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ÖZET 

 
CESSNA 172S SKYHAWK PERFORMANS KARAR DESTEK  

SĠSTEMĠNĠN GELĠġTĠRĠLMESĠ 
 
 

Bahadır CĠNOĞLU 
 

Pilotaj Anabilim Dalı 
 

EskiĢehir Teknik Üniversitesi, Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, Mayıs 2019 
 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Uğur ÖZDEMĠR 

 
Ġnsanoğlu yeryüzündeki ulaĢım araçlarına bir alternatif olarak gözünü gökyüzüne 

çevirip uçabilen canlıları taklit etme isteği ile büyük bir emekle çalıĢmalara baĢladığı 

günden bu yana her zaman yeni bakıĢ açılarını, yeni kavramları kullanmıĢ ve elindeki 

mevcut teknolojiden sonuna kadar yararlanmaya çalıĢmıĢtır. Dolayısı ile, havacılık 

sektörü geçmiĢten bugüne kadar hep yeni teknolojik geliĢmeler ile iç içe olmuĢtur.  

Günümüzde artan hava trafiği ve karmaĢıklaĢan uçak yapıları ile birlikte pilotların 

iĢ yüklerinde de bir artıĢ söz konusu olmuĢtur. Bu iĢ yükü artıĢında pilotlara yardımcı 

olabilecek en önemli unsur kokpitlerde dijitalleĢmenin ve bilgisayar destekli 

yazılımların üzerinde durulmasıdır. Bu çalıĢmada pilotlara, kazalara, emniyet ve insan 

faktörlerine değinilmiĢ ve pilot iĢ yükünü azaltma sürecine yazılım perspektifinde bir 

çözüm aranmıĢtır. Bu amaçla özellikle eğitim uçaklarını kullanan öğrencilerin iĢlerine 

yarayabilecek, kokpitlerdeki dijitalleĢme konusu ile de bağlantılı olan Cessna 172S 

Skyhawk tipi uçak için örnek bir performans karar destek sistemi geliĢtirilmiĢ ve 

detayları ile açıklanmıĢtır. Karar destek sisteminin geliĢtirilmesi süresince gerekli 

veritabanı tabloları oluĢturulmuĢ, interpolasyon hesaplamaları ile istenilen performans 

hesaplamaları elde edilmiĢtir. Tüm bu iĢlemler için Cessna 172S Skyhawk uçuĢ el kitabı 

referans olarak kullanılmıĢtır. 

Performans karar destek sisteminin geliĢtirilmesi sonucunda, pilotların iĢ 

yüklerinin azaltılmasına yardımcı olan ve el ile yaptıkları hesaplamalardan doğacak bir 

hatanın önüne geçen, yüksek doğruluğa sahip, kullanımı kolay, hızlı ve dolayısıyla 

zamandan önemli miktarda tasarruf etmeyi sağlayan bir performans hesaplama yazılımı 

oluĢturulmuĢtur.  

Anahtar Sözcükler: Cessna, Performans, Yazılım, Kokpit, Tablet 



iv 
 

ABSTRACT 
 

DECISION SUPPORT SYSTEM DEVELOPMENT FOR PERFORMANCE 
DETERMINATION OF CESSNA 172S SKYHAWK 

 
 

Bahadır CĠNOĞLU 
 

Department of Flight Training 
 

Graduate School of EskiĢehir Technical University, May 2019 
 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Uğur ÖZDEMĠR 

 
Since mankind started to work diligently on perpetuating animals that can fly as 

an alternative to grounded transportation vehicles, it has tried to adopt new insights and 

notions and benefit from newest technologies. Thus, aviation industry has gone always 

hand in hand with new technological innovations. 

There has been an increase in pilots' workloads due to today's increased air traffic 

and complicated aircraft structures. The most important factor that can help pilots deal 

with this workload increase is to put emphasis on digitalization of cockpits and 

computer supported software. In this study, crashes, safety and human factors have been 

mentioned and a solution has been sought to decrease pilot workload from software 

perspective. For this purpose, a performance decision support system has been 

developed and explained in detail, for Cessna 172S Skyhawk which can be related to 

digitalization in cockpits that can be used by students that use training airplanes. During 

process of developing decision support system, the necessary database tables have been 

created and the aimed performance calculations has been obtained by interpolation 

calculations. Cessna 172S Skyhawk flying handbook has been used as a reference for 

all these calculations. 

As a result of the development of performance decision support system, a 

performance calculation software has been created which helps the pilots relieve 

workload and prevents mistakes that can arise from calculation by hand, has a high 

accuracy, is easy to use and fast thus significantly saves on time. 

 
Keywords: Cessna, Performance, Software, Cockpit, Tablet 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

ATC          :  Air Traffic Control (Hava Trafik Kontrol) 

ETA       :  Estimated Time of Arrival (Tahmini VarıĢ Zamanı) 

ICAO        :  Civil Aviation Organization (Sivil Havacılık Organizasyonu) 

CRM         :  Cockpit Resource Management (Kokpit Kaynak Yönetimi) 

PED          :  Portable Electronic Device (TaĢınabilir Elektronik Cihaz) 

TCAS        :  Traffic Collision Avoidance System (Trafik ÇarpıĢma Önleme Sistemi) 

COI           :  Critical Operational Issues (Kritik Operasyonel Durumlar) 

GPS           :  Global Positioning System (Küresel Konumlama Sistemi) 

VHF          :  Very High Frequency(Çok Yüksek Frekanslı) 

IAP            :  Instrument Approach Plate (Aletli yaklaĢma plakası) 

BELT        :  Boeing Laptop Tool (Boeing Dizüstü Bilgisayar Aracı) 

MEL          :  Minimum Equipment List (Asgari donanım listesi) 

FAA          :  Federal Aviation Administration (Federal Havacılık Kurulu) 

EASA        :  European Union Aviation Safety Agency (Avrupa Havacılık Emniyeti       

          Ajansı) 

MFD          :  Multi Function Display (Çok ĠĢlevli Gösterge Ekranı) 

PPL            :  Private Pilot Licance (Hususi Pilot Lisansı) 

FPM           :  Feet Per Minute (Dakikada Dikey Doğrultuda Alınan Feet) 

KTAS         :  Knots True Air Speed (Knot Gerçek Hava Hızı) 

GPH           :  Gallon Per Hour  (Saatlik Yakıt Sarfiyatı) 

RPM           :  Revolutions Per Minute (Dakikadaki Devir Sayısı) 

SFTD          :  Short Field Takeoff Distance (KalkıĢ Mesafesi) 

MROC        :  Maksimum Rate of Climb (Maksimum Tırmanma Oranı) 
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1. GĠRĠġ 

Dünya üzerinde ilk uçuĢ denemelerinin yapıldığı zamanlardan itibaren havacılık 

sektörü, geliĢmekte olan teknoloji ile her zaman iç içe olmuĢtur. Özellikle 2. Dünya 

SavaĢı sonrasında ivme kazanan teknolojik geliĢmeler, sivil havacılığın hızla 

büyümesine katkıda bulunarak günümüzdeki karmaĢık ve iĢlek havacılık sektörünün 

oluĢmasına ön ayak olmuĢtur. 

Teknolojinin geliĢmesi ile birlikte hava araçlarında karĢılaĢılan problemler 

mekanik veya elektronik bir arızadan ziyade yerini insan veya organizasyonel hatalara 

bırakmıĢtır. 

Günümüz Ģartlarında karmaĢık ve iĢlek hava sahası sistemindeki herhangi bir hava 

aracının iĢletilmesi ve uçurulması yüksek seviyede eğitim, beceri, yeterlilik ve dikkat 

gerektirmektedir.  Ticari havayollarından bireysel kullanıcıya kadar bugünün pilotları 

görevlerini yerine getirirken, eski zamanlara kıyasla teknoloji ile çok daha fazla 

iletiĢimde bulunmakta ve çok daha karmaĢık hava araçlarını kullanmaktadırlar. Bu 

durum doğal olarak pilotları sürekli bir iĢ yükü ile mücadele etmeye zorlamaktadır. Bu 

iĢ yükü, kullanılan hava aracının tipi, Hava Trafik Kontrol (ATC), hava durumu, uçulan 

arazi, uçuĢ gereksinimleri ve pilotun bireysel mental ve fiziksel kapasitesi gibi birçok 

farklı faktör nedeni ile meydana gelir. 

Bu tezin amacı, EskiĢehir Teknik Üniversitesinde eğitim uçağı olarak 

kullanılmakta olan Cessna 172S Skyhawk tipi uçağın kullanıcı el kitabında belirtilen 

performans hesaplamalarına yardımcı olması amacı ile bilgisayar tabanlı bir yazılım 

geliĢtirilmesidir. Bu sayede pilotun iĢ yükü azaltılabilir, güvenlik açıklarının ve pilot 

hatalarının önüne geçilebilir veya pilotların uçuĢ öncesi yapacakları hesaplamaların 

doğruluğunu kontrol etmeleri sağlanabilir. Karar destek yazılımında, uçuĢun kalkıĢ iniĢ 

ve seyir süresince gerekli olan bilgi ve verileri kullanıcı için hesaplaması ve göstermesi 

planlanmıĢtır. Bu yazılım Ģuanda sadece Windows iĢletim sistemi yüklü olan 

bilgisayarlar üzerinde çalıĢtırılmaya uygundur ama gerekirse tablete veya telefona da 

uyarlanabilir. 

Tez 8 ana bölümden oluĢmaktadır. Birinci bölümde tez konusuna genel bir giriĢ 

yapılmıĢ ve tezin yazım amacı belirtilmiĢtir. Ġkinci bölümde kazalar ve pilot hataları 

incelenmiĢtir. Üçüncü bölümde pilotlara etki eden faktörler anlatılmıĢ ve durumsal 

farkındalık, pilot iĢ yükü gibi konular hakkında bilgiler verilmiĢtir. Dördüncü bölümde 

insan faktörleri ve kokpit kaynak yönetimine yer verilmiĢ, pilotun kokpit içindeki 
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davranıĢları üzerinde durulmuĢtur. BeĢinci bölümde havacılık emniyeti, havacılık 

emniyet kültürü ve alt baĢlıklarına yer verilmiĢtir. Altıncı bölümde, kontrol listeleri 

üzerinde durulmuĢ ve kontrol listelerinin dezavantajlarına değinilmiĢtir. Yedinci 

bölümde günümüz uçaklarında kokpitlerin dijitalleĢmesi hakkında bilgilere yer verilmiĢ 

olup, elektronik uçuĢ çantaları hakkında bilgilere değinilmiĢtir. Sekizinci bölümde ise, 

bu tezin temeli olan performans karar destek yazılımı hakkındaki bilgiler ve uygulanan 

metotlar derinlemesine incelenmiĢtir.  
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2. KAZALAR VE PĠLOT HATALARI 

Silas Christofferson, 1913 yılında San Francisco ve Oakland limanları arasında 

deniz uçağı ile yolcuları taĢımaya baĢladığı günden beri, havacılık endüstrisi sürekli 

olarak yolcu ve kargo uçaklarının güvenliğini özellikle mühendisler, psikologlar ve 

psikiyatristlerin yardımları ile sürekli olarak arttırmaya çalıĢmaktadır. Ġlk zamanlarda 

her ne kadar bazı trajediler ve sıkıntılar yaĢandıysa da, uçak yolculuğu günümüzde 

tartıĢmasız en güvenli ulaĢım Ģekillerinden biri olarak karĢımıza çıkmaktadır[1]. 

YaklaĢık bir asır önceki bu ilk uçuĢlardan bu yana atılmıĢ olan adımların havacılık 

sektörünün güvenliğini arttırıp kazaların sayısını azalttığından kimsenin Ģüphesi olmasa 

bile, ilerlemiĢ olan mevcut teknoloji ve modern uçakların varlığına rağmen yaklaĢık son 

15 yıldaki kaza oranlarında çok bir farklılık olmamıĢtır. Bunun sebeplerinden biri, 

günümüzde uçakta meydana gelebilecek bir mekanik veya elektronik arızanın önüne 

mevcut teknoloji ile azımsanamayacak bir miktarda geçilebilmiĢ olunsa da, pilotların 

yapabilecekleri hatalar konusunda son yıllarda çok bir ilerleme kaydedilmemiĢ olması 

olabilir.  

Uçak kazalarının verilerini veritabanlarında tutan bir internet sitesine göre, 

01/01/1960 ve 31/12/2015 yılları arasında kaza nedeni belli olan 1.104 uçak kazasında 5 

farklı kategori öne çıkmaktadır(http-1). Bunlar, pilot hataları, mekanik hatalar, hava 

durumundan kaynaklı kazalar, sabotajlar ve diğer(ATC hataları, yer ekibi hataları, 

yanlıĢ yerleĢtirilmiĢ veya aĢırı yüklenmiĢ kargo vb.) hatalardır. Bu hatalar Tablo 2.1 ve 

Tablo 2.2’de verilmiĢtir.  

 

Tablo 2. 1. Yıllara ve sebeplerine göre kaza sayıları(http-1) 

Sebepler 1960’lar 1970’ler 1980’ler 1990’lar 2000’ler Toplam 

Pilot hatası 150 132 111 140 107 640 

Mekanik 52 38 37 36 32 195 

Hava 14 13 11 13 12 63 

Sabotaj 12 25 23 19 16 95 

Diğer 20 30 23 27 11 111 
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Tablo 2. 2. Yıllara ve sebeplerine göre kaza yüzdeleri(http-1) 

Sebepler 1960’lar 1970’ler 1980’ler 1990’lar 2000’ler Toplam 

Pilot hatası %60 %55 %54 %60 %60 %58 

Mekanik %21 %16 %18 %15 %18 %17 

Hava %6 %5 %6 %6 %7 %6 

Sabotaj %5 %11 %11 %8 %9 %9 

Diğer %8 %13 %11 %11 %6 %10 

 

Bu bilgiler ıĢığında, 1960’lı yıllardan günümüze uçak kazalarına en çok sebebiyet 

veren faktörlerin mekanik arızalar ve pilot hataları olduğu görülebilir. Pilot hataları ve 

mekanik hatalar da dahil olmak üzere, yıllar boyunca geliĢen teknoloji, yeni 

yaklaĢımlar, güvenlik önlemleri ve kaza önleme amacı ile geliĢtirilen metotlar ile 

birlikte tüm uçak kazaları sebeplerinin sayısında gözle görülür bir düĢüĢ olmuĢtur. 

Bununla birlikte, en çok üzerine yoğunlaĢılan kısmın pilot hataları olduğu ve buna bağlı 

olarak pilot hatalarından dolayı oluĢan kazaların miktar bazında en fazla azalan kısım 

olduğu gözden kaçırılmamalıdır. Ancak Ģu bir gerçektir ki, yıllar geçtikçe pilot 

hatalarından dolayı oluĢan kaza sayısı azalmıĢ gibi gözükse de, Tablo 2.2’ye 

baktığımızda pilot hataları sebebi ile oluĢan kazaların yüzdelik diliminin yaklaĢık 40 yıl 

öncesi ile aynı olduğu görülebilir. GeliĢen havacılık endüstrisi ile birlikte yıl içerisinde 

kazaya karıĢan uçakların sayısı azalsa bile kaza sebeplerindeki en büyük pay 

günümüzde hala pilot hatalarına aittir. 

Pilot hatalarını azaltmak için bazı yardımcı sistemler geliĢtiriliyor olsa da 

havacılık sektöründe yaĢanan kazaların çoğunun pilot hatası sebebi ile olması 

yadsınamaz bir gerçektir. Andreas Lüdtke ve arkadaĢları insan hatası simülasyonu ile 

alakalı yazmıĢ oldukları bir tezde bu konu hakkında, günümüzde yardımcı sistemleri, 

insanlara araba sürmek veya uçak kullanmak gibi kritik güvenlikli görevleri yerine 

getirirken destek olmak amacıyla yaygın olarak kullanıldığına değinmiĢlerdir. Amaç, 

sıfır kazaya ulaĢana dek insan hatalarını azaltmaktır. Trafik ortamının sürekli artan 

karmaĢıklığı göz önüne alındığında, hava veya kara trafiğinde insan hatası bu amaca 

ulaĢmak için en önemli zorluk olarak kalacaktır[2]. 
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3. PĠLOTLARA ETKĠ EDEN FAKTÖRLER 

Pilot performansı eğer havacılık ile alakalı konulardaki kilit nokta ise, bakmamız 

gereken nokta bu bireylerin kendileridir. UçuĢtaki hataları ve sorunları önlemenin en iyi 

yolunun, bu olaylara sebebiyet vermeden önce çözümlenmesinden geçtiği açıkça 

söylenebilir. 

Uçaklardaki teknik baĢarısızlıkların etkisini azaltmak için 1950’li yıllardan beri 

birçok önemli adımlar atılmıĢtır. Modern uçaklar, günümüzde oldukça güvenilirdir. 

Ancak buna uygun olarak sistemin insan bileĢeninde gerekli iyileĢtirmeler 

yapılamamıĢtır. Ġstatistiksel olarak bakıldığında, insan hatalarına bağlı kazaların kalıcı 

bir Ģekilde karĢımıza çıktığı gözlenmektedir. Hatta, kazaların büyük bir çoğunluğunu 

pilot hatası ile iliĢkilendirmek mümkündür. Bu kazaların yarısına yakınının ise pilotun 

yanlıĢ karar vermesi üzerine oluĢtuğu söylenebilir[3].  

Bu durumda, uçakların pilotlar sebebi ile kaza yapmasının arkasında pilotları 

etkileyen bir takım faktörlerin olduğu da söylenebilir. Bunlar, organizasyonel, sosyal 

veya kiĢisel faktörler olabilir.  

Organizasyonel faktörler, organizasyonel kültür, zaman baskısı ve yorgunluktur. 

Organizasyonel faktörlerde, çalıĢma ortamı küçük bir organizyon ise organizasyonun  

baĢındaki bir yöneticinin pilotlara karĢı tavrı, pilotları kar-zaman bakımından bazı 

olumsuz durumlara sürükleyebilir. Örneğin iĢ kaybına uğramamak için fazla mesai 

yapmak veya zamandan kazanmak için kontrol listelerini(Checklist) göz ardı etmek 

gibi.  

Bununla birlikte, büyük ölçekli kuruluĢlar için çalıĢan pilotlar iĢlerinde genellikle 

iĢ kaybına uğrama bakımından daha güvendedirler ve kuruluĢta, uçuĢ öncesi 

kontrollerin atlanmaması ve pilotların izin saatlerinde çalıĢmadığından emin olmak için 

sıkı prosedürler ve güvenlik standartları vardır. Dolayısıyla küçük ölçekli 

organizasyonlarda ortaya çıkan ve pilot ile birlikte diğer insanların da hayatlarını 

tehlikeye atabilecek olumsuz durumlara büyük ölçekli organizasyonlarda rastlanması 

çok daha düĢük bir olasılıktır[4].  

Sosyal faktörler pilotlara etki eden diğer önemli bir unsur olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Sosyal faktörler, sosyal kültür ve müĢteri baskısı olarak karĢımıza çıkar. 

Sosyal kültür çerçevesinde, bazı pilotların diğer pilotları örnek almaya 

çalıĢtıklarını(kendilerinde çok daha deneyimli olsalar bile) ve hatta sırf onlar gibi olmak 

veya onlardan daha iyi olmak için kendilerinden emin olmadıkları uçuĢ Ģartlarında bile 
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uçmaya çalıĢmalarına veya zorlu manevralar yapmalarına neden olur. Bu sosyal kültür 

biçimleri, pilotların yenilgiyi kabul etmekte isteksiz oldukları ve baĢkalarının önünde 

kötü görünmek istemedikleri durumlar, Alaska’daki küçük boyutlu bir iĢletmede 

gözlemlenmiĢtir[5]. 

MüĢteri baskısı da Alaska’da yapılan çalıĢmada tartıĢılan baĢka bir sosyal faktör 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. Paletz ve arkadaĢlarının yapmıĢ olduğu araĢtırma 

sonrasında, müĢterileri hayal kırıklığına uğratmamak adına pilotların standartların dıĢına 

çıkarak karar aldıklarına ve Avustralya’daki pilotların müĢteri baskısı sebebi ile 

kuralları ihlal ettiğine de değinmiĢlerdir (Regülasyonların izin verdiğinden daha düĢük 

bir uçuĢ seviyesinde uçmak gibi). YapmıĢ oldukları çalıĢma ayrıca farklı tipteki 

uçuĢların, müĢteriler tarafından uygulanan baskının tipini ve miktarını 

belirleyebileceğini de göstermiĢtir[5]. Örneğin bir iĢletmede, doğa gezisi için bekleyen 

yolcular hava durumu ile iptal olan seferleri hakkında çok yakınmazken, charter tipi 

uçakla seyahat edecek yolcuların genellikle acelesi olduğundan dolayı pilot üzerindeki 

baskıyı arttırdığı görünmektedir. Bu gibi müĢteri baskısının yoğun olduğu durumlar 

daha çok, pilotların müĢteriler ile etkileĢime geçmesini gerektiren küçük ölçekli 

organizasyonlarda görülmekte olsa da, büyük ölçekli organizasyonlarda da pilotlar 

zaman zaman müĢteri baskısına maruz kalabilir[5].  

Diğer bir konu ise, iĢin dıĢındaki insanlar olarak genellikle bir uçağa pilotluk 

yapmayı fiziksel bir beceri olarak düĢünmeye meyilli olmamızdır. Ama aslında durum, 

bundan çok daha fazlasıdır. Bir pilotun uçuĢ emniyetini sağlamak ve görevini layığı ile 

yerine getirebilmek için bireysel olarak yapması gereken Ģeyler de vardır. Söz konusu 

pilot sürekli olarak uçuĢa, kullandığı hava aracına veya uçuĢ ortamına dair bilgiler 

toplamalı, bu bilgileri yorumlamalıdır. Sonrasında toplamıĢ olduğu bu bilgilerin 

önemini değerlendirmeli ve bu bilgiler ıĢığında karar vermeli, iletiĢim kurmalı ve 

harekete geçmelidir. Sonrasında ise tüm bu süreç sürekli olarak kendini tekrar etmelidir 

ki bu durum ister istemez kiĢide zamanla bir yorgunluğa yol açar[5]. Pilotlara etki eden 

en önemli bireysel faktörler, pilot iĢ yükü, durumsal farkındalık, hatalar zinciri ve karar 

verme (Decision Making) kısımlarından oluĢur.  
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3.1. Pilot ĠĢ Yükü 

Bir pilot için en iyi performans, yüksek düzeyde beceri, bilgi ve deneyim(tutarlılık 

ve kendine güven) ve optimum uyarılma derecesinin bir araya gelmesi ile ancak elde 

edilir. Beceri, bilgi ve tecrübe pilotun eğitimine bağlıdır. Uyarılma derecesi, sadece 

pilotun uçuĢ yeteneğine değil, aynı zamanda kokpit tasarımına, ATC’ye, çevreye, 

motivasyona, kiĢisel yaĢama, hava durumu vb. gibi etkenlere de bağlıdır. DüĢük 

seviyede beceri, bilgi ve tecrübe, ayrıca kötü tasarlanmıĢ bir kokpit, kötü hava koĢulları 

ve kötü kontrol yüksek zihinsel iĢ yüküne ve düĢük performansa yol açar. Zihinsel iĢin 

miktarına bağlı olarak , karar verme kalitesi kötüleĢir, hatta gerçekleĢmeyebilir. Bu 

durum pilotun sadece tek bir göreve konsantre olabilmesine yol açabilir. Bu duruma 

Tünel GörüĢü de denebilir. 

