmet saglayicilar
arasinda c¢ok sayida isbirligi girisimi ve emniyet konularini ele alirken isbirliginin
avantajlarinin takdir edilmesini yaratmistir. ICAO Pist Emniyet Programi (ICAO Runway
Safety Programme) iyi bir 6rnektir (ICAO, 2018).

Isbirligine dayali toplam sistem yaklasiminin gelismesi icin, kurumlar (devletler dahil)
arasindaki iliskilerin ve etkilesimlerin (interfaces and interactions) iyi anlagilmasi ve
yonetilmesi gerekmektedir. Devletler ayrica, havacilikta toplam sistem yaklasiminin SSP

gelistirmelerinde oynayabilecegi roliin farkina varmaya baslamaktadir.

Bugiin havacilik kazalarinin ¢ogunda oldugu gibi, hatalar kontrol aletlerinden dolay1 degil,
HT kontrolorleri tarafindan yapilan hatalar da dahil olmak {izere insan hatasindan

kaynaklanmaktadir (FAA, 2000).

Havacilikta insan faktorii sz konusu oldugunda en 6nemli pay pilotlar ve kontrolorlere
aittir. Ugus ekibi ile ilgili kazalar bir¢ok arastirmalarda yer almistir. Fakat, bugiine kadar
HTK iliskili kazalarin ve olaylarin meydana geldigi kosullar: sistematik olarak belirlemeyi

hedefleyen ¢ok az arastirma yapilmistir.

3.1. Havacilik Kazalari

Ucusun ilk bagladigi gilinden itibaren havacilik, kotli sonuclu olaylara her zaman gebe
olmustur. Havaciligin gelisimiyle beraber kaza tanimi da evrilmis ve konunun devaminda

anlatilacag lizere gilinlimiizdeki halini almistir.

3.1.1. Havacilik kazasiin tanim

Havacilikta kaza, ICAO / Ek 13'te insansiz ugaklar da dahil olmak {izere olduk¢a kapsamli

ve genis bir sekilde tanimlanmastir.
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Havacilikta kaza; bir ugagin calismasi esnasinda ucagin igerisinde ya da onun herhangi bir

pargasinin ¢carpmasi sonucunda:

- Bir kisinin 6lmesi veya agir yaralanmasina,

- Hava aracinin fiziksel yapisini, performansini veya ugus ozelliklerini olumsuz etkilemesi
ve etkilenen parcalarin onarilacak veya degistirilecek Olgiide zarar goérmesi veya

arizalanmasina,

- Hava aracinin kaybolmasina veya tamamen ulagilamaz bir sekilde diismesine neden olan

olaylardir (ICAO, 2020).

NTSB tarafindan havaaraci kazasi, herhangi bir kisinin ugus niyetiyle havaaracina bindigi
andan itibaren tiim kisilerin ugaktan indigi ana kadar, bir ugagn isletilmesiyle baglantili
olarak meydana gelen ve herhangi bir kisinin 6liimiine veya ciddi sekilde yaralanmasina

veya ugagin kirima ugramasina neden olan olay olarak tanimlanmaktadir (NTSB, 2010).

Mili Egitim Bakanlig1 tarafindan yayimlanan Ugak Bakim-Insan ve Cevre kitabinda yer alan
havacilik kaza tanimi; “Hava aracinin i¢inde veya disinda kopan herhangi bir parcanin
carpmasi veya hava basincina maruz kalinmasi sonucunda agir derecede yaralanma; hava
aracinin fiziksel yapisi, performansi ve ugus karakteristiginin olumsuz yonde etkilenmesi
veya hasar gormesi; hava aracinin kaybolmasi veya diismesi olaylarina ugak kazasi denir”

olarak ifade edilmistir (Mili Egitim Bakanligi, 2012).

Hava araci kazasi, “Ucgus harekat1 esnasinda, kisilerin tali nedenlerle ve/veya kendi kendini
veya birbirlerini yaralamalar1 veya ucus ekibi ve yolcular i¢in ayrilan yerler disinda
saklanarak kacak seyahat edenlerin yaralanmalar1 hari¢ olmak {izere, hava-araci iginde veya
hava aracindan kopan parcalar da dahil olmak iizere hava-aracinin herhangi bir parg¢asinin
carpmasiyla veya hava basincina maruz kalmak suretiyle cok agir derecede yaralanmasi,
motor ve aksesuarlarda meydana gelen ariza ve hafif hasarlar hari¢ olmak {izere hava-
aracinin fiziksel yapisinin veya performansinin ve ucus karakteristiginin menfi yonde
etkilendigi ve bunlarin degistirilmesi veya tamirini gerektirecek derecede hasar ve
arizalanmasi, hava-aracinin kaybolmasi veya enkaza ulagilamayacak bir yere diismesi ile

sonuclanan olaylar” olarak Ulasim Kazalar1 ders notlarinda tanitilmistir (Oztiirk, 2017).
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Ayrica, ayni notlarda hava araci yer kazasi, “Hava-aracinin ugus harekat: disinda bakim,
onarim, ariza giderilmesi, yerde caligtirllmasi, yer araglari veya insan giicii ile yer
degistirilmesi esnasinda ara¢ ¢arpmalar1 veya yangin, tabi afetler ve diger sebeplerle hasara

ugramasi veya arizalanmasi ile sonuglanan olaylar” olarak da tanitilmustir (Oztiirk, 2017).

3.1.2. Havacilik kaza istatistikleri
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Sekil 3.2. Diinya ¢apinda biiyiik ugak yolcu ve kargo operasyonlarini iceren ¢liimlerin
sayisi, 1970-2018 (ICAQ, 2018)

Son 20 yilda, havacilik endiistrisinde, tiim ugak nesilleri dahil olmak {izere kaza orani1 nemli
Olgide azalmistir (Sekil 3.3). Bu donemde hava trafik oraninda %86'dan fazla artis
yasanmugstir. Bu bilgiler, kazalarin incelenmelerin ve emniyete yapilan yatirimlarin 6nemli

tyilestirmeler getirdigini gostermektedir.

Sekil 3.3. 1958-2018 yillar arasinda tiim diinyada hava trafik hacmi ve hava araci 6liimciil
kazalar1 (Airbus, 2018: 12)
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Sekil 3.3, ucus sayisindaki artisin yani sira yillik 6liimciil kaza sayisindaki degisimi
gostermektedir. Sekil 3.3’e gore 2018 yilinda diinyadaki toplam 35 milyon ugusta 5 adet
kaza meydana gelmistir. Ugak kazalar1 nadirdir ve sayilar1 yildan yila degisebilir; ancak,
genel sema, kaza sayisinin azaldigini gostermektedir. Dolayisiyla ucus sayisindaki artisa

ragmen kaza sayisinda herhangi bir artis olmamaktadir (Airbus, 2018).
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Sekil 3.4. Milyon ugus basina yillik 6liimciil kaza orani (Airbus, 2018)

Giliniimiizde yilda yaklasik 35 milyon ugus gerceklesmektedir. 1960'larda ¢cok daha az ugus
olmasina ragmen giiniimiize kiyasla daha fazla kaza sayis1t meydana gelmistir. Sekil 3.4’de
goriildiigli gibi hava trafik hacmine gore kaza sayisi oranindaki zirve tam bu doneme aittir.

Son on yilda hava trafik hacmine gore 6liimciil kaza oraninda siirekli azalis goriinmektedir
(Airbus, 2018).

2008 — 2018 yillar1 arast durumu gostermek amaciyla, ICAO resmi web sitesinden bu

doneme ait olan istatistikleri kullanilarak Sekil 3.5’teki grafik olusturulmustur.
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Sekil 3.5. 2008 — 2018 yillar1 arast havacilik kazalar

Sekil 3.5’te 2014 yilinda havacilik kazalarinda 6liim sayisinda bir pik goriinmektedir. Bu
yilda Malezya havayollarina ait iki ugak kaza yapmistir. Sadece bu iki kazada, 532 kisi
hayatin1 kaybetmistir. Bu sayi, 2014 yilindaki ucak kazalarinda Olenlerin sayisinin
yarisindan fazladir. Bu ugaklardan biri kalkis yaptiktan 40 dakika sonra radarlardan
kaybolmustur ve akibeti hala bilinmemektedir. Bu ugakta 227 yolcu ve 12 miirettebat olmak
tizere toplam 239 kisi 6lmiistiir. Diger kazada, Amsterdam havalimanindan Kuala Lumpur
havalimanina giden ugak Ukrayna’daki bir koy ilizerine diismiistiir, 283 yolcu ve 15

miirettebat olmak iizere toplam 298 kisi bu kazada hayatin1 kaybetmistir.

2014 yilmin aksine 2017 yil1 ticari yolcu uguslarinda havacilik tarihinin en emniyetli ucus
yil1 olmustur. 2017’de toplam 5 6liimciil kaza meydana gelmistir ve bu kazalar biiyiik yolcu
kapasiteli ucaklarda yasanmamustir. Ticari yolcu ucguslarinda, 2017 yilindaki kazalarda
toplam 50 kisi hayatin1 kaybetmistir (ICAO, 2019). 2017 yilinda; genel havacilik, 6zel
ucaklar, helikopter vb. uguslarda 5 kaza daha meydana gelmis ve bu kazalarda 29 kisi daha
hayatin1 kaybetmistir (ANS, 2022). ANS arastirilmasina gore toplam 10 kazada 79 kisi

Olmiistiir.

Genel olarak havacilikta kalkis ve inis fazlari ugusun risk fazlari olarak bilinmektedir.
Havacilik tarihinde meydana gelen kazalar incelendiginde, kazalarin yarisinin bu iki ugus
fazinda meydana geldigi anlasilmaktadir ve bu gergeklik havacilik gelisimi ve teknoloji
gelisimi ile degigsmemistir, tistelik 2008 ve 2017 yillar1 arasinda meydana gelen kazalarin

onemli bir boliimii kalkis veya inis fazinda meydana gelmistir. Inis fazinda meydana gelen
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kazalar kalkis fazinda meydana gelen kazalardan ¢ok daha fazla olugsmustur. Sekil 3.6’da
goriildiigl gibi, 2008 — 2017 yillar1 arasindaki kazalarin biiylik orani son yaklagsma ve inig
(%27 + %22 = %49) fazlarinda gergeklesmistir.

14% 49%
Taksi, /—% . N
;:"fll‘eme Bl Tlrl':l‘(ams LS iz leus Algalma Yaklll:sma Yalflz';ma inis
Olimciil kazalar 9% 7% 7% 5% 11% 4% 7% 27% 22%
Kazada 6lim 0% 7% 1% 4% ) 23% 3% 18% 32% 12%
8% / — 44%
1.5 Sa"atlilf bir
eyl m =
yiizdelik oranlan Y;:Latzrsl’:a Y:I;I:ts:;aY
1% 1% 14% 57% 1% 12% 3% 1%

Sekil 3.6. Ugus fazlaria goére 6liimcii kaza orani (2008-2017) (Boeing, 2017)

3.1.3. Havacilik kazalarin nedenleri

Teknolojinin gelisimi, bakim yontemlerinin agiklamasi, standart ve kurallarin konulmasinin
yani sira yeni kontrol sistemlerinin olusturulmasi zamanla "makine" kaynakli hatalarin
azalmasinda yardimci olmustur. Ancak, bu gelismeler "insan faktorii" kaynakli hatalar
azaltmamistir. Sekilde goriildiigli gibi, zamanla "makine" kaynakli hatalar azalirken "insan

faktori" kaynakli hatalarin arttig1 goriilmiistiir.

nsan kaynakh hatalar

Makine kavoakl hatalar

Sekil 3.7. Insan faktorii ve makine kaynakli hatalar1 (Wells, 2001: 89)

Boeing tarafindan yapilan {i¢ farkli aragtirmaya gore ii¢ farkli donem igin ticari yolcu
kazalarindaki % kaza nedenleri verilmistir. 2001 yilinda %66 olan pilotaj hatalar1 2005

yilinda %55’°e inmistir.
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1991-2005 yillarin1 kapsayan siire¢te makine kaynakli kazalarin orant %13’ten %17’ye,
hava kosularindan kaynaklanan kazalarin orani ise %8’den %13 e ylikselmistir, 2001 yilinda
yayimlanan rapora gére HTK/havalimanindan kaynaklanan kazalarin oram %3’ tiir. 2004
yilinda bu oran %4’e, 2005 yilinda ise %S5’e yiikselmistir. Ugak bakimindan kaynakli
kazalarin oran1 2001 yilinda %5 ten, 2004°te %4’e ve 2005 yilinda %3’e inmistir.

0% 10% 208 30% A0 502 B0% 0%
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Toplam Nedenleri

Bilinen Kaza 146
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Belirsiz Kaza 65

Toplam Nedenleri 211

Sekil 3.8. 1991 — 2000 yillar1 aras1 temel nedenlere gore kaza oran1 (Boeing, 2001)
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Sekil 3.9. 1994 — 2003 yillar1 aras1 temel nedenlere gore kaza orani (Boeing, 2004)
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Ugus Ekibi |  55%
Ucak NN 17%
Hava Kosullart [ NG 13%
Diger [ 7%
Havaalani/ HTK [l 5%

Bakim [l 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Sekil 3.10. 1994 — 2005 yillar1 aras1 temel nedenlere gore kaza oran1 (Boeing, 2005)

Oster ve digerleri 1990 ve 2006 yillar1 arasinda ticari yolcu hizmetlerinde diinya ¢apinda
meydana gelen 700 dliimciil havacilik kazasini analiz etmistir ve bu analize gore kazalarin

nedenleri Cizelge 3. 1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kaza nedenlerine gore kaza sayisi, 6liim sayis1 ve oranlar1 (Oster ve digerleri,

2010)
Oliimciil Kaza
Kaza Nedeni Say1 Orani Oliim Oran1

Pilot Hatas1 278 %40 %65
Teknik Arizasi 158 %23 %72
Diger 134 %19 %93
Cevre 71 %10 %71
Terorizm 30 %4 %62
Obiir Ugak 14 %2 %100
Hava Trafik Kontrol 9 %1 %87
Yer/ Ugus Ekibi 4 %1 %92
Hatasi

Tiurbilans 2 %0 %0.3

Diger aragtirmalarda oldugu gibi bu arastirmada da havacilik kazalarinin en yaygin
nedeninin pilotaj hatas1 oldugu goriilmektedir. Fakat bu arastirmada dikkati ¢ceken bir husus
vardir, o da makine kaynakli kazalarin oranidir. Bu oran %23’tiir ve sasirtict sekilde
yiiksektir. HTK kaynakli ugak kazalarinin orani, bu arastirmaya gore %1 civarindadir. 1990
ve 2006 yillar1 arasinda HTK dan kaynaklanan toplam 9 ucak kazasi gerceklesmistir. Fakat
pilotaj kaynakli kazalara gére HTK kaynakli kazalar daha dliimciildiir. Pilotaj ile kaynakli
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kazalarda yolcunun hayatta kalma olasilig1 %35 iken, HTK ile kaynakli kazalarda bu oran

sadece %13 oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3.2. Bolgelere gore kaza nedenlerin oranlar1 (Oster ve digerleri, 2010)

Kaza Afrika | Asya | Avustralya
Nedeni (Cin ve
Hari¢) | Okyanusya

Orta
Amerika
ve
Karayip

Cin | Avrupa

Eski
Sovyet
Ulkeleri

Orta Dogu Kuzey
ve Kuzey Amerika
Afrika

Giiney
Amerika

Teknik %37 | %26 | %25
Arizasi

%23

%38 | %24

%20

%26

%26

%32

Tiirbiilans %0 %0 %0

%0

%0 %2

%0

%0

%1

%0

Cevre %15 | %6 %11

%8

%12 | %13

%17

%19

%11

%13

Pilot Hatas1 | %31 | %64 | %64

%68

%35 | %47

%52

%37

%50

%46

Hava %4 %2 %0 %0 %0 %2 %0 %0 %3 %1
Trafik

Kontrol

Yer/Ugus %1 %0 %0 %0 %0 %2 %0 %0 %1 %1
Ekibi

Obiir Ugak | %1 %0 %0 %0 %0 %7 %2 %11 %3 %4
Ter6rizm %11 %2 %0 %2 %15 %2 %9 %7 %4 %2

Ayni aragtirmaya gore, HTK iligkili kazalar yiiksek oranda Afrika’da daha sonra Kuzey

Amerika’da ger¢eklesmistir. Bu durumun sebepleri arasinda Afrika’daki HTK’larin ana

dilinin Ingilizce olmamasi ve HTK ’larin zorlu ¢alisma kosullar1 sayilabilir.

Tiirk Hava Yollar tarafindan yapilan bir calismada 1990 — 1999 yillar1 aras1 meydana gelen

kazalar incelenmistir. Ana nedenlerine gore bu kazalarin oranlar1 Cizelge 3.3’te verilmistir.

Ugus ekibinden kaynakli kazalarin orani her zamanki gibi yiiksektir. Fakat bu arastirmaya

gore makine kaynakli kazalarin oran1 Oster’in ¢alismasina gore daha diistiktiir (%11). HTK

kaynakli kazalarda ise oran %4 tlir.

Cizelge 3.3. 1990-1999 yilar1 aras1 ana nedenlerine gore ugak kaza sayisi (THY, 2002)

Kaza Nedeni Kaza Sayisi Yiizdelik (%)

Ucus Ekibi 91 67

Ucak 15 11

Hava Kosullar1 10 7

Bakim 8 6

Havalimani/ HTK 5 4

Diger 6 5
Nedeni Bilinen 135
Nedeni Heniiz Bilinmeyen 66
Toplam 201
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Ulusal Akademi Basin (National Academy Pres) tarafindan yapilan aragtirmalara gore
Amerika Birlesik Devletleri'nde 1959 — 1986 yillar1 arasinda gerceklesen 476 ugak

kazasindaki nedenlere ait oranlar Cizelge 3. 4’te verilmistir:

Cizelge 3.4. 1959 — 1986 yillar aras1 ABD havacilik kazalarin ana nedenleri ve oranlari

Kaza sebebi Orani
Kokpit ekibi %73
Ugak ve sistemlerin dizayni %10
Hava kosullari %5
Hava trafik kontrol sistemleri %4
Bakim %3
Diger %4

1987-1996 yillar1 arasindaki toplam 145 ugak kazasinin sebepleri ve oranlar1 Cizelge 3. 5’te

verilmistir:

Cizelge 3.5. 1987 — 1996 yillar aras1 ABD havacilik kazalarin ana nedenleri ve oranlari

Kaza sebebi Orani
Kokpit ekibi %72
Ugak ve sistemlerin dizayni %9
Hava kosullar1 %4
Hava trafik kontrol sistemleri %3
Bakim %06
Diger %6

Airbus tarafindan yapilan arastirmalara gore 1982—1991 yillari arasinda meydana gelen ugak

kazalarinin sebepleri ve 6lii sayilar1 Cizelge 3. 6’da goriilmektedir.

Cizelge 3.6. 1982-1991 yillar arasinda meydana gelen kazalarin nedenleri ve 6liim sayilari

Kaza sebebi Olii sayis1
Kontrollii ugusta yere carpma (CFIT) 2169
Bakim 1481
Kontroliin kaybedilmesi 1387
Kontrol kulesi ve haberlesme 1000
Yaklasma ve inig 910
Kaza mesaj1 yonetimi (APCM) 644
Ugusta yangin / Duman 610
Diger 1341

2002-2011 yillar aras1t meydana gelen havacilik kazalarini inceleyen diger bir ¢aligmaya ait

sonuglar Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de verilmistir. Bu donemde toplam 250 o6liimciil kaza
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meydana gelmistir ve bu kazalarda toplam 6,983 kisi hayati kaybetmistir. Sekil 3.11°de
kazalarin nedenleri oransal olarak goriilmektedir. Sekil 3.12°de ise bu kazalar say1 olarak
verilmistir. Sekil 3.12’de HTK’dan kaynaklanan kazalarin oran1 % liken bu kazalarda 152
kisi hayat1 kaybetmistir.

B ‘
l:/N
E—
—\ /

s
1%
/ 4%

2% 3%

= Ugus Ekibi 52%

= Cevre 5%

= Ugak Sistemi 5%
Motor 4%

= Bakim 3%

= Rampa 2%

= Ucak dizayn1 %

= Kabin 1%

m HTK 1%
m 3. Sahis 1%
m Belirsiz 26%

Sekil 3.11. 2002 — 2011 yillar aras1 ana nedenlerine gore kaza oran1 (CAA, 2013)

Yonetim
Havaalani
Rampa

3. Sahis

ATC

Bakim

Cevre

Kabin

Ucgak Dizayni
Ucak Sistemi
Motor
Belirsiz

Ucus Ekibi

o
w
o

100 150 200

Sekil 3.12. 2002-2011 yillar1 arasi ana nedenlerine gore kaza sayisi (CAA, 2013)

Sekil 3.13’de 2008 — 2018 yillar arasinda EASA’ya liye olan tilkelerde meydana gelen yolcu
ucaklarindaki kazalarin sayisi, 6liimciil kaza sayist ve ciddi olaylarin sayis1 verilmistir. Bu
rapora gore EASA’ya iiye olan iilkelerin hava sahalarinda toplam 8 6liimciil kaza meydana

gelmistir.
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Sekil 3.13. 2008-2018 yillar1 aras1 6liimciil kaza, kaza ve olaylarin sayis1 ( EASA {iyeleri)

3.1.4. Havacilik kazalarinda insan faktoérleri

Havacilik kazalar1 genel olarak bir olaylar zincirinden dolayr meydana gelmektedir.
Zincirdeki olaylardan herhangi birinin ortadan kaldirilmasi bu kazayi onleyebilmektedir
(SHGM, 2012). Bu zincirdeki en yaygin ortak faktor insandir (pilotlar, HT kontrolorleri,

bakim teknisyenleri, iireticiler, tasarimcilar).

Teknolojideki gelismelerle birlikte ugak kazalari havaciligin ilk yillarina gore hizla azalmas,
ancak belli bir seviyeye indirilememistir. Clinkii kazalardaki insan faktorii payr higbir

sekilde tamamen ortadan kaldirilamamaktadir (FAA, 1995).

Havacilikta "insan faktorii" kaynakli hatalar dort temel boliimde incelenebilir:

- Pasif hatalar: Yanlis anlamalar, asir1 is yiikii, veya unutkanlik gibi nedenli olan hatalar.

- Aktif hatalar: Prosediirlere uyulmamasindan kaynaklanan hatalar.

- Tecriibe ve egitim eksikligi: Yanlig karar verme ve yanlis uygulama kaynakli hatalar

- Muktedir olmama durumu: Ugus ekibinin, HTK personelinin ve bakim teknisyenlerinin

fiziksel performans sinirlariin agilmasindan kaynaklanan hatalar.



31

Insan hatalar1 genel olarak “planlanmus bir zihinsel veya fiziksel aktivite dizisinin amagclanan
sonuca ulasmada basarisiz oldugu ve bu basarisizliklarin bazi tesadiiflerin miidahalesine

atfedilemeyecegi tiim durumlar” olarak tanimlanir (Salmon ve digerleri, 2011: 89-95).

Cogu kaza ve olay raporlama sistemi, herhangi bir insan hatas1 analiz metodu ¢ercevesinde
tasarlanmamistir, bu da hata nedenlerinin tespit edilmesini ve miidahale stratejilerinin
gelistirilmesini oldukga zorlastirmaktadir. Bu durumun ¢6ziim olarak Shappell & Wiegmann
(2000) Insan Faktorler Analiz ve Simiflandirma Sistemini (Human Factors Analysis and
Classification System HFACS) gelistirmistir. HFACS, Insan basarisizliginin altinda bulunan
teorik nedenlere dayanarak kazalarla ilgili insan hata verilerini yeniden siniflandirmak ve
analiz etmek i¢in kullanilabilir (Dénmez ve Uslu, 2018). Temeli Reason’un Isvicre peyniri

modeline dayanan HFACS insan faktorlerini 4 seviye hata ile tanimlamaktadir:

e Seviye 1. Emniyetsiz davranislar
e Seviye 2: Emniyetsiz davranislara zemin hazirlayan kosullar
e Seviye 3: Emniyetsiz yonetim

e Seviye 4: Orgiitsel etkiler

Emniyetsiz davraniglar Sekil 3.14’te gosterildigi gibi iki grupta siniflandirilir:

e Hatalar
e [hlaller

Sekil 3.14. Emniyetsiz davraniglar (Shapell ve Wiegmann, 2000; Dénmez ve Uslu, 2018)
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Karar hatalari: En yaygin hata tiplerinden biri olan karar hatalari, planlandig1 gibi isleyen
planli bir siire¢ olarak tanimlanabilir, ancak baslangicta plan yanlis yapilmistir. Karar
hatalar ti¢ farkli sinifta siniflandirabilmektedir. Bunlar: eksik se¢cim hatalari, problem ¢6zme

hatalar1 ve yontemsel hatalar1 (D6nmez ve Uslu, 2018).

Yetenek hatalari: Karar hatalarindan farkli olarak, yetenek hatalari, herhangi bir biling hali

veya diisiince gerektirmeyen durumlarda yapilan hatalardir. Yetenek hatalar1 hafiza, dikkat

ve teknik eksikliginden kaynaklanan hatalardir.

Algilama hatalar1: Algisal girdiler azaldiginda ya da kotii hava sartlar1 veya gece sartlar1 gibi

alisilmadik ¢evresel faktorler algiyr azalttiginda ortaya c¢ikan hatalardir. Bu hata grubuna
ornek olarak; yanlis ve eksik bilgilerle hareket edilmesi, mesafenin, alcalma ve tirmanma
oraninin ya da irtifanin yanlhs 6l¢iilmesi veya gorsel hatalar nedeniyle yanlis geri bildirim

verilmesi sayilabilir.

Alisilmis ihlaller: Bu alisilmis davraniglara genellikle yontem veya sistem tarafindan da izin

verilmektedir. Diger ifadeyle tolerans gosterilen hatalardir. Havacilikta aligilmig ihlallerin

ornekleri, olumsuz hava kosullarinda siirekli ugan pilotlar olarak verilebilir.

Alisilmadik ihlaller: Bu tiir ihlaller, otoritelerle ¢elisen durumlar olarak nitelendirilebilir.

Yoneticiler veya bireyler tarafindan asla izin verilmeyen ihlallerdir. Bu ihlaller, dogasi
geregi sira dist olduklari i¢in bu isimle adlandirilmistir. Yasakli bir hava sahasina girip ugusu
devam etmek, algak kanyon ugusu yapmak ya da hava araci ile bir kdpriiniin altindan gegmek

gibi durumlar alisilmadik ihlallere 6rnek gosterilebilir.



Sekil 3.15°te hata ve ihlallere yonelik ornekleri verilmistir.

Hatalar ihlaller

*Karar hatalar:

+*Uygun olmayan yontem

* Acil durumun yanhs teshisi

« Acil duruma yanlis yamt verilmesi

* Yetenegi asan durumlar

+Uygun olmayan manevra yapilmasi

« Zayif ya da eksik karar

= Eksik veya uygun olmayan ugus planlamas:
+Uygun olmayan kalkis/inis iptal kararlar
+*Uygun olmayan yakit alma/bosaltma kararlar:
*Yetenek Hatalar

* Gorsel taramada yamilma

« Dikkat 6nceliginde hata

* Ugus kontrollerinin uygun olmayan va da yvanhs
kullanimm

*Ydéntemlerde atlanan adim

= Atlanan checklist &Zesi

* Zay1f teknik

+ Ugaklan asinn kontrol

» Kontrolsiiz hiz yapma

*Uygun irtifay: koruyamama

» Uygun siiziiliis a¢isim siirdiirememe
+Algilama Hatalar

= Yanhs &lgiillen mesafe / yilkseklik / hava iz
* Mekansal yonelim bozuklugu

* Gorsel yanilma vb.

> Alisilmus ihaller
» Brifinglere uyulmamasi

= Radar altimetre kullaniminda basarisiz olunmasi
*Yetkisi olmayan bir yaklasma yapilmasi

= Egitim kurallarinin ihlal edilmesi

= Asin manevralarla ugulmasi

«Ugusa diizgiin sekilde hazirlanilmamasi

= Bilgilendirilmis yetkisiz ugus gergeklestirme
«Gorev igin gegerli ya da nitelikli olmama

* Alsilmadik ihlaller

= Ugak smirlarimi kasith olarak asma

» Gorerek ugus sartlarinda diisiik irtifada ugusa israrla
devam etme

= Yetkisiz al¢ak irtifa kanyon ugusu

= Aletli ugus sartlaninda gorerek ugus yapma

«Eksik ekipman oldugu bilindigi halde ugus yapma
vb.
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Sekil 3.15. Hatalar ve ihlaller (Shapell ve Wiegmann, 2003, Shapell ve Wiegmann, 2000)

Emniyetsiz davraniglara zemin hazirlayan kosullar Sekil 3.16’da gosterildigi gibi ii¢ sinifta

incelenmektedir (Wiegmann ve Shapell, 2001):

o (Cevresel faktorler
e Kokpit ekibinin kosullar
o Kisisel faktorler

_{

Sekil 3.16. Emniyetsiz davranislara zemin hazirlayan kosullar (Shapell ve Wiegmann, 2000)
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Cevresel faktorler: Fiziksel ve teknolojik ¢evre olmak tizere iki sinifta incelenmektedir.
Kokpit ekibinin performansini biiyiik dlgiide etkileyen fiziksel ortam, takim performansina
cok sayida smirlama getirmektedir. Benzer sekilde HTK personellerin performansini
oldukca etkileyen fiziksel ortam, ekip ¢alisma performansina sayisiz simirlamalar
getirmektedir. Cevresel faktorler sinifina sicaklik, giiriiltii, titresim, 1s1k, dis kuvvetler, vb.
faktorler girer (Villela, 2011). Teknolojik ¢evre faktorii, ¢alisanlarin performansini
etkileyebilecek her tiirlii ekipman ve kontrollerin tasarimini, gosterge ozelliklerini ve
otomasyonunu igermektedir. Yeni ve yakin zamanda tanitilan ekipmanlarin c¢alisma

ortamina girmesi, calisanin gilivensiz davranislarina yol agabilecek karisikliga neden
olabilmektedir (Villela, 2011).

Kokpit ekibin kosullari: Ug alt baslikta incelenmektedir. Kotii zihinsel durum, personelin
performansin1 olumsuz bir sekilde etkileyen zihinsel kosullar olarak tarif edilebilir. Bu
kosullar; durumsal farkindaligin kaybi, asir1 giiven, memnuniyet, zihinsel yorgunluk,
biyolojik saat bozuklugu (sirkadiyen ritim) ya da yanlis motivasyon gibi kararlar1 olumsuz
yonde etkileyebilecek ve emniyetsiz davraniglart getirilebilecek zararli hareketleri
icermektedir (Wiegman ve Shapell, 2001). Kétii fizyolojik durum; mekansal oryantasyon
bozuklugu, gorme yanilmalari, zehirlenme, uykusuzluk, tibbi veya kimyasal anormallikler
calisanlarin performansini etkileyen fizyolojik faktorlerdir. Fiziksel ve zihinsel sinirlamalar,
algisal girdilerin erisilebilir olmamasi veya erisilebilir ancak bireyin o anda bunu bagsaracak
kapasiteye, yetenegine veya zamanina sahip olmamasi olarak karakterize edilmektedir

(Wiegman ve Shapell, 2001).

Kisisel faktorler: 1ki alt baslikta incelenmektedir. Yanhs ekip kaynak yonetimi, ekibin
kokpitteki tiyelerinin kendi arasindaki ve kokpit ekibi ile HT kontrol6rleri arasindaki
iletisimindeki olumsuzluklar1 igermektedir. Takimin tiim {iyelerinin koordinasyon i¢inde
hareket ettiginden emin olamamak, kafa karigikligina ve kotii bir zihinsel duruma yol
agmaktadir (Wiegmann ve Shapell, 2001). Kisisel hazirlik; havacilarin kisisel olarak ise
hazir olmalart da Oneme sahiptir. Ekibin alkol kisitlamalarini ihlal etmesi, dinlenme
stirelerini ihlal etmesi, diyet yapmasi, kendi kendine ila¢ kullanmasi bu sinifa girebilecek
durumlardir (Wiegmann ve Shapell, 2001). Emniyetsiz davraniglara zemin hazirlayan

kosullarin 6rnekleri Sekil 3.17°de gosterilmistir.



Cevresel faktirler

= Fiziksel Cevre

*Uygun olmayan ortam (sicaklik,
irilti, titresim, 151k, di
kuvvetler vb.)

= Teknolojik Cevre

*Uygun olmayan donanim
(kontroller, géstergeler, koltuklar,
iletisim araglan vb.)

= Uygun olmayan yazilim -
arayiiz (otomasyon sistemleri,
iletisim sistemleri vb.)

Kokpit ckibinin kosullar

« Kiitii Zihinsel Durum

= Kanalize olmus dikkat
*Halinden memnun olma (6z
tatmin)

« Dikkat dagimikhig

=+ Zihinsel yorgunluk

*Eve diniis sendromu

= Acelecilik

'f)zgﬁven

* Durumsal farkindaligin
kaybedilmesi.

