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OZET

ASIRI YORGUNLUK RISK YONETIMININ
HAVAYOLU SIRKETLERINDE UYGULAMASININ DEGERLENDIRILMESI
VE EKIP ATAMA PROBLEMINE ETKILERININ MODELLENMESI

Burcu SAHINKAYA

Sivil Havacilik Yonetimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ocak 2020
Danigsman: Dog¢.Dr.Hakan OKTAL

Diinyadaki en giivenli ulasim hizmetlerinden birini saglayan havacilik endiistrisinde ugus
emniyetine etki edebilecek riskler etkin bir sekilde yonetilmelidir. 7/24 isleyen bir endiistride
cesitli sekillerde insan performansini diisiirerek tehlikeli olaylara veya kazalara neden
olabilecek risklerden biri asir1 yorgunluktur ve iyi yonetilmesi gerekmektedir. Son yillarda, asirt
yorgunluk ile ilgili kazanimlari, emniyet ve risk yonetimi siiregleriyle birlestirerek, “Asiri
Yorgunluk Risk Yonetim Sistemi” kavrami olusturulmustur.

Ucus emniyeti ve maliyetler agisindan havacilik sektdriinde biiylik 6neme sahip diger bir
konu, etkin ekip planlamasidir. EKip ¢izelgeleme modelinde kisitlarinin fazlahigi, ¢oziime
ayrilacak zamanin yetersizligi nedeniyle bu problemlerin ¢dziimiinde matematiksel modellerin
kullamlmas1 kag¢inilmazdir. Havacilik kazalarinin %70°den fazlasinin insan hatasindan
kaynaklandig1 ve asir1 yorgunlugun insan hatasi ile dogrudan iligkili oldugu g6z Oniine
alindiginda, havacilik operasyonlarinda ekip atama modellerine Asir1 Yorgunluk Risk
Y Onetiminin dahil edilmesi biiyiik 6neme sahiptir.

Ug asamadan olusan bu tez calismasinin ilk bdliimiinde havacilik organizasyonlarinda
risk yonetiminin unsurlar1 ve dneminden bahsedilmistir. Ikinci boliimde asir1 yorgunluk tanmmu,
takibi, neden ve etkileri ile asir1 yorgunluk risk yonetiminin unsurlart hem literatiirde
kapsandig1 sekilde, hem de Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati ve Avrupa Sivil Havacilik
Emniyet Ajansi regiilasyonlart g¢ercevesinde degerlendirilmistir. Akademik caligmalar ve
regiilasyon kiyaslamasina da yer verilerek hem havayollarindaki uygulamalara, hem de literatiir
calismalaria 151k tutulmasi hedeflenmistir. Uciincii ve son boliimde yer verilen literatiir
taramasinda bu giine kadar calisilan ekip atama problemlerinde asir1 yorgunluk unsurlarina yer
verilmedigi saptanmistir. Bu kapsamda ekip atama problemine havacilikta asir1 yorgunluk
unsurlarinin eklendigi, ciktilar1 farkli bir dlgege ihtiyag duymadan degerlendirilebilen bir
matematiksel model gelistirilmistir. Bdylelikle havayolu yoneticisinin gerekli ilave ekip
sayisint  kolaylikla belirleyebilmesi, ekibin yorgunluk seviyesini degerlendirerek ugus
emniyetini arttirmasi hedeflenmistir. Bir baska deyisle gelistirilen model ile asir1 yorgunluk
riskinin hem pratik hem de ekonomik bir sekilde yonetilmesi amaglanmistir. Ugiincii boliimiin
sonunda ise 6rnek havayolu isletmesinden alinan veri setinin gelistirilen modele girigi yapilmis
ve ugus ekibinin ucus saatleri ile hissedilen asir1 yorgunluk degerlerinin kiyaslamasina yer
verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Pilot Asir1 Yorgunlugu, Asirt Yorgunluk Risk Yonetimi, Ekip Atama
Problemi.



ABSTRACT

EVALUATION OF FATIGUE RISK MANAGEMENT
PRACTICES IN AIRLINE COMPANIES
AND MODELING THEIR EFFECTS IN CREW ROSTERING PROBLEM

Burcu SAHINKAYA

Sivil Havacilik Yonetimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, January 2020
Danigsman: Dog¢.Dr.Hakan OKTAL

In the aviation industry, which is one of the safest transportation services in the world,
risks that can affect flight safety need to be managed efficiently. Fatigue is one of those risks
that can cause dangerous cases or accidents in this 24/7 service industry by decreasing human
performance in different ways. Therefore; it has to be managed well. In recent years, the term
Fatigue Risk Management System has been created by combining outcomes of fatigue with
safety and risk management processes.

Another factor that has great importance for aviation sector in terms of flight safety and
cost management is efficient crew planning. It is inevitable to use mathematical programming
in crew scheduling model due to high number of limits and insufficient time to find solutions.
Since more than 70 percent of accidents are caused by human error; incorporating Fatigue Risk
Management elements into these programming languages has become a necessity in terms of
flight safety.

This dissertation consists of three chapters. In the first chapter, risk management elements
in aviation organizations and their importance have been explained. In the second chapter, the
definition of fatigue; fatigue monitoring; reasons and effects of fatigue, and the elements of
fatigue risk managements have been evaluated both within the frame of existing literature and
the regulations of International Civil Aviation Organization and European Civil Aviation Safety
Agency. It has been aimed at providing an insight to practices in airlines and to studies in the
literature by including a comparison between academic studies and regulations. According to
the literature review, which is given in the third and the last chapter, since there are no elements
of crew fatigue in the crew rostering problems have been studied so far, a mathematical model
has been developed in which elements of fatigue in aviation was added into crew rostering
problem, and the outcomes could be evaluated without requiring a different measure. Thus; it
has been aimed at increasing flight safety by evaluating the fatigue level of crew and making
fatigue risk management practical and economic through enabling the airline manager to define
additional crew number easily. At the end of the last chapter, the data set taken from the sample
airway is inserted in the model developed, and the pilots’ fatigue level has been compared.

Keywords: Pilot Fatigue, Fatigue Risk Management System, Crew Rostering Problem.
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1. GIRIS

Havacilik endiistrisi diinyadaki en giivenli ulasim hizmetlerinden birini sagliyor olsa da,
emniyete etki edebilecek riskler etkin bir sekilde yonetilmelidir. Asir1 yorgunluk artik gesitli
sekillerde insan performansini diisiirerek havacilikta tehlikeli olaylara veya kazalara neden
olabilecek bir risk olarak kabul edilmektedir. insan beyni ve viicudu geceleri diizenli uyku ile
en iyi sekilde ¢aligmaktadir; 7/24 isleyen bir endiistride ise asirt yorgunluk kaginilmazdir. Bu

nedenle, yorgunluk giderilemediginden, mutlaka yonetilmesi gerekmektedir.

Bir operasyonda giivenilirlik seviyesi, asir1 yorgunlugun neden oldugu kazalarin oranim
da etkiler. Motorlu ara¢ kazalarinda yaklasik %15-20 oraninda siiriicii yorgunlugu faktor iken;
rayli sistem veya havacilik alam gibi olduk¢a korumali ve daha karmasik sistemlerde, operator
yorgunlugu kaynakli kazalarn oramini belirlemek ¢ok daha zordur. Ornegin, havacilikta
tahminler % 3.8 ile % 21 arasinda degismektedir. Bunun nedeni ultra emniyetli sistemlerde
insan performansi ve kazalar arasindaki baglantinin daha az agik olmasidir. Otomasyon, ekip
caligmas ve prosediirler gibi ¢ok sayida operasyonel savunma bariyeri, daha 6nce yasanmis bir
nedenden Otiirii bir kaza daha gegirme olasiligini azaltir. Bu karmagik sistemlerde, asirt
yorgunluk, tipik olarak ¢oklu katkida bulunan faktorlerden sadece biridir. Bundan dolay1 da
operator yorgunlugunun karmasik sistemlerde kazalara katkisini dogru bir sekilde
degerlendirebilmek ve en Onemlisi operator yorgunlugunun giivenligi tehlikeye atabilecegi
kosullar1 ve baglamlari belirleyebilmek igin bir analiz metodolojisinin gelistirilmesi
gerekmektedir. (Gander, 2011)

Asirt yorgunlugun giderek emniyeti daha fazla tehdit eden bir unsur olarak goriilmeye
baslamast ile ilgili diizenlemelerde artis olmustur. Konu ile ilgili en yaygin kontrol siireci,
calisma saatlerinin diizenlenmesidir. Ancak bu kuralci yaklasim sik kullanilmasina ragmen,
bilimsel olarak zayif temellere dayanmas1 ve operasyonel esnekligi olamamasindan dolay1 asiri
yorgunluk tehlikesinin kontroliinde yetersiz kalmis, ¢aligma saatlerinin diizenlendigi kuralct
yaklasim yerine Emniyet Yonetim Sistemi (SMS) ¢ercevesinde olaya yaklasim alternatifi

ortaya konmustur. (Moore-Ede 2010)

Havacilikta teknoloji ve ticaret baskilarindaki degisimlere yamt olarak operasyonel
talepler de degismeye devam etmekte ancak, insan fizyolojisi degismeden kalmaktadir. Hem
asirt yorgunluk yonetimi ile ilgili diizenlemeler hem de Asirt Yorgunluk Risk Yonetim,
(Fatigue Risk Management, FRM), insan fizyolojisinin anlasilarak, havaciliktaki riskinin

tanimlanmasi i¢in bir firsattir.



Havacilik sektoriinde; 1920'erde Lindberg, uzun ¢aligma saatlerinin (ve uzun uyaniklik
donemlerinin) ugus performansina olumsuz sonuglarini fark etmis ve bilim adamlar1 1930’larin
baslarinda hizli zaman dilimi gecislerinin olumsuz etkisini degerlendirmeye almaya
baslamiglardir. Bu bilgilerin 1s18inda ugus ekibi gorev ve ugus saatlerini yonetmek iizere
tasarlanan ve 1938 yilinda hazirlanan ABD Sivil Havacilik Yasasi problemin formiilasyonunda

O6nemli bir yer tutmustur.

Son 20 yilda ise insan uykusu, asir1 yorgunluk ve sirkadyen ritimlerin (biyolojik uyku
saat diizeni) bilimsel olarak anlagilmasi 6nemli 6l¢lide artmistir. Bu yeni bilginin modern ekip
kaynak yonetimi uygulamalarina tam olarak entegrasyonu, en uygun ekip c¢izelgeleme
rutinlerinin  kurulmasim ve havacilikta asir1 yorgunluga karst oOnlemlerin alinmasini

kolaylastirmaktadir. (Caldwell, 2004)

Hulinskal ve Kraus (2016)’a gore havayollarinda asir1 yorgunluk riskini yonetme yollar1
farklidir. Bunlardan biri, ekibe dinlenme icin yeterli zaman verilerek yapilan planlama
yaklagimidir. Bir baska yol da, herhangi bir nedenden oOtiirii bir ekip {liyesinin goreve
gelmemesini gerektirecek bir goniillii raporlama sistemi yaratilmasidir. Bu tiir bir bilgi, operator
icin ¢ok degerlidir. Ciinkii miirettebattan kolayca geribildirim alabilir ve ekiplerin kullanim
diizeyini degerlendirebilirler. Ancak, bu secenekler ¢alisanlar tarafindan kolayca suistimal
edilebilir.

Sonug olarak emniyet i¢in olusturulan bir bariyerin delinmesi, diger bir deyisle, koruma
kalkaninin bozulmasi, tam bir sistem arizasina olanak verir veya sistem arizasina yol agan
olaylarin bir tetikleyicisi olarak ortaya ¢ikar. Etkili Emniyet Yonetim Sistemi, her bir faaliyeti
belirli bir tehlikeye karsi giiclendirmek i¢in kullamlan c¢esitli koruyucu bariyerlerden,
stireglerden ve fazladan koruyucu tabakalardan olusmalidir. Cok katmanl bir sistemde bir
kazanin meydana gelmesi, ancak tiim koruyucu sistemlerin arizalanmasi durumunda
gerceklesebilir. Asirt Yorgunluk Risk Yonetimi bu beton koruyucu bariyerlerden birini
olusturur.