Konuyu derinlemesine inceleyebilmek için, birbiri ile içli dıĢlı olan iki olguya, 

yani pilot iĢ yükü ile yorgunluk(Fatigue) kavramlarına öncelikle bakmak gereklidir. En 

basit yönü ile, pilot iĢ yükü bir pilotun belirli bir uçuĢ iĢlemini gerçekleĢtirmek için ne 

kadar efor sarf etmesi gerektiğidir. Fatigue ise, genellikle bariz bir isteksizlik veya 

devam edememenin eĢlik ettiği bir gerginlik veya yorgunluk hissi olarak anlaĢılır. 

Bununla birlikte, belirli bir uçak tasarımı veya iĢletme prosedürü ile bir pilota 

uygulanan iĢ yükünü ölçmek veya yorgunluğun sistem performansı üzerindeki etkilerini 

ölçmek için giriĢimlerde bulunulduğunda, iĢ yükü ve yorgunluk kavramlarının 

değerlendirme kriterleri ve tekniklerinin yeterliliğine dair çözülmemiĢ önemli konular 

olduğu göze çarpmaktadır[6]. 

ĠĢ yüküne, insanın makine ve çevresi ile olan etkileĢimi sonucu ortaya çıkan bir 

unsur olarak da bakılabilir. Farklı sistemlerin(veya çalıĢma koĢullarının) herhangi bir 

pilot üzerindeki etkilerini değerlendirmek için veya spesifik olmak gerekirse, belirli bir 

iĢ ortamında belirli bir pilotların eğitim ve becerilerindeki bireysel farklılıkları 

ölçebilmek için bazı iĢ yükü ölçütleri kullanılabilir. Aslında bakıldığında iĢ yükünün, 

sistemler arası ve pilotlar arasındaki değiĢimin birbiri ile olan etkileĢimi sonucunda 

ortaya çıkan bir ürün veya bir fonksiyon olduğunu da söyleyebiliriz[7]. ĠĢ yükünün ve 

baĢarının, belirli bir görev ve pilot arasındaki etkileĢiminin bir sonucu olduğunu daha 

iyi anlayabilmek için görsele yer verilmiĢtir(Bkz. ġekil 3.1, ġekil 3.2).  
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ġekil 3. 1. Pilot Performansı ve İş Yükü Arasındaki Kavramsal İlişki[7] 

ġekil 3.1’de hem sistemin hem pilotun çevre ile etkileĢimi gözükmektedir. Pilotun 

sistem değiĢkenleri üzerinde karar vereceği davranıĢ biçimi yani stratejisi ise sistemi 

kontrol etme çabası ile açıklanabilir. Bu çaba ve kontrol sonucunda oluĢan karar verme 

ve strateji belirleme adımının sonucunda iki adet bileĢen ortaya çıkmaktadır. Bunlar 

pilotun iĢ yükü ve oluĢan strateji sonrası ortaya çıkan pilotun davranıĢ veya kararıdır.  

Sistem ise, pilotun iĢ yüküne ve davranıĢına direkt olarak etki ettiği gibi, aynı 

zamanda kendisi de pilot gibi çevre koĢullarından direkt olarak etkilenmektedir. Pilotun 

sistem üzerindeki çabası ve kontrolü sonucu ise ortaya çıkan sisteme bağlı fonksiyon 

performanstır. 
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ġekil 3. 2. İş Yükünün Sistem Yorumu[3] 

Görselde iĢ yükünün sistemsel yorumu olarak baĢarı ve baĢarısızlık bir terazide 

resmedilmiĢ ve baĢarının anahtar noktası pilotun kapasitesi olarak verilmiĢtir. Pilotun 

kapasitesi olarak ise üç farklı odak noktası belirtilmiĢtir. Bunlar pilotun motivasyonu, 

yapmıĢ olduğu veya yapacağı seçimler, ve pilotun eğitim kalitesi, bilgisi veya 

deneyimleridir. Terazinin diğer kolunun temsil ettiği baĢarısızlık olgusu ise, sistem 

gereksinimleri olarak verilmiĢ ve baĢarısızlığa direkt etki eden odak noktaları, çevresel 

faktörler, kullanılan araç(uçak) ve pilotun üstesinden gelmesi gereken görevler olarak 

verilmiĢtir.  

Bu noktada, tüm sistem gereksinimlerinin etkilerinin bileĢkesi düĢünüldüğünde, 

eğer bu etkiler pilotun kapasitesinin ilgili olaya karĢı vereceği reaksiyon ve yapacağı 

etkiden daha yüksek miktarda ise, pilotun iĢ yükü sınırlarını aĢacağını ve olası bir 

acil(Emergency) durumda pilotun bu koĢullar altında yaptığı görevde baĢarısız 

olabileceği gösterilmektedir.  

Diğer bir olasılıkta ise, yine tüm sistem gereksinimlerinin etkilerinin bileĢkesi 

düĢünüldüğünde, eğer bu etkiler pilotun kapasitesinin ilgili olaya karĢı vereceği 

reaksiyon ve yapacağı etkiden daha düĢük miktarda ise, pilotun iĢ yükü sınırları 

dahilinde olacağını ve muhtemel bir acil durum anında pilotun yapması gereken 

görevlerde baĢarılı olması olasılığının yüksek olduğu belirtilmektedir. 

Her ne kadar iĢ yükü ve performans açıkça iliĢkilendirilse de, bu iliĢkinin yapısı 

basit değildir. Pilot ve sistem performansı, pilot iĢ yükünü belirlemek için yapılan 

ölçümler benzer faktörlerden etkilenebildiği kadar farklı faktörlerden de etkilenebilir. 
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Görev gereksinimleri zaman içerisinde değiĢtiğinden ötürü, pilotlar tutarlı bir 

performans seviyesini korumak için çabalarını zamanlar arttırıp azaltabilir veya sürekli 

olarak belirli bir çaba seviyesini korumaya çalıĢabilir ama bu durum performansta 

düĢüĢe sebep olur. Diğer bir durumda, görev gereksinimleri fazla olduğunda, kritik 

görevlerdeki performanslarını yüksek tutmak için daha önemsiz görevleri 

geçiĢtirebilirler veya düĢük iĢ yüküne sahip oldukları durumlarda, gelecekteki yüksek iĢ 

yükü olabilecek durumları düĢünerek bazı görevleri zamanları henüz gelmeden 

tamamlayabilirler. Bu nedenle, iĢ yükü ile performans arasında zamanla değiĢen iliĢki 

yoğunluğu, pilotların görev gereksinimlerine karĢı olan stratejilerine bağlı olduğu kadar 

kontrol yüzeyleri, ekranlar ve diğer çevresel faktörler karĢısında ek çaba gösterme 

kabiliyetine veya isteklerine de bağlıdır[7]. 

Sonuç olarak, pilotların uçuĢ süresince yapmak durumunda kaldıkları görevler ve 

pilotların bu görevlere nasıl bir reaksiyon gösterdiği incelenmeli ve pilotlara acil durum 

karĢısında gösterebildikleri etki kapasitelerinin ne olduğu belirtilmelidir. Aynı zamanda 

pilot iĢ yükünün olası kazaları azaltma bakımından nasıl indirgenebileceği, bu konuda 

teknolojiden daha fazla nasıl yararlanılabileceği araĢtırılmalıdır. ġu unutulmamalıdır ki, 

bir uçağın dizayn ve test safhalarında, kullanıma uygun olarak sertifikalandırılabilmesi 

için bazı beceriler ve pilot tepkileri ortalama bir pilot referans alarak belirlenmekte ise, 

bu demektir ki o uçağı uçuracak pilotların yaklaĢık yarısı ortalama beceri sınırının 

altında olabilir.  

 

3.2. Durumsal Farkındalık 

Durumsal farkındalık kavramı ilk kez, I. Dünya savaĢı sırasında düĢmanın benzer 

bir farkındalık kazanmadan önce düĢmanın farkındalığını kazanmanın önemini fark 

eden Oswald Boelke tarafından tanımlandı ve bunu baĢarmak için sistemler geliĢtirildi. 

Böylelikle, insanlar arasında sistem durumunu anlama ve gerçek sistem durumunu 

ayırma fikri, durumsal farkındalık tanımının temel noktasını oluĢturdu[8]. 

Durumsal farkındalık fikri 1980’lerin sonuna kadar yeterli ilgiyi görememiĢ olsa 

da, o zamandan beri dünya üzerinde önemli konulardan bir tanesi haline gelmeyi 

baĢarabilmiĢtir. 

Durumsal farkındalığın basit olarak tanımını yapmamız gerekirse, kiĢinin 

içerisinde bulunduğu duruma dair olan bilinçli yaklaĢımı, farkındalığı diyebiliriz. Bu 

fenomenin I. Dünya savaĢı sonrasındaki tanımı ile bu kavramın olgunlaĢarak popüler bir 
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konu haline gelmesi arasındaki zaman farkının uzun sürmesi, ortaya durumsal 

farkındalık ile uğraĢılabilecek konuların çok sık rastlanılmaması ile açıklanabilir. 

Durumsal farkındalık, yakın tarihimizde performans ile ilgili psikolojik bir kavram 

olarak büyük dikkat çekmeye baĢlamıĢtır. Bu durum özellikle, bünyesinde insan 

bulunduran karmaĢık dinamik sistemlerin güvenli bir Ģekilde çalıĢması için gerekli bir 

önkoĢul olarak kabul edilen alanlarda geçerlidir[9]. 

Bu konuda araĢtırma ve geliĢtirme için gerekli olan ilk itici güç pilotların ve hava 

trafik kontrolörlerinin daha fazla bir durumsal farkındalığa sahip olmasının gerektiği 

Ģeklinde önemli bir baskının oluĢtuğu havacılık endüstrisinden gelmiĢtir. Yani tarihe 

bakıldığında, durumsal farkındalık kavramının tam anlamıyla önemli hale gelmesi 

havacılık sektöründeki ihtiyaçtan dolayı doğmuĢtur. 

Bir uçağın kontrolünü güvenli bir Ģekilde sağlamada durumsal farkındalığın 

önemi göz ardı edilemez. 200’den fazla uçak kazasının incelenmesinin sonucunda, 

kazaların çoğundaki temel nedensel faktörün durumsal farkındalık olduğu ortaya 

çıkarılmıĢtır[8].  

Durumsal farkındalık konusunda üç ana tanımlama mevcuttur. Bu tanımlardan 

ilki, bilgi iĢleme çerçevesi etrafında durumsal farkındalığı inceler. Diğeri yansıtıcı 

kaliteyi vurgularken, sonuncusu ise durumsal farkındalığı gömülü bir dünya görüĢü 

çerçevesinde sunar. Her bir tanıma sırasıyla bakacak olursak; 

 Endsley’ye göre durumsal farkındalık, çevredeki elementlerin zaman ve 

mekan içinde algılanması, anlamlarının anlaĢılması ve yakın gelecekteki 

durumlarının yansımasıdır[10]. 

 Bedny ve Meister’a göre durumsal farkındalık, bireyin durumuna dair bilinçli 

dinamik yansımadır. Duruma dinamik yönelim, sadece geçmiĢi, bugünü ve 

geleceği değil aynı zamanda durumun potansiyel özelliklerini yansıtma fırsatı 

sunar. Dinamik yansıma, bireylerin dıĢsal olayların zihinsel modellerini 

geliĢtirmelerini sağlayan mantıksal-kavramsal, yaratıcı, bilinçli ve bilinçsiz 

bileĢenleri içerir[11]. 

 Smith ve Hancock’a göre ise durumsal farkındalık, etmen çevre sisteminde, 

ortamdaki bir performans belirleyici tarafından belirtilen hedeflere ulaĢmak 

için gereken anlık bilgi ve davranıĢı üreten değiĢmezdir[12]. 

Bu tanımlar üzerinden gidecek olursak, Endsley’nin tanımı, gelecekteki 

yansımanın bir yönü ile dünyaya iliĢkin algı ve anlayıĢı vurgulamaktadır. Buna karĢılık, 
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Smith ve Hancock ise durumsal farkındalığı esasen kiĢi ve dünya arasındaki etkileĢim 

açısından tanımlamaktadır. Bu nedenle büyük ölçüde iki ana sistem öğesinin birlikte 

çalıĢma Ģekline odaklanmaktadır. Bedney ve Meister ise mevcut sistemin anlaĢılmasına 

bazı zihinsel modeller ile olan iliĢki ile atıfta bulunarak durumsal farkındalığın yansıtıcı 

yönünü vurgulamaktadır. Tanımlar arasındaki temel farklara ise Ģunlardır: ÇalıĢma 

hafızasının önemi, küresel çalıĢma alanı, daha uzun vadeli bilgi veya durumsal 

farkındalığın belirlenmesinde doğa ile olan etkileĢimdir diyebiliriz. 

Durumsal farkındalık üzerine üç ana teorik yaklaĢım egemendir. Bunlar, bilgi 

iĢleme yaklaĢımı, faaliyet yaklaĢımı ve ekolojik yaklaĢımdır. Bilgi iĢleme yaklaĢımı, 

Endsley'in teorik üç seviyeli durumsal farkındalık modeli ile temsil edilmektedir. Bu, 

üst düzey biliĢsel iĢlem gerçekleĢtirilirken durumsal farkındalığın ortaya çıkmasını 

sağlar. Aktivite teorik yaklaĢımı(Ġnteraktif alt sistemler), Bedny ve Meister tarafından 

tarif edildiği gibi, yansıtıcı oryantasyonel aktivitenin birçok bileĢeninden sadece biri 

olarak durumsal farkındalık sunmaktadır. Algısal döngü modeli, insanlar ve çevreleri 

arasında dinamik bir etkileĢim olarak durumsal farkındalık sunar[8]. 

 

3.2.1. Üç seviyeli model 

Üç seviyeli durumsal farkındalık modeli havacılık görevlerini anlamak için 

(Ġnsanların dinamik olarak değiĢen bir çevreye ayak uydurabilmeye çalıĢırken aynı 

zamanda uçağı kontrol etmek durumunda kalmaları gibi) geliĢtirilmiĢtir. Temel olarak, 

insanların olayları takip etmelerini gerektiren herhangi bir görevin, durumsal 

değerlendirme araĢtırması ve uygulaması için potansiyel bir aday olduğunu söyler. 

Endsley’nin modeli üç hiyerarĢik durum değerlendirmesi içermektedir, Her aĢama bir 

sonraki, daha yüksek seviyeye için gerekli bir öncü aĢama olarak değerlendirilebilir. Bu 

model algıdan yorumlamaya, tahmine kadar bir bilgi iĢlem zincirini izler. Sonraki üç 

maddede en düĢükten en yükseğe doğru,  bu durumsal farkındalık seviyeleri 

anlatılacaktır. 

3.2.1.1. Birinci seviye durumsal farkındalık 

Çevrede bulunan elemanların algılanmasını içerir. Bu, en düĢük seviye durumsal 

farkındalıktır ve pilotun uçak aletlerinden, uçağın davranıĢından, kokpitteki diğer 

insanlardan, hava trafiğine dahil diğer uçaklardan, araziden ve hava trafik 

kontrolöründen aldığı bilgileri algılaması ile iliĢkilidir. 
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Verilerin yorumlanması bu aĢamada yapılmaz. Temsil etmesi amaçlanan tek Ģey 

bilginin ham haliyle ilk kez alınmasıdır. Pilot belirli bir değiĢkenin durumunu( Ġrtifa, 

hız, yakıt durumu, motor devri, rota, konum, vb) fark edebilir ancak bütünleĢmiĢ verileri 

elde edemeyebilir. 

3.2.1.2. İkinci seviye durumsal farkındalık 

Mevcut durumun kavranmasıdır. Eğer veri birleĢtirilebiliyorsa ve pilotun 

göreviyle alakalı bir anlayıĢ üretilebilecek Ģekilde sentez edilebiliyorsa, durum 

değerlendirmesi, etki eden öğeleri takiben yapılır. Öğelerin önemini anlamak ve neler 

olup bittiğinin bir resmini elde etmek için kavrayıĢın gerekli olduğu (Mevcut yakıtla 

birlikte zaman ve mesafe tahmini gibi) anlaĢılmaktadır. Bu Ģekilde pilot, eylemlerinin 

amaçlanan sonuçlara sahip olup olmadığına dair yargılarda bulunabilir. Endsley, elde 

edilen anlama derecesinin pilotun uzmanlığının bir iĢareti olduğunu savunmaktadır[10]. 

Unutulmamalıdır ki, daha az yetenekli kiĢiler, daha yetenekli meslektaĢlarıyla aynı 

birinci seviye durumsal farkındalık miktarını  elde edebilmelerine rağmen daha düĢük 

ikinci seviye durumsal farkındalık elde edebilirler. 

3.2.1.3. Üçüncü seviye durumsal farkındalık 

Gelecekteki durumun öngörülmesidir. Bu, en yüksek durumsal farkındalık 

seviyesidir ve ortamdaki öğelerin geleceğini tahmin edebilme yeteneği ile 

iliĢkilidir(Potansiyel havada uçak çarpıĢmaları gibi). Tahminin doğruluğu, birinci seviye 

durumsal farkındalık ve ikinci seviye durumsal farkındalığın doğruluğuna büyük ölçüde 

bağlıdır. Dolayısıyla gelecekteki durumun öngörülmesi, pilota (ve hava trafik 

kontrolörüne) çatıĢmaları çözmek ve hedeflerine ulaĢmak için bir eylem planını 

planlamak için yeterli zamanı sağlar. 
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ġekil 3. 3. Üç seviyeli durumsal farkındalık modeli[8] 

 

Endsley'in modelinin bir resmi sunulmuĢtur(Bkz. ġekil 3.3). ġekilde görüldüğü 

gibi, durumsal farkındalık, dinamik bir sistemde biliĢsel bir insan etkinliği modeli içine 

yerleĢtirilmiĢtir[8]. Tanımlardan da anlaĢılacağı üzere, Endsley tarafından önerilen üç 

seviyeli model, bilgi daha yüksek seviyelerde iĢlendikçe artan bir farkındalık derecesi 

göstermektedir. 

 

3.2.2. Ġnteraktif alt sistemler 

Ġkinci yaklaĢım, Bedney ve Meister tarafından 1999 yılında sunulan etkinlik teorisine 

dayanmaktadır. Bu teori, sekiz ana fonksiyon bloğunu içeren fonksiyonel bir aktivite 

modeli ile durumsal farkındalığı açıklar ve ilk olarak Rusya'dan çıkan etkileĢimli, 

biliĢsel, bir yaklaĢımdır(Bkz.ġekil 3.4). Bilgi iĢleme yaklaĢımı olarak algı, hafıza, 

düĢünme ve eylem yürütme gibi geleneksel biliĢsel psikoloji süreçleri üzerinde 

durmadığından üç seviyeli durumsal farkındalıktan farklıdır çünkü hangi süreçlerin 

katılacağının, görevin doğasına ve bireyin hedeflerine bağlı olduğunu öne sürmektedir. 
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ġekil 3. 4. Durumsal değerlendirmeye dair, etkileşimli bir alt sistem yaklaşımı[8] 

 

ġekil 3.4'de gösterildiği gibi, her bir fonksiyon bloğunun durumsal farkındalığın 

ve faaliyet yapısının geliĢtirilmesinde özel bir görevi vardır. Bloklar sürekli olarak 

birbirleri ile etkileĢim halindedir ve blokların kendi içerisindeki ileri ve geri bildirim 

döngülerinin bir sonucu olarak durumsal farkındalık etkilenir. Her bloğun içeriği, 

dinamik(değiĢken) durumun doğasına bağlıdır. 
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ġekil 3. 5. Algısal döngü[8] 

 

3.2.3. Algısal döngü 

Durumsal farkındalığın diğer bir alternatif yorumu, ne dünyada ne insanda mevcut 

olmadığı fakat insanın dünya ile etkileĢiminde mevcut olduğudur. Bu yaklaĢımda, 

etrafta neler olup bittiği bilgisi, belirli türden bilgilerin araĢtırılması için davranıĢa yön 

veren ve  

hazır bir yorumlama yöntemi sağlayan bilgilerin tahmin edilmesine yol açar.(Bkz. 

ġekil3.5) Yani bir pilot daha önce karĢılaĢmıĢ olduğu acil bir durum ile tekrar 

karĢılaĢtığı zaman bilgi miktarı, ve durumsal farkındalık hassaslığı acil durumun 

bitiĢinden sonra değiĢmez.  

Ancak pilotun karĢısına çözmesi gereken, daha önce karĢılaĢmadığı yeni bir 

problem çıktıktan sonraki süreçte kiĢinin algısına, durumsal farkındalığına ve bilgilerine 

bu yeni karĢılaĢılan durum eklenir ve kiĢi önceki halinden daha üstün bir seviyeye gelir. 

Bu süreç hayat boyu döngüsel olarak devam eder. 

 

3.2.4. Durumsal farkındalığın kaybı 
Pilotlarda veya ATC’de durumsal farkındalık kaybının sistem performansı ile 

ilgili olduğu söylenebilir. Özellikle Endsley ve arkadaĢları, durumsal farkındalığın 

kaybının sonucu üzerine çalıĢmalar yapmıĢtır. Durumsal farkındalıklarını yitirmiĢ 
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kiĢilerin, kontrol ettikleri sistemle ilgili sorunları tespit etmeleri konusunda daha yavaĢ 

olduklarını öne sürmüĢlerdir. Aynı zamanda bu kiĢilerin ilgili sorunu tespit edebilmeleri 

ve düzeltici faaliyetlerde bulunabilmeleri için diğer kiĢilere göre daha fazla zamana 

ihtiyaç duyduklarını da belirtmiĢlerdir[13]. 

Jones ve Endsley, 143 havacılık olayını analiz etmiĢ ve Tablo 3.1'de gösterildiği 

gibi uçuĢ ekibinin ve ATC’nin hata yaptıkları durumsal farkındalık seviyelerini 

karĢılaĢtırmıĢtır. Her iki grup da 1. seviyedeki en yüksek hata oranını oluĢturuyor gibi 

görünmektedir, ancak ATC 3. seviyedeki uçuĢ ekibinden daha fazla hata yapmıĢ gibi 

gözükmektedir[14]. Bu muhtemelen iki ana faktörden kaynaklanmaktadır. Birincisi, 

iĢlerinin çoğunun gelecekteki durumları tahmin etmekle ilgili olmasından kaynaklı 

olabilir veya ikincisi olasılık olarak, dinamik olarak sürekli değiĢen problemlerin olduğu 

ortamda  birçok nesneyi izlemeleri gerekmektedir. 

 

Tablo 3. 1. Uçuş ekibi ve ATC durumsal farkındalık hatalarının yüzdesi[14] 

Seviye UçuĢ Ekibi ATC 

1. Seviye Durumsal Farkındalık %77.4 %72.4 

2. Seviye Durumsal Farkındalık %21.1 %17.2 

3. Seviye Durumsal Farkındalık %1.5 %10.4 

 

Jones ve Endsley ayrıca Tablo 3.2’de gösterildiği gibi, üç seviyeli modele 

dayanan bir insan hatası taksonomisi analizi de yapmıĢtır[14].  

