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OZET

UCUS SIMULATORLERININ PILOT EGITIMI VE PILOTLARIN KARIYER
SURECINDEKI ROLU: SISTEMATIK LITERATUR TARAMASI VE MALIYET
PERSPEKTIFI

Hursit Deniz OZERDOGAN
Pilotaj Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Aralik 2025
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Tamer SAVAS

Havacilikta, yeryiiziinde karsilastigimizdan cok daha fazla degiskenle karsi kar-
stya kaliriz. Ayrica, kara ulasiminda hasarsiz veya hafif hasarla atlatilabilecek anormal
durumlar, havacilikta ciddi trajedilere yol acabilmektedir. Wright Kardesler’in ilk ucus
denemelerinden bu yana, s6z konusu degiskenlerle bas edebilmek amaciyla cesitli ¢a-
lismalar yapilmaktadir.

Havacilik sektoriinlin yapis1 geregi, yiiksek maliyetli olmas1 ve basta pilotlar
olmak {iizere sektorde gorev alacak personelin titiz, verimli ve maliyet-etkin bir egitim
stirecinden gegmesi zorunludur. Bunun yaninda, teknolojinin hizla gelismesi, sektoriin
kiireselolgekte biiyiimesi ve diinya genelinde artan pilot ihtiyaci gibi faktorler, pilot
egitimlerinin asamali hale gelmesine ve bu egitimlerin etkili ve makul siirede tamam-
lanmas1 gerekliligini dogurmustur. Bu dogrultuda, ugus simiilatorleri, havacilik dene-
melerinin baglangicina yakin bir donemde kullanilmaya baglanmis ve giiniimiizde pilot
egitiminde kritik bir yer edinmistir.

Bu calismanin amaci, pilot egitiminin ayrilmaz bir pargasi olan ugus egitim
cihazlar1 alaninda yapilmis mevcut caligmalar1 sistematik literatiir analizi yoluyla
derlemek, alanin genel durumunu ortaya koymak, mevcut eksiklikleri belirlemek,

arastirma bosluklarini tanimlamak ve gelecekteki arastirma yonelimlerini saptamaktir.

Anahtar Kelimeler: Ugus egitimi, Pilot egitimi, Ugus simiilatorleri, Maliyet, Kariyer.
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ABSTRACT

THE ROLE OF FLIGHT SIMULATORS IN PILOT TRAINING AND PILOTS
CAREER DEVELOPMENT : A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW AND COST
PERSPECTIVE

Hursit Deniz OZERDOGAN
Department of Pilotage
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, December 2025
Supervisor: Asst. Prof. Tamer SAVAS

In aviation, we encounter far more variables than those faced on the surface of the
Earth. Moreover, abnormal situations that could be overcome without damage or with
minor damage in ground transportation may lead to serious tragedies in aviation. Since
the Wright Brothers’ first flight attempts, various studies have been conducted in order
to cope with these variables.

Due to the nature of the aviation industry, it is a high-cost sector, and it is manda-
tory for personnel—especially pilots—who will work in the industry to undergo a meti-
culous, efficient, and cost-effective training process. In addition, factors such as the
rapid advancement of technology, the global growth of the industry, and the increasing
demand for pilots worldwide have necessitated that pilot training be conducted in sta-
ges and that this training be completed effectively within a reasonable timeframe. In this
context, flight simulators began to be used around the early stages of aviation experi-
mentation and have today gained a critical role in pilot training.

The aim of this study is to compile existing research conducted in the field of
flight training devices, which are an integral part of pilot training, through a systematic
literature review; to present the general state of the field; to identify existing deficien-

cies; to define research gaps; and to determine future research directions.

Keywords: Flight training, Pilot training, Flight simulators, Cost, Career.
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1.GIRIS

Havacilik sektoriiniin mevcut yapisi itibariyla insan faktorii merkezi bir unsur ola-
rak one ¢ikmaktadir. Bu nedenle, pilot egitimi emniyet, etkinlik ve profesyonel standart-
larin siirdiiriilebilirligi baglaminda yagamsal bir dnem tagimaktadir. Havacilik egitimi ve
emniyeti ile ilgili pek ¢cok ¢alismada, meydana gelen irili ufakli pek ¢cok havacilik olayi-
nin, insan hatasi nedeniyle ortaya ¢iktig1 vurgulanmistir [1-5]. Zaman icerisinde havaci-
lik teknolojisinde yasanan ilerlemeler, pilot egitiminin kapsamini ve karmasikligini
artirarak, bu siireci hem zaman agisindan daha yogun hem de ekonomik agidan daha
yiiksek maliyetli bir hale getirmistir [3, 6-9]. Pilot egitimine iligskin yiiksek finansal yiik,
adaylarin meslege yonelme egilimlerini azaltmakta; egitimin uzun siiresi ise sektordeki
pilot yetersizligine dogrudan katki saglayan temel unsurlardan biri olarak
degerlendirilmektedir [3, 6, 10, 11].

Pilot egitimlerinin gerek pilot adaylar1 gerekse egitim kurumlar1 agisindan yiiksek
maliyetler gerektirdigi bilinmektedir. Universite disindaki 6zel ucus okullarinda yillik
egitim maliyeti ortalama 50.000 dolar civarindayken, lisans diizeyinde pilotaj egitimi
sunan kurumlarda bu maliyetin 100.000 dolarmn {izerine ¢iktig1 ifade edilmektedir [3].
Bu yiiksek maliyetler karsisinda, gelisen ugus teknolojileri ve bunlarin beraberinde
getirdigi ekipman giderleri dogrultusunda, en uygun adaylarin miimkiin olan en erken
asamada belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir [4].

Bu noktada, ucus simiilatorleri onemli bir avantaj sunmaktadir. Ray L. Page [12],
Richard O. Fanjoy [13] ve Balcerzak ve Kostur’un [14] ¢alismalarinda simiilatorlerin
pilot egitiminde hem etkili hem de ekonomik bir ara¢ oldugu vurgulanmais; pilotlarin,
gercek ucakta gergeklestirmesi tehlikeli ve maliyetli olan manevralar1 simiilator
ortaminda gilivenli ve tekrarlanabilir bir sekilde tatbik ederek tecriibe kazandiklar1 ifade
edilmis-tir. Balcerzak ve Kostur’un [14] calismasinda, ugus simiilatorlerinin en diisiik
sadakat derecesine sahip olanlarinin dahi egitim etkinligi ve bilgi transferi acisindan
olumlu kat-kilar sundugu belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada, simiilatorlerin sektore ZFT
(Zero Flight Time Training- Sifir Ugus Siiresi Egitimi) yani sifir ugus siiresi egitimi
metodunu kazandirdigr vurgulanarak, bu sayede pilot adaylarinin ger¢ek ugakla hig¢
ucmadan temel ve tip egitimlerini tamamlayabildikleri; sonrasinda ise gézetmen kaptan
pilot esliginde yolcu uguslarina basladiklar1 belirtilmistir.

Ayni ¢aligmada, 1000 pilottan olusan bir havayolu firmas1 6rneginden yola ¢ikila-
rak yapilan karsilastirmada, gercek ucakta yapilan egitim faaliyetlerinin yaklagik 60



milyon dolara mal oldugu, ayni egitimlerin simiilatdr ortaminda gergeklestirilmesi duru-
munda ise maliyetin 10 milyon dolarmn altina diistiigii ifade edilmistir. Yazarlar, simiila-
tor yatirimlarinin ortalama 15 yilda kendisini amorti ettigini ve bu cihazlarin giinliik 20
saatten fazla siireyle aktif bigcimde kullanilabildigini belirtmislerdir.

Ayrica simiilatorlerin, Airbus ve Boeing gibi biiylik ugak tireticisi firmalar tarafin-
dan tasarim siireclerinde de kullanildigi, bu sayede ucak gelistirme siiresinin kisaldig1
aktarilmistir. Boeing verilerine gore 1960’11 yillarda her bir milyon kalkista 60 kaza
mey-dana gelirken, giinlimiizde bu oranin 1’e diistiigii ve bu olumlu tablonun simiilator
temel-li egitimlerin yayginlasmasiyla iliskili oldugu vurgulanmistir [14].

Pilot egitiminin maliyet, etkinlik ve emniyet bakimindan ¢ok boyutlu bir yapiya
sahip olmasi nedeniyle, simiilatér kullanimi giiniimiizde havacilik sektorii agisindan
kritik oneme sahiptir. Ancak simiilasyon teknolojisinin egitim siireglerine entegrasyonu,
koklii bir gelisim siirecinin iirlinii olmakla birlikte halen bu alanda c¢aligmalar
stirmektedir. Pilot egitiminde teknolojik ilerlemeler ve simiilatorlerin entegrasyonu,
zamanla egitimin etkin-ligini ve maliyet verimliligini artirsa da havacilik sektoriindeki
bircok gilivenlik kurali ve uygulama, ne yazik ki ge¢miste yasanan ciddi kazalarm
ardindan sekillenmistir. Bu durum, havacilikla ilgilenen g¢evrelerde sikca dile getirilen
anonim bir sozle Ozetlenmektedir: “Havacilik tarihi kanla yazilmistir.” Bu ifade,
havacilikta edinilen bir¢ok tecriibenin aci verici kazalardan sonra kazanildigini;
giivenlik uygulamalarmin ve egitim standartlarinin ¢ogunlukla yasanan trajedilerin
ardindan olusturuldugunu gozler oniine sermektedir [1, 2, 15-17]. Bu baglamda,
havacilik kazalarmin tarihsel gelisim iizerindeki etkisini ve bu siire¢lerin egitime
yansimalarin1 degerlendirmek biiylik Onem tasimaktadir. Ayagimiz yere basarken
Oonemsiz olarak atfedebilecegimiz durumlarm havacilikta biiyiik facialara neden oldugu
bilinmektedir. Karayolunda seyrederken aracimiza bir kusun carpmasi ¢ogu zaman
kiigiik hasarlarla atlatilirken aynit durum gokyiiziinde meydana geldiginde, 6rnegin bir
turbo jetin motoruna giren kus veya yabanci madde yiizlerce insanin hayatmma ve
milyonlarca dolarlik maddi kayiplara mal olabilmektedir. Havacilik sektdriinde kaza
oran1 diger ulagim tiirlerine gore daha az olsa da meydana gelen kazalarda olusan can
kayb1 diger ulagim tiirlerine gore ¢cok daha fazla olmaktadir [18].

Allan ve Orosz [18], 1999-2000 yillarm1 kapsayan c¢alismalarinda, kus
carpmalarmin diinya genelindeki ticari havayolu sirketlerine yaklagik 1,2 milyar

dolarlik zarara neden oldugunu belirtmistir. Yazarlar, yalnizca ABD'de 1990-2001



yillar1 arasinda kus carpmalarindan kaynaklanan toplam maddi kaybin 470 milyon
dolar1 buldugunu ifade etmistir. Sekil 1.1°de gosterilen Eastern Air Lines Flight 375
kazasinda, turboprop mo-torlara kus siirlisiiniin girmesi sonucu ugak kontroliinii

kaybederek Boston Limani’na diismiis ve 62 kisi hayatin1 kaybetmistir [19].

Sekil 1.1. Eastern Air Lines Flight 375 kazast [19]

Meydana gelen irili ufakli her olaydan sonra gerek havacilik otoriteleri gerekse
ha-va araci iireten kuruluslar ya mevcut yonetmelikleri gézden gecirmekte ya da
mevzuatta koklii degisiklikler yapmaktadirlar.

Yiiriitiilen sistematik literatiir taramas1 kapsaminda en sik karsilasilan 6rneklerden
biri Colgan Air Flight 3407 ugus numarali ugagm karistigi kazadir. Sekil 1.2°de gosteri-
len 12 Subat 2009 tarihinde meydana gelmis olan hava kazasinda 50 kisi yasamim yitir-
mistir.

Olay sonrasi yiiriitiilen incelemeler, pilotlarin aerodinamik stall (ugusta durma)
du-rumuna kars1 uygun tepkiyi veremediklerini ortaya koymustur. Bu olaym ardindan,
basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ndeki havacilik otoriteleri olmak {izere bir¢ok
diizen-leyici kurum, pilot egitim programlarint gozden gegirme ve yeniden
yapilandirma siireci-ne girmistir [15-17].

Bu kaza havacilik tarihinde pilot egitiminin yetersizligini ortaya koyan Ornek

vakalardan yalnizca biridir. Benzer sekilde, bircok kazanin ardindan yapilan analizler,



pilot egitiminde yalnizca teknik eksikliklerin degil; ayni zamanda kisisel faktorlerin,
asir1 6zglivenin ve bu 6zgiivenin sonucu olarak prosediirlerin ihmal edilmesinin de etkili
oldugunu gostermektedir. Bu tlir etmenlerin bir araya gelmesiyle, insan faktoriiniin
havacilik kazalar1 iizerindeki belirleyici roli, yiiriitiilen literatiir taramalariyla da agik

bir bigimde ortaya konulmaktadir [1, 2, 4, 15-17, 20].

Sekil 1.2. Colgan Air Flight 3407 kazasi [21]

Yillar i¢inde yasanan bazi ciddi havacilik kazalari, pilotlarm yalnizca teknik
beceri-lerinin degil, ayn1 zamanda operasyonel prosediirlere yonelik farkindaliklarmin
da gelistirilmesi gerektigini ortaya koymustur. Bu tiir kazalar, ugus emniyeti agisindan
tekrarlayan ve uygulamali egitimlerin 6nemini vurgulamakta; temel egitimin Gtesinde
stirekli gelisim ihtiyacina dikkat ¢gekmektedir [21-23].

Pilotaj egitimine ydnelik uygulamali 6gretim siireclerinin etkinligi, yalnizca
gecmiste yasanan kazalardan ¢ikarilan derslerle degil, ayn1 zamanda bu tiir durumlarin
tekrarmi1 6nlemeye yonelik sistemli yaklasimlarla da desteklenmektedir. Bu noktada,
ucus simiilatorleri yalnizca maliyet etkinligi ya da teknik gelismislikleri ile degil; ayni
zamanda diizenleyici kurumlar tarafindan tanimlanan standartlara uygun bi¢imde
yapilandirilmis egitim araglar1 olarak da One ¢ikmaktadir. Giinlimiizde, simiilatorler
farkli smiflarda kategorize edilerek pilotlarin ihtiyag duydugu becerilerin hedefli ve

kademeli bigimde kazandirilmasina olanak tanimaktadir [24].



Simiilator egitiminin sagladig1 faydalar, somut verilerle desteklenmektedir.
Simiila-t6r oturumlar1 sonrasinda gergeklestirilen gergek uguslarin gorev siiresinde %17
oraninda azalma, egitmen miidahalesine duyulan ihtiyagta belirgin bir diisiis,
beklenmeyen pilot hatalarinda yaklasik %28 oraninda azalma ve pilot adaylariin
motivasyon ile memnuniyet diizeylerinde artis gbzlemlenmistir [7]. Bu avantajlar bir
biitiin olarak degerlendirildiginde, simiilatér kullaniminin yalnizca egitim kalitesine
degil, ayni zamanda maliyet etkinligine de O©nemli katkilar sundugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Teknolojik ilerlemelerle birlikte, simiilatorlerin gergekeiligi (sadakat derecesi) gii-
niimiizde en belirleyici 6zelliklerden biri haline gelmistir. Sadakat, simiilatoriin gercege
ne kadar yakin oldugunu ifade ederken; bu oranin artmasi, egitim senaryolarmin gercek
ucusa aktarilabilirligini de artirmaktadir. Ancak simiilatorlerin pilot egitiminin her
asama-sinda kullanilmasi, her asamada yliksek sadakat derecesine sahip cihazlarin
gerekliligini dogurmamaktadir [25].

Quast ve arkadaglarinin (2022) calismasinda, sadakat derecesi diisiik olan simiila-
torlerin bazi egitim asamalarinda yliksek verimlilik sagladigi belirtilmistir. Ayni
calisma-da, Martinussen ve Hunter’dan (2017) aktarilan bilgilere gore, simiilatorlerin
etkinligini 6lgmek amaciyla Egitim Etkinlik Orani (Training Effectiveness Ratio —
TER) ad1 verilen bir katsay1 kullanilmaktadir. O ile 1 arasinda degisen bu degerde, 1 en
yiiksek etkinlik diizeyini temsil etmekte olup; TER degeri 0,5 olan bir simiilatoriin dahi
egitimde kayda deger Olclide maliyet ve zaman tasarrufu sagladigi ifade edilmistir [25].

Bu calisgmanin temel amaci, giiniimiiz pilot egitiminde yaygin olarak kullanilan
ucus simiilasyon teknolojilerinin 6zellikle ucus simiilatorlerinin, egitim siirecindeki
islevselligini, pilot adaylarmin kariyer gelisimi {izerindeki etkilerini ve maliyet
etkinligini kapsamli bir bi¢imde degerlendirmektir. Bu dogrultuda, pilot egitiminin
ekonomik yiikiinii azaltirken ayn1 zamanda egitim kalitesini artiran teknolojik
araclardan biri olarak konumlanan ucus simiilatdr sistemlerinin, havacilik egitimi
literatiiriindeki yeri derinlemesine analiz edilmistir. Aragtrma kapsaminda sistematik
literatlir taramasi yOntemi benimsenmis; farkli donemlerde ve ¢esitli cografi
baglamlarda gerceklestirilmis akademik ¢aligmalar incelenmistir.

Calisma kapsaminda yapilan literatiir taramas1 sonucunda, ucus simiilatorleriyle
ilgili kapsamli analizlerin yer aldig1 kaynaklarin olduk¢a smirli sayida oldugu dikkat
cekmistir. Yayinlardan bazilari, Graham M. R. [6] calismasinda oldugu gibi, yalnizca



tek bir egitim yontemi ilizerinde durmakta ve smirli sayida 6rneklem ile degerlendirme
yapmaktadir. Diger baz1 kaynaklarda ise, simiilatorlerin yalnizca pilot egitiminin belirli
bir asamasinda kullanildigi durumlar ele alinmakta [22, 23], ya da farkli simiilator
tiplerinin birbiriyle karsilastirildigi dar kapsamli analizlere odaklanilmaktadir. Boztas
O. [27] gibi daha kapsamli degerlendirmeler sunan ¢alismalar ise oldukc¢a smirh
sayidadir. Ayrica, bu az sayidaki kaynaklarin onemli bir kismi, Ornegin Ray L.
Page’in[12] genel bilgiler sunsa da gilincel gelismeleri yansitma konusunda yetersiz
kalmakta; kullanilan verilerin 6nemli bir boliimii tarihsel baglamda gilincelligini yitirmis
durumdadir [27, 28].

Tim bu bulgular, giincel veriler 1s18inda simiilatorlerin egitimdeki islevselligini,
maliyet etkinligini ve pilotlarin kariyer gelisimine olan katkilarimi1 bir arada ele alan
siste-matik ve ¢ok boyutlu bir literatiir analizine olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu
dogrultuda, bu calismada simiilatdr teknolojisinin egitimdeki rolii, pilotlarm kariyer
stireclerine etkisi ve maliyet boyutu, sistematik literatiir taramas1 yontemiyle biitiinciil
bir yaklagimla ele alinmistir. Calismada, 2000-2024 yillar1 arasin1 kapsayan 24 yillik
akademik literatiirii incelemektedir. Arastirmada, ugus simiilatérlerinin pilot egitimi
stireclerindeki rolii, maliyet avantajlar1 ve bu teknolojilerin pilotlarin mesleki kariyer
gelisimlerine katkilar1 analiz edilmistir.

Bu calismada, sistematik literatiir taramasiin metodolojik biitiinliigiinii ve rapor-
lama seffafligmi saglamak amaciyla PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses- Sistematik Derlemeler ve Meta-Analizler i¢in
Tercih Edi-len Raporlama Ogeleri) protokolii benimsenmistir.

Akademik calismalarda literatiir taramalarinin gilivenilirligini artrmak amaciyla
gelistirilen bu model, tarama siirecinin acik ve izlenebilir bir bigcimde yapilandirilmasini
miimkiin kilar. Bu dogrultuda, arastirma siirecinin disiplinli, sistematik ve yeniden lireti-
lebilir bir yapiya sahip olmasi hedeflenmistir. Yontemin teknik ayrintilarina ve
uygulama siirecine yontem boliimiinde ayrintili olarak yer verilmistir.

Calisma toplamda bes ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliim, ¢alismanin
kapsamini ve temel gergevesini ortaya koyan giris kismini icermektedir. Bu boliimde,
aras-trmanin amaci, 6nemi ve ortaya cikis gerekcesi ayrintili olarak ag¢iklanmis;
calismanin odaklandig1 problem durumu netlestirilmistir. Ayrica, kullanilan arastirma
yontemi ve kavramsal cergeve detayli bir bigimde tanitilmis, ¢alismanin havacilik

egitimine katki potansiyeli vurgulanmistir.



Ikinci boliim, ucus simiilatdrlerinin tarihsel gelisimi, teknolojik evrimi ve
havacilik egitimindeki konumuna odaklanmaktadir. Simiilatorlerin siniflandirilmasi,
farkli simiila-tor tiirlerinin teknik 6zellikleri, kullanim amaglar1 ve uluslararasi havacilik
otoriteleri tarafindan belirlenen standartlarla iligkisi a¢iklanmigtir. Ayrica bu bdliimde,
simiilator tabanli egitimlerin 6grenme kuramlari (davranisgi, bilissel ve yapilandirmact
yaklagimlar) ile nasil baglant1 kurdugu tartisilmis, simiilasyonlarin biligsel ve
psikomotor becerilerin gelisimin-deki rolii 6rneklerle ortaya konulmustur.

Ucgiincii béliim, ¢alismanin yontemsel altyapisini olusturan sistematik literatiir ta-
ramasi slirecini ayrintili bir bicimde ele almaktadir. Bu kapsamda, literatiir taramasinda
izlenen adimlar, veri tabani se¢imi, dahil edilme ve hari¢ tutulma kriterleri, anahtar keli-
meler ve arama stratejileri detaylandirilmistir. Ayrica secilen kaynaklarin analizinde
kul-lanilan kodlama siireci, tematik icerik analizi teknikleri ve verilerin gilivenilirligini
sagla-mak i¢in uygulanan yontemsel yaklasimlar agiklanmistir.

Dordiincii boliim, analiz edilen akademik yayinlardan elde edilen bulgular1 kapsa-
maktadir. Bulgular, tematik bashklar altinda siniflandirilarak sunulmus; ugus
simiilatorlerinin pilot egitimi iizerindeki etkinligi, performans gelistirme kapasitesi,
giivenlik farkindaligina katkis1i ve maliyet/verimlilik avantajlar1 ayrintili olarak
degerlendirilmistir. Ayrica, simiilatorlerin pilot adaylarmin kariyer gelisiminde
sagladig1 destek ve egitim siirelerini optimize etme potansiyeli tartisilmistir. Besinci
bolim, calismada elde edilen bulgularin yorumlandigr ve mevcut literatiir ile
karsilagtirildigi tartisma kismini olusturmaktadir. Bu boliimde, simiilator tabanli
egitimin pilot performansina, karar verme becerilerine, stres yonetimine ve kariyer
planlamasina olan etkileri kapsamli bicimde ele alinmis; elde edilen bulgularin
uygulamaya ve politika gelistirme siireclerine katkilar1 iizerinde durul-mustur.

Ayrica bu boliimde, genel sonuglarin Ozetlendigi ve c¢alismanin genel bir
degerlen-dirmesinin yapildig1 sonu¢ kismini icermektedir. Bu bdliimde, arastirmanin
smirliliklart acikca ifade edilmis, elde edilen bulgular dogrultusunda havacilik egitimi
ve ucus simiilatorleri alaninda yapilabilecek gelecekteki aragtirmalara yonelik Oneriler

sunulmustur.



2. KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE
2.1. Simiilator Teknolojisinin Tarihcesi

Havacilik onciilerinin sigcrama seklinde gergeklestirdikleri ilk ugus denemeleri, za-
manla bu sicramalarin mesafesinin kademeli olarak artmasiyla birlikte, havacilik
endiistrisinde de paralel bir teknolojik ve yapisal ivmelenme baglatmistir. Bu
gelismelere bagli olarak, havacilik egitimi kavramsal bir alan olarak 6nem kazanmus;
simiilator kullanimi ise bu alanm kritik bir unsuru haline gelmistir [29]. Glinlimiizde
simiilatorler havacilik egitiminde 6nemli yer tutmakta olup havacilik egitiminin biitiin
asamasinda yaygin sekilde kullanilmaktadirlar [14, 28, 30]. Simiilatorler pilot veya pilot
adaylarmin gercek ugus sartlarinda tatbik edilmesi tehlikeli ve geri doniilemez sonuglara
neden olabilecek manevralar1 uygulamalarini saglayan egitim cihazlaridir ve ab initio
egitimlerinden tip egitimi ve tekrarlayan egitimlere kadar egitimin her asamasinda
kullanilmaktadirlar [25, 30]. Bu kapsamda, ucus simiilatérlerinin tarihsel gelisim
sirecine kisaca de§inmek; giinlimiizde ulastiklar1 teknik diizeyi ve havacilik
egitimindeki yaygin kullanim alanlarmm1 daha 1yi kavrayabilmek agisindan Onem

tasimaktadir.

2.1.1. Simiilasyonun temeli ve havacihktaki ilk uygulamalar

Insanligmn ugma arzusu, kokeni mitolojik caglara uzanan kadim bir tutkudur.
Wright Kardesler ’in ugak prototipiyle gergeklestirdigi ilk basarili ugus denemeleri ise
bu arzuyu somut bir dilizleme tasimig; takip eden siirecte hava araglarmin
yayginlagmasiyla birlikte, sistemli bir havacilik egitimi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir [12,
31]. Sekil 2.1°de 1910 yilinda kullanilmaya baslanilan Sanders Teacher adli ugus egitim
cthazi gosterilmistir.

Havacilik egitiminin ilk donemlerinde uygulamalar genellikle yerde verilen
talimatlarla sinrli kalmistir. Ancak 1910 yilina gelindiginde, Sanders tarafindan
gelistirilen ilk egitim ucagiyla bu alanda 6nemli bir adim atilmustir. Bu ugak, yapisal

olarak riizgar yoniine gore ayarlanabilen basit bir pilot kabininden olugsmaktaydi [29].



Sekil 2.1. 1910 Yilinda gelistirilmis Sanders Teacher cihazi [12]

Riizgarm siddeti arttikga, verilen egitimin ya da pilotun deneyimledigi ugus hissi-
nin gerceklige yaklasma diizeyi de artmaktaydi. Ancak bu durum, dis ¢cevresel faktorlere
olan yiiksek bagimlilik nedeniyle egitimin tutarlilif1 ve basarisini olumsuz yonde etkile-
yebiliyordu [12, 29]. Tiim smirliliklarina ragmen, Sanders tarafindan gelistirilen bu egi-
tim cihazi, I. Diinya Savasi'nin sonuna dek pilot egitimlerinde kullanilmaya devam et-
mistir [27]. Ayn1 donemlerde Walters ve Antoinette tarafindan gelistirilen benzer nitelik-
teki egitim cihazlar1 da kullanima sunulmus ve 1916-1933 yillar1 arasinda Kraliyet

Hava Kuvvetleri tarafindan aktif sekilde kullanilmistir [29].