Asir1 Yorgunluk Risk Yonetim Sistemi igeriginin anlasilmasina temel teskil edecek risk
yonetimi kavramlar: sunlardir:

Tehlike, insanlarin, donanimin ya da yapilarin zarar gormesi, kaynaklarin kaybedilmesine
neden olma ya da daha Onceden tammlanmig bir iglevin yerine getirilmesini engelleme
potansiyeline sahip durum, nesne ya da faaliyettir. (Miiller vd, 2014)

Risk, esas olarak gelecekteki potansiyel bir problem veya firsattir. Alinan her karar veya

eylem bazi risk unsurlar igerir. Bu risk genel bir olasiligin veya bir tehlikenin neden oldugu



zararli etkinin ortaya ¢ikma siklig1 ile bu etkinin ciddiyetinin kombinasyonu anlamina gelir.
(Elkhweldi ve Elmabrouk, 2015) Uluslararast Sivil Havacilik Teskilatt ise; insanlarin,
donanimin ya da yapilarin zarar gérmesi, kaynaklarin kaybedilmesine neden olma yada daha
onceden tanimlanmis bir iglevin yerine getirilmesini engelleme ihtimalinin olasilig1 ve etkisinin

derecesi olarak tanimlar. (ICAQO, 2013)

Riski hafifletme, riski makul bir seviyeye diisiirme siirecidir. Risklere dogru hafifletme

Onlemlerinin  gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in tanimlanmasi ve smiflandirilmasi

gerekmektedir. (ICAQ, 2013)

Emniyet, kisilere veya miilke zarar goérme riskinin kabul edilebilir bir diizeye
indirgendigi, bu diizeyin altinda tutuldugu ve tehlike tanimlamasi ile risk yonetiminin stirekli
olarak devam ettigi bir durumdur. Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati ise; kabul edilemez risk

hasarimin giderilmesi amaciyla gerekli 6nlemlerin alinmasi olarak tanimlar. (ICAO, 2013)

Kurum kiiltiirii, insanlarin yaptiklar1 ve aldiklar1 kararlar ile tanimlanir. Emniyet kiiltiirii,
bir organizasyonun temel degerlerini ortaya ¢ikarir. Pozitif emniyet kiiltiirti, ticari dongii ve
finansal baskimin belirgin oldugu resesyon zamanlarina ragmen, bir sirketi miimkiin olan en
yiiksek giivenlik seviyesine tasiyacaktir. Olumlu bir emniyet kiiltiirii dort farkli bilesene
ayrilabilir: bilgilenme kiiltiirii, raporlama kiiltiirii, adil kiiltiir ve 6grenme kiiltiirii. (ICAO, 2013)

Emniyet kiiltiirii, temel 6geler olarak dgrenmenin, bilgilenmenin, raporlamanin tesvik
edilmesinin, uyumlu ve adil olunmasinin operasyonel emniyeti saglayacagim ve gelistirecegini
kabul eden davranig bicimidir. Emniyet kiiltiirii ile degigmeli olarak kullanilan, insanlarin
emniyetle ilgili bilgileri giiven i¢inde paylasabildikleri, paylagsmak i¢in tesvik edildikleri ve
odiillendirildikleri, kabul edilebilir ve edilemez davranislar arasindaki ilkesel ayrimin bilinir
hale getirildigi, emniyetli diislinmeyi, sorgulamayi, rehavete kars1 direnci, kisisel sorumlulugu

ve kurum i¢i otokontrolii kapsayan bir yaklasima adil kiiltiir denir. (ICAQO, 2013)

Risk Yonetimi, kurumun varhigi ve gelisimi ile ilgili her tiirlii riskin kalic1 ve sistematik
olarak kaydedilmesi anlamina gelir. Kabul edilemez riskleri en aza indirmek i¢in yeterli
stratejik onlemleri tanmimlamak ve uygulamakla birlikte, kabul edilebilir riskleri analiz etmeyi

ve Onceliklendirmeyi igerir. (Miiller vd, 2014)

Her sirket farkli risklerle karsi karsiyadir. Ne yazik ki, riskler genellikle ¢ok geg tespit
edilir, bu nedenle potansiyel riskin ger¢eklesmesinden kaynaklanan hasari onlemek i¢in ne
yeteri kadar zaman ne de yeterli derecede 6nlem mevcut degildir. Bunu 6nlemek igin, ileri

goriisli yonetim, olasi riskleri tammlamay1 ve miimkiin olan durumlarda, sirketin stratejik ve
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operasyonel onlemleri alarak en tehlikeli olanlari en aza indirmeyi amaclar. Bu nedenle, bilingli

veya bilingsiz olarak her organizasyon Risk Y 6netimi uygular.

Risk, stratejik yonetimin vazgecilmez bir unsuru olarak kabul edilmekte olup; birgok
endiistri ¢alismasinda tartisilip, kurum performansi ile iliskilendirilmektedir. Ozellikle kriz

zamanlarinda Risk Y Onetiminin stratejik dnemi ortaya ¢ikmaktadir. (Miiller vd, 2014)

Risk yonetimi, riski tanimlamak, emniyet ile ilgili bir olay ile karsilasilacak olursa etkisini
degerlendirmek ve degerlendirme sonuglarinin nasil ele alinacagi konusunda dogru finansal
karart vermekle ilgilidir. Aym zamanda, kritik degerleri korumak ve mevcut onlemlerin
etkinligi i¢in siirekli olarak 6l¢me ve degerlendirmenin uygulanmasini igerir. Riski yonetmek
tek seferlik bir etkinlik olmayip devam eden bir siirectir. Sekil 1.1.’de risk yonetimi dongiisii
gosterilmistir. (Elkhweldi and Elmabrouk, 2015) Dongii bes bolime ayrilmistir: Riskleri
degerlendirmek, riskleri 6lgmek, kars1 6nlemleri belirlemek, kars1 onlemleri uygulamak ve son

olarak gozden gecirmek ve takip etmek.

Degerlendirme

Gézden

Gecirme

[ Risk Yinetimi ]

Karsi Onlemlen: Karg1 énlemleri

Uygulama Belifleme

Sekil 1.1. Risk Yonetimi Dongiisti (EIkhweldi and Elmabrouk, 2015)

Millot (2014), hayati kritik operasyonlarda riske dayali yonetimin metodolojisi ve akisini
detayli olarak Sekil 1.2.°de gostermistir. Temel olarak yukarida anlatildigi gibi oncelikle
sistemin tehlikelerini tanimlar ve bunlari azaltmak i¢in kararlarini siirekli olarak optimize eder

veya iligkili sonuglarin olasiligin, yani ilgili riski sinirlar.
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1. Tehlikenin ve senaryonun tanmmlanmas: -
2. Sonuglarin tahmin edilmesi

L J

3. Sonuclarin toleransmin belirlenmesi

4. Olasilik ve risk tahmini

5. Risk toleransinin belirlenmesi

’ { Risk kabul edilebilir mi? J

6. Alternatiflerin belirlenmesi

7. Alternatiflerin deferlendirilmesi i

8. Risk toleransmin ve malivetlerin belirlenmesi

L]
Riskd&Malivet kabul edilebilir mi?

|H

v
k|

9 Sonucun belgelenmesi

Sekil 1.2. Riske Dayali Yonetim Metodolojisi ve Akisi (Millot, 2014)

Riskin degerlendirilip karar verilmesi asamasinda ihtiya¢ duyulan rakamsal deger risk
matrisi ile elde edilir. Bu matris riskin gerceklesme olasilig1 (cok ytiksek, yiiksek, orta, diisiik,
cok diisiik) ve ciddiyetinden (¢ok ciddi, ciddi, orta, hafif, ¢ok hafif) olusur. Bu amagla farkli
kriterler ve degerlendirmeler kullanilabilir. Bu yontemle, riskler matris tizerinde bulunduklar
noktalara gore puanlandirilir ve siralamr. Matris iizerinde, ihtimal ve etki diizeylerinin
bilesiminden olusan noktalar genel olarak su anlamlar1 ifade eder ve ise olan etkisini detayl

olarak tanimlanmasini gerektirir:

Riskin ytiksek olmasi kurum i¢in ¢ok 6nemli oldugunu ve bunlara kars1 6nlem alinmasinin
¢ok gerekli oldugunu belirtir. Ayn1 zamanda, konunun en {ist yoneticinin mutlaka ilgilenmesi
ve politika belirlemesi gereken bir ciddiyete sahip oldugunu gosterir. Orta risk seviyesi goze
alinabilen risk seviyesinden biraz yliksek oldugu durumdur. Diisiik seviye ise onemlilik diizeyi

diistik riskler igin kullanilir.

Gander (2011) olay sayis1 basina kaza olasiligina (6r: havaciliktaki kalkis-inis sayis1 gibi,

sistemlerin “baglangiglarinin” sayis1) bagli olarak {i¢ sistem kategorisini tanimlar:



e Tehlikeli sistemler (1000 olay basma bir kaza - ¢ogunlukla profesyonel olmayan
sistemlerdir);

e Diizenlenmis sistemler (100.000 olay basina bir kaza, or: karayolu tasimaciligi,
kimya endiistrisi, vb.);

e Ultra emniyetli sistemler (1.000.000 olay basina bir kaza, Or: ticari havacilik,

demiryollari, niikleer enerji endiistrisi).

Ultra emniyetli sistemleri ayiran en onemli 6zellik, herhangi bir ciddi operator hatasi
olmadiginda da kazalarin meydana gelebilmesidir. Kazalar, her biri olayin gergeklesmesi igin
tek bagina yeterli olmayan ve dolayisiyla nispeten dngoriillemeyen faktorlerin birlesiminden
kaynaklamir. Daha az emniyetli sistemlerde (tehlikeli ve diizenlenmis sistemler), kazalar
genellikle 6nceki olaylari veya kazalari yansitir ve bu nedenle risk modelleri ultra emniyetli

sistemlere gore daha 6ngoriilebilir olabilir.

Bu fark emniyet yonetimi stratejilerini etkiler. Diizenlenmis sistemlerde, emniyet yonetimi
biiyiik Ol¢iide, benzer olaylarin veya kazalarin meydana gelme olasiligini azaltmak igin
raporlamaya dayanir. Ultra emniyetli sistemlerde, bu reaktif giivenlik yaklasiminin, yalnizca
raporlamaya degil aym1 zamanda tehlike tanimlama ve risk azaltma stratejilerine de dayanan

proaktif bir yaklagimla tamamlanmasi gerekmektedir.

Ultra emniyetli sistemlerde emniyet yonetimi sadece hatalarin olusmasmna degil, ayni
zamanda hatalarin meydana geldigi sartlara ve hatalarin emniyet ile ilgili sonug¢larini en aza
indiren sistemlerin gelistirilmesine de odaklanir. Insan performansinin degiskenliginin

etkilerine kars1 direnclidir.

Emniyet Yo6netim Sistemi (SMS -Safety Management Systems), operasyonel ve teknik
sistemleri, finansal ve insan kaynaklar1 yonetimi ile birlestiren bir dizi siire¢ veya bilesen olarak
da tanimlanabilir. Bir Emniyet Yonetim Sistemini gelistirmek ve olusmadan Once olasi

tehlikeleri belirlemek amaciyla sirket proaktif ve reaktif emniyet kiiltiiriine duyarli olmalidir.

Performans ol¢iimii, siire¢ analizi ve sirketin yonetimi faaliyetleri kurumsal kiiltiiriiniin
ayrilmaz bir pargasiyken; SMS, emniyeti genel seviyede siirekli olarak iyilestirmeyi, emniyet

risklerinin kontroliinii ve bunlarin kabul edilebilir bir diizeyde tutulmasini saglamay1 amaglar.

Havacilik sisteminin hizla degisen operasyonel ortami ve zorlu regiilasyon diizenlemeleri
ile karmasiklig1 goz Oniline alindiginda, havacilik isletmeleri finansal ve operasyonel agidan
daha fazla baskiya maruz kalmaktadir. Havacilik endiistrisindeki bu karmagsiklik ve hizli

degisim 6zellikleri, emniyeti yonetmek i¢in sistematik bir yaklasim gerektirmektedir.
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Bir Emniyet Y 6netim Sisteminin temel bilesenleri, Sekil 1.3’te gosterildigi gibi “dort stitun”
olarak sistemde yer almaktadir. SMS'nin etkili hale getirilmesi i¢in bu yapilandirilmig unsurlar

mevcut olmal1 ve saglam bir sekilde yiirtitiilmelidir. (Miller vd, 2014)

Politika; bir havacilik isletmesinin yonetim politikasi, sirketin niyetlerinin, felsefesinin ve
emniyete olan bagliliginin yazili bir ifadesidir. Genel olarak, ilgili personelin sorumluluklarini
aciklar. Gerekli 6nlemleri alarak, emniyet hedeflerine ya da emniyet performans hedeflerine

ulagsmaya odaklanir.

Risk yonetimi siireci, riskleri kabul edilebilir diizeyde kontrol etmek i¢in temel gorevdir ve
emniyet yonetiminde kilit olarak goriilebilir. Bu siireg, tehlikelerin tanimlanmasi, risklerin
degerlendirilmesi, hafifletme onlemlerinin gelistirilmesi, emniyet risklerinin kontrol edilmesi

ve emniyet eylemlerinin etkilerinin izlenmesinden olusmaktadir.