 

Tablo 3. 2. 143 havacılık olayının analizine dayanan 262 hata taksonomisi[14] 

Seviye Hata Tiplerinin Tanımı Yüzdeler(%) 

1. Seviye Durumsal 

Farkındalık 

Veri Yok 13 

Veriyi Belirlemek Zor 11.1 

Verilerin Gözlemlenmesi Hatalı 35.1 

Verilerin YanlıĢ Algılanması 8.7 

Veriler UnutulmuĢ 8.4 
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Tablo 3.2.(Devam) 143 havacılık olayının analizine dayanan 262 hata tasonomisi[14] 

2. Seviye Durumsal 

Farkındalık 

Zihinsel Model Eksik Veya Yok 6.9 

YanlıĢ Zihinsel Model Kullanımı 6.5 

Mevcut Değerlere AĢırı Güvenme 4.6 

Diğer 2.3 

3. Seviye Durumsal 

Farkındalık 

Zihinsel Model Eksik Veya Yok 0.4 

Mevcut Trendleri AĢırı Koruma 1.1 

Diğer 1.9 

 

Analiz, hem uçuĢ ekibi hem de ATC için toplam birleĢtirilmiĢ hata yüzdesini 

göstermektedir. Jones ve Endsley, hataların en büyük oranının, uçuĢ ekibinin veya 

ATC’nin verileri gözlemlememesi veya izlememesi nedeniyle ortaya çıktığı sonucuna 

varmaktadır[14]. Verileri ilk etapta göstererek ve durum değerlendirme stratejilerini 

geliĢtirerek, pilotları ve ATC’leri daha iyi eğiterek bu hataların azaltılması mümkündür. 

Sunulan kanıtlara dayanarak, durumsal farkındalık hatalarının doğasını anlamanın 

etkili karĢı önlemler geliĢtirme stratejileri konusunda karar vermede yardımcı 

olabileceği önerilebilir. 

 

3.2.5. Durumsal farkındalığın geliĢtirilmesi 
Endsley, sistem tasarımının durumsal farkındalığı desteklemeye ve arttırmaya 

çalıĢılması gerektiğine inanmaktadır ve durumsal farkındalığı arttırmak için bir dizi 

arayüz tasarımı kriterleri önermiĢtir[13]. Bunlar; 

 Ġnsanların hesaplama yapma gereksinimi azaltılmalıdır. 

 Veriler 2. seviye durumsal farkındalık ve 3. seviye durumsal farkındalığı 

kolaylaĢtıracak Ģekilde sunulmalıdır. 

 Bilgiler, kiĢilerin hedefleriyle tutarlı bir Ģekilde düzenlenmelidir. 

 Mevcut mod veya sistemin durumunun göstergeleri, uygun durumsal 

farkındalığın iĢaretine yardımcı olabilir. 

 Kritik olaylar sırasında dikkat çekmek için kritik ipuçları sunulmalıdır 

 Küresel durumsal farkındalık, operatörün hedefleri arasındaki durum hakkında 

genel bir bakıĢ sunarak desteklenmelidir. 

 Gelecekteki olayların ve durumların öngörülmesi için sistem tarafından 

üretilen destek, 3. Seviye durumsal farkındalığı desteklemelidir. 
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 Sistem tasarımı çok tipli olmalı ve bilgilerin paralel olarak iĢlenmesini 

desteklemek için sırayla değil, farklı kaynaklardan gelen verileri bir araya 

getirmelidir. 

Sonuç olarak, hem durumsal farkındalık kazanma sürecini hem de durumsal 

farkındalık ürününü değerlendirebilecek pratik önlemler geliĢtirilmiĢtir. Durumsal 

farkındalığın arttırılması, iki ana stratejiye odaklanmıĢ gibi görünmektedir. Bunlardan 

birincisi, daha iyi örneklemeyi teĢvik etmek ve biliĢsel iĢ yükünü azaltmak için sistem 

arayüzünün tasarımını geliĢtirmektir. Ġkinci strateji ise,  bireysel ve takım seviyelerinde 

durumsal farkındalık eğitimine önem vererek gerekli kiĢileri durumsal farkındalık 

bakımından daha iyi hale getirmek için eğitmektir. 

 

3.3. Hatalar Zinciri ve Ġsviçre Peyniri Modelleri 

Günümüzde “bir hata genellikle diğerlerini doğurur” sözünü arada duyarız. 

Havacılıkta da uçağı kullanan bir pilot için bu durum geçerlidir.. Bakıldığında, kazalar, 

sonunda birikebilecek ve ciddi sonuçlara yol açabilecek küçük hataların toplamıdır. 

Kazalar, bir kez harekete geçen ve domino etkisinde hareket eden, pilot tarafından erken 

yakalanmadığı takdirde felaket sonuçlara neden olabilecek bir hatalar zincirinin 

sonucudur. 

Hata zinciri kavramı, insan hatası kazalarının, bir aksilikle sonuçlanan bir dizi 

olayın sonucu olduğunu kabul eder. Bir kaza veya olaydan tek baĢına sorumlu olan tek 

bir olayın gerçekleĢmesi çok nadirdir. Bunun aksine, birbirini takip eden bir dizi olay, 

bir uçuĢun tehlikeye grime riskini kümülatif olarak arttırır. Eğer bir pilot bu olaylar 

gerçekleĢmeye baĢladığında durumu teĢhis etmekte ustalaĢırsa, kırılamayacak bir 

hatalar zinciri oluĢmadan ve olaylar geri döndürülemeyecek seviyeye gelmeden önce 

potansiyel olarak tehlikeli herhangi bir durumu önlemek için adımlar atabilir 

Bir pilot veya mürettebatın ana hedefi, hata zincirini destekleyici hareketler 

yapmaktan  kaçınmaktır. Hatalar zinciri sırasında oluĢabilecek bir durumsal farkındalık 

kaybı Tablo 3.3’de görülebilecek senaryodan kaynaklanabilir; 
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Tablo 3. 3. Hatalar zinciri sırasında durumsal farkındalık kaybı senaryoları 

Senaryo Açıklaması 

Belirsizlik Olması 

Ġki veya daha fazla bağımsız bilgi aracı kaynağı, 

kılavuzlar, pilotlar veya göstergelerde farklılık 

olmasıdır. 

Kafa KarıĢıklığı, BoĢluk Hissi Bir uçuĢta her Ģeyin doğru olmadığı hissidir 

ÇözülmemiĢ Tutarsızlıklar 
Bilgi ya da fikir çatıĢmalarını çözmede bir 

baĢarısızlık olduğunda ortaya çıkar. 

Sabitlenme, MeĢgul Olma 

Genellikle dikkat dağılması sonucu, tüm 

dikkatin tamamen bir öğeye veya bir olaya karĢı 

verilmesi ve baĢka olayların farkına 

varılamaması sonucu ortaya çıkar. 

Eksik ĠletiĢim 

KiĢinin düĢüncelerini, fikirlerini kendine 

saklamasından ve anlaĢmazlıkları veya yanlıĢ 

anlamaları kiĢilerin çözememesidir. 

Minimum ĠĢletme 

Standartlarını veya ÇalıĢma 

Sınırlamalarını Ġhlal Etmek  

Kasten veya kasıtsız olarak irtifa kısıtlamaları, 

hız limitleri gibi uçuĢ esnasında uyulması 

gereken havacılık standartların dıĢına 

çıkılmasıdır. 

Hedeflere UlaĢılamaması 

Bu hedefler tahmini varıĢ zamanı(ETA), irtifa, 

hız, yaklaĢma minimumları veya yakıt rezervleri 

olabilir. 

Standart ÇalıĢma 

Prosedürlerinden Ayrılma 

Yolcuları, pilotu veya uçuĢ güvenliğini 

tehlikeye atmamak için tasarlanan prosedürlere 

kısmen uyulması veya hiç uyulmamasıdır. 

 

Hata zinciri kavramına yol açabilecek potansiyel durumları tanımak, hem pilot 

hatalarını azaltmada hem de kiĢilerin durumsal farkındalığını ve dolayısıyla uçuĢ 

güvenliğini arttırmada önemli bir adımdır. Bu nedenle kiĢilerin eğitimleri sırasında 

üzerinde durulması, geçiĢtirilmemesi gereken bir kavramdır. 
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Kazaların oluĢmasında önemli olan diğer bir kavram olan Ġsviçre Peyniri Modeli, 

Manchester Üniversitesinden James T. Reason ve arkadaĢı Dante Orlandella tarafından 

ortaya atılmıĢ ve dünya çapında kabul görmüĢtür. 

Ġsviçre Peyniri Modelinin temeli katmanlara dayanmaktadır. Savunulan her 

katmanın bir zayıf noktası olduğunu öngörür. Ġdeal bir dünyada, her savunma katmanı 

sağlam olacaktır. Ancak gerçeğe baktığımızda, daha çok Ġsviçre peyniri dilimleri 

gibidirler, birçok deliğe sahiptirler ve bu delikler dinamiktir. Yani, sürekli olarak her 

katmanda yeni delikler açılır, kapatır ve yerleri değiĢir. Herhangi bir katmanda de zayıf 

nokta bulunması normalde tek baĢına kötü bir olayla sonuçlanmaz[15]. Lakin, bu birçok 

katmanda bulunan zayıf noktalar, anlık olarak sıraya girdiğinde kaza fırsatlarının 

yörüngesine izin verir ve kazalar her katmandaki zayıf noktaları geçerek 

gerçekleĢebilir.(Bkz. Görsel 3.1) 

 

Görsel 3.1. İsviçre Peyniri Modeli[16] 

  

Hatalar hakkındaki en önemli Ģey, tekrarlanmasıdır. Aynı durumun farklı 

insanlarda aynı Ģekilde sonuçlanabileceği unutulmamalıdır[16]. 
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3.4. Karar Verme 

UçuĢ eğitiminin büyük bir kısmı pilotlara, motor arızaları veya elektrik sistemi 

arızaları gibi uçuĢ sırasında ortaya çıkacak acil durumları nasıl ele almaları gerektiğini 

öğretmeye yöneliktir. Bununla birlikte, pilotlara, olası bir problemin varlığını nasıl 

tanıyacağını ve izleyeceğini öğretmek için nispeten daha az zaman harcanmaktadır. Bu 

da kazaya yol açabilecek bir uçuĢ arızasıyla iliĢkili riskleri en aza indirgemenin önüne 

geçmektedir. Kabul edilebilir kaza oranı riskini azaltmanın en iyi yolu pilotlara daha iyi 

kararlar vermeyi öğretmektir.  

Ġnsan beynindeki ana kusur, insanın kısa süreli hafızasının oldukça güvenilmez 

olmasıdır. Verinin yanlıĢ algılandığı veya unutulduğu hatırlama problemleri yaygındır 

ki bu durum hataya zemin hazırlar. Örneğin, hava araçları kontrol listeleri pilotta 

motivasyon kaybına ve boĢ vermeye yol açabilecek sıkıcı rutin görevler haline 

gelebilirler[17]. 

Karar verme(Decision Making) perspektifleri üzerine çalıĢan bir bilim insanı olan 

Judith Orasanu, iki aĢamalı olan “Durum Değerlendirmesi ve Müdahale Seçimi” adında 

bir karar süreci modeli geliĢtirdi[18]. Tabi uygulama anında bu iki aĢama tekrar 

eden(iteratif) bir hal almaktadır çünkü bir olay sonrası eylemde bulunmak sürekli olarak 

durumu değiĢtirmekte ve böylece bunun sonucunda yeni kararlar alınması 

gerekmektedir. Karar stratejilerini etkilediği ortaya çıkan iki faktör zaman baskısı ve 

risktir. Zaman baskısının stratejilerdeki yapılabilecek muhtemel değiĢiklikleri azalttığı 

ve karar vermede kullanılan bilgileri kısıtladığı gözlemlenmiĢtir.(Bkz. ġekil 3.6) 
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ġekil 3. 6. Durum değerlendirmesi ve müdahale seçimi karar modeli[18] 

 

ġekilde yukarıda olan büyük dikdörtgen durum değerlendirmesi bileĢenini temsil 

etmektedir. En alttaki dikdörtgenler, hareket bileĢeninin seyrini temsil ederken, 

kenarları yuvarlatılmıĢ kareler ise koĢulları ve uygunlukları temsil etmektedir. 

Havacılık endüstrisinde, bir uçağı tek bir pilot uçuruyor olsa bile alınması gereken 

kararlar nadiren tek kiĢi tarafından uygulanır. Uçak tek bir pilot tarafından uçurulurken 

dahi, yer desteği genellikle sağlanmaktadır. Sağlıklı ve iyi bir karar verebilmek için, 

kaynak gereksinimlerini ve kapasiteyi iyi değerlendirmek Ģarttır. Bunun için pilotlar, 

“Neye ihtiyacım var ?” ve “Neye sahibim ? ” sorularını kendilerine sormayı iyi 

öğrenmeli ve görevlerinde baĢarılı olmak için ihtiyaç duydukları Ģeye sahip 

olduklarından emin olmalıdırlar[18]. 

Ticari hava taĢımacılığında ise, kabin ekibi, ATC, hareket memurları(dispatcher) 

ve bakım personeli uçuĢ ekibine ek bilgi, öneri veya bakıĢ açısı sunabilirler. Bu 

kaynakları kullanmak, kaptanın karar verme sorumluluğunu etkilemez, ancak vereceği 

potansiyel kararlar için zenginleĢtirilmiĢ bir bilgi havuzu sunabilir. Alınan bilgi veya 

önerilerin kalitesini değerlendirmek yine kaptana bağlıdır. UçuĢ güvertesinin içine veya 
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dıĢına baĢkalarını dahil edip iletiĢim kurarak ortadaki sorunun ne olduğunu ve neyin 

gerekli olduğu konusunda fikir alıĢveriĢinde bulunmak, yani baĢka bir deyiĢle, sorun 

için “paylaĢılan bir zihinsel model” oluĢturmak karar verme aĢamasında ciddi avantajlar 

sağlayabilir. Verilmesi gereken önemli kararlar genellikle optimal durumlardan daha 

kötü durumdayken ortaya çıkar(Yüksek risk, zaman baskısı, yüksek iĢ yükü veya 

belirsiz koĢullar). 

Ġnsanın öğrenme doğası üzerine düĢünüldüğünde, insanlar her zaman uygulayarak 

öğrenmede daha baĢarılı olmuĢlardır. Bu durum, büyük ölçekli hava yollarının kabin 

koordinasyonunu gerçek bir hava aracı dıĢında en yüksek derecede gerçekçilikle 

sağlanabilen tam zamanlı görev simülatörlerini kullanarak gerçekleĢtirmesinin 

sebebidir. Realistik durumlarda pratik yapmak, bilgiyi bilip kullanamama durumuna 

(etkinlik göstermeyen bilgi) karĢı en iyi teminattır[18]. 

Karar verme tanımına, kısıtlamalarına ve örnek karar verme modeline 

baktığımızda üç sonuca rahatlıkla ulaĢabiliriz. 

 

 Öncelikle, uzmanların uzun donem hafızalarında halihazırda mevcut olan 

spefisik içerik bilgisini geliĢtirmeye ve bu bilgileri karar vermede uygulamak 

için strateji geliĢtirmeye önem verilmelidir. 

 Ġkincisi ise, iyi yönetilen kokpitlerde iyi kararlar alınır. Bu nedenle, etkili 

karar verme becerilerini destekleyen görev yönetimi ve iletiĢim stratejilerini 

geliĢtirmek önemlidir.  

 Gerçek hayatta pilotların olası bir acil durumda karar verme bakımından en iyi 

Ģekilde düĢünebilmeleri ve soğukkanlı kalabilmeleri için, eğitimleri esnasında 

ve sonrasında gerçekçi uçuĢ simülatörleri tarafından oluĢturulan yapay acil 

durumlar ile hatırı sayılır bir miktarda alıĢtırma yapmaları önemlidir. 
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4. ĠNSAN FAKTÖRLERĠ VE KOKPĠT KAYNAK YÖNETĠMĠ 

Hatalarla yaĢamak, ancak hataların etkisini azaltmak insan faktörleri 

araĢtırmasının ana amacıdır. Ġkinci Dünya SavaĢı'ndan bu yana, askeri ve ticari hava 

taĢıyıcıları, pilot uçuĢ hatalarını azaltmak amacıyla, profesyonel uçuĢ ekipleri arasındaki 

dinamikleri ve haksızlıkları incelemek için milyonlarca dolar harcadılar. Dolayısıyla 

günümüzde, insan faktörleri, kokpit kaynak yönetimi, bu  araĢtırma ve incelemelerin 

doğrudan bir sonucu olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Sivil Havacılık Organizasyonun(ICAO) Trollip ve Jensen’in insan faktörleri 

hakkındaki tanımına yer verdiği yayınını baz alarak Ģunu diyebiliriz ki, insan faktörleri 

insanlarla ilgilidir. Bunun ötesinde ise çalıĢma ortamlarındaki insanlarla ve ekipman 

prosedürleriyle ve çevre ile iliĢkileriyle de ilgilidir. En önemlisi ise, diğer insanlarla 

iliĢkilerdir. Ġnsan faktörleri, havacılık sistemi içindeki insanların genel performansını 

içerir; Ġnsan performansını, genellikle sistem mühendisliği çerçevesine entegre olan 

insan bilimlerinin sistematik uygulamasıyla optimize etmeyi amaçlamaktadır. Yan 

hedefleri ise  güvenlik ve verimlilik olarak gösterilebilir[19]. 

YaklaĢık 30 yıl önce, 1988 yılında Earn Wiener ve David Nagel’ın yazmıĢ 

oldukları Havacılıkta Ġnsan Faktörleri kitabı yayınlandı[20]. Yakın bir zaman gibi 

gözüküyor olsa da, henüz hubble teleskobunun o zaman için yeni çıkmıĢ bir fikir 

olduğunu unutmamak gerekir. Ġnsan faktörleri konusu  yeni bir kavram değildi ve 

kökenlerini havacılığın ilk zamanlarına kadar izleyen insan faktörleri araĢtırmaları, 

havacılığın emniyetini arttırmada yerini çoktan almıĢtı. Havacılık tarihinin ve insan 

faktörlerinin iç içe geçmiĢ bu noktasında, insan faktörleri araĢtırmacıları havacılık 

sistemlerinin tasarımında belirgin olarak yer almaya baĢladılar. Önceki yıllarda ise, uçak 

tasarımlarında ve havacılık operasyonlarında insan faktörlerinin çok üzerinde 

durulmamakla birlikte, insan faktörleri konusunu genel olarak düzeltici bir bilim dalı 

olarak görülmekteydi[20]. Zamanla ise, kokpit organizasyonu, mürettebat etkileĢimi, 

mürettebatın uygunluğu, karar verme gibi konularla birlikte kabin teknolojisi, 

dijitalleĢmesi ve otomatikleĢmesi konuları ön plana çıktı.  

1980'lerde havacılıkta otomatik sistemlerin teknolojik ve operasyonel olarak 

kokpitlerdeki yerini alması yeni yeni Ģekillenmeye baĢlamıĢtı. Tabi insan hayatındaki 

her yenilik gibi, bu yenilikler de sorgulanmaya baĢlamıĢtı. Otomasyonun havacılıkta 

artan bir rolü olup olmayacağına dair sorular vardı, ancak bu otomasyonun mürettebatın 

performansı üzerindeki pozitif etkisi büyük ölçüde araĢtırmalarla desteklenmiĢtir[20]. 
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Günümüzdeki modern uçaklar, daha önceki uçaklarda mümkün olmayan birçok 

otomatikleĢtirilmiĢ özelliğe sahiptir. Ġnsan - uçak otomasyon etkileĢimini optimize 

etmek için hala zorluklar olsa da, son yirmi yıldaki ilerleme ile, insan operasyonel 

ihtiyaçları göz önünde bulundurularak tasarlanan kokpitler karĢımıza çıkmaya 

baĢlamıĢtır. 

Otomasyondaki bu geliĢmelere benzer Ģekilde, kokpit enstrümantasyonları da 

bilgisayar ve ekran teknolojisindeki teknolojik geliĢmeler doğrultusunda sürekli olarak 

geliĢmiĢtir. Optimal bilgi gösterimine odaklanan ekran teknolojisi, havacılık insan 

faktörleri konusunda en çok çalıĢma yapılan alanlardan biri olmuĢtur[20]. Bu durumda, 

fiziksel konum ve ekran boyutu en önemli özellikler arasındadır. ġimdi, giderek 

dijitalleĢen kokpit aletleri ve ekranlar ile, tek bir ekranda çok daha fazla uçuĢ veya 

uçakla ilgili bilgiyi barındırmak ve gözlemlemek mümkündür. 

Ġnsan faktörleri araĢtırmasının ve “Kokpit Kaynak Yönetimi” eğitiminin odağı, 

herkesin yetersiz uçak sistemi tasarımının veya operatör eğitiminin pilot hata ve 

kazalara katkıda bulunabileceğinin farkına varmasıdır. Dahası, yetersiz pilot görev 

yönetiminin ve tasarımın, sistem performansının aĢınmasına yol açan hatalara katkıda 

bulunabileceğini göstermektedir. 

 

4.1 Emniyetsiz Hareketler Konsepti 

Baktığımızda, bir makine veya sistem uçuĢta baĢarısız olursa, arızaya karĢı her 

zaman telafi edici olan bir insandır. Ayrıca, pilot makinenin yerini doldurmanın rolünü 

oynayacaktır. Pilotun durumu karĢılamadaki baĢarısı veya baĢarısızlığı, sorunu anlama 

ve rasyonel düĢünme yeteneğine dayanır. Dahası, bir etkinliğin sonucunu belirleyen 

pilotun zihinsel tutumu ve makyajıdır 

Emniyetsiz hareketlere baktığımızda ġekil 4.1’deki gibi bir Ģema karĢımıza 

çıkmaktadır.  
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ġekil 4. 1. Emniyetsiz hareketler konsepti[1] 

 

Emniyetsiz hareketleri hazırlayan ön koĢulları düĢündüğümüzde, bunların kiĢinin 

standartlara uymayan  durumu veya kiĢinin standartlara uymayan uygulamaları 

olduklarını ġekil 4.1’den görebiliriz. KiĢinin standartlara uygun olmayan durumunu 

oluĢturan etmenler Ģunlar olabilir; 

 Uygun olmayan fizyolojik durumlar 

 Uygun olmayan zihinsel durumlar 

 Fiziksel veya zihinsel sınırlamalar  

 

Olumsuz fizyolojik durumlar, kiĢinin faaliyetlerini emniyetli bir biçimde 

yapmasına engel olan fiziksel durumlara sahip olmasıdır. Bunlara örnek verecek 

olursak; 

- Hastalıklar 

- Yorgunluk 

- Uykusuzluk 

- Kulak Rahatsızlıkları 

- Ġlaç kullanılması diyebiliriz. 