* Yetersiz motivasyon

= Girev doygunlugu

= Kiitii Fizyolojik Durum

* Bozulmus fizyolojik durum
» Tibbi hastahk

*Yetersiz fizyolojik kapasite
*Fizyolojik yorgunluk

» Fiziksel ve zihinsel

sumrlamalar

* Yetersiz reaksiyon siiresi

= Gorsel simrlamalar
*Uyumsuz zeka'yetenek

* Uyumsuz fizyolojik kapasite.

Kisgisel faktarler

*Yanhs ekip kayvnak viinetimi
(CRM)

* Destek olma basansizhi

* Koorsinasyon ve iletisimde
basanisizlik

+ Eksik bilgilendirme

* Kaynak kullamminda
basansizlik

* Liderlik konusunda basansizhk
* Trafik isaretlerinin yanhs
yorumlanmasi

*Personelin Hazrhk Durumu
+ Asin fiziksel egitimler

*Kendi kendine ilag kullanim
* Dinlenme siirelerinin ihlal
edilmesi

= Alkol kullamm kurallanmn
ihlali vb.
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Sekil 3.17. Emniyetsiz davraniglara zemin hazirlayan kosullarin faktorleri (Shapell ve
Wiegmann, 2000, Villela, 2011)

Emniyetsiz Yonetim Sekil 3.18’de gosterildigi gibi dort faktérden olugsmaktadir:

Yetersiz yonetim

Y Onetimsel ihlaller

Planlanmis uygun olmayan operasyonlar

Bilinen problemin diizeltilmesinde basarisizlik

Sekil 3.18. Emniyetsiz yonetim (Shapell ve Wiegmann, 2000)
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Yetersiz yonetim, yonetimin hareketlerini ve tutumlarini etkileyen idari komuta zincirindeki
hatalar1 icermektedir. Yoneticiler, yeterli egitimin verilmesi, mesleki rehberlik saglanmasi
ve Orgiitsel liderlik gibi konularda bireye karsit uygun ve gerekli firsatlar1 sunmalidir. Bu

imkanlar olmazsa operasyonel riskler her gecen giin artacaktir.

Planlanmis uygun olmayan operasyonlar ekibe uygun ve yeterli dinlenme zamaninin tahsis
edilmemesi, uygun olmayan ekip eslestirmesi, 6zel gorevlerde riskin yonetilememesi gibi

konular1 icermektedir.

Bilinen problemin diizeltilmesinde basarisizlik, donanim ya da ilgili emniyet alanlarindaki
sorunlarin yoneticiler tarafindan bilinmesi ancak bu sorunlar diizeltilmeden operasyonlarin

devam ettirilmesidir (Wiegmann ve Shapell, 2001).

Yonetimsel ihmaller, yoneticiler tarafindan kurallarin veya diizenlemelerin kasitli olarak
ihlal edilmesidir. Ornek olarak gegerli sertifikas1 ya da lisans1 olmayan personelin is basina
izin vermek felaketlere neden olacak olaylar zincirinin baslangici olabilmektedir (Wiegmann

ve Shapell, 2001). Emniyetsiz yonetim faktorlerinin 6rnekleri Sekil 3.19°da verilmistir.

Bilinen Problem:
Yetersiz Yinetim mPI,a.nl,amgmg U}'g:;m Diizeltmede Yénetimsel [hmaller
rayan Lperasy Basansizlik

= Rehberhik saglamakta *Dogru verilerin *Dikiimanlardaki * Gereksiz tehhikelere
basansizlik saglanmasinda problemin 1zin vermek
* Operasyonel doktrin basansizhk diizeltilmemesi * Kurallarin ve
saglanmasinda *Yeterl bilgilendirme = Diizeltici eylemin kanunlann
basansizlik zamammnn verilmemesi baslatilmasi konusunda uygulanmasinda
*Giizetim * Uygunsuz eslestirme basansizliklar basansizlik
basansizliklan » Kurallara uygun *Riskin belirlenmesi *Ucusa yetkisiz
=Egitim saglamakta olamayan gireve atama konusunda basansizhk personele izin vermek
basansizlik * Kokpit ekibine uygun *Emniyetsiz
= Niteliklerin dinlenme zamam tahsiz ginsimlerin rapor
1izlenmesinde ctmeme edilmesinde basansizhik
basansizlik
= Performans takibinde
basansizlik

Sekil 3.19. Emniyetsiz yonetim faktorleri (Shapell ve Wiegmann, 2000; Dénmez ve Uslu,

2018)
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Orgiitsel etkiler genellikle goz ardi edilmektedir ve en iyi kaza arastirmacilar bile rapora

dahil etmemektedir. Geleneksel olarak, Sekil 3.20’de gosterildigi gibi, bu gizli orgiitsel

hatalar ii¢ faktorden olusmaktadir:

e Kaynak yonetimi
e Orgiitsel iklim
e Orgiitsel siire¢ (Wiegmann ve Shapell, 2001)

Sekil 3.20. Orgiitsel etkiler (Shapell ve Wiegmann, 2000)

Kaynak yOnetimi, organizasyonel kaynaklarin yonetimini, bakimim1 ve tahsisini

icermektedir. Lisanssiz pilotlarin, sertifikasiz bakim eksikligi olan bir ucakta, zorlu ¢alisma
kosullarinda ve agir bir c¢aligma programinda ug¢maya zorlandigr bir senaryo

icerebilmektedir.

Orgiitsel iklim, genel olarak &rgiitiin bireylere karsi davrams bicimi ya da bireyin

performansin1  etkileyen organizasyon i¢indeki her tilirli degisiklikler olarak

tanimlanabilmektedir.

Orgiitsel _siire¢, yontemleri (hedefler, performans standartlar;, yontemler hakkinda

talimatlar), resmi siire¢leri (zaman baskisi, operasyonel tempo, calisma takvimleri) ve
organizasyon i¢indeki gozetimi (risk yonetimi, Orgiitsel ¢alisma, emniyet programlarinin
uygulanmasi ve hazirlanmasi) gibi konular1 icermektedir. En {ist diizeydeki yonetim ve karar
eksikliklerinin her biri galisanlarin performansini ve sistem emniyetini dolayli olarak
olumsuz yonde etkilemektedir (Wiegmann ve Shapell, 2001). Orgiitsel etki faktdrlerinin
ornekleri Sekil 3.21°de gosterilmistir.
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Kaynak Y&netimm

egitim

* Biitge vonetimi; eksik fon
destegl, asin kesintiler

* Ekipman kaynak tahsisi; uygun
olmayan ekipman alimu, yanhs
tasarim

s [nsan kaynaklar1; eleme, atama,

Orgiitsel fklim

*Yap1; emir komuta zineiri,
oterite belirleme, iletisim, yapilan
isler igin hesap verilebilirlik.

= Politika; 15¢ alma ve 15ten
¢ikarma, terfi, ilaglar ve alkol.

= Kiiltiir; kurallar ve normlar,
degerler ve inanclar,

Orgiitsel Siireg

*Operasyonlar; 15 temposu,
zaman baskis, firiin paylasim,
tesvikler, degerlendirme, is
takvimi belirleme, cksik
planlama

*Yontemler; standartlar, acikca
belirlenen amacglar,

dikiimantasyon, talimatlar
= Gozetim; risk yonetimi,
giivenlik programlan

oraganizasyonel adalet

Sekil 3.21. Orgiitsel siirec faktorleri (Shapell ve Wiegmann, 2000)

Havacilik sektoriinde, ugus emniyeti acisindan insan faktoriiniin 6neminin anlasilabilmesi

icin ucak kazalarinin nedenlerinin incelenmesi 6nemlidir. Ugak kazalarimin ve kazalarin

nedenlerinin baz1 6rneklerini agagidaki gibi siralayabiliriz;

1974 yilinda DC-10 ugak kazasinin analiz edildiginde kargo kapisinin kopup diismesi
kazaya yol agmistir. Kaza incelendiginde kargo kapisini kapatmak igin kapi koluna
uygulanan kuvvet ve servis biilteninin tam olarak uygulanmamis oldugu goriilmiistiir. Bu

hata "insan faktorii" kapsamina giren hatalardan biridir ve ucak bakim personeline aittir.

1977 yilinda Tenerife Adasi’nda iki adet B747 ugaginin pist ilizerinde carpigmistir ve
kazada 583 kisi hayatin1 kaybetmistir. Bu kaza havacilik tarihinde yaganan en 6liimciil
havacilik kazasidir. Kazanin analizinde, kazaya yol agan sebepler normal haberlesme
prosediirlerinin uygulanmamasi1 ve s0zlii mesajlarin yanlis yorumlanmasi olarak

belirlenmistir. Bu hata meydan kontroloriine ve kalkis yapacak ugagin pilota aittir.

1983 yilinda Kuala Lumpur’da A300 tipi u¢agin ugradig1 kazanin analizinde, filodaki
ucaklarin panel diizenlerindeki farkliliklarin kokpit ekibinin verimini olumsuz etkiledigi

tespit edilmistir. Hata kokpit ekibine ve organizasyona aittir.

1984 yilinda bir DC-10 tipi ugak Newyork uluslararasi havalimaninda pistten ¢ikmaigstir.
Meydan kontrolorii zayif goriis sartlarindan dolay1 ugagi gérememis, ugak piste ¢ok hizl

yaklagirken pilot otomasyon hiz indirmesine gilivenerek inig yapmaya kalkigmis ve pistte
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duramayip pistten ¢ikmistir. Kazanin sebebi cihazlara (otomasyona) asir1 giiven oldugunu

belirlenmistir. Hata pilota aittir.

Hava ulastirmasi diger ulasim tiirlerine gore ¢ok daha karmasik bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle hava tagimaciliginda emniyete biiyiikk onem verilmektedir. Askeri ve sivil
havacilikta ugak kazalarinin %70-80'inde insan hatasi biiyiik paya sahiptir. Fakat, bu durum
havacilik sektoriine has bir durum degildir. Soyle ki, diger kazalarda da "insan faktorii" %80-
90 gibi 6nemli oranda karsimiza ¢ikar. Havacilik kazalarinda insan faktorii kavrami; ugus
ekibi, ucak bakim personeli ve HT kontrolorlerini kapsamaktadir. Birbiriyle irtibatta oldugu
icin ve birbirinin hatalarindan etkilenebildigi i¢in insan faktoriindeki en biiyiik pay1 pilotlar

ve HT kontrolorleri almaktadir.

Boeing tarafindan yapilan arastirmalara gore havacilik kazalarin %63 ve %74 arasinda insan
kaynakl1 kazalardir. B6liim 3.1.3’te verilen sekillerde bu oranlar gdsterilmistir. 1991 — 2000
yillar1 arast meydana gelen kazalarin %74’ insan kaynakhidir (Sekil 3.8), 1994 — 2003 yillari
arasinda bu oran %70 (Sekil 3.9) ve 1996-2005 yillar1 arasindaki kazalarda bu oran %63 ’tiir
(Sekil 3.10).

Yine boliim 3.1.3.’te verilen Cizelge 3.3’te gosterildigi gibi, 1990 — 1999 yillar1 arasi
meydana gelen kazalarin %77’1si insan kaynaklidir (Ugus ekibi %67, Bakim %6 ve HTK
%4).

ABD tarafindan yapilan ¢aligmaya gére ABD’de 1959-1986 yillar1 arasinda meydana gelen
kazalarin %80’i insan kaynaklidir (Ugus ekibi %73, Bakim %3 ve HTK %4) (Cizelge 3.4),
1987 — 1996 yillar1 arasinda bu oran 81dir (Ugus ekibi %72, Bakim %6 ve HTK %3)
(Cizelge 3.5).

Havacilik gibi karmagik sistemlerdeki kazalarin oranit %60 ila 90'nin insan hatasindan
kaynaklandig1 tahmin edilmesine ragmen (Wickens ve Hollands, 2000: 45) bu bahsedilmis

arastirmalara gore bu oran1 %63 ve %81 arasindadir.

3.1.5. Hava trafik kontrol

SHGM tarafindan Hava trafik hizmeti: "Ugus bilgi hizmeti, ikaz hizmeti, hava trafik tavsiye

hizmeti, hava trafik kontrol hizmeti (saha kontrol hizmeti, yaklagsma kontrol hizmeti ya da
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meydan kontrol hizmeti) olarak degisik anlamlarda kullanilan genel bir terim" olarak

tanitilmistir (SHGM, 2016; ICAO, 2018).

Hava trafik hizmetini birincil amaci, bir iilkenin hava sahasinda ugaklarin emniyetli ve
diizenli hareketini saglamaktir (ABD Personel Yonetimi Ofisi, 1978:26). Bu dogrultuda

hava trafik hizmetleri dort ana fonksiyonel gruba ayrilir (Cinar, 2010):

1. Ucus bilgi hizmeti

2. Tkaz hizmeti

3. Hava trafik tavsiye hizmeti

4. Hava trafik kontrol hizmeti

Hava trafik kontrol hizmeti ise ii¢ liniteye ayirilmaktadir:

1. Saha kontrol (Area Control Center ACC)

2. Yaklasma kontrol (Approach Control APP)

3. Meydan kontrol (Tower Control TWR)

Sekil 3.22’de sematik olarak hava trafik hizmetlerinin boliimleri verilmistir.
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HAVA TRAFIK

HIZMETLERI

HAVA TRAFIK UCUS BILGi IKAZ HIZMETI TAVSIYE
KONTROL HIZMETI HiZMETI
HiZMETLERI
1
MEYDAN YAKLASMA SAHA KONTROL
KONTROL KONTROL HiZMETI
HiZMETI HIZMETI

Sekil 3.22. Hava trafik hizmeti boliimleri (Cinar, 2010)

Hava trafik hizmetleri ilgili devlet tarafindan yetkilendirilmis bir otorite tarafindan
saglanmaktadir. Avrupa Birligi tilkelerinde bu sorumlulugu yerine getiren kurum Avrupa
Hava Seyriisefer Emniyeti Orgiitii (EUROCONTROL), Amerika Birlesik Devletlerinde ise,
Federal Havacilik Dairesi (FAA) ve Tiirkiye Cumhuriyeti’'nde Devlet Hava Meydanlar
Isletmesi Genel Miidiirliigiidiir (DHMI).

Hava trafik hizmetleri, diinyanin bircok iilkesinin tiyesi oldugu Uluslararasi Sivil Havacilik
Orgiitii (ICAO) tarafindan belirlenen hedeflere uygun olarak gergeklestirilir. Bu hedefler
sunlardir (ICAO, 2018):

a) Ucaklar arasindaki ¢arpigsmalar1 6nlemek,

b) Manevra alanindaki ugaklarin birbirleriyle ve o alandaki engellerle (araglar, insanlar vb.)

carpismasini 6nlemek,

c) Diizenli trafik akiginin siirdiiriilmesini ve hizlandirilmasini saglamak,

d) Uguslarin emniyetli ve etkili ¢alismasi igin gerekli 6neri ve bilgileri saglamak,

e) Arama ve kurtarma yapmasi gereken ucaklar icin ilgili kuruluslari uyarmak ve

istendiginde onlara yardimci olmak.
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Hava trafik kontrol hizmetini saglayan HT kontroldrlerinin (saha, yaklasma veya hava

meydani kontrolorii) genel gorevleri sunlardir (SHGM, 2022):

a) Hava araclar ile telsiz ve/veya radar temasini korumast,

b) Hava araglarmin hava koridorlari boyunca veya havalimanindaki hareketini

yonlendirmesi,

¢) Hava araglarina tirmanma veya al¢alma konusunda talimatlar vermek ve nihai seyir

seviyesini tahsis etmesi,

d) Hava araclarina hava durumu hakkinda bilgiler saglanmast,

e) Ucaklar arasinda asgari mesafelerin muhafaza edilmesini saglamasi,

f) Beklenmedik hal ve durumlari, acil durumlari ve plan harici trafigi sevk ve idare

edilmesi,

g) Piste veya pistten gerceklestirilecek hareketlerin kontrol edilmesi,

h) Ugaklarin terminal etrafindaki yer hareketlerinin sevk ve idare edilmesi,

i) Araglarin havaliman etrafindaki yer hareketlerinin sevk ve idare edilmesi,

Ucus bilgi hizmeti; Emniyetli ve verimli uguslar i¢in yararl giincel bilgiler saglamak ve

onerilerde bulunmak i¢in sunulan bir hizmettir. HTK hizmeti alan veya hava trafik hizmeti
veren birimleri tarafindan bilinen ugaklara ugus bilgi hizmeti verilmektedir. Ugus bilgi
hizmeti, HTK hizmeti veren birim tarafindan saglanabilmektedir. Ugus bilgi hizmetini HTK
hizmeti saglayan iinite verebilir. Genellikle iki hizmet birlikte saglanir, fakat bu durumda

oncelikli saglanacak hizmet her zaman HTK hizmetidir.

Ucgus bilgi hizmeti:

- hava durumu raporu,
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- volkanik aktivite,

- degistirilmis havaalani tahminleri,

- serbest balonlara ait ugus bilgileri,

- atmosferdeki toksik kimyasal ve radyoaktif maddeler,

- navigasyon yardimlarinin ¢alisma kosullart gibi ugus emniyetini etkileyecek birgok bilgi

icermektedir (Cinar, 2010).

Ucus bilgi hizmeti ile ilgili tiim yaymlar havada ve yerde olan ugaklara iletilmektedir.
Ucaklar bu yayimlart HTK birimleriyle ilk temaslarinda aldiklarin1 onaylamak zorundadir.
Yayinlarda, ilgili meydanlarda ve hava yollarinda olan meteorolojik kosullar ile inis, kalkis
ve uguslar icin gereken diger bilgiler yer almaktadir. Bilgi degisikligi oldugunda yayinlar
yenilenip en kisa siirede verilmeye devam edilmektedir (ICAO, 2018).

Ikaz hizmeti; Arama ve kurtarma hizmetlerine ihtiya¢ duyan ugaklar i¢in ilgili kuruluslart

bilgilendirmek ve bu kuruluslara yardimci olmak amaciyla verilen bir hizmettir.

Gerektiginde ikaz hizmeti verilen ugaklar sunlardir:

- HTK hizmeti verilen tiim ugaklar,

- Ugus planlar1 doldurulmus ucaklar,

- HTK birimleri tarafindan u¢tugu bilinen tiim ugaklar,

- Yasa dis1 girisimde bulundugu bilinen veya bdyle bir durumda oldugundan siiphelenilen

ugcaklar.

Ucgus bilgi merkezleri veya saha kontrol merkezleri kontrol sahasinda ugan bir ugagin tehlike
altinda bulunmasi1 durumunda tiim bilgilerin toplanmasina ve bu bilgilerin olusturulan
kurtarma koordinasyon merkezine gonderilmesine hizmet etmektedir. Meydan kontrol

kulesi veya yaklagma kontrol biriminin kontroliinde tehlikeli bir duruma diisen ugak, bu
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birimler tarafindan sorumlu olan ugus bilgi merkezine veya saha kontrol merkezine

bildirilmektedir.

Hava trafik hizmet birimleri, asagida belirtilen durumlarda acil kurtarma koordinasyon

merkezlerine ikaz bilgisi iletmektedir (SHGM, 2016; ICAO,2018):

1. Sipheli hali,

- Ugcus esnasinda HTK hizmeti hava arac1 ile 30 dakika boyunca her hangi bir baglantisi

kuramazsa;

- HTK hizmeti biriminden hesaplanan inis saatine gore sonraki 30 dakikada hava araci inis

yapmazsa.

2. Alarm hali,

- Sitpheli hali ilan edildikten sonra hava araci ile iletisim kurmak i¢in yapilan denemelerde
ve diger kaynaklardan yapilan aragtirmalarda hava araci hakkinda herhangi bilgiye

ulasilamazsa;

- Inis miisaadesi aldiktan sonra tahmini varig zamanindan sonraki 5 dakika igerisinde hava

aract inmediyse ve onunla tekrar iletisim kurulamazsa;

- Hava arac1 operasyonunun aksadig1, ancak zorunlu bir inigin muhtemel olmadig1 bilgisi

alinmissa.

- Hava aracinin yasa dis1 girisime ugradigi biliniyor ya da buna inaniliyor ise.

3. Tehlike hali,

- Alarm hali ilan edildikten sonra hava araci ile irtibata gegilemezse;

- Hava aracinin yakitinin bitmigse veya herhangi bir havaalanina inig ger¢eklestirmek igin

yakitinin yetersiz oldugu bilgisi alinmissa;
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- Hava araci1 operasyonunun aksadig1 anlasilirsa;

- Hava aracinin zorunlu inis yaptig1 veya yapacagi dégrenilirse.

Tehlike durumunda ilk 6nce arama kurtarma merkezine haber verilmektedir. Ilgili ucagm
bilinen son konumundan bir sonraki tahmini konumuna maksimum seyahat mesafesi ile ilgili
hava aracinin etrafinda (yani tehlikedeki hava aracinin bilinen son noktadan tahmini varig
noktasia kadar yoldaki hava aracglari) uctugu bilinen diger hava araglarinin ugusu ve bir
sonraki konumuna tahmini ve maksimum menzili belirlenmektedir ve diger hava araglari

tehlikedeki ucaklar hakkinda bilgilendirilmektedir (ICAO,2001; DHMI, 2006).

Tavsiye hizmeti; Tavsiyeli hava sahasinda IFR ugus yapan hava araglar1 arasinda miimkiin
oldugunca ayirmanin saglanmasi amaciyla verilen hizmetidir. SHGM tarafindan Tavsiyeli
hava sahasi *’Igerisinde hava trafik tavsiye hizmetinin saglandig1 tanimlanmus bir yol ya da
sinirlari belirlenmis bir hava sahasidir’” olarak tanitilmistir. Hava trafik tavsiye hizmeti, F
sinifi hava sahasinda ucan tiim IFR uguslara verilmektedir ve VFR uguslara istendiginde
ucus bilgi saglanmaktadir (SHGM, 2016) . Verilen hava trafik tavsiye hizmeti genelde trafik
kontrol hizmeti saglanmast miimkiin olana kadar gec¢ici bir tedbir olarak

degerlendirilmelidir.

Hava trafik kontrol hizmetleri; Manevra sahasinda hava araglar arasinda ve hava araclari ile

engeller arasinda ¢arpismalar1 6nlemek, hava trafiginin akigini diizenli olarak hizlandirmak

ve bunu siirdiirmek icin HTK hizmeti verilmektedir (ICAO,2001; DHMI, 2006).

HTK hizmetinin sunulmasi; ugus kosullar1 ve hava sahasinin yapisina gore farkli sekillerde
saglanmaktadir. Ucus kosullari, hava aracinin bulundugu meteorolojik 6zelliklerine gore

belirlenmektedir. Ugus kuralin1 belirleyen meteorolojik kosullar (Cinar, 2010):

» Gorerek Meteorolojik Sartlar, (VMC, Visual Meteorological Conditions) ve

» Aletli Meteorolojik Sartlardir (IMC, Instrument Meteorologic Conditions).
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Havacilik Terimleri Sozliiglinde tanitildig: gibi:

» Gorerek meteorolojik sartlar1 "Goriis, bulutlardan mesafe ve tavan olarak ifade edilen

degerlerin ilan edilen asgari limitlerin {izerinde oldugu bir durumdur"

» Aletli meteorolojik sartlar1 "Gorerek meteorolojik sartlar [VMC] igin tespit edilen asgari
degerlerden daha asagi1 olan goriis; bulutlardan olan mesafe ve tavan olarak ifade edilen

meteorolojik sartlardir" (DHMI, 2011).

VFR uguslar sadece VMC kosullarinda ugabilirken, IFR uguslar ise, hem VMC hem IMC
kosullarinda ucabilmektedir. IMC ve VMC birbirinin zittir. Aslinda, IMC VMC igin
belirtilen minimumlardan daha az olarak tanimlanmaktadir. VMC ve IMC arasindaki sinir

degeri, VMC minimumlar1 olarak bilinir.

VMC minimumu, uluslararasi diizeyde ICAO tarafindan énerilmektedir; Bunlar, ICAO'nun
Onerilerinden nadiren 6nemli 6l¢iide farkli ulusal diizenlemeler tarafindan tanimlanmakta ve
uygulanmaktadir. Farkli diizenleyici kurumlar havacilikta farkli 6l¢iim birimleri kullandigt

icin varyasyon sadece 0l¢iim birimlerindedir.

Hava trafik kontrol hizmetinde meteorolojik kosullar1 disinda hava sahasi siniflilar1 da
onemli bir faktordiir. Hava sahasinin farkli siniflarinda farkli hizmet verilmektedir. Hava
sahasinin farkli siniflarinda HTK hizmetinin agisindan ugusun VFR ya da IFR olmasi

Onemlidir.

Hava sahasinin siniflarina gére HTK hizmeti asagida listenen ucuslara saglanmaktadir

(Cinar, 2010):

» Tum IFR uguslara, A, B, C, D ve E siifi hava sahalarinda

» Tim VFR uguslara, B,C ve D simifi hava sahalarinda

» Tiim 6zel VFR uguslara,

» Tiim meydan trafigine (VFR ve IFR), kontrollii havalimanlarindaki.
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Daha 6nce belirtildigi gibi HTK hizmeti saha kontrol, yaklagsma kontrol ve meydan kontrol
olarak saglanmaktadir. Bu {i¢ HTK {initesi, farkli alanlar1 ve yiikseklikleri kontrol eder ve
ucaklar1 bir alandan digerine devrederken birbirleriyle siirekli iletisim halindedir. Bu,
kontrol iiniteler arasinda verimli koordinasyon ve iletisimi i¢ermektedir. Bunlardan sorumlu
alanlar ve ilgili tniteler Sekil 3.23'te goriilebilmektedir. HTK, ana fazlari, yerdeki
operasyonlarindan (kapidan taksi yoluna ve piste kadar denetler), kalkis ve tirmanma,
seyriisefer uguslar1 ve yaklagsma ve inis fazina kadar yonetmektedir (Wickens, Mavor ve

McGee, 1997: 66-69).

Saha Kontrol

Yaklasma Kontrol Yaklasma Kontrol
T +‘——=.
x S
Meydan Kontro \ Meydan Kontrol
Kalkis Varis \

A X
{ )

p—

ii.

Sekil 3.23. Hava trafik kontrol hizmetleri (Cinar, 2010)

5

Meydan kontrol hizmeti, meydan kontrol kulesi tarafindan meydan trafigine saglanan hava

trafik kontrol hizmetidir. Meydan trafigi, meydan etrafindaki havasa hasinda ugan ve
manevra sahasinda hareket eden tiim hava araclarini kapsamaktadir. Bu tiir trafik hizmeti

sadece gozle gordiigli hava araglarina verilmektedir (ICAO, 2016).

Meydan HT kontrolorlerin sorumlu olduklar1 konular sunlardir:

- Meydan trafik paternine dahil olan hava araglari,

- Manevra sahasinda hareket eden hava araglari,

- Kalkis ve inis yapan hava araglari,
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- Manevra sahasinda hareket eden diger araglar,

Manevra sahasindaki hava araglarinin engellerle carpismalarini  Onlemesinde de

sorumludurlar (ICAO, 2016).

Meydan kontrol kulesi, meydan trafiginde tiim VFR uguslarina da HTK  hizmeti

saglamaktadir.

Yaklasma kontrol hizmeti, inis- kalkis veya transit gegis yapan trafiklere, tanimlanmis hava

sahasi igerisinde radarli (veya radarsiz) hizmet verilen hava trafik hizmetidir (DHMI, 2011).
Yaklasma kontrol hizmeti iki asamada gergeklestirilmektedir: kalkis ve inis trafikleri. Kalkis
asamasinda; kalkan hava araglari, meydan kontrol biriminden seyir irtifalarina kadar
tirmandirilarak saha kontrol birimine devredilmektedir. Inis asamasinda ise saha kontrol
biriminden aktarilan inis yapacak hava araglari algaltilarak meydan kontrol birimine
devredilmektedir. Yaklasma kontrol biriminin ana gorevi, kalkis ve inig trafigini en az

gecikme ile meydan ve saha kontrol birimlerine devretmektir. (Cinar, 2010).

Saha kontrol hizmeti, seyir esnasindaki hava araglarina verilen hava trafik kontrol

hizmetidir. Saha kontrol hizmeti ugaklari diizgiin bir sekilde ayri tutmak igin pilotlara hiz,
irtifa ve yon talimatlar1 vermek i¢in radar gozetimi kullanmaktadir. Rotadaki ucaklara
yonelik sorumluluklarina ek olarak, sorumlu olduklari hava sahasindaki VFR uguslara da
tavsiye vermektedir. Saha kontrol hizmetinde de hava araclarinin arasinda uzunlamasina,
dikey ve yatay ayirma esaslart uygulanmaktadir ve bu ayirmalar diisiiriilmeden hava
araclariin seyriiseferi saglanmaktadir. Her anda iki hava araci arasindaki mesafe 5 Nm

(Deniz Mili) altinda diismemelidir.

Ucaklar arasinda belirli ayrimlari siirdiirmek i¢in kontroldrlerin, pilotlar, diger kontrolorler
ve ¢ok cesitli uyaranlarla etkilesime girme kabiliyeti olmast gerekip onlarin aldigi ve fark
etigi bilgilere dayali kararlar vermeye hazir olmasi da gerekmektedir. Bunu takiben,
kontroldrlerin ayn1 anda birden fazla biligsel islevi yerine getirebilmesi gerektigi agiktir

(Moon ve digerleri, 2011).

Bir 6rnek verilecek olursa; Istanbul'dan Ankara'ya bir ucusun gerceklestirmesi i¢in bes farkli

hava trafik hizmeti biriminden hizmet saglanmaktadir. Istanbul meydanindan ucak kalkis
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yaparken Istanbul meydan kontrol birimi tarafindan trafik hizmeti verilmektedir. Ucak kalkis
yaptiktan sonra meydan kontrol birimi ugagi yaklagsma kontrol birimine devretmektedir.
Yaklagma kontrol biriminin sorumlulugu kalkistan sonra ugak Standard Aletli Kalkis rotasi
iizerindeyken (Standard Instrument Departure-SID) baslamakta olup, seyir irtifasina kadar
hava trafik hizmeti saglanmaktadir. Daha sonra ucak saha kontrol birimine devredilmektedir.
Ugak varis meydana yaklastiginda saha kontrol birimi yaklagsma kontrol birimine ugagi
devretmektedir. Yaklasma kontrol birimi ugak Standart Gelis Rotasi iizerindeyken (Standart
Arrival Route-STAR) varis meydana gelene kadar hizmet vermeye devam etmektedir. Belli
bir irtifada ve inis yapacak pistin yoniinii yakalandiginda ugak yaklasma kontrol birimi
tarafindan Ankara meydan kontrol birimine devredilmektedir. Ankara meydan kontrol

ucagin inisi gerceklestirmesini saglamak iizere HTK hizmeti vermektedir.

Uluslararasi uguglarda HTK hizmeti saglayan birimlerin sayis1 artabilmektedir. Her iilkenin
farkli saha kontrol birimleri mevcuttur. Bir ugak iilkenin hava sahasini terk ederken, girdigi
iilkenin hava sahasinin saha kontrol birimine devredilmektedir. Bu durum varis iilkesinin
meydan hava sahasina girene kadar devam etmektedir. Baz1 iilkeler arasindaki anlagmalar

geregi istisnai bazi durumlar da olmaktadir.

Standart operasyonlar sirasinda, kontrolorler trafigi basarili bir sekilde yonetmek icin ¢esitli
baglamsal karmasikliklar1 hesaba katmalidir (ICAO, 2005). Bu karmasikliklar; olumsuz
meteorolojik kosullar, yogun sikisik hava sahasi ve arizalarla ugrasmayi icerebilmektedir.
Bu gorevi basariyla yerine getirebilmek i¢in dikkat ve bilgi isleme gibi bir dizi farkl biligsel
isleve sahip olunmasi gerektirmektedir. Ayni zamanda, kontrol alanindaki ug¢agin
farkindaligini siirdiirmek ve iki boyutlu bir monitére dayali olarak ucaklarin yollarini
gercekte yansitmak ve tahmin etmek i¢in yiiksek diizeyde durumsal farkindalik da
gerekmektedir. HTK gorevi, gorevlerin karmasikliginin yani sira zihinsel is yiikiiyle basa
cikmak icin yliksek diizeyde bilgi isleme kapasitesi gerektiren olduk¢a karmagsik bir

gorevdir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalara gore kontroldrlerin temel hedefleri ve oncelikleri soyledir;
- minimum ayirma standartlarinin ihlalinden kaginmak,

- standart caligsma prosediirlerinden sapmalardan kaginmak,
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- agin yiikklenmeye neden olabilecek herhangi bir diizensizlikten kaginmak

- pilota gereksiz taleplerde bulunmamak (Seamster, Redding, Cannon, Ryder ve Purcell,
1993).

Bu hedefler, emniyetsiz olaylarin 6nlenmesine odaklanmustir.