2.1.2. Link trainer ve erken mekanik simiilatorler

Havaciligin gelisim siirecinin erken evrelerine denk gelen I. Diinya Savasi done-
minde, artan pilot ihtiyaci beraberinde ciddi egitimsel zorluklar1 da giindeme getirmistir.
Bu donemde uygulanan egitim siireci genellikle yerde verilen direktiflerle baslayip, son-
rasinda dogrudan gercek ugus ortamma gecilmesiyle siirdiiriilmekteydi. Winter’in
(1982) aktardigina gore, bu yillarda egitim swrasinda yasanan kayiplarin, dogrudan
catigsmalarda yasanan kayiplardan daha fazla oldugu ileri siiriilmektedir [29]. Bu
baglamda, emniyetli ve kontrollii bir egitim ortamina duyulan ihtiya¢ belirginlesmis;
1920°1i yillarin sonlarmna dogru simiilasyon teknolojilerinde yeni arayislar baglamistir.

Bu arayislarin bir sonucu olarak, 1927 yilinda Edwin Link tarafindan gelistirilen ve



“Link Trainer” olarak adlandi-rilan cihaz, modern ugus simiilatorlerinin 6nciisii olarak
literatlirdeki yerini almistir [32]. “Mavi Kutu” (Blue Box) olarak adlandirilan ve
modern simiilatorlerin ilk prototipi olarak

kabul edilen bu cihazin patenti, 1930 yilinda alinmistir. Pnomatik sistemlerle
calisan bu aygit hem egitim hem de eglence amagl tasarlanmis; kullaniciya dogru ugus
hissini kazandrmak amaciyla deneme-yanilma yontemi temelinde isler hale
getirilmistir. [12, 29].

Ayni donemde Buckley tarafindan, mevcut mekanik sistemlerin elektrikli dona-
nimlarla ¢agdaslastirilmasma yonelik bir simiilasyon cihazi gelistirilmistir. Ancak s6z
konusu cihaz, teknik yetersizlikleri ve donemin egitim ihtiyaglarina yanit verememesi
nedeniyle, ugus egitimi amaciyla kullanima uygun bulunmamustir [12].

1930’lu yillara gelindiginde, “kor ugus” olarak da adlandirilan enstriiman ugus
egi-timlerinin 6nem kazanmasiyla birlikte, Link Trainer cihazi bu alanda temel egitim
arac1 olarak kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle ucus okullar1 ve askeri kurumlar
tarafindan benimsenen bu cihaz, pilot adaylarmin sadece kokpit gostergelerine
dayanarak ugus gerc¢eklestirme yetkinliklerini gelistirmek amaciyla yaygin bigimde
kullanilmaya baglanmustir [12]. Sekil 2.2°de Link Trainer’e ait kokpit gdsterilmistir
[33].

Sekil 2.2. 1930°lu yillarda gelistirilen “Link Trainer” isimli u¢ug simiilatorii [33]
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2.1.3. ikinci diinya savasi ve sonrasi hizlanan gelisim

Ikinci Diinya Savasi’nin 1939 yilinda baslamasiyla birlikte, dnceki donemlerle ki-
yaslanamayacak dilizeyde artan pilot ihtiyaci, egitim teknolojilerinde hizli bir do-
niistimii beraberinde getirmistir. Bu kapsamda, Link Trainer cihazt hem ABD’de hem de
Birlesik Krallik’ta yaygin olarak kullanilmaya baslanmis; boylece pilot egitim-lerinin
onemli bir bolimii bu simiilatorler araciligiyla karsilanabilmistir [12].

Bu cihazlar yalnizca pilotlar i¢in degil, ayn1 zamanda ugus operasyonlarinda
gorevli diger personelin egitiminde de aktif olarak kullanilmistir [12]. Seyriisefer
sistemleri alaninda da biiylik gelismeler yasanan bu donemde sadece ugus personeli i¢cin
degil yer personeli i¢in de simiilasyon cihazlar1 gelistirilmistir. Savas yillarinda artan
ihtiyaclara paralel olarak, simiilasyon teknolojilerinde ¢esitlenme ve uz-manlasma
egilimi goriilmiistiir. Ozellikle seyriisefer sistemlerinin gelismesiyle birlikte, sadece
ucus ekibi i¢in degil, yer destek personeli i¢in de simiilasyon tabanli egitim araglari
tasarlanmistir. Bu dogrul-tuda, Ingiltere’deki Telekomiinikasyon Arastirma Kurulusu
(TRE -Telecommunication Research Establishment) tarafindan sentetik radar
simiilatorleri gelistirilmistir [14].

Ayn1 donemde, havacilikta kullanilan ugaklar; elektrik-elektronik, hidrolik ve ae-
rodinamik tasarim alanlarinda kaydedilen gelismeler sayesinde daha karmasik kok-pit
sistemlerine sahip hale gelmistir. Bu teknolojik ilerlemeler, 6zellikle acil du-rumlara
yonelik senaryo temelli egitimlerin gerekliligini artirmis ve sistematik bir kokpit egitimi
ithtiyacini1 dogurmustur [12, 29, 34].

Bunlara ek olarak, Kraliyet Hava Kuvvetleri tarafindan gelistirilen “Silloth Trai-
ner” adli egitim cihazi, bombardiman ugagi personelinin egitimine yonelik olarak bu
ihtiyaclara yanit vermek amaciyla tasarlanmistir [29].

Glinlimiiz standartlariyla karsilastirildiginda oldukea ilkel kabul edilen bu simiila-
torler, o donem havayollarinda ise agirlikli olarak prosediir egitimlerinde
kullanilmaktay-d1 [14].

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda yasanan teknolojik sigramalarla birlikte, havayo-
lu endiistrisi ekonomik, hizli ve giivenli bir ulasim alternatifi olarak benimsenmeye
basla-mustir [35]. 1950’11 yillarin sonlara gelindiginde, ugus simiilatorlerine gorsel ve
hareket sistemlerinin entegre edilmeye baslandig1 goriilmektedir [14]. Havaciligin ivime
kazandig1 bu donemde, art arda yasanan iki biiylik savas, Ozellikle askeri havacilik

alaninda 6nemli teknolojik atilimlarin ger¢ceklesmesine zemin hazirlamistir.
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Savas sonras1 donemde ise bu birikim, sivil havacilik teknolojilerinin gelisimine
dogrudan katki saglamis ve simiilatorlerin kapsamli bi¢imde kullanilmasinm 6niinii ag-
mistir. Tim bu gelismelerin  bir araya gelmesiyle birlikte, analog bilgisayar
teknolojisinin havacilik alaninda kullanilmaya baslanmasit miimkiin hale gelmistir.
Analog bilgisayarlarmm ortaya ¢ikisi, ucak tasarimcilarma daha gelismis kontrol sis-
temleri insa etme olanagi sunmus; bu sistemler hem ugus dinamigini modellemek hem
de daha karmasik simiilasyon siireclerini gerceklestirmek amaciyla kullanilmistir [29].

Fakat zamanla analog bilgisayarlarin ve bu bilgisayarlarin kullanildigi simiil-
atorle-rin sadakati tatmin edici olmamaya baslamistir [12]. Koblen ve Kovacova [32]
simiilatdr teknolojisinin gelisimini iic ana doneme ayirmaktadir. Ilk donem olan 1945—
1965 yillar1 arasinda, analog bilgisayarlarin gelistirildigi ve bu bilgisayarlar araciligiyla
cesitli hesap-lamalarm yapildigi bir siire¢ yasanmustir. Ikinci dénem ise 1965-1985
yillarin1 kapsamaktadir; bu siiregte analog sistemlerin yerini giderek di-jital teknolojiler
almaya baslamis ve simiilasyon sistemleri daha hassas hale gelmistir. Ugiincii ddnem ise
1985 yilindan giinlimiize kadar olan siireci kapsamakta olup, mikroelektronik
teknolojilerinin gelisimiyle birlikte simiilatorlerde daha entegre, hizli ve yiiksek

kapasiteli sistemlerin kullanilmasina olanak tanimistir [32].

2.1.4. Sayisal simiilasyona gecis

1950’11 yillarin ortalarma kadar olan donemde, simiilatorlerde hareketli platform
sistemlerinin bulunmamasi nedeniyle egitim uygulamalar1 6nemli bir ara¢ olarak ka-bul
edilse de ugus kosullarini tam anlamiyla yansitmakta yetersiz kaldig1 belirtilmistir [12].
Hareket mekanizmasinin gelisimi gorsel sistem teknolojisinin gelisim hizina gore daha
yavast1. 1k gelistirilen hareketli simiilatdrler iki veya ii¢ serbestlik dereceli simiilatrler
olup bu simiilatorler sadece basit hareketleri simiile edebiliyordu [29].

1970’11 yillarla birlikte dijital temelli bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemeler,
simii-lator sistemlerinde genel amacl bilgisayarlarin daha etkin bi¢imde kullanilmasina
olanak tanimmistir. Dijital bilgisayarlar teknolojik bir atilim olsa da ilk nesil dijital
bilgisayarli simiilatorler hiz ve maliyet gereksinimlerini tam olarak karsilayamiyordu
[12].

1960’11 yillarin ortalarinda gelistirilen transistorler sayesinde bilgisayarlar
kompakt yapiya biirlinmiis buna paralel olarak islemci hizlarinin da artmasiyla birlikte

daha hassas bilgisayar destekli komutlar saglanabiliyordu. ilk etapta 15 Hz civarinda
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olan islemci hizlar1 1970’11 yillarin sonlarina dogru 60 Hz civarina yiikseltilmisti [29].
Bu teknolojik doniisiim sonucunda, gorsel gergeklik diizeyi yiiksek, daha gelismis
simiilatorlerin tasarimi miimkiin hale gelmistir [12, 34]. Boylece ucus simiilatorleri

giderek havacilik egitimi alaninda kritik bir yer edinmeye baslamistir.

2.1.5. Mikroelektronik cag ve entegre sistemlere gecis

1980’11 yillar bilgisayar teknolojisi i¢in yeni bir cagin baslangiciydi. Bu dé-nemde
mikro elektronik sistemlerin gelismesi ile hem daha kiiclik hem de daha hizli islemciler
elde etmek miimkiin oldu. Hareket denklemleri bu sekildeki tek bir islem-cide 60 Hz’lik
bir hizda ¢oziimlenebilir hale geldi [29]. Siirekli ivmelenme gdsteren mikroelektronik
teknoloji zaman ilerledik¢e cok daha hizli islemcileri ortaya ¢ikardi ve bu sayede hem
goriintii kalitesi ¢ok daha iyi hale geldi hem de aerodinamik denklemler hassas bir sekil-
de hesaplanabildi [12, 29].

1990’1 yillarda ise 1960 yillardan beri gelistirilmeye calisilan hidrolik destekli ha-
reket platformlari, 500 Hz’in {izerine ¢ikan mikro islemcilerin kontrol ettigi ak-tiiatorler
sayesinde daha gercekci hareket saglayabilecek kapasiteye ulastilar [29].

Gilintimiize gelindiginde ise simiilator alanindaki gelismeler devam etmekte ve ge-
rek gorsel acidan gerekse hareket acisindan gergekeilige yaklasildigi Olglide simiil-
atorler ugus egitiminde yerini saglamlastirmaktadir [36]. Biitlin bunlara paralel olarak
havacilik otoriteleri de simiilatorlerin kullanim alanlariyla ilgili standartlar belirleyerek
simiilator egitiminde ortak dil gelistirmektedirler [12]. Bu gelismelerin 1s18ida bugiin
itibari ile simiilatorler sadece zaman ve maliyet tasarrufu saglamakla kalmayip ayni
zamanda egi-tim uguslar1 sirasinda meydana gelebilecek kaza ve can kayiplarinin da
online ge¢mektedir [12, 37]. Ancak simiilator egitiminin literatiirde yer edinmis
faydalarmma karsin giiniimiizde halen bu egitim metodunun bir biitiin olarak ucus
egitimine entegrasyonu konusunda standartlar olusturulamamis ve bu konuda

arastirmalar ve tartigmalar devam etmektedir [27, 37-39].

2.2. Ucus Simiilatorlerinin Pilot Egitimindeki Yeri

Havacilik endiistrisinin gelismeye baslamasiyla hem askeri hem de sivil alanda
yetkin havacilara duyulan ihtiya¢ artmis, bu durum havacilik egitimi iizerine yapilan
akademik ve uygulamali ¢aligmalar1 da beraberinde getirmistir. Wright Kardesler’in

1903 yilindaki ilk motorlu ugus denemelerinin iizerinden ¢ok ge¢meden, ugak
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kullanimina yonelik, bugiinden bakildiginda ilkel ancak pilot egitimi agisindan doniim
noktasi sayilabilecek ugus simiilatorleri gelistirilmeye baslanmistir [29].

Ilerleyen yillarda teknolojik gelismelere baglh olarak daha karmasik hale gelen
hava araclari, egitim gereksinimini de daha yakici bigimde ortaya g¢ikarmistir. Bu
nedenle, bu gelismeleri takip edebilecek nitelikteki egitim programlarimin olustu-
rulmasi ve s6z konusu programlarin modern sistemlerle entegrasyonu giiniimiizde halen
Oonemli bir aragtirma ve uygulama alani olarak varhigini siirdiirmektedir [31, 37, 38, 40].

Bu gelisimin bir sonucu olarak ugus simiilatorleri giiniimiizde pilot egitiminin ay-
rilmaz bir parcas: haline gelmis olup sadece pilotlarin ucus egitiminin bir kisminda
degil, beceri gelistirme, acil durum prosediirleri ve yonetimi, miirettebat kaynak yone-
timi gibi havacilik egitiminin tiim alanlarinda yogun olarak kullanilmaktadir [22, 31,

41].

2.2.1. Ucus simiilatorlerinin pilot egitimindeki islevi

2009 yilinda Colgan Air’e ait 3407 sefer sayili ugagin karistig1 kazanin ardindan,
Amerikan havacilik otoriteleri egitim standartlarin1 6nemli 6lgiide sikilagtirmistir [17].
Havacilik kariyeri siiresince pilotlar, gorevlerinde ilerleyebilmek ve gerekli sertifikalar
alabilmek icin egitim siirecinde ya da yardimci pilot pozisyonunda yeterli ucus saati bi-
riktirmek zorundadir [17].

Marvin A.[17] calismasinda aktardigma gore, Colgan Air kazasi sonrasi
gergekles-tirilen diizenlemeler neticesinde Havayolu Tasimaciligi Pilotu Lisans1 (Air-
line Transport Pilot Licence - ATPL) sertifikas1 alinabilmesi i¢in gerekli olan ugus saati
250 saatten kademeli olarak 1500 saate yiikseltilmistir. Bu degisikligin, bu lisansi
almak isteyen pilotlarda motivasyon diisiikliigii, egitim siiresinin uzamasi ve egitimi
birakma gibi olumsuz sonuglar dogurdugu ifade edilmistir [6, 17].

Doolittle A.[15] ¢calismasinda, Havayolu Nakliye Pilotu ( Airline Transport Pilot —
ATP) sertifikas1 almak isteyen pilotlarin 1500 saat ucus siiresi kaydetmelerinin yaninda,
bu siirenin 500 saatini {ilke i¢inde, 100 saatini gece uguslarinda ve 75 saatini ise enstrii-
man ucuslarinda tamamlamalar1 gerektigini belirtmistir. Catton C. [42] ise Federal
Havacilik Idaresi (Federal Aviation Administration — FAA)’nin sundugu FAR (Federal
Avia-tion Regulations — Federal Havacilik Yonetmelikleri) kapsamindaki yeterliliklere
sahip olunsa dahi, pilotlarin belirli araliklarla tekrarlayan egitim alarak yeterliliklerini

giincellemeleri gerektigini vurgulamaktadir.
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Ugus saatinin artirilmasi hem havacilik kuruluslarmm hem de pilot adaylarmnin
iizerindeki mali yiikii ciddi sekilde artirmaktadir. Valenta V. [43] calismasinda, pi-
lotlarin 2007-2017 yillar1 arasinda baslangigtan itibaren ATPL seviyesine kadar gegen
slirecte egitim maliyetlerini vermistir. Buna gore; Cek Cumbhuriyeti’nde 2007 yilinda
ortalama egitim maliyetinin 37.000 Euro civarinda oldugu, 2017 yilinda ise bu mali-
yetin 57.000 Euro’nun lizerine ¢iktig1 belirtilmistir [43].

Zhu S. ve Chen J. [10] caligmalarinda, Cin ve yurt dis1 egitim maliyetlerini
karsilagtirarak Cin’de verilen havacilik egitiminin ortalama 1.000.000 yuan, yurt dis1
egitimlerinin ise yaklasik 650.000 yuan seviyesinde oldugunu aktarmistir.

Corman R.[44] calismasinda, ABD 06zelinde profesyonel pilot olmak amaciyla
enstriiman derecesi ve ¢ok motorlu ucak yetki belgesi almak isteyen bir 6grencinin en
az 40.000 dolar maliyetle kars1 karsiya kaldigini ifade etmistir. Ayn1 ¢alismada, GAO
(U.S. Government Accountability Office — Amerika Birlesik Devletleri Hiikiimet
Sorumluluk Ofisi)’nun ABD Kongresi’'ne sundugu raporda ucus egitiminin 50.000
dolardan fazla bir mali yiik olusturduguna yer verilmistir.

McLean ve arkadaslar1 [45] tarafindan yapilan calismada ise, egitmen esliginde ve
egitmensiz olarak gercek ugakta verilen ugus egitiminin maliyetleri incelenmistir. Calis-
maya gore, egitmenle birlikte verilen bir saatlik ucus egitimi 357 Avustralya dolar1 iken,
egitmensiz yapilan ugus egitiminin saatlik maliyeti 252 Avustralya dolaridur.

Ayrica Lazic ve ark.[46] ¢alismasinda maliyet kalemlerinden biri olan ugak bakim
masraflari ile ilgli; Boeing 737-700 tipi bir ugagn aylik bakim maliyetinin 270.000
dolar, yillik bakiminin ise 3.000.000 dolar civarinda oldugu belirtmistir.

Pilot sertifikas1 standartlarina getirilen ek kosullar ve beraberinde ortaya ¢ikan za-
man faktorii, yalnizca egitim maliyetlerini artirmakla kalmamakta, ayni zamanda
kiiresel dlgekte hissedilen pilot agigini da derinlestirmektedir [17, 47].

Doolittle A. [15] , UND (University of North Dakota — Kuzey Dakota Universite-
si) verilerine dayanarak, 2011-2031 yillar1 arasinda 66.000 pilota ihtiya¢ duyulacagini
belirtmistir. Gorowsky H.[47], 2019 yilinda yaptig1 calismada ise, Boeing firmasmin
ongoriilerine dayanarak, oOnitimiizdeki 20 yil igerisinde yalnizca Kuzey Amerika
kitasinda

117.000 ticari pilota ihtiya¢ olacagmi ifade etmistir. Benzer bi¢cimde Marvin
A.[17], yine Boeing verilerinden hareketle, 2034 yilina kadar yalnizca ABD’de 95.000

pilot gereksinimi dogacagini aktarmistir. Diger taraftan Keller J. ve arkadaslarnim[48]
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calismasinda Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation Organi-
za-tion — ICAO) verilerine dayanarak kiiresel 6l¢ekteki pilot agigina dikkat ¢ekilmistir.
Bu c¢alismada, 2036 yilina kadar diinya genelinde 620.000 pilot, 125.000 hava trafik
kontrolorii ve 1.300.000 bakim personeline ihtiya¢ duyulacagi ifade edilmistir. Ayrica
ayni ¢a-lismada Boeing'in tahminlerine de yer verilmis; bu dogrultuda, 2037 yilina
kadar kiiresel dlgekte 790.000 pilot, 890.000 kabin ekibi ve 754.000 teknisyene ger-

eksinim olacag belirtilmistir.

2.2.2. Simiilatorlerin ucus emniyetine katkisi

Havacilik sektoriiniin gelismeye basladigr ilk yillardan itibaren, basta pilotlar
olmak tizere ucus operasyonlarini yliriitecek personelin egitimi konusunda c¢esitli
arastirmalar yapilmistir [12, 31]. Bu stiregte, hava araglari—ozellikle de ugaklar—hizla
degisim ve gelisim gostermistir. Giinlimiizde kullanilan ucaklar, son derece gelismis
teknolojik donanimlara sahip olup pilotlarin ucus operasyonlar1 swrasindaki goérev
yiiklerini 6nemli Olgiide azaltmaktadwr. Ancak bu teknolojik ilerlemeler, pilot
adaylarmim egitim siirecini de daha karmagsik hale getirmisti. Bu nedenle, pilot
egitiminin daha sistemli, disiik maliyetli ve yiiksek diizeyde emniyet saglayacak
bi¢imde planlanmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmistir [39].

Verheijen [5] 2002 yilinda yaptig1 ¢aligmada ucak kazalarnm %80’inin insan
hata-larindan, %20’sinin ise teknik arizalardan kaynaklandigmi belirtmistir. Yazgan ve
ark.[1], hem kendi verilerini hem de Boeing firmasma ait verileri sunarak, havacilik
kaza-larinda insan faktoriiniin biiyiik bir paya sahip oldugunu ve kazalarin %60 ila
%80’1inin insan kaynakli hatalardan meydana geldigini ifade etmistir. Ayn1 ¢alismada,
Boeing verilerine gére bu oranm %55 civarinda oldugu aktarimustir. Sekil 2.3’te 1903

yilindan 2018 yilina kadar meydana gelen ucak kazalarinin grafigi verilmistir.
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Gleb ve ark.[2] ise Nall Raporu’ndan (Joseph T. Nall Raporu — ABD’de Ugak Sa-
hipleri ve Pilotlar Birligi [Aircraft Owners and Pilots Association - AOPA] Havacilik
Emniyeti Enstitlisi [Air Safety Institute - ASI] tarafindan her yil yayimlanan ve genel
havacilik kazalarimi istatistiksel olarak analiz eden kapsamli bir giivenlik raporu; adini,
1989 yilinda meydana gelen bir ugak kazasinda hayatini kaybeden AOPA giivenlik uz-
mani Joseph T. Nall’dan alir) aktardiklar1 2010 y1l1 verilerine dayanarak, o y1l meydana
gelen 857 kazanin yaklasik %74 liniin pilot hatalarimdan, %15’inin teknik arizalardan,
geri kalaninin ise bilinmeyen nedenlerden kaynaklandigini bildirmistir.

Gleb ve ark. Caligmasi ile ayni yil yapilan Simsek[4]’in ¢aligmasinda ise 1990-
2010 yillar1 arasini kapsayan 20 yillik siireg ile ilgili istatistikler verilmistir. Buna gore;
belirtilen 20 yillik zaman araliginda meydana gelen 18.179 ucak kazasimnin %67,5’inin
insan kaynakli hatalardan meydana geldigini ifade ederek, bu veriler 1s18inda insan
faktorliniin dnemle ele alinmasi gerektigini vurgulanmistir. Benzer sekilde Socha ve
ark.[51] insan hatasina bagli ugak kazalarmin toplam kazalar i¢indeki oranmi %70 ile
%385 arasinda bildirmistir.

Yukaridaki veriler 15181inda teknolojik gelismelere paralel olarak teknik ariza kay-
nakli ucak kazalarinin azalmalarma karsilik, insan kaynakl kazalarm ayni sekilde

azalma egilimi gostermedigi goriilmiistiir. Bu kapsamda literatiir taramasi neticesinde
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bir¢ok c¢aligmada ugus simiilatérlerinin ugus egitiminin farkli kisimlarindaki olumlu
etkileri incelenmistir.

Possebon ve ark.[7], baslangi¢ (ab-initio) pilot egitimi ile senaryo tabanli egitimin
entegrasyonunu ele alarak bu yaklagimin etkinligini incelemislerdir. Yazarlar, senaryo
tabanli simiilator egitiminin, 6grencilerin edindikleri biligsel bilgi ve davranigsal yetkin-
likleri gercek ucus ortamma yiikksek oranda aktarabilmelerini sagladigini; bunun
yaninda, ugus simiilatorlerinin yalnizca yliksek diizeyde gercek ucusa aktarilabilir
kazanimlar sunmakla kalmayip, ayni zamanda egitim siirecinde Onemli maliyet
avantajlar1 sagladigini vurgulamislardir. Nitekim, simiilatorlerin egitim siirecine
entegrasyonu sayesinde, 6grencilerin gercek ucus egitimlerini yaklasik %22 daha kisa
stirede tamamlayabildikleri belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada, senaryo tabanli simiilator
egitiminin durumsal farkindalik, stres yonetimi ve karar verme gibi pilotluk meslegi
acisindan kritik dneme sahip davranigsal yetkinlikleri gelistirdigi ifade edilmistir.

Benzer sekilde Gleb ve ark [2], mevcut egitim yontemlerinin karar verme ve kar-
masik durumlarla basa ¢ikma becerileri agisindan yetersiz kaldigini; senaryo tabanl egi-
timin ise bu tiir durumlarla basa ¢ikma yetkinligini 6nemli 6l¢iide gelistirdigini ortaya
koymustur.

Biirki-Cohen ve ark.[22]’da Ucus Simiilasyon Egitim Cihazi1 (Flight Simulation
Training Device — FSTD) ’nin yalnizca teknik ugus becerileri kazandirmakla kalmayip,
durumsal farkindalik gibi kritik yetkinliklerin gelistirilmesinde de etkili oldugunu
vurgu-lamislardir. Ayrica, kisith biit¢eye sahip havayolu sirketlerinin verimli ve giivenli
bir egi-tim ortami saglayabilmeleri agisindan da bu cihazlarin 6nemine dikkat
¢cekmislerdir.

Dinger N.[31] caligmasinda ugus simiilatorlerine iliskin genel bir degerlendirme
ya-parak, pilotlarin simiilatorler araciligryla egitim senaryolarmi giivenli bir ortamda
uygula-yabildiklerini ve bu sayede acil durumlara yonelik pratik kazandiklarini
belirtmistir. Ayrica, giiniimiizde kullanilmaya baglanan sanal gergeklik teknolojisinin,
pilotlarin durumsal ve mekansal farkindalik yeteneklerini artirma potansiyeline sahip
oldugunu vurgulamistir. Bununla birlikte, bilgisayar temelli egitim (CBT- Computer-
Based Training) yonteminin mali a¢idan uygun bir se¢enek sundugunu ve egitim
slirecinin bireysel ihtiyaclara gore uyarlanabilmesine imkan tanidigmi ifade etmistir.
Ayni ¢calismada, FAA verilerin-den hareketle, CBT ile verilen egitimin pilot hatalarmin

%87 oraninda dnlenmesine katki saglayabilecegi belirtilmistir.
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Verheijen [5], simiilator kullaniminin baslangi¢ seviyesindeki pilotlarin egitimini
hem maliyet agisindan daha verimli hale getirdigini hem de gercek ugus kosullarinda
uygulanmasi gii¢ olan senaryolarin giivenli bicimde ger¢eklestirilebilmesine imkan tani-
digin1 belirtmistir.