Olumsuz zihinsel durumlar için ise, basitçe kiĢinin performansını olumsuz yönde 

etkileyen mental durumlar denebilir. Bunlara örnek verecek olursak; 

- Motivasyonun kaybolması 

- Uykusuzluk veya stres kaynaklı olarak oluĢan biliĢsel çökme, yorgunluk 

veya dikkat eksikliği 

- KiĢinin kendine karĢı olan aĢırı güveni, kibir, düĢüncesiz davranmak gibi 

zararlı tutumlar 

- Durumsal farkındalığın kaybolması. 
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Fiziksel ve zihinsel sınırlamalara baktığımızda, görev gereksinimlerinin kiĢinin 

özelliklerini  veya yeteneklerini aĢtığı durumlar bütünüdür. Bu durumlara örnek verecek 

olursak; 

- Görme yetenekleri, gece görme yetenekleri 

- KiĢinin bilgi iĢleme kapasitesi ve bu bilgiye karĢı gerekli reaksiyonun 

oluĢturulma yeteneğinin sınırlı, zayıf olması 

- KiĢinin havacılık faaliyetleri için gerekli yeteneklere tam anlamıyla sahip 

olmaması 

KiĢinin standartlara uygun olmayan uygulamalarına göz attığımızda ise Ģunlarla 

karĢılaĢabiliriz; 

 Etkin olmayan insan-insan etkileĢimleri 

 Göreve dair kiĢisel uygunluğun sağlanamaması 

 

Ön koĢullar haricinde ise, ġekil 4.1’den görüldüğü üzere, Emniyetsiz Hareketleri 

oluĢturan iki ana unsur hatalar ve ihlallerdir.  

Hata kelimesinin anlamına bakacak olursak,  tasarlanan çıktıları üretmeyen veya 

üretemeyen biliĢsel ya da fiziksel faaliyetler bütünü olduğunu söyleyebiliriz. Hatalar 

kasıtlı olarak yapılmazlar, kiĢinin beceri miktarına, aldığı kararlara veya olayları 

algılama biçimine göre ortaya çıkabilirler. 

Ġhlaller ise, kiĢinin faaliyet sürecini düzenleyen düzenlemelere kasıtlı olarak 

uymamasıdır. Diğer bir açıklama ile ise, kiĢinin havacılık faaliyetlerinde emniyeti 

sağlayacak düzenlemeleri bilerek ve isteyerek ihlal etmesidir. Sıklık miktarına 

baktığımızda hatalardan daha az sıklıkla ihlaller yapıldığını görebiliriz. Ġhlaller iki gruba 

ayrılmaktadır, rutin ihlaller ve olağandıĢı ihlaller.  

Rutin ihlallere bakarsak, bu tip ihlallerin alıĢkanlık kazanılmıĢ ve otoriteler 

tarafından hoĢ görülen(Müsamaha edilen) ihlallerdir. Örneğin, kötü hava koĢullarında 

izin verilmiyor olmasına karĢın uçulması gibi.  

OlağandıĢı ihlaller ise, otoriteden bağımsız olarak kiĢinin kendisinden 

kaynaklanan ihlallerdir. Örneğin pist içerisinde ATC yönergelerinin beklenilmesinin 

zorunlu olduğu durumlarda  kiĢinin kendi isteği ile uçağı hareket ettirmesi gibi. 

Emniyetsiz hareketleri oluĢturan, emniyetsiz düĢünce kalıpları ise, risk almaya 

karĢı güvensiz tutumların bir sonucudur. Bir pilot karar verme sürecini bozan tehlikeli 

düĢünce modellerine karĢı bir çare geliĢtirmek ve uygulamak için eğitilirse, pilot daha 
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iyi kararlar verecektir. Bu nedenle güvenliğin anahtarı, tehlikeli düĢünce düzenlerini 

fark eden ve gerekli çareyi uygulayan pilottur[2]. Emniyetsiz tavırları önlemek için 

gerekli 5 düĢünce Ģekli Tablo 4.1’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.1. Emniyetsiz düşünce kalıpları ve doğru düşünce şekilleri[2] 

Emniyetsiz Tavır Örnek Emniyetsiz DüĢünce Doğru DüĢünce ġekli 

Otorite KarĢıtlığı “Bana karıĢma, kısıtlamalar beni 
ilgilendirmez” 

“Kuralları uygula, 
kurallar genellikle 

doğrudur” 

Dürtüsellik “ġimdi hareket etmeliyim, yeterli 

zaman yok. Hızlı bir Ģey 
yapmalıyım” 

“Hızlı hareket etme, 
önce düĢün” 

Zarar Görmezlik “Aynısı bana olmaz” “Aynısı bana da 
olabilir” 

Maçoluk “Yapabileceğimi sana 
göstereceğim” 

“Önce karĢıdakinin bir 
fikrini dinlemeliyim” 

BoĢ verme “Ne anlamı var ki?” “Aciz değilim, bir fark 
yaratabilirim” 

 

Emniyetsiz düĢünce kalıplarını iyi bir Ģekilde ele almak, iyi karar vermenin 

özüdür. Kendisine dürüst bir Ģekilde bakmak ve tehlikeli düĢünce modellerini aklından 

çıkarmak, pilotun emniyeti sağlamak için bir görevidir. Doğru düĢünce Ģekilleri sadece 

düĢünce olarak kalmamalı aynı zamanda hareketlere de yansımalıdır. Bu nedenle, 

hatalar baĢlamadan önce pilot hataları çabuk bir Ģekilde tanımalı, en aza indirmeli ve 

bunlara etkili bir Ģekilde çözmelidir. Sonuçta pilotların yerine getirecek birçok görevi 

olduğunu ve erken yakalanan hataların nadiren kazalara neden olduğunu unutmamak 

gerekir. Bundan dolayı pilotlar kendilerini dürüstçe değerlendirmeli ve zayıf yönlerini 

görmezden gelmenin mantıksız olduğunu anlamalı, hataların veya emniyetsiz tavırların 

insan doğasında olduğunu unutmamalıdır. 

 

4.2. Kokpit Kaynak Yönetimi 

1980'lerin ortasında, çoğu pilot eğitim programlarının odağı, hala büyük ölçüde  

teknik becerinin geliĢtirilmesine dayanıyordu. Günümüzde ise teknik becerinin yanısıra 

artık Kokpit Kaynak Yönetimine bir takım oyunu gibi bakıldığını görebiliriz. 

Kokpit Kaynak Yönetimi (CRM), güvenli ve verimli uçuĢ operasyonları elde 

etmek için tüm kaynakların etkin bir Ģekilde kullanılması anlamına gelir ve pilot 
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kararının çok kiĢili uçuĢ ekibine eklenmesidir. CRM'in odak noktası, hem kokpitte 

olanlar hem de ATC gibi dıĢarıda olanlar arasındaki iletiĢimdir. ĠletiĢim, kokpit 

idaresinde hangi yönetim Ģeklinin benimseneceği anlamına geldiğinden dolayı kritik 

faktördür[20]. 

CRM eğitiminin temel amacı, etkin uçuĢ ekibi iletiĢimi yoluyla doğru havacılık 

kararları vermektir. Bu sebeple CRM, pilotları olaydan sonra bir aksaklığa tepki 

vermenin aksine olayları öngörmek için eğitmek anlamına geliyor da diyebiliriz. CRM, 

bir pilotun ve ekibin ekip olarak ne kadar iyi çalıĢtığı ile ilgili bir eğitim konseptidir. 

CRM kavramı, uçuĢ ekibindeki mürettebat sorumluluklarının, koordinasyonunun ve 

ekip çalıĢmasının insan hatalarına karĢı bir önlem olarak kullanılacağını 

göstermektedir[2]. Bu bakımlardan CRM, kiĢileri Ģunlara teĢvik eder; 

 Bireysel görevler iyi tanımlanmıĢ ve standardize edilmiĢtir. 

 Tüm kokpit dahilindekiler, uçuĢun tüm kritik aĢamalarında yer almaktadır.  

 Gözlemleme sorumluluğu, bilgi toplama ve yorumlama sürecine aktif katılım 

ile ifade edilir. 

 Komutada olan pilot, bir hoĢnutsuzluk atmosferi yaratmamalıdır, yani her 

mürettebat, uçuĢun güvenliği konusundaki endiĢelerini uygun bir Ģekilde 

kendisiyle konuĢmaktan çekinmemelidir.  

Bunların dıĢında CRM, uçuĢ sorumluluklarını paylaĢmak için açıkça anlaĢılmıĢ 

bir temel kurallar ve prosedürler kümesi oluĢturmalıdır. Çünkü CRM çok insanlı bir 

çalıĢmayı gerektirdiğinden ötürü, oluĢacak fikir ayrılıklarını ortadan kaldırabilecek bir 

kurallar veya prosedürler bütünü de olmalıdır. 

Ġnsan ve sektörün ihtiyaçları çevresel koĢullar sebebi ile(teknoloji gibi) sürekli 

değiĢmeye meyilli olduğundan ötürü, CRM tek bir eğitimden ziyade sürekli olarak 

kendini yenileme, değerlendirme, adapte etme güdüsü dahilinde hareket etmektedir. 

CRM’in bileĢenleri Görsel 4.1’de verilmiĢ olup, alt baĢlıklarına ise Tablo 4.2’de 

değinilmiĢtir. 
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Görsel 4.1. CRM’in bileşenleri 

 

Tablo 4.2. CRM’in bileşenleri ve alt başlıkları 

Durumsal 
Farkındalık 
Yönetimi 

Karar Verme ĠletiĢim Takım OluĢturma 
ve Geçindirme 

ĠĢ Yükü 
Yönetimi 

Gözlem Karar Ġki Yönlü 

ĠletiĢim 

Liderlik Planlama 

Dikkat Eylem Brifing Takım Uyumu Önceliklendirme 

Sezme Kritik Özgür Fikir 

Beyan Etme 

Fikir Ayrılığı 
Çözümleme 

Dağıtma 

Analizler 

 

Her ne kadar CRM sürekli olarak yeniliklere adapte olmakta ve yenilemekte olsa 

da, değiĢmeyen bazı genel prensiplere de sahiptir. Genel olarak CRM prensipleri 

Ģunlardır; 

 Çevreyi tanı 

 Tahmin et ve plan yap 

 Yardım çağrısını erken yap 
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 Liderlik ve takipçilik üzerine alıĢtırmalar yap 

 ĠĢ yükünü paylaĢ 

 Tüm kaynakları kullan 

 Etkili iletiĢim kur 

 Gözle, iki kere kontrol et ve eldeki veriyi kullan 

 Düzeltme hatalarından kaçın ve onları yönet 

 Etkili takım çalıĢmasına dahil ol 

 Etkili bir Ģekilde dikkat çek 

 Öncelikleri dinamik olarak belirle 

 BiliĢsel yardımları tekrar gözden geçir 

 

Göründüğü  üzere CRM, mürettebatın güvenliğini artırmak için sürekli analiz, 

yeniden tasarlama, geliĢtirme, sunma, değerlendirme ve revize etme konularında 

devamlılığı olan bir süreçtir. Yeniden belirtmek gerekirse, önceleri sadece uçuĢ ekibine 

verilen önem, günümüzde  aynı zamanda tüm havacılık sistemini kapsayacak Ģekilde 

değiĢmiĢtir. 

4.3. Tek Pilot ve Kokpit Kaynak Yönetimi  

CRM, profesyonel pilotlara yönelik çok insanlı mürettebat uçuĢ eğitiminin doğal 

bir sonucu olarak kabul edilse de tek pilotlu durumlarda kullanım için de mükemmel bir 

araçtır. CRM eğitimi ve farkındalığı, herhangi bir pilot için kokpit yönetimi ve 

güvenliğini arttırmada yardımcı olabilir. Bunun dıĢında, uçuĢ sırasında çok sayıda genel 

havacılık pilotu yalnız değildir; gerçekte muhtemelen bir aile üyesi, arkadaĢ, baĢka bir 

pilot veya uçuĢ eğitmeni ile uçuyorlardır.  

Temel CRM ilkeleri, pilot ve sağ koltuğundaki yolcular arasında ekip çalıĢması ve 

iletiĢim kurmak için de kullanılabilir. CRM, efektif sorumlu pilotların hal ve 

hareketlerini ilgilendiren ĢaĢırtıcı sonuçlara varmıĢ bir çok çalıĢma için ortamı 

hazırlamıĢtır, ki bu durum da kiĢinin uçağı uçurmaya ve yönetmeye yönelik kiĢisel 

tavırlarını değerlendirmede önemlidir[19].  

Efektif bir sorumlu pilot Ģu özellikleri barındırır; 

 KiĢisel sınırlarının farkındadır 

 Acil durumlarda karar verme mekanizmasının zayıflayacağının farkındadır 
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 Diğer mürettebat üyelerini kararlarını ve davranıĢlarını sorgulamaya teĢvik 

eder 

 Diğer mürettebat üyelerinin uçuĢ faaliyetlerini etkileyebilecek kiĢisel 

problemlerine karĢı duyarlıdır 

 Kendini, kiĢisel sınırlarını tartıĢmak zorunda hisseder 

 Kaptanın diğer mürettebat üyelerini eğitmekteki rolünün farkındadır 

 Uçağı uçuran pilotun kendini ve planını rahatça ifade edebilmesinin öneminin 

farkındadır 

 Rahat ve dengeli bir kokpit ihtiyacının farkındadır 

 En ideal yönetim biçiminin duruma ve diğer mürettebat üyelerine göre 

değiĢebileceğinin farkındadır 

 Kabin mürettebatı yükümlülüklerinin koordine edilmesinde kaptanın 

yükümlülüğünü vurgular 

Aksine, efektif olmayan bir sorumlu pilot ise Ģu özellikleri barındırır; 

 Maço pilot özelliklerine ve “Ben hep doğrusunu bilirim” kliĢesine sahiptir 

 Stres altındayken veya acil durumlarda kiĢisel kısıtlamaları tanımaz 

 Diğer ekip üyelerinin kaynaklarını kullanmaz, dediklerine önem vermez 

 BaĢkalarının sorunlarına, problemlerine veya tepkilerine karĢı daha az 

hassastır 

 Otoriter ve inatçı bir yönetim tavrı kullanma eğilimindedir 

 Efektif bir sorumlu pilotun aksine kokpit içerisinde daha gergin bir hava 

vardır 

 Efektif bir sorumlu pilotun aksine kokpit içerisinde çok daha az takım 

koordinasyonu ve takım çalıĢması vardır 

 

Özetle, CRM'in tek pilot ile  baĢarılı olması için Ģu dört hedef tekrarlanmalıdır; 

 Kurallara ve düzenlemelere istisnasız uyulmalıdır 

 Mürettebat konsepti her üyeye iyi tanımlanmıĢ bir operasyonel görev verir 

 Yüksek düzeyde bir güvenlik bilincine sahip olunmalıdır 

 Dördüncüsü, operasyonel bir olay veya kazadan elde edilen tecrübeyi yapıcı 

bir Ģekilde kullanılmalıdır 
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CRM, uçuĢ ekibinden ve tek kiĢilik pilottan bireysel yetenek ve uçuĢ iĢ yükü 

arasındaki dengeyi sürekli değerlendirmesini ve uçuĢu güvende tutmak için uygun 

davranıĢları sergilemesini gerektirir. Pilotlar, CRM eğitimi ile öğretilen iyi iletiĢim, 

karar verme ve organizasyon becerilerini aktif olarak kullanmalı ve bunları havacılığın 

geneli için geçerli kılmalıdır. 
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5. EMNĠYET KÜLTÜRÜ VE EMNĠYET YÖNETĠMĠ 

5.1.   Havacılık Emniyeti Ve Emniyet Yönetim Sistemi 

Emniyet yönetimi, havacılık kazaları ve olaylarıyla sonuçlanmadan önce güvenlik 

risklerini proaktif olarak azaltmayı amaçlamakta ve devletlerin güvenlik faaliyetlerini 

daha disiplinli ve odaklı bir Ģekilde yönetmelerini sağlamaktadır. Bir devlet ve havacılık 

endüstrisi, güvenli operasyonlara olan rollerini ve katkılarını net bir Ģekilde 

anladıklarında, güvenlik risklerine öncelik vermelerini ve optimal havacılık güvenliği 

yararı için kaynaklarını daha etkin bir Ģekilde yönetmelerini emniyet yönetimi 

sağlamaktadır. 

Günümüzün emniyet yönetiminin temelleri 20. yüzyılın baĢlarında atılmaya 

baĢlanmıĢtır. Havacılık emniyetindeki ilerlemenin geçmiĢten günümüze olan geliĢimi, 

aĢağıdaki görselde(Bkz. Görsel 5.1) gösterildiği  ve açıklandığı gibi dört döneme 

ayrılabilir[21]. 

 

Görsel 5.1. Emniyetin geçmişten günümüze değişimi[21] 
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Teknik dönem, 1900lü yılların baĢından baĢlayıp 1960’ların sonuna kadar olan 

bölümdür. Havacılık bu yıllarda, emniyet eksikliklerinin teknik faktörler ve teknolojik 

baĢarısızlıklar ile ilgili olduğu tespit edilen bir toplu taĢıma Ģekli karĢımıza çıkmaktadır. 

Güvenlik çabalarının odağı bu nedenle teknik faktörlerin araĢtırılması ve 

iyileĢtirilmesine odaklanmıĢtır[21]. 

Ġnsan faktörleri dönemi ise, 1970’lerin baĢlarından 1990’ların ortalarına kadar 

olan dönemi kapsamaktadır. 1970lerin baĢında, emniyet ile ilgili regülasyonlar ve 

havacılıkta yaĢanan önemli teknolojik geliĢmelerin sayesinde uçak kazalarının sayısında 

belirgin miktarda bir düĢüĢ oldu. Bu nedenle, havacılık daha güvenli bir ulaĢım Ģekli 

haline geldi ve insan - makine ara yüzünü de içeren insan faktörleri konularını da 

içerecek Ģekilde emniyet çabalarının odağı geniĢletildi.  

Hata azaltma konusundaki yatırımlarına rağmen, insan faktörleri kazalarda 

kendini tekrarlayan bir faktör olarak gösterilmeye devam etmiĢtir. Bu yıllarda 

operasyonel ve organizasyonel kısımları tam olarak düĢünmeden, insan faktörleri 

konusu üzerine çalıĢan kiĢiler genellikle bireylere odaklanma eğilimindeydi. Böylelikle 

1990'ların baĢlarına kadar, bireylerin davranıĢlarını etkileme potansiyeli olan birden 

fazla faktörü içeren karmaĢık bir ortamda çalıĢtıkları çevrelerce kabul edilmemiĢtir[21]. 

Organizasyonel dönem, 1990’ların ortalarında baĢlayarak günümüze kadar olan 

yılları kapsamaktadır. Organizasyonel dönem boyunca güvenlik, insani ve teknik 

faktörlerin yanı sıra örgütsel faktörleri kapsayan sistemik bir bakıĢ açısıyla görülmeye 

baĢlandı. Sonuç olarak, organizasyonel kültür ve politikaların emniyet riski 

kontrollerinin etkinliği üzerindeki etkisi göz önünde bulundurularak “organizasyon 

kazası” kavramı ortaya atılmıĢtır.  

 Rutin güvenlik veri toplama ve analizlerinin reaktif ve proaktif metodolojiler 

kullanarak yapılabilmesi, organizasyonların bilinen güvenlik risklerini izlemesini ve 

ortaya çıkan güvenlik sorunlarını tespit etmesini sağlamıĢtır[21].  

Toplam havacılık sistemi yaklaĢımı ise 2000’li yıllardan geleceğe doğru olan 

bölümdür.  Günümüzde bir çok ülke ve servis sağlayıcılar kendi emniyet sistemlerini 

kurarak daha büyük bir olgunluk seviyesine ulaĢmıĢlardır. Bununla birlikte, emniyet 

yönetim sistemleri, toplam havacılık sisteminin daha geniĢ bağlamını göz önüne almak 

yerine, kendi güvenlik performanslarına ve neleri kontrol ettiklerine daha fazla 

odaklamıĢlardır. Bu, havacılık sisteminin karmaĢıklığının artmasına neden 

olmuĢtur[21]. 
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Emniyet yönetimi ise, gerekli örgütsel yapıları, sorumlulukları, politikalar ve 

prosedürleri içeren,  güvenliği yönetmek için oluĢturulmuĢ olan sistematik bir 

yaklaĢımdır. Bir Emniyet Yönetim Sisteminin amacı, operasyonlardaki emniyet 

risklerini kontrol etmek için yapısal bir yönetim anlayıĢı sağlamaktır. Etkili bir emniyet 

yönetimi, kuruluĢun operasyonlarının güvenliği ile ilgili spesifik yapıları ve süreçleri 

dikkate almalıdır. 

Emniyet yönetim sisteminin kullanımı genel olarak güvenlik risklerini kontrol 

etmek için kalite yönetimi yaklaĢımının uygulanması olarak yorumlanabilir. Diğer 

yönetim fonksiyonlarına benzer Ģekilde, emniyet yönetimi planlama, organizasyon, 

iletiĢim ve yönlendirme gerektirir. 

Emniyet yönetim sistemini geliĢtirme, kurumsal güvenlik politikasını düzenleme 

ile baĢlar. Emniyet yönetim sisteminin inĢa edildiği ve iĢletildiği genel prensipleri 

tanımlar. Bu ilk adım, organizasyon içinde kabul edilebilir emniyet seviyelerine ulaĢma 

stratejisini ana hatlarıyla belirtir. 

Güvenlik planlaması ve güvenlik yönetimi prosedürlerinin uygulanması, 

operasyonlardaki riski azaltmak üzere tasarlanmıĢ süreçlerde atılacak bir sonraki önemli 

adımlardır. Bu adımlar hazır olduktan sonra, amaçlarına ulaĢmalarını sağlamak ve 

baĢarısız olduklarında onları iyileĢtirmek için kalite yönetim teknikleri kullanılabilir.  

Bu, operasyonların sürekli izlenmesini ve emniyet iyileĢtirme alanlarının tespit 

edilmesini sağlayan emniyet güvencesi ve değerlendirme süreçlerinin uygulanmasıyla 

gerçekleĢtirilebilir. Basitçe söylemek gerekirse, etkili emniyet yönetimi sistemleri, 

emniyet hedeflerine ulaĢmak için risk ve kalite yönetimi yöntemlerini kullanır. Ek 

olarak, emniyet yönetim sistemleri, olumlu bir kurumsal güvenlik kültürünün 

geliĢmesini sağlamak ve desteklemek için kurumsal bir çerçeve de sağlar. 

ICAO Annex 19, emniyet yönetimine tutarlı bir yaklaĢım sağlamak için standart 

bir çerçeve sunmaktadır. Emniyet yönetim sistemi çerçevesinin tüm unsurları, 

kuruluĢun büyüklüğü ve karmaĢıklığına bakılmaksızın uygulanır. Ancak, SMS kurum 

ve faaliyetlerine göre uyarlanmalıdır.  