Hava trafik kontrol hizmeti ile ilgili meydana gelebilecek iki temel emniyet olay:

bulunmaktadir (EUROCONTROL, 2003):

- Minimum Ayirma Ihlalleri ( Loss of Separation — LoS)

- Pist Ihlalleri (Runway Incursions - R1)

Ayirma minimumlarinin ihalelleri kontrollii hava sahasinda hem yatay hem de dikey ayirma

minimumlarmin ihlalini igermektedir (ICAO, 2013). Yatay ayirma igin asgari mesafeyi 5
Deniz Mili (Nm) olarak belirlemistir. Dikey ayirma minimumlari, tiim ugaklar arasinda 290
ucus seviyesine kadar 1.000 feet’tir ve 290 ucus seviyesi (FL) ile 410 ucus seviyeleri
arasinda (FL290 - FL410) 2.000 feet'tir (Usanmaz ve Aktas, 2000). Bunun

saglanabilmesinde yaklasma ve saha kontrolorlerin rolii biiyiiktiir.

Pist ihlali, SHGM tarafindan yayimlanan Pist fhlallerini Onleme Kilavuzu'nda

"Havaalaninda meydana gelen ve hava aracinin inis ve kalkis yapmasi i¢in ayrilmis olan bir
ylizeydeki korunan alan {lizerinde yanlis bir hava aracinin, aracin veya kisinin bulunmasini

iceren her nevi hadise" olarak tanitilmistir (SHGM, 2016; ICAO, 2007).

Meydan kontroldrlerinin, hava aract emniyetli hareketleri i¢in manialardan, diger araglardan
ve diger engellerden uzak kalmasini saglamak i¢in meydan kontrol sorumlu oldugu alani
stirekli olarak gorsel olarak izlemesi gerekmektedir. Herhangi bir arag bir pistte ¢alistyorsa
(pist incelemeleri veya bakimi dahil), pist steril tutulmalidir. Bu, operasyonlar devam
ederken hig¢bir ugagin pistte giris ve durus (line-up) yapilmasina izin verilmeyecegi anlamina
gelmektedir. Bu konuda meydan kontroldrlerin rolii ¢ok biiyiiktiir. HT kontroldrii, emniyetli
inis ve kalkislarin gergeklestirilmesi i¢in pistin devamli steril oldugundan emin olmalidir ve

piste yabanci herhangi bir sey girdigi anda bunu fark edip trafigi ona gére yonlendirmelidir.
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3.1.6. Hava trafik kontrol hizmetinden kaynaklanan kazalar

Shappell ve Wiegmann (2001), 2001 yilina kadar HT kontrol6rlerinin kazalar tizerindeki
etkisinin tamamiyla arastirilmadigini ve bu eksikligi tamamlamak i¢in HTK iliskili kazalar1
analiz etmesi amaglanan yeni bir kaza arastirma modeline ihtiya¢ oldugunu
vurgulamislardir. HFACS'in gilincellenmis formatini 1985 ve 1997 yillar1 arasinda olusan
HTK ile ilgili kazalara uygulamislardir. Analiz edilen kazalarda, yetenege dayali hatalarin
(hafiza ve dikkat eksiklikleri) en yaygin hata tiirii oldugunu vurgulamislardir. Bu tiir
kazalarda orgiit ve yontem etkilerinin oran1 ¢ok diisiik olmasina ragmen, bunu kaza
raporlarinda gizli hatalarin bildirilmesinde eksiklikleri olarak gérmiislerdir. (Shapell ve

Wiegmann, 2001; Dénmez ve Uslu, 2018).

Broach ve Dollar'm (2002) calismalarinda, hava trafiginin kontroliindeki operasyonel bir
hatanin, ugagin yatay ve dikey olarak birbirinden ve engellerden emniyetli bir sekilde
ayrilmayarak bir kazaya neden olabilecegini belirtmiglerdir. O zamana kadar tiim yapilan
calismalarda HTK iligkili meydana gelen kazalarin hatalarin1 bulma ve inceleme konusunda
sadece bireysel ve durumsal arastirma yaptiklarini vurgulamislardir. Calismada, 1997-2000
yillart arasinda 21 HTK merkezinden diiz ugus asamasinda meydana gelen operasyonel hata
verilerine HFACS uygulanarak yonetim diizeyinde yapilan hata ve ihlaller arasindaki iliski

istatistiksel olarak incelenmistir (Broach ve Dollar, 2002; Donmez ve Uslu, 2018).

Scarborough ve digerleri (2005), ugak kazalarinda insan faktorlerini incelemeye yonelik
onlarca ¢alisma ve modelin olmasina ragmen, HTK’dan insan faktorlerinin kdk nedenlerini
anlamaya yonelik calismalarin kisitl oldugunu vurgulamustir. Tlgili ¢alismada, hava araglar
arasinda minimum ayrimlarin saglanamamasi1 HT kontroldrlerin operasyonel hata kavrami
olarak nitelendirilmistir. HFACS modeli toplam 5 011 HTK’dan kaynaklanan kazaya
uygulanmistir. Calismada, en ¢ok kazaya neden olan HT kontrolorleri ile ilgili operasyonel
hatalar vurgulanmistir; o hatalar karar ve yetenek hatalaridir (Scarborough ve digerleri,

2005; Donmez ve Uslu, 2018).

HTK'da hatalar, "hava trafik kontrolorii tarafindan, organizasyonel veya hava trafik
kontroldriiniin niyetlerinden veya beklentilerinden sapmalara yol acan hareketler veya
hareketsizlikler" olarak tanimlanmaktadir (ICAO, 2005). Hata 6rnekleri, bir pilot tarafindan

geri okuma hatasinin tespit edilmemesi ve bir ucagin dolu olan bir pisti kullanmasina
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miisaade edilmesini icermektedir. HTK hizmeti, HT kontrolorlerinin; algilama, hafiza, bilgi
isleme, karar verme, dikkat gibi ¢cok sayida bilissel beceriye sahip olmasini gerektirmektedir
(Eurocontrol, 1996). Bu bilissel yetenekler kontrolorler tarafindan genellikle ayn1 anda
kullanilan yeteneklerdir. Demografik degiskenler ve vardiyalarin diger faktorlerle etkilesime
girerek emniyet olaylarinin meydana gelmesini etkilemesi muhtemeldir. Saha
kontroldrlerinin bilgi yapilari, zihinsel modelleri, yetenekleri ve stratejilerinin analiz edildigi
biligsel gorev analizlerinde, kontrolorler tarafindan bildirilen birincil gorevin oncelikle
davranigsal oldugu, ancak durum farkindaliginin siirmesi gerektigi belirtilmektedir.

(Seamster, Redding, Cannon, Ryder, & Purcell, 1993).

Farkl1 literatiir kaynaklarinda yer alan bilgiler, HT kontroldrlerinin performansina katkida
bulunan, olumsuz yonde etkileyen ve hatalara neden olan faktdrleri ve teorik yapilari asagida
listelenmektedir (Shorrock, 2002; Shorrock, 2005; Loft vd., 2007; Eurocontrol, 2009;
Eurocontrol, 2010; Shorrock ve Isaac, 2010; Loft vd. 2011; Moon vd., 2011; Skybrary, 2011;
Eurocontrol, 2012; GATCSA, 2013; Eurocontrol, 2013; De Reuck, 2014,).

Vardiyal olarak ¢aligsmasi

- Gece vardiyasinda ¢aligsanlarin uykusuz kalmasi

- Zaman baskis1 (isi zamaninda yetistirebilme)

- Vardiya degisimlerindeki eksik iletisim veya iletisim kopuklugu

- Olumsuz hava kosullar

- Demografik faktorleri ( yas ve Ingilizce anadili olup olmamast)

- Ailevi problemlerin performansi diisiirmesi (moralin bozuk olmasi)

- Insan giicii eksikligi (personel yetersizligi)

- Insan faktorleri (is yiikii ve is yogunlugu, zihinsel modelleri, ilgi islem, hafiza, karar

verme, dikkat, durum farkindaligi, insan-makine ara yiizii (interface))
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Havaalan1 emniyeti ile ilgili sorunlarin ise yansimasi (steril alanlara giris/¢ikis, apronda

arag¢ kullanma vb.)

Goreve katilim ve zihinsel uyaniklik

Calisanlarin morallerinin bozuk olmasi

Ise gidip gelmesinde zaman kaybedilmesi

Is birligi ve ekip ¢aligmas sirasinda uyumsuzluk veya ekip iiyeleri arasinda birbirine asir1

guven

Yapilan sozlesmelerin uzamasi ve sozlesme maddelerinin uygulayicilar tarafindan

bilinmemesi

Egitim eksikligi veya yetersizligi

Donanim eksikligi

Iletisim kopuklugu

Prosediirlerin eksikligi / anlagilmazlig: / erisilememesi

Unutkanlik

Uzun tatiller

Politik tutarsizliklar ve yonetim zafiyeti

Dis faktorler (eglence amacl uguslar, (rekreatif uguslar),hava sahasinin yapisi, karmasik

trafik senaryolari, is yerin dizayni)

Pozisyon devri/devralma
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Ugak kazalarina neden olan HTK tarafindan en sik yapilan hatalar (De Reuck, 2014):

Geri okuma/geri dinleme (Read-back/hear-back)

- Eksik miisaadeler (klerans) (incomplete clearances issued)

- Miisaade zamanlamasinda hata (error in timing of clearances)

- Yanlis degerlendirilen ugak (misjudging aircraft)

- Radar ve gorsel izleme arizalari (radar and visual monitoring failures)

- Ayirma ile ilgili yanlis varsayimlar (incorrect assumptions regarding separation)

- Yanlis ugaga verilen talimatlar (instructions issued to the incorrect aircraft)

Geri okuma (read-back), “Alic1 istasyonun, alinan bir mesaji veya bunun uygun, en 6nemli
bir kismini, dogru alim onayimi elde etmek i¢in verici istasyona geri gonderme prosediirii”
olarak tanimlanmaktadir (ICAO, 2016). Bu tanimi takiben, geri okuma, alic1 istasyonun
mesaj1 tekrarladigr uygulamadir ve dinleme, verici istasyonun mesajin dogru bir sekilde
alindigindan emin olmak i¢in geri okumay1 dinledigi uygulamadir. Diizeltilmemis bir hatali
geri okuma (duyma hatas1 olarak bilinir), u¢agin amacglanan izinden sapmasina neden
olabilmektedir. Bu sapma, kontrolor radar ekranindaki sapmay1 gézlemleyene kadar tespit

edilemeyebilmektedir (Eurocontrol, 2013).

Miisaade ile ilgili hatalar (Clearance Issued). Kontrolorler tam kleranslar vermelidir.
Miisaadelerde bilindigi diistiniilen ya da degistirilmedigi i¢in tekrar edilmeyen her istek ya
da bilgi hataya neden olabilir. Ayrica, kontrolorler ¢ok erken veya ¢ok geg izin verebilirler
ve bir ugagi etkin bir sekilde ¢cok erken veya gec bir irtifaya ¢ikararak ucaklar arasinda
yetersiz ayirmaya neden olabilmektedir. Miisaadeler, yanlis ugcaga da verilebilmektedir. Bu
meydana geldiginde, amaglanan ucgak gerekli izinleri alamazken, baska bir ucak yanlis

izinleri almaktadir.

Radar ve gorsel izleme hatalari (radar and visual monitoring failures). Kontrolorler,

ayirmalar1 saglama amaciyla kontrol talimatlarin1 vermek igin, pistlerin gorsel goriiniimii
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kadar radara da bagimlidir. Kalkan, inen ve inis i¢in yaklasan ucaklarin emniyetli ve diizenli
hareketini saglamak i¢in hem radar hem de gorsel izleme gerekmektedir. HT kontrolor
tarafindan, radar ya da gorsel olarak yanlis algilan bilgiler, kazalara neden olan yanlis

hareketlere yol acabilmektedir.

Ugak projeksiyonlarint yanlis degerlendirme hatalar: (Misjudging aircraft projections)
Kontrolorlerin hem u¢agin mevcut pozisyonunu hem de ugagin 6ngoriilen pozisyonunu
degerlendirmesi gerekmektedir. Ugak projeksiyonu, mevcut konum, yon ve hiza dayal
olarak ucagin gelecekteki konumlandirmasidir. Gelecekteki projeksiyonlarin ayirma
standartlarinin korunmasina izin verip vermedigini degerlendirmek i¢in kontrolorlerin ugak
hizim1  ve yoniini degerlendirebilmesi esastir. Ucak projeksiyonlart  yanlig
degerlendirildiginde, gelecek projeksiyonlar: dogru algilanmaz ve bazen ucaklar arasindaki

ayirma standartlarinda bir azalmaya neden olabilmektedir.

Bos ve digerleri (2009) HTK emniyeti raporunda 1980 - 2005 yillar1 arasinda meydana gelen
ve ICAO, NTSB ve EUROCONTROL tarafindan raporlanmis ticari HTK iliskili kazalar
ingelemiglerdir. HTK iligkili kazalarin oran1 ve Sekil 3.25’te ise bu kazalarin tiirlerinin

oranlar1 gosterilmistir.

Nedenlerine Gore Kaza Orani

m Diger nedenler

= Hava trafik kontrol ile ilgili
nedenler

Sekil 3.24. HTK iligkili kazalarin orani (Bos ve digerleri, 2009)
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Havada iki ucagin carpismasi/yakin gegcmesi
inis yardimcilariyla ilgili kaza

Kuyruk tirbilansi nedeniyle

Havadaki ugakla garpisma

Aragla ¢arpisma

Yerde bekleyen ugakla ¢arpisma

Yerde hareket halinde ugakla garpisma

HTK iliskili Kazalar

I 13%

I 4%

I 4%

I 4%
I 33%
I 22%
I 20%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Sekil 3.25. Tiiriine gére HTK kazalarin oran1 (Bos ve digerleri, 2009)

Sekil 3.26’da 2008 -2018 yillar1 aras1 meydana gelen HTK iliskili kazalarin ve ciddi
olaylarin sayisin1 gostermektedir. 2014 - 2018 yillar arasinda HTK iligkili 6liimciil kazalar
meydana gelmistir. Bu kazalar agirlikli olarak helikopterleri igermistir. Ticari ucak dahil

oldugu HTK iliskili son kaza 2012'de meydana gelmistir.

60
50

40

II|IIIII_
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | 2017 2018
B Ciddi Olay Sayisi 29 33 48 41 30 30 30 24 41 28 38
m Oliimcil Olmayan Kaza Sayisi 4 6 8 6 5 4 9 8 4 1 4

3

o

2

o

1

o

m Olimciil Kaza Sayisi 0 1 0 0 2 0 0 2 1 1

m Olimciil Kaza Sayisi ~ ® Oliimciil Olmayan Kaza Sayisi  ® Ciddi Olay Sayisi

Sekil 3.26. 2018-2018 yillar aras1 HTK iligkili kazalar ve olaylar (EASA, 2019)

Sekil 3.27°de milyonca IFR ugus basina HTK iliskili kazalarin (6liimciil ve o6limciil
olmayan) oraninin 2015'ten bu yana azalan bir trendin ardindan 2018'de artti§ini, ancak yine
de milyon ugus basina 1'in altinda oldugunu gostermektedir. Ciddi olaylarin orani,

ucuslardaki istikrarli artisa ragmen istikrarh bir egilim gostermemektedir.
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45 5
40 4,5
35 ' - 4
30 3>
25 3
2,5
20 )
15 1,5
10 1
5 0,5
0 . 0
2014 2015 2016 2017 2018
mmm Ciddi Olay Sayisi 30 24 41 28 38
mmmm Oliimcil Olmayan Kaza Sayisi 9 8 4 1 4
Oliimciil Kaza Sayisi 0 2 1 1 2
Bir Milyon UngrI:‘;?lna Ciddi Olay 3,29 26 431 284 372
= Bir Milyon Ugus Basina Kaza Orani 0,99 1,08 0,53 0,2 0,59

Sekil 3.27. Bir milyon ugus basina HTK iliskili kaza ve olay orani1 ( EASA, 2019)

NTSB tarafindan tutulan 2000- 2018 yillar1 arasinda ABD hava sahasinda meydana gelen
havacilik emniyet olaylarin nedenleri Cizelge 3.7°de verilmistir. Bu analizde ticari
havaciliktaki toplam 328 biiylik olay incelenmistir. Olaylarin %66.8’1 insan kaynaklidir,
onlardan %16,5’1 HTK iliskilidir.

Cizelge 3.7. 2000-2018 yillar1 aras1t ABD havasahasinda ticar1 emniyet olaylarin nedenleri

(Donmez ve Uslu, 2020)

Olaylarin nedenleri Yiizdelik %
YOnetmenler 27,4
Bakim Personeli 23,2
Ugus Ekibi 22,6
HTK 16,5
Havalimani Personeli 10,4







4. ALAN CALISMASI

Amerika ve Avrupa hava sahalarinda 2008-2018 yillar arasinda meydana gelen tiim HTK
iliskili kazalarin ve olaylarin verileri NTSB ve EASA tarafindan temin edildikten sonra
verilerin tanimlayici istatistikleri olugturulmus, Ki kare testi ve lojistik regresyon uygulanmis

ve son olarak sayisal yontem kullanilmistir. Calismay1 6zetleyen akis semast Sekil 4.1°de

goriilmektedir.

AMERIKA
HTK iliskili Kaza ve Qlaylar

NTSB Veri Tabam

YONTEM

AVRUPA
HTK iligkili Kaza ve Olaylar

EASA Veri Tabam

Tamimlayici istatistikleri

Ki Kare Testi
Lojistik Regresyon

Sayisal Yontem

BULGULAR

KAZALAR
etkileyen faktdrler

- HTK Delayh dahil
- VFR ugug

- Meydan kontrol
- Dg faktor var
-Yer

OLAYLARI
etkileyen faktdrler

- HTK dogrudan dahil
- IFR ugug

- Saha kontrol

- Dng faktor yok

- Hava

Sekil 4.1. Calismanin akis semasi

4.1. Veri Tabam

Calisma kapsaminda Amerika hava sahasinda meydana gelen HTK iligkili hava araci kaza
verileri Ulusal Tasimacilik Emniyet Dairesinden (National Transport Safety Board -NTSB)

ve Avrupa hava sahasinda meydana gelen HTK iligkili hava araci kaza verileri de Avrupa
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Havacilik Emniyet Ajansindan (European Aviation Safety Agency — EASA) temin

edilmistir.

NTSB ve EASA veri tabanlarinda kaza (accident) ve olaylar (incident) hakkinda bilgiler

bulunmakladir. Kaza ve olay, bir kelime ile vaka (occurrence) olarak adlandirilmaktadir.

ICAO'nun Havacilik Vaka Kategorileri (Aviation Occurance Categories) adli dokiimana
gore vaka "kaza veya olay" olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak, kazalar ve olaylar,
yalnizca ilgili kisilerin ugradiklar1 yaralanma veya ugaga verilen hasarda farklilik gosterir.
Her kategorinin kaza / olay sistemlerinde ortak kodlamaya izin veren benzersiz bir ad1 ve
tanimlayicisi, metin tanimi ve kategoriyi netlestirmek ve kodlama olaylarina yardimci olmak

icin kullanim notlar1 vardir. (ICAO, 2011)

Bir kazanin ciddiyeti, soyle siniflandirilmustir:

» Hava tasitina verilen hasar seviyesi: (ICAO Annex 13 dort seviyeyi tanimlar)

- tahrip edilmis,

- biiyiik 6l¢iide tahrip olmus

- hafif hasar gérmiis ve

- hasar yok

» Yaralanmalarin tiirii ve sayist: (ICAO Annex 13 ii¢ seviyeyi tanimlar)

- olimcul

- ciddi

- Onemsiz

EUROCONTROL'iin ATM GUVENLIK DUZENLEYICILERINE ESARR 2 KILAVUZU:
ATM'deki Emniyet Vakalar: icin Onem Siniflandirma Semas: (ESARR 2 GUIDANCE TO
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ATM SAFETY REGULATORS : Severity Classification Scheme for Safety Occurrences in
ATM) adli dokiimanina gore ugagin emniyetli operasyonlarini etkileyen ATM ile ilgili
olaylar alt1 kategoride 6zellestirilmistir (EUROCONTROL, 2011):

Accident-Kaza,

Serious incident - Ciddi Olay,

Major incident - Biiyiik Olay,

Significant incident - Onemli Olay,

No effect - Etkisiz,

Risk not determined - Risk Belirlenmemistir.

Kaza (ICAO Ek 13): Herhangi bir kisinin ugaga ugus niyetiyle binmesi ile bu kisilerin indigi

zamana kadar meydana gelen bir hava tasitinin operasyonu ile ilgili bir olay olup, burada:

- Bir kisi 6liimciil veya ciddi sekilde yaralanur,

- Ucak hasar1 veya yapisal arizaya ugrar,

- Ucak kayip olursa veya ucaga ulasilamaz.

Ciddi olay (ICAO Ek 13): Bir kazanin neredeyse meydana geldigini gosteren kosullari igeren

bir olaydir. Fakat, bir kaza ile ciddi bir olay arasindaki fark sadece sonugtadir.

Biiyiik olay: Ugakla, yerle veya engellerle yakin bir ¢arpismaya yol agan, hava aracinin

emniyetinin tehlikeye atilmis olabilecegi bir hava tasitinin operasyonu ile iligkili olaydir.

Onemli olay: Risk, emniyet siirlar1 icinde yonetilmezse veya civarda baska bir ucak olsa,
bir kaza, ciddi veya biiyiik bir olayin meydana gelebilecegini gdsteren durumlart igeren

olaydir.
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Etkisiz: Emniyet 6nemi olmayan bir olaydir.

Risk Belirlenmemistir: Riski belirlemek i¢in yetersiz bilgi mevcut degil veya kesin olmayan

veya celiskili kanitlar risk belirlemeyi engellemistir.

Cizelge 4.1. Vaka tiirleri i¢in 6rnekler (EUROCONTROL, 2011)

Vaka tiirii Ornek

Kaza Ugaklar arasinda carpigma veya ugak ile diger nesnelerin ¢arpigmasidir,
araziye kontrollii ugus veya yerde ucaklar arasinda veya ugak ile diger

nesneler arasinda ¢arpisma veya yerle carpismasidir.

Ciddi olay | Ugaklar arasinda veya ugak ile diger nesneler arasinda kritik yakin
geegmesi, ayirma minimumunun yarisindan daha diisiik ayirmalar, kapali

veya mesgul bir piste inis veya pistten kalkis yapmasidir.

Biiytik olay | Ugaklar arasindaki ayirma 5 NM altinda ve 2 NM f{istiinde olmasidir.

Onemli olay | Iki ugak arasinda gorsel temastan sonra, herhangi bir kaginma manevrasi
gerekli goriillmemesi veya emniyet sinirlar1 dahilinde

gerceklestirilmemesidir.

4.2. Amerika Birlesik Devletleri: NTSB’in Veri Tabani

Amerika Birlesik Devletleri veri seti, NTSB tarafindan arastirilan tiim ABD sivil havacilik
kazalarinin bir sayimimi temsil etmektedir. HTK sorunlarimin kazaya katkida bulundugu

veya kazaya neden oldugu kazalara (Amerika Birlesik Devletleri i¢inde) karisan ugaklar
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hakkinda NTSB kaza sorusturma kayitlarini iceren bilgiler elektronik tablo olarak temin

edilmistir.

Tablodaki kayitlar, nihai raporlarin tamamlandigi, yayimlandigi ve kamuya sunuldugu
1.1.2008'den 7.12.2018 tarihine kadar olan arastirmalari temsil etmektedir. NTSB kaza
incelemelerinin tamamlanmasi, kismen kazanin karmasikligina bagl olarak genellikle 12-
18 ay siirmektedir. Bu nedenle 2016, 2017 ve 2018 yillar1 i¢in daha fazla kaza olmasi
muhtemeldir, ancak bu incelemelerin nihai raporlari tamamlanmadigi i¢in ¢alismaya temin

edilen verilerle devam edilmistir.

Tablo iki bolimden olusturmaktadir. Birinci bolim HTK iliskili kazalara ait verileri
icermektedir, diger boliim HTK iligkili biiylik olaylara ait verileri icermektedir. Tablonun
kaza verileri kisminda, Amerika'daki HTK iligkili tiim meydana gelen kazalar hakkinda,
HTK'{in dogrudan veya dolayl olarak karisip karigmadigina veya HTK'iin kazalara kisisel
veya organizasyonel olarak katkida bulunup bulunmadigina iligskin verileri igermektedir.
Tablonun olay verileri boliimiinde, Amerika'daki HTK iliskili olan sadece ciddi olaylara
(serious incidents) ait veriler verilmistir. Tablonun olay verileri béliimiinde de, Amerika'daki
HTK iliskili meydana gelen ciddi olaylar hakkinda, HTK'nin dogrudan veya dolayli olarak
karisip karismadigina veya HTK'in olaylara kisisel veya organizasyonel olarak katkida

bulunup bulunmadigina iliskin veriler bulunmaktadir.

Veri setinde; toplam 63 kazaya ait veri, olay boliimiinde ise toplam 84 olay hakkinda veri

bulunmaktadir.

Resim 4.1, Resim 4.2 ve Resim 4.3’te gosterildigi gibi veri tabani vakanin numarasi,
arastirma metodu, igeren hava arag sayisi, yili, tarihi, lilke, sehir, yaralanma seviyesi, hava
arag tipi, plaka numarasi, hava ara¢ markasi, hava ara¢ modeli, ucus kurallar1 ve hava sahasi
siifi, 6len kisi sayisi, yaralanan kisi sayisi, vaka tiirii, ugus sathasi gibi verileri igermektedir.
En son siitunda ise her kaza ve olay igin detayl bir rapor verilmistir (hyperlink). Verileri
eksik olan kaza ve olaylar ¢alismaya dahil edilmemistir. Analiziler i¢in NTSB tabaninda yer

alan toplam 58 kaza ve 84 olaya ait verisi kullanilmistir.
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A B C D E F G H
1 evid - step_id - ev_type .| inv_type - ntsb_no .| Aircraft_Key- ev_year - ev_date -
2 |20080118X000 12 ACC LA SEAO8LAO61A 1 2008 13-jan-08
3 |20080118X000 12 ACC LA SEAQBLAC61B 2 2008 13-jan-08
4 120080322X003 12 ACC CA NYCO8CAQ97 1 2008 09-feh-08
5 |20080620X008 12 ACC LA NYCO8LA207A 1 2008 06-jun-08
6 |20080620X008 12 ACC LA NYCO8LA207B 2 2008 06-jun-08
7 |20080810X011 12 ACC FA NYCO8FA260 1 2008 29-jul-08
8 |20080820%012 12 ACC FA NYCO8FA265 1 2008 03-aug-08
9 |20081001X145 12 ACC MA MIAOBMA203 1 2008 27-sep-08
10 120081009X705 12 ACC LA ANCOSLAOD4A 1 2008 07-o0kt-08
11 120081009X705 12 ACC LA ANCO9LA004B 2 2008 07-o0kt-08
12 |20081016X940 12 ACC MA CENOSMAO019 1 2008 15-0kt-08
13 120081025X159 12 ACC LA WPRO9LAO24A 1 2008 24-0kt-08
14 120081025X159 12 ACC LA WPRO9LA024B 2 2008 24-0kt-08
Resim 4.1. NTSB veri setindeki verileri 1
| K L M N 0
1 ev_city | ev.state -| ev_country-| ev_highest_injury -| acft_category -| regis_no - acft_make S
2 (SanFrancisco CA USA NONE AIR N7055K Bombardier, Inc.
3 SanFrancisco CA USA NONE AIR NS08UA BOEING
4 Boone NC USA MINR AIR N712RP Christen Industries
5 Pawtucket RI USA MINR AIR N27199 BEECH
6 | Pawtucket RI USA MINR AIR N7660Y PIPER
7 Highlands NC USA FATL AIR N1180P PIPER
8 Reading PA USA NONE AIR N827DP CESSNA
9 District Heights MD USA FATL HELI N92MD AEROSPATIALE
10 Bethel AK USA MINR AIR N1229C CESSNA
11 Bethel AK USA MINR AIR NA11GV CESSNA
12 Aurora IL USA FATL HELI N992AA BELL
13 Glendale AZ USA NONE AIR N42TET HOLM MICHAELJ
14 Glendale AL USA NONE AIR N27639 TAYLORCRAFT
Resim 4.2. NTSB veri setindeki verileri 2
p Q R S T U v w X
1| acft_model -| type_fly -| far_part -| inj_totf -| inj_tott -| CICTT Occurrence_code -| CICTT Phase_Code -| Defining.ev -| Report
2 |CL-600-2C10 '121 GCOL PBT TRUE Report
3 |757-222 n GCOL PBT TRUE Report
4 |Eagle Il PERS '091 1 OTHR APR TRUE Report
5 |A36 PERS '091 1 GCOL TOF TRUE Report
6 [PA-30 PERS '091 1 GCOL LDG TRUE Report
T |PA-23 PERS '091 2 2 SCF-NP MNV TRUE Report
8 550 POSI 91 GeoL LDG TRUE Report
9 |SA365N-1D PUBS PUBU 4 5 CFIT APR TRUE Report
10 |208B '135 1 GCOL I TRUE Report
112088 '135 1 GCOL X TRUE Report
12 m 135 1 4 CFIT ENR TRUE Report
13 |KITFOX IV 1200  PERS 91 GCOL ™ TRUE Report
14 |BL-65 PERS '091 GCOL I TRUE Report

Resim 4.3. NTSB veri setindeki verileri 3
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4.3. Avrupa Birligi: EASA'nin Veri Tabam

Avrupa Birligi hava sahasindaki kaza ve olaylara ait veri tabani, Annex I1.(a).9 yasasina gore
herkese verilmemekte olup, sadece havacilik kurumlari, havacilikta emniyet aragtirma
kurumlar1 veya tiniversiteler gibi kurumlara verilmektedir. Calisma kapsaminda, Avrupa
Birligi hava sahasinda HTK iligkili meydana gelen kaza ve olaylar hakkinda veri tabani
talebi EASA’ya gonderilmistir. Gonderilen veri tabaninda 2008 — 2018 yillar1 arasinda, HTK

kaynakli meydana gelen raporlanmis kaza ve olaylarin verileri bulunmaktadir.

Veritabani, EASA tarafindan toplanmis olan tiim Avrupa sivil havacilik kazalarinin bir
sayimmint temsil etmektedir. HTK sorunlarinin kaza veya olaya katkida bulundugu veya kaza
veya olaya neden oldugu kazalara (Avrupa hava sahasi i¢inde) karigsan ugaklar hakkindaki
veriler bir tabloda gonderilmistir. Veri seti excel tablosu seklinde toplam 105 229 vaka (kaza
ve tlim tiir olaylar) hakkinda veriyi icermektedir. Bu verilerin 163’ii kaza (accident), 1 027’si
ciddi olay (serious incident), 2 780’1 biiylik olay (major incident), 28 667’si olay (incident),
30 337’si onemli olay (significant incidents), 35 700’ emniyete etkisi olmayan olay
(Occurrencces without safety effect) ve 6 555°1 belirsiz vakalardir. Caligsmada, kaza ve ciddi
olay verileri kullanilmistir. Eksik verilere sahip olan kaza ve olaylar ¢alisma kapsamina

alinmamustir.