Giivenlik giivencesi, bir iiriiniin, bir hizmetin, bir organizasyonun veya bir islevsel sistemin
kabul edilebilir veya kabul edilebilir bir emniyet sagladigma dair yeterli giivenin saglanmasi

icin gerekli olan tiim planl ve sistematik eylemleri ifade eder.

Emniyet kiiltirtini gelistirmek igin, kurum stirekli olarak emniyet miikemmelligine ¢aba
gostermeli, tanitimin1 saglamali ve temel deger olarak benimsemelidir. Kurulusun Emniyet
Yoneticisi ve komitelerin yam sira, hat ¢alisanlar1 tarafindan gerekli calismalarin saglanmasi
icin agik¢a tammlanmis diizenlemelere sahip olunmasi; bu diizenlemelerin ve alinan derslerin
sistem bagarisim arttirmak icin tiim ilgili personele etkin bir sekilde aktarilmasi1 gerekmektedir.

(Miiller vd, 2014)

Emniyet Yonetim

Sistemi
4 N 4 N 4 N 4 N

Politika
Risk Yonetimi

Emniyet Giivencesi
Emniyet Tanitim

Sekil 1.3. Emniyet Yonetim Sisteminin Dort Stitunu (Miiller vd, 2014)



Miiler’in (2014) tanimina benzer sekilde; ICAO Dokiiman 9859’a gore isletmeler
tarafindan olusturulacak olan Emniyet Yonetim Sistemi, asagida tanimlanan dort ana bileseni

ihtiva eder:

e Emniyet politikalar1 ve hedefleri.
e Emniyet risk yonetimi.
e Emniyet giivencesi.

e Emniyet tesviki.

Emniyet yonetim sistemi kurmakla yiikiimli isletmeler, SMS kapsamini yliriitmekte
olduklar faaliyetlerin karmagikligina ve biyikligiine, tiriine ve karsilagabilecekleri

tehlikelere, risklere ve organizasyonlarimin 6lgegine uygun sekilde olustururlar.



2. ASIRI YORGUNLUK RiSK YONETIMIi

2.1. Asir1 Yorgunluk, Nedenleri ve Etkileri

Asir1 yorgunluk, bozulmus performans, daha yavas reaksiyon siireleri ve kisiye 6zel
yorgunluk duygular1 gibi semptomlarin bir kombinasyonu olarak tanimlanur.

Bireysel, ¢evresel ve isle ilgili olmak iizere iic ana kategoriye ayrilabilen ¢ok sayida
faktorden kaynaklanir. Bu faktorlerin ¢ogu, uyku siiresini azaltip, uyaniklik saatlerini uzatarak
veya uyku ve uyaniklik zamanlamasini bozarak asir1 yorgunluga neden olur.

Gander (2011)’e gore yorgunluk, ¢aligma saatlerinden sonra yeterli dinlenme siiresi
olmamas1 ve uyanikken yapilan diger aktivitelerde eksik istirahat nedeniyle istenen seviyede
performans gosterilememesidir. Akut yorgunluk, bir is doneminde dinlenmek ve iyilesmek i¢in
yeterli zaman olmadiginda ortaya ¢ikabilir. Kiimiilatif (kronik) yorgunluk, zaman i¢inde akut
yorgunlugun yeterince iyilesmedigi durumda gergeklesir. Asir1 yorgunlugu atlatma; yani
fonksiyonlarin 6zellikle de biligsel islevlerin yeniden kazanilmasi, yeterli ve kaliteli bir uyku
gerektirir.

Lerman (2012) yorgunluga, artan uyku egilimine yol agabilecek ve performansi
etkileyebilecek su faktorleri eklemistir: uyku eksikligi, sirkadyan degiskenlik (biyolojik uyku
saat diizeni), uyanik kalinan saat, saglik faktorleri (uyku bozukluklari, ilaglar, vb.), ¢evresel
faktorler (1s1k, giiriiltii, vb.), is yogunlugu. Ayrica asir1 yorgunluk ve operasyonel gorevleri
yerine getirme yeteneginin azalmasi durumunu; Uyanikken yapilan tiim fiziksel ve zihinsel
aktiviteler ile uyku gerektiren fiziksel ve zihinsel aktiviteler sonrasi dinlenip tekrar toparlanma
arasindaki dengesizlik olarak tanimlamistir.

Asir1 yorgunluk temelinde su igmek, yemek yemek gibi insani bir gereksinim olan uyku
yoksunlugundan kaynaklanmakla birlikte; Miiller (2014) asir1 yorgunlugu neden olan faktorleri
daha da agarak sdyle gibi siralamistir: mevcut birikmis uyku da dahil olmak tizere bireysel uyku
ihtiyaci, uyku miktari, uyku kalitesi, sirkadyen ritim, mevcut ve onceki gorev siirelerinin
uzunlugu, Vviicudun giines 1s181, aydinlatma, giiriiltii, titresimler, 1s1, hava basincindaki
degisiklikler gibi g¢evresel etkenlere maruz kalmasi, fiziksel ve zihinsel ¢aba, 6nceki tibbi
durumlar dahil, genel fizyolojik durum, beslenme, hem profesyonel hem de 6zel hayatta ortaya
c¢ikan stres, Saat dilimi ayarlamalari.

Fourie (2010) ise uyku eksikligi ve uzun siire uyanik kalmadan kaynakli asir1 yorgunluk
faktorlerini su sekilde simiflandirmistir: Kisisel faktorler (yas, 6zel durumlar), ¢evresel faktorler
(ortam sicakligi, giiriiltii seviyeleri), isle ilgili faktorler (¢calisma programi, uzatilmis ¢aligma

saatleri).



Miiller (2014) farkli agidan konuya agiklama getirmistir. Bir dnceki uzun siireli uykuya
ragmen, uyanik olmanin on ikinci saatinden sonra ortalama performans azalmaya baslar ve on
altinc1 saatte biligsel performans yaklasik olarak kandaki alkol konsantrasyonu % 0.04 olan
kisininki ile aynidir. Yirminci saatten sonra, reaksiyon siiresi % 0.1'lik alkol seviyesine sahip
kisinin duruma diiser. Genel olarak kandaki alkol seviyesi % 0.06 - 0.09 iken, kaza riski % 95
olasilikla 1.36 - 3.3 kat daha artar.

Uyku yoksunlugu ve uzun siireli uyanmiklik, yukaridaki degisik siiflandirilmis faktorler
ile birlestiginde, hemen ortaya ¢ikan asagidaki etkileri sunlardir: reaksiyon hizinda % 50'ye
varan oranda azalma, hafizada gerileme, dikkat kaybi, el-gbz koordinasyonunda azalma,
durumsal farkindaligin azalmasi, Karar verme yeteneginde diisiis, artan mikro uykular (anlik
olarak basin diismesi), Uyandiktan hemen sonra uzun stireli uyku hali, asabilik, umursamazlik.

Uluslararasi1 Sivil Havacilik Tegkilatt asir1 yorgunlugu: “Bir ekip iiyesinin zindeligini
devam ettirebilmesini engelleyen, bir ugagi emniyetli bir sekilde isletme ya da emniyet ile ilgili
gorevleri yerine getirme yetenegini bozabilen; uykusuzluk, uzun siire uyumama, biyolojik uyku
saati diizeni veya asir1 is yiki nedeniyle ortaya ¢ikan, zihinsel ya da fiziksel performans
yeteneginde azalmaya neden olan bir fizyolojik durum” olarak tamimlar. Bu tanim Gander,
(2017) tarafinda da alintilanmistir.

Asirt yorgunluk seviyesini etkileyen faktorler ise literatiirdeki kaynaklardan daha ayrintili
olarak ICAO’nun 2015 yilindaki yayminda soyle smiflandirilmistir:

e Yasal cerceve: Emniyet raporlama sistemi, gizlilik,

e Ticari baskilar: Is sozlesmeleri, iflas,

e Personel sayisi: Hastalik, diger sorunlar veya 6zel operasyon talepleri,

¢ Personel demografisi: Yas, cinsiyet, egitim seviyeleri, kiiltiirel gecmis, saglik,

e Asir1 Yorgunluk Ydnetimi i¢in sorumlulugun paylasimi: Politika gelistirme, tehlikeleri

tespit etme,

e Asir1 YorgunlukY 6netimi yapisi: Standart stirecler,

e Cografi konum: Topografya, hava durumu, ise giderken harcanan zaman,

¢ Goreyv siiresi boyunca ugucu personelin izolasyon seviyesi: “misyonu” tamamlamak i¢in

ticari ve kisisel baskilar, acil destek ve denetim ekibinin ulagilabilirligi,

e Calisma kosullar:: Dinlenme olanaklarinin kalitesi, otomasyon seviyesi, yetki ve

sorumluluk seviyesi, destek personelinin kullamlabilirligi, ¢evresel faktorler (giirtlti,
sicaklik, aydmlatma), mevcut yiyecek ve icecek kalitesi,

e Diizensiz operasyonlar: Planlanmamis goreve atanma siklig1,
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e Is yogunlugu: Hava trafik yogunlugu, gérev dagilimu,

e Diger ekip iiyeleriyle etkilesimler: Standart kaliplarin kullanilmasi, birden fazla dilde
iletisim kurulma ihtiyaci,

e Tecriibe seviyeleri: Isyiikii seviyesi, deneyimsiz ekibin desteklenme ihtiyact,

e Yasam tarz1: Sosyal firsatlar, kiiltiirel farkliliklar.

2.2. Asir1 Yorgunluga Karsi Tedbirler

Randolph (2015) asir1 yorgunlugun etkilerinin, birincil ve ikincil Onleme stratejileri
gelistirerek en aza indirilebilecegini savunur.

Birincil stratejiler; isyerinde asir1 yorgunluk yonetimi politikas1 gelistirmek, vardiya
degisikliklerinin rotasyonlarini ve sikligin1 belirlemek i¢in ¢aligma programlarini gozden
gecirmek, yonetimi, denetgileri, calisanlari ve aileleri sirkadiyen ritim hakkinda egitmek,
yorgunluk risk faktorlerini en aza indirmek ve uyku hijyeni arttirmak i¢in egitimler yapmaktir.

Calisanlarin  yorgunluk algilarim  ve yorgunluk belirtileri olup olmadiginm
degerlendirmek, potansiyel sorunlari tespit etmek i¢in devamsizlik oranlarimi analiz etmek,
yorgunluk riski altinda olan veya yorgunluktan etkilenebilecek saglik kosullarina sahip olan
calisanlar takip etmek, etkili caligsanlarin etkin uykuya katkida bulunma stratejileri konusunda
danigsmanlik yapmak ise ikincil 6nleme stratejilerini olusturur. Asir1 yorgunlugun yonetilmesi
ve farkindaliginin arttirilmasi tiim ¢alisanlarin sagligim ve emniyetini arttiracaktir.

Lerman vd, (2012) asirt yorgunluktan kaynaklanan hatalara karsi bes savunma seviyesi
belirlemistir: is yikii ve personel arasindaki denge, vardiya planlamasi, calisanin asiri
yorgunluk egitimi ve uyku diizensizligini yonetimi, isyeri ortami diizenlenmesi, asir1 yorgunluk
ve uyanikligin takibi.

Asagidaki miinferit hafifletme stratejileri, ugus ekibine asir1 yorgunluk egitimlerinde
verilebilir:

¢ Uyku diizeni i¢in uygun beslenme,

¢ Ekip iiyelerinin sirkadiyen ritimlerine aykir1 veya potansiyel olarak asir1 yorgunluk

yaratabilecek gorevlerde ucusta dinlenme prosediirlerini uygulamasi,

¢ Ucusta dinlenme kolayliklarinin degistirilmesi,

e Kafein kullanima,

e El kitab1 ve ¢eklist kullanimina 6nem verilmesi,

¢ Asir1 yorgunlugun brifinglere dahil edilerek ekip tiyelerine farkindalik kazandirilmasi,

¢ Otomasyon kullanimin arttirilmasi,
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e Ekip kaynak yonetiminin (CRM) kullanilmasi,

e Kokpitte kontrollii dinlenme,

e Gece gorevine baglamadan 6nce 6gleden sonra Kestirme,

¢ Kokpitte elektronik tablet kullanima,

e Uyku Kkalitesini arttirmak i¢in kulak tikaci, uyku maskeleri ve kendi yastiginin

kullammi1. (Miiller vd, 2014)

Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii, operatdrlere asir1 yorgunlugun ydnetilmesi amaciyla,
bilimsel esaslara dayandirilan diizenlemeler olusturmalarini zorunlu kilar. Diizenlemelerde
dikkate alinmas1 gereken temel ilkeler soyle 6zetlenmistir:

Uyku ihtiyaci: Uyanik olma periyotlari sinirlandirilmalidir. Diizenli ve yeterli uyku,
beynin ve viicudun yenilenmesi i¢in 6nemlidir.