 

ICAO SMS çerçevesini oluĢturan dört bileĢen ve on iki unsur aĢağıdaki gibidir; 

 Emniyet politikası ve amaçları 
- Yönetim taahhüdü ve sorumluluğu 
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- Emniyet sorumlulukları 

- Kilit görev oynayan emniyet personelinin atanması 

- Acil durum müdahale planlamasının koordinasyonu 

- Emniyet yönetim sistemi dökümantasyonu 

 Emniyet risk yönetimi 

- Tehlike tanımlama 

- Emniyet riskinin değerlendirilmesi ve azaltılması 

 Emniyetin güvencesi 

- Güvenlik performansı izleme ve ölçümü 

- DeğiĢimin yönetimi 

- Emniyet yönetim sisteminin sürekli iyileĢtirilmesi 

 Emniyetin teĢviki 
- Eğitim ve öğretim 

- Emniyet iletiĢimi 

5.2. Havacılık ve Emniyet Kültürü 

Bir organizasyon içindeki bir emniyet kültürü, çalıĢanların, yöneticilerin, 

müĢterilerin ve genel halkın üyelerinin tehlikeli veya tehlikeli olarak değerlendirilen 

koĢullara maruz kalmasını en aza indirgemekle ilgili bir dizi inanç, norm, tutum, rol ve 

sosyal ve teknik uygulamalar olarak kabul edilebilir. Aktif bir emniyet kültürü, bir 

emniyet yönetim sisteminin devam eden baĢarısı için hayati önem taĢıyan bir kalp 

olarak düĢünülebilir. Sistemin amaçlandığı gibi sürekli bir geliĢim döngüsü sağlamasına 

yardımcı olmak için gereken dinamik enerjiyi verir. Bu sadece liderlik, taahhüt ve iyi 

bir örnek oluĢturarak geliĢtirilebilir. 

Daha geniĢ bir tanım olarak bakıldığında, emniyet kültürü, bir organizasyonun her 

düzeyinde her üye tarafından paylaĢılan, emniyet konularında kalıcı değerler, 

davranıĢlar ve tutumlar kümesidir denebilir[21]. Emniyet kültürü, her bir bireyin ve 

organizasyonun her bir parçasının aĢağıdakileri hangi ölçüde uyguladığıdır; 

 Emniyet risklerinden ve faaliyetlerinin neden olduğu tehlikelerden ne kadar 

haberdar oldukları 

 Emniyeti korumak ve geliĢtirmek için çabalamak 

 Emniyet sorunlarıyla karĢılaĢtıklarında isteklilik ve adaptasyon miktarları 

 Emniyet sorunlarını iletmek için isteklilik 
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 Kurum genelinde emniyetle ilgili davranıĢların tutarlı bir Ģekilde 

değerlendirilmesi 

ġekil 5.1’de emniyet kültürünün bileĢenlerinin tanımlarına yer verilmiĢ, 

sonrasında ise bu bileĢenlerin açıklamaları maddeler halinde verilmiĢtir[22].  

Öğeler arasında karĢılıklı iliĢki olduğunu unutmamak önemlidir. Örneğin, 

öğrenme kültürü, adil kültüre bağlı olan iyi bir raporlama kültürüne ihtiyaç 

duymaktadır. Sadece unsurlar arasındaki karĢılıklı iliĢki değil, yönetimin bu unsurları 

teĢvik etmek ve baĢarılarını taahhüt etmek için politikalar, prosedürler ve araçlar 

oluĢturmadaki rolü dikkate alınmalıdır. Bunlarla, bir kuruluĢ güçlü, pozitif bir güvenlik 

kültürü elde edebilir. 

 

ġekil 5. 1. Emniyet kültürünün bileşenleri[21] 

 

5.2.1.   Adil kültür 

Bütün çalıĢanlar, hataların ve emniyetsiz hareketlerin kaynağına ve koĢullarına 

bakılmaksızın cezalandırılmasının kabul edilemez olduğunu açıkça anlamalı ve kabul 

etmelidir. Bununla birlikte ogranizasyonel kazalara katkı sağlayan veya sağlayabilecek 

bütün  hareketlere kapsamlı yaptırım uygulanmaması da aynı derecede kabul 

edilemezdir. 

5.2.2.   Bilinçli kültür 

Yönetim, insanların kendi faaliyet alanlarında ortaya çıkan tehlikeleri ve riskleri 

anladıkları bir kültürü teĢvik eder. Personele güvenli bir Ģekilde çalıĢması için gerekli 
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bilgi, beceri ve iĢ deneyimi sağlanır ve güvenlikle ilgili tehditleri tanımlamaları ve 

üstesinden gelmek için gerekli değiĢiklikleri aramaları teĢvik edilir. Bilinçli bir kültür, 

güçlü bir raporlama kültürüne sahip olmaya dayanır. 

 

5.2.3.   Öğrenme kültürü 

Raporlar, yalnızca bir kuruluĢ onlardan öğrenirse etkilidir. Öğrenme hem reaktif 

hem de proaktif güvenlik değerlendirmelerinden ortaya çıkmalı ve adapte olma ve 

geliĢmeye yönelik içsel bir organizasyonsal isteklilik tarafından desteklenmelidir. 

 

5.2.4.   Esnek kültür 

Bir emniyet kültürü, karar alma süreçlerinin kararın aciliyetine ve ilgili kiĢilerin 

uzmanlığına bağlı olarak değiĢtiği anlamda esnektir. 

 

5.2.5. Raporlama kültürü 

Mesele kuruluĢun bir raporlama sistemine sahip olup olmaması değil, uygulama 

esnasında hataların, kaçırılan noktaların, tehlikelerin ve risklerin rapor edilip 

edilmediğidir. Raporlama kültürü, organizasyonun suçlama ve cezaları nasıl ele aldığına 

bağlıdır. Suçlama, hataya yapılan rutin yanıt ise, rapor gelmeyecektir. Öte yandan, 

umursamazlık veya kötülük içeren ahlaksız davranıĢlar için suçlama yapılmazsa, genel 

olarak raporlama yıldırıcı olmayacaktır.  

Sonuç olarak, emniyet  kültürü değerlendirmelerinin, zayıf noktaların tespit 

edildiği yerde meydana gelen değiĢikliklerle takip edilmesi önemlidir. ÇalıĢanlar 

katılımlarından gerçek bir fayda görmezlerse emniyet yönetiminin geliĢtirme sürecinden 

soğurlar. 

Uygun araçları kullanarak ve sonuçları doğru bir Ģekilde değerlendirerek, 

geliĢtirme stratejileri ve eylem planları oluĢturabilir.  GeliĢtirme stratejileri, güvenlik 

göstergeleri tarafından belirlenen zayıf noktalara odaklanmalıdır.  

Eylem planları gerçekçi olmalı. ÇalıĢanlar, eylem planları ve güvenlik kültüründe 

belirlenmiĢ zayıf yönleri arasındaki bağlantıları görebilmelidir. Üst düzey yönetim 

desteği alınması ve planlanan eylemleri gerçekleĢtirmek için gerekli kaynakların 

alınması gerekiyorsa, eylemlerin iĢ planına bağlandığından emin olunmalıdır.  Bu 

noktada emniyet kültürü bileĢenlerine geri dönülmelidir. Eylem planlarını yönlendirmek 

için bunların en iyi Ģekilde nasıl kullanılabileceği üzerine düĢünülmelidir. 
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Son olarak, zamanında geri bildirimin ve izlemenin kritik öneme sahip olduğu 

unutulmamalıdır.  Geri bildirim ve izleme, değerlendirmenin tamamlanmasından sonra 

mümkün olan en kısa sürede yapılmalı, böylece personel emniyet yönetiminde 

momentumun korunmakta olduğunu görmelidir. GeliĢtirme faaliyetlerinin veya diğer 

değiĢikliklerin baĢlatılmasının ardından geri bildirim sağlanıyorsa, değiĢikliklerin 

emniyet kültürü değerlendirmesi bulgularıyla nasıl iliĢkili olduğu, değiĢikliklerin ne 

olduğu ve çalıĢanların ne görmeyi beklediği netleĢtirilmelidir. Ve bu, geri bildirim 

sürecinin ilk safhalarında yapılmalıdır.  
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6. KOKPĠTLERDE DĠJĠTALLEġME 

Havacılık elektroniği ve aviyonikler, her zaman teknolojik ilerlemenin odak 

noktarından biri olmuĢtur. Modern uçaklardaki geliĢmiĢ elektronik ekranlar ve 

kontroller, bir asırdan fazla süren geliĢimi yansıtmaktadır. GeliĢme, uçağın kokpitini bir 

çalıĢma ortamı olarak daha konforlu ya da uygun hale getirmek için değil, iki ana baskı 

sonucu gerçekleĢmiĢtir. Bunlar, güvenlik ve ekonomidir ve  aralarında kaçınılmaz bir 

etkileĢim vardır. YaklaĢık bir asırdır geliĢen ve hala geliĢmekte olan uçak elektroniği 

ekipmanlarının tartıĢmasız en önemli parçalarından birisi bilgi görüntüleme ekranlarıdır.  

1970'lerin sonlarında ilk modern kokpitlerin(Glass kokpit) ortaya çıkmaya 

baĢlamasıyla kokpit göstergelerinde bir devrim baĢladı. Havacılık aletlerindeki en son 

teknoloji, pilotların yönetmek ile sorumlu olduğu 100 bileĢeni aĢan gerekli bilgilerin 

olduğu ekranların ve giriĢ cihazlarının karmaĢık konfigürasyonlarını içeriyordu[20]. 

Her yeni uçakla birlikte, kokpit  gösterge tasarımcılarının odak noktası daha fazla 

kokpit gösterge alanı bulmak ve bu kısıtlı alanda gösterilen bilginin miktarını optimize 

etmek olmuĢtur[23]. Teknolojik sınırlamalar nedeniyle, her bir ölçü aleti tek bir bilgi 

parçasını temsil etmek zorundaydı. Ki bunların hepsi birbiri ile bağlı ve ilgili diğer bilgi 

parçalarıyla bütünleĢmek zorunda kaldı.  

Ġnsan faktörleri perspektifinden bakıldığında, ekran verimliliğini en üst düzeye 

çıkarmak, en kritik bilgilerin asgari görsel tarama gerektiren bir Ģekilde 

konumlandırılmasının sağlanmasına dayanıyordu ve ilgili bilgilerin yakın aralıklarla 

yerleĢtirilmesi için yapılandırıldı. En iyi tarafından bakılacak olursa, bu kalabalık 

göstergeler kümesi, sürekli olarak uçak ile ilgili bilgilerin eĢ zamanlı olarak okunmasını 

sağlamıĢtır. 

Havacılıkta, kokpit görüntüleme teknolojisinin geliĢmesi günümüzde hala devam 

etmektedir. GeçmiĢte, özellikle 1960'lardan 1980'lere kadar, daha önce bahsedildiği gibi 

kokpitlerde bir dizi birbiriyle iliĢkili büyük ve kalabalık gösterge panelleri hakimdi. 

Ayrı ekran alanı gerektiren çok sayıda bilgi kaynağı, görsel ve biliĢsel iĢ yükü 

potansiyelinin artmasına neden olan geniĢ bir görsel ortam yaratmıĢtır. Gösterge paneli 

alanlarının gerçekten sınırlı bir kaynak haline geldiği anda, bilgisayar teknolojisindeki 

geliĢmeler dijital ekranlara kapıyı açmıĢtır. Sayısal olarak iĢlenmiĢ birden fazla bilgi 

parçası daha küçük bir ekran alanına entegre edilebildiğinden, sınırlı kokpit alanı 

kısıtlama sorunlarının birçoğunun üstesinden gelinmiĢtir. Sonraki otuz yıl boyunca, 

ekran gösterimi ve bilgi iĢlem teknolojisindeki geliĢmeler kokpitte bilgi eriĢiminin 
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niteliğini değiĢtirdi[20]. Uçak bilgilerini okumak için tekli göstergelerden gelen 

okumaların entegre edilmesi, birçok bilgi kaynağının birkaç ekrana entegre edilmesiyle 

yer değiĢtirildi.  

 ġuanda ise, bugünün ekran teknolojisi geçmiĢin kalabalık gösterge panellerine 

nazaran kokpitte görsel olarak bir rahatlama yaratmıĢ  ve üçüncü milenyumdan itibaren 

kokpitleri temiz ve düzenli bir görüntüye sevk etmeye baĢlamıĢtır.(Bkz. Görsel 6.1 ve 

Görsel 6.2) Pilotlar, ortamı görsel olarak taramak yerine, günümüzde  gerekli bilgilere 

bilgisayar ekranındaki veya çok fonksiyonlu ekrandaki(MFD) bir menüden 

eriĢebilmektedirler.(Bkz. Görsel 6.3) 

 

Görsel 6.1. Eski nesil ekran teknolojisi ve kokpit dizaynı[20] 
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Görsel 6.2. Yeni nesil ekran teknolojisi ve kokpit dizaynı[20] 
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Görsel 6.3. Çok fonksiyonlu ekran[20] 

 

Mevcut ekran teknolojisinin kokpitlere uygulanması, kritik uçuĢ bilgilerini 

gösteren aletleri, mekanik bir göstergeden daha çok bir bilgisayar monitörüne benzeyen 

en az sayıda elektronik ekrana indirgemiĢtir. Kokpitte yapılan bu değiĢiklikler ile, 

pilotların karĢılaĢtığı aĢırı iĢ yükü sorunlarını gidermeye yardımcı olması amaçlanmıĢtır. 

Ancak, bu geliĢmelere rağmen, pilotlar üzerindeki iĢ yükünün hatırı sayılır miktarda 

azaldığını söyleyemeyiz. Aslında aksine, kullanıĢlı bilgi miktarının artması pilotların 

daha fazla yükümlülük almasına neden olan bilgi fazlalığı potansiyeline sebep olmuĢtur. 

Sonuç olarak, pilotların yaĢadığı aĢırı iĢ yükünün kaynağı değiĢmektedir, yüksek 

görsel iĢ yükü günümüzde yerini yüksek biliĢsel iĢ yüküne bırakmaya baĢlamıĢtır[20]. 
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6.1.   Kokpit Tabletleri 

Dokunmatik ekran teknolojisi için artık günümüzde yeni bir teknoloji olmadığı 

söylenebilir. Son yıllarda tüketici pazarında kapladığı yer ile de teknoloji olarak çıktığı 

ilk yıllara göre çok daha oturmuĢ bir yenilik olduğunu görüyoruz. Bu teknoloji, bilgiye 

bireysel olarak, çeĢitli endüstrisinde, hatta ev otomasyonunda  tablet veya akıllı 

telefonlar aracılığı ile eriĢmek için kullanılmaktadır.  

Günümüzde havacılık endüstrisi de bu teknoloji ile yakından ilgilenmektedir. Son 

zamanlarda dokunma etkileĢimine sahip tabletler veya cihazlar askeri uçaklarda, ticari 

jetlerde (Falcon) ve Airbus veya Boeing gibi havayolu Ģirketlerinde kullanıma sunuldu. 

Bilgisayar tabletlerinin kokpitte kullanıma sunulması, pilotun uçakla etkileĢimde 

bulunma Ģeklini değiĢtirmekte ve kokpitle yeni bir etkileĢim yolu sunmaktadır[24]. 

Dokunma teknolojisi doğrudan manipülasyon, daha kolay el-göz koordinasyonu, daha 

fazla yazılım esnekliği ve cihazlar için fazladan çalıĢma alanı gerektirmeyen alan 

optimizasyonu ile daha az düĢünme gerektiren kullanım gibi birçok avantaj 

sunmaktadır. 

 

6.1.1.   Elektronik uçuĢ çantaları  
Elektronik uçuĢ çantası, pilotun uçuĢ çantasının elektronik versiyonudur. Basitçe 

ifade etmek gerekirse, uçuĢ kılavuzları, kullanım kılavuzları ve yaklaĢma plakaları gibi, 

uçuĢ sırasında ellerinde bulunması gereken basılı dokümantasyon pilotlarını taĢıyan 

fiziksel bir cihazdır. 

Son 20 yılda, Elektronik UçuĢ Çantaları uçaklar için modifiye edilmiĢ dizüstü 

bilgisayarlardan, tüketici sınıfı tablet bilgisayarlara dayanan tamamen dokunmatik 

etkileĢimli ve yüksek kalitede ekipmanlara dönüĢmüĢtür. 

6.1.1.1.   Elektronik uçuş çantalarının gelişimi 

Havacılığın doğuĢundan itibaren, uçuĢta pilota referans olan bilgilerin çoğu kağıt 

üzerindedir. Hem bilgi iĢlem hem de ekran teknolojisindeki büyük geliĢmeler ile, bazı 

kağıt ürünlerinin hepsinin olmasa bile, bir çoğu elektronik bir versiyonla değiĢmeye 

baĢlamıĢtır. 

Elektronik uçuĢ çantası fikrinin ilk olarak nerede ortaya çıktığını tam olarak 

belirlemek zordur. Küresel konumlama sistemlerinin(GPS) daha yaygın ve ucuz bir hale 

gelmesiyle birlikte, sivil havacılık uçaklarında birkaç hareketli harita tipi cihaz konuldu. 
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Bu cihazlar daha karmaĢık hale geldikçe, bunlara eklenen özellikler de çoğalmaya 

baĢladı. Örneğin, bazı uçaklara çok yüksek frekanslı(VHF) radyo vericisi / alıcısı ile 

entegre edilmiĢtir. Sonrasında, hava durumu bilgisini gösterir hale geldiler. Son birkaç 

yıl içinde ise, bu cihazlarda elektronik yaklaĢma planları ve havaalanı diyagramları 

bulunmaya baĢladı. Tabi tüm bu geliĢmelerin hızlanmasında, ticari yolcu taĢımacılığı 

için dünya çapında, aletli yaklaĢma plakalarının (IAP'ler) ve navigasyon çizelgelerinin 

sağlayıcısı olan Jeppesen’in, ürünlerini elektronik formatta kullanıma sunması çok etkili 

olmuĢtur[25]. Bu ilerlemeyle, bu basit elektronik uçuĢ çantaları, kokpitlerdeki kağıtların 

çoğunun yerini almaya baĢlamıĢlardır.  

Boeing uçaklarının tümü bundan 15 sene önce, satın alma fiyatında standart 

ekipman olarak bir Boeing Dizüstü Bilgisayar Aracı (BELT) içermeye baĢlamıĢtı. 

BELT, uçuĢ ve iĢletme kılavuzlarından asgari donanım listesine (MEL), dispatch 

kılavuzlarına ve uçuĢ ekibi eğitim kılavuzlarına kadar değiĢen dijital referans 

kaynaklarına sahipti[25]. 

Günümüzde ise, elektronik uçuĢ çantaları server bazlı çalıĢan birçok iĢlem 

kabiliyetine sahip taĢıması ve kullanımı kolay, basit kullanıcı arayüzüne sahip tablet 

bilgisayarlar haline gelmiĢtir ve  çok daha fazla geliĢmiĢ olduğu yadsınamaz bir 

gerçektir.(Bkz. Görsel 6.4) 
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Görsel 6. 4. Elektronik uçuş çantası(http-2)  

Elektronik uçuĢ çantaları Federal Havacılık Kurulu(FAA) ve Avrupa Havacılık 

Emniyeti Ajansı(EASA) tarafından kullanım bakımından taĢınabilir ve entegre olarak 

iki sınıfa, yazılımsal olarak ise tip A, tip B ve tip C olarak 3 sınıfa ayrılmaktadır. 

A tipi uygulamalar, uçuĢ ekibi kılavuzları ve havaalanı NOTAM belgeleri gibi 

basılı belgelerin statik dijital kopyalarının doküman görüntüleyici(PDF, HTML vb) gibi 

bir uygulama vasıtasıyla gösterilmesinden oluĢur. 

B tipi uygulamalar, çevirme, yakınlaĢtırma, kaydırma gerektiren elektronik 

yaklaĢma planlarını veya yaklaĢma çizelgelerini içermektedirler. 

 

C tipi uygulamalar ise, navigasyon ve hava durumu radar göstergelerini içeren çok 

iĢlevli bir gösterge ekranı (MFD) olarak kullanılabilir. C tipi uygulamalar yazılım 

sertifikası gibi uçuĢa elveriĢlilik Ģartlarına tabidir. 
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Kullanım bakımından sınıflara baktığımızda, TaĢınabilir bir elektronik uçuĢ 

çantası, uçak kokpitinde kullanılan, ancak uçağın sertifikalı yapılarının bir parçası 

olmayan bir ana bilgisayar platformudur. Tip A ve B Tipi uygulamaları taĢıyabilir. Bu 

uçuĢ çantasında meydana gelecek bir hata veya bozulma uçuĢ emniyetini 

etkilemeyecektir. 

Entegre bir elektronik uçuĢ çantası ise, Tip A, B ve C uygulamalarını ve ayrıca 

sertifikalı aviyonik uygulamalarını barındırabilir. Entegrasyonu sağlanan elektronik 

uçuĢ çantası platformu, uçak parçası olarak kabul edildiğinden uçuĢa elveriĢlilik onayı 

almalıdır. Sertifikalı olmayan uygulamaların sertifikalı aviyonik uygulamalara 

müdahale etmemesi için yazılımı geliĢtirilirken birbirlerinden ayrı Ģekilde çalıĢıyor 

olmaları (bölümlendirilmeleri) gerekebilir. 

6.1.1.2.   Elektronik uçuş çantalarının kabiliyetleri ve yararları 

Günümüzün elektronik uçuĢ çantalarına baktığımızda, içlerinde uçuĢ esnasında 

veya öncesinde pilotlara yardımcı olacak birçok bilgi barındırabildiklerini görebiliriz.  

Bunun dıĢında tablet biçimindeki elektronik uçuĢ çantalarına baktığımızda, bu tabletleri 

kullanmak için ana neden, ürünün pratikliğidir. Kokpitte kullanılan mevcut tabletler, 

pilotlar tarafından kullanılan toplam ağırlığı yaklaĢık 25 kiloyu bulan basılı çizelgelerin 

yerini almaktadır. Elektronik uçuĢ çantalarının içerdiği bilgilere değinecek olursak;  

 

 Normal kontrol listeleri(Checklist) 

 Acil durum kontrol listeleri 

 Anormal durum kontrol listeleri 

 Uçak ve uçuĢ operasyonları el kitapları 

 Asgari donanım listeleri(MEL) 

 Farklı konfigürasyon listeleri 

 Elektronik kayıt defterleri 

 Chart’lar 

 Pist ihlali önlemeye yardımcı sistem 

 Araziden kaçınmaya yardımcı sistem 

 Hava durumu haritaları 

 ADS-B sistemi(Automatic Dependent Surveillance-Broadcasting) 

 Trafik çarpıĢma önleme sistemi(TCAS) 
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 Bakım bilgileri 

 Kabin ve kargonun video kayıtlarına eriĢim 

 Motorlara ait anlık bilgiler 

 Hava durumu bilgileri 

 Gps bilgileri 

 DolaĢım(Taxi) prosedürleri 

 Elektronik arıza tespit sistemi 

Görüldüğü üzere, elektronik uçuĢ çantaları pilotların ihtiyacı olabilecek çoğu 

bilgiyi bünyelerinde barındırmaktadır.  

Elektronik uçuĢ çantasına sahip olmak, halihazırda kullanılmakta olan kağıt 

belgeleri dijitalleĢtirir, sadece alan ve ağırlık kazandırmaz, aynı zamanda operasyonel 

avantajlar da sunar. Elektronik bir uçuĢ çantası durumsal farkındalığı arttırabilir. 