NTSB veri tabanindan farkli olarak EASA veri tabani daha az veri igermektedir. Resim 4.4,
Resim 4.5 ve Resim 4.6’da gosterildigi gibi veri tabani vakanin tarihi, saati, smifi, tipi, HTK
katkisi, ucus kurallari, ugus fazi, trafik yogunlugu ve karmasikligi, goriis sartlar1 ve konumu
gibi verileri bulunmaktadir. NTSB veri tabanindan farkli olarak EASA veri tabaninda, kaza
ve olay raporlar1 verilmemistir ve bir¢cok kaza ve olay verisi eksiktir. Bu nedenle, eksik verisi
olan bu kaza ve olaylar ¢calismaya dahil edilmemistir. Calismada analizler i¢cin EASA veri

tabaninda yer alan toplam 163 kaza ve 406 ciddi olay verisi kullanilmigtir.
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5.2.2008

6.2.2008

7.2.2008

7.2.2008

9.2.2008
12.2.2008
12.2.2008
13.2.2008
14.2.2008
14.2.2008
16.2.2008
17.2.2008
17.2.2008
18.2.2008
18.2.2008
21.2.2008
23.2.2008
25.2.2008
25.2.2008
27.2.2008
28.2.2008
28.2.2008

UTC date |.1|UTC time

09:09:00
12:23:00
13:19:00
10:10:00
12:23:00
09:25:00
13:12:00
14:56:00
14:00:00
16:17:00
14:30:00
13:45:00
13:00:00
06:55:00
10:45:00
04:05:00
13:12:00
13:45:00
09:30:00
10:50:00
09:12:00
00:00:00

- Local date |~ |Local time

5.2.2008
6.2.2008
7.2.2008
7.2.2008

12.2.2008
13.2.2008

14.2.2008
16.2.2008
17.2.2008
17.2.2008

18.2.2008
21.2.2008

25.2.2008
27.2.2008
28.2.2008
28.2.2008

- |Oceurrence class

Not determined

Not determined
Not determined

Not determined
Not determined
Not determined
Not determined
Not determined
Not determined
Not determined
Not determined
Not determined
Not determined
11:30:00|Not determined
Not determined
Not determined

-T|Occurrence category

+ | ATM contribution |.T Current flight rul ~

Directly involved
Indirectly involved

MAC: Airprox/ ACAS alert/ | Directly involved
MAC: Airprox/ ACAS alert/ | Directly involved

ATM: ATM/CNS
ATM: ATM/CNS

Indirectly involved
Directly involved

MAC: Airprox/ ACAS alert/ | Directly involved
MAC: Airprox/ ACAS alert/ | Indirectly involved

ATM: ATM/CNS

ATM: ATM/CNS

ATM: ATM/CNS
ATM: ATM/CNS
ADRM: Aerodrome
ADRM: Aerodrome
ATM: ATM/CNS

Indirectly involved
Indirectly involved
Directly involved

Indirectly involved
Indirectly involved
Directly involved

Indirectly involved
Indirectly involved
Indirectly involved
Indirectly involved
Directly involved

Indirectly involved
Indirectly involved

MAC: Airprox/ ACAS alert/ | Directly involved

IFR
IFR
VFR
VFR
IFR
IFR
VFR

IFR

IFR

IFR
IFR

VFR
VFR

IFR

IFR

Resim 4.4. EASA veri setindeki verileri 1

Flight phase

Unknown
En route
Take-off

Landing
En route
En route
Take-off
Tow

Landing
Landing
Landing
Taxi

Landing

- |Error type

~ | Error mechanism {ATM staff/H - | Error detail {ATM st - | Error description {ATM si ~

Resim 4.5. EASA veri setindeki verileri 2

Traffic comples ~ Traffic density ~ Traffic comples ~ Traffic density | - Visibility

10m

6000 m

5000 m

130m

~ | Visibility restri( ~ Occ. on groung -

No
Yes

Mo
No
MNo
Mo
Yes
Yes

Yes

Resim 4.6. EASA veri setindeki verileri 3
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5. TANIMLAYICI iISTATISTIKLERE AiT BULGULAR

Bu boliimde, Amerika ve Avrupa hava sahalarinda HTK iligkili 2008-2018 yillar arast
meydana gelen kaza ve olaylarin siniflandirilmast ve frekanslarinin belirlenmesi igin

tanimlayici istatistikler olusturulmus ve sonuglar grafiksel olarak verilmistir.

5.1. Amerika Hava Sahasi1 Vaka Analizleri

5.1.1. Vaka tiiriine gore analiz

ABD kaza veri tabanindan; 52 olay (31 olayda iki ucak arasinda olay meydana gelmistir ve
21 olayda sadece bir ugak olaya katilmistir), 11 ¢arpisma (iki ug¢ak arasinda) ve 41 kirim
olmak {izere toplam 104 vaka raporuna ulasilmistir ve bu vakalara toplam 147 ugak

katilmigtir. Grafiksel olarak vaka tiiriine gore oranlar, Sekil 5.1'de verilmistir.

Vaka tiiriine gore grafik

= Olay = Kirnm Carpigmasi

11%

Sekil 5.1. Vaka tiirtine gore grafik

Incelenen verilerde kaza tiirii oranlar1 sdyledir: Tiim kazalarin %50'si olaydir, %39'u kirim

ve %]11'1 iki u¢agin ¢arpismasidir.

5.1.2. Hata tiiriine gore analiz

Calismada organizasyonel ve kisisel hata olmak iizere iki ana hata tiiriine gore analiz

yapilmistir, Sekil 5.2'de her iki hata oran1 gdsterilmektedir.



68

Hata tiiriine gore grafik

B Organizasyonel hata  m Kisisel hata  m ikisi

3%

Sekil 5.2. Hata tiirtine gore grafik

Analiz edilmis raporlara goére vakalarin %68'i sadece kisisel hatadan dolayi
gergeklesmisken, %3'0 organizasyonel hatadan etkilenmistir. Vakalarin %29'unda ise hem

kisisel hata hem organizasyonel hatanin, vakanin asli kusuru olduklari tespit edilmistir.

Vakalarda organizasyonel hata

= Ashli kusur = Tali kusur

Sekil 5.3. Vakalarda organizasyonel hatalar

Sekil 5.3’te gosterildigi gibi organizasyonel hatayr iceren vakalarin %73 ilinde

organizasyonel hata, vakanin tali kusuru olarak tespit edilmistir. Vakalarin %27’sinde ise
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organizasyonel hata, asli kusur olarak vakay1 etkilemistir. Cizelge 5.1°de organizasyonel

hata tiirlerinin siklig1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.1. Organizasyonel hata tiirlerinin siklig

ERROR TYPE HATA TURU FREKANS
Adequacy of policy/proc Prosediir/politikanin uygunlugu 7
Oversight of operation Operasyonun gozetimi 3
Oversight of personnel Personelin gozetimi 3
Initial training Ik egitim 2
Scheduling of personnel Personelin programlanmasi 2
Between groups/organizations Gruplar/ kurumlar arasinda 2
Training Egitim 2
Availability of policy/proc Prosediir/politikanin kullanilabilirligi 2
Safety Emniyet 2
Pressures/demands Baskailar/ talepler 1
Standard operating practices Standart isletim uygulamalari 1
Interface design Arayiiz tasarimi 1
Support/Oversight/Monitoring Destek / Gozetim / Izleme 1
Emergency proc training Acil durum prosediirleri egitimi 1
Within group(s)/organization Gruplar/ Kurumlar i¢inde 1
Equipment monitoring Ekipman izleme 1
Equipment design Ekipman tasarimi 1

Cizelge 5.1°den anlasildigi gibi organizasyonel hatalarda en sik goriilen hata tiiri,

prosediirlerin ve/veya politikalarin uygun olmamasidir. Buna gore bazi olaylar, 6zel

durumlar, 6zel hava kosullari, acil durumlar veya VFR uguslar hakkinda bazi prosediirlerin

degismesi veya gelismesi gerekebilir. Bu prosediiriin degisimi ve gelisimi, tezin bulgular ve

Oneriler kisminda ele alinacaktir.
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Cizelge 5.2. Kisisel hata tiirlerinin sikligi

ERROR TYPE HATA TURU Frekansi

Decision making/judgment Karar verme/ tahmin 17
Identification/recognition Fark gézetmeme/ tanimak 15
Lack of communication Tletisim eksikligi 13
Lack of action Hareket (eylem) eksikligi 12
Incorrect action selection Yanlis eylem se¢imi 11

Accuracy of communication
Incorrect action performance
Use of policy/procedure
Forgotten action/omission
Task performance
Expectation/assumption
Incorrect action sequence
Issuing instructions
Communication (personnel)
Understanding/comprehension
Common phraseology
Attention

Total experience in position
Monitoring environment
Use of equip/system
Recurrent instruct/training
Type/qual of instruct/training
Task scheduling

Incomplete action

Loss of consciousness

Lack of sleep

Fatigue due to work schedule
Knowledge of procedures
Info processing/decision
Experience/Knowledge/Skill
Delayed action
Interpretation/understanding
Task allocation

Situational awareness
Action/decision

Workload management
Unnecessary action
Knowledge of geographic area

[letisimin dogrulugu

Yanlis eylem performansi
Politika / prosediir kullanimi
Unutulan iglem / ihmal
Gorev performansi

Beklenti / varsayim

Hatali islem sirasi
Diizenleme talimatlari
Tletisim (kisisel)

Anlama / kavrama

Yaygin frazeoloji

Dikkat

Pozisyondaki toplam deneyim
Izleme ortam1

Ekipman / sistem kullanimi
Tekrarlayan talimatlar / egitim
Egitim/ Talimatin tiirii/ kalitesi
Gorev Planlamasi

Eksik islem

Biling kayb1

Uyku eksikligi

Calisma programi nedeniyle
yorgunluk

Prosediirler bilgisi

Bilgi isleme / karar
Deneyim / Bilgi / Beceri
Gecikmeli islem
Yorumlama / anlama

Gorev tahsisi

Durumun farkinda olmak
Islem / karar

Is yiikii yonetimi

Gereksiz islem

Cografi bolge bilgisi

P P NDNDNMNDNMNDNMNDNDMNDNNOOWOWWPSEPESEEREDEE PO N ©

P PP R PR R R R R R R




71

Kisisel hata tiirleri arasinda en sik goriilen hata tiirii karar hatalaridir (17 adet), daha sonra
algilama ve tanima hatalar1 gelmektedir (15 adet). Iletisim ile bagl hatalar, Iletisim eksikligi
(13 adet), iletisimin dogrulugu (9 adet) ve Iletisim (kisisel) (4 adet) olmak iizere toplam
26°dir. Verilere gore iletisimle ilgili hatalarin en sik hata tiirii oldugu anlasilmaktadir.
Iletisim hatalarmi, hatali islem ve bu isleme bagl hatalar izlemektedir (hatali islem (11),

hatal1 islem performansi (7), hatal1 islem siralamasi (4) olmak {izere toplam 22 hata).

5.1.3. fletisimde hata analizi

Sekil 5.4’te analiz edilen vakalardaki iletisim hatalar1 varligi ve yiizde degerleri
goriilmektedir. Sekilde gorildigli gibi, tiim vakalarin %47’sinde iletisim hatast sz

konusudur. Bu oran biiyiik bir orandir.

Vakalardaki iletisimde hata orani

M iletisimde hatavar W iletisimde hata yok

Sekil 5.4. Vakalardaki iletisim hata orani

Sekil 5.5’te goriildiigii gibi, iletisimdeki hatanin %78’1 yanlis verilmis bilgi olarak tespit
edilmigtir. Bu tiir hata, HTK personeline ait bir hata tiiriidiir. Yanlis anlasilmis bilgi ise

iletisimdeki hatanin %22’sini olusturan pilota ait olan hata tiiriidiir.
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iletisimdeki hata tiirii

B Yanhs Anlasiimis Bilgi H Yanhs Verilmis Bilgi

Sekil 5.5. iletisimdeki hata tiirii

5.1.4. Ucus kurallarina gore analiz

Havacilikta iki tiir ugus kurali var (SHGM, 2015: 3):

a) IFR (Instrument Flight Rules): Aletli ugus kurallar1 uygulanarak yapilan ugus,

b) VFR (Visuel Flight Rules): Gorerek ugus kurallar1 uygulanarak yapilan ugus.

VFR uguslar, uluslararasi kurallar ve ulusal AIP’inde (AIP: Aeronautical Information
Publication- havacilik bilgi yaymi) yer alan hiikkiimler ve onunla ilgili diizenlemeler
dahilinde gergeklestirilen uguslardir. ABD hava sahasinda, VFR trafigine HTK hizmeti
verilmemekte, ugus bilgi, uyari, yakin trafik bilgi ve ikaz hizmeti verilmektedir (DHMI,
2018).

IFR ugus ise, aletli ugus kurallarina gore u¢agin igindeki cihazlar, indikatorler ve seyriisefer
yardimcilarin1 kullanarak ugagin pozisyonu ve hareketi takip ederek gorsel referanslar

kullanilmadan yapilan uguslardir. IFR uguslar, HTK hizmeti almaktadir (DHMI, 2018).
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Ugus kurallarina gore grafik

B VFR mIFR

Sekil 5.6. Ugus kurallarina gore grafik

Sekil 5.6’da gosterildigi gibi analiz edilen tiim vakalarin %751 IFR (aletli ugus) ve %251
VFR’dir (gorerek ugus). Vakalardan VFR olanlarin %56’st bir IFR ugak ile meydana
gelmistir. Bu vakalarda ¢arpigsma veya ugaklar arasindaki mesafe azalmalar olmustur. %44’
ise HTK hizmetinin eksikliginden olusan VFR vakadir. Bunlardan da sadece bir vaka olay

olarak, digerleri hepsi kaza olarak sona ermistir.

IFR ile VFR’li vaka ve sadece VFR’li vaka orani

= |FRile VFR'livaka = Sadece VFR'li vaka

Sekil 5.7. IFR ile VFR’1l1 vaka ve sadece VFR’11 vaka oran1

Gorerek ugus vakalarinda, HTK’dan kaynaklanan hatalarin %75’inde kaza/olayin meydana
gelmesinde tali kusurun oldugu tespit edilmistir. VFR’l1 vakalarin %25’inde ise HTK hatas1

asli kusur olarak ortaya konulmustur.
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VFR’li vaka HTK hatasi asli ve tali kusur orani

m Asli Kusur = Tali Kusur

Sekil 5.8. VFR’l1 vaka HTK hatasi asli ve tali kusur orani

Asli kusur olarak tespit edilen HTK hatalarinin %75’ iletisimle alakalidir (iletisim

dogrulugu ve iletisim eksikligi).
5.1.5. Dis faktorler analizi

Analiz edilen vakalarin %52’sinin bir veya birden fazla dis faktdrden etkilendigi tespit
edilmistir. G6z Oniine alinan dis faktdrler sunlardir: Yogun trafik, ¢esitli hava sartlari, zayif

(diistik) goriis sartlar1 ve ugaktaki navigasyon cihazlari hatasi.

Dis faktorlerin grafigi

m Dis faktorden etkileyen olay  m Dis faktorden etkilenmeyen olay

Sekil 5.9. Dig faktorler grafigi
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Sekil 5.10°da vakalari etkileyen c¢esitli dis faktorlerin orani verilmistir. Grafikte gosterildigi
gibi en yliksek oran hava (etkili riizgar, firtina vb.) sartlarina aittir. Vakalarin %26’sinin zayif
(diistik) goriis sartlarindan, ve %24’liniin ucaktaki navigasyon cihazlarinin hatasindan

etkilendigi anlagilmaktadir. D1s faktorlerdeki en diisiik oran %10 ile yoZun trafige aittir.

Vakalar etkileyen dis faktorlerin orani

B Zayif gorus sartlari M Yogun trafik

I Hava sartlari Ucak navigasyon aletleri

Sekil 5.10. Vakalari etkileyen dis faktorlerin orani

5.1.6. Giiniin saatine gore analiz

Sekil 5.11°de gosterildigi gibi analiz edilen tim vakalarin %81°1 giindiiz, %19’u gece
gergeklesmistir.

Giiniin saatine gore grafik

B Gece M Gindiz

Sekil 5.11. Giiniin saatine gore olaylarin Orani
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5.1.7. Vakanin meydana geldigi konuma gore analiz

Sekil 5.12°de gosterildigi gibi vakalarin %72’°si havada ve %28’1 yerde olusmustur. Yer
denildiginde havaalanin manevra sahalarindan bahsedilmektedir. Bu analize gore vakalar
biiyiik oranda havada olugmaktadir, fakat tarihteki ¢ok biiyiik ve oliimciil kazalar yerde
olusmustur. Tarihin en 6liimciil ugak kazas1 olan Tenerife kazasi, iki ugagin pistte carpismast
sonucu meydana gelmis olup kazada toplam 583 kisi hayatin1 kaybetmistir (NASB, 1977).
Bu kazanin sebebi, HTK hatas1 (havalimani kulesi) olarak tespit edilmistir (Wagner, 2017).
Yerde meydana gelen ucgak kazalarinin sayis1 az olsa da, bu kazalar sonuglar1 acisindan

bliylik risk tagimaktadir.

Vakanin oldugu konuma gore oran

M Hava mYer

Sekil 5.12. Vakanin meydana geldigi konuma gore oranlar

5.1.8. Hava trafik kontrol iinitesine gore analiz

Sekil 5.13’te HTK iinitelerinin hata oran1 goriilmektedir.
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HTK tinitelerin hata orani

B Meydan ™ Yaklasma Saha Diger

Sekil 5.13. HTK iinitelerin hata orani

Analiz edilen tiim vakalarm %52'st meydan kontrol personelinin hatasindan
kaynaklanmistir. Vakalarin %27'si yaklasma kontrolden ve %16's1 saha kontrolden dolay1

olugmustur. Vakalarin %5'i ise diger HTK {initelerinden kaynaklanmuistir.

5.1.9. Amerika hava sahasindaki kazalarin analizi

ABD hava sahasinda olusan sadece kazalar analiz edildiginde kazalarin %72'sinde HTK
hatasi gesitli sebeplerden biri olarak tespit edilmisken, %28'inde HTK hatasi kazanin asli
kusur olarak bulunmustur. Ugus kurallarina gore kazalarin analizinde kazalarin %59'u IFR

ucuslar ve %41'i VFR ucguslandir.

Sekil 5.14'te meydana gelen kazalardaki HTK kaynakli asli ve tali kusur oranlari, Sekil
5.15'te ise kazalardaki IFR ve VFR ucus oranlar1 goriilmektedir.
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Kazalarda HTK hatasi asli ve tali kusur orani

m Asli Kusur = Tali Kusur

Sekil 5.14. Kazalarda HTK hatasi asli ve tali kusur oran

Kazalarda IFR ve VFR orani

® [FR = VFR

Sekil 5.15. Kazalarda IFR ve VFR orani

VFR kazalarin %41’inde HTK hatas1 kazanin asli kusuru, %59’unda ise HTK hatasi
kazanin tali kusuru olarak tespit edilmistir (Sekil 5.16).

VFR kazalarda HTK hatasi asli kusur ve tali
kusur orani

m Asli Kusur = Tali Kusur

Sekil 5.16. VFR kazalarda HTK hatasi asli ve tali kusur orani
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5.2. Avrupa Hava Sahasi Vaka Analizleri

5.2.1. Vaka tiiriine gore analiz

Avrupa Birligi kaza veri tabanindan elde edilen verilerin analiz edildigi vaka tiiriine gore
oranlar Sekil 5.17'de verilmistir. ABD verilerinde Kaza, Kirim ve Olay olmak iizere ii¢ tiir
icin yapilan analizlerden farkli olarak, Avrupa Birligi verilerinde Kaza ve Olay tiirleri yer

almaktadir.

Vaka tiiriine goére grafik

B Kaza mOlay

0,25%

Sekil 5.17. Vaka tiiriine gore grafik

Avrupa Hava Sahasinda tiim vakalarin %99,75' olay, %0,25'1 kazadir. Olay tiiriine gore
analiz yapildiginda su tiirler g6z oniine alinmistir: olay, biiyiik olay, ciddi olay ve dnemli

olay. Bu olay tiirlerinin oran1 Sekil 5.18'de verilmistir.

Olay tiiriine gore grafik

EOlay mBiyiikolay mCiddiolay = Onemliolay

48%

2% L4%

Sekil 5.18. Olay tiiriine gore grafik
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Grafikten anlasildig1 gibi en biiyiik oran olay (%46) ve 6nemli olay (%48) tiirlerine aittir.
Olaylarin %4 biiyiik olay %2'si ciddi olaydir.

5.2.2. Ucus kurallarina gore analiz

Sekil 5.19°da gosterildigi gibi analiz edilen tiim uguslarin %75’1 IFR (aletli ugus) ve %25°1
VFR’dir (gorerek ugus).

Ugus kurallarina gore grafik
= |[FR

Sekil 5.19. Ugus kurallarina gore grafik

Sekil 5.20°de gosterildigi gibi, gorerek ugus vakalarinda HTK’dan kaynaklanan hatalarin
%56’sm1in kaza/olayin meydana gelmesinde asli kusur icermedigi, yani tali kusur oldugu
tespit edilmistir. VFR’l1 vakalarin %44’iinde HTK hatas1 asli kusur olarak ortaya

konulmustur.

VFR'li vakalarda HTK hatasi asli ve tali kusur
orani

= Asli Kusur = Tali Kusur

Sekil 5.20. VFR'Ih vakalarda HTK hatasi asli ve tali kusur orani
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Sekil 5.21°de gosterildigi gibi VFR’I1 vakalarin, %67’si1 bir olay olarak olusmusken, %33’
kaza olarak ger¢eklesmistir.

VFR'li vakalarda kaza ve olay orani

m Kaza = Olay

Sekil 5.21. VFR’l1 vakalarda kaza ve olay orani

VFR’l1 kazalar analiz edildiginde bu tiir kazalan etkileyen en sik olay tiirli anormal pist
temasi (Abnormal runway contact) olarak tespit edilmistir. Onu kontrollii ugusta araziye
carpma (CFIT Controlled flight into or toward terrain) ve sistem/komponent arizasi-giic
grubu (Powerplant failure or malfunction), pistten ¢ikma (Runway excursion), IMC
kosularinda istenmeyen ucus (Unintended flight in IMC) ve ugus esnasinda kontrol kaybi1
(Loss of control 1n flight) izlemektedir.

USOS: Pist digsinda ugagin teker koymas| w1
-
GCOL: Yerde yakin temas| w1
— ]
ATM/CNS: Hava Trafik Kontrol Sistemleri mm=m 1
LOC-G: Manevra sahasinda kontrol kayb — se— 3
UIMC: IMC kosularda istenmeyen ugus mee—— 4
SCF-PP: Sistem/komponent arizasi-giic... m—————— 5

ARC: Anormal pist temas| EEEEEE————————————

Sekil 5.22. VFR’l1 kazalarda olay tiirlerin siklig1
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Halbuki tiim HTK hizmetinden kaynaklanan VFR ucus kazalarinin %7’sinde HTK hatast
kazanin asli kusuru olarak ortaya konulmus, %93’iinde ise HTK hatasi tali kusur olarak

tespit edilmistir.

5.2.3. Dis faktor analizi

Analiz edilen vakalarin %5’inin bir veya birden fazla dig faktérden etkilendigi tespit
edilmistir. GOz Oniine alinan dis faktorler sunlardir: Yogun trafik (Birinci ve ikinci kontroldr
icin), karmasik trafik (birinci ve ikinci kontrolor i¢in), ¢esit hava sartlari, zayif (diisiik) goriis

sartlari.

Dis faktorler grafigi 5%

m Dis faktorden etkileyen vaka

/

Sekil 5.23. Dis faktorler grafigi

Sekil 5.24’te vakalan etkileyen cesit dis faktorlerin orani verilmistir. Grafikte gosterildigi
gibi en yiiksek oran trafik yogunluguna aittir (%63). Bu oran1 %36 ile trafik karmagsiklig

izlemektedir. Vakalarin %11 ise zayif (diisiik) goriis sartlarindan etkilenmistir.

Vakalan etkileyen dis faktorlerin orani

m Trafik karmasigi (kontrolor) m Trafik yogunlugu (kontrolor)

1 Zayif gorus sartlar

1%

Sekil 5.24. Vakalan etkileyen dis faktorlerin orani
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5.2.4. Giiniin saatine gore analiz

Sekil 5.25’te gosterildigi gibi analiz edilen tiim vakalarin %75°1 giindiiz, %25’1 gece

gergeklesmistir.

Giiniin satine gore grafik

B Gece M Gindiz

Sekil 5.25. Giiniin saatine gore vakalarin orani

5.2.5. Vakanin meydana geldigi konuma gore analiz

Sekil 5.26°da gosterildigi gibi vakalarin %751 havada ve %251 yerde meydana gelmistir.

Yer denildiginde havaalanin manevra sahalarindan bahsedilmektedir.

Vakanin oldugu konuma gore oran

B Havada M Yerde

Sekil 5.26. Vakanin oldugu konuma gore oran
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5.2.6. Hava trafik kontrol iinitesine gore analiz

Sekil 5.27°de HTK {initelerine ait hata oran1 gosterilmistir.

HTK linitelerinin hata orani

B Meydan M Yaklagma ®Saha [ Diger

Sekil 5.27. HTK {initelerinin hata orani

Analiz edilen tim vakalarin %35'i meydan kontrol personelinin hatasindan
kaynaklanmaktadir. Vakalarin %31'i yaklagsma kontrolden, %32'si saha kontrolden ve %2'si

diger HTK {initelerinden dolay1 olugmustur.

5.2.7. Saha kontrolden kaynaklanan vakalarin analizi

Sekil 5.27'de gosterildigi gibi vakalarin %32'si saha kontrolden kaynaklanmustir. Bilindigi
gibi, cogu ucgak kazalar1 meydan kontrolden kaynaklanmaktadir. Halbuki bu analize gore
saha kontrol yiiksek bir orana sahiptir. Bu yiizden bu tiir vakalar ayrica analiz edilmesinde
fayda vardir. Bu kaza ve olaylarin %80'i IFR uguslar ve %20'si VFR ucuslardir (Sekil 5.28).
Sekil 5.29'da diiz ugus asamasinda (en-route) olan vaka uguslarindaki asli ve tali HTK kusur
orani verilmistir. Saha kontrol sorumluyken tiim olusan vaka ucuslarin %71'inde HTK
hatalar1 kazanin veya olaymm meydana gelmesinde asli kusurlu iken %29'unda tali

kusurludur.
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Saha kontrol sorumluyken IFR ve VFR vaka ugus orani

m |[FR = VFR

Sekil 5.28. Saha kontrol sorumluyken IFR ve VFR vaka ugus Orani

Diiz ugusta olan vaka uguslarinda HTK asli ve tali
kusur orani

m Asli Kusur = Tali Kusur

Sekil 5.29. Diiz ugusta olan vaka ucuslarinda HTK asli ve tali kusur orani

Diiz ugusta vaka uguslarda ne tiir olaylarin hangi siklikta goriildiigiiniin analizi Sekil
5.30'daki grafikte gosterilmistir. Grafikten anlasildig1 gibi ayirma ihlaler ile ilgili olaylar en
sik olusan olaylardir. Ikinci sirada ATM/CNS ile ilgili olaylar yer almaktadr.
Sistem/pargasinin arizasi (system/component failure) ve kontrollii ugus araziye carpma,
ticlincii ve dordiincii yer almaktadir. Diger olay tiirleri c¢ok daha az siklikta

tekrarlanmaktadir.
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SEC: Glvenlikileilgili 1 1
LOC-F: Ugusta kontrol kaybr 1 1
Diger m 2
SCF-PP: Sistem/komponent arizasi-glic grubu 1 2
CABIN: Kabin emniyet olayr ® 3
UIMC: IMC kosullarinda istenmeyen ugus M 4
FUEL: Yakit ileilgili mm 4
NAV: Navigasyon hatasi m 4
CFIT: Kontollli ugusta araziye carpma B 5
SCF- NP: Sistem/komponent arizasi- gli¢ grubu... mm 6
ATM/CNS: HTK Sistemleri m———— 24

MAC: Ayirma ihlaleri T 05

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 5.30. En-route vaka uguslarin olay tiirlerin siklig1

Tiim diiz ugusta olan vakalarin %86's1 olay, %14'ii kaza olarak olusmustur.

Diiz ugusta vaka uguslarin kaza ve olay orani

m Olay = Kaza

Sekil 5.31. Diiz ugusta vaka uguslarin kaza ve olay orant

5.2.8. Avrupa Birligi hava sahasindaki kazalarin analizi

Avrupa Birligi hava sahasinda olusan kazalar analiz edildiginde; kazalarin %29'unda HTK

hatas1 kazanin meydana gelmesinde asli kusurlu iken %71'inde tali kusur olarak karsimiza

cikmaktadir. Ugus kurallarina gore kazalarin analizinde kazalarin %35'i IFR ucuslar ve

%65'1 VFR uguslaridir. Sekil 5.32'de kazalarda HTK katkis1 orani verilmistir ve Sekil 5.33'te

kazalarda IFR ve VFR uguslar orani verilmistir.
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Kazalarda HTK hatasi asli ve tali kusur orani

m Asli Kusur = Tali Kusur

Sekil 5.32. Kazalarda HTK hatasi asli ve tali kusur orani

Kazalarda IFR ve VFR orani

N IFR ®WVFR

Sekil 5.33. Kazalarda IFR ve VFR orani

VFR kazalarinda Avrupa Birligi hava sahasinda HTK hizmetinden dogrudan (directly)
sadece Ui¢ (3) kaza olusmustur. Bu kazalardan ikisi taksi esnasinda ve biri saha asamasinda
olup, taksi esnasinda olan kazada yerde ¢arpismasi veya yakin temasi (ground collision) ve
yerde kontrol kaybi yasanmustir. Yol asamasinda olan ve direkt olarak HTK’dan

kaynaklanan VFR kaza IMC hava kosullarinda istenmeyen ugus olarak tespit edilmistir.
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VFR kazalarda HTK hatasi asli ve tali kusur orani

m Asli Kusur = Tali Kusur

Sekil 5.34. VFR kazalarda HTK hatasi asli ve tali kusur orani

Avrupa Birligi Havasahasinda HTK Hizmetinden olusan tiim kazalarin ugus fazlarina gore

analizi Sekil 5.35'teki grafikte verilmistir.

Ugus fazlarinda kaza orani

B Yaklasma esnasinda B Enroute M Inis esnasinda
W Hareket esnasinda M Park pozisyonunda M Kalkis esnasinda

m Taxi esnasinda Cekme esnasinda

5% _ 1%

2%
5%

Sekil 5.35. Ugus fazlarinda kaza orani

Grafikten anlasildigi gibi tiim Avrupa Birligi havsahasinda hava trafik kontrol hizmeti ile
ilgili kazalarin %37'isi inis esnasinda olusmustur. Onu yol asamasinda olan ugus fazi
izlemektedir (%27). Kazalarin %12'si yaklasma, %11'1 kalkis, %5'1 taksi ve havada hareket,

%?2'si park pozisyonunda ve %1' ¢ekme esnasinda gerceklesmistir.
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6. CAPRAZ TABLOLAMA VE Ki KARE ANALIZi

Calismada NTSB tarafindan tutulan raporlar incelenerek Amerika hava sahasina ait veri seti
olusturulmustur. Amerika hava sahasindaki HTK iliskili 63 kaza ve 84 ciddi olay (serious
incident) tespit edilmistir. EASA tarafindan alinan veri setinde toplam HTK iliskili 158 kaza
ve 406 ciddi olaya (serious incident) ait veriler yer almistir. Bu iki veri seti ilk dnce MS.Excel
programinda birlestirip 711 vaka (kaza ve olay) verileri ile tek bir veri seti olusturulmustur.

Resim 6.1'de veri setinin Excel'deki goriiniisii verilmistir.

veriset - Bucel m - O

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review  View Help Q Tell me what you want to do 15 Share
CECEICEE
H712 4 ) 2 Air E

A 8 c D E F [ H 1 J E
1 Acc/lnc  Occurance TimeOfDay ATMContribution FlightRules ATCUnit ExternalFac Location
2 |Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ (near) midair collisions  Daylight Directly Involved IFR Tower Yes External Fac Air
3 |Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ (near) midair collisions  Daylight Indirectly Invelved  IFR Tower Yes External Fac Air
|4 (Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ {near) midair collisions  Daylight Indirectly Involved  IFR Approach No External Fac Air
5 |Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ {near) midair collisions Daylight Directly Involved VFR Approach Yes External Fac Air
6 |Incident  ATM: ATM/CNS Daylight Directly Involved VFR Tower No External Fac Ground
7 |Incident  RE:Runway excursion Daylight Indirectly Involved  IFR Tower No External Fac Air
18 |Incident  ARC: Abnormal runway contact Daylight Indirectly Involved  VFR Tower No External Fac Air
|9 |Incident  RE: Runway excursion Night Indirectly Invelved  IFR Tower Yes External Fac Ground
0 Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ {near) midair collisions  Daylight Directly Involved IFR Approach No External Fac Air
11 Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ {near) midair collisions  Daylight Directly Involved VFR Approach No External Fac Air
12 Incident  ARC: Abnormal runway contact Daylight Indirectly Involved  IFR Tower No External Fac Ground
I13 Incident  ARC: Abnormal runway contact Daylight Indirectly Involved  IFR Tower No External Fac Air
14 Incident  OTHR: Other Daylight Indirectly Involved  IFR Tower Yes External Fac Air
II5 Incident  ARC: Abnormal runway contact Night Indirectly Involved  IFR Tower No External Fac Ground
Il6 Incident  OTHR: Other Night Directly Involved IFR Tower Yes External Fac Ground
L7 [Incident  ATM: ATM/CNS Daylight Directly Involved IFR Tower No External Fac Air
18 Incident  RE: Runway excursion Night Indirectly Involved  IFR Tower No External Fac Ground
IS |Incident  OTHR: OtherSCF-PP: powerplant failure or malfunction Daylight Indirectly Involved  IFR Tower No External Fac Ground
PO [Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ (near) midair collisions  Daylight Directly Involved IFR Approach No External Fac Air
P1|Incident  ATM: ATM/CNS Daylight Indirectly Involved  IFR Approach No External Fac Air
P2 Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ {near) midair collisions  Daylight Directly Involved IFR Approach No External Fac Air
P3 [Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ (near) midair collisions  Daylight Directly Involved IFR Enroute No External Fac Air
P4 Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ (near) midair collisions  Daylight Directly Involved IFR Enroute Yes External Fac Air
PS5 Incident  MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ {near) midair collisions  Daylight Indirectly Involved  IFR Tower No External Fac Air q
£ limcidons  aan. nTaafone Sondichs Attt L in PR e Fartomnl T .