Boztas [27], gliniimiizde simiilator kullaniminin artan yayghigina dikkat ¢ekerek,
COPA Airlines’in Ascent FFS X isimli simiilatoriiyle tekrarlayan egitimlerin tamamini
(%100) ve gecis egitimlerinin ise %80’ini1 simiilatdr ortaminda gergeklestirmeyi
planladigini; bu sayede egitim maliyetlerini 6nemli 6l¢iide diistirmeyi hedefledigini
aktarmistir. Ayrica, FSTD’lerin egitim siirecine entegrasyonunun ugus ekibinin
davranislarmin stan-dartlastirilmasma ve bu standartlarin gergek ucus operasyonlarina
etkin bicimde aktarilmasina katki sagladigmi vurgulamistur.

Taylor ve ark. [52], ¢alismalarinda PCATD ve Ugus Egitim Aract — (Flight Trai-
ning Device — FTD) tipi simiilatorlerin etkinligini incelemis ve her iki cihazin da ucakta
gecirilen stireyl anlamhi 6l¢lide azalttigini rapor etmislerdir. FTD’ye iliskin veriler, bu
cihazlarla gerceklestirilen kros egitiminin birebir gercek ucus saatini karsilamadigini;
an-cak yaklasik %50 oraninda gercek ucus siliresinden tasarruf sagladigini
gostermektedir.

Balcerzak ve Kostur [14], dnceki bulgular1 destekleyerek simiilatorlerin havacilik
egitimindeki onemine dikkat ¢ekmis; pilotlara, gercek ortamda yiliksek risk tasiyan
uygulamalar1 giivenli ve kontrollii kosullarda deneyimleme olanagi sundugunu
vurgulamiglardir. Ayrica, simiilatorlerin yalnizca egitim amaciyla degil, ugak tireticileri
tarafindan tasarim ve test siireglerinde de aktif olarak kullanildigina deginmislerdir. Bu
sayede, tasarim asamasinda ortaya c¢ikabilecek kritik hatalarin Oniine gegilerek

milyonlarca dolarlik maliyetin 6nlendigi ifade edilmistir.

2.2.3. Simiilatorlerin maliyet avantajlan

Havacilik egitimi kullanilan hava araglarmimn yiiksek satin alma fiyati, igletme
mali-yetleri, yakit giderleri, bakim onarim siirecleri ve sigorta gibi bir¢ok gider kalemi
nedeniyle en pahali egitim tiirlerinin basinda gelmektedir [7, 53]. Ayrica pilot veya pilot
adaylarinin egitim neticesinde basarisizlik gostermesi de egitim maliyetini artirmakta ve
pilot a¢igini ciddi oranda beslemektedir [54].

Bu yiiksek girdi kalemleri nedeniyle pilot egitimi veren bir¢ok yiiksekdgretim ku-

rumunda gercek ucus egitimleri yapilamamaktadir [55]. Ucus simiilatorleri gelismis
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ucaklarin  teknik boyutunun getirdigi karmasikligi pilotlara risk olmaksizin
Ogretebilirken ayn1 zamanda egitimin mali boyutunu da iyilestirmektedir [56].

Ugus simiilatorlerinin maliyet bakimindan avantajlarina literatiirdeki birgok calis-
mada rastlanilmaktadir. Biertiimpfel ve ark.[55], ¢alismasinda ugus simiilatorle-rinin
maliyet acisindan avantajlarinin  yan1 swra, bakim ve kullanim kolaylig1 gibi
avantajlarinin da oldugu ifade edilmistir.

Orlady L.[20], calismasinda ugus egitiminin maliyetine deginerek, bazi du-
rumlarda pilotlarin ugus kariyerlerine 100.000 dolar civarinda bir bor¢la basladiklarini,
FAA’nin ugus simiilatorlerinin yaygmn kullanimini tesvik etmesinin pilot egitimi
iizerindeki mali yiikii hafiflettigini belirtmislerdir.

Possebon ve ark.[7], calismasinda ab initio pilot egitiminde senaryo tabanli si-
miilator egitiminin etkinligine deginerek; simiilator kullaniminin gergek ucgus siiresini
azalttigmi, bdylece egitim maliyetinden %20 ila %25 arasinda tasarruf sagladigmi
vurgu-lamistir. Benzer bir sonu¢ Kozuba ve Bondaruk [41], calismasinda ortaya
konulmus olup, ugus simiilatorlerinin kullanildig1 IFR (Instrument Flight Rules- Aletli
Ucus Kurallar1) egitiminde simiilator kullaniminin maliyet acisindan %350 daha
avantajli oldugu ifade edilmistir.

Oolbekkink [57], calismasinda ucus simiilasyon teknolojileri ile ilgili olarak, bu
teknolojiyle entegre bigimde yapilandirilmis bir egitim metodunun sadece riskli ucus
manevralarmin tatbikinde degil diger ucus egitimi asamalarinda da kullanildigini bu sa-
yede sadece emniyet bakimindan degil mali bakimdan da avantajlar sagladigmi vurgu-
lamustir.

Ucus simiilatorlerinin havacilik otoritelerince de kabul edilen etkinligi nedeniyle
basta ABD olmak iizere bircok {iilke ugus simiilatorlerinin daha yogun kullanildigi
egitim programlar1 benimsemeye baslamustir [27]. Oyle ki, simiilatdr smiflarmin gesitli
egitim kademelerinde etkili kullanilmasi neticesine ZFT (Zero Flight Time- Sifir Ugus
Stiresi)  egitim metoduyla pilotlarin  ger¢ek ugakla u¢madan egitimlerini
tamamlayabildikleri ifade edilmis ve bu sayede egitim swrasinda kullanilacak olan
ucaklarin gelir getiren diger alanlarda kullanilabildigi belirtilmistir [14].

Gotebiewski ve ark.[58], caligmasinda ucus simiilatorlerinin pilot egitiminde
kullanilmasinm mali avantajlarmmn yani sira ¢evresel etkisi bakimindan da etkili bir
secenek oldugu ifade edilmis ve simiilator kullanimi ile gergek ucus egitimleri

kiyaslanarak simiilatorlerin gercek ugusa gore %97 enerji tasarrufu sagladigi belir-
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tilmistir. Ucus simiilatorlerinin ¢evresel etkisi ile ilgili Maciejewska ve ark.[59], yapmis
olduklar1 caliymada ugus simiilatorlerinin etkin kullanilabilmesi sayesinde hem egitim
maliyetlerinin diistiiglinii hem de ger¢ek ucakla yapilan egitimlerde agiga ¢ikan karbon
salimimini %70 oraninda azaltabilecegini vurgulamiglardir.

Balcerzak ve Kostur [14], ¢alismalarinda 1000 pilota sahip bir havayolu sirket-
inin yillik egitim maliyetinin 60.000.000 dolar civarinda oldugunu belirterek, simiilator
kullanim1 sayesinde bu maliyetin onda bir seviyesinin altina diistiiglinii belirtmistir.
Ayn1 ¢aligmada simiilator yatirimlarma da deginilmis olup, simiilatorle-rinin giinliik 20
saatin iizerinde kullanilabilme kapasitesi sayesinde yatirim maliyetle-rini 15 yilda
amorti edebilecegi ifade edilmistir. Sekil 2.4’te goriildiigii lizere ucus simiilatorlerinin

tasarruf gostergeleri sunulmustur.

Ugus Simiilatorlerinin Tasarruf Gostergeleri (Kategori Bazh)
100+ 97.0%

60

Oran (%)

40

20

Ugus cayolu O k)

cus _ER gg\l\m\
et - . Sh el
Mally Karbon

Gerge¥ :
m VS Maliy Maliye

BT
0 VS gergek Y s Ab-initio (B

Eneril - si

Sekil 2.4. Ab-initio (SBT) = %20-25 [7]; IFR = %50 [41],; havayolu yillik =>%90 [14], enerji =
%97 [57]; karbon = %70 [58].

Literatiirde, farkli tiirdeki ucgus simiilatorlerinin ¢esitli egitim asamalarindaki
etkinligi incelenmis olsa da bu ¢aligmalarm ortak noktasi; simiilatorlerin ugus egitimine
entegrasyonunun yalnizca egitim sirasinda karsilagilabilecek riskleri azaltmakla
kalmay1p, egitim maliyetlerini de 6nemli 6l¢lide diisiirdiigiinii gdstermesidir. Teknolojik

yeniliklerle birlikte simiilatdr kullaniminin, ugus egitiminin niteligini koruyarak gercek
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ucus siiresini azaltmasi; basta maliyet avantaji olmak iizere ¢evresel faydalar
saglamaktadir.

Gergek ucus siirelerindeki azalma, maliyet yilikiinii hafifletirken pilotlarin daha
kisa siirede mesleki kariyerlerine baslamasina olanak tanimakta ve bdylece kiiresel
Olgekte hissedilen pilot agigmin etkilerini azaltmaktadir. Sonraki bolimde, ugus

simiilator smiflar1 ve kullanim amaclar1 ayrintili bigimde ele alinacaktur.

2.3. Simiilator Tipleri ve Kullanim Amaclan

Teknolojik gelismelere paralel olarak modern ugaklar ve bunlara entegre edilen
ucus sistemleri, glinlimiizde ileri diizey dijital ve elektronik teknolojilerle donatilmistir
[8, 9, 37]. Bu ilerleme, hava araclarin1 yalnizca daha islevsel degil, ayn1 zamanda ¢ok
daha karmasik yapilar haline getirmistir. Oyle ki, 1950’1i yillarda bes kisilik bir ekip
tara-findan yliriitiilen kokpit operasyonlari, gliniimiizde yalnizca bir kaptan pilot ve bir
yardimei1 pilot tarafindan gerceklestirilmektedir [35].

Bu doniisiim, pilot egitiminde de 6nemli degisiklikleri beraberinde getirmis ve
egitim siirecinin ¢esitli agsamalarinda farkli diizeylerde ugus simiilatorlerinin kullanimini
zorunlu kilmastir.

Ugus simiilatorleri, tarihsel gelisim siireciyle birlikte giinlimiizde pilot egitiminin
farkli asamalarinda kullanilmak {izere ¢esitli varyasyonlarla tasarlanmakta ve gelistiril-
mektedir. Bu simiilatorler, teknik donanimlar1 ve kullanim amaglarma gore farkh
smiflara ayrilmaktadir. Gliniimiizde simiilator tiirlerinin pilot egitiminde hangi
asamalarda kulla-nilacag1 ve bu cihazlarda bulunmasi gereken teknik 6zellikler, ICAO
(International Civil Aviation Organization — Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgii-tii),
Avrupa Birligi Havacilik Emniyeti Ajans1 (European Union Aviation Safety Agen-cy -
EASA) ve FAA gibi uluslararas1 havacilik otoriteleri tarafindan belirlenen standartlar
dogrultusunda yapilandiril-maktadir [25, 28, 60].

Ucus egitiminin glivenlik agisindan tasidig kritik onem nedeniyle ICAO, FAA ve
EASA gibi otoriteler; simiilator destekli egitimlerde kullanilacak FSTD i¢in ayrintili
standartlar ve teknik sertifikasyon kriterleri tanimlamistir [27].

FAA standartlaria gore ugus simiilatorleri iic ana kategoriye ayrilmaktadir: FFS,
FTD ve Havacilik Egitim Araci (Aviation Training Device - ATD) [61]. EASA tarafin-
dan belirlenen standartlara gore ise ucus simiilatorleri, FFS, FTD, Ucgus ve Sey-riisefer

Prosediirleri Egiticisi (Flight and Navigation Procedures Trainer - FNPT) ve Temel
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Aletli Ugus Egitim Cihaz1 (Basic Instrument Training Device - BITD) olmak iizere dort
ana kategoride smiflandirilmaktadir [62]. Bu smiflandirmalar, simiilator-lerin egitimin
hangi asamalarinda kullanilabilecegini ve hangi operasyonel yetkinliklerin
kazandirilmasini hedefledigini géstermektedir.

Tiim bu simiilator tiirlerini kapsayan genel adlandirma olarak FSTD terimi kulla-
nilmaktadir. EASA ve FAA tarafindan tanimlanan bu siiflandirmalar, farkli simiil-ator-
lerin teknik kapsamlarmi ve egitim uygulama alanlarmi ayrintili bigimde ortaya
koymaktadir. Tlgili alt siniflar Sekil 2.5’te verilmistir [28]. Bununla birlikte, FAA ve
EASA standartlarinda benzer isimlerle anilan simiilator tiirleri bulunsa da, bu tiirlerin
kapsami1 ve uygulama alanlar1 arasinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle, FAA

ve EASA standartlar1 asagida ayr1 bagliklar altinda ele alinacaktir.

Simulator Kalifikasyon Seviyeleri

. A v y
Havacilik Ugus Eitim Tam Ugus Ugus Nawg§w|\ Ugus Egitim Tam Ucus
Egitim Aract Araa Simlatoni ve Prosedir Arzci SimiHlatorii
(FTD) Egitim Araci
(FNPT)

Seviye 4

3 Tipl vive 1 Seviye Temel
(H/C)

Enstriman

Egitim Aracl
Tipll Seviye 2 Seviye B (BITD)
(A/C)

Seviye 5

Tip Il
(H/C)
MCC (Cok

L Mirettebath
(H/C) Isbirlii)

Seviye 6

Seviye 7

Sekil 2.5. FAA ve EASA Kriterlerine gore simiilasyon siniflandirmalar: [28]

2.3.1. FAA Simiilator siniflandirmasi

Giliniimiizde ucak sistemlerinin son teknoloji ile donatilmasi hem ugus egitiminin
niteligini degistirmisi hem de bu alanda kullanilan cihazlarin gesitliligini artirmistir. Bu
kapsamda FAA ve EASA gibi havacilik otoriteleri ugus simiilatorlerinin ve buna bagh

olarak ucus simiilatorlerinin standardizasyonu amaciyla cesitli diizenlemeler yapmastir.
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FAA’nin yapmis oldugu ¢alisma ve koydugu standartlar gercevesinde ugus simiilatorleri
FFS, FTD ve ATD olmak iizere li¢ ana kategoriye ayrilmistir [46, 61]. Asagida bu ii¢

kategori ile ilgili detayli tanimlamalar yapilmistir.

2.3.1.1. Full flight simulator (FFS)

Full Flight Simulator (FFS), FAA standartlarina gére ucus egitiminde kullanilan
en gelismis ve en yiiksek maliyetli simiilator tipidir [46, 61]. Bu cihazlar, belirli bir ugak
tipinin kokpitinin birebir fiziksel ve islevsel kopyasini temsil edecek sekilde
tasarlanmistir [25, 28, 60]. Tam hareket sistemine ve yiiksek ¢oziniirlikli gorsel
donanima sahip olmalar1 sayesinde, pilotlara ger¢ek ugus kosullarini birebir deneyim-
leme imkani sunar [28, 63]. Sekil 2.6’da, Tiirk Hava Yollar1 ve HAVELSAN is birl-
igiyle kullanilan FFS cihazlar1 6rnek olarak gosterilmektedir [64].

—

Sekil 2.6. HAVELSAN tarafindan gelistirilen ve THY tarafindan kullanilan FFS [64]

FFS’ler, tip derecelendirme (type rating) ve tekrarlayan egitimlerde (recurrent trai-
ning) yaygm bicimde kullanilmakta olup, egitim silirecinde pilotlarin  ugus
operasyonlarmi risksiz ve maliyet etkin bi¢imde gerceklestirmelerine olanak tanir [75].
FAA standartlarina gore bu simiilatorler teknik donanim ve performans diizeylerine gore

A, B, C ve D olmak iizere dort kategoriye ayrilmaktadir [28]. En yiiksek diizey olan
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Seviye D, tam hareket kabiliyeti ve gelismis gorsel sistemleriyle gercek ugus

deneyimine en yakin ortami saglamaktadir.

Full flight simulator (FFS) seviye A

Full Flight Stmulator (FFS)-A seviyesindeki cihazlar; FFS sinifinin en diisiik dere-
celi cihazlaridir [28]. FAA standartlar1 kapsaminda A seviyesindeki bu simiilator-
lerde ii¢ serbestlik dereceli (DoF) bir hareket sistemi FFS sinifindaki en diisiik derecede

aerodinamik modelleme, gorsel sistemeler icermektedir [28, 61, 65].

Full flight simulator (FFS) seviye B

FFS smifinin B seviyesinde olan simiilatdrler FAA nin belirlemis oldugu standart-
lara gore, FFS seviye A simiilatoriiniin gelismis versiyonudur [65]. B seviyesinde yer
alan bu simiilatorler ii¢ serbestlik dereceli hareket sistemi icermekte olup, A seviyesi
FFS’lere gore daha gelismis aerodinamik modelleme, daha gelismis ¢6ziiniirliikk ve buna
bagl olarak gorsel sistemler ve yine seviye FFS-A’ya gore daha hassas ucak

davranislar1 igermektedir [61, 65].

Full flight simulator (FFS) seviye C

FFS smifinn C seviyesinde olan simiilatérler FAA’nin  belirtmis oldugu
standartlar ¢ercevesinde 6 serbestlik dereceli bir hareket platformu, gelismis
alacakaranlik ve gece gorselleri FFS-B’ye gore daha yiiksek derecede aerodinamik

modelleme ve minimum 75° dig diinya goriisii icermektedir [28, 65]

Full flight simulator (FFS) seviye D

FFS smifinin D seviyesindeki simiilatorler FAA standartlarma gore FFS’nin en
gelismis versiyonudur. FFS-D, seviye C’nin tiim 6zelliklerinin yani sira gercekei ses,
hareket ve gorsel efektler icermektedir FFS smifi tiim simiilator sinifinin iginde en
gelismis simiilatorler olmakla birlikte FFS-D simiilatorii FFS’nin en gelismis ve en
pahali simiilatoriidiir [27, 60, 64]. Tablo 2.1’de FAA standartlarina goére FFS sinifi

simiilatorlerin kargilastirmali tablosu verilmistir.
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Tablo 2.1. FAA FFS Simiilator seviyeleri arasindaki karsilastirma [28, 46, 61, 66]

Ozellik FFS-A FFS-B FFS-C FFS-D
lik
6 Serbestlik 6DSerbe§t !
. . Derecesi, Y??Cfl,
Hareket Sistemi 3 Serbe§thk 3 Serbe§t11k Diisiik Gecikme liksek
Dereceli Dereceli Siiresi Hassasiyet,
urest Ozel Efekt
Sistemleri
En Az 150°
Her Pilot i¢in Yatay Goriis
En Az 75° Agist,
Goriis Acist Belirtilmemis Belirtilmemis Yatay Gorlis Kolimath
Agist (Yansitilmis)
Ekran
Yiiksek En Gelismi
Aerodinamik Temel Diizeyde Daha Gelismis Dogrulukta Aero dinsamisk
Modelleme Modelleme Modelleme Aerodinamik
Modelleme
Modelleme
Tip Sertifikasi
iin Uygun Hayir Hayir Evet Evet
Gece /
Alacakaranhk Yok V?rsa Temel Var Var
. . Diizeyde
Sistemi
Gergekei Ugak
l¢i/Dis1 Sesler,
Ses / Efekt - . - . Temel Ugak Ozel Efektler
. . Belirtilmemis Belirtilmemis . ve Cevresel
Sistemi Sesleri T
Giirtilti
Sistemleri
Zorunlu
Tip Egitimi,
ZFT (Sifir
Sabit Kanatlt Sabit Kanatl Ticari Tip Ugak | Ugus Siiresi)
Uygulama Alam | po00 Egitim Egitimi Dahil Ust
Diizey
Uygulamalar

2.3.1.2. Flight training device (FTD)

FTD, FFS smifinin bir alt kategorisini temsil eden, daha az karmasik yapiya sahip
ucus egitim cihazlaridir [63]. Bu simiilatorler, hareket sistemi igermemekle birlikte
belirli bir ucak tipine 6zgli kokpiti birebir Olcekte taklit eden, kontrol panelleri,

gostergeler ve cesitli ugus ekipmanlarinmi fiziksel olarak yansitan sistemlerdir [24, 30,

61, 63].
FAA,

yaklagimlarinin yaygilagmasmi dikkate alarak, ge¢miste kullanilan FTD Seviye 1, 2 ve

simiilasyon teknolojisindeki
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3 smiflan-dirmasini kaldirmis ve bunun yerine ATD smifint uygulamaya koymustur.
Glincel standartlarda yalnizca FTD Seviye 4, 5, 6 ve 7 cihazlar1 gegerli kabul edilmekte;
onceki sevi-yeler ise “grandfathered” statiisiinde degerlendirilmektedir [67].

FTD’ler, ucus egitimlerinde ozellikle ticari pilotluk dereceleri ile hazirlik
asamasindaki egitimlerde kullanilan etkili araclardir [28, 60]. Baz1 seviyelerde kapali
kokpit yapismma ve ger¢ek ucus kosullarini taklit edebilen gorsel sistemlere sahip
olabilen bu cihazlar, temel ugus operasyonlarin1 6gretmek i¢in yeterli altyapiyi
saglamaktadir. Sekil 2.7°de TBM 910 tip1 bir FTD kokpit goriiniimii yer almakta olup,

kapali kokpit, gorsel sistem ve temel islevsel kontrollerle donatilmistir [68].

Sekil 2.7. Gelistirilmis jet egitim ugus egitim (FTD) kokpit gortiniimii [68]

Flight training device (FTD) seviye 4

FTD Seviye 4 cihazlari, belirli bir ugak modelinin sistem yapilarmni temel diizeyde
tanitmak ve bu sistemlerin kullanimma iliskin prosediirel bilgileri 6gretmek amaciyla
kullanilan sabit tabanli egitim araglaridir. Bu cihazlar, kokpit igerisindeki operasyonel
gorev-lerin anlasilmasi ve temel sistem aligkanliklarinin kazandirilmasi i¢in tasarlanmig
olup FTD Seviye 4 ucus egitim cihazlar1 asagidaki temel 6zelliklere sahiptir [69];
. Egitimi verilecek ugagi temsil etmesi i¢in panel, anahtar ve gosterge sis-

temlerinden olusan kokpit.
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Uygulanan egitim senaryolarinda egitim alan pilot veya pilot adaylarinin
komutlarina uygun reaksiyon veren sistem gostergeleri
Simiile edilmis hava ve yer mantigina sahip sistemsel altyap1 olmakla birlikte

aerodinamik modelleme zorunlu degildir.

Flight training device (FTD) seviye 5

FTD Seviye 5 cihazlar1 FAA standartlarinda sistemsel olarak FTD Seviye 4 egitim

cihazlarmnin bir iist seviyesi olarak smiflandirilmis olup asagidaki temel o6zel-liklere

sahip-tir [69];

Temsil ettigi ucak sinifinin kokpit yapisini ve kontrol panellerini ger¢ek zamanli
olarak yansitacak sekilde modellenmistir.

Pilotun egitim siiresince gerceklestirdigi komutlara uygun tepkiler iireten sistem
gostergelerine sahiptir.

Aerodinamik modelleme, tam ucus simiilatorlerine (FFS) kiyasla sinirli olmakla
birlikte, ait oldugu ucak smifinin tipik ugus karakteristiklerini yansitacak
diizeydedir.

Ugus ve seyriisefer egitimi i¢cin gerekli olan kontroller, gostergeler ve enstriiman-
tasyon donanimi sistemde yer almalidir.

Aletli yaklasma gibi hassas manevralarin manuel olarak icra edilebilme-sine im-
kan tamiyacak diizeyde kontrol yiikleme sistemleri ve tepki hassasiyeti

bulunmalidir.

Flight training device (FTD) seviye 6

FTD Seviye 6, FAA standartlar1 kapsamimda FTD seviye 5’in {ist segmenti olarak

smiflandirilmis olup asagidaki 6zelliklere sahiptir [69];

Belirli bir ucak tipine 6zgii sistemlerin ¢alistirilmasi ve kokpit prosediir-lerinin

uygulanmasi amaciyla, ugus karakteristiklerine 6zgii manevralarin 6gretilmesini

saglayacak donanimlara sahip olmalidir.

Egitim senaryolarinda, temsil edilen ugak tipine Ozgli anahtar ve kontrol
sistemlerine uygun sekilde tepki veren gosterge sistemlerine sahip olmalidir.

Temsil edilen ugak tipinin kokpit yapisini birebir taklit etmelidir.

Ucagm gerceklestirecegi operasyonlar kapsaminda aerodinamik model-

lemeleri yiiksek dogrulukta taklit etmelidir.
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. Seyriisefer sistemleri ve kontrolleri i¢in gerekli enstriimanlari islevsellik agisindan
dogru taklit edebilmelidir.

. Temsil edilen ucak modelinin ucus dinamiklerini taklit edecek sekilde kontrol,
yiikleme ve hareket hassasiyeti olmalidir.

. Egitmen izleme ve miidahalesini miimkiin kilacak yapiya sahip olmalidir.

Flight training device (FTD) seviye 7

FAA standartlar1 kapsaminda FTD smifinin en gelismis seviyesi olan FTD Seviye
7 egitim cihazlari, Seviye 6’nin tiim Ozelliklerini icermekle birlikte; bazi 6zel
konfigiliras-yonlarinda, 06zellikle polis hava araglar1 gibi gorev odakli helikopter
egitimleri igin tasarlanmis gelismis kizilotesi goOriintiileme sistemleri gibi ilave

teknolojilere de sahiptir [69].

2.3.1.3. Aviation training device (ATD)

ATD smifi simiilatorler, FAA standartlar1 kapsaminda en alt diizeyde yer alan
simiilator kategorisini temsil etmektedir [60, 63]. Bu cihazlar, temel ucus egitimi
kapsaminda pilot adaylarinin ugus kumandalarina hakimiyet kazanmalarini ve ucak
tepkilerini tanimalarini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

ATD smifi simiilatorler, donanim 6zellikleri ve egitim amaglarina gore iki ana
kategoriye ayrilmaktadir: Temel Havacilik Egitim Araci (Basic Aviation Training
Device -BATD) ve Gelismis Havacilik Egitim Araci (Advanced Aviation Training Devi-
ce -AATD). Bu smiflar, farkl diizeylerde gorsel sistemler, kontrol iiniteleri ve yazilim
altyapilariyla donatilmis olup, 6zellikle aletli ucus (IFR) egitimine hazirlik asamalarinda
etkin bir bicimde kullanilmaktadir [60]. Sekil 2.8’de, BATD 6rnegine ait bir gorsel yer

almakta olup, cihazin temel ucus kumandalar1 ve ekran sistemleri goriilmektedir [70].
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Sekil 2.8. FAA Onayli BATD cihazi [70]

Basic aviation training device (BATD — Temel havacilik egitim cihazi)

ATD smifinin en diisiilk segmenti olan BATD seviyesindeki cihazlar, gorsel sis-
temler ve aerodinamik modellemeleri simiile etmek zorunda degildirler. Ancak temel
diizeyde ucus prensiplerini, aletli ugus prosediirlerini ve kokpit kaynak yonetimi gibi

temel becerilerin 6gretilmesi amaciyla kullanilmaktadirlar [71].