Yüksek kaliteli ve çözünürlüklü bir ekrana sahip olduklarından, pilotlar yalnızca yazılar 

okuyarak değil, resim ve grafikleri kullanarak da kolayca elektronik uçuĢ çantaları ile 

iletiĢime geçilebilirler. Elektronik uçuĢ çantalarının sahip olduğu tüm avantajlara 

bakarsak; 

 

 Daha az ağırlık: Elektronik uçuĢ çantalarının kullanılması, kokpitte bulunan 

kağıt miktarını azaltır, bu da ağırlığı ve kokpitteki karmaĢayı azaltır 

 Ġndeksleme: Bilgiye hızlı ve kolay eriĢim sağlar 

 Bakım onarım hızında artıĢ sağlar 

 Operasyonlarda verimlilik artıĢı sağlar 

 Gerçek zamanlı olarak, oldukça kullanıĢlı ve emniyetli bir Ģekilde uçak ile yer 

arasında veri aktarımı, alıĢveriĢi sağlar 

 Kablosuz veri transferi sayesinde bilgilerin güncel kalmasını ve kolay belge 

revizyonu sağlar 

 Belgeleri güncellemek için gereken süreyi, maliyeti ve iĢ yükünü azaltır 

 Doğru kalkıĢ ve iniĢ hesaplamaları yapılmasına, yakıt tüketiminin optimize 

edilmesine ve uçak motorlarının kullanım ömrünün artırılmasına olanak 

sağlar.  

 Uçak performans hesaplamaları ile güvenliği ve dakikliği arttırır 
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 Gerçek zamanlı performans hesaplamaları ile uçak yükleme performansını 

arttırmaya yardımcı olur 

 Gerçek zamanlı hava durumu bilgilerine eriĢerek rota kararlarının 

iyileĢtirilmesini sağlar 

 Gerekli bilgilere daha hızlı eriĢim sağlayarak, pilot’un görev esnasında ve acil 

durumlarda verimini arttırmaya yardımcı olur. 

 Eklenen yazılımlar, önceden elle yapılan, evrak iĢlerinin hacmini azaltan ve 

birçok insan hatası payını ortadan kaldıran belirli hesaplamaları içerebilir. 

 Bilgi hızlı bir Ģekilde gönderilir, bu da uçuĢ raporlarının hızlı ve etkili bir 

Ģekilde gönderilebileceği ve herhangi bir sorunun el ile çözülüp evrak iĢleriyle 

uğraĢmaktan çok daha hızlı bir Ģekilde çözülmesine izin verebileceği anlamına 

gelir. 

 Gerekli tüm uçuĢ bilgilerinin elektronik ortamda saklanması pilotu, belgelerin 

basılı kopyalarını kokpitine taĢımaktan kurtarır. 

6.1.2.   Ġnsan faktörlerinin önemi 
Her endüstri kolu yeni ürün geliĢtirilmesinde ve sonrasında insan faktörleri 

mühendislerini kullanır, ancak havacılıkta insanın ve makinenin kağıt üzerinde 

amaçlandığı gibi etkileĢime girmesini sağlamak özellikle kritik öneme sahiptir. Bunun 

nedeni,  dikkati dağıtılmıĢ olan bir pilotun veya pilot tarafından fark edilmeyen bir 

uyarının sonuçları felaket olabilir 

En temel düzeyde, gösterilen herhangi bir bilginin iĢlenebilmesi için öncesinde 

algılanması gerekir. Temel olarak pilotlar, uçuĢun uygun ve emniyetli bir Ģekilde 

gerçekleĢtirilebilmesi için kritik bilgileri sürekli olarak takip etmeli ve kendilerini 

çevreleyen elektronik aletlerden çıkarımlar yapmalıdırlar. Ekranlar, görsel algının kritik 

bir rol oynadığı çoğunlukla görsel iletiĢime dayalı bir deneyim sunar. Sonuçta, ekranlar 

çok fazla bilgi ile yüklenmiĢ ise, gereğinden fazla geniĢ bir görüntüleme alanına 

yayılmıĢsa veya iyi organize edilmemiĢse, kritik bilgileri bulmak için görsel ortamı 

taramak daha maliyetli olacaktır. Havacılığın görsel uyaranlar bakımından zengin 

olması ve ek algısal girdilerin(iĢitsel, dokunsal) pilot etkileĢimini etkilemesi sebebi ile, 

kullanılacak tabletlerdeki kullanıcı ekranı tasarımlarının pilot üzerinde fazladan iĢ yükü 

yaratması ve kritik bilgilerin algılanmasında önemli bir etkisi olabilir[26]. 
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Havacılıkta bahsi geçen çoğu görevler birden fazla bilgi kaynağını etkili bir 

Ģekilde idare edebilme yeteneğine bağlıdır. Bu görevler bir görevi tamamlamak için 

gerekli uçuĢ bilgisine odaklanmayı gerektiren görevleri dengelemeyi ve değiĢen 

iliĢkilerin birden fazla değiĢik bilgi kaynağını gözetlemeyi içerir. Konsantre olmayı 

gerektiren görevler gereksiz bilgi miktarını azaltırken görevle ilgili bilgilerin 

gösterilmesini ön plana çıkarmalıdır. Çoğu karmaĢık sistemde olduğu gibi, havacılık 

sisteminde de birkaç saniye içinde izlemeden problem çözmeye kadar değiĢebilen 

sayısız görev vardır. Sonuç olarak, kullanıcı ekranı tasarımı(arayüz), genel sistem 

istikrarını sağlamak için pilotların dikkatlerini birden fazla bilgi kaynağı arasında 

bölüĢtürmesi gerektiğinin farkında olunarak tasarlanmalıdır. Kokpitte, görev esnasında 

odaklanmıĢ ve bölünmüĢ dikkat arasında uygun dengeyi bulmak için kolay bir yol 

yoktur. Bu sebeple, bilgilerin nasıl görüntülenmesi gerektiğine  tasarım esnasında karar 

verirken, insanın bilgi iĢlenmedeki dikkat sınırlamalarını anlamak tasarımcılara 

yardımcı olabilir.  

Daha sonra hatırlanması ve kullanılması için bilgilerin depolanması da bilgi 

iĢlemede kritik öneme sahiptir. Çoğu durumda, kokpitte görüntülenen bilgilerin bir 

görevi tamamlamak için diğer bilgi kaynaklarıyla birleĢtirilmesi, birlikte kullanılması 

gerekmektedir. Bu sebeple, pilota sunulacak ilgili bilgilerin bir arada gruplandırılması 

sayesinde ve eĢ zamanlı yollanacak Ģekilde bekletilmesi, iĢlem gecikmeleri sebebi ile 

oluĢacak bilgi bütünlüğünün önüne geçerek pilotun bilgileri bir bütün olarak 

görebilmesini sağlayabilir[26]. 

Sonuç olarak, yukarıda anlatılan kavramların her biri, tabletlerden gelen dijital 

bilgilerin ortamda nasıl gösterildiğinden etkilenebilir. Bunların bilgi iĢlemede birbirine 

bağlı olması nedeniyle, gösterim esnasında dikkatle ele alınmalıdır.  

Tasarımcılar ekran araçlarını ve kullanıcı arayüzlerini geliĢtirirken mevcut 

teknoloji ve insanın bilgi iĢleme sınırları tarafından büyük ölçüde kısıtlanmaktadır. Ne 

yazık ki, tasarımdaki insan bilgi iĢlem sınırlamalarını ele almanın optimal veya en iyi 

yolu yoktur. Ancak bu kavramları anlayarak bir tasarımcı, insan performansını optimize 

edebilecek ve hataya neden olabilecek özellikleri sınırlayabilecek tasarım kararları 

alabilir. 
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7. CESSNA 172S PERFORMANS KARAR DESTEK  SĠSTEMĠ  

 

7.1.   Amaç 

Hayatın her alanında olduğu gibi, havacılık endüstrisi de teknolojik geliĢmeleri 

yakından takip etmekte ve teknolojinin tüm nimetlerinden hem havacılık emniyeti hem 

de insan faktörleri konularında yararlanmaktadırlar. Günümüzde oluĢmakta olan 

kazaların çoğunun hala insan faktörleri sebepleriyle oluĢtuğunu göz önüne alırsak, 

kokpitlerde dijitalleĢme konusunun önemini daha iyi anlayabiliriz. Kokpitlerdeki bu 

dijitalleĢme, pilot üzerindeki iĢ yükünü hafifleterek, insan hatalarından 

kaynaklanabilecek durumların ise teknolojik yeterlilikler çerçevesinde önüne geçerek 

daha emniyetli bir çalıĢma ve seyahat ortamı sunmaya yardımcı olmaktadır. Kokpit 

dijitalleĢmesindeki en önemli adımlardan biri, Ģüphesiz ki, artık günlük yaĢantımızın bir 

parçası haline gelmiĢ olan ve çoğu insanın kullanımına aĢikar olduğu bilgisayarlar, 

tabletler gibi çevre birimlerinin uçak içerisinde kağıt yükünü azaltmak ve pilotların iĢ 

yükünü azaltarak görevine konsantre olmasını sağlamak amacı ile kokpit içerisinde 

kullanımının önünü açmak olmuĢtur. 

Kokpitlerde dijitalleĢme bölümünün Elektronik uçuĢ çantaları alt baĢlığında 

gösterilen kokpit içinde kullanılan tabletlerin özelliklerini taĢıyan çeĢitli yazılımlar 

piyasada mevcuttur. Boeing ve Airbus gibi köklü ve büyük uçak geliĢtiricileri belli uçak 

modelleri için tablet teknolojisini hayata geçirmiĢ ve satın alım fiyatına belli bir fark 

uygulayarak havayolu Ģirketlerine sunmaktadırlar. Tabii ki uçak üreticileri dıĢında da bu 

tip teknolojiyi kullanan ve yazılımlar geliĢtiren foreflight gibi belli Ģirketler de vardır. 

Ancak bakıldığında stabil ve az hatalı bir Ģekilde çalıĢabilen bilgisayar veya tablet 

yazılımlarının birçoğu hatırı sayılır bir meblağ karĢılığında son kullanıcı ile 

buluĢabilmektedir. Dolayısıyla eğitim amaçlı olarak Cessna gibi küçük bir uçağı 

kullanacak kiĢilerin bahsedilen miktarda ödemeyi yapmak istememesi veya yapmaması 

normal karĢılanabilir. 

Cessna 172S SKYHAWK için performans karar destek sisteminin 

geliĢtirilmesinin temel nedeni, üniversite bünyesinde eğitim uçağı olarak kullanılan 

Cessna tipi uçaklarda öğrenimini sürdüren pilot öğrenciler, havacılığa merakı olan ve 

hususi pilot lisansına sahip olan (PPL) insanların ücretsiz olarak stabil bir yazılımdan 

faydalanabilmesidir. Pilotluk eğitimi almakta olan öğrenciler, uçuĢ öncesi kullanacakları 

uçağın kalkıĢ, seyir veya iniĢ performanslarını uçak el kitabında da bulunan tablolar 
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aracılığı ile hesapladıktan sonra hesaplamalarını doğrulamak için, dolayısıyla 

hesaplamalarına bir destek sistemi olarak oluĢturulmuĢ yazılımı kullanabilirler. 

GeliĢtirilmiĢ olan yazılım uçak kullanıcı kitapçığında yoğun olarak iĢlem yapılması 

gereken performans bölümü ile ilgili hesaplamaları yapma kabiliyetine sahiptir. Ġleriki 

dönemlerde diğer kısımlar da programa entegre edilebilir.   

 

7.2. Yöntem 

Performans karar destek sistemi geliĢtirilirken çeĢitli programlardan, 

kaynaklardan, matematiksel hesaplamalardan ve tablolardan yararlanılmıĢtır. Bu 

sistemin bileĢenleri, hesaplama yöntemleri, yazılım, algoritma mantıkları sonraki 

bölümlerde sebepleri ve detayları ile açıklanmıĢtır.  

 

7.2.1.   Karar Destek Sisteminin BileĢenleri 
Performans karar destek sistemi bileĢenleri toplamda 5 farklı program ve 

kaynaktan oluĢmaktadır. Hali hazırda geliĢtirilmiĢ olan yazılım Windows iĢletim sistemi 

üzerinde çalıĢtırılmaya uygun Ģekilde geliĢtirilmiĢtir. Ancak, harici veritabanı 

kullanıldığından dolayı ileride Android, IOS veya diğer platformlara uyarlanabilir. 

 Yazılım geliĢtirme ortamı olarak, Microsoft Visual Studio Community 2017 

Version: 15.5.6 kullanılıĢmıĢ olup buna uygun Framework olarak Microsoft .NET 

Framework 4.7.0 seçilmiĢtir. 

Programlama dili, hem tasarımcının kullanıcı arayüzünü(User Interface) daha 

zahmetsiz Ģekilde yapabilmesi hem de kullanıcı deneyimini(User Experience) arttırması 

bakımından Visual C# olarak belirlenmiĢtir. 

Veritabanı olarak, ileri dönemlerde Windows iĢletim sistemi hariç diğer 

platformlarda destek verilebileceği düĢünüldüğünden ötürü yazılıma gömülü bir 

veritabanı ile çalıĢılmamıĢtır. Bunun yerine, diğer platformlar da düĢünülerek RESTful 

mimariye sahip bir server(sunucu) üzerinde koĢabilen(çalıĢabilen) ve mobil bir cihazdan 

eriĢim esnasında gerekli olan bilgilerin iletim Ģeklini(jSON) destekleyebilen harici 

MySQL veritabanı ile çalıĢılmıĢtır. MySQL sürümü olarak, projeye baĢlandığında en 

güncel versiyon olan 7.7.22 kullanılmıĢtır.  

Veritabanı tasarımı ve testleri esnasında görsel olarak tasarımcıya kolaylık 

sağlaması bakımından, MySQL Workbench 8.0 Community Edition kullanıcı arayüzü 

kullanılarak MySQL veritabanına eriĢim sağlanmıĢtır.  
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GeliĢtirme ortamında(Microsoft Visual Studio) veritabanı iĢlemlerini sağlıklı bir 

biçimde  yapabilmek için gerekli bağlantı aracı olarak veritabanı ile versiyonlarının aynı 

olması gözetilerek MySql Connector 5.7.26 tercih edilmiĢtir.  

Performans karar destek sistemi ile doğrudan iliĢkili olan bu 5 farklı kaynak ve 

program dıĢında, akıĢ Ģemalarının(Flowchart) kolay oluĢturulabilmesi ve iyi ifade 

edilebilmesi için, SmartDraw 2017 programı kullanılmıĢtır. Söz konusu performans 

karar destek yazılımının hesaplamalarında kullanılan veritabanı tabloları Cessna 172S-

SKYHAWK Airplane Flight Manual içerisindeki referans tablolar gözetilerek 

oluĢturulmuĢtur.  

 

7.2.2.   Veritabanının oluĢturulması 
Cessna 172’nin uçuĢ el kitabının[27] performans bölümüne baktığımızda, kalkıĢ, 

seyir, iniĢ, tırmanma oranı ve yakıt hesaplamaları için oluĢturulmuĢ bir tanesi 2 

bölümden oluĢan toplam 7 adet tablo vardır. 

Uçağın kalkıĢ performansı dahilinde pist koĢusunu(Ground Roll) içeren tablolar 3 

adettir ve her biri ağırlık birimi Pound olacak Ģekilde ağırlıklarına göre uçağın 

uçabileceği minimum ağırlık olan 2200 pound ile baĢlayarak 2400 pound ve son olarak 

uçağın kapasitesi dahilinde uçabileceği en yüksek ağırlık olan 2550 pound ağırlığına 

göre ayrılmıĢtır.  

KalkıĢ koĢu mesafesi performansının hesaplanması için gerekli olan bu üç 

tablonun her biri kendi içerisinde ayrıca, pist basınç irtifasına ve havanın sıcaklığına 

göre gruplandırılmıĢ koĢu mesafelerini içermektedir. Tablolarda 2 adet koĢu mesafesi 

vardır. Birincisi, uçağın hareketine baĢladığı noktadan itibaren yerden tekerlek kestiği 

noktaya kadar olan mesafeyi gösterirken, diğeri ise uçağın kalktığı anlamına gelen, 

yerden 50 feet yüksekliğe ulaĢtığı andaki mesafeyi göstermektedir. 

Öncelikle uçağın 2200 pound ağırlığına göre kalkıĢ mesafelerini gösteren kalkıĢ 

mesafesi tablosu(Bkz. Görsel 7.1) veritabanında oluĢturulmuĢtur.(Bkz. Görsel 7.2) 

OluĢturulduktan sonra tablodaki değerler veritabanına girilmiĢtir.(Bkz. Görsel 7.3) 
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Görsel 7.1. 2200 pound ağırlığa göre kalkış mesafeleri[27] 
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Görsel 7.2. 2200 pound ağırlık veritabanı tablosu oluşturma sorgusu 

 

 

 

Görsel 7.3. sftd2200 veritabanı tablosu ve değerleri 

 

Sonrasında, uçağın 2400 pound ağırlığına göre kalkıĢ mesafelerini gösteren kalkıĢ 

mesafesi tablosu(Bkz. Görsel 7.4) veritabanında oluĢturulmuĢtur.(Bkz. Görsel 7.5) 

OluĢturulduktan sonra tablodaki değerler veritabanına girilmiĢtir.(Bkz. Görsel 7.6) 
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Görsel 7.4. 2400 pound ağırlığa göre kalkış mesafeleri[27] 
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Görsel 7.5. 2400 pound ağırlık veritabanı tablosu oluşturma sorgusu 

 

 

 

Görsel 7.6. sftd2400 veritabanı tablosu ve değerleri 

 

Bir sonraki adımda, uçağın 2550 pound ağırlığına göre kalkıĢ mesafelerini 

gösteren kalkıĢ mesafesi tablosu(Bkz. Görsel 7.7) veritabanında oluĢturulmuĢtur.(Bkz. 

Görsel 7.8) OluĢturulduktan sonra tablodaki değerler veritabanına girilmiĢtir.(Bkz. 

Görsel 7.9) 
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Görsel 7.7. 2550 pound ağırlığa göre kalkış mesafeleri[27] 
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Görsel 7.8. 2550 pound ağırlık veritabanı tablosu oluşturma sorgusu 

 

 

 

Görsel 7.9. sftd2550 veritabanı tablosu ve değerleri 

 

Bir sonraki adımda,  Cessna 172’nin uçuĢ el kitabında bulunan maksimum 

tırmanma oranı(Maximum Rate of Climb) tablosu ele alınmıĢtır. Bu tablo, maksimum 

tırmanma performansının hesaplanması için gerekli olan, pist basınç irtifası, tırmanma 

hızı ve havanın sıcaklığına göre gruplandırılmıĢ maksimum tırmanma oranlarını(FPM) 

içermektedir.  

Bu bilgilerden yola çıkarak, Maximum Rate of Climb tablosu(Bkz. Görsel 7.10) 

veritabanında oluĢturulmuĢtur.(Bkz Görsel 7.11) OluĢturulduktan sonra tablodaki 

değerler veritabanına girilmiĢtir.(Bkz. Görsel 7.12) 
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Görsel 7.10. Maksimum tırmanma oranı tablosu[27] 

 

 

 

Görsel 7.11. Maksimum tırmanma oranı veritabanı tablosu oluşturma sorgusu 
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Görsel 7.12. Maksimum tırmanma oranı veritabanı tablosu ve değerleri 

 

Maksimum tırmanma oranı tablosuna baktığımızda sağ en altta NA(Not 

Applicable) ifadesi görülmektedir. Bunun nedeni uçağın 12.000 feet ve 20 santigrat 

derece sıcaklığı aĢan koĢullarda, uçuĢ zarfının dıĢına çıkmasıdır. Dolayısıyla bu bölgeye 

düĢen hesaplamalar yapılmamaktadır. 

ĠniĢ koĢu mesafesi performansının hesaplanması için gerekli olan tablo kendi 

içerisinde ayrıca, pist basınç irtifasına ve havanın sıcaklığına göre gruplandırılmıĢ koĢu 

mesafelerini içermektedir. ĠniĢ koĢu mesafesi tablosu, uçağın maksimum ağırlığı baz 

alınarak uçuĢ el kitabında yer aldığı için sadece 1 adet tablodan oluĢmaktadır. 

Bu sebeple, uçağın 2550 pound ağırlığına göre iniĢ  mesafelerini gösteren kalkıĢ 

mesafesi tablosu(Bkz. Görsel 7.13) veritabanında oluĢturulmuĢtur.(Bkz. Görsel 7.14) 

OluĢturulduktan sonra tablodaki değerler veritabanına girilmiĢtir.(Bkz. Görsel 7.15) 
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Görsel 7.13. 2550 pound ağırlığa göre iniş mesafeleri[27] 
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Görsel 7.14. İniş koşu mesafeleri veritabanı tablosu oluşturma sorgusu 

 

 

 

Görsel 7. 15. İniş koşu mesafeleri veritabanı tablosu ve değerleri 

 

Sonraki kısımda, Cessna 172’nin uçuĢ el kitabının performans kısmında bulunan 

yakıt, zaman ve mesafe ile ilgili olan tablo dijitalleĢtirilmiĢtir. Bu tablo, basınç irtifası, 

hava sıcaklığı, tırmanma hızı, tırmanma oranı, zaman(dakika), kullanılan yakıt(Galon) 

ve kat edilen mesafe(Nautical Mile) verilerini barındırmaktadır.  

Bu verileri aktarmak için, yakıt, zaman, mesafe bilgilerini barındıran tablo  

referans alınarak(Bkz. Görsel 7.16) veritabanında oluĢturulmuĢtur.(Bkz. Görsel 7.17) 

OluĢturulduktan sonra tablodaki değerler veritabanına girilmiĢtir.(Bkz. Görsel 7.18) 
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Görsel 7.16. Yakıt, zaman ve mesafeler tablosu[27] 
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Görsel 7.17. Yakıt, zaman ve mesafeler veritabanı tablosu oluşturma sorgusu 

 

 

 

Görsel 7.18. Yakıt, zaman ve mesafeler veritabanı tablosu ve değerleri 

 

Cessna 172’nin performans bölümünde ele alınacak son tablo ise seyir(Cruise) 

performansı tablosudur. Bu tablo basınç irtifası ve motorun RPM’i dıĢında, standart 

hava sıcaklığı, standart hava sıcaklığının 20 santigrat altı ve standart hava sıcaklığının 

20 santigrat üstü olarak 3 bölüme ayrılmaktadır. Bu bölümlerin her biri ise kendi 

içlerinde, motor gücü(MCP), uçağın hızı(KTAS) ve saatlik kullanılan yakıt 

miktarı(GPH) verilerini gösteren 3 bölüme ayrılmıĢtır. 