Sheet! (O] [ [

Resim 6.1. Excel'deki veri setinin goriiniisii

Vaka verilerinde ana ve alt kategoriler olusturulduktan sonra SPSS programina analize
uygun olacak sekilde bu verilerin kodlamalar1 olusturulmustur. Faktorler arasinda iligki olup
olmadig1 tespit etmek igin Ki-Kare Analizi yapilmistir ve vakalara etkileyen faktorleri ve o
etkilerin siddeti tespit etmek amaciyla lojistik regresyon modeli olusturulmustur. Istatistik
analizleri i¢in SPSS 25 programi kullanilmistir. SPSS programindaki veri setinin gériiniisi

Resim 6.2°de verilmistir.
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|| #8 *cijeladata.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor - O X
l|Fle  Edit view Data Transform Analze Graphs Utiites Extensions  Window  Help
SHE Fin B BT 9
=) = AT
ShAE W e = o4 D | @
[ | |visible: & of & Variables
&5 Accinc | &b OccurrenceCat | &b TimeOfDay H & ATMContributio| &b FlightRules ‘ &5 ATCUnit H &) ExternalFac &5 Location
n
1 Incident 10 Day Directlylnvolved IFR. Tower Yes Air l:a
2 Incident 10 Day  Indirectlylnvalved IFR Tower Yes Air
3 Incident 10 Day  Indirectlylnvolved IFR Approach No Air
4 Incident 10 Day Directlylnvolved VFR Approach Yes Air
5 Incident 9 Day Directlylnvalved VFR Tower No Ground
6 Incident 4 Day  Indirectlylnvalved IFR Tower No Air
T Incident 5 Day  Indirectlylnvolved VFR Tower No Air
8 Incident 4 Might  Indirectlylnvolved IFR. Tower Yes Ground
9 Incident 10 Day Directlylnvalved IFR Approach No Air
10 Incident 10 Day Directlylnvalved VFR Approach No Air
1" Incident 5 Day  Indirectlylnvolved IFR Tower No Ground
12 Incident 5 Day__Indirectivinvolved IFR. Tower Mo Air | lL
B —— e —— 3
==
Data View| Variable View
[ IBM SPSS Statistics Processoris ready | | |UnicodeON| | |

Resim 6.2. SPSS programindaki veri setinin goriiniisi

Analizde kullanilan vaka tirli bagimli degisken olarak sec¢ilmistir. Vaka Tiiriini
etkileyebilecek olan bagimsiz degiskenler ise: HTK katkisi; ugus kurallari; ugustan sorumlu

olan HTK birimi; dis faktorler ve vakanin olustugu yer ve saat olarak belirlenmistir.

Degiskenlerin bilgileri ve SPSS programindaki kodlamalar1 Cizelge 6.1'de verilmistir.



Cizelge 6.1. Degisken kodlar1 ve agiklamalari

<. e e .. - Kodlar ve
Degiskenin Ismi Agiklamasi Veri Tiirll Degisken Tiirii Aciklamalars
Giivensiz vaka
kaza olarak . 0 = Olay
Vaka Tiiril veya olay Nitel ve Bagimli
Kategorik
olarak m1
sonug¢lanmis 1 =Kaza
Vakaya Nitel ve 1=Dogrudan dahil
HTK Katkist HTKontroliin Kategorik Bagimsiz 2 = Dolayl dahil
katkist
Vaka
olustugunda 1=VFR
hangi ugus Nitel ve .
Ugus Kurallart kurallarina Kategorik Bagimsiz
gore ugus 2=1FR
gerseklesiyordu
Vaka olustugu 1=Meydan Kontrol
anda hangi . —
HTK Birimi HTK birimin NI Bagims1z 2=YaklasmaKontrol
sorumlusu ok
ol tafllay 3 = Saha Kontrol
-Hava Goriis
sartlar1 zayif
-Yogun hava
trafik Nitel ve 1=Yok
Dis Faktor -Karmasik : Bagimsiz
. Kategorik
hava trafik
-Navigsyon 2 =Var
veya Kokpit
aletin arizasi
Vaka olustugu .
: 9 Nitel ve y 1=Yer
Vaka Yeri anda 1elfiag1n Kategorik Bagimsiz
Y 2 = Hava
Vaka olustugu
. ‘ ana ucagin Nitel ve i} 1 = Gilindiiz
Giiniin Saati cografya olarak ; Bagimsiz
. Kategorik N
konumuna gore 2 = Gece
glinlin saati

Tiim faktorler arasinda iligki tespit etmek icin Ki-Kare iligkisel analiz yontemi kullanilmistir.
Ki-Kare analizi, kategorik degiskenlerin alt gruplarinin, her degiskene gore farkli dagilip
dagilmadiginin tespit etmesi amaciyla uygulanmaktadir (Henry, 2012). Diger ifadeyle her
bir kategorik degiskenin diger her bir kategorik degiskenle iliskili olup olmadiginin
anlagilmasinin amaciyla kullanilan bir yontemdir (Babbie, 2013: 45). Ki kare testinde, iki ve

ikiden daha fazla alt kategoriye sahip degisken bir ¢apraz tablo olusturulmaktadir. Cizelge
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6.2°de gozlenen degerler tablosu 6rnegi verilmektedir ve Cizelge 6.3’te beklenen degerler

tablosu 0rnegi verilmektedir.

Cizelge 6.2. Gozlenenler tablosu 6rnek gosterimi

Gozlenen Degisken (1)
Kategori (1.1) | Kategori(1.2) Satir Toplam1
Degisken (2) Kategori (2.1) |a b atb
Kategori (2.2) |cC d c+d
Siitun Toplam1 | a+c b+d a+b+c+d
Cizelge 6.3. Beklenenler tablosu 6rnek gosterimi
Beklenen Degisken (1)
Kategori (1.1) Kategori(1.2) Satir
Toplami
Degisken | Kategori | ((at+c)*(a+b))/(a+b+c+d) | ((b+d)*(a+b))/(at+b+c+d) | a+b
() (2.1)
Kategori | ((at+c)*(c+d))/(atb+c+d) | ((a+c)*(c+d))/(a+b+c+d) | c+d
(2.2)
Siitun a+c b+d a+b+c+d
Toplami

Tablolarin olusturulduktan sonra degiskenler arasindaki iligskinin tespit etmesi i¢in Pearson
Ki-Kare iliskisel analizinin uygulanmaktadir (Sims, 2004: 89-91). Ilk énce; Gozlenen ve

beklenen tablosundaki degerleri kullanilarak ilerdeki denklemle Pearson Ki-Kare degeri

hesaplanmaktadir.
5 (Gi—Bi)?
¢*=Xin1 Bi

Fen Bilimleri alanindaki arastirmalarda genelde hata oran1 0,05 olarak kabul edilmektedir.

Buna gore; arastirmanin gliven araligi da 0,95 olarak hesaplanmaktadir.

Bu analizde SPSS programinda Ki-Kare tablolarinda 6nemli (significant) degerinin 0,05
den daha kiigiik oldugunda Ho Hipotezini red etmesi ve Hi Hipotezinin kabul etmesini
gerekmektedir. Hored edilirse ve H1 kabul edilirse bu iki degisken arasinda bir iligki var diye
kabulenmektedir. 1ki degisken arasinda iliski bulundugu durumda Phi veya Cramer’s V

degeri ile bu iligki giicii hesaplanmaktadir.



F =

XZ
V= \/ Nx(k—1)

¢’ - Pearson Ki-kare degeri

X2
N

N : Ornek Sayis1

k : Kii¢iik olan siitun ya da satir sayist

Healey (2011)' e gore F ve V degeri igin:

0,00 - 0,10 araliginda ise degiskenler arasindaki iligkisi zayif,

0,11 — 0,30 araliginda ise degiskenler arasindaki iliskisi orta,

0,30 dan biiyiik ise degiskenler arasindaki iliskisi giicliidiir.
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Bu c¢alismada bagimlhi degiskenle, 6 farkli bagimsiz degiskenin iliski durumlar

incelenmistir. Istatistiksel olarak anlamli iliski bulunan (p<0,05) Ki-Kare analiz sonuglar

Cizelge 6.4'te verilmistir. Tablodan anlasildigr gibi bagimli degiskenin (Vaka tiirti) HTK

Katkisi, Ugus Kurallari, HTK Birimi, D1s Faktor, Kaza Yeri ve Gliniin Saati degiskenleri ile

iliskisi bulunmaktadir (baska bir ifade ile, bagimli degiskenin tiim bagimsiz degiskenlerle

iliskisi vardir). Istatistiksel olarak anlamli iliski belirlenen analiz tablolar1 ve agiklamalari

ilerde verilecektir.

Cizelge 6.4. Bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler arasinda Ki-Kare analizlerin sonuglari

Bagimsiz Degisken Ki-Kare Degeri Serbestlik Derecesi Anlamlik
HTK Katkis1 114.659 1 0.000
Ugus Kurallar1 71.118 1 0.000
HTK Birimi 6.774 2 0.034
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Cizelge 6.4. (devam) Bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler arasinda Ki-Kare analizlerin

sonuglar1
Dis Faktor 19.351 1 0.000
Vaka Yeri 47.327 1 0.000
Gilinilin Saati 7.784 1 0.005

Alt1 bagimsiz degiskenin her bir degiskenle olan iligkisi incelenmistir ve Cizelge 6.5'te

sonuglar verilmistir. Istatistiksel olarak anlamli iliski bulunan (p<005) Ki-Kare analizi

cizelgede yesil renkle gosterilmistir. Cizelgede goriildigii gibi HTK Katkisinin Ugus

Kurallar1 ve Giiniin Saati ile, Ugus Kurallarinin HTK Birimi ve Vaka Yeri ile, HTK Birimin

Vaka Yeri ile ve Vaka Yerinin Glinlin Saati ile, istatistiksel olarak anlamli iliskisi

bulunmaktadir.

Cizelge 6.5. Tiim bagimsiz degiskenler arasinda Ki-Kare analizlerin sonuglari

Bagimsiz Bagimsiz Ki-Kare Serbestlik Anlamlik
Degisken Degisken Degeri Derecesi
Ucus Kurallar1 28.859 1 0.000
HTK Birimi 0.959 2 0.619
HTK Katkist Dls Faktor 3.285 1 0.070
Vaka Yeri 3.646 1 0.056
Glinilin Saati 8.307 1 0.004
HTK Birimi 10.249 2 0.006
Di1s Faktor 2.708 1 0.100
Ucus Kurallari
Vaka Yeri 7.438 1 0.006
Gliniin Saati 0.330 1 0.566




Cizelge 6.5. (devam) Tiim bagimsiz degiskenler arasinda Ki-Kare analizlerin sonuglari
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D1s Faktor 2.200 2 0.333
HTK Birimi Vaka Yeri 324.287 2 0.000

Ginin Saati 1.774 2 0.412

Vaka Yeri 0.134 1 0.714
Di1s Faktor

Ginin Saati 0.926 1 0.336
Vaka Yeri Gunin Saati 7.297 1 0.007

6.1. Bagmh Degisken ve Bagmsiz Degiskenlerin Iliski Analizi

6.1.1. Vaka tiirii hava trafik kontrol katkisi ile iliskisi

Vaka tiirii ile vakaya HTK katkis1 arasindaki iliski durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki

degiskene ait ¢apraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.6°da, Ki-Kare iliski analizi test sonuglari

Cizelge 6.7°de ve iligki giicii degeri ise Cizelge 6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.6. Vaka Tiirii ve HTK katkis1 ¢apraz tablosu

HTK Katkisi
Dogrudan
Dahil Dolayli Dahil | Toplam
Kaza/Olay |Olay Gozlenen Deger 359 131 490
Beklenen Deger 294.3 195.7 490.0
Kaza/Olay i¢indeki % 73.3% 26.7% 100.0%
HTK Katkisi i¢indeki % | 84.1% 46.1% 68.9%
Kaza Gozlenen Deger 68 153 221
Beklenen Deger 132.7 88.3 221.0
Kaza/Olay i¢indeki % 30.8% 69.2% 100.0%
HTK Katkisi igindeki % | 15.9% 53.9% 31.1%
Toplam Gozlenen Deger 427 284 711
Beklenen Deger 427.0 284.0 711.0
Kaza/Olay icindeki % 60.1% 39.9% 100.0%
HTK Katkisi igindeki % | 100.0% 100.0% 100.0%
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Cizelge 6.6. incelendiginde, HTK dogrudan dahil olaylarin sayisinin beklenen degerden

daha yiiksek oldugu, HTK dogrudan dahil kazalarin sayisinin ise beklenen degerden daha

kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu durumun aksine; HTK dolayli dahil olaylarin sayisi

beklenen degerden daha kiiclikken HTK dolayli dahil kazalarin sayis1 beklenen degerden

daha biiyliktiir. Sonug olarak; olaylarda, HTK katkisinin dogrudan olma olasiligi daha

yiiksek, kazalarda ise HTK katkisinin dolayli olma olasilig1 daha yiiksektir.

Cizelge 6.7. Vaka Tiirii ve HTK Katkis1 Ki-Kare test tablosu

Deger Serbestlik Derecesi Anlamlik
Pearson Ki Kare degeri 114.659 1 .000
Continuity Correction® 112.895 1 .000
Benzerlik Orani 114.886 1 .000
Linear-by-Linear Association 114.498 1 .000

Gegerli Vaka Sayisi

711

Cizelge 6.6. incelendiginde, HTK katkisina gore vaka tiirleri arasinda fark oldugu

anlagilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.7'de verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin

istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, 2 (sd=1, n=711) = 114,659, p=0,000,

p<0,05. Baska bir ifadeyle, Vaka tiirii ile HTK Katkis1 arasinda anlamli bir iliski vardir.

Cizelge 6.8. Vaka tiirii ile HTK Katkis1 arasindaki iligki giig tablosu

Deger Anlamlik
NominalbyNominal Phi 402 .000
Cramer's V 402 .000
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.8. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.402 olmasi, 0.30'dan yiiksek

oldugundan, Vaka Tiirii ile HTK Katkis1 arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu gostermektedir.
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6.1.2. Vaka tiiriiniin ucus kurallari ile iliskisi

Vaka Tiirli ile Ugus Kurallar1 arasindaki iliski durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki
degiskene ait ¢apraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.9°da, Ki-Kare iliski analizi test sonuglari

Cizelge 6.10°da ve iligki giicii degeri ise Cizelge 6.11°de verilmistir.

Cizelge 6.9. Vaka tiirii ve ugus Kurallari ¢apraz tablosu

Ucus Kurallar
VFR IFR Toplam
Kaza/Olay |Olay Gozlenen Deger 96 394 490
Beklenen Deger 143.3 346.7 490.0

Kaza/Olay i¢indeki % 19.6% 80.4% 100.0%

Ugus Kurallar igindeki  |46.2% 78.3% 68.9%

%
Kaza Gozlenen Deger 112 109 221
Beklenen Deger 64.7 156.3 221.0

Kaza/Olay igindeki % 50.7% 49.3% 100.0%

Ugus Kurallar igindeki | 53.8% 21.7% 31.1%

%

Toplam Gozlenen Deger 208 503 711
Beklenen Deger 208.0 503.0 711.0
Kaza/Olay igindeki % 29.3% 70.7% 100.0%
Ugcus Kurallar1 igindeki | 100.0% 100.0% 100.0%
%

Cizelge 6.9. incelendiginde IFR olaylarin sayisinin beklenen degerden daha ytiksek oldugu,
VFR olaylarin sayisinin ise beklenen degerden daha kiigliik oldugu goriilmektedir. Bu
durumun aksine; IFR kazalarin sayisi beklenen degerden daha kiigiikken VFR kazalarin
sayisi beklenen degerden daha biiyiiktiir. Sonug olarak; VFR’da kaza olma olasiligi daha
yiiksekken IFR’da olay olma olasilig1 daha ytiksektir.

Cizelge 6.10. Vaka tiirii ve ugus kurallar1 Ki-Kare test tablosu

Deger Serbestlik Derecesi Anlamlik
Pearson Ki Kare 71.118% 1 .000
Continuity Correction® 69.624 1 .000
Benzerlik Orani 68.350 1 .000
Linear-by-Linear Association 71.018 1 .000
Gegerli Vaka Sayisi 711
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Cizelge 6.9. incelendiginde, ucus kurallarina gore vaka tiirleri arasinda fark oldugu

anlasilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.10'da verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin

istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, 2 (sd=1, n=711) = 71.118, p=0,000,

p<0,05. Baska bir ifadeyle, Vaka tiirii ile Ugus Kurallar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Cizelge 6.11. Vaka tiirii ile ugus kurallar1 arasindaki iliski gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi -.316 .000
Cramer's V 316 .000
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.11. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.316 olmasi, 0.30'dan yiiksek

oldugundan, Vaka Tiirii ile Ugus Kurallar arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.

6.1.3. Vaka tiiriiniin hava trafik kontrol birimi ile iliskisi

Vaka tirt ile HTK birimi arasindaki iligki durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki

degiskene ait capraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.12°de, Ki-Kare iliski analizi test

onuglar1 Cizelge 6.13’te ve iliski giicli degeri ise Cizelge 6.14’te verilmistir.

Cizelge 6.12. Vaka tiiri ve HTK birimi ¢apraz tablosu

HTK Birimi
Meydan | Yaklasma |Saha Toplam
Kaza/Olay |Olay Gozlenen Deger 197 147 146 490
Beklenen Deger 211.6 135.1 143.3 490.0
Kaza/Olay i¢indeki |40.2% 30.0% 29.8% 100.0%
%
HTK Birimi i¢indeki | 64.2% 75.0% 70.2% 68.9%
%
Kaza Gozlenen Deger 110 49 62 221
Beklenen Deger 95.4 60.9 64.7 221.0
Kaza/Olay i¢indeki |49.8% 22.2% 28.1% 100.0%
%
HTK Birimi i¢indeki | 35.8% 25.0% 29.8% 31.1%
%




Cizelge 6.12.(devam) Vaka tiirii ve HTK birimi ¢apraz tablosu
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Toplam

Gozlenen Deger 307 196 208 711
Beklenen Deger 307.0 196.0 208.0 711.0
Kaza/Olay igindeki |43.2% 27.6% 29.3% 100.0%
0

I?TK Birimi igindeki | 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
%

Cizelge 6.12. incelendiginde; Meydan Kontrolden kaynaklanan olaylarin sayisinin beklenen

degerden daha kiigiik oldugu, Yaklasma ve Saha kontrolden kaynaklanan olaylarin sayisinin

ise beklenen degerden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun aksine; Meydan

kontrolden kaynaklanan kazalarin sayisi beklenen degerden daha biiyiikken, Yaklagsma ve

Saha kontrolden kaynaklanan kazalarin sayisi beklenen degerden daha kiigiiktiir. Sonug

olarak; meydan kontroliin kazalar: etkileme olasiligi yiiksek iken, yaklagsma ve saha

kontroliin olaylari etkileme olasilig1 ytiksektir.

Cizelge 6.13. Vaka tiirii ve HTK birimi Ki-Kare test tablosu

Deger Serbestlik Derecesi Anlamlik
Pearson Ki Kare 6.774% 2 .034
Benzerlik Orani 6.833 2 .033
Linear-by-Linear Association 2.760 1 .097
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.12 incelendiginde, HTK birimine gore vaka tiirleri arasinda fark oldugu

anlagilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.13'te verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin

istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, ¥2 (sd=2, n=711) = 6.774, p=0,034,

p<0,05. Baska bir ifadeyle, Vaka tiirii ile HTK Birimi arasinda anlamli bir iliski vardir.
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Cizelge 6.14. Vaka tiirii ile HTK birimi arasindaki iliski gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi .098 .034
Cramer's V .098 .034
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.14. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.098 olmasi, 0.100'den kiiciik

oldugundan, Vaka Tiirii ile HTK Birimi arasinda zayif bir iliski oldugunu gostermektedir.

6.1.4. Vaka tiiriiniin dis faktor ile iliski analizi

Vaka Tiirii ile Dis Faktor arasindaki iliski durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki
degiskene ait capraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.15°te, Ki-Kare iliski analizi test
sonuglari Cizelge 6.16.da ve iligki giicii degeri ise Cizelge 6.17’de verilmistir.

Cizelge 6.15. Vaka tiirii ve dis faktor capraz tablosu

Di1s Faktor
Yok Var Toplam
Kaza/Olay |Olay Gozlenen Deger 443 47 490
Beklenen Deger 424.5 65.5 490.0
Kaza/Olay i¢indeki % 90.4% 9.6% 100.0%
D1sg Faktor igindeki % 71.9% 49.5% 68.9%
Kaza Gozlenen Deger 173 48 221
Beklenen Deger 191.5 29.5 221.0

Kaza/Olay igindeki % 78.3% 21.7% 100.0%

D1sg Faktor igindeki % 28.1% 50.5% 31.1%

Toplam Gozlenen Deger 616 95 711

Beklenen Deger 616.0 95.0 711.0

Kaza/Olay i¢indeki % 86.6% 13.4% 100.0%

Dis Faktor icindeki % 100.0% 100.0% 100.0%

Cizelge 6.15. incelendiginde her hangi dis faktor icermeyen olaylarin sayisinin beklenen
degerden daha yiiksek oldugu, her hangi dis faktdr icermeyen kazalarin sayisinin ise
beklenen degerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun aksine; dis faktorden

etkilenen olaylarin sayisi beklenen degerden daha kiigiikken dis faktorden etkilenen
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kazalarin sayisi beklenen degerden daha yiiksektir. Sonug olarak; Duis faktorden etkilenen
vakalar1 kaza olma olasilig1 yiiksek iken, dis faktérden etkilenmeyen vakalarin olay olma
olasilig1 daha yiiksektir.

Cizelge 6.16. Tiri ve dis faktor Ki-Kare test tablosu

Deger Serbestlik Derecesi Anlamlik
Pearson Ki Kare 19.351° 1 .000
Continuity Correction® 18.318 1 .000
Benzerlik Orani 18.117 1 .000
Linear-by-Linear Association 19.324 1 .000
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.15 incelendiginde dis faktorlerden etkilenen vaka tiirleri arasinda fark oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.16'da verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin
istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, ¥2 (sd=1, n=711) = 19.351, p=0,000,
p<0,05. Baska bir ifadeyle, Vaka tiirii ile D1g Faktor arasinda anlamli bir iliski vardir.

Cizelge 6.17. Vaka tiirii ile dis faktor arasindaki iligki gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi .165 .000
Cramer's V 165 .000
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.17. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.165 olmasi, 0.100'den yliksek
oldugundan, Vaka Tiiri ile Ugus Kurallar1 arasinda orta giicte bir iliski oldugunu

gostermektedir.

6.1.5. Vaka tiiriiniin vaka yeri ile iliski analizi

Vaka Tiirii ile Vaka Yeri arasindaki iliski durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iKi
degiskene ait capraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.18'de, Ki-Kare iliski analizi test

sonuglar1 Cizelge 6.19°da ve iligki giicii degeri ise Cizelge 6.20°de verilmistir.
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Cizelge 6.18. Vaka tiirii ve vaka yeri ¢apraz tablosu

Vaka Yeri
Yer Hava Toplam
Kaza/Olay |Olay Gozlenen Deger 89 401 490
Beklenen Deger 126.1 363.9 490.0
Kaza/Olay igindeki % 18.2% 81.8% 100.0%
Vaka Yeri igindeki % 48.6% 75.9% 68.9%
Kaza Gozlenen Deger 94 127 221
Beklenen Deger 56.9 164.1 221.0
Kaza/Olay igindeki % 42.5% 57.5% 100.0%
Vaka Yeri i¢cindeki % 51.4% 24.1% 31.1%
Toplam Gozlenen Deger 183 528 711
Beklenen Deger 183.0 528.0 711.0
Kaza/Olay igindeki % 25.7% 74.3% 100.0%
Vaka Yeri igindeki % 100.0% 100.0% 100.0%

Cizelge 6.18. incelendiginde, yerde olusan olaylarin sayisinin beklenen degerden daha
kiiciik oldugu, yerde olusan kazalarin sayisinin ise beklenen degerden daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu durumun aksine; havada olusan olaylarin sayisi1 beklenen degerden daha
biiyiikken havada olusan kazalarin sayis1 beklenen degerden daha kiiciiktiir. Sonug olarak;
yerde olusan vakalarin kaza olma olasiligi daha yiiksek iken, havada olusan vakalarin olay

olma olasilig1 daha yiiksektir.

Cizelge 6.19. Vaka tiirli ve vaka yeri Ki-Kare test tablosu

Deger Serbestlik Derecesi Anlamlik
Pearson Ki Kare 47.3272 1 .000
Continuity Correction® 46.060 1 .000
Benzerlik Orani 45.163 1 .000
Linear-by-Linear Association 47.260 1 .000

Gegerli Vaka Sayisi 711
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Cizelge 6.18. incelendiginde, vaka yerine gore vaka tiirleri arasinda fark oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.19'da verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin
istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, 2 (sd=1, n=711) = 47.327, p=0,000,
p<0,05. Baska bir ifadeyle, Vaka tiirii ile Vaka Yeri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Cizelge 6.20. Vaka tiirii ile vaka yeri arasindaki iliski gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi -.258 .000
Cramer's V .258 .000
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.20. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.258 olmasi, 0.100'den yiiksek

oldugundan, Vaka Tiirii ile Vaka Yeri arasinda orta giicte bir iliski oldugunu gostermektedir.

6.1.6. Vaka tiiriiniin giiniin saati ile iliski analizi

Vaka Tiirli ile Giiniin Saati arasindaki iligki durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki
degiskene ait capraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.21°de, Ki-Kare iligki analizi test

sonuclar1 Cizelge 6.22°de ve iliski giicii degeri ise Cizelge 3.23’te verilmistir.

Cizelge 6.21. Vaka tiirli ve giiniin saati ¢apraz tablosu

Glniin Saati

Giindiiz Gece Toplam
Kaza/Olay |Olay Gozlenen Deger 426 64 490
Beklenen Deger 413.5 76.5 490.0

Kaza/Olay i¢indeki % 86.9% 13.1% 100.0%
Glinilin Saati i¢indeki % |71.0% 57.7% 68.9%
Kaza Gozlenen Deger 174 47 221

Beklenen Deger 186.5 34.5 221.0

Kaza/Olay igindeki % 78.7% 21.3% 100.0%
Giiniin Saati i¢indeki % |29.0% 42.3% 31.1%
Toplam Gozlenene Deger 600 111 711

Beklenen Deger 600.0 111.0 711.0
Kaza/Olay igindeki % 84.4% 15.6% 100.0%
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Cizelge 6.21. incelendiginde giindiiz olusan olaylarin sayisinin beklenen degerden daha
biiylik oldugu, giindiiz olusan kazalarin sayisinin ise beklenen degerden daha kiigiik oldugu
goriilmektedir. Bu durumun aksine; gece olusan olaylarin sayis1 beklenen degerden daha
kiigiikken, gece olusan kazalarin sayisi beklenen degerden daha biiyliktiir. Sonug olarak;

gece meydana gelen bir vakanin kaza olma olasilig1 bir olaydan daha yiiksektir.

Cizelge 6.22. Vaka tiirii ve giiniin saati ki-kare test tablosu

Deger Serbestlik Derecesi Anlamlik
Pearson Ki Kare 7.7842 1 .005
Continuity Correction® 7.174 1 .007
Benzrlik Orani 7.456 1 .006
Linear-by-Linear Association 7.773 1 .005
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.21 incelendiginde, giiniin saatine gore vaka tiirleri arasinda fark oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.22'de verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin
istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, ¥2 (sd=1, n=711) = 7,784, p=0,000,

p<0,05. Baska bir ifadeyle, Vaka tiirii ile Giiniin Saati arasinda anlamli bir iligki vardir.

Cizelge 6.23. Vaka tiirii ile giiniin saati arasindaki iligki gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi 105 .005
Cramer's V 105 .005
Gegerli Vaka Sayist 711

Cizelge 6.23. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.105 olmasi, 0.100'den yiiksek
oldugundan, Vaka Tiirii ile Giiniin Saati arasinda orta giicte bir iliski oldugunu

gostermektedir.
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6.2. Tiim Bagimsiz Degiskenlerin Arasindaki Iliskilerin Analizi

Toplam alt1 bagimsiz degisken ile olusan 15 kombinasyon, Ki-Kare testi ile incelenmistir ve
15 kombinasyonun 9'unun iliskisi olmadig1, 6'smin ise iliskisi oldugu gdsterilmistir. Ilerdeki

boliimlerde sadece iligkili olan 6 kombinasyondan bahsedilecektir.
Mliskili olan Bagimsiz degiskenler:

- Hava Trafik Kontrol Katkis1

- Ucus Kurallar1

- Hava Trafik Kontrol Birimi

- D1g Faktor

- Vaka Yeri

- Glniin Saati
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6.2.1. Hava trafik kontrol katkisinin ucus kurallari ile iliski analizi

HTK Katkisi ile Ugug Kurallart arasindaki iligki durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki

degiskene ait capraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.24’te, Ki-Kare iliski analizi test

sonuglari Cizelge 6.25’te ve iliski giicii degeri ise Cizelge 5.26°da verilmistir.

Cizelge 6.24. HTK katkis1 ve ugus kurallar1 ¢apraz tablosu

Ucus Kurallar1
VFR IFR Toplam
HTK Katkisi | Dogrudan | Gozlenen Deger 93 334 427
Dahil
Beklenen Deger 124.9 302.1 427.0
HTK Katkisi igindeki % 21.8% |78.2% |100.0%
Ugus Kurallari i¢indeki % 44.7% |66.4% |60.1%
Dolayl Gozlenen Deger 115 169 284
Dahil Beklenen Deger 83.1 200.9 284.0
HTK Katkisi igindeki % 40.5% |59.5% |100.0%
Ugcus Kurallar1 i¢indeki % 55.3% |33.6% [39.9%
Toplam Gozlenen Deger 208 503 711
Beklenen Deger 208.0 503.0 711.0
HTK Katkisi i¢indeki % 29.3% |70.7% |100.0%
Ucus Kurallar1 i¢indeki % 100.0% [100.0% |100.0%

Cizelge 6.24. incelendiginde, VFR uguslarda HTK nin dogrudan dahil oldugu vaka sayisinin
beklenen degerden daha kii¢lik oldugu, IFR uguslarda ise HTK’nin dogrudan dahil oldugu
vaka sayisinin ise beklenen degerden daha biiytlik oldugu goriilmektedir. Bu durumun aksine,
VFR uguslarda HTK dolayli dahil vaka sayis1 beklenen degerden daha biiyiikken, IFR
uguslarda HTK dolayli dahil vaka sayisi beklenen degerden daha kiiciiktiir. Sonug olarak
HTK’nin dogrudan dahil oldugu durumlarda (vakalarda), ucusun IFR olmas1 daha olasidir.

Cizelge 6.25. HTK katkis1 ve ugus kurallari ki-kare test tablosu

Deger Serbestlik Derecesi Amlamlik
Pearson Ki-Kare 28.859? 1 .000
Continuity Correction® 27.962 1 .000
Benzerlik Orani 28.514 1 .000
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Cizelge 6.25. (devam) HTK katkis1 ve ugus kurallar: ki-kare test tablosu

Linear-by-Linear Association 28.818 1

.000

Gegerli Vaka Sayisi

711

Cizelge 6.24. incelendiginde, HTK katkisina gbre ucgus kurallar1 arasinda fark oldugu

anlasilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.25'te verilen Ki-Kare analizi sonucuna goére bu farkin

istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, 2 (sd=1, n=711) = 28,859, p=0,000,

p<0,05. Bagka bir ifadeyle, HTK katkis1 ile Ugus Kurallar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Cizelge 6.26. HTK katkisi ile ugus kurallar1 arasindaki iliski gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi -.201 .000
Cramer's V 201 .000
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.26. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.201 olmasi, 0.100'den yiiksek

oldugundan, HTK Katkis1 ile Ucus Kurallar1 arasinda orta giicte bir iliski oldugunu

gostermektedir.

6.2.2. Hava trafik kontrol katkisinin giiniin saati ile iliski analizi

HTK Katkisi ile Giinlin Saati arasindaki iliski durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki

degiskene ait ¢apraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.27°de, Ki-Kare iliski analizi test

sonuglar1 Cizelge 6.28°de ve iligki giicii degeri ise Cizelge 6.29°da verilmistir.