Uykusuzluk ve tekrar toparlanma: Uykunun miktar ve kalitesindeki azalma, tek bir gece
bile olsa, sonraki giin uyku halini arttirir, is yapma kabiliyetini azaltir.

Uyku ve performans iizerinde sirkadyen etkiler: Sirkadyen viicut saati, uykunun zamani
ve kalitesini etkiler ve ¢esitli gorevler i¢in giinliik yiliksek ve algak performanslar yaratir.

Is yiikiiniin etkisi: Is yiikiiniin de kisinin asir1 yorgunluk seviyesine katkis1 vardir. Yiiksek
is yiikii asir1 yorgun bir kisinin kapasitesini asarken, diisiik is yiikii fizyolojik olarak uyku hali
yaratabilir.

Ayrica genel emniyet konulari ile hedeflerinin bir pargasi olarak, ucus ekibinde
yorgunlugun sinirlandirilmasi ve hesaplanmasi i¢in diisiiniilmiis basit bir yontem olarak; ekip
atamasi probleminde; ugus, gorev siiresi limitleri, minimum dinlenme siireleri ve diger kisitlar
toplu olarak Ucus ve Gorev Siiresi Sinirlamalari (Flight Time Limitations - FTL) baslig1 altinda

toplanir.

2.3. Kurala Yaklasim ile Asir1 Yorgunluk Yonetimi

Geleneksel olarak yorulmayi onlemek i¢in genel uygulama, ugus ve gorev siiresini
sinirlamak tlizere diizenlemeler yapmak olmustur. Havacilikta ve diger endiistrilerde yaygin
olarak kullanilan bu yaklagimin, zihinsel yorgunlugun dogrusal bir sekilde birikmemesinden
dolayt, etkinligi giderek daha fazla sorgulamr olmustur. Ornegin, sirkadiyen ritim nedeniyle her
dinlenme giinii, dinlenme saatine bagli olarak ayni geri kazanim degerine sahip olmayacaktir.
Yani dinlenme zamanlamasi siiresinden daha Onemlidir. Bu nedenle, yalmzca zaman

sinirlamalarina dayali bir kuralct yaklasim, calisma saatlerine bagli olan faktorlerin tiim
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karmasikligini ve etkilesimlerini hesaba katamaz. Bu nedenle FRMS gibi kuralci yaklagima
alternatif sistemlerin gelistirilmesi giderek daha fazla yayginlasmaktadir. (Cabon, 2008)

Calisma saati (HoW) simirlamalari, yorgunlugun yonetildigi temel araglardir ve bazi
proaktif diizenleyiciler ve operatorler, calisanlar i¢in asir1 yorgunluk yonetimi egitimi gibi ek
stratejiler uygulamaktadir. Arastirmalar, HoW smirlamalarinin, bilimsel arastirmaya
dayanmadigi ve operasyonun dogasi geregi olusan riskleri dikkate almadigindan yorgunluk
riskini yonetmek i¢in her zaman etkili olmadigini gostermistir.

Asirt yorgunlugu yonetmek icin ek stratejiler kullanmanin yararlar olsa da, pratikte bu
stratejiler sistematik bir sekilde uygulanmaz, yorgunluk kapsamli bir sekilde oOlglilmez,
calisanlarin ve yoneticilerin asir1 yorgunluk yonetimindeki sorumlulugu goz ardi edilir, bu risk
icin agik bir hesap verme sorumlulugu yoktur ve ¢ok gerekli olan savunma bariyerleri mevcut
degildir. HoW smirlamalar1 ve yorgunlugun yonetimi i¢in diizenlenmis 6nlemler yerine asir
yorgunlugu yonetmeye yoOnelik sistematik bir yaklagim gereklidir ve bu amacgla Asiri
Yorgunluk Risk Yonetim Sistemi (FRMS) gelistirilmistir. (Fourie vd, 2010)

Havacilik alaninda HoW sinirlamalari, Ugus ve Gorev Siiresi Sinirlamalart (Flight Time
Limitations - FTL) olarak kullamlir. FTL'ler ekip ¢izelgeleme islemini anlamak ve uygulamak
icin oldukga basit tammlanir. Is s6zlesmeleri ve diger emniyet dnlemleri ile birlikte, FTL'ler
cogu kosulda uyanikligi korumak i¢in olduk¢a kullamslidir. Bununla birlikte, FTL'ler son
derece rijit ve isletim esnekligi ile verimliligi sinirlama egilimindedir. FTL'lerin en sikintili yant
ise, limitler disinda ugmanin emniyetsizligi ile limitler i¢inde ugmanin emniyetli oldugunu ¢ok
kesin bir sekilde isaret ederek yarattigi giivenlik yanilgisidir. (Hellerstrom vd, 2010)

Asirt yorgunluk riskinin bilimsel olarak yonetilmesi agisindan, FTL'ler ve toplu is
sozlesmeleri (Labor Agreements - LBA) ¢esitli nedenlerden dolay1 tartismaya aciktir. Cogu
FTL ve LBA modern yorgunluk bilimi temelinden yoksundurlar ve asir1 yorgunluga sebebiyet
veren bazi kosullar1 “yasallagtirmaktadirlar”. Asir1 yorgunluk riskinin de bu sinirlara sahip
oldugu yanilsamasini yaratabilirler. Ornegin, 8 saatlik gérevden sonra olusan asir1 yorgunluk
riski; 8:10 saatten sonra olusan riskten dnemli 6lglide daha azdir. (Romig ve Klemets, 2009)

Calisma saati ile ilgili diizenlemeler, 6zellikle ulasim sektoriindeki ¢alisanlarin, asiri
yorgunluktan 6tiirii maruz kaldiklari su sorunlari 6nleyememektedir: genellikle sirkadyen saatin
giinliik dongiisiinii dikkate almazlar; biyolojik gece boyunca performans kapasitesi azaldiginda
daha fazla yorulma riski olusurken, biyolojik giindiizde gerceklesen uykuda toparlanma degeri
diistiktiir; gorevin tekrar etmesinden dolay1 olusan, birikmis uyku borcunun, performansa etkisi
ve toparlanmanin daha uzun dinlenme gerektirmesini ele almazlar; genellikle, dinlenme

zamanlar1 hesaplanirken, is dis1 faaliyetler hesaba katilmaz. (Gander, 2011)
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Uluslararas1 Sivil Havacilik Tegkilati’nin da, operatorler ve operasyonel personelin asir
yorgunlugunun emniyete etkileri i¢in standart ve 6nerilen uygulamalar olarak belirttigi iki farkli
yontem mevcuttur: emniyet risklerini yonetmek icin uygulanan SMS siireglerini kullanarak
asir1 yorulma riskini yoneten, operatoriin otorite tarafindan tanimlanan gorev siirelerine (FTL)
uymasini gerektiren kuralci1 yaklagim, operatoriin otorite tarafindan onaylanmis bir Asirt
Yorgunluk Risk Yonetim Sistemi (FRMS) uygulamasini gerektiren, performansa dayali bir
yaklasim.

Literatiirdeki c¢aligmalardaki ifadelerden farkli olarak kuralci yaklasim ve FRMS

arasindaki farklar, otorite ve operator agisindan detaylandirilip, Tablo 2.1.’de sunulmustur:
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Tablo 2.1. Kuralci yaklasim ve FRMS arasindaki farklar (1IATA vd, 2011)

KURALCI YAKLASIM

FRM YAKLASIMI

-Operatorlerin asirt yorgunluk risklerini kuralci

degerlendirmesi yapar.

£ | -Operatorlerin asirt yorgunluk risklerini kabul | o
s o ] i o bir yaklasima esdeger veya daha iyi diizeyde
= edilebilir bir seviyeye getirmesini saglar.
o yonetmesini saglar.
% -Otorite sinirlart  belirler, asir1  yorgunluk
= - risklerini mutabik kalinan emniyet hedefleri
< 2 -Mevcut SMS siireclerini kullanarak, ongoriilen . ) )
g dahilinde yonetir, onlar1 FRM siiregleri araciligi
g | limitlerdeki yorgunluk risklerini yonetir.
o ile izler, siirekli olarak degerlendirir ve
degistirebilir.
-FRM diizenlemelerini olusturur ve
L | -Tammlanmig limitler hedefler degil, dis o
5 onaylanmasi, denetlenmesi icin  siirecler
= siirlardir.
O gelistirir.
-Sorumlu yonetici tarafindan imzali bir FRM
§ politikas1 vardir.
‘2 -Her operasyon i¢in maksimum c¢aligma,
% minimum dinlenme siireleri tanimlanir, bu
% -SMS politikast asirt yorgunlugu yodnetilmesi | sinirlar deneyimlere gore degistirilebilir.
% gereken bir risk olarak tanimlar. -Sireglerin, ¢iktilarin  ve egitim kayitlarin
: % -El kitaplarinda gorev ve dinlenme zamani | tamamlanmasi da dahil olmak iizere tam FRM
: i limitleri tanimlanmustir (FTL). dokiimantasyonu gelistirir.
C . -
E -Planlanan ve gergeklesen calisma siireleri | -Asirt yorgunluk ig¢in tanimlanmig raporlama
g kaydeder. prosediirii gelistirir.
A -FRM tarafindan tespit edilen risklere karsi
alinan kararlar ve uygulamalari belgeler.
-Planlanan ve gergeklesen caligma siirelerini
kaydeder.
) o -Operatoriin  her operasyon igin tanimladig
= -Asirt yorgunluk risklerini operasyonel baglamda
= maksimum  ¢alisma, minimum dinlenme
= genel olarak tanimlar. o .
S e o . stirelerini gozden gecirir ve onaylar.
~ S | -Genel bilgilere (bilimsel ilkeler, literatiir ) ) o
= = . . -Operatorlerin -~ asirt  yorgunluk  risklerinin
n o taramasi, en iyl uygulamalar) gore risk )
s tanimlanma, degerlendirme ve hafifletme
&
=

stireclerini gdzden gecirir ve onaylar.
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KURALCI YAKLASIM

FRM YAKLASIMI

-Asir1 yorgunluk risklerini, mevcut emniyet

raporlama mekanizmalart yoluyla toplanan

veriler de dahil olmak tizere reaktif olarak

-Her operasyon i¢in maksimum g¢alisma ve

minimum dinlenme zamani tanimlar.

tanimlar. -Asirt  yorgunlugu tanimlamak igin reaktif,
% -Tanimlanmis limitlere gore ucus ¢izelgeleri | proaktif ve prediktif siiregler gelistirir ve
ég_ planlanirken bilimsel prensipler gbz oOniinde | uygular.
bulundurulur. -Asin yorgunluk  risk  degerlendirme
-Asirt yorgunluk kaynakl risklerin | yontemlerini  gelistirir, uygular ve riski
degerlendirilmesi ve hafifletilmesinde SMS | hafifletme stratejileri ekler.
stirecleri kullanilir.
-Kurallara uygunluklarn gézden gegirir. -Operatdriin tanimladig SPI’lar1 gozden gegirir
= ° -Operatorlerin ¢izelgelerini bilimsel prensiplere | ve kabul eder.
8 'S | gore yapip yapmadiklarini kontrol eder. -Operator tarafindan tanimlanan maksimum
é o -SMS Emniyet Performans Gostergeleri (SPIs) | ¢alisma ve minimum dinlenme zamanlarinin
‘8 otorite ve operator tarafindan kararlagtirilmistir. | ayarlanmasini talep edebilir.
E -SMS Emniyet Performans Gostergeleri (SPIs)
>~ . -FRMS SPI’larin1 tanimlar.
= 2 otorite ve operator tarafindan kararlagtirilmistir. o
S g o -Operasyonel degisiklikleri ve asir1 yorgunluk
= 2 | -Operasyonel degisiklikleri ve asiri yorgunluk
o riski tizerindeki etkilerini degerlendirir.
riski lizerindeki etkilerini degerlendirir.
-FRMS egitimi ve tamitim materyalleri igin
rehberlik eder.
-Operatorlerin -~ asirn  yorgunluk  egitim
2 -Emniyet egitimi ve asir1 yorgunluk hakkinda | programuni degerlendirir.
e
8 tanittm materyalleri i¢in rehberlik eder. -Denetgiler igcin FRMS onay ve gbzetim egitim
= programu gelistirir.
E -FRMS  egitim  programinin  etkinligini
% degerlendirir.
o
E -SMS siireci kullanarak asirt yorgunluk yonetimi | -Egitim, FRMS’in ¢aligma sekli ve personel
s egitim ihtiyaglarini degerlendirir. rollerine 6zgii asir1 yorgunlugu igerir.
o
5 -Asin yorgunluk egitimleri, emniyet | -FRMS  egitim  programimin  etkinligini
= - egitimlerinde kapsanr. degerlendirir.
Q
g -Emniyet egitimi kayitlar1 tutulur. -Emniyet egitimi kayitlarini tutar.
5" -Emniyet  performansi  raporlanirken  asir1 | -Asirt yorgunluk ile ilgili sorunlari bildirmek

yorgunluk g6z 6niinde bulundurulur.
-Emniyet ile ilgili bilgilendirmelerinde asir

yorgunluk bilgilendirmesine yer verir.

icin geri bildirim siireci tanimlar.
-Emniyet ile ilgili bilgilendirmelerinde asir

yorgunluk basligina yer verir.
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2.4. Asin1 Yorgunluk Risk Yonetim Sistemi (FRMS)

Son yillarda, asir1 yorgunluk ve uyamiklik alanlarinda bilimsel bilgi seviyesinin
arttirtlmast i¢in 6nemli ¢gaba harcanmaktadir. Asir1 yorgunluk ile ilgili kazanimlari, emniyet ve
risk yonetimi siirecleriyle birlestirerek, Asir1 Yorgunluk Risk Yonetim Sistemi (Fatigue Risk
Management System - FRMS) kavrami olusturulmustur. (Hellerstrom vd, 2010)

Lerman vd, (2012)’in tanimina gore; FRMS, c¢alisanlarin asir1 yorgunluk riskine maruz
kalma diizeyine ve operasyonun niteligine uygun esnek bir sekilde yoneten, belirlenmis
kurallara bagli, bilimsel, veri tabanl bir alternatiftir.