Advanced aviation training device (AATD - gelismis havacilik egitim cihazi)

ATD smifinin FAA tarafindan onaylanmis iist segmenti olan AATD, BATD’ye
gore daha gelismis islevsellik sunmakta ve kokpit yerlesimi, kontrol sistemleri ve
enstrii-mantasyon agisindan daha yiiksek dogruluklu yapiya sahiptir. Bu cihazlar egit-

men miidahalesini de miimkiin kilacak sekilde bir tasarima sahiptir [71].

2.3.2. EASA Simiilator siniflandirmasi

EASA’ya gore Full Flight Simulator (FFS), belirli bir ugak tipinin gergek ugus ko-
sullar1 altindaki operasyonel durumunu yiiksek dogrulukla temsil eden, hareket

sistemlerine (motion system) ve gelismis gorsel sistemlere sahip olan en iist diizey-deki
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simiilator smifidir. Bu cihazlar, ugus karakteristiklerinin yani sira sistem dav-ranislarini,
kokpit kon-figiirasyonunu ve ¢evresel faktorleri de detayli bicimde simiile eder [28].

EASA tarafindan tanimlanan FFS standartlari, FAA nin tanimlamis oldugu FFS
kriterleriyle biiylik olctide ortiismektedir. Bu benzerlik hem seviye yapilarinda (A, B, C,
D) hem de teknik gerekliliklerde gézlenmektedir [28].

2.3.2.1. Flight training device (FTD)

EASA kriterlerine gore FFS tipi simiilatorlerden sonra gelen FTD smifi simiil-
ator-ler belirli bir hava aracinin kokpitini temsil eder ve kapali veya acik bir kokpiti
bilinyesinde barindirir [28, 62]. FTD simifi simiilatorler EASA standartlarina gore 1, 2

ve 3 olmak iizere li¢ seviyeye ayrilmaktadir.

Flight training device (FTD) seviye 1

FTD smifinin seviye 1 simiilatorleri kendi smifi igerisinde en gelismis egitim
cihaz-larin1 temsil etmekte olup, temsil edilen u¢agin kokpitini lisanli versiyonuna gore
simiile etmektedir. Ayrica ugagin ugus operasyonu sirasindaki karakteristik davranigmi
ve aerodinamik modellemelerini taklit etmekte olup, hareket sistemi bulunmaz ve

egitmenin miidahalesini miimkiin kilacak yapiya sahiptir [62].

Flight training device (FTD) seviye 2

FTD smifinin seviye 2 simiilatorleri FTD seviye 1’e gore daha basit yapida olup,
kokpit temsil diizeyi daha diistiktiir. Bu cihazin aerodinamik modellemesi FTD seviye
1’deki kadar gelismis olmasa da bazi ugus karakteristiklerini temsil edebilir ve FTD

seviye 1’deki gibi egitmen kontrol ve miidahalesini miimkiin kilacak yapiya sahiptir

[62].

Flight training device (FTD) seviye 3

FTD 3 sinifi simiilatorler helikopter egitimi i¢in kullanilmakta olup yiiksek gorsel
ve dogrulama sistemleri bakimindan diger iki seviyeden ayrilmaktadir. Ayrica dikey 60

derece goriis acisina sahiptir [62].
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2.3.2.2. Flight and Navigation Procedures Trainer (FNPT)

EASA diizenlemeleri kapsaminda ugus simiilatorlerinin siniflandirmasinda en alt
seviyede yer alan cihazlar, FNPT olarak adlandirilmaktadir. Bu simiilatorler, belirli bir
ucak tipine bagli olmaksizin, aletli ugus (IFR) prosediirleri ve radyonavigasyon
tekniklerinin Ogretilmesi amaciyla kullanilan egitim sistemleridir [30]. Egitim sii-
recinde Ozellikle ugus operasyonlarinin prosediirel boyutuna odaklanarak pilot
adaylarinin temel seyriisefer becerilerini gelistirmeyi hedefler.

FNPT cihazlari, teknik donanim ve egitim kapsamma gore FNPT I, FNPT II,
FNPT II MCC ve FNPT III olmak iizere dort seviyede siniflandirilmaktadir [28, 72] Bu
smiftaki simiilatorler, pilot adaylarina temel diizeyde ucus ve seyriisefer egitimi sun-
mak amaciyla tasarlanmis olup, cogu durumda belirli bir ugak tipinin kokpit diizenine
benzer yapida iiretilmektedir [30, 60]. Ozellikle IFR egitimi ve radyonavigasyon uygu-
lamalar1 i¢in etkin bir egitim araci olarak degerlendirilen FNPT ler, maliyet acisindan
da iist sevi-ye simiilatorlere gore daha erisilebilir ¢oziimler sunmaktadir.

Sekil 2.9°da, FNPT II smifina ait bir kokpit goériinlimii yer almakta olup, ucus sis-
temlerinin ve radyonavigasyon islemlerinin simiile edildigi kapali kokpit yapisini

gostermektedir [73].

Sekil 2.9. FNPT II Sinifi Kokpit Goriintimii [73]
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FNPT 1

FNPT I smifindaki simiilatorler, tek motorlu ucaklara 6zgii temel ugus karakter-is-
tiklerini temsil eden jenerik tasarimlarla gelistirilmistir. Bu simiilatorlerde hareket
sistemi yer almaz ve gorsel sistem entegrasyonu zorunlu degildir. Ancak bazi model-

lerde, egitimin etkinligini artirmak amaciyla gorsel sistemler kullanilmaktadir [28, 62].

FNPT II ve FNPT Il MCC

FNPT III seviyesi simiilatorler yalnizca helikopter egitimine yonelik olarak
gelisti-rilmis olup, 6zellikle doner kanathi hava araclarinin operasyonel senaryolarina
uygun ola-rak tasarlanmistir. Bu simiilatorler, yatayda 150 derece ve dikeyde 60 derece

goriis acis1 saglayan gelismis bir gorsel sisteme sahiptir [28].

2.3.2.3. BITD

BITD smifindaki simiilatorler, yer temelli enstriiman egitimi amaciyla kullanilan
en basit yapidaki ucus simiilasyon cihazlaridir. Bu simiilatorler, yalnizca ugaklardaki
gosterge sistemlerini simiile etmekte olup, temel diizeyde enstriiman egitimi sunmak
iizere ta-sarlanmistir [30]. Sekil 2.10°da EASA onayli EASA CS-FSTD(A) standardina
uygun BITD cihazi gosterilmistir [74].
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Sekil 2.10. EASA onayli EASA CS-FSTD(A) standardina uygun BITD cihazimin kokpiti [74]

2.4. Pilot Acig1 ve Kiiresel Pilot Talebi

Geligen teknoloji, havayolu ulasiminin artan cazibesi, kiiresel niifus artis1 ve bu
di-namiklere bagli olarak havayolu filolarinda yasanan biiyiime, her gecen giin daha
fazla ugus operasyonlarinda gorev alacak personele olan ihtiyaci artirmaktadir. Bunun-
la birlikte, havacilik egitimlerinin yiiksek maliyeti, egitim siire¢lerinin uzunlugu ve
deneyimli personelin emeklilige ayrilmasi gibi etkenler bir araya geldiginde, kiiresel
Olgekte ciddi bir pilot agig1 olusmasi kagmilmaz hale gelmektedir. Nitekim literatiirde,
giincel pilot a¢igina iliskin verilerin yan1 sira, gelecek yillara yonelik dngoriileri iceren
cok sayida c¢a-lisma yer almaktadur.

Graham M. R [6], ¢calismasinda pilot agigina deginerek oniimiizdeki 20 y1l iginde
Asya ve Avrupa’da yaklasik 300.000 pilota ihtiya¢ duyulacagini, benzer sekilde ABD'de
ise 95.000 pilotluk bir talebin olusacagini ifade etmektedir. Ayrica yazar, ABD'deki bu
ihtiyacin mevcut egitim sisteminde herhangi bir degisiklik yapilmadigi takdirde

yalnizca 64.000’inin karsilanabilecegini vurgulamaktadir.
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Havayolu sektoriinde yasanan gelismeler ve giderek biiyiiyen pilot agigi, mevcut
egitim yontemlerinin etkinligini sorgulatmis ve yeni egitim yaklagimlarinin giindeme
gelmesine neden olmustur. Bu kapsamda Graham [6], geleneksel egitim yonteminin bi-
rebir 0gretim esasina dayandigini ve bu yontemin artan pilot ihtiyacini kargilamada ye-
tersiz kalacagini ifade etmektedir. Yazar, egitim siirecinin daha verimli hale gelmesi ve
siirenin kisaltilabilmesi admna igbirlik¢i egitim (collaborative training) metodunun
benimsenmesini 6nermektedir.

Broach ve ark.[3], ABD Hiikiimeti Hesap Verebilirlik Ofisi’nin (GAO- Govern-
ment Accountability Office) 2014 yilina ait verilerini temel aldiklar1 ¢calismalarinda, s6z
konusu yil itibartyla ABD’de 15 ana hat havayolu sirketi ile 70 bolgesel havayolu sirke-
tinin faaliyet gosterdigini belirtmislerdir. Bu havayolu sirketlerinde yaklagik 72.000
pilo-tun gorev yaptig1 ifade edilmistir. Calismada ayrica GAO’nun pro-jeksiyonlarina
yer veri-lerek, 2014 yilin1 takip eden on yillik siirecte ABD’de 19.000 ila 45.000
arasinda yeni pilota ihtiya¢ duyulacagi ongorilmiistiir. Ayn1 ¢alismada Boe-ing’in
kiiresel 6ngoriileri de paylasilmig; buna gore, oniimiizdeki 20 yil icinde diinya genelinde
630.000°den fazla yeni pilota ihtiyag duyulacagi ve bu ihtiyac yaklasik 90.000’inin
yalnizca Kuzey Amerika bolgesinden kaynaklanacagi belirtilmistir.

Pilot acigina iliskin farkli kaynaklarda yapilan ¢alismalarda, ¢esitli otoritelerin or-
tak goriisii ilerleyen yillarda ciddi sayida yeni pilota ihtiya¢ duyulacagi yoniindedir. Co-
okson [11] Japonya merkezli ¢alismasinda IATA verilerine dayandirdigi 6n-gdriilerinde,
2009 yilin1 takip eden on yillik donemde 200.000°den fazla yeni pilota ihtiya¢ duyulaca-
g belirtmistir. Ayrica, mevcut egitim sistemlerinin bu ihtiyaci karsilamakta yetersiz
kalacagina dikkat ¢ekmistir. Cookson, bu durumun yalnizca Japonya ile smirh
olmadigi-ni; Rusya, Avustralya, Hindistan ve Cin gibi iilkelerde de benzer pilot agig1
sorunlarmin ortaya ¢iktigini1 vurgulayarak, kiiresel diizeyde yasanan bu egilimi
pekistirmistir.

Verheijen [5]’m arafindan gerceklestirilen ve 2002 yilina dayanan g¢aligma, pilot
ac1g1 sorunlarmin yalnizca gliniimiizde degil, gecmiste de ciddi sekilde hissedildigini
ortaya koymaktadir. Hollanda 6lgeginde yapilan arastirmada, 2002 yili itibariyla tilkede
yaklasik 3.000 pilotun gorev yaptigi, buna karsmn her y1l yaklagik 100 yeni pilota ihtiyag
duyuldugu belirtilmistir. Ayrica, bu ihtiya¢ hesaplamasi mevcut havayolu sirketlerinin

biiyiimesi dikkate alinmaksizin yapilmistir. Dolayisiyla sektordeki biliylime trendi goz
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oniinde bulunduruldugunda, giiniimiizde bu ihtiyacin ¢ok daha yiiksek seviyelere ulasti-
g1 6ngoriilebilir.

Yukaridaki bulgular1 destekler nitelikte, Kili¢ ve Soran [75] tarafindan 2019 yilin-
da gerceklestirilen ¢alismada, Airbus verileri esas alinarak 2017-2036 yillar1 arasini
kapsayan projeksiyonda toplam 534.000 yeni pilota ihtiya¢ duyulacagi belir-tilmistir.
Bu tiir ongoriiler, havacilik sektdriiniin ne denli hizli bir biiyiime potansiyeline sahip
oldugunu ve bu biiylimenin personel ihtiyacina dogrudan yansidigini gostermektedir.

Havacilik sektoriiniin hizli ve 6dngoriilemez biiylime dinamikleri nedeniyle, farkli
kurum ve kuruluslar tarafindan yapilan projeksiyonlar arasinda belirgin sayisal
farkliliklar olusmaktadir. Bu durum, sektordeki genisleme hizmin pilot ihtiyacina
etkisinin ¢ok boyutlu ve degisken oldugunu ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, daha yakin tarihli bir ¢alismada Hiiseyniklioglu [76], Boeing veri-
lerine dayanarak 2019—2039 yillarina iliskin kiiresel 6l¢ekli projeksiyonlar sun-mustur.
Calismada 2019 yili itibariyla hizmette olan yaklagik 26.000 ucagin, 2039 yilina kadar
49.000’e ¢ikmasimin beklendigi belirtilmis; buna paralel olarak 760.000°den fazla yeni
pilota ihtiya¢ duyulacagi vurgulanmistir.

Calisma kapsaminda pilot acigina; egitim siiresi, maliyet, uygulanan egitim yon-
temleri ve pilotlarin istihdam sekli gibi ¢esitli unsurlarin katkida bulundugu goriilmekte-
dir. Duggar ve ark. [53] 2011 yilinda yayimladiklar1 ¢aligmalarinda, 1990’11 yillarin
basla-rima kadar ABD’de sivil havacilikta gérev yapan pilotlarin yak-lasik %90’mnin
askeri ko-kenli oldugunu belirtmislerdir. Ancak ilerleyen yillarda bu oranin %10
seviyelerine kadar geriledigi ifade edilmistir. Yazarlar, ge¢miste askeri kokenli pilotlarin
sivil havacilifa gecisi sayesinde sektdrdeki personel ihtiyacinin onemli Olglide
karsilandigini, dolayisiyla pilot egitiminin arz-talep dengesinde kritik bir sorun
olusturmadigini; ancak giinlimiizde bu rezervin azalmasiyla birlikte pilot agiginin ¢ok
daha goriiniir hale geldigini vurgulamislardir.

Ayni ¢aligmada, arz-talep dengesine iligkin olarak 2028 yilina kadar gegen sii-
regte 125.000’in lizerinde yeni pilota ihtiya¢ duyulacagi, ancak bu donemdeki pilot
arzinin yaklagik 81.000 kalacagi ongoriilmistiir. Duggar ve ark. [53], pilot a¢ig1 so-
rununa yalnizca egitim kalitesi agisindan degil, daha ¢ok egitim kapasitesi agisindan
yaklasarak, havacilik egitiminin niceliksel olarak genisletilmesi gerektigine dikkat

¢cekmiglerdir.
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Havayolu sektoriinlin hizli biiylimesi yalnizca pilot a¢igma degil, ayn1 zamanda
ucus operasyonlarina bagl diger meslek gruplarinda da ciddi personel ihtiyac¢larina yol
acmaktadir. Bu baglamda Keller ve ark.[48], 2020 yilinda ger¢eklestirdikleri ¢alis-
malarinda ICAO verilerine dayanarak 2037 yilina yonelik bir projeksiyon sun-
muglardir. Buna gore, s6z konusu tarihe kadar diinya genelinde yaklasik 1,3 milyon
teknisyene, 790.000 pilota ve 890.000 kabin ekibine ihtiya¢c duyulacagi ongoriilmekte-
dir. Bu rakamlar, havacilik sektdriiniin yalnizca ugucu personel degil, tiim destekley-ici
operasyonel kadrolar agisindan da genisleyen bir istthdam yapisina sahip oldugunu
ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen 20 yili agskin zaman dilimi igerisinde pilot agig1
ko-nusu 6nemli bir yer tutmaktadir. Yapilan 6ngoriiler zaman, cografi bélge ve tahmin
yapan kurumlarin degiskenligi nedeniyle farkliliklar gdstermektedir. Tablo 2.2°de bu
verile-ri igeren karsilastirmali bir tablo sunulmustur.

Verilerde farkliliklar olmasma karsm, Graham, Cookson, Duggar gibi arastir-
macilar ve ICAO, Boeing, Airbus ve GAO gibi kuruluslarin ortaklastigi nokta ilerleyen
yillarda havacilik sektoriiniin basta pilot olmak tizere ciddi personel sikintisi i¢erisine
girecegidir. Yukarida bahsedilen caligmalardan bazilar1 bu acig1 kapatabilmek i¢in
havacilik egitimlerinin niceliksel yapisma atif yaparken, pek ¢ogu ise bu sorunun
maliyet, egitim siiresi ve pilot istihdami gibi ¢esitli nedenlere dayandirmaktadir. Sonug
olarak pilot acigin1 besleyen pek cok unsurun oldugu literatiiriin ortaklastigi noktadir.
Bu kapsamda pilot egitimi ile ilgili metot degisikligi ve bu egitimlerin simiilator

teknolojisi ile entegrasyonu en ¢ok tizerinde durulan konularin baginda gelmektedir.
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Tablo 2.2. Farkli yillara ve cografi bolgelere iliskin pilot talebi tahminleri 3, 5, 6, 48, 53, 75, 76]

Y1l Arah@ Bolge / Kapsam Tahmini Pilot | Kaynak Kurum | Calisma
Ihtiyaci Sahibi
2024-2044 Asya ve Avrupa ~300.000 - Graham (2024)
2024-2044 ABD Talep: ~95.000 /| - Graham (2024)
Arz: 64.000)
2014-2024 ABD 19.000-45.000 GAO Broach ve
Ark. (2019)
2014-2034 Global 630.000 Boeing Broach ve
Ark. (2019)
2009-2019 Global 200.000+ IATA Cookson
(2009)
2002 Hollanda 100/ Y1l - Verheijen
(2002)
2017-2036 Global 534.000 Airbus Kilig¢ & Soran
(2019)
2019-2039 Global 760.000+ Boeing Hiiseyniklioglu
(2021)
2028’e kadar ABD Talep: 125.000 / - Duggar ve
Ark. (2011)
Arz: 81.000
2037’ye kadar Global 790.000 (pilot) ICAO Keller ve Ark.
(2020)
2037’ye kadar Global 1.300.000 ICAO Keller ve Ark.
(2020)
(Teknisyen)
2037’ye kadar Global 890.000 (kabin | ICAO Keller ve Ark.
ekibi) (2020)
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3. YONTEM

Ugus simiilatorleri, giiniimiizde pilot egitiminin her agamasinda kullanilan kritik
bir bilesen haline gelmistir. Havacilik sektoriiniin ilk yillarinda yalnizca mekanik bir
yaptya sahip olan ve temel egitim amacgl kullanilan bu cihazlar, teknolojik ilerlemeler
sayesinde giiniimiizde ugus operasyonlarini yiiksek dogrulukla taklit edebilecek diizeye
ulagmistir. Baslangi¢ donemlerinde ugaklar, basit mekanik sistemlerle donatilmis olup
bu durum, ugus ekiplerinin sayist ve niteligini de smirli kilmistir. Ancak modern ugak-
lar, gelismis elektriksel, elektronik ve bilgisayar destekli sistemlerle donatilmis olup bu
durum egitim ihtiyaclarini da doniistiirmiistiir. Bununla birlikte, havacilik tarihi boyunca
yasanan kazalar, pilot egitiminin kapsam ve niteligini dogrudan etkilemis; ugusun
yalnizca bireysel bir faaliyet degil, bir ekip isi oldugunu ortaya koymustur. Tiim bu
gelismeler dogrultusunda, cagdas pilot egitimi hem pedagojik hem de teknik acidan
farkli asamalara ayrilarak ¢ok boyutlu bir yapiya kavusmustur.

Pilot egitiminin bu c¢ok katmanli yapisma ek olarak, egitimde kullanilan cihaz-
larin yiiksek maliyeti ile EASA ve FAA gibi havacilik otoritelerinin pilot sertifikasi i¢in
ongordiigii asgari ugus saati gerekliliklerindeki artig, egitim siirecinin daha uzun ve
maliyetli hale gelmesine neden olmaktadir. Bu durum yalnizca bireysel adaylar i¢in
degil, egitim kurumlar1 agisindan da ciddi kaynak planlamasi ihtiyacin1 dogurmaktadir.
Tim bu unsurlar bir araya geldiginde, kiiresel 6l¢ekte hissedilen ve dniimiizdeki yillarda
daha da derinlesmesi beklenen pilot agigin1 6nemli dlgiide tetiklemektedir.

Bu kapsamda, pilot egitiminin kritik bir bileseni olan ugus simiilatérleri; hem
kiiresel pilot a¢igin1 azaltma potansiyeli, hem 6grenci ve pilot giivenligini artirma iglevi,
hem de maliyetleri diisiirme avantajlar1 nedeniyle son yillarda literatiirde yogun sekilde
ele alinan bir konu haline gelmistir. Bu noktadan hareketle, ugus simiilatérle-rinin hem
maliyet boyutu hem de pilotlarin mesleki gelisim siire¢lerinde oynadigi rol dikkate
alinarak, bu araglarin sistematik bir literatiir analiziyle degerlendirilmesi, havacilik
egitimi ve sektorel planlama acisindan Onem tasimaktadir. Bu amagla g¢alismada,
simiilatorlerin pilot egitimindeki iglevi ve ekonomik etkileri sistematik literatiir taramas1
yontemiyle incelenmistir. Tarama silirecine baslamadan 6nce, ¢alismanin sistematik ve
odakl1 bir sekilde yiiriitiilebilmesi amaciyla belirli bir tarih araligi tanimlanmistir. Bu
kapsamda yalnizca Ocak 2000 — Aralik 2024 tarihleri arasinda yayinlanmis ¢aligmalar
degerlendirmeye alinmistir. Sekil 3.1°de calismada kullanilan PRISMA yaklagiminin

akis semasi verilmistir [77].
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[ Veri tabanlan ve kayitlar aracibiyla calymalarm tanmbnman ]

Tarama Sncesinde gikarilan
e kaystlar:

kaynaklardan taniml
E:)'xtl::‘: arden anan Yinelenen kaytlar gikarilds
Veri tabanlar (n =) g‘t= ) ,
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan PRISMA alkas diyagrami [77]

Bu arastirmada, sistematik literatiir taramasmin metodolojik tutarliligmi ve rapor-
lama seffafligin1 korumak amaciyla PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) protokolii esas alinmistir. Akademik arastirmalarda litera-
tir incelemelerinin giivenilirlik ve dogrulanabilirligini artirmak i¢in gelistirilen bu
yaklagim, tarama siirecinin agik, sistematik ve izlenebilir bi¢cimde yiiriitiilmesini saglar.
Bu cercevede calismanin, arastirma siirecinde disiplinli, planli ve yeniden iiretilebilir bir
yapt sergilemesi amaglanmistir. Kullanilan yontemin teknik asamalar1 ve uygulama

adimlar1 ise yontem boliimiinde ayrintili bigimde agiklanmigtir.
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3.1. Sistematik Literatiir Taramasi Yonteminin Tanimi ve Uygulama Siireci

Sistematik literatiir taramasi, belirlenen bir arastirma konusu ya da problem
dogrul-tusunda, literatiirde yer alan ¢aligmalar1 belirli bir disipline baglh kalarak; seffaf,
izlenebilir ve baska arastirmacilar tarafindan da tekrarlanabilir sekilde incelemeye tabi
tutarak bilimsel bilgiye ulasmayi amaglayan bir metottur [78, 79]. Bu yontem, ozellikle
giiniimiizde giderek karmasiklagsmakta olan ve sayisi her gegen giin artan bilimsel
yayinlarin, arastirma bulgularinin organize edilmesi, sistemli bicimde analiz edilmesi ve
yorumlan-masinda etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir [80].

Sistematik literatiir taramasi, konvansiyonel literatiir taramasma gore dnceden be-
lirlenmis protokoller kapsaminda yiiriitiilmesi ve objektiflik ilkesiyle hareket etmesi
bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 3.2°de ¢alismada kullanilan PRISMA yak-lasiminin
akis semas1 verilmistir. Belirlenen arastirma konusunu sistematik olarak ele alabilmek

icin asagidaki siirecler dikkate alimmalhidir

3.1.1 Arastirma Sorusunun Belirlenmesi

. Caligmanin Amac: ve Yont Tanimlanir
. Net, Acik ve Olgiilebilir Arastirma Sorusu Olusturulur

]

3.1.2 Veri Tabaninin Secilmesi ve Anahtar Kelimelerin Belirlenmesi

Arastirma Konusuna Uygun Veri Tabanlar: Belirlenir

e Nokta Atisn Yaymnlara Ulagabilmek Ve YiirGtilen Caligmanin Cergevesini
Daraltabilmek Amaciyla Anahtar Kelimelerin Belirlenir

e Anahtar Kelimeler Belirlendikten Ve Uygun Veri Tabanlari Segildikten Sonra,
Boolean (And, Or, Not) Operatdrleri Kullamilarak Belirlenen Anahtar
Kelimelerle Arama Kombinasyonlan Gergeklestirilir

1 |

3.1.3 Dahil Etme ve Hari¢c Tutma Kriterlerinin Belirlenmesi

e  Yaymn Tard, Yil, Dil ve Konu Uyumu Gibi Kriterler Tanimlansr
PRISMA Diyagraminda Kullanilacak Segim Olgiitleri Hazirlanir

1

3.1.4 Kaynaklarin Taranmasi ve On Incelenmesinin Gercgeklestirilmesi

e Belirlenen Kriterlere Gre Kaynaklar Taransr

. Tekrarlanan ve Ilgisiz Yavinlar Elenir

|

3.1.5 PRISMA Diyvagrama ile Siirecin Gorsellestirilmesi

e Tim Stre¢ PRISMA 2020 Kilavuzuna Uygun Sekilde Gosterilir

Sekil 3.2. Sistematik literatiir taramast siirecinde izlenen asamalar
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3.1.6 Tematik Kodlama Sentez

. Ortak Temalar Belirlenir

e  Caligmalar Aras: [ligkiler, Egilimler ve Arastirma Bogluklar: Ortaya Konur

1

3.1.7 Verilerin Sistematik Olarak Cikarilmas:

e Dahil Edilen Caligmalardan Yéntem, Omeklem ve Bulgu Gibi Veriler Standart

1 ]

Forma Kaydedilir

Sonugc:
e  Alanin Genel Durumu, Aragtirma Egilimleri ve Bogluklar: Belirlenir
e Sentezlenen Bulgular Dogrultusunda Gelecekteki Caligmalar Igin Oneriler
Geligtirilir
e Literatirdeki Benzerlikler ve Farkliliklar Degerlendirilerek Caliymanin Nihai

Cikarimlan Ortaya Konur

Sekil 3.2.(Devam) Sistematik literatiir taramasi siirecinde izlenen asamalar

3.1.1. Arastirma sorusunun belirlenmesi

Sistematik literatiir taramasi i¢in kritik 6neme sahip olan bu asamada, yapilmasi
hedeflenen ¢aligmanin hedefine uygun, net, acik ve arastirmanin yoniinii belirleyecek
bir soru tanimlanmasi gerekmektedir. Bu soru, sistematik literatiir taramasinin
cercevesini ve yoniinii belirler [78]. Arastirma sorusunun net, yani hedefe yonelik ol-
masi; literatlir taramasinin sonraki asamalarinda karsilasilabilecek zorluklarin Oniine

gecilmesinde hayati dneme sahiptir.