Cizelge 6.27. HTK katkis1 ve giiniin saati ¢apraz tablosu

Glnuna Saati

Glindiiz | Gece Toplam
HTK Katkis1 |Dogrudan |Gdzlenen Deger 374 53 427
Dahil Beklenen Deger 360.3 66.7 427.0
HTK Katkisi i¢indeki % 87.6% |12.4% |100.0%
Guniin Saati icindeki % 62.3% |47.7% |60.1%
Dolayh Gozlenen Dege 226 58 284
Dahil Beklenen Deger 239.7 44.3 284.0
HTK Katkisi igindeki % 79.6% [20.4% |100.0%
Giiniin Saati i¢indeki % 37.7% |52.3% [39.9%
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Cizelge 6.27.(devam) HTK katkis1 ve giiniin saati ¢apraz tablosu

Toplam Gozlenen Deger 600 111 711
Beklenen Deger 600.0 111.0 711.0
HTK Katkisi i¢indeki % 84.4% |15.6% |100.0%
Giiniin Saati i¢indeki % 100.0% [100.0% |100.0%

Cizelge 6.27. incelendiginde, giindiiz olusan HTK’nin dogrudan dahil oldugu vaka sayisi
beklenen degerden daha biiyiik oldugu, gece olusan HTK’nin ise dogrudan dahil oldugu
vakanin sayist beklenen degerden daha kii¢iik oldugu goriilmektedir. Bu durumun aksine;
giindiiz olusan HTK dolayl1 vaka sayis1 beklenen degerden daha kiiglikken, gece olusan HTK
dolayl1 vaka sayis1 beklenen degerden daha biiyiiktiir. Sonug olarak HTK nin dogrudan dahil

oldugu durumlarda (vakalarda), ugusun gece gerceklesmesi daha olasidir.

Cizelge 6.28. HTK katkis1 ve giiniin saati ki-kare test tablosu

Deger Serbestil Derecesi Anlamlik
Pearson Ki-Kare 8.307% 1 .004
Continuity Correction® 7.710 1 .005
Benzerlik Orani 8.153 1 .004
Linear-by-Linear Association 8.295 1 .004
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.27. incelendiginde, HTK katkisina gore giinii saati arasinda fark oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.28'de verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin
istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, ¥2 (sd=1, n=711) = 8,307, p=0,004,
p<0,05. Baska bir ifadeyle, HTK katkis1 ile Giiniin Saati arasinda anlamli bir iliski vardir.

Cizelge 6.29. HTK katkisi ile giliniin saati arasindaki iliski gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi .108 .004
Cramer's V .108 .004
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.29. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.108 olmasi, 0.100'den yiiksek
oldugundan, HTK Katkis1 ile Giinlin Saati arasinda orta giigte bir iliski oldugunu

gostermektedir.
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6.2.3. Ucus kurallarinin hava trafik kontrol birimi ile iliski analizi

Ugus Kurallar1 ile HTK Katkist arasindaki iliski durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki
degiskene ait ¢apraz karsilagtirma tablosu Cizelge 6.30°da, Ki-Kare iliski analizi test

sonuglar1 Cizelge 6.31°de ve iliski giicii degeri ise Cizelge 6.32°de verilmistir.

Cizelge 6.30. Ugus kurallar1 ve HTK birimi ¢apraz tablosu

HTK Birimi
Meydan |Yaklasma | Saha Toplam
Ucus VFR |Gozlenen Deger 109 47 52 208
Kurallar1 Beklenen Deger 89.8 57.3 60.8 208.0
Ugus Kurallar1 52.4% |22.6% 25.0% |100.0%
icindeki %
HTK Birimi 35.5% [24.0% 25.0% |29.3%
icindeki %
IFR | Gozlenen Deger 198 149 156 503

Beklenen Deger 217.2 138.7 147.2 503.0
Ugus Kurallar1 39.4% 29.6% 31.0% 100.0%

icindeki %
HTK Birimi 64.5% |76.0% 75.0% |70.7%
icindeki %

Toplam Gozlenen Deger 307 196 208 711

Beklenen Deger 307.0 196.0 208.0 711.0

Ugus Kurallar1 432% |27.6% 29.3% |100.0%
igindeki %
HTK Birimi 100.0% [100.0% |100.0% |100.0%
igindeki %

Cizelge 6.30. incelendiginde Meydan kontrol sorumluyken VFR uguslarin vaka sayisinin
beklenen degerden daha biiyiik oldugu ve Yaklagsma ve Saha kontrol sorumluyken VFR
ucuslarin vaka sayisinin beklenen degerden daha kiigiik oldugu gériilmektedir. Bu durumun
aksine; Meydan kontrol sorumluyken IFR uguslarin vaka sayisinin beklenen degerden daha
kiiclik oldugu ve Yaklasma ve Saha kontrol sorumluyken IFR uguslarin vaka sayisinin
beklenen degerden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Sonug olarak VFR vakalarin Meydan
kontrol sorumluyken olmasi olasiligi daha yiiksek iken, IFR vakalarin Yaklagsma ve Saha

kontrol sorumluyken olmast olasilig1 daha yiiksektir.
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Cizelge 6.31. Ugus kurallar1 ve HTK birimi Ki-Kare test tablosu

Deger Serbestlik Derecesi Anamlik
Pearson Ki-Kare 10.249° 2 .006
Benzerlik Orani 10.199 2 .006
Linear-by-Linear Association 7.568 1 .006
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.30. incelendiginde ucus kurallarina gére HTK birimleri arasinda fark oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.31'de verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin
istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, ¥2 (sd=2, n=711) = 10,249, p=0,006,
p<0,05. Bagka bir ifadeyle, Ugus Kurallar1 ile HTK Birimi arasinda anlamli bir iligki vardir.

Cizelge 6.32. Ugus kurallar1 ile HTK birimi arasindaki iliski gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi 120 .006
Cramer's V 120 .006
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.32. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.120 olmasi, 0.100'den yiiksek
oldugundan, Ucus Kurallar1 ile HTK Birimi arasinda orta gilicte bir iliski oldugunu

gostermektedir.

6.2.4. Ucus kurallar1 vaka olustugu yer ile iliski analizi

Ucus Kurallar1 ile Vaka Yeri arasindaki iliski durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki
degiskene ait ¢apraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.33’te, Ki-Kare iligki analizi test
sonuclar1 Cizelge 6.34’te ve iligki giicli degeri ise Cizelge 6.35’te verilmistir.

Cizelge 6.33. Ugus kurallar1 ve vaka yeri (kaza veya olay yeri) ¢apraz tablosu

Vaka Yeri
Yer Hava Toplam
Ucus Kurallar | VFR Gozlenen Deger 68 140 208
Beklenen Deger 53.5 154.5 208.0
Ugus Kurallar igindeki |32.7% 67.3% 100.0%
%
Vaka Yeri icindeki %  |37.2% 26.5% 29.3%




111

Cizelge 6.33. (devam) Ugus kurallar1 ve vaka yeri (kaza veya olay yeri) ¢apraz tablosu

Ugus Kurallar1 | IFR Gozlenen Deger |115 388 503
Beklenen Deger |129.5 373.5 503.0
Ucus  Kurallari|22.9% 77.1% 100.0%
icindeki %
Vaka Yeri|62.8% 73.5% 70.7%
icindeki %

Toplam Gozlenen Deger |183 528 711
Beklenen Deger |183.0 528.0 711.0
Ucus  Kurallar1 | 25.7% 74.3% 100.0%
icindeki %
Vaka Yeri|100.0% 100.0% 100.0%
icindeki %

Cizelge 6.33. incelendiginde yerde VFR uguslarin vaka sayisinin beklenen degerden daha
biiyiik oldugu ve havada VFR uguslarin vaka sayisinin beklenen degerden daha kiigiik
oldugu goriilmektedir. Bu durumun aksine; yerde IFR uguslarin vaka sayisinin beklenen
degerden daha kiiclik oldugu ve havada IFR uguslarin vaka sayisinin beklenen degerden
daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Sonug olarak yerde VFR vakalarin olmasi olasilig1 daha
yiiksek iken, IFR vakalarin havada olmasi olasilig1 daha yiiksektir.

Cizelge 6.34. Ugus kurallar1 ve vaka yeri Ki-Kare test tablosu

Serbestlik
Deger Derecesi Anlamlik
Pearson Ki-Kare 7.4382 1 .006
Continuity Correction® 6.933 1 .008
Benzerlik Oram 7.228 1 .007
Linear-by-Linear Association 7.428 1 .006
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.33. incelendiginde ugus kurallarmma gdére Vaka Yerlerine arasinda fark oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.34'te verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin
istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, ¥2 (sd=1, n=711) = 7,438, p=0,006,
p<0,05. Baska bir ifadeyle, Ugus Kurallar1 ile Vaka Yeri arasinda anlamli bir iligki vardir.
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Cizelge 6.35. Ucgus kurallar1 ile vaka yeri iligki gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi 102 .006
Cramer's V 102 .006
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.35. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.102 olmasi, 0.100'den yiiksek

oldugundan, Ugus Kurallar1 ile Vaka Yeri arasinda orta gilicte bir iliski oldugunu

gostermektedir.

6.2.5. Hava trafik kontrol biriminin vaka yeri ile iliski analizi

HTK Birimi ile Vaka Yeri arasindaki iliski durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki

degiskene ait capraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.36’da, Ki-Kare iliski analizi test

sonuclar1 Cizelge 6.37°de ve iliski giicii degeri ise Cizelge 6.38’de verilmistir.

Cizelge 6.36. HTK birimi ve vaka yeri (kaza veya olay yeri) ¢apraz tablosu

Vaka Yeri
Yer Hava Toplam
HTK Meydan Gozlenen Deger 183 124 307
Birimi Beklenen Deger 79.0 228.0 307.0
HTK Birimi i¢indeki % |59.6% 40.4% 100.0%
Vaka Yeri igindeki % | 100.0% 23.5% 43.2%
Yaklasma | Gozlenen Deger 0 196 196
Beklenen Deger 50.4 145.6 196.0
HTK Birimi igindeki % |0.0% 100.0% 100.0%
Vaka Yeri icindeki %  |0.0% 37.1% 27.6%
Saha Gozlenen Deger 0 208 208
Beklnen Deger 53.5 154.5 208.0
HTK Birimi i¢indeki % |0.0% 100.0% 100.0%
Vaka Yeri i¢cindeki % 0.0% 39.4% 29.3%
Toplam Gozlenen Deger 183 528 711
Beklenen Deger 183.0 528.0 711.0
HTK Birimi i¢indeki % |25.7% 74.3% 100.0%
Vaka Yeri i¢indeki % | 100.0% 100.0% 100.0%
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Cizelge 6.36. incelendiginde Meydan kontrol sorumluyken yerde vaka sayisinin beklenen
degerden daha biiyiik oldugu ve Meydan kontrol sorumluyken havada vaka sayisinin
beklenen degerden daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun aksine; Yaklasma ve
Saha kontrol sorumluyken yerde vaka sayisinin beklenen degerden daha kiigiik oldugu (%0)
ve havada IFR wucuslarin vaka sayisinin beklenen degerden daha biiyiikk oldugu
goriilmektedir. Sonug olarak yerde olusan vaka uguslarin Meydan kontrolden kaynaklanmasi

olasilig1 daha yiiksektir, (100%).

Cizelge 6.37. HTK birimi ve vaka yeri Ki-Kare test tablosu

Serbestlik
Deger Derecesi Anlamlik
Pearson Ki-Kare 324.287° 2 .000
Benzerlik Orani 396.788 2 .000
Linear-by-Linear Association 258.633 1 .000
Gegerli Vaka Sayist 711

Cizelge 6.36. incelendiginde Vaka Yerine gore HTK Birimleri arasinda fark oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.37'de verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin
istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, 2 (sd=2, n=711) = 324,287 , p=0,000,
p<0,05. Baska bir ifadeyle, HTK Birimi ile Vaka Yeri arasinda anlamli bir iliski vardir.

Cizelge 6.38. HTK birimi ile vaka yeri iligki gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi .675 .000
Cramer's V 675 .000
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.38. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.675 olmasi, 0.300'den yiiksek
oldugundan, HTK Birimi ile Vaka Yeri arasinda ¢ok gii¢lii bir iliski oldugunu

gostermektedir.
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6.2.6. Giiniin saatinin vaka yeri ile iliski analizi

Glinlin Saati ile Vaka Yeri arasindaki iligki durumunun belirlenmesi amaciyla, bu iki

degiskene ait capraz karsilastirma tablosu Cizelge 6.39’da, Ki-Kare iliski analizi test

sonuglari Cizelge 6.40’ta ve iliski giicii degeri ise Cizelge 6.41°de verilmistir.

Cizelge 6.39. Gliniin saati ve vaka yeri (kaza veya olay yeri) ¢apraz tablosu

Ginin Saati

Glindiiz Gece Toplam
Vaka Yeri |Yer Gozlenen Deger 143 40 183
Beklenen Deger 154.4 28.6 183.0
Vaka Yeri i¢cindeki % 78.1% 21.9% 100.0%
Giiniin Saati i¢indeki % 23.8% 36.0% 25.7%
Hava Gozlenen Deger 457 71 528
Beklenen Deger 445.6 82.4 528.0
Vaka Yeri i¢cindeki % 86.6% 13.4% 100.0%
Giiniin Saati i¢indeki % 76.2% 64.0% 74.3%
Toplam Gozlenen Deger 600 111 711
Beklenen Deger 600.0 111.0 711.0
Vaka Yeri icindeki % 84.4% 15.6% 100.0%
Giiniin Saati i¢indeki % 100.0% 100.0% 100.0%

Cizelge 6.39. incelendiginde giindiiz olusan yerdeki vaka sayisinin beklenen degerden daha

kiiclik oldugu ve giindiiz olusan havadaki vaka sayisinin beklenen degerden daha biiyiik

oldugu goriilmektedir. Bu durumun aksinr; gece olusan yerdeki vaka sayisinin beklenen

degerden daha biiylik oldugu ve gece olusan havadaki vaka sayisinin beklenen degerden

daha kiiciik oldugu goriilmektedir. Sonuc olarak gece olusan vakalarin yerde olmasi daha

olasidir.

Cizelge 6.40. Gliniin saati ve vaka yeri Ki-Kare test tablosu

Deger Serbestlik Derecesi Anlamlik
Pearson Ki-Kare 7.297° 1 .007
Continuity Correction® 6.673 1 .010
Benzerlik Orani 6.884 1 .009
Linear-by-Linear Association 7.287 1 .007
Gegerli Vaka Sayisi 711
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Cizelge 6.39. incelendiginde Vaka Yerine gore Giliniin Saati arasinda fark oldugu

anlasilmaktadir. Ayrica Cizelge 6.40'ta verilen Ki-Kare analizi sonucuna gore bu farkin

istatistiksel olarak da anlamli oldugu bulunmustur, ¥2 (sd=1, n=711) = 7,297 , p=0,007,

p<0,05. Baska bir ifadeyle, Giiniin Saati ile Vaka Yeri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Cizelge 6.41. Gliniin saati ile vaka yeri iliski gii¢ tablosu

Deger Anlamlik
Nominal by Nominal Phi -.101 .007
Cramer's V 101 .007
Gegerli Vaka Sayisi 711

Cizelge 6.41. incelendiginde, Cramer's V degerinin 0.101 olmasi, 0.100'den yiiksek

oldugundan, Giiniin Saati ile Vaka Yeri arasinda orta giligte bir iliski oldugunu

gostermektedir.
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7. LOJISTIK REGRESYON ANALIZI

Bagimli degisken, bir ¢alismada incelenen veri setinin ilgi 6zelliklerini temsil eder. Bagimsiz
degisken, bagimli degiskendeki degisimi agiklamak ic¢in kullanilan degiskenlerdir (Powers
ve Yu, 2000: 54). Istatistiksel calismalarda bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi belirlemek icin kullanilan siniflandirma ve regresyon yontemleri, veri analizinin
onemli olugunu baslamistir. Bagimli degisken siirekli oldugunda dogrusal regresyon
modelleri kullanilirken, bagimli degisken kategorik ise normallik varsayiminin bozulmasi
nedeniyle dogrusal model uygulanamadigi i¢in lojistik regresyon modeli kullanilir (Hosmer
Jr vd., 2013). Lojistik regresyon analizi, ekonomide, pazarlamada, bankacilikta,
miihendislikte, saglik bilimlerinde, fen bilimlerinde ve sosyal bilimlerde gibi bir ¢ok alanda

iligkisel analizler yapilmasina olanak saglar (Burmaoglu, 2009).

Lojistik regresyon analizinde kullanilan modellerde kullanilan Olgiimlerin tiiriine gore
veriler genel olarak nicel ve nitel veriler olmak tizere iki baslik altinda incelenebilmektedir.
Bu veri tiirlerinde siirekli sayilarla ifade edilen veriler nicel veya kantitatif veri olarak
tanimlanirken, sayilarla ifade edilemeyen ve sozel kategorilerle tanimlanan verilere nitel
veya kalitatif veri denir. Nicel veriler kesikli ve siirekli veriler olarak iki gruba ayrilir.
Degerleri arasinda sonlu uzakliklar olan veriler, yani ayrik degerler ayrik iken, herhangi bir

aralikta sonsuz sayida sayisal deger alabilen veriler siireklidir (Mutlu, 2013).

Degiskenlerin nitel ve nicel olmasina bagli olarak istatistiksel teknik se¢imi de
degismektedir. Bagimli degisken nitel oldugunda lojistik regresyon analizi, nicel oldugunda

regresyon analizi kullanilir (Isigicok, 2011: 45-47).

Lojistik regresyonu lineer regresyondan ayiran en belirgin 6zellik, lojistik regresyondaki
sonu¢ degiskeninin ikili veya c¢oklu olmasidir. Lojistik regresyon ve lineer regresyon
arasindaki bu fark, hem parametrik model se¢cimine hem de varsayimlara yansir. Lojistik
regresyonda da lineer regresyon analizinde oldugu gibi bazi degisken degerler lizerinden

tahmin yapilmaktadir.
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Bu iki yontem arasinda 6nemli ti¢ fark s6z konusudur (Elhan, 1997).

1. Dogrusal regresyon analizinde bagimli degisken siirekli iken, lojistik regresyon
analizinde bagimli degisken kategorik bir degerdir.

2. Lineer regresyon analizinde bagimh degiskenin degeri, lojistik regresyon analizinde ise
bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin ger¢eklesme olasiligi tahmin
edilmektedir (Sahin, 2016). Lineer regresyon analizinde, bagimli degiskenin (Y)
bagimsiz degiskenlerin toplaminin katsayilari ile garpilmasiyla tahmin edildigi bir model
olusturulur.

3. Dogrusal regresyonda teste baslamadan once test edilmesi gereken dnemli varsayimlar
bulunurken, lojistik regresyonda ¢oklu dogrusallik ve aykirt degerler disinda test edilmesi

gereken varsayim yoktur (Bayrak ve Orhunbilge, 2013: 15-21).

Lojistik regresyon analizi, bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliskinin dogrusal
olmasii gerektirmez; Ayrica iistel veya polinom bir iligski olabilir. Lojistik regresyon,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda lojistik bir iligki oldugunu varsayar, bu nedenle
lojistik regresyon dogrusal olmayan modeller iiretebilir. Bagka bir deyisle, logaritmik
regresyon, dogrusal olmayan iligskiyi korur ve iliskinin bi¢imini dogrusal hale getiren
logaritmik dontistimler yapar. Lojistik regresyon, bagimli degisken i¢in veri dagiliminin bir
veya daha fazla bagimsiz degiskenle dogrusal olmadig: bilindiginde veya beklendiginde

ozellikle yararl olmaktadir (Cokluk, 2010).

Lojistik regresyon yonteminin amaci, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi en
az degisken kullanarak en uygun olacak sekilde tanimlamak ve bu amaca yonelik kabul
edilebilir bir model olusturmaktir (Atabey, 2010). Diger bir deyisle lojistik regresyon,
gbzlemleri ait olduklar1 gruplara en dogru sekilde atayacak modeli kurmay1 ve gézlemlerle
ilgili yapilar ve risk faktorlerini belirlemeyi amaglar (Aksarayli ve Saygin, 2011). Kategorik
bagimli degiskenin segenek sayisina gore farkli lojistik regresyon analizi tiirleri vardir.
Bagiml degisken 0 veya 1 gibi iki deger aldiginda ikili lojistik regresyon, ikiden fazla
kategorik deger aldiginda ¢oklu lojistik regresyon, ikiden fazla kategorik degerin oldugu
durumlarda siral lojistik regresyon kullanilir (Agresti, 2007: 143-149).
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7.1. Binari Lojistik Regresyon ile Model Olusturulmasi

Lojistik regresyon uygulanmadan 6nce tiim bagimsiz degiskenlerin lojistik regresyona uyup
uyumadigini kontrol edilmesi gerekmektedir. Degiskenlerin lojistik regresyona uygun olup

olmadigini VIF ve tolerans test ile kontrol edilmektedir.

Tolerans degeri 1’e yakin olunca ve VIF degerleri 10°dan kiigiik olunca c¢oklu dogrusal
baglanti olmadigr sdylenebilmektedir. Ancak kullanilan SPSS programinda lojistik
regresyon meniisii altinda bu testi yapabilme saglayacak bir ara¢ bulunmamaktadir. Bu
nedenle lineer regresyon meniisii altindan bu testi yapilip sonuglarini kontrol ettikten sonra
lojistik regresyona baslanmasina tavsiye edilmektedir (Bayrak ve Orhunbilge, 2013).

Tolerans ve VIF test degerleri Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1. Tolerans ve VIF test degerleri

Dogrusallik Istatistikleri

Model Tolerans VIF

1 HTK Katkis1 .937 1.068
Ugus Kurallari 942 1.062
HTK Birimi .626 1.598
Dis Faktor .987 1.013
Vaka Yeri .619 1.615
Gliniin Saati 972 1.029

a. Bagimli Degisken: Kaza/Olay

Kontrol edilmesi gereken tolerans ve VIF degerlerinde bir sorun yoksa analize devam
edilebilir, ve Cizelge 7.1'den goriildiigii gibi tiim degiskenlerin VIF degeri 10'dan kiigiik ve
Tolerans degeri HTK Birimi ve Yeri degisken hari¢ olduk¢a 1'e yakin olmaktadir. HTK
Birimi ve Vaka Yeri degiskenlerin tolerans degerleri 0,6 iistiinde olmasi halde analize devam
edilebilmektedir ~ (Bayrak ve Orhunbige, 2013). Lojistik regresyon analizi
gergeklestirebilmenin bir diger kosulu da Cook’s distance degerlerinde 1°den biiyiik bir
deger bulunmamasidir. Veri setinde Cook's distance degerlerinin hi¢ biri 1’den biiyiik

olmadigi i¢in lojistik regresyon yiiriitiilebilmektedir.

Daha Sonra modelin genel olarak uygunlugunu testler yapilmaktadir. Bu testlerin sonuglar

asagida sunulmustur.
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Cizelge 7.2. Model ortak etki Omnibus test sonuglari

Ki-Kare Serbestlik Derecesi Anlamlik
Adim 1 Adim 233.954 7 .000
Blok 233.954 7 .000
Model 233.954 7 .000

Lojistik regresyon modelinde kullanilan bagimsiz degiskenlerin test edilmesi ve modelin
performansina ait bilgilerin verildigi model uyum iyiligi Omnibus test sonucu Cizelge 7.2'de
verilmistir. Tablo incelendiginde bu teste ait anlamlilik degerinin 0,000 olmasi, 0,05’ten

kiigiik olmasi ve modelin tahmin 6zelliginin yeterli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.3. Hosmer ve Lemeshow test sonuglari

Adim Ki-Kare Serbestlik Derecesi Anlamlik

1 12.571 8 127

Cizelge 7.3'te Hosmer ve Lemeshow test sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglar modelin uyum
tyiliginin degerlendirilmesini saglamaktadir. Hosmer ve Lemeshow test sonucuna gore
anlamlilik degeri 0,127 olarak hesaplanmistir. Literatiire goére modelin uyumlugunu
gosterebilmesi i¢in bu deger 0,05'ten biiyiik olmasi sarttir. Bu nedenle tahmin edilen degerler
ile gozlenen degerler arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 s6ylenebilmektedir. (Modelin

siiflandirma tablosu). Sonug olarak modelin tahminleri, gercek durum ile benzesmektedir.

Modelin agiklayicilik bilgi 6zeti Cizelge 7.4'te verilmistir. Bu ¢izelgede yer alan Cox &Snell
R? ve Nagelkerke R? degerleri model tarafindan agiklanan ve caligmanin bagimh

degiskenindeki varyansin miktari ile ilgili bilgi vermektedir.

Cizelge 7.4. Model 6zet tablosu

Adim Cox & Snell R Kare Nagelkerke R Kare

1 .280 395

Sonug olarak modeldeki bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskendeki varyansin %28’1 ile

%39,5°1 arasindaki bir kismini agikladigr goriilmektedir.
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Veri seti lojistik regresyon analizine uygun oldugunu tespit edildikten sonra lojistik

regresyon analizi uygulanip lojistik model olusturulmustur.

Calismada, ilk once SPSS programinda lojistik regresyon modelinde Backward (Wald)
Yontemi ile degisken arasindaki anlamli olan degiskenler kontrol edilmistir. Backward
modeli dnceden tiim degiskenler modele dahil ettikten sonra, istatistiksel olarak anlamli
olmayan degisken olursa bir sonraki adimda o degiskenleri modele dahil etmemektedir.
Yapilan analizde giinlin saati degiskeninin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit
edilmistir, Ancak bu degisken modelden ¢ikarildiginda vaka dogru siniflandirma yiizdesi
degismediginden degiskenin modelde kalmasina karar verilmistir. Model analizinde enter
yotemi kullanilmistir. Enter yonteminde tiim degiskenler tek asamada modele dahil

edilmektedir.

Lojistik regresyon ile olusturulan modelde bir bagimli (Vaka Tiirii) ve 6 adet bagimsiz
degisken kullanilmistir. Cizelge 7.5'te gosterildigi gibi modelde vaka tiirii kaza ve olay (rama
kala olay) olarak iki grupta tanimlanmistir. Cizelge 7.6'da bagimsiz degiskenler, frekanslari
ve lojistik modelinde kullanilan referans degerler verilmistir. Model sonuglari

yorumlanirken referans kategorilerine gore kiyaslama yapilmaktadir.

Cizelge 7.5. Lojistik regresyon analizinde kullanilan bagimli degisken ve kodlar

Bagimli Degisken Kategorileri Kod Degeri
Olay 0
Kaza 1

Cizelge 7.6. Lojistik regresyon analizinde kullanilan kategorik degiskenler ve kodlanmalari
ve frekanslari

Parametre Kodlar1
Frekans (1) (2)

HTK Birimi Saha 307 .000 .000

Meydan 196 1.000 .000

Yaklasma 208 .000 1.000
Ugus Kurallari VFR 208 1.000

IFR 503 .000
Giliniin Saati Giindiiz 600 .000

Gece 111 1.000
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Cizelge 7.6. (devam) Lojistik regresyon analizinde kullanilan kategorik degiskenler ve
kodlanmalar1 ve frekanslar

Di1s Faktor Yok 616 .000
Var 95 1.000
Vaka Yeri Yer 183 1.000
Hava 528 .000
HTK Katkis1 Dogrudan Dahil 427 .000
Dolayli Dahil 284 1.000
Cizelge 7.7. Lojistik regresyon modeli sonuglari
Denklemdeki Degiskenler
EXP(B) i¢in %
95 Giiven
IAraligt
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) |Alt Ust
HTK Katkisi(1) |1.686  |.200 71117 |1 000 5398 |3.648 7.987
Ugus Kurallari(1) | 1.415 .207 46.645 1 .000 4.115 2.742 6.176
HTK Birimi 11.201 2 .004
HTK Birimi(1) .766 .354 4.677 1 .031 2.151 1.074 4.306
HTK Birimi(2) 1.168 351 11.074 1 .001 3.217 1.616 6.402
Di1s Faktor(1) 1.302 .265 24.203 1 .000 3.677 2.189 6.178
Vaka Yeri(1) 2.075 .348 35.511 1 .000 7.967 4.026 15.767
Gliniin Saati(1) 149 .263 321 1 571 1.160 .693 1.942
Sabit -3.485 342 104.096 1 .000 .031

Saati.

a. Birinci adimdaki degiskenler: HTK Katkisi, Ugus Kurallari, HTK Birimi, Dig Faktor, Vaka Yeri, Giiniin

B: Modelden hesaplanan parametre degeri

S.E. : Parametrenin standart hatasi

Wald : Wald istatistigi

Df: Serbestlik derecesi

Sig.:p

Exp (B) : Odds oran1
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Cizelge 7.7. incelendiginde modeldeki bagimsiz degiskenlerin her birinin agirligi (bagimh
degisken olan vaka tiirii etkileri) ayr1 ayr1 goriilebilmektedir. Modeldeki degiskenlerin
katsayilar1 (B'ler), standart hatalar (SE), Wald istatistigi, anlamlilik diizeyleri (sig.),
olabilirlik orani(Exp (B)) ve Exp (B) igin %95 alt ve {ist giiven araliklar1 Cizelge 7.7'de

verilmistir.

Denklemde yer alan bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin pozitif (+) olmasi referans
kategorisine gore vakanin kaza olmasi ihtimalini artirdigini, negatif (-) olmasi ise vakanin
kaza olmasi ihtimalini azalttigimi gostermektedir. Denklemdeki degiskenlerin tiimiiniin
pozitif olmasi, referans kategorilerine gore tiim diger kategorilerin kaza olma ihtimalini

artirdigin1 géstermektedir.

Tablodaki “Exp (B)” siitunundaki degerler, diger bagimsiz degiskenler sabit kalmak sartiyla
o bagimsiz degiskendeki bir birimlik bir degisikligin olabilirlik oranini (odds) kag¢ kez
artiracagini veya azaltacagini gosterir. Bu deger 1'den kiigiik ise olumsuz etki yaparak
olabilirlik oranin1 azaltmaktadir, 1'den bilyiik ise olumlu etki yaparak olabilirlik oranini

arttirmaktadir.

[k 6nce her degiskenin ve alt kategorisinin Exp (E) degerlerinin, %95 Giiven Aralig1 en
diisiik ve en yiiksek degerleri arasinda olup olmadigini kontrol edilir. Onceki tablodan
goriilen Exp (E) degerlerinin bu aralikta yer almasi, %95 giliven araliginda istatistiksel olarak

anlamli oldugunu anlagilmaktadir.

Tablodaki degiskenlerin katsayilari incelendiginde:

Sabit terim; modelde anlamli bulunmustur Sabit degeri (B)= 3,485 ve standart hata (S.E.)=

0,342 ve 104,096 Wald istatistigi ve 0 sig. degeri ile % 5 anlamlilik seviyesinde istatistiki

olarak anlaml1 bulunmustur.

Hava trafik kontrol katkisi degiskeni (Dolayli dahil:1, Dogrudan dahil:0) i¢in HTK Katkis1

degiskeni 71,117 Wald istatistigi ve 0,000 sig. Degeri ile %5 anlamlik seviyesinde istatistik
olarak anlamli bulunmustur. Dolayli dahil katkisi referans kategori olarak secilmistir.
Degiskenin parametre degeri (B)=1,686 ve standart hata (S.E.)= 0,200 bulunmustur.
Degiskenin odds degeri 5,398 olarak hesaplanmistir. Yani, modeldeki diger degiskenler
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sabit tutuldugunda, HTK dolayli dahil olan vakalarin kaza olarak sonu¢lanmasi, HTK nin
dogrudan dahil oldugu vakalarm kaza olarak sonuclanmasina gore Exp(B) = e686 =5 398
kat daha fazla sansa sahiptir. Exp(B)icin %95 giliven araligi ise minimum 3,648 ve

maksimum 7,987 olarak bulunmustur.

Ucus kurallar1 degiskeni (VFR:1, IFR:0) icin Ucus Kurallar1 degiskeni 46,645 Wald
istatistigi ve 0,000 sig. Degeri ile %5 anlamlik seviyesinde istatistik olarak anlamli
bulunmustur. IFR vakalar referans kategori olarak se¢ilmistir. Degiskenin parametre degeri
(B)=1,415 ve standat hata (S.E.) = 0,207 bulunmustur. Degiskenin odds degeri 4,115 olarak
hesaplanmistir. Yani, modeldeki diger degiskenler sabit tutuldugunda, VFR vakalarin kaza
olarak sonuglanmasi IFR vakalarma gore Exp (B) = e*1> = 4,115 kat daha fazla sansa
sahiptir. Exp(B)icin %95 giliven araligi ise minimum 2,742 ve maksimum 6,176 olarak

bulunmustur.

Hava trafik kontrol birimi degiskeni genel olarak 11,201 Wald istatistigi ve 0,004 sig. degeri

ile %5 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Saha Kontrol

sorumlulugu altindaki vakalar referans kategori olarak secilmistir.

Hava trafik kontrol birimi (1) degiskeni (Meydan:1, Saha:0, Yaklasma:0) HTK Birimi

degiskeni 4,677 Wald istatistigi ve 0,031 sig. Degeri ile %5 anlamlilik seviyesinde istatistik
olarak anlamli bulunmustur. Degiskenin parametre degeri (B)= 0,766 ve standart hata (S.E.)
= 0,354 bulunmustur. Degiskenin odds degeri 2,151 olarak hesaplanmistir. Yani, modeldeki
diger degiskenler sabit tutuldugunda, Meydan kontrol sorumlu altindaki vakalarin kaza
olarak sonuglanmasi Saha kontrol sorumlu altindaki vakalarina gore Exp (B) = e%76=2,151
kat daha fazla sansa sahiptir. Exp(B)icin %95 giiven araligi ise minimum 1,074 ve

maksimum 4,306 olarak bulunmustur.