FRMS; uyku, davranis ve emniyet bilimlerindeki gelismelerden ortaya ¢ikmis olup, insan
hatalarinin nedenlerinin ve bunlarin kazalardaki roliiniin daha iyi anlasilmasina ve risk
degerlendirme ve yonetim uygulamalarindaki gelismelere dnderlik etmistir.

FRMS’deki ana kavramlar sunlar1 igerir: Kapasite insandan insana ve zaman igerisinde
degiskenlik gosterir. Bu degiskenligin bir kismi uyku ge¢misi ve sirkadyen ritme gore tahmin
edilebilir. Emniyeti saglayip devam ettirmek igin, asir1 yorgunlugu ve potansiyel sonuglarini
takip edip hafifletecek sistemlere gereksinim vardir. (Gander, 2017)

Fourie vd, (2010) ¢alismalarinda Lerman ile aym tanima yer verip; FRMS’nin, teorik
olarak kuralc1 yaklagimla HoW simirlamalarina kiyasla yorulma riskine karsi daha fazla koruma
saglayabildigini su nedenlere baglamistir: FRMS veri gidiimlidiir, gergek riskleri dlger ve
kontrol eder, asir1 yorgunlugun birden fazla nedenini ve bunlara karsi savunma tedbirlerini goz
Ontine alir, FRMS operasyonel esnekligi artirir, asir1 yorgunluk riskini yonetme sorumlulugu
operatorlere aittir, FRMS, yorgunluk yoOnetimine sistematik ve dokiimante edilmis bir
yaklagimdir, FRMS proaktif ve reaktiftir.

Bir kisinin kendi asir1 yorgunlugunu 6lgmesi zordur. Durum belirgin olsa bile kisinin
goreve emniyetle devam edip edemeyecegini degerlendirmesi miimkiin olmayabilir. Tam
olarak Olclilemeyen bir kavrami yonetmek son derece zor bir istir. Yorgunlugun tamamen
ortadan kaldirilmas1 imkansizdir. FRMS'in amaci, gézlemlenen tiim seviyelerde asir1 yorgunluk
riskini azaltmaktir. FRMS'in organizasyona dogru uygulanmasi, asir1 yorgunlugun performansi
nasil etkiledigini ve nasil ortadan kaldirilacagini 6grenmeye yardimcei olabilir. Bu uygulama,
kaza ve olaylarin sayisinin azaltilmasi, emniyet artis1 ve ilave masraflarin azaltilmasi olarak
geri donebilir. (Hulinskal ve Kraus, 2016).

Uluslararas1 Sivil Havacilik Tegkilatit FRMS’1; ilgili personelin yeterli derecede uyanik

olmasini saglamay1 amag¢ edinmis; bilimsel prensip ve bilgilere, ayn1 zamanda operasyonel
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tecriibeye dayanan; asir1 yorgunluga bagli emniyet risklerini siirekli olarak izlemek ve
yonetmek i¢in gelistirilmis veriye dayali bir arag olarak tanimlar. (ICAO, Doc 9966, 2016)

Amerika Birlesik Devletleri Federal Havacilik Idaresi’ne gore FRMS’in amaci; ugus
ekibinin uyanikligin1 artirmak ve performans hatalarim1 azaltmak icin asir1 yorgunlugun
etkilerini yonetmek, izlemek ve hafifletmektir. (FAA, FRMS for Aviation Safety, 2013)

Asirt yorgunluk riskinin etkin bir sekilde yonetilmesi i¢in, hem bireylerin hem de
calistiklar1 operatdrlerin, asir1 yorgunlugu yonetmekten sorumlu olduklarinin farkina varmasi
ve Onceki bolimde siralanan nedenleri dikkate almasi gerekir. Bununla birlikte, otorite ve
operatorler, asir1 yorulmaya karsi koruma saglamak i¢in belirlenmis calisma saatleri gibi
sinirlamalarina uyum saglamaktadirlar.

Belirlenmis ¢alisma saatlerinde olusan kuralci yaklasim bir takim giiclii yonlere sahiptir.
Kisitlamalar genellikle uyulmasi gereken basit kurallardir. Personelin planlanmasina tutarli ve
net olan yonergeler saglarlar ve izin verilen ve verilmeyen seyleri belirterek ¢alisanlar1 korurlar.
Bununla birlikte, sektorde asir1 yorgunluk ile ilgili kazalarin goriilme siklig1 artmaya devam
etmis, sektorde bu yaklasimin iyilestirme veya gozden gegirme ihtiyaci ile FRMS ortaya
cikmustir.

Havacilik alaminda asir1 yorgunluk, ugus operasyonlariyla ilgili tiim diger riskler gibi, bir
Emniyet Yo6netim Sistemi (SMS) cercevesinde ele alinmalidir. Karmasik bir risk oldugundan,

FRMS olarak bilinen yorgunluga 6zel bir alt SMS gereklidir. (Miiller vd, 2014)

2.5. Asir1 Yorgunluk Risk Yonetimi Unsurlari

Lerman vd (2012) tarafindan yazilan asagidaki kavramlar, FRMS uygulamalarinin
basarisi i¢in 6nemli faktorlerdir:

e Bilim tabanlidir, hakemli bilim tarafindan desteklenmelidir.

e Veri odaklidir, verilerin toplanmasi ve objektif analizine dayali kararlara dayanmalidir.

e isbirlik¢idir, tiim paydaslar tarafindan birlikte tasarlanmalidir.

e Tam uygulanir, tiim politika ve prosediirler sistem ¢apinda kullanilmalidur.

e Biitiinlesiktir, kurumsal emniyet ve saglik yonetim sistemlerine yerlestirilmelidir.

o Siirekli iyilestirme gereklidir, geri besleme, degerlendirme ve degisiklik yapilarak riski

kademeli olarak azaltmalidir.
e Biitgelenmistir, geri doniisii olan bir yatirim saglar.
e Sahiplenme gerektirir, iist yonetim tarafindan sorumlulugu kabul edilmelidir.

Bu 6zellikler FRMS'nin ana bilesenlerine ¢evrilebilir.
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Konu ile ilgili farkli goriisler olmasina ragmen SMS'in alt1 unsuru: Emniyet Y 6netimi
politikasi, Risk yonetimi, Raporlama, Olay incelemesi, Egitim ve i¢ ve dis denetimdir.

FRMS asagidaki kavramlar1 da igerir:

e Asir1 Yorgunluk Yonetimi Politikasi,

¢ Asir1 Yorgunluk riski yonetimi, asir1 yorgunluk hakkinda bilgi toplamak dahil olmak

iizere, riski analiz etmek ve azaltmak i¢in ¢alismak,

e Asir1 Yorgunluk raporlama sistemi,

e Asir1 Yorgunluk olay incelemesi,

e Calisanlar, yonetim ve aileler i¢in Asir1 Yorgunluk Yonetimi egitimi,

¢ Uyku bozuklugu yonetimi,

e FRMS'nin siirekli iyilestirme siirecine diizeltici islemler saglayan i¢ ve dis denetimler.

Yukaridaki maddelerin alt1 tanesi SMS’in unsurlar ile aynmidir; ancak uyku bozuklugu
yonetimi sadece FRMS'e 6zgiidiir. FRMS, iist diizey yOneticinin yorgunluk riskini yonetmek
icin nihai olarak sorumlu olmasini gerektirir. Ancak yine de tiim paydaslar aktif olarak katilim
saglamalidir. Calisanlarin ve yoneticilerin birbirlerine giivendigi ve yorgunlukla ilgili bilgilerin
acik bir sekilde bildirildigi kurum kiiltiirii, FRMS'nin basarili bir sekilde uygulanmasi agisindan
onemlidir. Bununla birlikte, tiim risklerin yonetiminde oldugu gibi, “herkese uyan” bir ¢oziim
yoktur; FRMS, endiistrinin, regiilasyonun ve uygulandig1 organizasyonun ihtiyaglarina cevap
verecek sekilde gelistirilmelidir. (Lerman vd, 2012)

Fourie vd (2010), FRMS ve SMS’i kuralci standartlardan sonug temelli yapiya gegen
diizenlemelerin ornekleri olarak tanimlar. SMS'min bir parcasi olarak FRMS, emniyet
kiiltiiriinde bulunmas1 gereken asir1 yorgunluk riskini ydneten, organize, sistematik ve
dokiimante edilmis bir yaklasimdir. FRMS su unsurlar igerir fakat bunlarla limitli degildir:
asir1 yorgunluk politikasi, asir1 yorgunluga odakl risk yonetimi, asir1 yorgunluk raporlamasi,
olay incelemesi, asir1 yorgunluk farkindaligi, karsit 6nlemler egitimi ve denetleme.

Yukaridakilere ilave olarak; Randolph (2015), is yerindeki asir1 yorgunlugu gidermek
icin uygulanabilecek FRMS’in, ¢alisanlar ve yonetim i¢in Asir1 Yorgunluk Yonetimi egitim
programlarini, uyku bozuklugu yonetimi ve c¢alisma programi degerlendirmesini de
icerebilecegini belirtmistir.

Ucus Emniyet Vakfi ise, FRMS'nin asagidaki temel bilesenleri icermesi gerektigini
Oonermektedir:

ellgili yasal gerekliliklere ve endiistriyel anlagmalara uyan Asiri Yorgunluk Risk

Y 6netimi Politikast,
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e Farkindalik egitimi programlari,
e Geribildirim yapilan ekip asir1 yorgunlugu raporlama mekanizmasi,
e Yorgunluk seviyelerini izlemek i¢in prosediirler ve nlemler,
e Tamamen veya kismen yorgunluk kaynakli olaylar1 raporlama, inceleme ve kayit altina
alma prosediirleri,
¢ Yorgunluk seviyeleri ve asir1 yorgunluk ile ilgili olaylarla ilgili verileri degerlendirmek,
miidahaleleri yapmak ve bu miidahalelerin etkilerini degerlendirmek i¢in siirecler.
Sekil 2.1., ugus ekibi i¢in bir FRMS olast yapisini 6nermekte olup diger iskollar1 veya
kuruluslar i¢in degisiklik gdsterebilir. Asirt Yorgunluk Yonetimi Ekibi, organizasyon i¢indeki
tiim asir1 yorgunluk risk yonetimi faaliyetlerini koordine etmek i¢in odak noktasidir. (Gander,

2011).