3.1.2. Veri tabaninin secilmesi ve anahtar kelimelerin belirlenmesi

Giiniimiizde internet teknolojisinin gelisimine paralel olarak pek ¢ok web tabanli
arama motoru bulunmakta ve bu motorlar ¢ok sayida nitelikli calismay1 biinyesinde ba-
rindirmaktadir. Bu arama motorlarinin birgogu, 6zellikle belirli alanlardaki ¢alismalari
toplamaktadir. Yapilacak arastirmaya en uygun veri tabanlarinin se¢imi, ¢aligmanin sag-
likl1 ilerleyebilmesi ve zaman tasarrufu agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica, nokta
atis1 yayinlara ulasabilmek ve yliriitiilen ¢alismanin gercevesini daraltabilmek amaciyla
anahtar kelimelerin belirlenmesi gerekmektedir. Anahtar kelimeler belirlendikten ve uy-
gun veri tabanlar1 secildikten sonra, boolean (and, or, not) operatorleri kullanilarak

belirlenen anahtar kelimelerle arama kombinasyonlar1 gerceklestirilir [78].
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3.1.3. Dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerinin belirlenmesi

Yapilacak literatiir taramasinda, hangi tiirdeki veya hangi igerige sahip ¢aligma-
larin taramaya dahil edilecegi ya da dislanacaginin onceden belirlenmesi gerekmekte-
dir. Tarama siireci ig¢in belirlenecek bu kriterler, literatiir taramasinin giivenilirligini
artiran fak-torlerin basinda gelmektedir. Caligma tiirii, yaym yili, dil ve konu uyumu
gibi kriterler bu asamada 6nem kazanmaktadir [79]. Ayrica, secim asamasini sistemat-ik
bir hale getirmek amaciyla belirlenen bu kriterlerin PRISMA diyagramina gore

somutlastirilmasi 6nem arz etmektedir.

3.1.4. Kaynaklarin taranmasi ve on incelenmesi

Calismanin amac1 dogrultusunda belirlenen veri tabanlar1 ve anahtar kelimeler
aracilifiyla yapilan aramalar neticesinde elde edilen caligmalar ilk olarak o©n
incelemeye tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Bu asamada tekrar eden g¢alismalar ve
calisma konusu ile ilgisiz olan ya da kalite acisindan yetersiz ¢alismalar elenir [80].
Yapilan bu islem calismanin c¢ercevesinin disiplinler arasi gecerliligini saglamak

acisindan biiyiik 6neme sahiptir.

3.1.5. PRISMA Diyagramu ile siirecin gorsellestirilmesi

Bu calismada sistematik literatiir taramasi siireci, PRISMA 2020 (Preferred Re-
por-ting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses — Sistematik Derlemeler ve
Meta-Analizler igin Tercih Edilen Raporlama Ogeleri) kilavuzu esas alinarak yiiriitiil-
miistiir. PRISMA, sistematik derleme ve meta-analiz ¢alismalarinda seffaflik, tekrar-
lanabilirlik ve bilimsel gegerlilik saglamay1 amacglayan uluslararast kabul gormiis bir
raporlama standardidir.

Bu cercevede, sistematik literatiir taramasindaki tiim siirecler sekil 3.3’de ifade
edildigi gibi PRISMA diyagrami ile gorsellestirilmig; taramanin hangi asamasinda kag
yaymin dahil edildigi veya elendigi agik sekilde ifade edilmistir. Boylece, ¢alismada
kullanilan veri seti agik bigimde tanimlanmig ve literatiir se¢iminin bilimsel temellere

dayandig1 ortaya konmustur [79].
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3.1.6. Verilerin sistematik olarak ¢ikarilmasi

Yapilan 6n inceleme neticesinde, ¢alismaya dahil edilen ¢calismalardan sistemat-ik
olarak verilerin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Calismanin amaci, kullanilan yontem, 6rnek-
lem ve bulgular gibi verilerin standart bir form araciligryla kaydedilmesi gerekir [81].

Bu asama, ¢alismanin metodolojik tutarliligini saglamak adina 6nem tagimaktadir.

3.1.7. Tematik kodlama ve sentez

Yukarida aciklanan siiregler neticesinde elde edilen veriler lizerinden ¢alisma-larm
ortak temalar1 belirlenerek igerik analizi yapilmasi gerekmektedir. Bu sayede arastirma
konusunun derinlemesine anlasilmasi saglanir. Bu tematik analiz siireci, ayn1 zamanda
tarama sonucu elde edilen calismalarin birbiriyle iligskilendirilmesi, or-tak noktalarinin

ortaya konulmasi ve literatiirdeki bosluklarin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

3.1.8. Sistematik literatiir taramasimin bilimsel disiplinler aras1 6nemi

Sistematik literatiir taramasinin amaci yalnizca bir ¢alisma hakkinda veri topla-
mak degil; ayn1 zamanda elde edilen verileri elestirel bir bakis acisiyla deger-lendirmek
ve lize-rinde calisilan alandaki bilgisel bosluklari tespit etmek i¢in de kullanilmaktadir.
Sistematik literatiir taramas1 yonteminin 6zellikle saghk ve egitim bilimleri gibi yogun
bilgi liretiminin oldugu alanlarda siklikla kullanildig1 belirtilmistir [43]. Ayrica, sosyal
bilimler 6zelinde ele alindiginda da artan ¢alisma sayisi nedeniyle sistematik literatiir
taramasmin énem kazandig1 ifade edilmistir [80]. Buradan hareketle, sistematik literatiir
taramasimin bir aragtirma yontemi olarak farkli disiplinlerde de giderek daha onemli
hale geldigi goriilmektedir.

Sistematik literatiir taramasinin one ¢ikan bilesenlerinden biri de elde edilen ver-
ilerin niteliksel yani kalite temelli degerlendirmeye tabi tutulmasidir. Bu baglamda
incelenen ¢alismalarda, secilen yayinlarin bilimsel gegerlilik ve gilivenilirlik agisin-dan
titizlikle degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir [79].

Arastirmacilar, bu degerlendirme siirecinde ¢aligmanin tiirli, kullanilan 6rneklem
sayis1, yontemsel yeterliligi ve ¢aliymanin ait oldugu alana potansiyel katkisi gibi
Olgiitleri goz oniinde bulundurmaktadir. Sistematik literatiir taramasi, yukarida da ifade
edildigi gibi, yalnizca veri toplamakla sinirli kalmayip; ayni zamanda arastirma
kalitesini artirmaya yonelik filtreleme ve analiz mekanizmalarmin gelistirilmesini de

icermektedir. Incelenen calismalarda belirlenen yedi asamali yap1 sayesinde yalnizca
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bireysel olarak yiiriitilmiis arastirmalardan elde edilen sonuglara ulagmakla
kalinmamakta, ayni zamanda bu calismalar arasinda iliski kurularak daha genis
kapsamli teorik ¢ikarimlar yapilabilmesi miimkiin hale gelmektedir. Sentez siirecinin ise

karsilikli analiz, ¢liriitme ve argiiman dizisi gibi ¢esitli teknikleri igerdigi goriilmiistiir.

3.2. Sistematik Literatiir Taramasinin Uygulanmasi

Bu caligma kapsaminda sistematik literatlir taramasi yontemi, arastirmanin bi-
limsel gecerliligini gliglendirmek amaciyla tercih edilmistir. Yontem, yalnizca konuy-la
ilgili giincel ve giivenilir ¢alismalara ulasmay1 degil; aynt zamanda bu ¢aligmalarin
belirli Olgiitlere gore sistematik bigimde smiflandirilmasini ve degerlendirilmesini
miimkiin kilmistir. Boylece elde edilen bulgularin tutarhiligi ve giivenilirligi artirilmais;
veri seti iginde metodolojik seffaflik saglanmistir. Bu yaklagim, ¢alismanin ilerleyen
boliimlerinde gergeklestirilecek tematik ve bibliyometrik analizlerin saglam bir temel
iizerine insa edilmesine olanak tanimus; literatiiriin biitiinciil olarak ele alinmasina kat-ki

saglamistir.

3.2.1. Arastirma sorusunun belirlenmesi

Sistematik literatiir taramasinda ilk ve en kritik adim, arastirma sorusunun net bir
sekilde tanimlanmasidir. Bu adim, ¢alismanin kapsamini belirlemenin yani sira, hangi
calismalarin dahil edilecegini ve hangi kriterlere gore analiz edilecegini de sekillendir-
mektedir. Arastirma sorusu, literatiirdeki bilgi boslugunu doldurmay1 ve belirli bir konu-
da sistematik bir c¢ergevede bilgi toplamayir amagladigindan, calismanmn biitiin
asamalari-n1 yonlendiren temel unsurlardan biridir. Bu dogrultuda g¢alismanin temel
arastirma sorusu su sekilde tanimlanmuistir:

“Ucus simiilatorleri, pilot egitimi ve pilotlarin kariyer gelisim siireglerinde ne 6l-
clide etkili araclardir?” Bu soru dogrultusunda, simiilatérlerin egitim siireclerindeki yeri,
havacilik sektoriine olan etkileri ve maliyet boyutu ¢ok yonlii bir bigimde analiz
edilmistir. Arastirma sorusu, yalnizca simiilatorlerin teknik veya pedagojik boyutunu
degil, ayn1 zamanda maliyet etkinligi ve mesleki gelisime katki gibi konular1 da

kapsayacak sekilde yapilandirilmistur.
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3.2.2. Veri tabanlarinin secilmesi ve anahtar kelimelerin belirlenmesi

Sistematik literatlir taramasi kapsaminda, calismayla en yakindan ilgili ve
kapsamli ¢caligsmalar1 icermesi nedeniyle Google Scholar, Web of Science ve Scopus veri
tabanlar1 tercih edilmistir. Arastirmanin basinda belirlenen anahtar kelimeler

2 e

dogrultusunda “flight simulator training”, “pilot training” ve “flight training” gibi temel

3

ifadeler kullanilmis; ayrica “airplane”, “commercial” ve “cost” gibi destekleyici
terimlerle bu ifadeler zenginlestirilmistir. Tiim bu terimler, Boolean operatdrleri (AND,
OR, NOT) 1ile c¢esitli kombi-nasyonlarda birlestirilerek arama  stratejisi

yapilandirilmistir. Tablo 3.1°de arastirmaya dahil edilen arama dizinleri verilmistir.

Tablo 3.1. Arastirmaya dahil edilen arama dizinleri

Arama Secenegi Arama Dizini

*Pilot Training (Pilot Egitimi) ya da *Flight
Training (Ugus Egitimi) ya da *Flight Simulator
Baslik- Anahtar Kelime- Arama Dizini Training (Ugus Simiilatorii Egitimi) ve
*Commercial (Ticari) ve *Airplane (Ucak) ve
*Cost (Maliyet)

Tarama siirecinde yalnizca Ingilizce literatiirle smirli kalinmamis; ayni veri
tabanlar1 (Google Scholar, Web of Science, Scopus) igerisinde “ugus simiilatori
egitimi”, “pilot egitimi”, “ucus egitimi” gibi Tiirk¢e anahtar kelimelerle de taramalar
yapilmistir. Ancak Tiirkge literatiir sayismin sinirli olmasi nedeniyle esas analiz
uluslararas1 Ingilizce yaymlar iizerinden gerceklestirilmistir. Tablo 3.2°de arastirmadan

dislanan arama dizinleri verilmistir.

Tablo 3.2. Arastirmadan dislanan arama dizinleri

Arama Secenegi Hari¢ Tutulan Arama Kriteri

Baslik- Anahtar Kelime- Arama Dizini *UAV(insansiz Hava Araci) ve *Drone ve
*Helicopter (Helikopter)

Bu dogrultuda, sistematik literatiir taramasi PRISMA ilkelerine uygun sekilde yii-
rlitiilmiis; tanimlanan anahtar kelimelerle Google Scholar, Web of Science ve Scopus
veri tabanlarinda Ocak 2000 — Aralik 2024 tarih araligini kapsayan ¢aligsmalar

incelenmistir
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3.2.3. Dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerinin belirlenmesi

Calismada kullanilan sistematik literatiir taramasi kapsaminda, ¢alisma ile dog-
ru-dan iligkili olan “flight simulator training”, “pilot training” ve “flight training” sek-
lindeki anahtar kelimeleri igeren tarama ciimleleri tercih edilmistir. Arama yapilirken
konunun kapsamini destekleyen “airplane”, “commercial” ve “cost” gibi yardimci te-
rimler de siirece dahil edilmistir. Ote yandan, dogrudan pilot egitimiyle iliskili olmayan
veya farkli disiplinlerde degerlendirilen “virtual reality”, “UAV”, “drone” ve ‘“he-
licopter” gibi kavramlar hari¢ tutulmustur. Bu yaklagim, calismanm yalnizca insanli
hava araglarina yonelik, sivil pilot egitimine odaklanmasin1 ve maliyet, kariyer geli-simi
gibi boyutlar1 dogrudan igeren literatiire ulasilmasmi saglamistir. Tablo 3.3’de dahil

etme ve hari¢ tutma kriterleri gerekceleriyle birlikte tablo seklinde verilmistir.

Tablo 3.3. Dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerinin a¢iklamali tablosu

Kriter Tiirii Kriter Gerekce / Aciklama
Dahil Etme “Flight Similator Training”, Pilot Dogrudan pilot egitimi
Training”, “Flight Training” stirecine odaklanan temel
kavramlardir.

Destekleyici Kelimeler “Airplane”, Commercial”, Cost” Ticari hava araglari, sivil

pilot egitimi ve maliyet
boyutunu iceren

destekleyici anahtar

kelimelerdir.
Hari¢ Tutma wys PP 2w » :
Virtual Reality”, “UAV”, “Drone”, Konu dis1 alanlara ait ya
“Helicopter” da farkli disiplinlerde

degerlendirilen, insanl
hava araglar1 disindaki

kavramlardir.

Bu dogrultuda, sistematik literatiir taramasi PRISMA ilkelerine uygun sekilde yii-
rlitiilmiis; tanimlanan anahtar kelimelerle Google Scholar, Web of Science ve Scopus
veri tabanlarinda Ocak 2000 — Aralik 2024 tarih araligini kapsayan g¢aligmalar

incelenmistir.
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3.2.4. Kaynaklarin taranmasi ve on incelenmesi

Arama stratejisi kapsaminda belirlenen anahtar kelimeler dogrultusunda yiiriitiilen
literatiir taramas1 sonucunda elde edilen ¢aligmalar; egitim, maliyet, kariyer olmak tlizere
iic tematik baglik altinda smiflandirilmistir. Bu yaklasim, ugus simiilator-lerinin pilot
egitimi ve kariyer siireclerindeki roliinii ¢ok boyutlu ve biitlinciil bir bakis agistyla
degerlendirmeye imkan taniyan kuramsal bir zemin olusturmustur. PRISMA yaklagimi
dogrultu-sunda siire¢ asagidaki sekilde yliriitiilmiigtiir:

Calisma, Sekil 3.1°de sunulan sistematik literatiir taramasina yonelik, PRISMA
akis diyagraminda belirtilen is akis1 takip edilerek yiiriitiilmiistiir. Google Scholar veri
tabaninda yapilan taramalarda yaklasik 12.010 sonug¢ elde edilmistir. Ancak bu veri ta-
baninin teknik kisitlar1 nedeniyle her aramada yalnizca ilk 100 sayfa (yaklagik 1.000 so-
nug) goriintiilenebildiginden, toplamda 3.000 sonu¢ manuel olarak incelenmis ve 344
calisma on degerlendirmeye alinmistir. Web of Science veri tabaninda yapilan taramada
113 c¢alisma tespit edilmig, bunlardan 21’1 igerik ve wuygunluk agisindan
degerlendirmeye alimmis, 92’si ise konu dis1 veya tekrar eden igerikler olmasi nedeni-
yle hari¢ birakilmistir. Scopus veri tabaninda ise 310 kaynak belirlenmis, bunlardan 7’si
calismaya dahil edil-mis, 303’1 benzer sekilde kapsam dis1 kalmistir.

Bu ¢ veri tabaninda yapilan taramalarda toplamda 372 ¢alisma degerlendirmeye
uygun bulunmustur. Ancak bu yayinlardan 9’una erisim saglanamamistir. Geriye kalan
calismalar baglik, 6zet ve tam metin diizeyinde incelenmis; yapilan ¢esitli eleme asa-
malar1 (ilgili olmayan, tekrar edenler) sonucunda ¢alisma sayis1 112’ye diisiiriilmiistiir.

Sistematik literatiir taramasi ile belirlenen bu akademik kaynaklara ek olarak, baz1
kavramlarin agiklanmasinda literatiirde yer almakla birlikte sistematik tarama
kriterlerine dahil edilmeyen destekleyici nitelikteki akademik rapor, yonetmelik ve
mevzuatlardan da yararlanilmistir. Ancak bu kaynaklar PRISMA kapsamina dahil
edilmemistir.

Bu calisma yalnizca yayimlanmis akademik kaynaklara dayalidir; herhangi bir
saha verisi toplanmamis, anket veya miilakat gibi nitel veri yontemleri kullanil-
mamistir. Ayrica, farkli bir uzmanlhk alan1 gerektirdigi i¢in askeri havacilik bu
calismanin kapsami disinda birakilmis; yalnizea sivil ve ticari havacilik egitimi odak
noktasi olarak ele alinmistir. Bununla birlikte, insansiz hava araglar1 (UAV) ve sanal

gerceklik (Virtual Reality) gibi alanlar da degerlendirme dis1 tutulmustur. incelenen
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kaynaklar yalnizca Tiirkge ve Ingilizce dillerinde yayimlanan ¢alismalardan secilmis;

diger dillerdeki ¢aligmalar arastirmaya dahil edilmemistir.

3.2.5. PRISMA Diyagramu ile siirecin gorsellestirilmesi

Son olarak, yapilan ¢alismadaki tiim stiregler PRISMA ilkelerine uygun bigimde
bir diyagram araciligiyla gorsellestirilmistir. Bu sayede, tarama siireci bastan sona
sistematik bir sekilde ifade edilmis ve tiim asamalar daha anlasilir hale getirilmistir.

Sekil 3.3°te, soz konusu siireci gosteren PRISMA akis diyagramina yer verilmistir.

{ Calismalann veri tabanlan ve kayitlar araciligiyla tanimlanmasi ]

Kayitlar Su $Sekilde Tanimlandi:
Veri Tabanlan (n =3)

_g Calismalar (n=12433) Taramadan Once Kaldirilan
= Google Scholar (n = 12010) |——» Qallsmalar:
E Web Of Science (n = 113) Yinelenen

Scopus (n = 310) (n=9010)

ligisiz (n = 3051)

4

Taranan Calismalar | »| Hari¢ Calismalar (n = 0)

(n=372) Yinelenen (n = 73)
Diger (n = 94)
v
T —
On Inceleme Sonucu
Degerlendirmeye Alinan ——| Ulasilamayan Calismalar (n = 9)
- Calismalar
(n = 205)

v

Uygunluk Acisindan Hari¢ Tutulan Galismalar
Degerlendirilen Calismalar (n=84)
(n =196)

v

Tekrar Eden (n = 1)
Diger (n = 83)

incelemeye Dahil Edilen
Calismalar (n = 112)

Dahil

Sekil 3.3. Sistematik literatiir taramasina iliskin PRISMA akis diyagram
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3.2.6. Verilerin sistematik olarak cikarilmasi

Yukarida detaylica bahsedilen dort siirecin sonunda elimizde kalmig olan 112 kaynak
icin sistematik veri ¢ikarimi yapilmistir. Bu veri ¢ikarimi kapsaminda her bir yaymin
yazar bilgisi, yayin yili, lilke ve hangi konularla iliskili olduguna dair tema bilgisi analiz

edilmistir. Boylece yayinlar tematik analiz siirecine uygun hale getirilmistir.

3.2.7. Tematik kodlama ve sentez

Bu asamada yapilan smiflandirma sonucunda, literatiirde 6ne ¢ikan ¢aligmalar {i¢
ana tema etrafinda kiimelenmistir: maliyet, egitim ve kariyer. Bu temalar, ucus
simiilator-lerinin hem egitimsel hem de ekonomik boyutlarmi ve pilotlarin mesleki
gelisim siirecin-deki rollerini  biitiinciil bicimde yansitmaktadir. Analiz edilen
yayimlarda, temalarin siklikla birbiriyle iliskili bicimde ele alindigi, 6rnegin maliyet
tartismalarinin egitim etkinligiya da kariyer gelisimi baglaminda da degerlendirildigi
gorilmiistiir.

Bu durum, arastrma alanindaki temel egilimin temalar arasi etkilesime
dayandigini ve bazi alanlarda belirgin arastirma bosluklar1 bulundugunu gostermektedir.
S6z konusu {i¢ ana tema, ilerleyen bulgular boliimiinde ayrmntili bicimde incelenecek ve

literatiirdeki genel egilimler ile iliskisel oriintiiler iizerinden tartisilacaktur.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, sistematik literatiir taramas1 kapsaminda ulasilan 112 kaynaktan elde
edilen bulgular, daha 6nce belirlenen {i¢ ana tema dogrultusunda analiz edilmistir: mali-
yet, egitim siirecindeki etkinlik, ve pilot ya da pilot adaylarinin kariyer gelisimine etkisi.

Bununla birlikte, tarama siirecinde havacilik sektoriiniin ve simiilator temelli egiti-
min g¢evresel etkilerine odaklanan az sayida ¢alismaya da rastlanmistir. Bu ¢alismalar,
havacilik faaliyetlerinin yakit tiiketimi iizerinden olusan ¢evresel etkile-rini, cogunlukla
yakit maliyetleri iizerinden ele almakta ve dolayli olarak maliyet temasiyla iliskilendir-
mektedir. Bu nedenle, ¢evresel etkilerle ilgili bulgular da maliyet baslig1 altinda deger-
lendirilmistir.

Her bir tema altinda toplanan bulgular sistematik bicimde sunularak, ugus simiila-
torlerine iligkin biitlinclil bir bakis agisi olusturulmustur. Asagida, her bir tema icin
litera-tiirden elde edilen ortak yonelimler, iliskiler ve mevcut arastirma bosluklari

ayrmtili olarak sunulmustur.

4.1. Maliyet Temasi

Literatiirde simiilatorlerin, 6zellikle geleneksel ucus egitimi yontemlerine kiyasla
sagladig1i maliyet avantajlarma odaklanan ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bu
calismalar, simiilatorlerin edinim ve bakim maliyetlerinin ilk agsamada yiiksek oldugunu,
ancak uzun vadede ger¢ek ucuslara gore ciddi oranda tasarruf sagladigini belirtmektedir.
Ozellikle ZFT gibi egitim yontemlerinin, maliyetleri diisiirmede dikkat ¢eken
uygulamalardan biridir.

Arastirma boslugu acisindan degerlendirildiginde, literatiirde iilkeler arasi mali-
yet farkliliklarinin sistematik sekilde karsilastirildigi ¢alismalara ¢ok az rastlanmak-
tadir. Ayrica, yatirim geri doniis siireleri, devlet tesviklerinin etkisi gibi konularda

kapsamli ¢caligmalar sinirhdir.

4.2. Egitim Temasi

Egitim temas: altinda incelenen calismalar, simiilatérlerin ugus egitimindeki
etkinligini; psikomotor becerilerin kazandirilmasi, senaryo tabanli egitim yontemleri, ve
ucus giivenligine katki agisindan ele almaktadir. Simiilatorlerin gercek ugusa gecmeden

once bircok egitim ihtiyacin1 karsilayabildigi, egitmen miidahalesi gereksinimini
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azalttig1 ve 6grenme siirecini hizlandirdig: tespit edilmis, ancak bu alanda-ki yaymlarin

biiyiik boliimii genel degerlendirmeler sunmaktadir.

4.3. Kariyer Temasi

Bu tema kapsaminda, simiilator egitiminin pilot adaylarmin kariyer gelisimi iize-
rindeki etkileri arastirilmistir. Simiilator tabanli egitimin adaylara daha fazla ucus dene-
yimi kazandirdigi, kritik karar alma, stres yonetimi, ve operasyonel farkindalik gibi
kari-yer boyutunda 6nemli beceriler kazandirdig: saptanmustur.

Ancak, kariyer gelisimi acisindan simiilator egitiminin etkisini uzun vadeli
izlemlerle degerlendiren ¢aligmalar oldukc¢a azdir. Ayrica, simiilatdr egitiminin moti-
vasyon, psikolojik dayaniklilik ve mesleki baglilik gibi nitel faktorler iizerindeki

etkilerini irdeleyen arastirmalarin eksik oldugu goriilmektedir.

4.4. Yaymlarm Ulkelere Gore Dagilimi

Calisma kapsaminda incelenen yayinlarin iilkelere gore dagilimi, aragtirma alanin-
daki bolgesel yogunluklar1 ve bilimsel iiretim farkliliklarin1 agik bigimde ortaya

koymaktadir. Sekil 4.1°de incelenen yayinlarm iilklere gére dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Literatiir taramasina dahil edilen ¢alismalarin cografi dagilim

Elde edilen verilere gore, ABD 50 yayinla diger iilkelerin belirgin bigimde oniinde
yer almaktadir. Bu yiiksek oranin temel nedenleri arasinda, iilkenin genis yliz 6l¢iimiine
bagl olarak sahip oldugu genis hava sahasi ve bu sahada yiiriitiilen ¢ok yonlii ucus
faali-yetleri 0ne ¢ikmaktadir. Literatiirde de sik¢ca vurgulandigi iizere, bu cografi unsur
yalnizca fiziksel bir avantaj saglamamakta, ayni zamanda havacilik egitimi ve arastirma
faaliyetlerinin ¢esitlenmesine de zemin hazirlamaktadir.

ABD’nin farkli bolgelerinde yer alan ¢ok sayida 6zel ugus okulu, havacilik prog-
rami sunan iniversite ve kolejler, iilke genelinde pilot egitimine erigimi
kolaylastirmakta ve bu alandaki akademik tiretkenligi artirmaktadir [10, 41].

Buna ek olarak, FAA gibi ulusal diizenleyici kurumlarin yalnizca ABD’de degil,
kiiresel olgekte de standart belirleyici veya referans otorite konumunda olmasi [36, 65],

tilkenin havacilik aragtirmalarindaki merkezi roliinli pekistirmektedir. Bu etki, bir¢ok
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iilkenin kendi havacilik egitim politikalarmi1 sekillendiricken ABD merkezli
diizenlemeleri ve metodolojileri temel almasina da yol a¢maktadir. Ayrica, bazi
iilkelerde faaliyet goOsteren havacilik kurumlarinin, ABD’nin genis hava sahast ve
gorece esnek diizenleyici yapisindan yararlanmak amaciyla egitimlerinin tamamini veya
belirli bir boliimiinii bu iilkede gergeklestirmesi, uluslararasi 6grenci hareketliligini ve
akademik is birliklerini yogunlagtirmaktadir.