Hava trafik kontrol birimi (2) degiskeni (Yaklasma:1l, Saha:0, Meydan:0) HTK Birimi

degiskeni 11,074 Wald istatistigi ve 0,001 sig. Degeri ile %5 anlamlilik seviyesinde istatistik
olarak anlamli bulunmustur. Degiskenin parametre degeri (B)= 1,168 ve standart hata (S.E.)
= 0,351 bulunmustur. Degiskenin odds degeri 3,217 olarak hesaplanmistir. Yani, modeldeki
diger degiskenler sabit tutuldugunda, Yaklagsma kontrol sorumlu altindaki vakalarin kaza

olarak sonuglanmasi Saha sorumlu altindaki vakalarma gore Exp (B) = e2168= 3,217 kat
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daha fazla sansa sahiptir. Exp(B)i¢in %95 giliven aralig1 ise minimum 1,616 ve maksimum

6,402 olarak bulunmustur.

Dis faktor degiskeni (Var:1, Yok:0) Dis faktor degiskeni 24,203 Wald istatistigi ve 0,000
sig. Degeri ile %5 anlamlilik seviyesinde istatistik olarak anlamli bulunmustur. D1s faktorsiiz
olan vakalar referans kategori olarak secilmistir. Degiskenin parametre degeri (B)= 1,302
ve standart hata (S.E.) = 0,265 bulunmustur. Degiskenin odds degeri 3,677 olarak
hesaplanmistir. Yani, modeldeki diger degiskenler sabit tutuldugunda, dis faktér olan
vakalarin kaza olarak sonuglanmasi dis faktdr olmayan vakalara gdre Exp (B) = e1302=

3,677 kat daha fazla sansa sahiptir. Exp(B)i¢in %95 giiven aralig1 ise minimum 2,189 ve

maksimum 6,178 olarak bulunmustur.

Vaka vyeri degiskeni (Yer:1, Hava:0) Vaka Yeri degiskeni 35,511 Wald istatistigi ve 0,000
sig. Degeri ile %5 anlamlilik seviyesinde istatistik olarak anlamli bulunmustur. Havadaki
vakalar referans kategori olarak se¢ilmistir. Degiskenin parametre degeri (B)= 2,075 ve
standart hata (S.E.) = 0,348 bulunmustur. Degiskenin odds degeri 7,967 olarak
hesaplanmistir. Yani, modeldeki diger degiskenler sabit tutuldugunda, yerdeki vakalarin
kaza olarak sonuglanmasi havadaki vakalarma gore Exp (B) = e%97°= 7,967 kat daha fazla
sansa sahiptir. Exp(B)i¢in %95 giiven araligi ise minimum 4,026 ve maksimum 15,767

olarak bulunmustur.

Giiniin saati degiskeni (Gece:1, Giindiiz:0) Parametre degeri modelden 0,149 olarak tahmin
edilmistir. 0,321 Wald istatistigi ve 0,571 sig. degeri ile %5 anlamlilik seviyesinde istatistiki
olarak anlamli degildir. Literatiire gore HTK’nin gece vardiyasinda hata yapma olasiligi
daha yiiksektir. Ancak literatiirden farkli olarak calismada, HTK iligkili vakalarin kaza
olarak sonuclanmasinda gece ve/veya gilindiiz olma durumunun bir etkisi olmadigi

bulgulanmistir.

Analiz sonuglar1 genel olarak 6zetlenecek olursa.

HTK dolayl dahil olan vakalarin kaza olarak sonu¢lanmasi, HTK’nin dogrudan dahil oldugu
vakalarin kaza olarak sonuglanmasina gore 5,398 kat daha fazladir. Bu noktada, pilotaj
hatasindan kaynaklanan wugak kazalarmm etkisi unutmamalidir. Pilot ve HTK’nin

haberlesmedeki anlagsmazlig1 ve hatalarini birbirinden ayirmak oldukga zordur. Dolaysiyla
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HTK dogrudan dahil olaylar, HTK dogrudan dahil olan kazalardan daha olasidir ve daha
fazladir. HTK dogrudan dahil olaylar, toleransli bir ortamda meydana geldigi i¢in daha kolay

diizeltilebilir.

VFR vakalarin kaza olarak sonuglanmasi IFR vakalarina gore 4,115 kat daha fazladir.
Havaciliktaki ugus kurallarina gore, IFR uguslarda HTK sorumlulugu VFR uguslara gore
daha biiyiiktiir. VFR vakalarin kaza olarak sonuglanma olasiliginin daha fazla olmasinin
sebebi, HTK sorumlulugunun kisitli olmasi olarak agiklanabilir. Yani HTK personeli, VFR
pilotlara da sadece pilot tavsiye veya yardim istediginde degil, IFR uguslarda oldugu gibi,
devamli olarak hizmet sunarsa, bu tiir vakalarin olay olarak sonuc¢lanma olasilig1

yiikselebilir.

Meydan kontrol sorumlu altindaki vakalarin kaza olarak sonuglanmasi, Saha kontrol
sorumlulugu altindaki vakalara gore 2,151 kat daha fazladir. Yaklasma kontrol sorumlulugu
altindaki vakalarin kaza olarak sonuglanmasi, Saha sorumlulugu altindaki vakalara gore
3,217 kat daha fazladir. Ugak kazalar1 biiyiik oranda kalkis ve inig sirasinda meydana

gelmesi bu sonuglarla uyumludur.

Dis faktor olan vakalarin kaza olarak sonuglanmasi dis faktér olmayan vakalara gore 3,677
kat daha fazladir. Bu durumun, HTK personelinin 6zel prosediirlerin gerektigi acil durumlar
icin periyodik olarak yeterince antreman (refresher) gormemesinden kaynaklandig

sOylenebilir.

Yerdeki vakalarin kaza olarak sonuglanmasi havadaki vakalara gore 7,967 kat daha fazladir.
Diger HTK personelinin tersine, Meydan kontrol personeli hava trafik hizmeti saglarken
radar ekranindan faydalanmamakta, trafigi gozle izlenmektedir. Tiim trafigin insan gozii ile
izlenmesi radar ekrani ile yapilan izlemeden cok daha zor ve yorucudur. Meydan

kontroliinde de radar ekraninin yardiminin dahil edilmesi faydali olacaktir.

Tabloda yer alan binary lojistik regresyon analizi sonucunda elde edilen modele ait

katsayilar (B degerleri) ile olusturulan denklem asagida verilmistir.

Y=p0+B1 X(HTK Katkis1) + 2 X(Ugus Kurallar1) + B3 X(HTK Birimi) + 4 X(D1s Faktor)
+ B5 X(Vaka Yeri) + 6 X(Gliniin Saati)
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Daha sonra y degeri ile ilerdeki denkleme girerek p degeri hesaplanmaktadir

ey

Pi=E (YIX) = oy
Pi degeri 0,5ten biiyiik olunca vakanin kaza olarak sonu¢lanma olasilig1 daha yiiksektir. Pi

degeri 0,5'ten kii¢lik olunca vakanin olay olarak sonuglanma olasilig1 daha yiiksektir.
Tablodaki B degerleri bakarak model denklemi yazilabilmektedir

Y=-3,485 + 1,686 (HTK Katkisi) + 1,415 (Ugus Kurallar1) + 0,766 (HTK Birimil) + 1,168
(HTK Birimi2) + 1,302 (D1s Faktor) + 2,075 (Vaka Yeri) + 0,149(Gliniin Saati)

Vaka 6rnegi; Gece havada Meydan kontrolden dolayli olarak ve dis faktorden etkilenen VFR

ucusun kaza olarak sonuglanma olasiligi hesaplanacaktir.

Bu durumu elde edilen modelde deneyecek olursak; Vaka Yeri kategorisine gore havadaki
vaka referans grubu oldugu i¢in esitlikte sifir alinir. Giinilin Saati kategorisinde Gece ait olan
katsay1 0,149 degeri alinir. D1g Faktor kategorisinde ise dis faktor var kategorisine ait olan
katsay1 1,302 olarak esitlige yazilir, benzer sekilde HTK birimi kategorisindeki Meydan
kategorisine ait olan katsayis1 0,766 olarak, VFR kategorisine ait olan katsayisi 1,415 olarak

ve dolayli dahil kategorisine ait olan katsayis1 1,686 olarak esitlige yazilir.

Y= -3,485 + 1,686 (Dolayli dahil) + 1,415 (VFR) + 0,766 (Meydan) + 1,302 (Dis Faktor
Var) + 0 (Havada) + 0,149(Gtiniin Saati)

Y=1,833

ey , el833 625

. Pi=E(YIX)=

=0,86

1+e1833 ~ 14625

Pi=E (YIX)=

Bulunan deger 0,50°den biiylik oldugundan modele gore bu vakanin kaza gecirme
thtimalinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu durum, bu 6zellikteki vakalarin (Gece, havada,
Meydan kontrolden, dolayli olarak ve dis faktorden etkilenen VFR ugus) %86 ihtimalle

kazaya ugrayabilecegi anlamini tagimaktadir.
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Vaka 6rnegi; Gece havada Meydan kontrolden dogrudan olarak ve dis faktor etkisi olmadan

IFR ucusun kaza olarak sonuglanma olasilig1 hesaplanacaktir.

Bu durumu elde ettigimiz modelde deneyecek olursak; Vaka Yeri kategorisine gore havadaki
vaka referans grubu oldugu i¢in esitlikte sifir alinir. IFR, Dogrudan dahil HTK Katkisi, Dis

Faktor yok referans gruplar oldugu i¢in denklemde sifir alinir.

Giinlin Saati kategorisinde Gece ait olan katsayr 0,149 degeri alinir. Benzer sekilde HTK
birimi kategorisindeki Meydan kategorisine ait olan katsayis1 0,766 olarak denklemde

yazilir.

Y= -3,485 + 1,686 (Dogrudan Dahil) + 1,415 (IFR) + 0,766 (Meydan) + 1,302 (Dis Faktor
Yok) + 2,075 (Havada) + 0,149(Gece)

==-3,485 + 1,686 (0) + 1,415 (0) + 0,766 (Meydan) + 1,302 (0) + 2,075 (0) + 0,149(Gece)
Y=-2,57

ey e~257 0,077
= =0,07

1+e~257 140,077

Pi=E (Y/X) = . Pi=E(Y/X)=

1+e¥
Bulunan deger 0,50°den kii¢iik oldugundan modele gore bu vakanin kaza gecirme
ihtimalinin ¢ok diisiik oldugu s6ylenebilir. Bu 6zellikteki vakalarin %7 ihtimal ile kazaya
ugrayabilecegi anlamini tagimaktadir. Diger ifade ile bu 6zelliklerle vakalarin olay olarak

sonuglanma ihtimali %93 tiir.

Eger Y =0; PO+ B1 X(HTK Katkis1) + B2 X(Ugus Kurallar1) + f3 X(HTK Birimi) + 4
X(D1s Faktor) + B5 X(Vaka Yeri) + 6 X(Gtiiniin Saati) = 0 olursa p = 0,5 olur ve incelenen

vakanin ger¢eklesme olasilig1 (p) ile gergeklesmeme olasiligr (1-p) birbirine esittir.

Eger Y cok biiyiik olursa p degeri 1'e yakin olur, yer Y ¢ok kii¢iik olursa p degeri 0'a yakin
olur. Verilen iki 6rnekte goriildiigii gibi lojit model her vakanin kaza olma ihtimali

hesaplanmaktadir. Cizelge 7.8’de bu ihtimallerin dogruluk yiizdeleri verilmektedir.
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Cizelge 7.8. Lojistik regresyon modeli ile tahmin edilen vaka sonucu siniflandirmasi

Siniflandirma Tablosu
Tahmin Edilen
Kaza/Olay
Gozlemlenen Olay Kaza Dogruluk Yiizdesi
Adim 1 |Kaza/Olay Olay 420 70 85.7
Kaza 81 140 63.3
Genel Yiizde 78.8
a. Kesim Degeri 0,500

Cizelge 7.8 incelendiginde modelin siiflandirma kesme degeri olarak 0,5 alindigini
goriilmektedir. Cizelge 7.8’de 490 gbzlenen degerinin Olay oldugu ve 420 gbézlemin Olay
grubuna atandig1 gortilmektedir. Olay grubuna atanmasi gerekirken Kaza grubuna atanan 70
gozlem bulunmaktadir. Aynmi sekilde 221 gozlemin Kaza grubuna atanmasi gerekirken 81
gozlemin Olay grubuna, 140 gozlemin ise Kaza grubuna atandigi goriilmektedir. Sonuglar
incelendiginde 711 vakadan 560 vaka sonucunun dogru olarak siniflandirdig1 goriilmekte
olup modelin dogru siniflandirma giiciiniin %78,8 oldugu anlagilmaktadir. Bu sonuglara gore

modelin siniflandirma giiciiniin iyi oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak; Yer, Ucus Kurallari, Dig Faktor, HTK Birimi, HTK Katkis1 degiskenlerinin

vaka sonu¢lanmasina istatistiksel olarak anlamli derecede etki ettikleri belirlenmistir.

Ozetle:

Kaza olma olasilig1 artiran faktorler:

VFR ugus,

- Yerde

- Das faktor var

- Meydan ve Yaklagma kontrol sorumlulugu altinda

- HTK Katkis1 dolayli dahil
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Olay olma olasilig1 artiran faktorler:

IFR Ugus

- Havada

- Das faktor yok

- Saha kontrol sorumlulugu altinda

- HTK Katkis1 dogrudan dahil

HTK iligkili kazalar1 etkileyen faktorlerin etkileme gliciine gore siralamasi soyledir:

¢ yerde olugmasi,

e HTK dolayli dahil kaynaklanmasi,

¢ VFR ugus olmasi,

e dis faktor var olmasi,

e meydan kontrol sorumlulugu altinda olmasi ve

e yaklasma kontrol sorumlulugu altinda olmasidir.
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8. ORTAK KARAKTERISTIKLERE (FAKTORLERE) GORE KAZA
VE OLAYLARIN ANALIZI

8.1. Ortak Karakteristiklere Gore Kaza Analizi

MS. Excel programinda IF COUNT fonksiyonu ile ortak karakteristiklere gore kazalarin
siklig1 hesaplanmistir ve Cizelge 8.1°de yilizde oranlar1 verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi
en sik olusan kazalar; (birinci satirda gosterildigi gibi) kazalarin %13,12’sini olusturan

glindiiz, herhangi dis faktor yokken, verde, dolayli dahil olarak meydan kontrolden etkilenen

VER kazalaridir. Bu baglamda, HTK iliskili kazalarin ortak karakteristikler sunlardir:

Glindiiz meydana gelmesi, VFR ucgus olmasi, dis faktorden etkilenmemesi, yerde olugmasi
ve meydan kontroliin dolayli dahil olmasi. Tim HTK iliskili kazalarin %13,12’sinde bu
karakteristikler bulunmaktadir. Onu %9,95 oranla giindiiz, herhangi dis faktér yokken,

havada, dolayli dahil olarak saha kontrolden etkilenen VFR kazalari takip etmektedir.

Uciincii sirada, %35,88 oranla giindiiz, yerde, dis faktér yokken, dogrudan dahil olarak
meydan kontrolden kaynaklanan IFR kazalar1 bulunmaktadir. Gece meydana gelen kazalar

s0z konusu olunca, bu tiir kazalarin en sik tekrarlanan 6zelikler sunlardir: VFR ucus olmasi,

dis faktor yvokken, havada olusmasi ve dolayli dahil olarak saha kontroli ile ilgili kazalardir.

Bu karakteristikler, tiim HTK 1iliskili kazalarin %2,71’sinde bulunmaktadir. Daha sonra dis
faktorden etkileyen kaza s6z konusu olmali. Dis faktorii iceren en sik tekrarlanan
karakteristikler ile meydana gelen kazalarin orani 4,07’dir. Bu kazalarin karakteristikleri

sunlardir: giindiiz olusmasi, IFR ucus olmasi, havada olusmasi ve dolayli dahil olarak

vaklasma kontrolii ile ilgili olmasidir.

Cizelge 8.1. Ortak karakteristiklere gore kaza siklig

Ugus HTK Vaka

Nu. | Giiniin Saati HTK Katkisi Kurallar Birimi D1s Faktor Yeri Oran
1 | Gindiz Dolayli Dahil VFR Meydan Yok Yer 13,12%
2 | Giindiiz Dolayli Dahil VFR Saha Yok Hava 9,95%
3 | Giindiiz Dogrudan Dabhil IFR Meydan Yok Yer 5,88%
4 | Giindiiz Dolayli Dahil IFR Meydan Yok Yer 6,79%
5 | Giindiiz Dolayli Dahil IFR Saha Yok Hava 4,98%
6 | Giindiiz Dolayli Dahil VFR Yaklasma | Yok Hava 4,52%
7 | Gundiiz Dolayli Dahil IFR Yaklasma Var Hava 4,07%
8 | Gilindiiz Dolayli Dahil IFR Yaklasma | Yok Hava 3,62%
9 | Giindiiz Dogrudan Dahil VFR Meydan Yok Yer 3,17%
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Cizelge 8.1. (devam) Ortak karakteristiklere gore kaza sikligi

10 | Giindiiz Dolayli Dahil IFR Saha Var Hava 317%
11 | Gece Dolayli Dahil VFR Saha Yok Hava 2,71%
12 | Gece Dogrudan Dahil VFR Meydan Yok Yer 2,71%
13 | Gece Dogrudan Dahil IFR Meydan Yok Yer 2,26%
14 | Gece Dolayli Dahil IFR Meydan Yok Yer 2,26%
15 | Giindiiz Dogrudan Dahil IFR Yaklagsma Yok Hava 2,26%
16 | Gece Dolayli Dahil VFR Yaklasma Yok Hava 1,81%
17 | Giindiiz Dogrudan Dahil IFR Saha Yok Hava 1,81%
18 | Giindiiz Dolayli Dahil IFR Meydan Yok Hava 1,81%
19 | Gece Dogrudan Dahil IFR Yaklagsma | Yok Hava 1,36%
20 | Gece Dolayli Dahil VFR Meydan Yok Yer 1,36%
21 | Gece Dolayli Dahil IFR Saha Yok Hava 1,36%
22 | Giindiiz Dogrudan Dahil IFR Yaklagsma | Var Hava 1,36%
23 | Gundiiz Dogrudan Dahil IFR Meydan Var Yer 1,36%
24 | Gundiiz Dogrudan Dahil VFR Yaklasma Yok Hava 0,90%
25 | Giindiiz Dolayli Dahil VFR Saha Var Hava 0,90%
26 | Gilindiiz Dogrudan Dahil VFR Saha Yok Hava 0,90%
27 | Giindiiz Dolayli Dahil VFR Meydan Yok Hava 0,90%
28 | Gece Dogrudan Dahil IFR Meydan Var Yer 0,90%
29 | Giindiiz Dolayli Dahil IFR Meydan Var Yer 0,90%
30 | Giindiiz Dogrudan Dabhil VFR Meydan Var Yer 0,90%
31 | Giindiiz Dogrudan Dabhil IFR Saha Var Hava 0,90%
32 | Gundiiz Dolayli Dahil VFR Yaklagsma Var Hava 0,90%
33 | Giindiiz Dolayli Dahil VFR Meydan Yok Hava 0,90%
34 | Giindiiz Dogrudan Dahil VFR Meydan Var Hava 0,90%
35 | Gece Dogrudan Dabhil VFR Meydan Yok Hava 0,45%
36 | Giindiiz Dogrudan Dahil VFR Saha Var Hava 0,45%
37 | Gece Dogrudan Dahil VFR Meydan Var Yer 0,45%
38 | Gece Dolayli Dahil IFR Yaklagsma Yok Hava 0,45%
39 | Gece Dogrudan Dahil IFR Meydan Yok Hava 0,45%
40 | Gece Dolayli Dahil IFR Yaklasma | Var Hava 0,45%
40 | Gece Dolayli Dahil VFR Meydan Var Hava 0,45%
42 | Gece Dolayli Dahil VFR Saha Var Hava 0,45%
43 | Gece Dolayli Dahil IFR Saha Var Hava 0,45%
44 | Gece Dogrudan Dahil VFR Meydan Var Hava 0,45%
45 | Gece Dolayli Dahil IFR Meydan Var Hava 0,45%
46 | Giindiiz Dogrudan Dabhil VFR Meydan Yok Hava 0,45%
47 | Gundiiz Dogrudan Dahil VFR Yaklagsma Var Hava 0,45%
48 | Giindiiz Dolayli Dahil VFR Meydan Var Yer 0,45%

99,90%
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8.2. Ortak Karakteristiklere Gore Olay Analizi
MS. Excel programinda IF COUNT fonksyonu ile ortak karakteristiklere gore olaylarin

siklig1 hesaplanmistir ve Cizelge 8.2°de yilizde oranlar1 verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi

en sik olusan olaylar; olaylarin %17,55’ini olusturan giindiiz, herhangi dis faktdrden yokken,

havada, dogrudan dahil olarak saha kontrolden etkilenen IFR olaylardir. 17,55 orani biiyiik

bir orandir. HTK iligkili ciddi olaylarin %20’sinde bu karakteristiklerin bulundugu
sOylenebilir. Bu sekilde HTK iliskili 6zetlenen ciddi olaylar ilerdeki ¢alismalar i¢in faydali
olacaktir. Yeni calismalar i¢in temeli olabilmektedir. Bu anlamda, HTK iliskili ciddi
olaylarin incelenecegi ¢alismalarda, bahsedilen karakteristiklere sahip olaylara odaklanarak
bu tiir olaylarin nedenleri daha detayl1 bir sekilde ortaya konulabilir. Daha sonra %13,06

oranla giindiiz, herhangi dis faktor yokken, havada dogrudan dahil olarak vyaklasma

kontrolden etkilenen IFR ucuslari gelmektedir. Uciincii sirada, %9,39 oranla glindiiz,

herhangi dis faktor yvokken, havada dogrudan dahil olarak meydan kontrolden etkilenen IFR

olaylar1 bulunmaktadir. Bu 3 gruba ait tek fark, sorumlulugu altinda olduklart HTK

birimindedir. Bu {i¢ grubun yiizde oranlar1 toplam1 %40’tan daha biiyiik oldugu i¢in HTK
Biriminin olaylar1 etkileyen en 6nemli faktoér oldugu sdylenebilir. Etkileme giicline gore
siralama soyledir: saha kontrol, yaklasma kontrol ve meydan kontrol. HTK birimini
analizden ¢ikarildiginda, olaylarin %40'indan fazlasinin ayni karakteristiklere sahip oldugu
goriilmektedir. Bu karakteristikler sunlardir: glindiiz olugmasi, HTK’nin dogrudan dahil
olmasi, IFR ucus olmasi, dis faktér yokken havada olusmasidir. Bu bulgunun da ileride

yapilacak ¢aligmalara faydali olacag diisiiniilmektedir.

VFR uguslarda s6z konusu olunca, en sik tekrarlanan karakteristikler giindiiz, dis faktor
yokken, yerde meydan kontrolden dogrudan dahil olarak kaynaklanan olaylardir. Bu

kazalarin orani 4,90°dur.

Cizelge 8.2. Ortak karakteristiklere gore olay sikligi

HTK Dis Vaka

Nu. | Giinlin Saati | HTK Katkis1 Ugus Kurallari Birimi Faktor Yeri Oran
1 | Ginduz Dogrudan Dahil | IFR Saha Yok Hava 17,55%
2 | Gindiiz Dogrudan Dahil | IFR Yaklasma | Yok Hava 13,06%
3 | Giindiiz Dogrudan Dahil | IFR Meydan Yok Hava 9,39%
4 | Giindiiz Dogrudan Dahil | IFR Meydan Yok Yer 7,35%
5 | Giindiiz Dolayli Dahil IFR Yaklagsma Yok Hava 5,92%
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Cizelge 8.2. (devam) Ortak karakteristiklere gore olay sikligi

6 | Giindiiz Dogrudan Dahil | VFR Meydan Yok Yer 4,90%
7 | Giindiiz Dolayli Dahil IFR Saha Yok Hava 3,47%
8 | Giindiiz Dolayl1 Dahil IFR Meydan Yok Hava 3,06%
9 | Gundiiz Dogrudan Dahil | VFR Yaklagsma Yok Hava 2,86%
10 | Gece Dogrudan Dahil | IFR Saha Yok Hava 2,86%
11 | Giindiiz Dogrudan Dahil | VFR Meydan Yok Hava 2,65%
12 | Giindiiz Dolayl1 Dahil IFR Meydan Yok Yer 2,24%
13 | Giindiz Dogrudan Dahil | VFR Saha Yok Hava 2,24%
14 | Giindiiz Dolayli Dahil VFR Yaklagsma Yok Hava 2,20%
15 | Gece Dogrudan Dahil | IFR Yaklagsma Yok Hava 1,63%
16 | Giindiiz Dogrudan Dahil | IFR Saha Var Hava 1,43%
17 | Giindiiz Dolayli Dahil VFR Saha Yok Hava 1,43%
18 | Giindiiz Dogrudan Dahil | IFR Meydan Yok Hava 1,22%
19 | Gece Dogrudan Dahil | IFR Meydan Yok Yer 1,22%
20 | Gundiiz Dogrudan Dahil | IFR Yaklagsma Var Hava 1,22%
21 | Gece Dolayli Dahil IFR Meydan Yok Yer 1,22%
22 | Gece Dolayli Dahil IFR Yaklagsma | Yok Hava 1,02%
23 | Gece Dolayl1 Dahil IFR Meydan Var Yer 1,02%
24 | Gece Dogrudan Dahil | IFR Meydan Yok Yer 1,02%
25 | Giindiiz Dolayli Dahil VFR Meydan Yok Yer 1,02%
26 | Giindiiz Dolayl1 Dahil VFR Meydan Yok Hava 0,82%
27 | Gece Dogrudan Dahil | IFR Yaklasma Var Hava 0,82%
28 | Gundiiz Dogrudan Dahil | IFR Meydan Var Yer 0,82%
29 | Gundiiz Dolayli Dahil IFR Yaklagsma Var Hava 0,61%
30 | Giindiiz Dolayli Dahil IFR Meydan Var Hava 0,41%
31 | Giindiiz Dolayli Dahil IFR Meydan Var Yer 0,41%
32 | Gece Dolayl1 Dahil IFR Meydan Yok Hava 0,41%
33 | Gece Dolayli Dahil VFR Meydan Yok Hava 0,41%
34 | Gece Dolayli Dahil IFR Saha Var Hava 0,41%
35 | Giindiiz Dogrudan Dahil | VFR Yaklagsma Var Hava 0,20%
36 | Gece Dogrudan Dahil | IFR Meydan Var Yer 0,20%
37 | Giindiiz Dogrudan Dahil | VFR Meydan Var Hava 0,20%
38 | Giindiiz Dolayl1 Dahil IFR Saha Var Hava 0,20%
39 | Gindiiz Dolayli Dahil VFR Yaklagsma Var Hava 0,20%
40 | Gece Dolayli Dahil IFR Saha Yok Hava 0,20%
40 | Gece Dolayli Dahil VFR Yaklasma | Yok Hava 0,20%
42 | Gece Dogrudan Dahil | VFR Yaklasma Var Hava 0,20%
43 | Gece Dogrudan Dahil | VFR Meydan Yok Yer 0,20%
100,12%
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Cizelge 8.1. ve Cizelge 8.2. kiyaslanirken ilk fark edilen sey kazalarin en sik ortak
karakteristiklerinde HTK dolayli dahilken, olaylarin en sik tekrarlanan ortak

karakteristiklerinde HTK dogrudan dahildir. Kazalarin en sik ortak karakteristiklerin

arasinda VFR ugus yer alirken, olaylarda en sik ortak karakteristiklerin arasinda IFR uguslar
yer almaktadir ve goze carpan bir farklilik daha da s6z konusudur; o da kazalarin en sik

tekrarlanan ortak ozelligi yerde olmasi iken, olaylarda havada olmasidir. Bu sekilde

Ozetlenen kaza ve olaylarin 6zellikleri, lojistik model sonuglari ile benzesmektedir.
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9. SONUC

9.1. Avrupa Birlizi ve ABD Hava Sahalarindaki HTK Iiliskili Vakalarin

Karsilastirilmasi

Avrupa ve Amerika hava sahasindaki HTK iligkili olaylarin oranlarinda farkliliklar s6z
konusudur. Avrupa hava sahasinda, HTK'nin dogrudan dahil oldugu kaza ve olaylarin
yiizdesi, ABD hava sahasinda HTK'nin dogrudan dahil oldugu kaza ve olaylarin yiizdesinin
iki katidir. Calismanin diger bir 6nemli bulgusu, Avrupa hava sahasinda HTK iligkili VFR
kazalarmin, ABD hava sahasindakilerden énemli 6l¢giide daha sik goriildiigiidiir. Bununla
birlikte, ABD hava sahasinda, HTK'nin dogrudan dahil oldugu VFR kazalarinin oran1 daha
yiiksektir. HTK'nin dolayli oldugu VFR kazalarin daha yiiksek orani (%93) Avrupa hava
sahasindaki HTK ile ilgili kazalardan olusmaktadir. Bunun nedenleri; hava sahasinin
yapisinin farkliligr ve bu hava sahalarinin siniflarindaki farkliliklar, VFR ile ilgili ¢esitli

diizenlemeler ve HTK'nin VFR uguslarina sagladigi sorumluluklar ve hizmetler olabilir.

VFR uguslarla ilgili ABD ve Avrupa hava sahasindaki bazi temel farkliliklar sunlardir:

» Havaalam c¢alisma saatleri: Avrupa'da, VFR pilotlar1 havaalani ¢aligma saatini kontrol

etmelidir, ABD'de ise havaalanlar1 7 giin 24 saat aciktir.

= VFR prosediirleri: Avrupa'da, VFR pilotlar1 belirli yaklasma prosediirlerine takip etmek

zorundayken ABD'de VFR yaklasma prosediirleri yoktur.

» Flhght Following (Ucus takibi): Avrupa'da ugus takibi 7/24 mevcut degildir, oysa

ABD'de her zaman mevcuttur. Ayrica, ABD'de ugus takip hizmetinde, Avrupa'daki

FIC'den ¢ok daha fazla tavsiye s6z konusudur.

"Ucus takibinde" asagida listenen bilgi tiirleri VFR ucaklara verilmektedir:

- Trafik bilgileri

- Varis havalimanindaki hava durumu
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- Ugak konumun etrafindaki hava durumu bilgisi (yagisin yogunlugu ve boyutu bilgileri
gibi)

- Koti hava ve kisith alanlarin etrafindaki vektorler

Ayrica bu ¢alisma, bazi dis faktorlerin dahil oldugu HTK iliskili olaylarin %63'inde trafik
yogunlugunun 6nemli bir dis faktor oldugunu gostermektedir. Avrupa ve Amerika hava
sahalariin yiizol¢limlerinin birbirine benzer oldugu géz oniinde bulunduruldugunda, bu
husus Onemli bir bulgu olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, Avrupa
kontrolorlerine gore Amerika kontrolorlerinin sayist %13 daha az, yaklasik %67 daha fazla
ucusu kontrol etmekte, ve onemli Olgiide daha fazla VFR trafigini de yonetmektedirler.

(EUROCONTROL ve FAA, 2019).