Emniyet Yonetim Sistemi
-Adil kiiltiir
-Isbirlikei
-Proaktif

| Asir1 Yorgunluk Risk Yonetim Sistemi |

FRM Politikas1 |4D| FSAG |<->| Egitim Programlar: |

/l\

Disaridan alinan girdiler
-Asirt yorgunluk ile ilgili olay raporlart
-Goniilli asir1 yorgunluk raporlari
-Ekiplerden gelen asir1 yorgunluk ile
ilgili diger raporlar

Ciktilar / Aktiviteler
-Asir1 yorgunluk bilgilerini
g6zlemlemek, trent belirlemek
-Bagslatici aksiyonu belirlemek
-Asir1 yorgunlugu azaltict stratejiler
-Yeni ugus ¢izelgesi ve operasyonlarin
degerlendirilmesi
-Bilingli yonetim ve ¢aliganlar

FSAG tarafindan saglanan girdiler
-Planlanan ve gerceklesen isler
-Model
-Asirt yorgunluk verileri
-Ugus verileri
Plansiz faaliyetlerin denetlenmesi
-Ise devamsizligin takibi

Sekil 2.1. Ugus emniyeti temelli FRMS (Gander, 2011)

Bahsedilen tiim bu yaklasimlarda benzer unsurlar géze ¢arpmakla birlikte; Moore-Ede

(2010) farkli olarak son yirmi yildir FRMS'yi tasarlama ve uygulama konusundaki deneyler

dogrultusunda, yorgunluk riskini degerlendirmek ve ydnetmek i¢in asagidaki yolun takip

gerekliligini ortaya koymustur. Sekil 2.2.’de gosterildigi gibi, FRMS tarafindan yonetilmesi

gereken bes “savunma seviyesi” vardir. Bu seviyelerin ilk {icli uyku yonetimini etkiler, ancak

son ikisi 6nemli 6l¢iide farkli bir sorun olan uyaniklik yonetimini saglar:
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UYKU UYANIKLIK
Savunma 1 Savunma 2 Savunma 3 Savunma 4 Savunma 5

|
> Yeterli Yeterli Yeterli Uygun Yeterli
£ Personel Uyku Uyku Caligma Uyaniklik
< Seviyesi Firsati Temini Ortami1 Seviyesi
-
Isyiikii Vardiya/Gorev Caliganlarin Calisma Goreve
= Personel Programi, Egitimi, Ortami Uygunluk
%‘ Dengesi, Fazla Mesai Uyku Bozuklugu Diizenlemesi, Denetlemesi,
5 7/24 Orantili Politikasi, Tedavisi, Dinlenme Uyaniklik
Dagilim FRModeli Uygunluk Politikas1 Takibi
Fazla Mesai Asirt Uykusuzluk Calisma Asirt
:5 Asimy, Yorgunluk ’ Yasam Tarzi Ortami1 .‘ Yorgunluk ’
S Personel Sayisi Riski ile Stres Yorgunlugu Kaynakli ‘ ‘ \
Dengesizligi Programlama Hatalar

— ASIRI YORGUNLUK KOK NEDEN ANALIZi *

Sekil 2.2. FRMS geri besleme dongiisii ve bes ana savunma hatti (Moore-Ede 2010)

2.5.1.1s yiikii-personel dengesi

Fazla mesai, ortalama ¢aligma siiresi ve ¢alisan yorgunlugu ile ilgili temel faktorlerin ana
belirleyicisi mevcut program degil personel sayisidir. Bu nedenle, ilk olarak gorev yiikii / is
akis1 sorunlarini ele almak, yeterli personel seviyesini saglamak ve Ig yiikiinii 7 giin 24 saat

boyunca dengelemek hayati 6nem tagimaktadir. (Moore-Ede 2010)

2.5.2.Vardiya/gorev-dinlenme programi

Uygun personel sayisina sahip operasyonlarda bile, i1yi tasarlanmamis vardiya
programlari, ¢aliganin ise gidip gelme zamanimi hesaba katmayan dinlenme saatleri, fazla
mesailer veya vardiya degisiklikleri ¢alisanlarin asir1 yorgunluguna yol agabilir. Operatorler,
riski en aza indirgemek, limitleri asmamak, ger¢ek (sadece planlanandan ziyade) c¢aligsma-
dinlenme modellerini 6lgmek (belirli sayida ardisik saatin Otesinde calismak veya iist iiste
belirli bir giin sayisindan fazla ¢alismak) ve miidahale etmek amaciyla asir1 yorgunluk risk

modellerini kullanarak bu sorunu ele almalidir. (Moore-Ede 2010)

2.5.3.Cahsanlarimn asir1 yorgunluk egitimi & uyku bozuklugu yonetimi
Calisanlarin kisisel uyku ve yorulma risklerini daha iyi anlamak ve yoOnetmek icin
egitilmesi FRMS'nin kritik bir unsurudur. Vardiyali yasam tarz1 ile bag edememe, kisisel

problemler (cocugunun hasta olmasi, vb.), teshis ve tedavi edilmemis uyku bozukluklar1 gibi
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faktorler, calisanlarin yeterli uyku firsatin1 saglamak igin planlanmis c¢alisma-dinlenme

cizelgeleri olsa bile yeterli uyku almalarin1 engeller. (Moore-Ede 2010)

2.5.4.Isyeri ortam tasarimi

Bir sonraki kritik savunma hatti, isyeri ortaminin tasarimidir. Isiklarin yogunlugu ve
dalga boyu, ses seviyeleri, sicaklik ve nem gibi temel faktorler, calisanlarin uyaniklik
seviyelerini korumak ve c¢alisanlarin islevlerini yitirmesini onlemek i¢in tasarlanmalidir.
(Moore-Ede 2010)
2.5.5.Uyaniklik & goreve uygunluk

Belirtilen dort savunmada hala delikler (peynir dilimlerindeki delikler — Yazar Notu:
Isvigre Peyniri Modeli: birgok hatanin art arda yapilmasiyla meydana gelen hata modelidir.)
mevcut olabilir. Bu nedenle, besinci bir savunma hatt1 olmasi kritiktir. Isyerinde yorgunluga
bagli risklerin azaltilmasi, hem c¢alisanlarin kendilerinin, hem de yoneticilerinin ve
meslektaslarinin, asir1 yorgunluk isaret ve belirtilerini, odak noktalar1 olarak igyeri egitim
programlari araciligiyla tammasini gerektirmektedir. Buna ek olarak, uyaniklik monitorleri ve
goreve uygunluk testleri gibi teknolojiler giderek daha giivenilir olup; vardiyal ¢aliganlar ve
yoneticileri igin kullanilabilir hale gelmektedir. (Moore-Ede 2010)

Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilati’na goére FRMS yaklagimi, asirt yorgunluk
yonetimine tahsis edilmis ilave kaynak, gelistirilmis bir siire¢, kapsamli bir egitim ve iletisim
gerektirir ve ikisi operasyonel, ikisi orgiitsel odakli olmak tizere dort bilesene sahiptir. Bu
bilesenler Gander (2017) gibi literatiirdeki pek ¢ok kaynakta da kullamlmaigstr;

e FRMS Politikas1 ve Dokiimantasyonu (Orgiitsel)

e FRMS Siiregleri (Operasyonel)

¢ FRMS Emniyet Giivencesi Siirecleri (Operasyonel)

e FRMS Tanitim Siirecleri (Orgiitsel)

Operasyonel faaliyetler olan FRMS siiregleri ve FRMS emniyet giivencesi siiregleri
FRMS politikas1 tarafindan yonetilir ve oOrgiitsel bir faaliyet olan FRMS tamtim siireci
tarafindan desteklenir. Dokiimantasyon tiim aktiviteler i¢in tutulmalidir. Asagida bilesenlerin

ayrintilarina yer verilmistir.
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2.5.6. Asin1 yorgunluk yonetimi ekibi (Fatigue Safety Action Group, FSAG)

Operatorlerin FRMS aktiviteleri koordinasyonu i¢in Asirt Yorgunluk Yonetimi Ekibinin
kurulmasi tavsiye edilmektedir. Asir1 yorgunluk yonetimi paylasilmig sorumluluklara
dayandiginda etkili bir emniyet raporlama kiiltiirii gerektirir. ilgili personelin bilimsel,
istatistiksel ve tibbi bilgilere erisimine sahip olmasint saglamak i¢in, FSAG igerisinde ilgili tiim
gruplarin (yonetim, ekip cizelgeleme personeli, ugus ekibi) temsilcisinin olmasi dnemle tavsiye
edilir.

FSAG, FRMS’in gelisimini denetler, FRMS’in uygulanmasina yardimc1 olur, FRM
stireglerinin devam eden operasyonunu denetler, FRMS emniyet giivencesi siireglerine katkida
bulunur, FRMS dokiimantasyonunu saglar, ve devam eden FRMS egitim ve tanitimindan

sorumludur. (ICAO, 2016)

2.5.7.Politika ve dokiimantasyon

Dokiimanlar, FRMS’in tiim unsurlarin1 tanimlar ve degisiklikler ile birlikte kayitlarinin
tutulmasini saglar. FRMS’in i¢ ve dis denetimleri i¢in gereklidir. Dokiimantasyon bir FRMS El
Kitabinda toplanabilir ya da gerekli bilgiler operatériin SMS El Kitabina dahil edilebilir.
Bununla birlikte ilgili tim personelin ve denetlemeler i¢in otoritenin erigimine agik olmasi
gereklidir.

Operatoriin FRMS dokiimantasyon ve kayitlari: FRMS politikas1 ve amaglari, FRMS
stire¢ ve usulleri, bu siire¢ ve usuller i¢in sorumluluklar ve yetkiler, yonetim, ekip tiyeleri ve
diger ilgili personelin katilim mekanizmalari, FRMS egitim programi, egitim gereklilikleri,
kayitlar, sapmalar ve nedenleri ile birlikte, planlanan ve uygulanan ugus saatleri, gorev siireleri,
dinlenme periyotlari, toplanmis veriler, tavsiyeler ve alinan dnlemler dahil olmak tizere FRMS
ciktilari, ve FSAG gorev tanimidir.

FRMS politikasi, operatoriin asir1 yorgunluk risklerinin yonetimine olan kararliligini ve
yaklasimim agikga belirtir ve operatdrin FRMS’inin tiim unsurlarin1 tanimlar. FRMS
politikasinda olmasi gereken diger gereklilikler:

¢ Yonetimin ve FRMS politikas1 kapsaminda yer alan kisilerin ortak sorumlulugunu

yansitmalidir,

¢ FRMS’in emniyet hedeflerini agik bir sekilde belirtmelidir,

¢ Operatdriin sorumlu yoneticisi tarafindan imzalanmalidir,

¢ Operatoriin tiim alan ve seviyelerine iletilmelidir,

¢ Etkin emniyet raporlanmasina yonetim taahhtidii belirtilmelidir. (ICAO, 2016)
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2.5.8. Asir1 yorgunluk risk yonetimi siirecleri

FRM siirecleri, FRMS’in giinliik islemlerinin bir parcasidir ve oOperatoriin politikada
tanimlanmig emniyet hedeflerine ulagsmasini saglar. Asir1 yorgunluk seviyelerinin siirekli
izlenmesi, asir1 yorgunlugun risk teskil edebilecegi durumlarin belirlenmesi, risk
degerlendirmesi ve derektiginde ilave risk hafifletmeye gidilmesi unsurlarini igermektedir.
(ICAOQ, 2016)

Emniyet giivencesi siirecleri ile birlikte FRM siirecleri operasyonel faaliyetleri

olusturmaktadir. Siireg, Sekil 2.3.’te 6zetlenmistir.

FRMS Emniyet Giivencesi
. .. . Siireci
Asin Yorgunluk Risk Yénetimi Siireci
Rleaktif, proaktif ve Emniyet Performans
prediktif siirecten Géstergelerinin
gelen verilerin Belirlenmesi
: - : gizlenmesi - . .
Risk Hafifletilmesi 5 Rizk Hafifletilmesi Dig Faktirler
T Regiilasyon degizikliz
I Ticari Baslalar
Risk Degerlendirilmesi Risk Degerlendinlmesi Yeni Riskler
i I FRMS
Diigiik Risk Titksek Pusk Performansimn kd
Degerlendirilmesi

Sekil 2.3. FRMS'in operasyonel aktiviteleri: FRM ve emniyet giivencesi siire¢leri (ICAQO,
2016)

Sekil 2.3’teki dikdortgen kutu FRM siirecini tanimlamaktadir; asir1 yorgunluk verileri ve
risk azaltmalarmin etkinligi degerlendirilerek siire¢ dongiisii tamamlanmaktadir. Bir
organizasyonda farkli yorgunluk risklerinin farkli sekilde yonetilebilecegini vurgulamak i¢in
iki FRM siire¢ déngiisii mevcuttur. Ornegin, bazi yorgunluk riskleri giinliik islem siireglerinde
ele aliabilirken, operasyonel ciktilar1 daha fazla etkileyen yorgunluk tehlikeleri ise daha genis
SMS ekibinin katilimim gerektirmektedir.