Bu durum, ABD’yi havacilik egitimi acisindan kiiresel bir ¢ekim merkezi haline
getirmistir. Dolayisiyla ugus simiilatorleri, egitim standartlar1 ve pedagojik yaklasimlar
iizerine gergeklestirilen uygulamali ve kuramsal ¢alismalarin énemli bir béliimii ABD
kaynaklidir [10, 11]. Yaym sayis1 bakimindan ikinci sirada Tiirkiye yer almakta olup,
ozellikle son yillarda hem havacilik genelinde hem de pilot egitimi 6zelinde aka-demik
ilginin belirgin bigimde arttig1 gézlemlenmektedir. Universitelerin havacilik fakiilteleri
bilinyesinde yiiriitiilen yiiksek lisans ve doktora tezleri, akademik projeler ve ulusal
konferans bildirileri araciligiyla, Tiirkiye’nin bu alana bolgesel diizeyde anlamli katkilar
sundugu goriilmektedir [4, 32, 58]. Orta diizeyde katki saglayan iilkeler arasinda
Polonya (8 yaym), Avustralya (6 yaym), Slovakya (5 yaym), Hollanda ve Almanya
bulunmak-tadir. Bu iilkelerdeki ¢alismalar, 6rnek olay temelli aragtirmalar, farkli egitim
modelleri ve uygulama yontemleriyle literatiire hem nicel hem de nitel cesitlilik
kazandirmastir.

Buna karsilik, daha sinirli sayida yayma sahip olan diger iilkeler, alana kiiltiirel ve
kurumsal ¢esitlilik kazandirmalar1 bakimindan dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢esitlilik, simiila-
tor tabanl egitimin evrensel diizeyde nasil uygulandigina iliskin daha kapsamli bir anla-
yisin olusmasina katki saglamaktadir.

Genel olarak literatlirdeki dagilim, simiilasyon temelli aragtrmalarm agirhkh
olarak havacilik sanayisi gelismis iilkeler tarafindan yiiriitiildiiglinii gostermektedir.
Bununla birlikte, farkli cografyalardaki birgok iilkenin son yillarda havacilik egitimine

ve simiilasyon teknolojilerine artan bir ilgiyle yoneldigi de dikkat ¢ekmektedir.

4.5. Yaymlarin Yillara Gore Dagilimi

Calisma kapsaminda yapilan analizler dogrultusunda, 2000-2010 yillar1 arasinda
calisma konusuyla dogrudan iligkili 20 yayma ulasilmistir. Buna karsilik, 2011-2024
yillar1 arasida ise 92 yaymin yayimlandigi tespit edilmistir. En fazla yayinin yapildigi
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yil ise 2024 yili olmus; bu yilda calismaya dahil edilen 12 c¢alisma bulundugu
belirlenmistir.

Ozellikle 2016-2023 yillar1 arasindaki déneme bakildiginda, her yil en az 6
yaymin literatiire kazandirildig1 goriilmekte; bu da ilgili donemde yayin yogunlugunun
dikkat cekici dlgiide arttigini gostermektedir. Caligmada incelenen 112 yaymnin yillara

gore dagilimi ve yayin egilimi Sekil 4.2°deki grafikte verilmistir.

Yillara Gore Yayin Dagihimi (Trend Grafigi)

Yayin Sayisi

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Yil

Sekil 4.2. 2000-2024 Yillar: arasinda yayinlanms ¢alismalarin trend grafigi

Sekil 4.2’de sunulan egilim incelendiginde, yayin sayilarinda 6zellikle 2010 sonrasi
donemde belirgin bir artig egilimi géze ¢arpmaktadir. 2000-2010 yillar1 arasinda gorece
smirli sayida caliyma yayimlanmisken, 2011’den konunun arastirmacilar tarafindan
daha yogun bigimde ele alinmaya baslandig1 gériilmektedir. Ozellikle 20162023 yillari
arasindaki siirekli iiretkenlik, bu alandaki akademik ilgide istikrarli bir ylikselisi isaret
etmektedir. 2024 yilmin 12 yaym ile zirve noktasini1 olusturmasi hem konunun
giincelligini hem de artan bilimsel ilginin somut gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu
tablo, incelenen arastirma alaninin zaman igerisinde giderek Onem kazandigmi ve

giincel literatiirde giiglii bir aragtirma odagi haline geldigini ortaya koymaktadir.

4.6. Yayin Tiirlerine Gore Dagihm

Calismanin niteliksel yapisini ortaya koyabilmek amaciyla, incelemeye dahil

edilen 112 yayin, tiirlerine gore analiz edilmistir. Buna gore; 112 yaymm 61’1 dergi
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makalesi, 29’u konferans bildirisi, 8’1 rapor, 10’u tez, 4’ ise ¢esitli kitaplarm ilgili
boliimlerinden olugmaktadir. Bu dagilim grafiksel olarak Sekil 4.3'de sunulmustur.

112 Yaymmn Tiirlerine Gore Dagilim

61

GO

50|

201

10

pergt Makalest aferans pildirist Tez Rapor Kitop polamit

Yayin Tiri

Sekil 4.3. Incelemeye dahil edilen ¢alismalarin tiirlere gore dagilimi

Bu bilgiler 1s18inda, dergi makalelerinin sayica fazlaligi, simiilatér konulu
arastirmalarm biiylik oranda akademik dergilerde yayimlandigmi gostermektedir.
Konferans bildirileri ise ikinci en yogun yayin tiirii olarak one ¢ikmakta; bu durum,
calismanin odaklandigi konunun uygulamaya doniik yoOnleriyle teknik paylasim
ortamlarinda da ilgi gordiigiinii ortaya koymaktadir. Diger yayn tiirleri (teknik rapor,
yiiksek lisans tezi, arastirma raporu vb.) ise toplam yaym sayisi i¢inde oldukc¢a simirl1 bir
paya sahiptir. Bu durum, simiilator ve simiilator tabanli egitimlerle ilgili olarak lisans,
yiksek lisans ve doktora diizeyinde daha fazla akademik c¢aligmaya ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir.

4.7. Tematik Kodlama ve Meta-Sentez Bulgular:

Yapilan bu smiflandirma sonucunda, ¢alisma konusuyla dogrudan iligkili; mali-
yet, egitim ve kariyer seklinde ii¢ ana tema belirlenmis; her bir tema altinda yer alan
caligmalarin sayilari, tilkelere ve yillara gore dagilimlar1 tablo ve grafiklerle
sunulmustur.

Buna ek olarak, s6z konusu 112 ¢alismanin yayin tiirlerine gore (makale, bildiri,

tez, rapor vb.) smiflandirmasi da ayr1 olarak gerceklestirilmistir. Sekil 4.4’te ¢aligmaya
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dahil edilen 112 ¢aligmanin tematik dagilimi verilmistir. Calisma konusunun igerigi ile

sik1 sikiya bagli oldugu diisiiniilen {i¢ ana tema; maliyet, egitim ve kariyer seklindedir.

Yayinlarin Temalara Gore Dagilima

100

80

60

Yayin Sayisi

40+

20+

Egitim Maliyet

Sekil 4.4. Incelenen yaymlarin tematik dagilim

Calisma kapsaminda dahil edilen 112 ¢alismadan 55’1 maliyet, 105’1 egitim ve
35’1 kariyer temasina dogrudan deginmistir. Maliyet temasinin dogrudan ele alindigi
calismalarda, pilot egitim maliyetleri, simiilator baslangic maliyetleri ve simiilator
tabanli egitim ile ger¢ek wugus ortaminda gerceklestirilen egitimlerin maliyet
karsilastirmas1 gibi somut mali veriler sunulmustur. Egitim temasmin dogrudan ele
alindig1 calismalarda pilot egitim metotlar1 ile ilgili karsilastirmalar, ucus
simiilatorlerinin egitimdeki etkinligi gibi konular ele alinmustir. Kariyer temasmin
dogrudan ele alindigi ¢alismalarda ise simiilatdr egitiminin pilotlarin kariyerlerinin
degisik asamalarindaki etkinligi gibi konular ele alinmistir. Calisma kapsaminda
literatiirde hangi alanlarin daha baskin oldugunu somutlastirabilmek amaciyla sekil
4.5’te kelime bulutu verilmistir.

Kelime bulutu incelendiginde, calismanin merkezinde ucus simiilatorlerinin yer
aldig1 agikca goriilmektedir. Bununla birlikte, simiilatorlerin en yogun sekilde pilot
egitimi baglamimda ele alindig1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, 0grenme temasmin One
cikmasi, simiilatorlerin yalnizca teknik yonleriyle degil, ayn1 zamanda pedagojik

boyutlariyla da degerlendirildigini gdstermektedir.
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Ucus simiilatorleri alanindaki literatiiriin gelisim yonlerini daha iyi anlamak
amactyla en ¢ok atif alan ¢caligmalarin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Calismada en
cok atif alan 30 yaymin incelenmesi, ucus simiilatorleri literatiiriinde ozellikle
simiilatoriin dogrulugu (fidelity), egitimde 6grenme transferi ve olagandisi durumlara
hazirlik konularmmin 6ne ¢iktigmi gostermektedir. Tablo 4.1°de, 2000-2024 yillar1
arasinda yayimlanan ve ugus simiilatorlerinin pilot egitimine etkilerini ele alan en

yiiksek atif sayisina sahip yaymlarin dagilimi gosterilmektedir.
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Tablo 4.1. 2000-2024 y:llar: arasinda en ¢ok atif alan 30 yayinmin listesi

Of Flight Training Devices And
Simulators [56]

Yaym Adi Yayimnlayan Anf Yil Tiir
Kurum/Dergi
Best Practices in Pilot Selection | SimTecT 2000 Proceedings 264 2000 Bildiri
(3]
Fidelity and validity of Theoretical Issues in 218 2009 Dergi
simulator training [82] Ergonomics Science
The effectiveness of airline pilot Human Factors 191 2013 Dergi
training for abnormal events [83]
Training pilots for unexpected | Human Factors 96 2018 Dergi
events: A simulator study on the
advantage of unpredictable and
variable scenarios [84]
Flight simulator fidelity, training | International Journal of 95 2018 Dergi
transfer, and the role of | Aviation, Aeronautics, and
instructors in optimizing learning | Aerospace
[85]
Simulator Fidelity | FAA 63 2001 Rapor
Considerations For Training And
Evaluation Of Today’s Airline
Pilots [86]
The Use of Simulation in Ab | The International Journal of | 61 2016 Dergi
Initio Pilot Training [45] Aviation Psychology
Simulation In Aviation Training | Taylor & Francis — Aviation 48 2017 Kitap
[87]
Training Of Pilots Using Flight | Transport Means. Juodkranté: | 44 2016 Dergi
Simulator And its Impact On | Kansas University of
Piloting Precision [51] Technology
Efficacy of low-cost PC-based Journal of Information 41 2017 Dergi
aviation training devices [23] Technology Education:
Research
Flight Simulation Training International ~ Journal  of | 36 2021 Dergi
Devices: Application, Aeronautical and  Space
Classification, And Research [25] | Sciences
Pilot Training in Our Time-Use Taylor & Francis — Aviation 34 2008 Dergi
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Tablo 4.1.(Devam) 2000-2024 yillar: arasinda en ¢ok atif alan 30 yaywn listesi

of a flight training device (FTD)
[52]

Aviation Psychology

Flight simulator as an essential International Conference of 28 2014 Bildiri
device supporting the process of | Scientific Paper

shaping pilot's situational

awareness [41]

Effects Of Airline industry MAD — Magazine of Aviation | 22 2018 Dergi
Growth On Pilot Training [43] Development

International Supply And Journal of Aviation 22 2011 Dergi
Demand For Us Trained Management and Education

Commercial Airline Pilots [53]

How Can An Ab-Initio Pilot Journal of Aviation Research | 21 2019 Dergi
Avert A Future Disaster: A

Pedagogical Approach To

Reduce The Likelihood Of

Future Failure [75]

Flight Simulation Devices in Pilot | Zeszyty Naukowe. Transport | 21 2018 Dergi
Air Training [30] (Politechnika Slaska)

Implementation Of The Lto IOP Conference Series: 20 2018 Bildiri
Cycle In Flight Conditions Using | Materials Science and

Fnpt II Mcc Simulator [88] Engineering

Manual Flying Skills Under The | Work (SAGE Publications) 20 2012 Dergi
Influence Of Performance

Shaping Factors [89]

Positive Effects of Combined Cognitie, Creier, 20 2016 Dergi
Aircraft and Simulator Training | Comportament/Cognition,

on the Acquisition of Visual Brain, Behavior

Flight Skills [90]

Simulator Training Improves Cognitie, Creier, 19 2016 Dergi
Pilots' Procedural Memory And | Comportament / Cognition,

Generalization Of Behavior in Brain, Behavior

Critical Flight Situations [91]

Using The Simulation Technique | AIP Conference Proceedings 19 2019 Bildiri
To improve Efficiency In

General Aviation [88]

Ab Initio Flight Training: A The International Journal of 19 2023 Dergi
Systematic Literature Review Aerospace Psychology

[77]

Transfer of training effectiveness | International Symposium on 18 2005 Bildiri
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Tablo 4.1. (Devam) 2000-2024 yillart arasinda en ¢ok atif alan 30 yaymin listesi

Selected information On Flight Incas Bulletin 17 2012 Dergi
Simulators — Main Requirements,
Categories And Their
Development, Production And
Using For Flight Crew Training
in The Both Slovak Republic And

Czech [32]

An exploratory study of pilot International Journal of 16 2020 Dergi
training and recruitment in Aviation Science and

Europe [54] Technology

Justification And Development Of | The Journal of Competency- | 15 2020 Dergi
Competencies To Transform A Based Education

Collegiate Aviation Flight
Program [48]

The Nature And Costs Of Civil Transportation Engineering 14 2023 Dergi
Aviation Flight Training Safety

Occurrences [92]

Best evidence for the FAA The Collegiate Aviation 13 2006 Dergi
Industry Training Standards Review
(FITS) program for pilot training

in technically advanced aircraft

9]

Yiiksek atif sayisina sahip c¢aligmalar, simiilatorlerin pilotaj dogrulugu ve ugus
giivenligine katkisin1 vurgularken; son yillarda yapilan arastirmalarda ayrica maliyet ve

ekolojik avantajlarin da 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

4.7.1. Simiilator teknolojisi ve maliyet iliskisi

Pilot egitimi, giiniimiizde wugak teknolojilerindeki gelismeler ve ucus

operasyonlarmin ekip temelli yiiriitiilmesiyle birlikte daha karmasik ve ¢cok boyutlu bir
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yaptya kavugmustur [56]. Bu durum, egitim siirecinde daha fazla uzmanlik, zaman ve
kaynak gereksinimini ortaya c¢ikarmakta; basarisizliklar ise hem bireysel hem de
kurumsal diizeyde ciddi maliyetlere yol agmaktadir [3, 54, 56, 82]. Nitekim ¢alismaya
dahil edilen 112 yaymin 55’inde maliyet temasina dogrudan, 45’inde ise dolayli
bicimde yer verilmistir. Bu tema genellikle egitim siireci, teknolojik altyap1 veya kariyer
gelisimiyle birlikte ele alinmustir [10, 53, 76, 93-97]. Calismada ise dogrudan maliyet
temasini inceleyen kaynaklara oncelik verilmistir.

Maliyet kavrami; simiilator yatirimlari, isletme giderleri, ucus 6grencilerinin
egitim harcamalar1 ve geleneksel ugus egitimine kiyasla simiilator kullaniminin
sagladig1 tasarruf gibi farkli boyutlar1 kapsamaktadir. Havacilik egitiminin yliksek
maliyetli yapisi, pilotaj kariyerine yonelmek isteyen 6grencilerin motivasyonunu énemli
Olciide etkilemekte; bu nedenle bircok yayinda maliyetleri hafifletmeye ve 6grenci
basarisizliklarin1 6nlemeye yonelik Oneriler ile miifredat degisiklikleri giindeme
gelmektedir [3, 4, 27, 44, 54, 98, 99].

Ugus egitiminin yiliksek maliyetleri ve hava sahas1 kisitlar1 nedeniyle bazi iilkeler,
ozellikle Cin Orneginde oldugu gibi, daha genis hava sahasmna ve gelismis egitim
altyapisma sahip ABD gibi iilkelerde pilotaj egitimlerini ger¢eklestirmektedir [10].

Avendaiio ve Wilkins [100], Embry-Riddle Havacilik Universitesi 6rnegini
inceleyerek dort yillik pilotaj egitiminin toplam maliyetinin 260.000 ABD dolarmi
astigin1 ortaya koymustur. Bu yiiksek maliyet, pilot egitiminin finansal erisilebilirligi
konusundaki kaygilar1 artirmaktadir.

Mali tablo Tirkiye acisindan da benzer sekildedir. Sivil Havacilik Genel
Midiirligii (SHGM) niin resmi web sayfasinda Tiirkiye’de ATPL lisans1 almak isteyen
pilot veya pilot adaylarinin 845.640 TL dolayinda bir iicret 6demeleri gerektigi ifade
edilmistir [101]. Tablo 4.2°de 2025 OSYM kilavuzundaki verilerden yararlanilarak

pilotaj egitimi veren kurumlarin yillik fiyatlarini gésteren tablo verilmistir [ 102].

Tablo 4.2. OSYM kilavuzunda yer alan iiniversitelerin yillik iicretleri [102]

Universite Adi Béliim Ucret (TL)
Ozyegin Universitesi Pilotaj 1.385.000,00
Istanbul Okan Universitesi Pilotaj 921.690,00
Atilim Universitesi Pilotaj 850.000,00
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Tablo 4.2.(Devam) OSYM kilavuzunda yer alan iiniversitelerin yillik iicretleri [102]

Girne Universitesi Pilotaj 837.823,00
Antalya Bilim Universitesi Pilotaj 750.000,00
KTO Karatay Universitesi Pilotaj 726.000,00
Istanbul Nisantas1 Universitesi Pilotaj 677.050,00
Istanbul Aydin Universitesi Pilotaj 600.000,00
Girne Amerikan Universitesi Pilotaj 456.100,00

Reweti ve ark. [23] ise simiilatorlerde gecirilen her bir saatin, ger¢ek ucaklarla
yapilan egitime kiyasla daha diisiik maliyetli oldugunu gdstermistir. Calismada ayrica
PCATD sinifi simiilatorlerin yaklasik 20.000 NZ$, FTD sinifi simiilatorlerin ise 500.000
NZ$ seviyesinde oldugu belirtilmis ve bu cihazlarin 6zellikle egitim siirecinin ilk
asamalarmda 6nemli ekonomik katkilar sagladig1 vurgulanmastir.

Benzer sekilde Kozuba ve Bondaruk [41], FNPT II smifi simiilatorlerin
maliyetinin yaklasik 400.000 € civarinda oldugunu aktarmistir. Brady [103] ise Cessna
172 modeline ait bir simiilatdriin 379.000 $ degerinde oldugunu, ayn: modelin egitim
ucagmin ise yaklasik 200.000 $ seviyesinde oldugunu belirterek, simiilator ve ugak
maliyetleri arasindaki farkliliklara dikkat ¢ekmistir.

Simiilatorlerin ilk yatrim maliyetleri yliksek olmakla birlikte, gercek ucus
egitimleriyle kiyaslandiginda uzun vadede ciddi tasarruf sagladigi goriilmektedir[14].
Lazic ve ark. [46], yaptiklar1 calismada bir saatlik gercek ucus maliyetinin ortalama 400
€ civarinda oldugunu; simiilator ortaminda ayni siirede verilen egitimin ise 50-100 €
arasinda degistigini belirtmistir.

Benzer sekilde Dekker ve ark.[8], diisiik sadakat seviyesine sahip simiilatorlerin
dahi diisiik maliyetli olmalar1 sayesinde erisilebilirligi artirdigmi ve firsat esitligine
katk1 sundugunu ifade etmislerdir.

Lubner ve ark.[103—105] tarafindan yiiriitiillen {i¢ ardisik ¢alismada, simiilator
temelli egitimin geleneksel yontemlere kiyasla daha kisa siirede tamamlandigi

gosterilmistir. Ozel pilot lisans1 egitiminde simiilatdr tabanli egitim alan 6grencilerin
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lisans alma siiresi ortalama 46 saat iken, geleneksel egitimde bu siire 76 saate kadar
cikmustir.

Ik galismada Lubner ve ark.[103], 55 6grenciden olusan 6rneklem grubunda 13
Ogrenciye yogun simiilator tabanl egitim vermis, digerlerini ise geleneksel programla
egitmistir. Sonuglar, simiilator egitimi alan dgrencilerin toplam egitim siiresinin anlamli
bicimde kisaldigin1 ortaya koymustur. Daha sonra yapilan iki ek ¢alismada da benzer
bulgular elde edilmistir

Prayitno ve ark.[93], simiilatorlerin 6grencilerin eksik becerilerini tamamlamada
etkili oldugunu ve bu sayede diisiikk maliyetle yiiksek nitelikli ¢iktilar sagladigini
vurgulamstir.

Ayrica Bombardelli ve ark.[106], simiilatorlerin mali avantajlarmin kullanim
bicimine gore degisebilecegini 6ne siirmiis; FTD smifi simiilatérlerin, belirli egitim
asamalarimda FFS yerine kullanilmasmin maliyetleri diisiirebilecegini ifade etmistir.
Ayrica FAA ve EASA gibi diizenleyici otoriteler de ugus egitiminin maliyet ve glivenlik
acisindan optimize edilmesine yonelik ¢esitli diizenlemeler getirmistir [40]

Bu baglamda Kozuba ve Bondaruk [40], EASA diizenlemelerine IFR egitimi alan
pilotlarin, 55 saat olarak tanimlanan egitimin 40 saatini FNPT II smifi simiilatorlerde
tamamlayabileceklerini belirtmistir

Possebon ve ark. [7] senaryo tabanli egitim uygulamalarinin pilot egitimine
entegrasyonu sayesinde dgrenciler ve egitim kurumlari {izerindeki mali yiikiin %20-25
oraninda azalabilecegini ileri siirmiistiir.

Benzer bigcimde Nowak ve ark.[87], 2018 yilinda gergeklestirdikleri
calismalarinda, havacilik sektoriiniin giderek biiyliyen yapisini ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan emisyon problemini ele almislardir. Calismada, Airbus verilerine
dayanarak hava trafiginin her 15 yilda iki katina ¢ikacagi dngoriisiinden hareketle, bu
artisin yakit tiiketiminde ve buna bagli egzoz emisyonlarinda ciddi bir yiikselise yol
acacag1 belirtilmistir. Artan hava trafigi nedeniyle olusan bu g¢evresel yiikte, havacilik
egitimi veren kurumlarin da 6nemli bir pay1 bulundugu vurgulanmaktadir [57].

Nitekim Wahyu ve ark.[107] ise Endonezya’da 2021-2023 doneminde ugus
okullarmm yillik karbon salmiminin 8000 tona ulasabilecegini tespit etmis; simiilator
entegrasyonu sayesinde hem yakit tiiketiminin hem de ¢evresel etkinin belirgin dl¢lide

azaltilabilecegini ortaya koymustur.
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Literatiirden elde edilen bulgular, simiilator egitiminin pilot egitiminin her
asamasinda kullanildigin1 ve bu sayede giivenli bir 6grenme ortaminin yani sira 6nemli
mali avantajlar sagladigimi ortaya koymaktadir.

SHGM Ugus Ekibi Lisanslandirma Talimat:1 (SHT-FCL) tarafindan yapilan
diizenlemelere gore Ozel Pilot Lisans1 (Private Pilot Licence - PPL(A)) kapsaminda
asgari 45 saatlik ucus egitimi alinmasi gereklidir[ 109]. Bu siirenin en fazla 5 saatinin,
FSTD’de gergeklestirilebilmesine izin verilmekte; geri kalan kismi ise gercek ucus
ortaminda gergeklestirilmektedir. Literatiirde simiilator egitimine iligkin saatlik
maliyetlerin 50—-100 euro araliginda degistigi ifade edilmis olup s6z konusu fiyat aralig
ortalama 75 euro olarak alinmistir[45]. Bu kapsamda egitimlerin tamaminin gercek ugus
ortaminda tatbik edildigi disiiniildiiglinde PPL(A) egitiminin toplam maliyetinin
yaklagik 18.000 Euro oldugu goriilmektedir. SHT-FCL’de belirtilen azami simiilator
kullanim1 ile bu maliyetin 16.375 euro’ya diistiigli ve bu diisiisiinde yaklasik %9

oraninda maliyeti azalttig1 goriilmiistiir. (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. SHT-FCL Kapsaminda simiilator entegrasyonunun maliyet etkisi

Egitim / Lisans | Tamam Gercek | Simiilator Yaklasik Maliyet | Yaklasik
Tiirii Ucus Senaryosu Farki (€) Maliyet Azalhsi
© Entegre Senaryo
©
PPL(A) 18.000 16.375 1.625 =~ %9
ATP(A) 78.000 55.250 22.750 ~ %29
Entegre

Bu duruma ATP (A) Entegre egitimi agisindan bakildiginda SHT-FCL
diizenlemeleri uyarmca, tip yetkisi egitimi hari¢ tutularak en az 195 saatlik bir ugus
egitimi alinmas1 gereklidir. SHT-FCL nin aletli ugus egitimi i¢in en fazla 55 saatlik yer
tabanli egitim siiresine ve MCC egitimi i¢in ise 15 saatlik simiilator egitimine izin
verilmektedir. Buna gore, ATP (A) Entegre egitiminin gercek ugus ortamindaki toplam
maliyetinin 78.000 euro oldugu bunun SHT-FCL’nin 6ngérdiigli simiilatdr saati ile
birlikte yapildiginda bu maliyetin 55.250 euro’ya diistiigli ve bu diisiisiin maliyeti

yaklasik %29 oraninda azalttig1 goriilmiistiir. Bu veriler tablo 4.3°te gdsterilmistir.
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Ancak, simiilator teknolojisinin gergek ucgus egitimine kiyasla daha ekonomik
olmasina ragmen, bu cihazlarin temini ve igletimi egitim kurumlari i¢in ciddi bir mali
yiik olusturmaktadir.

S6z konusu maliyetler dogrudan Ogrencilere yansimakta; bu durum ise
Ogrencilerin motivasyonunu diisiirmekte, kimi zaman egitime baslamalarmi
engellemekte ya da siireci yarida birakmalarina neden olmaktadir. Sonug olarak, hem
kiiresel 6lgekteki pilot acigr derinlesmekte hem de havacilik sektorii tizerindeki mali
baski giderek artmaktadir. Bu nedenle literatiirde, s6z konusu mali yiikii azaltmaya
yonelik ¢6ziim oOnerileri gelistirilmistir. Bunlar arasinda, pilot egitiminin belirli
asamalarinda yiiksek nitelikli simiilatorlerin yerine daha diisiik seviyeli simiilatorlerin
ikame edilmesi ve havacilik egitimi veren bazi Universitelerde diisik maliyetli

simiilatorlerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar 6ne ¢ikmaktadir[110, 111].