Bu bilgiler ıĢığında, seyir(Cruise) performansı verilerini barındıran tablo referans 

alınarak(Bkz. Görsel 7.19 ve Görsel 7.20) veritabanında oluĢturulmuĢtur.(Bkz Görsel 

7.21) OluĢturulduktan sonra tablodaki değerler veritabanına girilmiĢtir.(Bkz. Görsel 

7.22) 
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Görsel 7.19. Seyir performansı tablosu kısım-1[27] 
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Görsel 7.20. Seyir performansı tablosu kısım-2 [27] 
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Görsel 7.21. Seyir performansı veritabanı tablosu oluşturma sorgusu 

 

 

 

Görsel 7.22. Seyir performansı veritabanı tablosu ve değerleri 

 

7.2.3.   Algoritma ve akıĢ Ģemaları 
Karar destek sistemi oluĢturulurken algoritma ve akıĢ Ģemalarından 

yararlanılmıĢtır. Algoritmanın tanımı olarak kısaca, çözülmesi gereken bir problemin 

belirli kurallar ve mantık çerçevesinde adım adım çözülerek yazıya dökülmesi iĢlemidir 
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diyebiliriz. Programlama ile uğraĢan kiĢilerin çoğu Algoritma ve AkıĢ Ģemalarını göz 

ardı etmektedir. Algoritma geliĢtirilen bir yazılımda yazılan, kod satırı ne kadar çok ise, 

ileride çıkabilecek hataları bulmak da o kadar zorlaĢacaktır.  

Algoritmanın daha iyi anlaĢılabilmesi için ise yazı yerine akıĢ diyagramını 

kullanırız. AkıĢ diyagramları kullanmanın önemli bir yanı, akıĢ diyagramları evrensel 

oluğu için ve Ģekillerden meydana geldiğinde oluĢturulan görselin  tüm insanların 

anlayacağı dilde olmasıdır. Aksi halde algoritmalar, yazıldığı dili bilmeyen diğer bir kiĢi 

tarafından anlaĢılır olmayacaktır. Bu yüzden uluslararası standart sembollerle tüm 

algoritmaların yazıldıkları dillerden bağımsız hale getirilmeleri gerekmektedir. Bu 

semboller akıĢ diyagramlarını oluĢturur. 

Örneğin; Trafik ıĢıklarında renk ve/veya Ģekil’den ziyade Dur, Bekle, Geç 

yazması bizler için anlamlıdır ancak bizim dilimizi konuĢmayan birisi için hiçbir anlam 

ifade etmemektedir. Trafik ıĢıklarında yazı yerine Kırmızı, YeĢil gibi renk kodlarının 

kullanılması tüm dünyada bu iĢaretleri anlaĢılır yapmaktadır. Bu nedenle algoritmaları 

akıĢ diyagramları Ģeklinde ifade etmek geliĢtirilen projenin/yazılımın uluslararası 

anlaĢılırlığını arttıracaktır.  

GeliĢtirilmiĢ olan performans karar destek sistemine iliĢkin ayrıntılı olmayan 

genel akıĢ diyagramı Görsel 7.23’de verilmiĢtir. Ayrıntılı diğer akıĢ Ģemaları EK olarak 

sunulmuĢtur. 
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Görsel 7.23. Genel akış diyagramı 
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7.2.4.   Lineer interpolasyonun uygulanması 
Matematikte iki değerin ortasındaki değer bulunmak istendiğinde,  örneğin Cessna 

172’nin el kitabında performans bölümündeki 2200 pound ağırlık tablosunda 2000 feet 

basınç irtifasına denk gelen 10 ve 20 santigrat derecelerdeki veriler ele alınırsa;(Bkz. 

Görsel 7.24)    

 

 

Görsel 7.24. İnterpolasyon örneği tablosu 

 

Bu tablo referans alınarak     değeri için 10 santigrat derecedeki koĢu mesafesi 

olan 785 değeri ve     değeri için 20 santigrat derecedeki koĢu mesafesi olan 845 

değerinin alındığı kabul edilsin ve istenilen veri ise 15 santigrat derece sıcaklığa ait olan 

olsun.  

Bu durumda hesaplama yapmak isteyen kiĢinin tek yapması gereken; 

                                      
                                                     (7.1) 

ĠĢlemini yaparak 15 santigrat derece için doğru sonuç olan 815 değerini bulmaktır. 

Ama eğer istenilen ara değer     ve     için tam orta nokta olan 15 santigrat derece değil 

de 10 veya 20 santigrat derecelere daha yakın bir değere ait olursa bu formül iĢe 

yaramaz. Bu durumda geliĢtirilmiĢ sistemin hesaplamaları sonucu doğru veriyi elde 

edebilmesi için, Ġnterpolasyon hesabından yararlanılmıĢtır. 

Ġnterpolasyon, discrete(ayrık) matematikte de kullanılan bir sayısal analiz 

tekniğidir[28]. Bu tekniği kullanarak bilinen veri noktaları referans alınmak üzere, yeni 

veri noktaları elde etmeye yarar ve genel formülü aĢağıdaki gibidir;  
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                           (      )                (      )(     )                  (7.2) 

 
Bu formül ve yukarıdaki örnekteki verilere uyarlanırsa ve değeri bulunmak 

istenen sıcaklık değeri 15 santigrat değil 17 santigrat derece olarak kabul edilirse, sonuç 

aĢağıdaki gibi olur;  

 

                         
(     )(       )                                           (7.3) 

 

Görüldüğü üzere, yapılan hesaplama sonucu, 15 santigrat derece için çıkan sonuç 

iki değerin orta noktası olan 815 iken, interpolasyon kullanarak 17 santigrat dereceye ait 

ara bir değer kolaylıkla hesaplanabilmiĢ ve sıcaklık 17 santigrat derece alındığı için 20 

santigrat derecenin değeri olan 845’e daha yakın bir değer olan 827 elde edilmiĢtir. 

Ġnterpolasyon hesapları geliĢtirilmiĢ olan performans karar destek sisteminde aktif 

olarak kullanılmıĢtır. Sonraki bölümde örnek performans hesabına yer verilmiĢ olup, 

daha detaylı interpolasyon hesaplamaları da gösterilmiĢtir. 

 

7.3. Örnek Performans Hesabı 
Bu bölümde, Cessna 172S Skyhawk Performans Karar Destek Yazılımında örnek 

gösterim yapılacak ve yazılmıĢ olan programın iĢleyiĢi detayları ile açıklanacaktır.  

Örnek gösterimde kalkıĢ, seyir ve iniĢ için Ģu veriler seçilmiĢtir; 

 

KalkıĢ verileri; 

 Pist Basınç Ġrtifası : 2500 Feet 

 KalkıĢ Ağırlığı       : 2300 Pounds 

 Sıcaklık                  : 28 Santigrat Derece 

 Rüzgar                   : 10 Knot BaĢ Rüzgarı 

 Pist Tipi                 : Kuru Zemin 

 

Seyir Verileri; 

 Toplam Mesafe     : 360 Nautical Mile 

 Basınç Ġrtifası       : 5500 Feet 

 Rüzgar                  : 10 Knot BaĢ Rüzgarı 
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 Motor Devri        : 2200 RPM 

ĠniĢ Verileri; 

 Pist Basınç Ġrtifası : 3500 Feet 

 Sıcaklık    : 15 Santigrat Derece 

 Rüzgar     : 8 Knot Kuyruk Rüzgarı 

 Pist Tipi   : Kuru Zemin 

 

Örnek hesaplama verileri seçilirken, veritabanındaki tablolarda kayıtlı olan 

değerler(Örneğin irtifa olarak 2000,3000 feet veya sıcaklık olarak 10,20,30 derece) 

seçilmemiĢtir. Bunun sebebi, tablolarda seçilen değerlere karĢılık gelen bir verinin 

olmaması ve dolayısı ile yazılmıĢ olan programın verileri hesaplamak için en çok 

hesaplamayı yapması gereken durum olduğundandır.  

Örnek hesaplama, programın içerisindeki “Flight Performance Calculation” kısmı 

üzerinde gösterilecektir. Bunun sebebi ise, bu kısım uçuĢun tüm safhalarını içerdiğinden 

dolayı “Short Field Takeoff Distance”, “Short Field Landing Distance”, “Maximum 

Rate of Climb” ve “Cruise Performance” kısımlarının hesaplamalarını da içermektedir. 

Diğer kısımların karar destek yazılımına ayrıca konulmasının sebebi, kullanıcının 

uçuĢun sadece belli bir safhasını hesaplama ihtiyacı duyabileceği durumlar oluĢması 

ihtimali yüzündendir. 

GeliĢtirilmiĢ olan karar destek sisteminin ana ekran görüntüsü Görsel 7.25’de 

verilmiĢtir. 
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Görsel 7.25. Karar destek yazılımı ana ekran görüntüsü 

 

Sonraki adımda ana ekrandan “Flight Performance Calculation” butonu ile devam 

edilip, yukarıdaki uçuĢ koĢullarının verileri girilir. 
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Görsel 7.26. Karar destek yazılımı uçuş performansı ekran görüntüsü 

 

Veriler girildikten sonra “Calculate” butonuna basıldığında, program text 

alanlarındaki verileri önceden tanımlanmıĢ değiĢkenlerde saklar. Ġlk önce kalkıĢ 

performansı hesaplamalarını yapacağı için, columnName değiĢkenine “gnd_roll_” 

değerini ve tableName değiĢkenine Short Field Takeoff Distance anlamına gelen “sftd” 

değerini atar.(Bkz. Görsel 7.27) Bir sonraki adımda kendi içerisindeki CalculateSample 
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Sınıf dosyasının bir instance’ını oluĢturduktan sonra saklamıĢ olduğu verileri, 

performans hesaplamalarının yapılması için bu instance’a ait değiĢkenlere atar ve 

CalculateSample sınıfının içerisinde bulunan InputComplianceCheck metodunu 

çalıĢtırır..(Bkz. Görsel 7.27) 

 

 

Görsel 7.27. Verilerin InputComplianceCheck metoduna yollanması 

 

Programın CalculateSample sınıfı içerisnde bulunan InputComplianceCheck 

metodu kullanıcıdan alınmıĢ olan ve kalkıĢ mesafelerini ilgilendiren ağırlık, irtifa, 

derece verileri ile birlikte programın kendisinin değer atadığı ColumnName ve 

tableName değiĢkenlerini girilen verilerin uygunluk kontrollerinin yapılması için aynı 

sınıf içerisinde bulunan CheckCompability metoduna yollar.(Bkz. Görsel 7.28) 

 

 

Görsel 7.28. Verilerin uygunluk kontrolüne yollanması 

 

CheckCompability metodu içerisinde, kalkıĢ mesafesini hesaplarken kullanıcı 

tarafından girilmiĢ olan verilerin tablolar kullanılarak hesaplanıp hesaplanamayacağı 

kontrol edilir. (Bkz. Görsel 7.29) 
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Görsel 7.29. Uygunluk kontrolü 

 

Uygunluk kontolünden baĢarı ile geçildiği durumda, veriler aynı sınıf içerisinde 

bulunan “Calculator” adlı metoda gönderilir.(Bkz. Görsel 7.29) Maksimum Rate of 

Climb hesaplaması kalkıĢ performansı hesaplamasından sonra yapıldığı için, tablo 

ismini karĢılaĢtıran bir karar mekanizması en üste konmuĢtur. Bu karar mekanizması 

içersinde Maximum Rate of Climb(tablodaki adı “mroc”) değeri hesaplanmaktadır. Bu 

hesaplamanın nasıl yapıldığı sonraki sayfalarda detaylı bir Ģekilde açıklanmıĢtır. 

Program, Calculator metoduna geldiğinde, ilk iĢ olarak veritabanı ile iletiĢim 

kuracak sınıf olan DatabaseSample’ın instance’ını oluĢturur. Sonrasında ise tableName 

değiĢkeninin değeri “sftd” olduğu için karar mekanizmasındaki “mroc” kısmını 

atlayarak, kullanıcının girmiĢ olduğu verilerin maksimum ve minimum değerlerini 

hesaplamak üzere aynı sınıf içerisindeki “MaxMinCalculator” adlı metoda verileri 

yollar.(Bkz. Görsel 7.30) 

 

 

Görsel 7. 30. Verilerin MaxMinCalculator metoduna yollanması 
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Programın, neden verilerin maksimum ve minimum değerlerine ihtiyaç 

duyduğunu ve bu maksimum ve minimum değerlerin neler olduğunu incelenirse; 

Örneğin, kalkıĢ verileri programa girilirken yukarı sayfalarda pist irtifası basıncı 

2500 feet, ağırlık 2300 pound ve sıcaklık 28 santigrat derece olarak girilmiĢti. Karar 

destek yazılımı daha önce belirtildiği üzere, hesaplamalarında interpolasyon 

kullanmaktadır. Dolayısı ile veritabanında önceden tanımlı verilere eriĢebilmek için, 

kullanıcının girmiĢ olduğu verilerin hangi değer aralıklarında olduğunu belirlemesi 

gerekmektedir. Pist basınç irtifası için bu 2000 ve 2500 feet, ağırlık için 2200 ve 2400 

pound, sıcaklık için ise 30 ve 40 santigrat derecedir. Sonrasında bu maksimum ve 

minimum verileri interpolasyon hesaplarında kullanacaktır. 

Program Calculator metodundan, MaxMinCalculator metoduna kullanıcının 

girmiĢ olduğu ağırlık, irtifa ve sıcaklık değerlerini gönderdiktan sonra, hesaplama 

MaxMinCalculator metodunda devam eder.(Bkz. Görsel 7.31) 

 

 

Görsel 7.31. Maksimum ve minimum değerlerin hesaplanması 

 

Bu metot içerisinde öncelikli olarak, hesaplanmıĢ maksimum minimum verilerin 

tutulması için “maxMinResults” adında tek boyutlu bir dizi yaratılır. Pist basınç irtifası 

örneğinden devam edecek olursak, kullanıcının girmiĢ olduğu değerin 2500 feet olduğu 
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göz önüne alındığında, program power adlı değiĢkenin değerini 1000 olarak alacaktır.  

Çünkü, 2500 değerinin uzunluğu 5’den küçüktür. Bunu belirleyen karar 

mekanizmasının konulmasının sebebi, eğer irtifa değeri 11000 olsaydı programın 

düzgün bir hesaplama yapabilmesi için power değerinin 10000 alınması gerekmesidir. 

Programlamada “%” iĢareti modülo bölme anlamına gelir. Örneğin 10 % 3 

iĢleminin sonucu, 10 sayısından tüm 3 sayısının katları çıkarıldığında elde kalan 

sonuçtur. Program içerisindeki altitude değeri 2500 olduğundan, 2500 % 1000 iĢlemi 

sonuç olarak 500 değerini verecektir. Bu 500 değerini sonrasında altitude 

değerinden(2500) çıkarırsak, interpolasyon hesabı esnasında kullanılabilecek tabloda 

veri olarak karĢılığı olan 2000 feet değerini verir. Sonrasında ise bulunan bu 

“lowAltitudeValue” modülo bölme esnasında kullanılan power değiĢkeni ile toplanırsa, 

“highAltitudeValue” değeri olan 3000 feet değeri elde edilir.  

Basınç irtifası için yapılmıĢ olan bu iĢlemin mantıksal olarak aynı programın bir 

sonraki aĢamasında ağırlık ve sıcaklık değerleri için de yapılır. Sonrasında elde edilen 

miimum ve maksimum değerler metodun en üst sırasında oluĢturulan maxMinResults 

adlı dizi değiĢkeninde tutulur.(Bkz. Görsel 7.32) 

 

 

Görsel 7.32. Maksimum ve minimum veriler 

 

HesaplanmıĢ olan minimum ve maksimum değerler dizi değiĢkenine aktarıldık 

sonra Görsel 7.32’de gözüktüğü gibi içerisinde tutulur. Dizi içerisindeki 0, 3 ve 6. 

hücrelerin “null” yani boĢ olarak gözükmesinin sebebi, o hücrelerin sonraki adımlarda 

kontrol hücreleri olarak kullanılmasındandır. Bahsedilen hücreler ancak kullanıcının 

girmiĢ olduğu değerler veritabanındaki sütün değerleri ile örtüĢürse 

doldurulmaktadır.(Örneğin 20 santigrat derece gibi) Bu yöntem, programın 

interpolasyon hesabı esnasında hangi verileri veritabanından direkt olacak 
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çekebileceğini ve hangi verileri interpolasyon kullanarak hesaplayabileceğini anlaması 

içindir. 

Hesaplanan dizi içerine alınan değerler, veritabanı değerleri çekilmeden ve sayısal 

hesaplamaya baĢlanmadan önce kontrol edilerek uygun hesaplama yöntemine 

yönlendirilebilmesi için Calculator sınıfına geri döner.(Bkz. Görsel 7.33) Sonrasında ise 

uygun hesabın yapılabilmesi için bir kontrol mekanizmasından geçer. 

 

 

Görsel 7. 33. Hesaplama için kontrol mekanizması 

 

Görüldüğü üzere, program karar verme aĢamasında maxMinCalculationResults 

dizisini 0, 3 ve 6. hücrelerinden yola çıkarak gidilecek metodu belirlemek için bir karar 

mekanizması kullanmaktadır.  

Bundan sonraki adımda kullanıcının programın baĢında girmiĢ olduğu veriler 

interpolasyon hesabında kullanılmak üzere “interpolationCalc” metoduna yollanır. Bu 

metoda gelen kullanıcı değerleri birer değiĢkene atanır ve maksimum minimum değerler 

ile birlikte uygun verilerin veritabanından çekilmesi için databaseSample instance’ı 

içerisindeki “connect2” adlı metoda yollanır.(Bkz Görsel 7.34) 

 

 

Görsel 7.34. connect2 metoduna yollanan veriler 

 

Bu noktada, kullanıcının girmiĢ olduğu verilerin hiçbirinin veritabanında bir 

karĢılığı olmadığı için veritabanı sorgusu sonucunda 8 farklı veri çekilecektir. Bu 8 

farklı veri çekilmesi ise 24 adet değer kullanılarak yapılır. (Görsel 7.35) 
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Görsel 7.35. Veritabanı sorgusunda kullanılacak veriler 

 

Veritabanından sorgu çekmek için kullanılan dizinin değerleri, veritabanı sorgusu 

esnasında Görsel 7.36’daki gibi gözükmektedir. 

 

 

 

Görsel 7.36. Veritabanı sorguları 

 

Görüldüğü üzere, ağırlığa göre oluĢturulmuĢ sftd2400 ve sftd2550 veritabanı 

tablolarından, hem 2000 ve 3000 hem de 20 ve 30 değerleri için toplamda 8 farklı değer 
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çekilmektedir. Ġrtifa, ağırlık ve sıcaklık, yani toplamda 3 adet veri veritabanı 

tablolarından farklı değerler olduğu için, sağlama yapmak gerekirse    iĢlemi 

sonucunun 8 olduğu ve tüm değerlerin doğru bir Ģekilde sorgulandığı sonucuna 

varabiliriz. Veritabanından çekilen değerler Görsel 7.37’da ve Tablo 7.1’de görülebilir.  

 

 

Görsel 7. 37. Ground Roll için veritabanından çekilen değerler 

 

Tablo 7.1. Ground Roll veritabanı sorguları ve değerleri 

Sorgu Veri 

"SELECT gnd_roll_temp20 from sftd2200 where 

pressure_alt=2000" 

845 

"SELECT gnd_roll_temp30 from sftd2200 where 

pressure_alt=2000" 

905 

"SELECT gnd_roll_temp20 from sftd2200 where 

pressure_alt=3000" 

925 

"SELECT gnd_roll_temp30 from sftd2200 where 

pressure_alt=3000" 

995 

"SELECT gnd_roll_temp20 from sftd2400 where 

pressure_alt=2000" 

1030 

"SELECT gnd_roll_temp30 from sftd2400 where 

pressure_alt=2000" 

1110 

"SELECT gnd_roll_temp20 from sftd2400 where 

pressure_alt=3000" 

1130 

"SELECT gnd_roll_temp30 from sftd2400 where 

pressure_alt=3000" 

1215 
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Sonrasında bu değerler, interpolasyon hesabı için CalculateSample sınıfındaki 

interpolationCalc metoduna geri döndürülür ve interpolasyonun hesaplanır. 

 

 

      (         ) ((     ) (       )          (     ) (       )         )          (     ) (       )          (7.4) 

           (      )  (      )=937                                        (7.5) 

 

 

    (         )  ((     )  (         )           (     )  (         )          )          

     (     ) (         )                                                              (7.6) 

 

            (       )  (      )                         (7.7) 

   (        ) (         )                                                            (7.8) 

 

Yapılan interpolasyon sonucunda uçağın koĢu mesafesi 1041.5 feet olarak 

hesaplanır.(Bkz. Görsel 7.38) Sonrasında, program columnName değiĢkeninin değerini 

uçağın yerden 50 feet yüksekliğe ulaĢtığı andaki mesafeyi hesaplamak amacı ile 

“obs_clear_” olarak değiĢtirir ve koĢu mesafesinin(Ground Roll) hesaplanmasında 

yapılan iĢlemlerin hepsi veritabanında aynı tablodaki farklı veriler için tekrar yapılır ve 

uçağın yerden 50 feet yüksekliğe ulaĢtığı, yani artık kalkmıĢ anlamına gelen koĢu 

mesafesi ise, 1173.75 feet olarak hesaplanır.(Bkz. Görsel 7.38) 

 

 

Görsel 7.38. Interpolasyon sonucu hesaplanmış kalkış mesafesi verileri 
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Sonrasında program, maksimum tırmanma oranı(Maximum Rate of Climb) 

kısmını hesaplamaya baĢlar.(Bkz. Görsel 7.39) Bunun için, tablo isminini tutan 

tableName adlı değiĢkendeki “sftd” değerini “mroc” olarak değiĢtirir ve 

calculateSample sınıfındaki InputCompilanceCheck metodunu çalıĢtırarak verileri 

uygunluk kontrolüne yollar. 

 

 

Görsel 7.39. Maksimum tırmanma oranı hesabı için verilerin kontole yollanması 

 

KoĢu mesafesi hesabında yapıldığı gibi, veriler maksimum tırmanma oranı hesabı 

için tekrar kontrol edilir ve sonrasında tableName değiĢkeninin değeri “mroc” olduğu 

için program akıĢı maksimum tırmanma oranını hesaplamak üzere Calculator metoduna 

yönlendirilir.(Bkz Görsel 7.40) 

 

 

Görsel 7.40. Program akışının Calculator metoduna yönlendirilmesi.  

 

Bir sonraki adımda, Calculator metodu hesaplanılması gereken verinin maksimum 

tırmanma oranı olduğunu anlar ve program akıĢını ağırlık, irtifa ve sıcaklık değerleri ile 

birlikte  MaxRateOfClimbCalculator metoduna yönlendirir. (Bkz. Görsel 7.41) 

 

 

Görsel 7.41. Akışın MaxRateOfClimbCalculator metoduna yönlendirilmesi 

 

Burada, rateOfClimbResults adlı 8 hücreli bir dizi değiĢkeni oluĢturulur ve irtifa 

ve sıcaklığın maksimum minimum değerleri hesaplanarak bu değiĢkenin içerisine 

konulur.(Bkz. Görsel 7.42) 
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Görsel 7.42. rateOfClimbResults değişkeni ve değerleri 

 

Değerler dizi içerisine alındıktan sonra, program tekrar Calculator metoduna 

döner ve koĢu mesafesi hesabında olduğu gibi dizinin içerisindeki hücrelerin doluluk ve 

boĢluk(null) yerlerine bakarak interpolasyonda hangi metodu kullanacağını belirler 

sonrasında diziyi ilgili metoda yönlendirir.(Bkz. Görsel 7.43) 

 

 

Görsel 7.43. Dizinin ilgili metoda yönlendirilmesi 

 

Program veritabanında maksimum tırmanma oranı tablosuna bağlanır ve Görsel 

7.44’de gösterilen değerleri interpolasyonda kullanmak üzere bir dizi değiĢkeninin 

içerisine yerleĢtirir.(Bkz. Görsel 7.45) 

Veritabanından Görsel 7.44’de mavi ile iĢaretlenen verilerin çekilmesinin nedeni, 

programın baĢında irtifa olarak 2500, derece olarak ise 28 değerleri seçilmesindendir. 