Asir1 yorgunluk Emniyet Performans Gostergelerini (Safety Performance Indicator, SPI)

olusturmak i¢in FRM siireci dongiisiinde izlenen veriler kullanilir. Bunlar, FRMS’nin disindaki
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kaynaklardan gelen verilerle birlikte, FRMS’nin asir1 yorgunluk riskinin kabul edilebilir
seviyede tutulup tutulmadigini kontrol eden FRMS Emniyet Giivencesi dongiisiinde kullanilir.
(ICAQ, 2016)

Sekil 2.3°de gosterildigi gibi FRM siirecleri asagidakilerle kapali bir dongii olusturur:
Asir1 yorgunluk seviyelerinin siirekli izlenmesi, asir1 yorgunlugun risk olusturacagi durumlarin
belirlenmesi, risk degerlendirmesi, ihtiya¢ duyuldugunda ilave risk hafifletmesi, ve birinci
adima geri doniis. FRMS risklerinin belirlenmesinde ii¢ temel siire¢ mevcuttur:

e Prediktif - Tahmin Siireci: Ekip c¢izelgesi incelenerek uyku ve asir1 yorgunlugu
etkileyen faktorler ve bunlarin performans iizerindeki etkileri dogrultusunda ortaya
cikan asir1 yorgunluk riskleri belirlenir. Deneyimler ve benzer operasyon tiirleri ile
toplanan veriler, kanita dayal ¢izelgeleme uygulamalar1 ve biyomatematiksel modeller,
inceleme yontemlerinden bazilaridir.

e Proaktif - Mevcut Operasyonun Gozlemlendigi Siirec: Mevcut ugus operasyonlari
icerisindeki asir1 yorulma seviyeleri Olgiilerek riskler belirlenir. Asir1 yorgunluk
risklerinin kendiliginden raporlanmasi, ekip yorgunluk anketleri, ilgili ugus ve kabin
ekibinin performans verisi, mevcut emniyet veri tabanlari ve bilimsel arastirmalar,
planlanan zaman ile gergek zaman karsilastirmasinin analizi ve uyku takibi inceleme
yontemlerinden bazilardir.

¢ Reaktif - Olay Sonrasi Siire¢: Asir1 yorgunluk risklerinin potansiyel olumsuz emniyet
sonuglari ile ilgili raporlar ve olaylar degerlendirilerek riskler belirlenir. Siireg, asirt
yorgunluk raporlari, gizli raporlar, denetim raporlari, olaylar ve ugus verileri analizleri
ile tetiklenebilir.

Yukarida belirtilen biyomatematiksel modeller, sivil havacilikta da yorgunluga neden
olan faktorlerin bilimsel bir anlayisa dayanarak, ekibin yorgunluk diizeylerini tahmin etmek
icin kullanilan araglardir. Bunlar, daha genis bir FRMS'nin istege bagl bir pargasidir. (CASA,
2014) FRM’m {i¢ temel siirecinde de bu modellerden faydalanilabilir.

Yorgunluk tehlikesi tespit edildikten sonra, ortaya c¢ikardigr risk seviyesi
degerlendirilmeli ve bu riskin azaltilmasinin gerekip gerekmedigine dair bir karar alinmalidir.
Asir1 yorgunluk risk degerlendirmesi, SMS ilkelerini (risk olasiligim ve risk siddetinin
birlestirilmesini) takip eder. Yorulma tehlikesi nedeniyle yaralanma, ekipman hasari veya kaybi

olasiligim degerlendirir.
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2.5.9.Emniyet giivencesi siirecleri

FRMS emniyet giivencesi islemleri, FRMS’in ne kadar iyi calistifim izlemek igin,
operasyonel faaliyetlerinin ikinci kapali gevrimini olusturur. FRM siireglerinde izlenen emniyet
performans gostergelerinin (SPI) yam sira diger kaynaklardan edinilen bilgi ve tecriibelerle
FRMS emniyet giivencesi siire¢lerinin ii¢ ana islevi vardir:

¢ FRMS’in, FRMS politikasinda ve diger diizenleyici gerekliliklerde tamimlanan emniyet

hedeflerini karsilayan, kabul edilebilir diizeyde bir asir1 yorgunluk riski sundugunu
takip etmek,

eFRMS kapsamindaki operasyonlarda asir1 yorgunluk riskini etkileyebilecek

operasyonel ortamdaki ve organizasyondaki degisiklikleri izlemek, ilgili
degisikliklerden dnce, FRMS performansint muhafaza edebilecek veya gelistirebilecek
yollarin1 tanimlamak,

eFRM siireclerinin ve diger FRMS bilesenlerinin siirekli 1iyilestirilmesini igin,

geribildirimleri saglamaktir.

Bir organizasyonda, FRMS emniyet gilivencesi faaliyetleri i¢in sorumluluk, FRMS
kapsamindaki operasyonlarin sayisina, karmasikligina ve operatoriin boyutuna bagh olarak
farkli sekilde dagitilabilir. Genel olarak bu siireg SMS ekibinin sorumlulugunda iken, bazi
stiregler FSAG tarafindan tistlenilebilir. Bununla birlikte, FRM siire¢lerinin i¢ denetimleri gibi
bazi emniyet glivencesi faaliyetleri, uygulamadan sorumlu olanlardan farkli bir organizasyonel
birim tarafindan iistlenilmelidir.

Otorite, FRMS’in giivence fonksiyonunu, devam eden asir1 yorgunluk emniyet
performans degerlendirmesi icin kritik bilesen olarak diisiinmeli ve denetimlerinde bu alana
odaklanmalidir. Eger gerekli goriirse operator tarafindan 6nerilenlere ek onlemler veya sinirlar
belirleyebilir. Otoritenin FRMS denetimleri emniyet giivencesi ¢iktilarinin gdzlenmesini
gerektirir. Bu ¢iktilar aynm1 zamanda operatériin FSAG ve SMS ekibinin verimliliginin de

gostergesidir. (ICAO, 2016)

2.5.10. Tamitim siireci

FRMS politikas1 ve dokiimantasyonuyla birlikte, FRMS tamitim siirecleri operasyonel
faaliyetleri desteklemektedir. Bu siireg FRMS’in vazgecilmez bir bilesenidir ¢iinkii FRMS,
SMS gibi organizasyonun tamaminda etkili iletisim kurar. Aslinda FRM siire¢leri ve emniyet
giivencesi siirecleri FRMS’in motoru olabilirken, tamtim siiregleri temelini olusturur. Ote
yandan FRMS’in, tiim paydaslarla faaliyetler ve emniyet giivenlik performansi hakkinda

diizenli iletisimde olmas1 gerekir.
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Kurulusun yapisina bagh olarak FSAG, SMS ya da bu plandan sorumlu bir yonetici
tarafindan olusturulabilir. Ayrica ucus ekipleri ve diger paydaslar, asir1 yorgunluk riskleri
hakkinda FSAG veya diger ilgili yonetim ile kolay bir sekilde iletisim kurmak zorundadir. Tim
sartlarda paydaslarin FRMS’deki rolleri hakkinda gerekli bilince sahip olmalari gerekir. Etkili
iletisim gereksinimi kapsaminda FRMS tanitim siiregleri, asir1 yorgunluk ile ilgili egitim

programlari ve etkili bir FRMS iletisim plam uygulanmasini gerektirir. (ICAO, 2016)

2.6. Asir1 Yorgunlugun Takibi

Asirt yorgunlugun takibi, uyku, yorgunluk, performans ol¢iimii ile yapilabilecegi gibi,
rutin takip ve biyomatematiksel modeller ile de yapilabilir.

Uyku Olgiimii: Uyku-uyamkhk ge¢misi, yorgunluk durumu ile ilgili degerli bilgiler
saglar. Yetersiz uykunun uyaniklik islevleri iizerinde, bazilar1 kisisel degerlendirmeler veya
objektif performans testleri ile yakalanabilen, olumsuz etkileri vardir. Laboratuvarlarda yapilan
saha calismalarinda kisa siireler i¢in uykuyu izlemekte degisik teknikler kullanilmistir. Ancak,
mevcut kayit donanimi ve analitik prosediirler, katilimcilar i¢in zaman alic1 olmakla birlikte,
analizler de maliyetlidir.

Subjektif Uyku ve Yorgunluk Olgiimii: Havayolu sektorii i¢in Asir1 Yorgunluk Risk
Yonetim Sistemlerinde kullanilmak iizere iki onayl siibjektif derecelendirme 6lgegi Onerilir.
Karolinska Sleepiness Olgegi'nde (KSS) katilimcilar mevcut uykululuk seviyelerini 1'den 9'a
dogru derecelendirir. Samn-Perelli Crew Status Check 6lg¢eginde (ayn1 zamanda Samn-Perelli
Yorulma Olgegi olarak da bilinir), katilimeilar mevcut yorgunluk diizeylerini 1'den 7'ye kadar
derecelendirirler.

Performans Ol¢iimii: Saha ¢alismalarindaki performansin dlgiilmesi icin giiclii ve zay1f
yonleri olan cesitli yaklagimlar gelistirilmistir. Psikomotor Dikkat Uygulamas1 (PVT) gibi
onaylanmis laboratuar caligmalar1 akilli telefonlarda kolayca uygulanabilir.

Rutin Takip: Bazi1 durumlarda, 6zellikle askeri operasyonlar veya diger yiiksek riskli
ortamlarda, alandaki uyku-uyamiklik modellerini aktif olarak kullanarak kayit altina almak
uygun olabilir. Ancak ticari operasyonlarda, bu tarz rutin izlemeler gereksiz olabilir ve insanlar
gorev dist da dahil olmak iizere, 7/24 izlenmeye kars1 direngli olabilirler. (Gander, 2017)

Biyomatematiksel Modelleme: Bilgisayar programlari ile bitiinlestirilmis ticari
modellerdir ve¢ FRM’m {i¢ temel siirecinden biri olan Tahmin Siirecinde kullanilabilirler.
(Calisma saatleri, uyku ve performans arasindaki iliskilere dair bilimsel verileri yansitarak, farkl
caligma paternlerinin is performansi iizerindeki etkilerini dngérmeye c¢alisir. Sivil havacilikta

da yorgunluga neden olan faktorlerin bilimsel bir anlayisa dayanarak, ekibin yorgunluk
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diizeylerini tahmin etmek i¢in kullanilan araglardir. Bunlar, daha genis bir FRMS'nin istege

bagli bir pargasidir. (CASA, 2014)
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2.7. Endiistri / Operator Seviyesi Orgiitsel Faktorler

Endiistriler ve sirketler, gerekli emniyet standartlarini karsilamak icin ytriirliikteki
mevzuat diizenleri igerisinde faaliyet gostermelidir. Yukarida agiklandigi gibi, FRMS,
yorgunluk riski yonetiminin sorumlulugunu diizenleyici kurumlardan isveren ve ¢alisanlara
dogru kaydirmaktadir. Bu nedenle, etkin yorgunluk riski yonetimini etkileyen endiistri ve sirket
seviyesindeki oOrgilitsel faktorleri anlamak giderek daha 6nemli hale gelmektedir. (Gander,
2011)

Operasyonel karmasikhk, giivenilirlik ve yorgunluk riski: Asir1 Yorgunluk Risk
Yonetim Sistemleri genellikle daha genis emniyet yonetim sistemlerinin ayrilmaz bir pargasi
olarak diisiiniilmektedir. Bir sirketin SMS'inin yapis1 sektore baghdir ve gerekli emniyet
seviyesinin bir fonksiyonu olarak degisecektir.

Kiiltiir: Olgun bir “emniyet kiiltiiriiniin” gelistirilmesi, emniyet yonetim sistemleri i¢in
hayati éneme sahiptir ve FRMS icin de gegerlidir. Orgiit kiiltiiriine ek olarak, ulusal ya da etnik
kiiltiir, FRMS'nin bagarili bir sekilde uygulanmasini etkileyen 6nemli diger faktorlerdir.

Emniyetli davramslar icin Odiil & Ceza: Ticari havacilikta, daha deneyimli pilotlarin
aylik programlari i¢in teklif verme ve uzun siireli gorevler i¢in daha fazla fizyolojik zorlamada
oncelikli olmalar1 yaygindir. Emeklilik geliri, kariyerin son yillarindaki kazanglara baglysa,
yorgunluk olasilig1 eski bir pilotun ugus plani se¢iminin ana faktorii olmayabilir. Tersine, segme
hakkina sahip olma sirasinin altindakiler genellikle daha genctir ve yorgunluklarini en aza
indiren ya da aile hayatinin ihtiyaglarini karsilayan ugus programlarini se¢mede ¢ok az
esneklige sahip olabilirler. Ulagim sektoriinde diger bir konu, ucgus ekibi olarak gérev yapmanin
yani sira, idari veya ofis gorevi olan ¢alisanlara verilen ek is ytikiidiir.

Farkh sehirde yasama: Havayolu sirketlerinde, ekip liyelerinin baska bir sehirde, hatta
bagka bir iilkede yasamasi nadir degildir. Bu durum ise gidis gelisteki seyahat, toparlanma,
uyku ve diger tiim calisma dis1 aktiviteler i¢in gerekli zamani azaltir.