4.7.2. Simiilator teknolojisinin egitimdeki etkinligi

Egitim konusu, sistematik literatiir taramasina dahil edilen 112 yaymin 110’u
egitim temasina deginmistir. Bu yaymlarm 105’inde dogrudan ele alinmis, 5’inde ise
dolayli olarak ele alinmistir. Calismada dogrudan egitim temasini ele alan kaynaklara
yogunlasilmistir. Bu oran, pilot egitiminde simiilator kullaninminin literatiirde genis ve
ayrintili bicimde arastirildigmi gostermektedir. Calismalarmm 6nemli bir kisminda,
teknolojik ilerlemelere ragmen insan hatasina bagh kazalarin belirgin bicimde azal-
masinin saglanamadigir vurgulanmis; bu durum, mevcut egitim uygulamalarinin yeter-
sizligi ile iliskilendirilmistir [84]. Bu baglamda pek ¢ok yayinda egitim miifredatlarinin
yeniden gozden gegirilmesi gerektigi belirtilmis, onerilen degisikliklere yonelik farkli
coziim stratejileri ve pedagojik yaklasimlar tartisilmistir [25, 86]. Ayrica havacilik
otoritelerinin Onciiliigiinde yiiriitiillen miifredat gilincellemeleri ve projelere de atifta
bulunulmustur [1, 4, 5, 13, 37, 40, 51, 54, 75, 112-114]. 1lgili yayin-larda ayrica, insan
hatalarinin havacilik kazalarindaki payma dikkat ¢ekilmis, simiil-ator tabanli egitime
dikkat ¢ekilerek, cesitli kaza d6rneklerine deginilmistir [15-17, 20, 82, 103, 115].

Aleksandrovich [116], pilot egitiminin temel amacmin emniyetli ugus
operasyonlarmin saglanmasi oldugunu ifade etmis; egitimin teorik ve pratik olmak
lizere iki asamali bir silirecten olustugunu aktarmistir. Yazar, ozellikle ilk asamada
simiilator temelli uygulamalarin 6n planda oldugunu ve bu uygulamalarin pilot

adaylarinin teknik becerilerinin gelisimine dnemli katkilar sundugunu vurgulamaigtir.
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Doolittle [15], calismasinda 12 Subat 2009’da meydana gelen Colgan Airlines
3407 kazasmna deginmis; pilotlarin aerodinamik durma (stall) karsisinda dogru tepki
verememelerinin kazada kritik rol oynadigini belirtmistir. Yazar, bu olaymn ardindan
pilot egitimine yonelik diizenlemelerde 6nemli degisiklikler yapildigini, 6zellikle ATP
sertifikasi i¢in gerekli ugus saatlerinin artirildigini vurgulamistir.

Bu bulgular, egitim temasmin literatiirde yalnizca en sik ele alinan baslik olmak-la
kalmayip, ayn1 zamanda diger tematik alanlarla en giiglii sekilde iliskilendirilen konu
oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim bircok calismada, pilot egitiminde kullanilan
yontem ve yaklasimlar ayrintili bicimde incelenmis ve degerlendirilmistir.

Graham [6], calismasinda 6zel pilot sertifikasi egitimine odaklanmis ve bu
egitimin genellikle bir bucuk yariyil silirdiigiinii belirtmistir. Yazar, geleneksel egitim
yontemlerinde yapilacak bazi pedagojik diizenlemelerin bu siireyi kisaltabilecegine
dikkat cekmis; Ozellikle isbirlik¢i 6grenme yaklagiminin, yani 68rencilerin egitim sii-
recinde birbirleriyle aktif etkilesim kurmalarinin, bireysel 6grenim modeline kiyasla
daha verimli sonuglar dogurdugunu vurgulamistir. Bu etkilesim temelli yontemin, 6zel
pilot sertifikas1 egitiminde gerekli siireyi azaltarak siireci daha etkin ve optimize bir hale
getirebilecegi ifade edilmistir.

Giintimiizde ise havacilik otoriteleri, pilot egitiminin standardizasyonunu sagla-
mak amaciyla ¢esitli diizenlemeler yiiriirliige koymaktadir. Bu baglamda, FAA
tarafindan yayimlanan Federal Havacilik Yonetmeliklerinin (Code of Federal Regula-
tions — CFR) 14. Bashg altinda yer alan Kisim 141 — Pilot Okullar1 diizenlemesi 6ne
¢ikan yasal ¢ercevelerden biri olmustur.

Arch [117], cam kokpit, gelismis simiilasyon sistemleri ve sentetik goriis gibi
teknolojik ilerlemelerin yeni egitim standartlarinin olusturulmasini zorunlu kildigini
belirtmistir. Ayrica, Universiteler Havacilik Birligi’ne (University Aviation Associa-tion
— UAA) bagli havacilik kurumlarinda giliniimiizde kullanilan ugaklarin %60’tan
fazlasinin Teknolojik Olarak Gelismis Ucaklar (Technologically Advanced Aircraft —
TAA) oldugunu ifade ederek bu durumu somut bir 6rnekle desteklemistir. Yazar, ayni
calismada bu yeni standartlarin ugus simiilasyon teknolojileriyle biitliinlesmesi halinde
hem ucgus egitiminin verimliliginin artirilabilecegini hem de egitim maliyetlerinin
azaltilabilecegini vurgulamistir.

Bu baglamda, literatiirde 6ne ¢ikan uygulamalardan biri gercek¢i senaryolar ve

olagandis1 durumlar {izerinden yapilandirilan SBT modelidir [88]. FAA bu egitim yak-
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lasimin1 ve teknolojik yenilikleri temel alarak FAA Endiistri Egitim Standartlar1 (FAA
Industry Training Standards — FITS) progranuni gelistirmistir [39]. ilgili calismalarda,
Ogrencilerin bu egitim modeli sayesinde daha az aksaklik yasadigi ve bunun %9
oraninda maliyet tasarrufu sagladigi belirtilmistir [9].

Dornan ve ark. [9] yiiriittiikleri calismada s6z konusu programin pilot egitiminde
minimum ugus saati zorunlulugunu ortadan kaldirdigmi ve bunun yerine yeterlilige
dayali bir yaklagimin esas alindigin1 belirtmislerdir.

Gleb ve ark.[2] calismalarinda karar verme becerisi ile durumsal farkindaligin
havacilik acisindan kritik unsurlar oldugunu vurgulamis; ancak geleneksel egitim pro-
gramlarinin bu alanlarda yetersiz kaldigini belirtmiglerdir. Arastrmada, glinlimiizde
gerceklesen bir¢cok havacilik kazasinin temelinde bu eksikliklerin bulundugu ileri
stirtilmiistiir.

Ayrica, bu bosluklarin giderilmesi amaciyla SBT yaklasimimnin 6nemine dikkat
cekilmis; fakat egitim miifredatlarinda bu yontemin yeterince yayginlagsmadigi ifade
edilmistir. Yazarlar, SBT nin daha etkin uygulanmasi halinde pilotlarin karar verme ve
durumsal farkindalik becerilerinde kayda deger bir gelisme saglanabilecegini ortaya
koymuslardir [2].

Gleb [2] ve Broach ve ark. [3] gibi yazarlar bu kapsamda Senaryo Tabanli Etkili
Risk Yonetimi Yaklasimi (Scenario-based Approach for Effective Risk Management —
SAFER) ad1 verilen bir egitim modeline deginmislerdir.

Bu modelin, SBT metodolojisini sistematik bir ¢er¢eveye oturtarak bu yak-lagimin
yalnizca teknik becerileri degil karar verme gibi biligsel davraniglar1 da gelistirdigi ifade
edilmistir [24]. Calismada, geleneksel yontemlerle ortalama 134 saat siiren egitimin,
SAFER yaklasimiyla yaklagik 89 saate indirilebildigi; bu siiredeki azalmanin ise
yaklasik 6000 dolarlik maliyet tasarrufu sagladigi aktarilmistir (akt. Pendleton, 2014).
[2].

Herchko [16]’nun arastirmasinda elde edilen bulgular, yiiksek ucgus saati ger-
eksiniminin pilot basaris1 iizerinde dogrudan ve belirleyici bir etki olusturmadigini
ortaya koymustur. Bu sonug, pilot egitimindeki basarinin yalnizca ugus siiresiyle
aciklanamayacagni; asil etkinin kullanilan egitim yOntemlerinin niteligiyle iliskili
oldugunu gostermektedir. Bu ve buna benzer calismalarda, hedef odakli, 1iyi
yapilandirilmis ve pedagojik acidan giiclii egitim yaklagimlarmnm, sinirli ugus saat-

lerinde dahi daha verimli 6grenme ¢iktilar1 saglayabilecegi vurgulanmaktadir [34].
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Koglbauer [91], Dolzhenko ve ark.[63] caligmalarinda etkili egitim metotlar1 ile
uygun simiilatdrlerden olugan entegre bir egitim yaklagiminin pilotlara gerekli olan bilgi
beceriyi saglayabilecegini ifade etmislerdir.

Possebon ve ark.[7] ¢alismalarinda SBT nin baslangi¢ diizeyindeki ugus egitimine
entegrasyonunu ele almustir. Arastirmada, teknolojik gelismeler dogrul-tusunda
geleneksel manevra temelli egitim yaklagiminin yetersiz kaldigi ileri stiril-miis;
yalnizca belirli manevralara odaklanan bu yontemin, gelismis simiilator teknolojileri ile
ucus gorevlerine dayali senaryo tabanl egitime doniistiiriilmesinin daha uygun olacagi
savunulmustur.

SBT’nin etkinligini 6l¢mek amaciyla FNPT II sinifi bir simiilator kullanilmis ve
bu simiilatdr aracilifiyla olusturulan senaryolar Ogrencilere uygulanmistir. Egitim
stirecinin ardindan gerceklestirilen ger¢ek ucuslarla, 6grencilerin senaryo tabanli sii-
recte edindikleri bilgi ve becerileri operasyonel ortama ne Olciide aktarabildikleri test
edilmistir. Caligma, 6nceden tanimlanmig 10 gorev senaryosu iizerinden yiiriitiilmiis;
egitmenler, hazirladiklar1 kontrol dokiimanlar1 araciligiyla ogrencilerin perfor-
manslarmi sistematik bicimde degerlendirmistir. Bulgular, SBT nin simiilator ile gercek
ucusun biitiinlesik bicimde uygulanmasinin 6grencilerin bilgi, beceri ve tu-tumlarinda
anlamli ve olumlu gelismeler sagladigini gostermistir [7].

Yazarlar, elde edilen bulgulari istatistiksel verilerle desteklemis; geleneksel egitim
yontemleriyle karsilastirildiginda gérev tamamlama siiresinde %17’lik bir azalma,
egitmen miidahalesi gereksiniminde belirgin bir diisiis, Ongoriilemeyen hata-larda
yaklasik %28 oraninda azalma ve 6grencilerin motivasyon diizeylerinde dikkate deger
bir artis saglandigini rapor etmislerdir. [7]. Tablo 4.4’te Possebon ve arka-daslarinin
calismasinda elde edilen sonuglar tablolastirilmistir.

Buna benzer olarak Dattel ve ark. [104-106], ardisik olarak yapmis olduklar1 {i¢
calismada yogun simiilator tabanli egitimin faydalarma deginerek, simiilator egitiminin
egitim siiresini kisaltma potansiyeline sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Koglbauer ve Braunstingl [90] ise simiilator egitimi ile ilgili olarak, gercek ucus
egitimi ile simiilator tabanli egitimin birlestirilmesine yonelik yapmis oldugu caligmada,
bahsedilen entegre egitim metodunun sadece ger¢ek ucus ortaminda egitim alan

ogrencilere gore daha az tekrara ihtiya¢ duydugunu ifade etmislerdir.
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Tablo 4.4. Geleneksel egitim ve senaryo tabanli egitimin karsilastirilmasi

Kriter Geleneksel Egitim (Manevra Senaryo  Tabanh  Egitim
(SBT)
Tabanl)
Egitim Yaklasim Tekil manevra ve prosediir Gergek gorev senaryolarina

odakl1

dayali

Gorev Tamamlama Siiresi

Uzun (ortalama %17 daha fazla)

Daha kisa ve etkin

Egitmen Miidahale Sikhg Yiiksek Belirgin diizeyde azalmis
Ongoriilemeyen Hata Oram Diistik/Orta Yiiksek
Bilgi ve Beceri Transferi Diisiik Simiilatérden ugusa yiiksek

aktarim

Egitimde Kullanilan
Teknoloji

Az/orta diizey simiilatorler

FNPT II sinifi simiilator

Egitmen Kontrolii / Geri
Bildirim

Kisith kontrol formlar:

Kontrol dokiimanlari ile
sistematik

Pilot egitiminin tarihi I. Diinya Savasi yillarma kadar uzanmaktadir. Bu siiregten
giiniimiize kadar gegen donemde, egitim alaninda standardizasyon ¢aligmalarinin
araliksiz bigimde siirdiigii goriilmektedir [56, 113]. Teknolojik ilerlemelere paralel
olarak simiilasyon cihazlar1 da gelisim gostermis ve ayni paralellikte bu cihazlar ile
ilgili yasal diizenlemelerde degisiklik gostermektedir [61, 118, 119].

Havacilik endiistrisinin canli ve kiiresel yapisi nedeniyle, bu alanda faaliyet
(ICAO, EASA) ve ulusal (FAA) otoritelerin
Boylelikle sektorde belirli  bir

gosteren lilkeler uluslararasi
diizenlemelerine uyum saglamak durumundadir.
standardizasyonun yakalanmasi ve egitim siireglerinin ortak bir ¢erceveye oturtulmasi

hedeflenmektedir [28, 49, 98, 120—-123].
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Literatiirde one ¢ikan bir diger egitim yaklasimi, ICAO tarafindan gelistirilip
EASA diizenlemeleriyle uygulamaya gecirilen Yetkinlik Temelli Egitim ve
Degerlendirme (Competency-Based Training and Assessment — CBTA) modelidir.
Amornpipat [98] bu modelin amacini, pilotlarin goérev ve sorumluluklarini etkili
bi¢cimde yerine getirmelerini saglamak ve bu dogrultuda bilgi ile becerilerini gelistirmek
olarak ifade etmistir.

[ATA [124] tarafindan yayimlanan belgede ve Tuhkala ve ark.[125] ¢alismasinda,
CBTA yaklasiminin pilot egitiminin, miirettebat kaynak yonetimi de dahil olmak tizere
tim asamalarinda uygulanabilir oldugu vurgulanmis; EASA tarafindan tanimlanan bu
yaklagimm, geleneksel egitimden farkli olarak pilotlarin yalnizca belirli durumlari
tekrar etmeleri yerine, genel yetkinliklerinin gelistirilmesini ve 6l¢iilmesini hedefledigi
belirtilmistir.

Pilot egitimi literatiirinde One ¢ikan hususlardan biri, ugus operasyonlarmnin
giivenliginin ekip calismasina dayali olmasidir. Bu dogrultuda Hiiseyniklioglu [76],
yardimci pilotun, kaptan pilotun yedegi olarak goriilmemesi gerektigini, her iki pilotun
da gorev paylasimi yaparak operasyonun emniyetini birlikte sagladigini ifade etmistir.
Boylece calismada, ugus emniyetinin temelinde ekip uyumunun bulundugu dolayh
bi¢imde ortaya konmustur.

Sun ve ark. [126] ise, geleneksel egitim metodunda tekrar esasina dayali
uygulamalarin teknolojik gelismeler karsisinda yetersiz kaldigini ifade etmis ve
CBTA’nin pilotlara kazandirmayir amagcladigi dokuz temel o6zelligi su sekilde
siralamistir:

* Edinilen bilginin ugus operasyonlarinda uygulanmasi

* Ugus prosediirlerinin etkin bigimde uygulanmasi

* Ucak otomasyon sistemlerinin yonetimi

» Manuel ugus kontroliinde yetkinlik

* Ekip is birligi

« I yiikii yonetimi

+ Karar verme ve problem ¢6zme becerileri

* Durumsal farkindalik

* Bilgi yonetimi

Yazarlar ayrica, geleneksel yaklasimda egitmen degerlendirmelerinin biiyiik

Olciide 6znel olduguna ve bu durumun egitim siirecini olumsuz etkiledigine dikkat
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cekmiglerdir. Havacilik sektorii, dinamik ve siirekli degisen yapisi nedeniyle siirekli
yenilenmeye ihtiya¢ duyan bir alandir [8, 31]. Bu baglamda pilot egitimi, yalnizca
Ogrencilerin temel egitimlerini tamamlayarak meslege baglamalartyla sinirl bir siireg
degildir; aksine, gelisen teknolojiye paralel olarak siirekli glincellenmesi gereken, canlt
ve siireklilik arz eden bir egitim siireci olarak ele alinmaktadir [41].

Pilotlarin kariyerlerinin farkli asamalarinda mevcut bilgilerini tazelemeleri ve yeni
bilgi, beceri kazanmalar1 amaciyla yeniden egitim almalari, emniyetli ve etkin ugus
operasyonlarinimn siirdiiriilebilirligi acisindan kritik 6nem tasimaktadir [32, 127]. Bu
kapsamda simiilator tabanli egitim pilotlarin egitimlerini risksiz ortamda yapabilmeleri
ve egitimlerin degerlendirme siirecinde kritik bir 6neme sahiptir [30, 45, 46, 58, 85,
128, 129].

Catton [42] ve Haslbeck ve ark.[89] benzer nitelikteki caligmalarinda pilotlarin
meslek yasamlarinin belirli asamalarinda uygulanan tekrarlayan (yenileme) egitimlerin
onemine dikkat c¢ekmistir. Yazarlar, pilotlarm nadiren kullandiklar1 ya da uzun siire
uygulamadiklar1 bilgi ve becerilerin zamanla korelebilecegini, bu nedenle diizenli
olarak verilen yenileme egitimlerinin kritik bir islev istlendigini vurgulamistir. Catton
[42] calismasinda ayrica, tekrarlayan egitim uygulamalarinin 1974 yilindan itibaren
yiuriirlige girdigi belirtilmis ve bu dogrultuda FAA gibi diizenleyici otoritelerin,
pilotlarin belirli araliklarla performans degerlendirmelerinden ge¢mesini zorunlu kilan
yasal diizenlemeler getirdigi ifade edilmistir.

Bu baglamda Balcerzak ve Kostur [14], simiilatorlerin avantaj ve dezavantajlarini
inceledikleri ¢caligmalarinda, teknolojik gelismelerin pilotlarin tekrarlayan egitimlerini
gercek ucuslara ihtiya¢c duymaksizin simiilatérler araciligiyla gerceklestirmelerine
imkan tanidigini belirtmistir. Yazarlar, modern simiilatorlerin sundugu giivenli ve
kontrollii ortamin, bilgi ve becerilerin tazelenmesi siirecini hem maliyet agisindan daha
verimli hdle getirdigini hem de operasyonel riskleri Onemli &lglide azalttigini
vurgulamiglardir.

Litretiirde havacilik sektori ile ilgili pek ¢ok kaynak dogrudan veya dolayli olarak
havacilik sektdriiniin hizli biiylimesine atif yapilmaktadir. Rizvi ve ark.[130] pilot
egitiminin g¢evresel etkisi lizerine yapmis olduklari ¢alismada havacilik sektdriiniin
karbon saliim oraninin artis gosterdigini ifade etmis ve bu sektordeki biiylimeyi dolayli

olarak ifade etmistir.
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Pilot egitiminin kritik 6neme sahip olmasinin nedenlerinden biri, geleneksel
egitim sistemlerinin artan niifus ve biiyiiyen havayolu endiistrisinin ihtiyaclarini
kargilamada yetersiz kalmasidir [94]. Literatiirde pek ¢ok ¢alismada, gelecek donemde
duyulacak pilot ihtiyacina iliskin ¢esitli tahminler yapilmis ve bu durumun havacilik
sektoriinde 6nemli bir sorun olusturacagi vurgulanmustir [3, 11, 22, 35, 44, 47, 48, 53,
76, 92, 131].

Bu nedenle basta ABD’li biiyiik hava yolu sirketleri ise girislerde uygulamis
olduklar1 deneyim seviyesi veya giris seviyesinde talep ettikleri gereklilikleri azaltma
egilimine girmislerdir [86].

Bu durum havayolu sektoriiniin risk toleranst goze alindiginda, egitim niteligini
yiikseltme ihtiyacin1 dogurmaktadir [60]. Casner ve ark. [83], calismalarinda 2013 yili
itibartyla yalnizca ABD’de yaklasik 80.000 pilotun her yil on milyon kalkis
gergeklestirdigini belirtmis ve bu veriler araciligiyla havacilik endiistrisinin 6l¢egini ve
biiytikliglinii vurgulamislardir.

Dinger M. [35], Uluslararas1 Hava Tasimacilig1 Birligi (International Air Transport
Association — IATA) verilerine atifta bulunarak her yil yaklagik ti¢ milyar kiginin ulagim
aract olarak havayolunu tercih ettigini belirtmistir. Hiiseyniklioglu [76], 2020-2039
donemi icin yaklasik 763.000 yeni pilota ihtiya¢ duyulacagmi éngdrmiis ve bu talebin
karsilanabilmesi amaciyla pilot egitim siirelerinin kisaltilmasi gerektigini savunmustur.

Kaymaz [131] tarafindan yapilan ¢alismada, 2022-2042 yillarim1 kapsayan
donemde 602.000 yeni pilotun yani sira 610.000 teknisyene ve 899.000 kabin
memuruna ihtiya¢ duyulacagi ongorilmiistiir. Sekil 4.6’da SHGM’den alinan verilere
dayali olarak Tiirkiye’de ucak trafiginin yillara gore artis1 gosterilmektedir [132].

Tiirkiye’de havayolu tasimaciligindaki biiyiime trendi, pilot lisanslandirma
sayilarinda da diinya havacilik sektoriindeki gelismelere paralel bir artis gostermektedir.
Calismada Tirkiye’deki pilot acigma iliskin dogrudan veriler bulunmamakla birlikte,
yillara gore ucak filosu istatistikleri ve ugak trafigindeki artig, Tiirkiye nin de pilot agig1

olgusundan bagimsiz olmadigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.6. Tiirkiye 'de yillara gore ugak trafigi (2005-2023) [132]

Sekil 4.6’daki grafikte 2005-2023 yillar1 arasindaki siiregte Tiirkiye’deki ugak
trafigi hacminin biiyiidiigii goriilmektedir. Ayn1 kaynakta 2022-2023 araliginda lisansh
personel sayisinda %4,2’lik artista ilerleyen siiregte Tiirkiye’de artacak olan pilot
talebini yansitmaktadir. Buradan hareketle literatiirdeki diger kaynaklarla siklikla
belirtilen havacilik sektoriiniin  biiylime trendi Tiirkiye 06zelinde de paralellik
gostermektedir [132].

Li ve ark [133], Cin 6zelinde yiiriittiikleri calismalarinda, havayolu endiistrisinin
hizl1 biiylimesinin geleneksel pilot egitimiyle celistigini ifade etmis ve bu baglamda
simiilator egitimlerinin verimliliginin artirilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Blackmon ve Polson [38], 2002 yilinda yapmis olduklar1 c¢aliymada pilot
egitimlerine bilgisayar destekli sistemlerin daha fazla entegre edilmesi gerektigini
vurgulamistir. Buradan hareketle yukarida bahsedilen ¢aligma nispeten eski tarihli bir
calisma olsa da benzer arastirmalarin devam ettigi sdylenebilir [23, 27, 36, 52, 57, 134].
Benzer bir ¢alisma olan Puncreobutr [113], Tayland 6zelinde yiiriittiigii arastirmada
mevcut egitim yontemlerinin yetersiz kaldigini belirtmistir. Benzer c¢aligmalarda, bu
yetersizligi besleyen en Onemli etkenlerden birinin, 6zellikle simiilasyon teknolojisi
basta olmak iizere egitim materyallerine erisimde yasanan maddi sikintilar oldugunu

vurgulamistir [23, 41, 55, 88, 103]. Bu baglamda, hem daha fazla egitim merkezinin
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acilmas1 gerektigini hem de techizat erisimindeki mali kisitlarin asilabilmesi igin
bilgisayar miihendisligi gibi farkli miihendislik disiplinlerinin havacilik sektorii ile
koordineli bicimde ¢alismasinin 6nem tasidigini ifade etmistir.

Ayrica, havacilik kazalar1 neticesinde ortaya ¢ikan maddi kayiplar, gercek ugus
egitimlerine gerek duyulmadan simiilatér ortaminda gerceklestirilebilecek egitim
teknolojileri lizerine arastirmalar yapilmasina zemin hazirlamistir [87].

Puncreobutr’un caligmasma benzer sekilde, literatiirde havacilik egitiminin
etkinligini smnirlayan ve pilot acigini derinlestiren en énemli etkenin egitim maliyetleri
oldugu pek cok kaynakta 6ne ¢ikmakta, bu durum 6grenci ve kurumlarin {izerinde
olusturmakta buna karsmn hangi simiilatér smifinin egitimin hangi asamasinda daha
efektif kullanilabilecegi ile ilgili arastirmalar1 yapilmasinda itici gii¢ olmaktadir [43,
119, 135, 136]. Bunun yananinda bazi egitim kurumlar1 bu sorunlar1 agsabilmek adina
simiilator ¢aligmalar1 yapmakta veya ekonomik alternatifler sunmaktadir [57, 137].

Literatiirde havacilik sektorii lizerine yapilan ¢aligmalarin biiylik ¢ogunlugunun
egitim temasiyla iligkili oldugu goriilmektedir. Calisma kapsaminda belirlenen {i¢ tema,
incelenen yayimlarda ¢ogunlukla i¢ ice gegmis sekilde ele alinmis olup, her bir yaymimn
farkli 6lctilerde birden fazla temaya katki sagladigi tespit edilmistir.

Havacilik sektorii, hata toleransi en diisiik alanlarin baginda gelmektedir. Karayolu
ulagiminda ara¢g motorunda meydana gelen bir ariza ya da benzeri teknik aksakliklar
cogu zaman can kaybi yasanmadan atlatilabilmektedir. Ancak havacilik s6z konusu
oldugunda, karayolunun aksine c¢ok sayida degiskenin ayni anda devreye girmesi
nedeniyle, basit gorilebilecek teknik aksakliklar dahi biiylik trajedilere yol
acabilmektedir. Bu baglamda havacilik egitimi, iizerinde titizlikle durulmasi gereken
temel unsurlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Nitekim gilinlimiizde meydana gelen
havacilik kazalari incelendiginde, teknik arizalardan kaynaklanan kazalarm azalma
egilimi gostermesine karsin, insan hatasma bagli kazalarm ayn1 oranda diisiis
gostermemesi, egitim siireclerinin kritik dnemini agik¢a ortaya koymaktadir. Gelisen
teknoloji ve havacilik egitiminin tasidigir kritik 6nem ve insan kaynakli hatalarin
beklenildigi dl¢lide azalmamasi nedeniyle, basta FAA, ICAO ve EASA olmak iizere
ulusal ve uluslararas1 havacilik otoriteleri, egitim miifredatlar1 ile kullanilan simiilasyon
cihazlarma yonelik ¢esitli diizenlemeler gergeklestirmektedir [138].