2500 irtifaya en yakın tablodaki değerler 2000 ve 4000 irtifa olduğundan ve 28 santigrat 

dereceye en yakın değerler ise 20 ve 40 santigrat dereceler olduğundan, interpolasyon 

hesabı yapılırken bu 4 değer arasında hesaplamalar yapılacaktır. 

 

Görsel 7.44. Veritabanından hesaba katılacak maksimum tırmanma oranı verileri 
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Görsel 7.45. Maksimum tırmanma oranı tablosundan çekilmiş veriler 

 

Veritabanında maksimum tırmanma oranı tablosundan gerekli veriler çekildikten 

sonra bu çekilen veriler ile interpolasyon yapılır. 

 

    (     ) (       )                                                   (7.9) 

    (     ) (       )                                                 (7.10) 

   (         ) (       )                                                   (7.11) 

 

Yapılan interpolasyon sonrasında maksimum tırmanma oranı, program tarafından 

582 olarak bulunur. (Bkz. Görsel 7.46) 

 

 

Görsel 7.46. Maksimum tırmanma oranı sonucu 

 

Maksimum tırmanma oranı hesaplandıktan sonra, kalkıĢ mesafeleri için rüzgar 

düzeltmeleri yapılır.(Bkz. Görsel 7.47, Görsel 7.48) UçuĢ el kitabında kalkıĢ mesafeleri 

tablosunda belirtildiği üzere her 9 knot Ģiddetindeki rüzgar için mesafeler baĢ 

rüzgarında %10 azaltılmalıdır. Programın baĢında, rüzgar Ģiddeti olarak 10 knot baĢ 

rüzgarı belirlenmiĢ olduğundan rüzgar düzeltmeleri aĢağıdaki gibi yapılır. 

    (               )                                                              (7.12) 

    (                )                               (7.13) 

                                    (7.14) 
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                                     (7.15) 

 

 

Görsel 7.47. Rüzgar faktörleri düzeltmeleri 

 

 

Görsel 7.48. Düzeltilmiş koşu mesafeleri 

 

Rüzgar faktörleri hesaba katılıp düzeltmeler yapıldıktan sonra, koĢu mesafelerinin 

son değerleri 925,77 ve 1576,66 olarak ortaya çıkmıĢ olur. KoĢu mesafeleri ve 

maksimum tırmanma oranı hesaplamaları bittikten sonra, hesaplamalar seyir 

performansı ile devam edilir.  

Bunun için, CruiseCalculation sınıfının bir instance’ı yaratılır. Sonrasında, hava 

sıcaklığı her 1000 feet yükseklikte 2 santigrat derece azaldığından, seyir irtifası olarak 

girilen 5500 feet yükseklikteki hava sıcaklığı girilmiĢ olan yüzeydeki sıcaklık(28 

santigrat derece) referans alınarak hesaplanır. Pist basınç irtifası 2500 feet olduğundan, 

hava sıcaklığı 5500-2500 = 3000 iĢlemi sonucunda elde edilen değer 1000’e bölünür ve 

2 ile çarpılarak 6 derece elde edilir. KalkıĢ Ģartlarında hava sıcaklığı 28 santigrat derece 

girildiğinden ötürü, 5500 feet yükseklikte hava sıcaklık değeri 22 santigrat derece olarak 

belirlenir.(Bkz. Görsel 7.49) 

 

 

Görsel 7.49. Hesaplanan seyir sıcaklığı 
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Seyir sıcaklığı belirlendikten sonra, seyir Ģartları için girilmiĢ olan değerler 

crıiseCalculation sınıfının içerisindeki değiĢkenlere atanır cruiseCalculation sınıfındaki 

ClimbDistanceFuelTimeCalculator adlı metoda pist basınç irtifası ve seyir irtifası 

değerleri parametre olarak verilmek üzere bu metod çalıĢtırılır.(Bkz. Görsel 7.50) 

 

 

Görsel 7.50. Seyir performansı için metot çağırımı 

 

Bu metot içerisinde ilk önce, tablo değerlerinden farklı irtifa değerleri için 

maksimum ve minimum değerler hesaplanır.(Bkz. Görsel 7.51) Hesaplanan minimum 

maksimum irtifa değerleri bir dizi değiĢkeni içerisinde tutulurken, programın baĢında 

girilmiĢ olan pist basınç ve seyir irtifaları baĢka bir dizide tutulur.(Bkz. Görsel 7.52) 

 

 

Görsel 7.51. İrtifa için maksimum ve minimum değerlerin hesaplanması 

 

 

 

Görsel 7.52. Hesaplanmış minimum ve maksimum irtifalar 
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Sonrasında, program if-else karar mekanizmasını kullanarak ne tür hesaplama 

yapacağını belirler. VerilmiĢ olan örnekte pist basınç irtifası ve seyir irtifası 

veritabanında bulunan tablodaki irtifa değerlerinden farklı olduğu için, bu duruma 

uygun interpolasyon yöntemi belirlenir. Belirlendikten sonra databaseSample sınıfından 

ilgili metot çağırılır(Bkz. Görsel 7.53) 

 

Görsel 7.53. Uygun hesaplama yönteminin belirlenmesi 

Çağırılan metot veritabanı bağlantısı kurar ve interpolasyonda kullanılması 

gereken verileri(Bkz. Görsel 7.54) sorgu ile çekerek dizi tipindeki bir değiĢkenin 

içerisine doldurur.(Bkz. Görsel 7.55) 

 

Görsel 7.54. Zaman, yakıt, mesafe hesabı için kullanılacak veriler 

 

 

Görsel 7. 55. Zaman, yakıt, mesafe hesabı için veritabanından alınan veriler 
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Veritabanından bu verilerin alınma sebebi Görsel 7.54’de görüleceği üzere, pist 

basınç irtifası olan 2500 ve seyir irtifası olan 5500 feet irtifalara karĢılık bir değer 

olmamasıdır. Dolayısı ile bu değerlere karĢılık gelecek olan verilerin ayrı ayrı 

interpolasyon ile hesaplanması gerekmektedir. Örneğin, 5500 feet seyir irtifası için, 

dakika verisi hesaplanırken 5000 ve 6000 feet irtifalara denk gelen 8 ve 10 değerleri 

alınacaktır. Aynı Ģekilde, kullanılan yakıt hesabı yapılırken 5000 ve 6000 feet irtifadaki 

veriler olan 1.9 ve 2.2 ile iĢlem yapılacaktır.  

Program bu noktadan sonra çekmiĢ olduğu veriler ile interpolasyon hesabına 

baĢlar. Hesaplama sonucunda, 2500 feet irtifaya ve 5500 feet irtifaya denk gelen veriler 

bulunur.(Bkz. Görsel 7.56) 

    (         ) (   )                              (7.16) 

    (         ) (       )                           7.17) 

    (         ) (   )                      (7.18) 

    (         ) (    )                         (7.19) 

    (         ) (       )                            (7.20) 

    (         ) (     )                         (7.21) 

 

 

Görsel 7.56. Hesaplanan zaman, yakıt, mesafe verileri 
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Ġnterpolasyon hesabı sonucu elde edilen verilerde,    ve    dakika,    ve    

galon,    ve    ise mil cinsindendir. Bu değerler sonrasında ise yakılan yakıtı, geçen 

zamanı ve gidilen mesafeyi hesaplamada kullanılacaktır. Program bir sonraki adımda, 

hesaplanmıĢ olan bu verileri tekrar ClimbDistanceFuelTimeCalculator metoduna taĢır 

ve aynı birimdeki veriler arasındaki farkı hesaplar.(Bkz Görsel 7.57) 

 

 

Görsel 7.57. 2500 ve 5500 feet irtifa arası zaman, yakıt ve mesafe farkları 

 

Sonraki adımda program, sıcaklığa göre zaman, yakıt ve mesafe düzeltmelerini 

yapacaktır. Bunun için 5500 feet yükseklikteki standart hava sıcaklığı verisi 

gerekmektedir. 0 basınç irtifasnda standart hava sıcaklığı 15 santigrat derece 

olduğundan dolayı, program basit bir matematiksel iĢlem ile(Her 1000 feet yükseklikte 

hava sıcaklığının 2 santigrat derece azalması) gerekli seyir irtifasındaki standart hava 

sıcaklığını ve mevcut hava sıcaklığı ile arasındaki farkı hesaplayarak sonucu 

temperatureDeviation adlı bir değiĢkende saklar.(Bkz. Görsel 7.58) 

 

 

Görsel 7.58. 5500 feet irtifa için standart sıcaklığın hesaplanması 
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Görselde görünen temperatureCondition değiĢkeni “_standard”, 

“_standard_above” ve “standard_below” olmak üzere, 3 değerden birini almaktadır. Bu 

üç değer, sıcaklık sapmasının olup olmamasına ve var ise standart sıcaklıktan daha mı 

yüksek yoksa daha mı düĢük olduğuna göre belirlenmektedir. Bunun belirlenmesinin 

önemi Görsel 7.19’dan da anlaĢılabileceği üzere, seyir performansı bu 3 Ģarta göre 

değiĢiklik göstermektedir. Zaman, yakıt ve mesafe tablosuna bakıldığında, bu 3 verinin 

de, standart sıcaklığın her 10 santigrat üzerinde olduğu durum için %10 arttırılması 

gerektiği yazmaktadır. Programın bir sonraki adımda yapacağı budur.(Görsel 7.59)  

 

Görsel 7.59. Standart sıcaklığa göre düzeltilmiş veri farkları 

 

Görüldüğü üzere, zaman yakıt ve mesafe verileri %18 oranında arttırılmıĢtır. 5500 

feet Standart hava sıcaklığı sapması 18 olduğundan dolayı(5500 feet irtifada hava 

sıcaklığı 4 derece olması gerekirken 22’dir) program tüm verileri %18 oranında 

arttırmıĢtır. 

Program bir sonraki adımda, toplam mesafe 360 NM girildiği için, kalkıĢ için 

gerekli mesafeyi 360’dan çıkartacak ve seyir mesafesini hesaplayacaktır. 2500 feet 

irtifadan 5500 feet irtifaya çıkmak için gerekli mesafe Görsel 7.56’da 7.67 NM olarak 

belirlenmiĢtir. Dolayısıyla toplam mesafeden tırmanma mesafesi çıkarıldığında, seyir 

için 352.33 NM mesafe kalır.(Görsel 7.60) 

 

 

Görsel 7.60. Kalkış sonrası kalan seyir mesafesi 

 

KalkıĢ sonrası kalan seyir mesafesi hesaplandıktan sonra, cruiseCalculation 

sınıfındaki CalculateCruisePerformance metodu çalıĢtırılır. Burada ilk olarak 5500 feet 

irtifa için maksimum ve minimum değerler hesaplanır ve 4000 ile 6000 değerleri elde 

edilir.(Bkz Görsel 7.61, Görsel 7.62) 
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Görsel 7.61. 5500 feet irtifa, maksimum ve minimum değerlerin hesaplanması 

 

 

Görsel 7.62. 5500 feet için hesaplanmış maksimum ve minimum veriler 

 

Bu noktadan sonra, veritabanından değer çekilecek olan sütun isimleri belirlenir. 

Önceki sayfalarda hesaplamalar sırasında, temperatureCondition değiĢkeninin 

“_standard_above” olarak belirlendiği hatırlanmalıdır. Bu bilgi Görsel 7.63 ve Görsel 

7.64’de  görüleceği üzere veritabanından çekilecek güç, hız ve yakıt sarfiyatı 

değerlerinin hangi sütundan alınacağını belirlemektedir. 

 

Görsel 7.63. Seyir performansı sütun adı oluşturulması 

 

 

Görsel 7.64. Seyir performansı sütun isimleri 
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Sonrasında, databaseSample sınıfındaki ilgili metot çalıĢtırılır. Örnekteki 

durumda, sıcaklık değeri standart sıcaklıktan farklı olduğu ve irtifa değeri de 

tablolardaki irtifa değerlerinden farklı olduğu için, 

CruiseCalculationNonIdenticalValues adlı metot çalıĢtırılmaktadır. Bu metot 

veritabanından, alt limit olan 4000 feet ve üst sınır olan 6000 feet’de 2200 RPM’e sahip 

satırların(2200 motor devri programın baĢında girilmiĢtir) hem standart dereceye hem 

de 20 derece standart üstü sütunlarının kesiĢtiği yerlerdeki verileri almaktadır.(Bkz. 

Görsel 7.65, Görsel 7.66) Bu değerler alındıktan sonra, interpolasyon kullanılarak ara 

değerler hesaplanabilmektedir.  

 

 

Görsel 7.65. İnterpolasyon için güç, hız ve yakıt verilerinin alınması 

 

 

Görsel 7.66. Veritabanından alınmış güç, hız ve yakt verileri 
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Sonraki adımda, bu alınmıĢ olan 12 veri ile interpolasyon hesabı yapılacaktır. 

    (    ) (     )                        (7.22) 

    (    ) (     )                       (7.23) 

    (    ) (     )                                                 (7.24) 

    (    ) (     )                                   (7.25) 

    (    ) (     )                                     (7.26) 

    (    ) (       )                                 (7.27) 

 

Yukarıda 12 veri ile yapılmıĢ interpolasyon hesabından sonra, 6 adet veri elde 

edilmiĢtir.(Bkz. Görsel 7.67) Sonraki adımda bu 6 veri ile son bir kez daha 

interpolasyon yapılarak birer güç, hız ve yakıt sarfiyatı verisi elde edilecektir.(Bkz. 

Görsel 7.68) 

 

 

Görsel 7.67. Elde edilen güç, hız ve yakıt ara  veriler 

 

   (         ) (         )                                         (7.28) 

    (         ) (         )                                      (7.29) 
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   (         ) (         )                                    (7.30) 

 

 

 

Görsel 7.68. İnterpolasyon hesabı sonu elde edilen güç, hız ve yakıt verileri 

 

Bu aĢamadan sonra program, gerekli yakıt hesabını yapacaktır.(Fuel Required) 

Bunun için, güç, hız ve yakıt sarfiyatı verileri hesaplandıktan sonra, cruiseCalculation 

sınıfı içerisindeki CalculateFuelAndTimeRequired metodu çalıĢtırılır.(Bkz. Görsel 7.69)  

 

Görsel 7.69. Zaman ve yakıt hesaplaması 

 

Gerekli zaman ve yakıt hesaplanmadan önce, programın baĢında girilmiĢ olan 

seyir esnasındaki rüzgar faktörü baĢ rüzgar(Görsel 7.69’daki windEnrouteType==1) 

veya kuyruk rüzgarına(Görsel 7.69’daki windEnrouteType==2) ve rüzgarın 

Ģiddetine(Örnek hesaplamanın baĢında, rüzgar Ģiddeti 12 Knot baĢ rüzgar olarak 

girilmiĢtir) göre uçak hızında düzeltme yapar. Görsel 7.68’de 94.3 KTAS olarak 

gözüken uçak hızı, bu düzeltme sonunda 82.3 KTAS olarak elde edilecektir.(Bkz. 

Görsel 7.70) 
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Görsel 7.70. Rüzgar faktörüne göre düzeltilmiş hız verisi.  

 

Rüzgara göre hız düzeltmesi yapıldıktan sonra, gerekli zaman ve gerekli yakıt 

hesaplanır.(Bkz. Görsel 7.71) 

 

              (    )                 (  )     (    )                       (7.31) 

              (       )                                 (   )        (7.32)                                                        (7.33) 

                                             (7.34) 

 

 

Görsel 7.71. Hesaplanmış gerekli zaman ve yakıt verileri 

 

Sonrasında, uçağı 45 dakika boyunca uçurabilecek yedek yakıtın hesaplanması 

gerekmektedir. 

             (       )                             (7.35) 

 

 Son olarak motor çalıĢtırılması, taxi ve kalkıĢ için 1.4 gallon yakıt, kalkıĢ sonrası 

seyir irtifasına kadar harcanan 1.239 galon yakıt(Görsel 7.59), seyir için gerekli 28.88 

galon yakıt ve 5.05 galon yedek yakıt toplanarak toplam gerekli yakıt program 

tarafından hesaplanır.(36.57 Galon) 

Hesaplamaların son adımı olan iniĢ performansına gelindiğinde, iniĢ 

hesaplamalarında kullanılan tablo içeriği(satır, sütün isimleri vb) değerler hariç kalkıĢ 
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tablosu ile tamamen aynı olduğundan dolayı kalkıĢ performansındaki her iĢlem 

adımının aynısı farklı veriler ile iniĢ performansı için tekrar yapılır. Son olarak, gerekli 

rüzgar düzeltmeleri de yapıldıktan sonra hesaplanmıĢ veriler ortaya çıkar(Bkz. Görsel 

7.72) ve program tüm hesaplanmıĢ verileri kullanıcıya gösterir.(Bkz. Görsel 7.73, 

Görsel 7.74) 

 

 

Görsel 7.72. Hesaplanmış iniş verileri 

 

 

Görsel 7.73. Hesaplamalar sonucu kullanıcı ekranı 
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Görsel 7.74. Hesaplanmış verilerin gösterilmesi 
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8. SONUÇ, TARTIġMA VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada, Cessna 172 SKYHAWK tipi uçağın performans hesaplamalarını 

ihtiyaç sahibi kiĢiler için otomatik olarak yapan bir karar destek sistemi geliĢtirilmiĢtir. 

Sistemin geliĢtirilmesindeki ana sebep, pilotun iĢ yükünün azaltılması ve el ile yapılan 

hesaplamalarda oluĢabilecek hataların önüne geçilmesidir.  

 

8.1.   Sonuç 

Bu sistemin geliĢtirilebilmesi için, öncelikle pilot hataları, pilotların iĢ yükü, 

durumsal farkındalıkları ve emniyet yönetimi konuları incelenmiĢ, sonrasında ise 

teknolojinin havacılık endüstrisindeki yerine değinilmiĢtir. Teknolojik geliĢmelerin 

insan faktörleri üzerine etkisi açıklanmıĢ, elektronik uçuĢ çantalarının tarihine, 

geliĢimine ve kabiliyetlerine yer verilmiĢtir.  

Son olarak geliĢtirilmiĢ olan karar destek sisteminin iĢleyiĢi ve çalıĢma mantığı bir 

örnek ile detaylı bir Ģekilde incelenmiĢ ve hesaplama sonucu paylaĢılmıĢtır. 

GeliĢtirilmiĢ olan karar destek sistemi kalkıĢ, seyir ve iniĢ için pilotun ihtiyacını 

karĢılayabilecek çeĢitli performans verilerini hızlı ve doğru bir biçimde 

hesaplayabilmektedir. Test aĢamaları  esnasında, birçok örnek veri ile program test 

edilmiĢ oluĢan küçük hatalar(Bug) düzeltilerek programın efektif bir Ģekilde çalıĢması 

sağlanmıĢtır.  

Cessna 172S SKYHAWK kullanıcı el kitabının performans bölümünde yer alan, 

pilotlara örnek olması sebebi ile konulmuĢ olan örnek performans hesabı da geliĢtirilmiĢ 

olan karar destek sistemi ile test edilmiĢ ve elde edilen verilerin birbiri ile örtüĢtüğü ve 

hatta karar destek sisteminin daha kesin ve hassas sonuçlar verdiği gözlemlenmiĢtir. 

 

8.2. TartıĢma 

 Kullanıcı el kitabının performans bölümündeki örnekte, hesaplamalar yapılırken 

bazı değerlerin okuyanın daha kolay anlayabilmesi için yukarı veya aĢağıya 

yuvarlandığı görülmektedir. Bu sebeple karar destek sistemi ile yapılan hesaplamalar 

sonucunda örnekteki veriler ile bazı farklar oluĢmaktadır. Bu durumun detayları, Tablo 

8.1 ve Tablo 8.2’de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 8.1. Örnekte ve programda dikkate alınan veriler 

Örnek Veriler Örnekte Alınan Programda Alınan 

KalkıĢ 

Ġrtifa 1500 2000 1500 

Ağırlık 2550 2550 2550 

Sıcaklık 28 30 28 

Rüzgar 12 12 12 

Seyir 

Mesafe 360 360 360 

Ġrtifa 7500 8000 7500 

Sıcaklık 16 20 16 

Rüzgar 10 10 10 

Motor Devri 2600 2600 2600 

ĠniĢ 

Ġrtifa 2000 2000 2000 

Sıcaklık 25 30 25 

 

 

Tablo 8. 2. Dikkate alınan veriler sonucu oluşan fark 

 SONUÇLAR 

Hesaplanan Veri Örnek Sonuçları Program Sonuçları 

KALKIġ 

Ground Roll 1118 1049.1 

Ground Roll to Clear 50 foot obstacle 1905 1785.7 

SEYĠR  

Power 64 68.3 

True AirSpeed 117 108.6 

Cruise Fuel Flow 8.9 9.4 

Fuel to Climb 2.6 2.55 
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Tablo 8.2.(Devam) Dikkate alınan veriler sonucu oluşan fark 

Climb Distance 18 16.82 

Cruise Distance 342 343.18 

Cruise Fuel 28.5 29.77 

Reserve Fuel 6.7 7 

Total Fuel 39.2 40.7 

ĠNĠġ   

Ground Roll 650 640 

Ground Roll to Clear 50 foot 

obstacle 

1455 1437.5 

 

Görüldüğü üzere, uçuĢ el kitabında performans hesabı yapılırken dikkate alınan 

veriler örnekte verilen değerlerden farklıdır. Karar destek yazılımı verileri yukarı veya 

aĢağıya yuvarlamadan aldığı için Tablo 8.2’de görüldüğü üzere sonuçlar arasında bazı 

farklılıklar çıkmaktadır. Bu durum, geliĢtirilmiĢ olan karar destek sisteminin 

hesaplamaları çok daha hassas bir Ģekilde yaptığının kanıtıdır.  

 

8.3. Öneriler 

GeliĢtirilmiĢ olan karar destek sistemi, Windows iĢletim sistemine sahip 

bilgisayarlarda çalıĢmaktadır. Ama yakın gelecekteki doğabilecek ihtiyaçlar 

düĢünülerek bir server üzerinde çalıĢabilecek Ģekilde veritabanı ayrı tutulmuĢtur.  

 

Bu programın kullanıcı arayüzü ileride, tablet veya telefonda da çalıĢabilecek 

Ģekilde geliĢtirilebilir. Ayrıca, ileride karar destek sistemine uçuĢ el kitabında bulunan 

diğer bölümler veya ihtiyaç dahilinde gerekli olan baĢka özellikler eklenerek daha 

kapsamlı bir program yaratılabilir. 
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