Bu ¢alismanin sonuglari, Avrupa'da ABD'dekinden daha fazla HTK iligkili kaza ve olay
oldugunu gostermistir. Bu sonucun nedenlerinden biri, ABD'de tiim kontrolérlerin anadili
Ingilizce iken Avrupa'da kontroldrlerin cogunun anadilinin Ingilizce olmamasi olarak
aciklanabilir. Dil kaynakli yasanan problemlerin, Avrupa'da Amerika’dakinden daha fazla
iletisim hatalarina neden oldugu diisiiniilebilir. Yapilmis baz1 ¢alismalar, iletisim hatasi
nedeniyle meydana gelen kazalarm, ya anadili Ingilizce olmayan bir kontrolorii, ya da
anadili Ingilizce olmayan bir pilotu ya da her ikisini de igerdigini gdstermistir (Breul, 2013;
Strother, 1999). Ayrica, Avustralya’nin Sidney sehrindeki Kingsford Smith Uluslararasi
Havaalani'nda on sekiz saatlik hava-yer (air-ground) haberlesmesi analiz sonuglari, ana dili
Ingilizce olmayan pilotlarin ana dili Ingilizce olan pilotlardan daha fazla iletisim hatas
islediklerini ve daha spesifik olarak bu hatalarin ihmalden ziyade hatalar oldugunu ve
sayllardan ziyade kelimeleri icerdigini ortaya koymustur (Wu ve digerleri, 2019). HT
kontrolorleri, trafik frekansinin arttigi donemlerde kendi yetki alanlar1 dahilindeki tim
ucaklara hizmet verebilmek i¢in hizli konusmak zorunda kalmaktadir. Bu sekilde
hizlandirilmus iletisimin, dzellikle ana dili Ingilizce olmayanlar i¢in yanlis iletisim olasiligini
artirdigi da tespit edilen nedenlerden biridir (Alderson, 2009; Estival and Molesworth, 2016;
Molesworth and Estival, 2015; Prinzo et al., 2009). Bu tezin de iigiincii béliimiinde yel alan
Cizelge 3.2.de gosterildigi gibi, diinya bolgelerine géore HTK kaynakli kazalarin orani en
yiiksek olan iilkeler Afrika iilkeleridir. Bu da ana dili Ingilizce olmayan kontorlorlerin daha

fazla iletisim problemi yasadiklari tespitini desteklemektedir.
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Calismada kaza konumu ve giinlin saati gibi faktorlere iliskin sonuglar da ortaya
konulmustur. FAA tarafindan 1985-1997 donemi i¢in yapilan bir ¢calismaya gore (Pape ve
Wiegmann, 2001), en fazla kaza ve olay sayis1 Meydan Kontrolii ile ilgilidir. Bu ¢alismada
da, ABD hava sahasindaki olaylar ve kazalar i¢in benzer sonuca ulagilmistir. Avrupa hava
sahasinda HTK iligkili kaza ve olaylarda Meydan Kontrolii, kazalarin ve olaylarin ii¢iincii
nedenidir. Ancak sadece HTK iliskili kazalar analiz edildiginde, FAA ¢alismasi, Boeing ve

ICAOQ aragtirmalar1 ve bu ¢alismanin sonuglarinin birbiriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

FAA calismasina gore Meydan Kontrol ile ilgili kazanin oran1 % 60 (meydan kontrolorler
%41, kule sefi %10 ve yer kontrolorleri (meydan) %9) (Pape ve Wiegmann, 2001), Boeing
arastirmasina gore %64 (Boeing, 2017), ICAO emniyet raporuna gore %72 (ICAO, 2014)

ve bu caligmaya gore ise ABD hava sahasi i¢in %52, Avrupa hava sahasi i¢in %56'dir.

ABD hava sahasindaki FAA ¢alismasina gore, HTK 1iliskili kazalarin ve olaylarin en yiiksek
yiizdesi, carpisan veya birbirine yakin olarak yaklasan iki ucagi icermektedir. (Pape ve
Wiegmann, 2001). Bu ¢alismaya gore, ABD hava sahasi i¢in yukarida bahsedilen sonuglarla
uyum s6z konusu iken (ayirma ihlalleri), Avrupa havasa sahasindaki kaza ve olaylar i¢in
durum tamamen farklidir. Avrupa hava sahasindaki kaza ve olaylarin en sik goriilen tiirii

anormal pist temasidir. Ayirma ihlalleri ancak sekizinci sirada yer almaktadir.

FAA ile karsilastirildiginda, bu ¢alismanin sonuclarindaki en biiyiik fark, olumsuz hava
kosullarinda meydana gelen HTK iliskili olaylarin ve kazalarin sayisinda goriilmektedir. Bu
calismada, FAA calismasindan %20 daha fazla oranda bu sekildeki kazalara rastlanmistir.
Ancak FAA ¢alismasinin 1985-1997 yillar1 aras1 meydana gelen kazalari analiz ederken, bu

calismanin 2008-2018 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar1 analiz ettigi unutulmamalidir.

Genel olarak, yogun trafik hacminin HTK personeli i¢in asir1 derecede agir bir is yiiki
olusturabilecegi (Malakis ve digerleri, 2010) ve bu nedenle daha yiiksek bir hata olasilig ile
sonuglanabilecegi kabul edilmektedir (Rodgers ve digerleri, 1998). Kore'de yapilan bir
caligmada, cesitli HTK insan hatasi tiirlerinin trafik hacminden etkilendigini agikca
gosterilmistir (Moon ve digerleri, 2011). Ancak, bu arastirmanin sonuglari, ABD’deki
kontroldrlerinin daha az personel ile daha fazla sayidaki ugusu kontrol etmelerine ragmen,
Avrupa'daki kontrolorlerden daha az sayida HTK iliskili kaza ve olay meydana geldigini
ortaya koymaktadir.
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Gliniin saati (kaza aninda), ugak konumu (kaza aninda) ve HTK birimi (trafik sorumlulugu)
faktorleri dikkate alindiginda; FAA ¢alismasinin, Boeing ve ICAO arastirmalarinin ve bu
caligmanin sonuclarinin birbiriyle paralel oldugu goriilmektedir. HTK iliskili kazalarin ¢ogu

giindiiz, havada olusmakta ve Meydan Kontrol hizmetinden kaynaklanmaktadir.

Tiim bu bulgularin, gelecekte HTK iliskili VFR kazalar hakkinda yapilacak aragtirmalar igin
yol gosterici oldugu disiinilmektedir. HTK iliskili ugak kazalari ve olaylarinin
organizasyonel hatalar ve kisisel hatalar gibi hata tiirlerine gore incelenmesi ve Avrupa ve
ABD'deki hava sahasi yoOnetiminin organizasyonlarma (ABD ve Avrupa) gore

karsilastirilmasi gelecekte dnemli arastirma konulari olabilir.
9.2. HTK iliskili Kazalarin ve Olaylarin Karsilastirilmasi

Giris boliimiinde ifade edildigi gibi ¢esitli arastirmalar, tim ugak kazalarinin %1-8'inin HTK
hatalarindan kaynaklandigini1 gostermektedir. Halbuki bu arastirmanin sonuglari, 2008-2018
doneminde ABD hava sahasinda HTK katkili (dogrudan veya dolayli) 58 kaza meydana
geldigini ve bu da ABD hava sahasinda meydana gelen tiim kazalarin %21'ini olusturdugunu
gostermektedir. Sadece HTK'nin dogrudan dahil oldugu kazalar diisiiniildiigiinde bu oran
%6,5’tir. Yine aragtirmanin sonuglari, ayn1 donemde Avrupa hava sahasinda HTK katkisiyla
(dogrudan veya dolayli olarak) 163 kaza meydana geldigini ve bu kazalarin da Avrupa hava
sahasinda meydana gelen tiim kazalarin %62'sini olusturdugunu gostermektedir. Yalnizca

HTK'nin dogrudan dahil oldugu kazalar diisiiniildiigtinde bu oran %18 olacakti.

Cizelge 9.1’de ICAO kaza istatistikleri kullanilarak olusturulan, diinyada, Amerika ve

Avrupa hava sahalarinda meydana gelen kazalar ve 6liim sayilar1 goriilmektedir (ICAO,
2022).

Cizelge 9.1. 2008-2018 yillar1 arasinda diinya, Amerika ve Avrupa hava sahalarinda
meydana gelen kazalar ve 6liim sayisi.

Diinya ABD Avrupa
Kazalar Oliimler Kazalar Oliimler | Kazalar Oliimler
2008 139 523 30 2 31 242
2009 116 695 22 50 17 9
2010 128 768 21 2 26 14
2011 125 422 30 0 42 71
2012 98 386 24 0 30 42
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Cizelge 9.1. (devam) 2008-2018 yillar1 arasinda diinya, Amerika ve Avrupa hava sahalarinda
meydana gelen kazalar ve 6liim sayisi.

2013 90 173 23 7 19 50
2014 97 911 25 0 23 300
2015 92 474 24 0 21 150
2016 76 182 21 0 23 64
2017 88 50 29 0 10 8
2018 98 514 27 1 19 72
Toplam 1147 5098 276 62 261 1022

Istatistik analiz sonuclarina gére, HTK iliskili kazalar ve olaylar arasinda bazi dikkate deger
farkliliklar gézlemlenmistir. HTK iliskili kazalarda; yerde, VFR ucus, meydan kontrol
hatasi, dis faktor yok faktorleri daha olasidir. Bu faktorleri iceren kazalarin ¢ogu “’pist
emniyeti ile ilgili’” kazalardir. Buna karsilik, HTK iligkili olaylarda; havada, IFR ugus, saha
kontrol hatasi, dis faktor var faktorleri daha olasidir. Bu faktorleri igeren olaylarin ¢ogu ise

‘ayirma ihlaleri’’ tiiriinden olaylardir.

1985 ve 1997 yillar1 arasinda HTK iligkili kazalar ve olaylar iizerine yapilan bir ¢aligmada,
HTK iliskili kazalarin, ugak yerdeyken vakalardan daha c¢ok kaza olarak gergeklestigini
sOylemektedir (Pepe ve Wiegmann, 2001). Ayni1 calisma, IMC sirasinda meydana gelen
olaylardan daha yiiksek bir kaza yiizdesinin oldugunu gostermistir. Bu, hava kosullarinin
ucus i¢in iyi olmadigi ve dis faktorlerden birinin (hava faktorii) dahil oldugu anlamina

gelmektedir. Ayrica, calismanin lojistik regresyon sonuglari, dis faktdrlerden birinden

etkilenen vakanin olaydan cok kazava donisme olasiliginin daha viiksek oldugunu

gOstermektedir.

Her iki ¢calisma da HTK iliskili kazalarin meydan kontrolor tarafindan islenen hatalarla, HTK

iliskili olaylarin ise saha kontroldr tarafindan islenen hatalarla iligkili oldugunu géstermistir.

Ayrica, her iki ¢alisma da HTK iligkili kazalarin VFR uguslar1 icerme olasiligimin daha
yiiksek oldugunu ve HTK iligkili olaylarin IFR ucuslar1 igerme olasiliginin daha yiiksek

oldugunu gostermistir.

Bununla birlikte Pape ve Wiegman (2001) ¢alismalarinda, HTK iliskili kazalarin, HTK
iligkili olaylardan daha biiyiik bir ylizdesinin giin 15181 olmayan kosullarda meydana
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geldigini gostermektedir. Literatiirdeki bir¢ok calismada da HTK performansinin gece
vardiyasinda diistiginic ve HT kontrolorlerin gorevdeyken uykuya dalabildigini
gostermektedir. HTK hata oranlariin gece vardiyasinda en yiiksek olduguna dair ¢aligmalar

bulunmaktadir (Luna, 1997; Holley, 2003; Signal, 2007). Bu bulgulardan farkli olarak bu

calismanin sonuclari, giiniin saatinin HTK iliskili kazalar veya HTK iliskili olaylar icin

Onemli bir faktor olmadigim gostermektedir.

Ayrica ki-kare testinin sonuglara gére, HTK iliskili kazalardaki ve HTK iliskili olaylardaki
faktorler arasinda farkli iligkiler tespit edilmistir. HTK iligkili kazalar ve HTK iliskili

olaylardaki faktorler arasinda dort iliski belirlenmistir:

HTK Katkisi ve HTK Birimi;

HTK Katkisi ve Guintin Saati;

- Ugus Kurallar1 ve Dis Faktorler ve

- HTK Birimi ve Ugak Konumu.

HTK'nin dogrudan dahil oldugu HTK iliskili kazalarin Meydan Kontrolii’nii, ardindan
Yaklasma’y1 ve ardindan Saha’y1 icermesi daha olasiyken, HTK nin dogrudan dahil oldugu
HTK iligkili olaylarin Meydan Kontrolii’nii, ardindan Saha’y1 ve Yaklagsma’yi icermesi daha

olasidir.

Ki-kare testi sonuglarma gore; HTK iligkili kazalarda HTK’nin dolayli dahil oldugu
kazalarin gece meydana gelmesi daha olasi iken, HTK iligkili olaylarda HTK ‘nin dogrudan

dahil oldugu olaylarin gece meydana gelmesi daha olasidir.

Dis faktorlerin herhangi bir etkisi olmayan HTK iligkili kazalarin IFR’dan ziyade VFR olma
olasilig1 daha yiiksektir, buna karsilik dis faktorlerin herhangi bir etkisi olmayan HTK iliskili
olaylarin VFR’den daha fazla IFR olmas1 daha olasidir.

Havada meydana gelen HTK iligkili kazalarin yaklasma kontrolden ¢ok saha kontrolii

icermesi daha olasiyken, havada meydana gelen HTK iliskili olaylarin saha kontrolden
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ziyade yaklagma kontrolii icermesi daha olasidir. Her ikisinin de meydan kontrolii igermesi

en az olasidir.

Asagida listelenen faktorler arasinda ne HTK iligkili kazalarda ne de HTK iligkili olaylarda

iliskiler tespit edilmemistir.

HTK Katkis1 ve Dis Faktorler;

Ucus Kurallart ve Ugak Yeri;

- HTK Birimi ve Dis Faktorler ve

- HTK Birimi ve Giiniin Saati.

HTK iliskili kazalarda:

- HTK Katkis1 ve Ugus Kurallar,

- HTK Katkis1 ve Ugak Yeri;

- Dis Faktorler ve Ucak Yeri

arasindaki iligkiler belirlenirken, HTK iliskili olaylarda bu iligkiler tespit edilmemistir.

Buna karsilik, HTK iligkili olaylarda:

Ucus Kurallar1 ile HTK Birimi arasindaki iliskiler;

Ucus Kurallar1 ve Giiniin Saati;

D1s Faktorler ve Giiniin Saati,

Ucagin Konumu ve Gliniin Saati

belirlenirken, bu iligkiler HTK iliskili kazalarda tespit edilmemistir. Bu sonuclarin 6zeti

Cizelge 9.2.”de verilmistir.
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Bu bulgular, HTK iliskili kazalarin ve olaylarin yalnizca ayni siirekliligin farkli uglar
olmadigini; baska bir ifade ile, ‘’Olaylar, saniyede kaginilan kazalardir’” s6ziiniin dogru
olmadigini gosteren bulgulardir. Aslinda, HTK iligkili kazalar ve olaylar; meydana geldigi
kosullarin birbirinden farkli oldugu, farkli faktorlere bagl olarak gergeklesen durumlardir.
Ayrica bir¢ok calisma, pilotlarla ilgili kazalarin ve olaylarin pilotlar tarafindan yapilan hata

tiirlerinde de farkli oldugunu gostermistir (Wiegmann & Shappell, 1997).

Cizelge 9.2. HTK iliskili kazalarda ve htk iliskili olaylarda faktorlerin arasinda iligkilerin

karsilastirilmasi
Kazalarda Olaylarda
Faktor I Faktor 11 Faktor 11
Ugus Kurallar1 (p=0,030) Ugus Kurallar1 (p=0,265)

HTK Birimi (p=0,001) HTK Birimi (p=0,011)

HTK Katkisi Dis Faktor(p=0,253) Dis Faktor (p=0,234)

Kaza Yeri (p=0,003) Olay Yeri (p=0,168)
Guniin Saati (p=0,049) Giliniin Saati (p=0,037)
HTK Birimi (p=0,064) HTK Birimi (p=0,008)

Dis Faktor (p=0,017) Dis Faktor (p=0,044)

Ucus Kurallar i i

Kaza Yeri (p=0,711) Olay Yeri (p=0,644)
Gliniin Saati (p=0,953) Glintin Saati (p=0,011)

Dis Faktor (p=0,062) Dis Faktor (p=0,320)

HTK Birimi Kaza Yeri (p=0,000) Olay Yeri (p=0,000)
Gliniin Saati (p=0,307) Gliniin Saati (p=0,739)

Dis Faktor Kaza Yeri (p=0,002) Olay Yeri (p=0,168)
Giiniin Saati (p=0,630) Giiniin Saati (p=0,002)

Giiniin Saati Kaza Yeri (p=0,504) Olay Yeri (p=0,027)

Pape ve Wiegmann, (2001) calismasinda belirtildigi gibi, olaylar genellikle daha affedici
veya hataya toleransli bir ortamda meydana geldigi i¢in kaza olarak degil, olay olarak
meydana gelmistir. Bu ¢calisma, HTK iligkili olaylarin ¢gogunun ayirma ihlallerinin oldugunu
gbstermistir. Bu tiir olaylarin kazaya doniismemesinin nedeni Trafik Carpisma Onleme
Sistemi (TCAS) olarak bilinen bir sistemin varligidir. TCAS Trafik Uyar1 ve Carpisma
Onleme Sistemi oldugu i¢in dikey ve yatay ayirma minimumlar1 gevsediginde uyari

vermektedir. Bu, TCAS’m HTK personelinin dikkatsizliginden kaynaklanan hatay1
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diizelttigi ve bu sayede kazalarin dniine gectigi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte, HTK
iligkili kazalar cogunlukla pist emniyeti olaylaridir. En yaygin HTK hatasi tiiriiniin beceriye
dayali oldugu ve HTK iligkili kazalarda kontroldrlerin dikkat veya hafiza siireclerinde bir
bozulmaya isaret ettigi belirtilmistir. Bir¢cok arastirmada da ayni sonuca varilmistir. 1980
yilina ait (Danaher, 1980) olan ¢alisma bulgulari, HTK hatasinin dogasinin 40 yildan fazla
degismedigi anlamina gelmektedir. Aslinda pist ihlalleri ve meydan kontrol hatalarina iligskin
yasanan vakalarin sebeplerine bakildiginda, meydan kontroloriiniin trafigi hizlandirmak ve
beklemeleri azaltmak adina yaptigi kimi riskli davranislar oldugu goriiliir. Bunun da nedeni
meydan kapasitesi ve slot baskisidir. Diger bir faktorde trafik karmasinin artmasidir (diistk,
yiiksek performansli ugaklar, helikopterler, yer araglari, ucus sartlar1 (IFR-VFR)), basit bir

mantikla idare edilen trafik ¢esitlendik¢e hata olasilig: artar.

Bu sonuca gore, pist emniyeti ile ilgili her tiirlii yerde carpismay1 (havada TCAS gibi)
onleyecek bir sisteme sahip olmanin HTK iligkili kazalarin sayisin1 azaltmaya katki
saglayabilecegi soOylenebilir. Boyle bir yere dayali ¢arpismadan kaginma sistemlerinin
varhiginin birgok avantaji vardir (Parie, 1975; Brooker, 2005). Genel olarak, emniyet
sistemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi insan hatasina daha az yer birakir, tipki
HTK'deki prosediirel hatalarin incelenmesinin HTK'da prosediirel hatalarin olabilecegini
gostermesi gibi, ancak otomasyon bu hatalarin fatal etkisini azaltabilmektedir (Di Nocera ve

digerleri, 2006).

Sadece ATC ile ilgili kazalar1 iceren tartismada, bu ¢alismanin bulgular1 6nceki ¢alismalarla

karsilastirildiginda bazi maddelerde benzerken bazi maddelerde farklidir.

Ornegin FAA ¢aligmasia gore Meydan kontrol katkisi olan kazalarin oran1 %60 (Pape ve
Wiegmann, 2001), Boeing arastirmasina gore bu oran %65 (Boeing, 2018), ICAO Emniyet
Raporuna gore bu oran %72 (ICAO, 2014), bu ¢alismaya gore %50'dir. Kazalar meydana
geldigi farkli donemleri i¢in dort farkli caligmaya gore, HTK iliskili kKazalarin cogu Meydan

kontrolii icermektedir.

Onceki ¢alismalar HTK iliskili olaylarin orta veya diisiik is yiikii ve normal karmasiklik
kosullar altinda daha sik meydana geldigini ortaya ¢ikarirken (Stager, P. Ve digerleri, 1989),
bu ¢aligmanin sonuglari, HTK iligkili kazalarin yogun trafik veya karmasik trafik gibi bir dis

faktorii icerme olasiliginin daha yiiksek oldugunu gostermistir.
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9.3. HTK Illiskili Kazalarin ve Olaylarin Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Sekizinci bolim Cizelge 8.2. olaylarin tablosuna bakildiginda, en sik tekrarlanan
karakteristiklerin arasinda Saha Kontrol (HTK birimi) bulunur. Saha Kontrol’den
kaynaklanan olaylarin ¢ogu da ‘ayirma ihlaleri’ (loss of seperation) cinsindendir. Bu tiir
vakalarin kazalarla sonug¢lanmamasinin sebebi de Traffic Collision Avoidance System
(TCAS) adiyla bilinen bir sistemin bulunmasidir. Ayirma minimumunda diigiisler hem dikey
hem de uzunlamasina ayirmalarda gerceklesmektedir. Bunun en biiyiik etmeni, ucak
performanslarindaki degisimler ve hava sahasinin komplekslesmesidir. Hava sahasinin daha
komplekslesmesi, kavsak sayisinin fazlaligi, yol sayisinin ve komsu sektor saymnin
fazlaligidir. TCAS, Trafik Uyar1 ve Carpisma Onleyici Sistemi oldugundan, dikey ve yatay
ayirma minimumlarinin ihlalinde, yani ucaklar birbirine 5 milden daha az bir mesafede
bulundugunda, uyar1 vermektedir. Kazalarin tablosunda ise en sik tekrarlanan
karakteristiklerin arasinda Meydan Kontrol (HTK birimi) bulunur. Meydan kontrolden
kaynaklanan kazalarin ¢ogu da ‘runway excursion’ ‘runway incursion’ ve ‘ground collision’
tiriindendir. Buna gore, bahsedilmis faktorden kaynaklanan olaylarin biiyiik bir kisminin
kazayla sonu¢lanmamasinin, havada TCAS gibi bir sistemin bulunmasi nedeniyle oldugu
sOylenebilir. Havalimanlarin yerdeki manevra sahalarinda da TCAS’a benzeyen bir
ekipmanin bulunmas1 yerdeki kazalarin sayisinin azalmasina yardimci olacaktir. En sik
olusan kaza ve olay tiirlerinde, HTK ile ilgili vakalarin en 6nemli sebebinin HTK

personelinin dikkatsizligi oldugu sdylenebilir.

Ayrica, ¢aligmanin bulgularina gére HTK’larin yaptiklar: hatalar, ¢aligilan vardiyalarin
giindiiz mii gece mi oldugundan etkilenmemistir. Ozelikle gece vardiyalarda olusan
kazalarin ve olaylarin sayisi oldukca azdir. Lojistik modelde de giliniin saati faktori

istatistiksel olarak anlamli degildir.

Cizelge 9.3’te HTK iliskili kazalarda en sik kaza tiirleri, Cizelge 9.4. HTK iliskili olaylarda

en sik olay tiirleri gosterilmistir.
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ICE: Icing

Kaza Tiirt Frekans | Yiizdelik
Pist Thlali

RI: Runway Incursion- vehicle, aircraft or person 30 133
Pistten Cikma _ 08 124
RE: Runway excursion

Yerde Carpisma N 18 8.0
GCOL: Ground Collision

Ucgus Esnasinda Kontrol Kayb1 18 8.0
LOC-I: Loss of control - inflight ’
Kontrollii Ugusta Yere Carpma 16 21
CFIT: Controlled flight into or toward terrain ’
Ayirma lhalleri

MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ (near) midair 16 7,1
collisions

Sistem/Komponenet Arizasi, Gii¢ Griibii 12 53
SCF-PP: powerplant failure or malfunction ’
Diger

OTHR: Other 10 44
Sistem/Komponent Arizasi, [Gii¢ Grubu Harici]

SCF-NP: System/component failure or malfunction [non- 10 4,4
powerplant]

Bilinmeyen

UNK: Unknown or undetermined 10 44
HTY: HTK/HSG 8 35
ATM: ATM/CNS '
Yakat Iligkili

FUEL: Fuel related > 2.2
Yerde Kontrol Kaybi1 5 29
LOC-G: Loss of control - ground '
Tiirbiilans 5 29
TURB: Turbulence encounter '
IMC Kosularinda istenmeyen Ucus c ’5
UIMC: Unintended flight in IMC ’
Beklenmeyen Manevra 4 18
AMAN: Abrupt maneuver '
Anormal Pist Temasi 4 18
ARC: Abnormal runway contact '
Kalkis ve In?s.Esnasmda Manialarla Qarplsma _ 3 13
CTOL.: Collision with obsacle(s) during take-off and landing '
Buzlanma 3 13
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Cizelge 9.3. (devam) HTK iligkili kazalarda kaza tiirlerinin siklig1 ve orani

Havalimani 2 09
ADRM: Aerodrome ’
Kus Carpmasi
BIRD: Birdstrike ° 0
Algak seviyede ugus ) 0.9
LALT: Low altitude operations ’
RAMP: Yer hizmetleri 5 0.9
RAMP: Ground Handling ’
Pist baslangicindan 6nce/pist
sonundan sonra, ugagin teker koymasi 2 0,9
USOS: Undershoot/overshoot
Ruzgar veya Firtina ) 0.9
WSTRW: Windshear or thunderstorm. ’
KABIN: Kabin Emniyeti Olaylar: 1 0.4
CABIN: Cabin safety events ’
NAV: Navigasyon Hatasi 1 04
NAV: Navigation error ’
Emniyet ile ilgili 1 0,4
Toplam 221 100.0
Cizelge 9.4. HTK iligkili olaylarin tiirlerin siklig1 ve oran
Olay Tiirti Frekans | Yiizdelik
Ayirma Thali 239 48.8
MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ (near) midair
collisions
HTK 99 20.2
ATM: ATM/CNS
Pist hlali 56 114
RI: Runway incursion - vehicle, aircraft or person
Diger 20 4.1
OTHR: Other
Navigasyon Hatasi 12 24
NAV: Navigation error
Yakat liskili 9 1.8
FUEL: Fuel related
Sistem/Komponent Arizasi [Gii¢ Grubu Harici] 9 1.8
SCF-NP: System/component failure or malfunction [non-
powerplant]
Pistten Cikma 7 14
RE: Runway excursion
Anormal Pist Temasi 6 1.2

ARC: Abnormal runway contact
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Kontrollii Ugusta Yere Carma 6 1.2
CFIT: Controlled flight into or toward terrain

Yerde Kontrol Kaybi 4 8
LOC-G: Loss of control - ground

Tirbiilans 4 8
TURB: Turbulence encounter

Havalimani 3 .6
ADRM: Aerodrome

Riizgar veya Firtina 3 .6
WSTRW: Windshear or thunderstorm.

Beklenmeyen Manevra 2 4
AMAN: Abrupt maneuvre

Buzlanma 2 4
ICE: Icing

Heniiz Bilinmeyen 2 4
UNK: Unknown or undetermined

Kus Carpmasi 1 2
BIRD: Birdstrike

Kabin Emniyeti Olaylar1 1 2
CABIN: Cabin safety events

Ates/Duman (etkisiz) 1 2
F-NI: Fire/smoke (non-impact)

Ugus Esnasinda Kontrol Kaybi 1 2
LOC-I: Loss of control - inflight

Sistem/Komponent Arizasi (Gili¢ Grubu) 1 2
SCF-PP: powerplant failure or malfunction

Pist Baslangictan 6nce/pist sonundan sonra ugagin teker koymasi 1 2
USOS: Undershoot/overshoot

Hayvanlarla Carpisma 1 2
WILD: Collision Wildlife

Toplam 490 100.0
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10. ONERILER

Sonuglar boliimiinde gosterildigi gibi, VFR vakalarin kaza olarak sonug¢lanmasi IFR
vakalarina gore daha olasidir. Bunun nedenleri; VFR ucuglara HTK hizmeti sadece tavsiye
olarak, veya pilot tarafindan istendiginde verilmesinden kaynaklanabilmektedir. Halbuki,
VFR uguslara da, IFR ucuslarda oldugu gibi, tiim ugus esnasinda HTK hizmeti sunulursa,

emniyet acisindan fayda saglanacag diistiniilmektedir.

D1s faktor olan vakalarin kaza olarak sonuglanmasi dis faktor olmayan vakalara goére daha
olasidir. Analize dahil edilen dig faktorler: yogun ve karmasik trafik, zayif goriis sartlart ve
cesitli teknik arizalari. Bu durumlar meydana geldigi zamanda HTK personel tarafindan,
6zel prosediirlerin uygulanmasi gerekmektedir. Ozel prosediirlerin gerektigi acil durumlar
icin periyodik antreman (HTK’de refresher olarak bilinen) yeterli sikliginda organize
edilmiyor olabilir. Bu yiizden personel bu durumlar i¢in yeterince hazir olmayabilir. Ozel
prosediirlerin gerektigi acil durumlar i¢in periyodik antrenmanlar daha sik diizeltmesinde
faydali olabilir. Yakit azaltma veya bosaltma, kabin basincinda diisme, kus ¢carpmasi, motor
durmasi en bilindik olagan dis1 olaylar olabilir fakat bu olaylarin ¢esitliginde bir sinir yoktur.
Ornegin; kaptan pilotun kalkista kalp krizi gecirmesi ya da son yaklasmada bir yolcunun
erken doguma baslamasi, concorde ugaginin lastiginden kopan bir parganin motora girmesi
fazlasiyla 6zel durumlardir ve bu durumlarin siniflandirilmasi ve tamamina hazir olunmasi

¢ok zordur.

[statistik analizler, yerdeki vakalarin kaza ile sonuglanmasinin havadaki vakalara gore 7,967
kat daha fazla oldugunu gostermistir. Yaklagma ve Saha kontrolden farkli olarak, meydan
kontrol radar ekran1 kullanmadan HTK hizmeti saglamaktadir. Meydan kontroliinde de radar
ekran1 da dahil edilirse meydan kontrol personellerinin isi kolaylastirabilir. Surface
Movement Radar (SMR) sisteminin havalimanlarinda uygulanmasi kuledeki kontrolorlere
yardime olabilir. Ozellikle manevra sahalarinda olaylarin sik yasandigi havaalanlarinda
SMR kullanilmas1 faydali olabilir. Sanal kule sistemi (Remote Tower System RTYS)
glinimiizde biiyiik havalimanlari i¢in de uygulanmaya baslayacaktir. RTS, uzaktan meydan
trafigine HTK hizmeti saglanabilmesine imkan veren bir sistemdir. Bu sistem sehir digindaki
ve kiiciik hava limanlar1 i¢in kullanilmistir. Bu sistem HTK’larin ise gidip gelmek igin
harcayacagl zamani azaltacaktir. Sanal kuleler sehir igerisinde konumlanabilir ve boylece

ise gidip gelme zamanin HTK personellerin performansi iizerindeki olumsuz etkisi
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azaltabilir. Ayrica, RTS sistemine havalimani manevra sahasinda ¢arpigsma onleme sistemi
de dahil edilebilir. Bu sistem havalimani: manevra sahalarinda sadece iki ugak arasinda degil,
ucak ve diger araglar arasindaki ¢arpismalari onlemekte de yardimer olabilir. Ugaklar
birbirine yaklastigi zaman veya ugak bir yer aracina yaklastigi zaman bu sistem, meydan
kontrol personeline uyari verebilir ve HTK bu uyariya gore hareket edebilir. Ozetle; havada
TCAS/ACAS ve STCA sistemleri nasil ¢alisiyorsa, ayni mantikla yerde de buna benzer bir

sistem tasarlanabilir.

Calisma sonuglarina gére HTK iliskili vakalarin kaza olarak sonuglanmasinda VFR
vakalarda daha olasidir. Bu nedenle HTK iligkili VFR kazalarin daha detayli incelenmesi
faydal1 olacaktir. Ozelikle bu kazalarda HTK personeline ait olan ve kazaya neden olan hata

tiirlerin analizi bu tarz kazalarin sayisinin indirilmesinde faydali olabilir.

HTK personelinin ucak marka ve tipine gore ucaklarin manevra performansina iligkin
bilgiye sahip olmasinin da faydali olacagi diistiniilmektedir. Soyle ki: HTK personeli, ugagin
tirmanma/al¢alma performansini bilmeleri durumunda, pilotlara daha net tirmanma ve
alcalma miisaadeleri verebilecek ayrica trafigin akisinin hizlandirilmasini daha iyi

planlayabilecektir.

HTK dogrudan dahil oldugu kazalara neden olan HTK personelinin 6zeliklerinin analiz
edilmesi bu 6zelliklerin etkisini daha net aciklayabilir. Bu 6zellikler: yas, cinsiyet, tecriibe,
ingilizce seviyesi, son tazaleme egitiminden (refresher) kaza tarihine kadar gecen siire, hangi
vardiyada ¢alistig1, vardiyada hangi saatte hata yapildigi, vardiya plani, ortam sartlar1 (ortam
sicakligi, 1s1k, ses-giriiltii, ergonomik kosullar vb.) gibi ozelliklerdir. Lisansiisti tez
calismalarinda, HTK dogrudan dahil oldugu kazalarin analizlerinin yapilarak kok

nedenlerinin bulunmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Pilot ve HTK arasinda iletisim hatalar1 birbirinden biiyiik oranda etkilenmekte olup bu
durumda kimin daha fazla (asli/tali) hatali oldugunu ayirt etmek olduk¢a zordur. Bu nedenle
pilotlarin dogrudan dahil, HTK’nin dolayli dahil oldugu kazalarda HTK’nin ne tiir hatalar

yaptiginin analiz edilmesi de 6nemli bulgulari ortaya koyabilir.

Ayrica, HTK iligkili kazalarin dnlemesinde yapay zeka tekniklerinin kullanilmasina iliskin

caligmalara baglanmis olup gelecekte bu caligmalarin hizla devam edecegi diistiniilmektedir.
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