Calisma kapsaminda incelenen kaynaklarda simiilator tabanli egitim yontemlerine

iliskin bulgulara yer verilmis olup, bu ¢alismalarin ortak noktasi, simiilatér kullaniminin
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havacilik egitimi maliyetlerinde 6nemli Slgiide tasarruf sagladigini gostermesidir.
Ozellikle tip egitimlerinde, gercek ucus ortamma ihtiyag duyulmadan egitimin
tamaminin simiilatdr ortaminda gergeklestirilebilmesi (ZFTT), hem simiilator egitiminin
ucus giivenligine katkisi, hem mali agidan saglanan tasarrufun en giiglii 6rneklerinden
biri olarak degerlendirilmektedir.

Arastirma neticesinde elde edilen bulgularin en dikkat cekici noktasi, yalnizca
etkili bir miifredatin ya da gelismis simiilator teknolojilerinin tek basma yeterli
olmayacagidir. Literatiirde, havacilik egitiminden istenilen sonuglarin elde edilebilmesi
icin etkili egitim metotlarmin gelismis simiilasyon teknolojileriyle entegre edilmesi

gerektigi vurgulanmaktadir.

4.7.3. Simiilator teknolojisinin pilotlarin kariyer gelisimine etkisi

Calismaya dahil edilen yaymlarin 35’inde kariyer temasma dogrudan yer ver-
ilmis olup, bu ¢alismalarda pilot adaylarinin mesleki agidan gelisimi ve sektore gecis
stireci ve tiim bu asamalarda simiilator destekli egitimin etkisiyle ilgilidir. Esasinda bu
tema caligmalarin biiylik gogunlugunda maliyet egitim temalariyla birlikte ele alinmistir.
Bir¢ok c¢alismada, havacilik sektoriindeki pilot a¢igi vurgulanmis; bu kapsamda,
gelecege doniik projeksiyonlarla birlikte mevcut egitim sliresinin uzunlugu ve bu
nedenle halihazirdaki egitim sisteminin bu ag¢ig1 kapatmaktan uzak oldugu belir-tilmistir
[13, 16, 98, 120].

Buradan hareketle, simiilator tabanli egitimin ¢esitli varyasyonlarla birlikte kon-
vansiyonel egitime entegre edilmesiyle, pilot veya pilot adaylarmin gerek baslangic
egitimlerinde gerekse tekrarlayan egitimlerde zaman ve maliyet acisindan tasarruf
saglandigi ele alinmustir.

Havacilik sektoriiniin dinamik yapisma bagli olarak pilot egitimi, tarihsel siireg
icerisinde cesitli gelisim asamalarindan ge¢mis ve giderek daha karmasik bir yapiya
biiriinmiistiir. Giliniimiizdeki bu karmasik yapi, pilotlarin yalnizca teknik bilgi ve
becerilerini gelistirmelerini yeterli kilmamakta; ayni zamanda ugus operasyonunu
gerceklestiren diger personellerle etkin ve koordineli bir bicimde ¢alisabilmelerini de
gerekli kilmaktadir. Bununla birlikte, anormal ugus durumlariyla basa ¢ikabilmek ve
giivenli operasyonu siirdiirebilmek adina, pilotlarin kriz yonetimi gibi biligsel ve dav-

ranigsal becerileri de edinmeleri kritik 6neme sahiptir.
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Pilot egitiminin bu karmasik yapisina ek olarak; yiiksek egitim maliyetleri, uzun
stiren egitim siiregleri ve egitim kurumlarmin gerekli arag, gere¢ ve altyapiya
erigimindeki smirliliklar hem kurumlar hem de 6grenciler agisindan siireci daha zor-
layict hale getirmektedir.

Graham [6], Utah Universitesi ozelinde gergeklestirdigi calismada, geleneksel
pilot egitiminin siiresinin mevcut pilot agigini1 kapatmada yetersiz kaldigini belirtmis ve
bu stirenin kisaltilabilmesi i¢in yeni 6gretim tekniklerinin uygulanmasi gerektigini
vurgulamistir. Calismanin devaminda, basta FAA olmak {izere havacilik otoritelerinin
yaptig1 diizenlemelerin — 6rnegin, ATP sertifikasi i¢in gerekli ugus siiresinin 1500 saate
cikarilmast gibi — bu sorunu daha da derinlestirdigi ifade edilmis; dolayisiyla yeni
egitim metotlarinin hayata gecirilmesinin kritik nemde oldugu savunulmustur.

Arch [117], ¢alismasinda teknolojik gelismelere atifta bulunarak mevcut egitim
yapisimin pilot egitimi i¢cin yetersiz kaldigin1 dolayli bicimde ifade etmis ve FAA
tarafindan gelistirilen FITS programmin bu yetersizligi giderme potansiyeline sahip
oldugunu belirtmistir. Yazar, FITS programmnin yapisin1 detaylandirarak, gercekei
senaryolara dayanan simiilator tabanli egitimi merkeze aldigini1 vurgulamis; bu yoniiyle
programin hem egitim siiresini kisaltabilecegini hem de maliyetleri azalta-bilecegini
ifade etmistir. Bu baglamda yazar, simiilator tabanli egitimin pilotlarin ka-riyer
gelisiminde 6nemli bir rol oynayabilecegine dolayli olarak dikkat ¢ekmistir.

Mevcut literatiir incelendiginde, FITS programi gibi simiilatér tabanli egitimi
merkeze alan modellerin, yalnizca pilot adaylarmin veya tekrarlayan egitim alan pi-
lotlarin teknik ve bilissel becerilerini gelistirmekle kalmayip; ayni zamanda egitim
stirelerini 6nemli Sl¢iide kisaltma potansiyeline sahip olduklar1 gériilmektedir [139]. Bu
programlar, gercekei senaryolara dayali uygulamali egitim imkéani sunarak pi-lotlarin
karar verme, problem ¢6zme ve durumsal farkindalik gibi kritik yetkinliklerini daha
kisa stirede ve daha etkin bicimde kazanmalarina olanak tanimaktadir. Nitekim pek ¢ok
caligmada, bu tiir programlara katilan pilot adaylarmin geleneksel yontemlerle egitim
alanlara kiyasla daha yiiksek basar1 oranlariyla mezun olduklar1 ve ugus gorevlerine
daha hazir bir profil sergiledikleri ifade edilmistir. [7-9, 14, 25, 26, 30, 37, 38, 40, 52,
57, 139]. Gilinlimiizde simiilasyon cihazlarmin gelismesine paralel olarak pilot
egitiminin birgok asamasinda ugus simiilatorleri ilgili egitimin biiyiikk bir kisminda

kullanilmakta ve bdylece gercek ucus ortamina ihtiyagta belirgin sekilde azalmakta veya
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tip egitimlerinde oldugu gibi biitiin bir egitim siireci yalnizca simiil-atér ortaminda
gerceklestirilmektedir [14, 41]

Nowakovski ve Makarewicz [30], calismalarinda EASA Part-FCL diizen-
lemelerine dikkat ¢ekmislerdir. Bu diizenleme kapsaminda, Aletli Ugus Yetkisi (In-
strument Rating — IR) egitiminde toplam siirenin yaklagik %70’ine kadar olan
boliimiiniin simiilator ortaminda gercgeklestirilebildigi ve bu uygulamanin egitim mali-
yetlerini yar1 yariya azaltma potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde,
ATPL lisans programinda yer alan 150 saatlik ugus egitiminin yaklagik %26’sma
karsilik gelen 40 saatin FFS ve FNPT II smifi simiilatorlerde yapilabilmesine imkan
tanindig1 ifade edilmistir. Ayrica, Part-FCL diizenlemelerine gore ATPL lisansi i¢in
gerekli 1500 saatlik toplam ugus tecriibesinin 100 saate kadar olan kism1 FNPT II veya
FTD 2-3 simiilatorlerinde, FFS kullanilmasi durumunda ise 200 saate kadar olan
boliimiiniin simiilator ortaminda tamamlanabilecegi hilkkme baglanmistir [ 140].

Kozuba ve Bondaruk[41], ¢alismalarinda IFR egitimlerinde 6grencilerin bu egitim
icin belirlenen 55 saatlik egitimin 40 saatini FNPT II smifi simiilatorlerde
gergeklestirebildigi, bunun yaninda Ticari Pilot Lisanst (Commercial Pilot License —
CPL) egitimi alan pilotlarin hava egitiminin %20’sini yine simiilatorlerde yapabildigi
ifade edilmistir.

Benzer sekilde Balcerzak ve Kostur [14], ise pilotlarin tip egitimleri sirasinda
egitimlerinin  tamamimni  (ZFTT) simiilator ortaminda  gergeklestirebildiklerini
vurgulamiglardir.

Yukaridaki caligmalardan elde edilen bulgular, ucus simiilatérlerinin yalnizca
giivenli bir egitim ortami sunmakla kalmayip; ayn1 zamanda egitim siiresini kisaltarak
hem kurumsal hem de bireysel diizeyde dnemli maliyet avantajlar1 sagladigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, pilotlarin veya pilot adaylarinin egitim siireglerini daha kisa
stirede tamamlayarak mesleki kariyerlerine daha erken asamada adim atmalarina im-kan
vermektedir. Teknolojinin hizli gelisimi ve 6zellikle havayolu ulasimina yonelik artan
talep nedeniyle, havacilik egitimi siirekli olarak giincellenmekte ve disiplinler aras1 bir
nitelik kazanmaktadir. Literatiirdeki kaynaklarin biiyliik ¢ogunlugunda kiiresel dlcekte
hissedilen pilot a¢igma vurgu yapilmakta; bu baglamda, egitimin daha kisa siirede ve
risksiz bir ortamda tamamlanabilmesi, simiilator tabanli egitimin pilotlarin kariyer

gelisiminde kritik bir role sahip oldugunu gdstermektedir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Bu bolimde calismadan elde edilen bulgular, literatiirde yer alan arastirmalar
is1ginda  degerlendirilip, bu kapsamda c¢esitli ¢ikarimlar yapilarak Onerilerde
bulunacaktir. Caligma kapsaminda ii¢ ana tema One ¢ikmugtir: maliyet, egitim ve kari-
yer. Egitim temas1 baskin bir sekilde ortaya cikarken, maliyet ve kariyer temalarmimn
cogunlukla egitim boyutuyla i¢ ige gectigi goriilmiistiir. Bu nedenle degerlendirmel-erde
egitim temas1 ele alinirken, aynm1 zamanda maliyet ve kariyer boyutlarmma da yer
verilmistir. Maliyet temasina iliskin bulgular ise dogrudan parasal veriler ve ekonomik
degerlendirmeler sunan yayinlar iizerinden desteklenmistir. Bu ¢ergevede, belirlenen ii¢
tema literatiirdeki bulgularla iliskilendirilerek ele alinacaktir.

Calismada incelenen kaynaklarin biiyiik cogunlugu dogrudan ya da dolayli olarak
pilot egitimine odaklanmaktadir. Bunun temel nedenlerinden biri, Doolittle [15], Her-
chko [16] ve Marvin [17]’in ¢alismalarinda da yer verilen Colgan Airlines’a ait 3407
sefer sayili yolcu ugagmin karistigr kazada goriildigli iizere, gliniimiizde de benzer
olaylarin devam etmesi ve insan hatasina bagl kazalarm sayisinda kayda deger bir
azalmanin saglanamamasidir.

Yazgan ve ark.[1] calismasi basta olmak iizere pek ¢ok arastirmada, insan hatasina
bagl kazalarin oranmin diger nedenlerden kaynaklanan kazalarmn oranindan belirgin
bigimde yliksek oldugu, ayrica farkli yillarda yapilan ¢aligmalarda bu oran-larda kayda
deger bir degisim yasanmadigi ortaya konmustur. Bu durum, pilot egitimi alaninda
halen 6nemli eksikliklerin bulundugunu gostermektedir [2, 4, 5, 51]. Sekil 5.1°de, farkhi
yillarda gergeklestirilen arastirmalarda insan hatasindan kaynaklanan kazalarin diger

nedenlere bagli kazalara orani grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5.1. Farkli yillarda yapilan ¢alismalarda havacilik kazalarinda insan faktériiniin orant

Gegen siliregte insan hatasma bagl kazalarda kayda deger bir azalma
saglanamamasi, basta havacilik otoriteleri olmak iizere egitim veren kurum ve
kuruluslarda miifredatlarin gézden gecirilmesi ve egitimde kullanilan arag-gereglere
yonelik c¢esitli diizenlemelerin yapilmasinda itici bir giic olmustur. Buna paralel olarak,
havacilik sektoriiniin teknolojiden en yogun sekilde yararlanan alanlardan biri olmasi ve
ucaklarin her gegen giin daha modern sistemlerle donatilmasi, pilot egitiminin de bu
gelismelere uyum saglayarak kendini siirekli giincellemesi zorunlu hale gelmis ve soz
konusu giincellemeler ¢ogunlukla havacilik otoritelerinin diizenlemeleri dogrultusunda
sekillenmistir [28, 49].

Havacilik sektdriiniin bu dinamik yapisi, pilot egitiminin ¢esitli asamalara
ayrilmasini beraberinde getirmistir. Bu baglamda Sun ve ark. [126] calismasinda da
belirtildigi lizere gorev odakli yaklagimlarin Gtesine gecilerek, miirettebat kaynak
yonetimini de kapsayan CBTA ile Possebon ve ark.[7] tarafindan ele alinan, dinamik ve
gercekei senaryolar ilizerinden yiiriitiilen SBT metotlar1 6ne ¢ikmistir. Buradan
hareketle, simiilatorler risk igermeyen bir ortamda tehlikeli manevralarin
uygulanabilmesine ve egitim siireclerinde ucus operasyonlarmin tiim asamalarmin

somutlastirilmasina imkén tantyan kritik dneme sahip araglar haline gelmistir.
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Ancak Koglbauer [91] ve Dolzhenko ve ark.[63] ¢aligmalarinda da vurgulandigi
iizere, simiilator egitiminden maksimum verimin saglanabilmesi i¢in bu uygulamalarin
saglam temellere dayanan ve biligsel agidan gii¢lii bir teorik miifredatla entegre edilmesi
gerektigi belirtilmis ve literatiirdeki diger kaynaklarda bu durumu desteklemistir [16,
34]. Simiilatorteknolojisinin avantajlarinin yant swa  bazi  dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Gorsel ve fiziksel sistemlerin ger¢ek operasyonlari tam olarak
yansitamamas: durumunda, beyine iletilen hareket bilgileri arasindaki uyumsuzluk
pilotlarda hareket hastaligina yol agabilmektedir. Ayrica pilotlarin simiilatdr ortaminda
bulunduklarmin bilincinde olmalari, gercek operasyonlarda sergilemeleri gereken
tepkileri simiilator egitiminde tam olarak gostermemelerine neden olabilmektedir [85].

Havacilik sektoriindeki gelismelerle birlikte simiilator tabanli egitim, pilot
egitiminin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Ancak caligma kapsaminda incelenen
yaymlarda, bu teknolojinin etkin kullanimimnin oniindeki en 6nemli engelin basta
simiilator fiyatlar1 olmak tzere, genel olarak havacilik egitiminin yiiksek maliyetli
yapisi oldugu vurgulanmistir [23, 41].

SHGM verilerine gore Tiirkiye’de ATPL lisans1 almak isteyen pilot veya pilot
adaymm 80.000€ civarinda bir {icret 6demesi gerekmektedir [97]. Havacilik egitiminde
yiiksek maliyetin iilkemizde de gecerli oldugunu gostermektedir.

Ornegin, Reweti ve ark.[23] tarafindan Yeni Zelanda dzelinde yapilan calismada,
FTD smifi simiilatorlerin alim maliyetinin 500.000 NZ$ seviyesinde oldugu belirtilmis
ve bu yiiksek maliyetin dogrudan egitim giderlerine yansidigi ifade edilmistir. Bu
durumu hafifletebilmek amaciyla, s6z konusu ¢alismada oldugu gibi daha diisiik seviye
simiilatorlerin pilot egitiminin belirli agamalarinda FTD sinifi simiilatorlerin yerine
ikame edilmesinin miimkiin olabilecegi tartigilmistir.

Benzer sekilde Kozuba ve Bondaruk [41], FNPT II smifi simiilatorlerin
maliyetinin yaklagik 400.000 € civarinda oldugunu aktarmustir. Brady [103] ise Cessna
172 modeline ait bir simiilatdriin 379.000 $ degerinde oldugunu, ayni modelin egitim
ucagmin ise yaklasik 200.000 $ seviyesinde oldugunu belirterek, simiilator ve ugak
maliyetleri arasindaki dengesizliklere dikkat ¢ekmistir.

Yukarida da ifade edildigi lizere, hava araglarinin yiiksek bakim ve isletme
giderleri nedeniyle havacilik egitimi olduk¢a pahali bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
nedenle simiilator teknolojisi zamanla bu duruma alternatif bir ¢6ziim olarak

yaygmlasmis, ancak simiilatorlerin yiiksek maliyetleri de dogrudan egitim giderlerini
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etkilemistir. Nitekim Corman [44]’1n calismasinda da belirtildigi lizere, bu durum pilot
egitime erisimde Onemli bir engel olusturmakta ve pilot agigmi besleyen temel
unsurlardan biri haline gelmektedir.

Simiilatorlerin yliiksek maliyetleri dezavantajli bir durum olarak goriilse de
sagladiklar1 avantajlarin bu dezavantajlarin itizerinde oldugu belirtilmektedir. Nitekim
Lazic ve ark. [46] calismasinda da ifade edildigi iizere, bir saatlik gercek ucusun
maliyeti yaklasik 400 € iken, simiilator ortaminda gerceklestirilen bir saatlik egitimin
maliyeti 50— 100 € arasinda degismektedir. Balcerzak ve Kostur [14]’m ¢alismasi da
literatlirdeki egilimi destekler niteliktedir. Bu c¢alismada, giliniimiizde tip egitiminin
simiilator teknolojisi sayesinde gercek ugus operasyonlarina gerek olmaksizin
tamamlanabildigi ifade edilmektedir. Ayrica, gercek wugus ortaminda meydana
gelebilecek bir kazanin maddi karsihiginin  bulunmadigi da g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Havacilik sektoriiniin yiiksek maliyetli yapis1 ve kiiresel 6lgekte hissedilen pilot
acig1, hem bu alanda egitim goren 6grenciler hem de egitim veren kurum ve kuruluslar
iizerinde ciddi bir zaman baskis1 olusturmaktadir. Bu nedenle sektorde hizmet veren
kurumlar, egitim siirelerinin kisaltilabilmesi amaciyla ¢esitli caligmalar yiirtitmektedir.

Nitekim Graham[6]’1n ¢alismasinda da belirtildigi iizere, geleneksel pilot egitimi
stire ve etkinlik bakimindan pilot a¢igin1 kapatmakta yetersiz kalmakta, ayrica havacilik
otoritelerinin pilotlardan talep ettigi ucus tecriibesini artrmast durumu daha da
karmagik hale getirmektedir. Graham’in bu bulgulari, caligmanin Bulgular boliimiinde
de ifade edildigi lizere, literatiirdeki genel egilimi temsil etmektedir[9, 117].

Mevcut durumdan hareketle FAA ve EASA gibi havacilik otoriteleri uzun yillardir
egitim miifredatlarinda degisiklikler yapmakta, FITS gibi standartlar1 yiirtirliige koyarak
simiilasyon teknolojisini egitim siirecine entegre etmektedir. Boylece ge¢miste
kullanilan gorev tabanli egitim metotlarinin yerini, daha dinamik bir yaklasim olan
Senaryo Tabanli Egitim modeli almaktadir [9].

Literatiirde SBT ve CBTA yaklasimlarina iliskin yapilan ¢aligmalarda ise, bu
yontemlerin pilot ve pilot adaylarmin biligsel gelisimini destekledigi, pilot egitiminin
cok yonli yapisina uygun oldugu ve egitimlerini tamamlayan pilotlarin meslegin
gerektirdigi yetkinliklere sahip olduklar1 vurgulanmaktadir [25, 37, 40, 125].
Dolayisiyla giinlimiizde pilotlarm veya pilot adaylarmin kariyerlerinde simiilator

teknolojisi belirleyici rol oynadigi goriilmektedir.
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5.2. Tartisma

Wright Kardesler’in 1903 yilindaki motorlu ugus denemeleriyle birlikte havacilik
biiyiik bir hizla gelismeye baslamis, kisa siire sonra patlak veren I. Diinya Savasi
sirasinda hava araclar1 bir savas makinesine doniistiirilmiistiir. Artik savaslarin sonucu
yalnizca yeryiiziindeki ordularin giicliyle degil, ayn1 zamanda hava hakimiyetinin kime
ait olduguyla da belirlenir hale gelmistir. Bu durum, ucgaklar1 kullanacak personelin hizl
ve etkin bicimde egitilmesini zorunlu kilmistir. Pilot egitiminin ilk adimlar1 bu donemde
atilmis olsa da simiilator teknolojisinin gelismeye baslamasi 1920’11 yillarin sonuna
rastlamaktadir [141]. Edwin Link’in gelistirdigi ve patentini aldig1 Link Trainer, 1930°1lu
yillarin basindan itibaren yalnizca mekanik diizeyde de olsa pilot egitiminde
kullanilmaya baglanmis; 1939’da baslayan II. Diinya Savasi ise, I. Diinya Savasi’na
kiyasla ¢ok daha yiiksek bir pilot ihtiyacini beraberinde getirmistir. Ne yazik ki tarihteki
biiyiik trajediler kimi zaman teknolojik ilerlemenin de itici giicii olmustur. Savasin
ardindan hizla gelisen teknolojiyle birlikte ugaklar yolcu ve yiikk tasimaciliginda da
kullanilmaya baslanmig, bu da pilot ihtiyacinin katlanarak artmasina yol agmistir. Bu
stirecte insanlar gokyiiziinde daha fazla bilinmezle miicadele etmis, yasanan her olumlu
ya da olumsuz gelisme hem ugaklarin hem de egitim teknolojilerinin ilerlemesine
katkida bulunmustur.

Gilintimiize gelindiginde gokyiiziinde her an yiizlerce ugak farkli amaglarla
u¢cmakta, havayolu tasimaciliginin hacmi ise her gegen giin artmaktadir. Buna ragmen
havacilik kazalarinda insan faktorii orani azalma gdstermemektedir. Modern ucgaklar
ileri teknoloji sistemlerle donatildigindan ve havaciligim merkezinde insan faktori
bulundugundan, pilot egitimleri yalnizca teknik yeterliliklerin gelistirilmesiyle simnirl
kalmamakta; kriz yonetimi, bilissel beceriler ve ekip ¢aligmasi gibi alanlar1 kapsayan
teorik egitim siire¢lerini de icermektedir.

Ucus simiilatorleri ise tipki ugaklar gibi teknolojiyi en {iist diizeyde kullanan
egitim araglar1 haline gelmistir. Son 20 yilda ugus simiilatorleri kademeli olarak pilot
egitiminin kritik bir unsuru haline gelmis ve giiniimiizde farkli siniflardaki simiilator-ler,
pilot egitiminin her asamasinda etkin bir bicimde kullanilmaya baglanmustir.

Teknolojik ilerlemeler ve havacilik alaninda yasanan farkli Olgeklerdeki
gelismeler, pilot egitiminin siirekli olarak giincel kalmasmi saglamig; zamanla etkin-

ligini yitiren yontemler yerini daha dinamik ve sonu¢ odakli yaklasimlara birakmustir.
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Bu siiregte hem pilot egitiminin teorik boyutlarina hem de teknik ydnlerine iliskin ¢ok
sayida ¢aligma yapilmustir.

IIk simiilatorlerin kullanimma baslanmasindan bu yana ucus simiilatdrlerinin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 tartigma konusu olmustur. Ancak son 20 yila iligkin lit-
eratiir incelendiginde, bu avantaj ve dezavantajlarin daha belirgin hale geldigi; ayrica
havayolu tagimaciliginin hizla biiylimesi ve artan pilot ihtiyacinmn, bu alanda daha
kapsamli aragtirmalar yapilmasini zorunlu kildig1 goriilmektedir.

Bugiin ugus simiilatorlerinin, maliyet ac¢isindan tasarruf sagladigi, pilotlarin
risksiz ortamda tehlikeli manevralar1 tatbik edebildigi, pilot egitiminin ¢ogu asamasinda
ucak edinimi, bakimi gibi yiiksek maliyetli durumlar1 azalttigi, bilissel becerileri
gelistirdigi ve miirettebat kaynak yonetimi ile ilgili egitimlerde faydali oldugu
literatiirdeki caligmalar sayesinde kanitlanmistir. Ancak simiilatorler halen diinya
genelinde birgok kurum ve kurulusun erisimini zorlastiracak diizeyde mali-yetlidir. Bu
durum havacilik egitiminde kullanilacak ucaklarm ytliksek maliyeti ile birlestiginde hem
mevcut egitim kurumlarinin yillik fiyatlar1 yliksek olmakta hem de yeni egitim
kurumlarmin agilmasi engellenmektedir. Calisma kapsaminda incelenen kaynaklarin
biiyiik ¢ogunlugu havacilik egitiminin yiiksek maliyetine deginmekte ve bu durumun
0grenci motivasyonunu olumsuz etkiledigini ifade etmektedir.

Bu olumsuzluklar mevcut egitim siiresinin uzunlugu ile birlesince pilot acigi
giderek derinlesmektedir. Bu kapsamda egitim miifredatinin verimli ve egitim siiresin-in
daha olmas1 amaciyla ¢esitli ¢alismalar yapilmig ama pek cogu sonug olarak 6ne-rinin

Otesine gegememistir.

5.3. Oneriler

Ucus simiilatorlerinin dezavantajlarina odaklanan ¢alismalarin literatiirde oldukga
smirli oldugu goriilmektedir. Simiilatorlerin gercek ucus kosullarini tam olarak
yansitamamasi, pilotlarin  simiilatér ortaminda olduklarmin bilincinde olmalar:
nedeniyle 6grenme motivasyonlarmmin azalmasi, gercek durumlarda verdikleri tepkiler
ile simiilatorde verdikleri tepkilerin farklilik gostermesi ve hareket hastaligi gibi
olumsuzluklar tanimlanmis olsa da bu sorunlarin nasil giderilecegi konusu hala belir-
sizligini korumaktadir.

Bu nedenle pilot egitimi ile ilgili ¢aligmalar egitim kurumlar1 ve havacilik

otoritelerinin ortaklastig1 platformlarda gergeklestirilirse pek cok calisma Oneriden
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sonuca dogru evrilecektir. Ayrica ugus simiilatorleri ile ilgili kurumlar bazinda yapilan
caligmalara gerek havacilik otoriteleri gerekse devlet tarafindan daha fazla katki
saglanmas1 ve havacilik egitimi veren her kurumun bu alanda da ¢alisma yapmasinin
zorunlu hale getirilmesi de ugus simiilatorlerinin hem mali yiikiinii azaltacak hem de
simiilasyon teknolojisinin daha da ilerlemesini saglayacaktir. Bundan bagka simiilator
egitiminin dezavantajlar1 lizerine daha fazla ¢calisma yapilmasi da yukarida sozii edilen

belirsizlikleri ortadan kaldiracaktir.
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