Uyku bozukluklar1 ve FRMS: Kapsamli bir FRMS, kendileri ve bagkalar1 igin asir1
yorgunluk ile ilgili kaza riskini artiran kronik uyku problemleri olan ¢alisanlarin yonetimine
yonelik politikalar igermelidir.

Emniyet Yonetim Sisteminin bir parcas1 olarak FRMS: Reaktif analiz raporlama
sistemlerine dayalidir; Proaktif analiz, anketleri veya rutin gozlemleri kullanarak normal
aktivitenin analizini kapsarken prediktif analiz ise 6nemli bir degisiklik ile karsilasildiginda

kullanilir.
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2.8. FRMS icin Emniyet Performans Gostergeleri (SPI’ler)

Ticari havacilik operasyonlar1 gibi ultra emniyetli sistemlerde, emniyet agisindan kritik
hatalar ve olaylar 6ngoriilemeyen, nadir olaylardir. FRMS'lerde, operator asirt yorgunluguna
katkida bulunan bir faktdr olup olmadigin belirlemek i¢in analiz edilmelidir. Bununla birlikte,
nadir karsilasildigindan, emniyet acisindan kritik hatalar ve olaylar, yorulma diizeylerinin rutin
izlenmesi ve potansiyel tehlikelerin tanimlanmasi i¢in FRMS'lerde kullanilamaz. Her bir SPI
icin kabul edilebilir degerler veya araliklar ile birlikte bir dizi SPI'nin tanimlanabilecegi ¢esitli
ek veri kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Gli¢lii emniyet yonetimi i¢in ¢oklu SPI kullanimi 6nerilir.
Ticari havacilik i¢in, iki farkli tipte SPI Onerilmistir: isten kaynaklanan asiri yorgunluk
nedenlerini izleyen operasyonel SPI'lar ve ger¢ek zamanli ekip iiyelerinin yorgunlugunu
izlemeye dayal1 SPI'lar.

Uyku Oykiisiine ve sirkadyen ritme gosterdikleri duyarliliga dayali olgtimler, ticari
havacilikta FRMS'ler i¢cin emniyet performans gostergeleri (SPI'ler) olarak onerilmistir; bunlar,
uyku Oykiisiine ve sirkadyen ritme gosterdikleri duyarliliga dayanmaktadir. Cok sayidaki
zaman dilimini gegen ¢ok uzun ticari ucuslarin karmasik ortaminda, Onerilen SPI'larin
performans kapasitesinin bu énemli belirleyicilerini ne kadar giivenilir yansittigina dair bir
degerlendirme sunulmaktadir. Bu operasyonlarda, pilotlarin gorev siireleri boyunca sadece bir
bacak ugus gergeklestirirler ve ugusta dinlenme firsatina sahip olurlar. Uzun ugus giinlerinde
ucus sirasinda uyku firsati olmayan ¢ok bacakli uguslar1 iceren kisa mesafeli ucuslarda daha
fazla veri ortaya ¢ikabilir. Kisa mesafeli operasyonlar gece uguslarini igerebilir, ancak tipik
olarak sadece bir veya iki zaman dilimini gegebilir.

Operasyonel SPI'ler rutin olarak toplanan verilerden, 6rnegin planli ve gercek
programlarin karsilastirilmasiyla elde edilebilir.

FRMS'lerde 6nemli bir asir1 yorgunluk izleme verisi kaynagi, personel tarafindan goniillii
raporlama yapilmasidir. (Gander, 2017)

Gander, 2014 yilindaki yayminda konuyla ilgili diizenlemelerden bahseder. Ona gore
“Emniyet Performans Gostergesi” terimi, veri odakli olacak sekilde 6zel bir anlama sahiptir.
Olas1 emniyet tehlikelerinin tanimlanmasi ve genel emniyet sisteminin 6nceden belirlenmis
emniyet hedeflerine gore ne kadar iyi calistigina dair bir 6lgiim saglanmasi rutin olarak
izlenebilecek temel onlemlerdir. Asir1 yorgunluk yonetimi i¢in, bunlarin FRMS politikasinda

yazilmas1 gerekmektedir.
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2.9. FRMS Zawyif Yonleri ve Uygulama Zorluklar:

Mevzuat ve diizenleyici baglam, FRMS'lerin uygulanmasinda kilit bir faktor olup; tilkeler
ve sektorler arasinda farklilik gosterir. FRMS'ler, emniyet konusundaki sorumluluk alanini
diizenleyiciden, isveren ve calisanlara dogru kaydirir. Bu yaklasim, isletmenin kendi kendini
diizenlemesine izin verir, emniyet konusunu daha fazla sahiplenmeyi tesvik eder ve riski
yaratanlarin bunu yonetmesine olanak saglar. (Gander, 2017)

Ucus emniyeti ve asir1 yorgunluk: Asirt yorgunluk arastirmasi yapmak ve performansi
Olgmek igin basit testler kullanan laboratuvar ¢alismalar1 gelistirilmistir. Bununla birlikte,
endiistri bazli son arastirmalar, yorgunluk ve emniyet arasindaki iliskinin dogrusal
olmayabilecegini gostermektedir (Folkard ve Akerstedt, 2004). Y orgunluk seviyeleri en yiiksek
oldugunda risk en yiiksek seviyede olmayabilir. Ancak daha az dikkat gerektiren gorevlerde
olusan orta dereceli yorgunluk seviyelerinde daha yiiksek risklere maruz kalinabilir.

Bilgi tabami: FRMS tartismali bir sekilde damismanlar i¢in bir nis pazar haline
gelmektedir. Diizenleyicilere ve sektdre sunulan tavsiyelerin kalitesi ve maliyeti dengeli
degildir. FRMS ile tamsan sirketler, toplu olarak sunulan sistemlerin yeterince saglam olup
olmadiklarina dair giivensizlik hissedebilirler. HoW yo6netmeliklerinden ayrilmak, onlarin
yorgunluk risklerini yonetmek i¢in sistemi gelistirmelerini ve bunu is baskilar1 ve isgiicii
istekleriyle dengelemelerini gerektirir. Bununla birlikte sunulan “uzman” tavsiyenin kalitesi
¢ok onemlidir.

Diizenleyiciler icin zorluklar: FRMS'yi gz oniinde bulunduran, uygulatan, ulagim
sektorii diizenleyicileri arasinda, FRMS alternatif bir uyum araci olarak goriilmekte ve HOW
gereklilikleri yerine gegecek sekilde kullanilmamaktadir.

Uygulama: FRMS, operasyonda bazi uygulamalar1 zorlastirabilir. I¢ ve dis uygulama
gerekliliklerinin dengesi, FRMS'in kuralsizlagmaymis gibi goriiliip, olas1 kotilye kullanimin
onlemede kritik bir faktordiir.

Maliyet: FRMS'nin mevzuata uyum maliyetlerini arttirdigi, regiilasyon maliyetini
otoriteden isletmecilere kaydirdig1 yoniinde bir endise vardir. Sektorel agidan bir diger endise
ise, kendi FRMS'lerini gelistirmeye c¢alisan sirketler icin etkili diizenleyici destegin
olmamasidir.

Isin biiyiikliigii ve karmagsikhg: Emniyetin gelistirilmesi, FRMS'in uygulanmasi ve
calistirllmas1 maliyetleri, FRMS'nin daha biiyiik sirketlere rekabet avantaji saglayacagindan,

bazi kiigiik operatorler i¢in esitlige aykir1 ve engelleyici olabilir. (Gander, 2017)
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FRMS degerlendirmesi: FRMS'nin uygulanmasi i¢in bir diger énemli zorluk, asiri
yorgunlugun  emniyet  iizerindeki  olumsuz  etkisini  azaltmadaki  etkinliginin
degerlendirilmesidir. Bu zorluk, kurumlarin mevzuata uyumlu, fakat yine de emniyetsiz
olabilecegi Emniyet Y&netim Sistemleri ve kuralc1 yaklagimlarda da mevcuttur. Ideal olarak,
FRMS'hnin etkinligi, benzer isletmelerde FRMS olmadan asir1 yorgunluk yoOnetimi ile
karsilastirilarak degerlendirilebilir. (Gander, 2011)

Asir yorgunluk raporlama sistemi: Etkili bir emniyet raporlama kiiltiirii, politikalarin
veya prosediirlerin kasitli ihlali ile asir1 yorgunluga bagli ihlal ve hatalar arasindaki farklarin
acik bir sekilde anlasilmasini gerektirir. (Gander, 2017)

Yetersiz hazirbulunusluluk: Asiri yorgunluk konularimin anlagilmamasi, bununla
ilgilidir. Elbette yonetimin kararlarin1 dayandirdigi ekonomik gostergelerin degerlendirilmesi
gereklidir. Ancak asir1 yorgunluk, 6zellikle diisiik maliyetli havayollar1 arasinda yonetilmesi
gerekli olmayan bir risk olarak kabul edilir.

Belirsiz emniyet politikasi: Havacilik organizasyonlarinin belirsiz emniyet politikasi,
yukaridaki maddede belirtilenlerle yakindan iliskilidir. Genellikle, tim emniyet politikasi
bilinmemektedir. Isletmeci, belirsizlik ve yetersiz kontrol nedeniyle diizenlemelere uymaz ve
takip etmez.

Adil kiiltiir: Calisanlarin, emniyete etkisi olan veya olabilecek herhangi bir durumu rapor
etmelerini tesvik eden bir sirket politikasidir. Bu tiir raporlamay1 gergeklestiren hi¢ kimsenin

cezalandirilmamasi esastir. (Hulinskal ve Kraus, 2016).

2.10. Literatiir ile Regiilasyon Kiyaslamasi
FRMS aslinda yeni bir kavram olmay1p, 20 yili agkin bir siiredir geliserek operasyonel
olarak kullanilmaktadir. Ancak son yillarda FRMS c¢alismalarinin sayis1 oldukca artmis ve
uluslararasi alanda kabul gorerek, idarecilerin, endiistrinin ve akademik c¢evrenin dikkatini
¢ekmistir.
Regiilasyonda ve birkag¢ 6rnek harig literatiirde; ultra emniyetli sistem olan havacilikta
Asir1 Yorgunluk Risk Yo6netimi, ugus operasyonlariyla ilgili tiim diger riskler gibi, temelinde
Risk YoOnetimini barindiran Emniyet Yonetim Sistemi (SMS) paralelinde ele alinmigtir. Bu
kapsamda kullanilan FRMS unsurlar1 ayn1 olup, iceriklerinde farkliliklar géze ¢arpmaktadir.
Bu farkliliklar sunlardir;
e Literatiirde asir1 yorgunluk nedenleri bireysel, cevresel ve isle ilgili faktorler olmak
tizere Uic genel kategoriye ayrilirken; Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati asiri

yorgunluk seviyesini etkileyen faktorleri ondort baslik altinda detaylandirmustir.
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e Regiilasyon tamamiyla SMS unsurlari tizerine FRMS unsurlarim kurgulamistir.
Literatiirde ise ‘uyku bozuklugu yonetimi’ farkli unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Son yillarda havacilik sektoriinde 6nem kazanan tahmine dayali yaklasim regiilasyonda
mevcut olmasina ragmen, literatiirde yeterince yer almamaktadir.

eRandolph (2015)’un asir1 yorgunlugun etkilerini ikincil donleme stratejileri arasinda
bulunan; ‘etkili ¢alisanlarin etkin uykuya katkida bulunma stratejileri konusunda
danmigsmanlik yapmasi’” hususuna regiilasyonda yer verilmemistir.

¢ Egitim unsuru regiilasyonda calisanlar ve yonetim ile sinirli olmakla beraber; Lerman
(2012) ailelere de farkindalik verilmesini giindeme getirmistir.

¢ ICAO, Asint Yorgunluk Yonetim Ekibine biiyiilk 6nem verirken, literatiirde bu ekibi
sadece tek bir kaynak odak noktasina almustir.

e Kuralci yaklasim (HoW veya FTL) literatiirde de kapsanmis olmakla birlikte, ICAO
detayl bir tablo ile FRMS nin farklarim belirterek anlasilmasini kolaylastirmistir.

¢ Operatdr seviyesi organizasyonel faktorler pek az kaynak tarafindan detayli olarak ele
alinmistir. Ancak otoritelerin bu faktorlere yonelik farkindaligi 6nemlidir. Zira aym
tilkedeki operatorler, farkli 6zelliklere sahip olsalar dahi, ayni regiilasyona tabi
tutulmakta olup, zaman zaman operatorler arasi adil olmayan durumlar ortaya
cikabilmektedir. Ayrica regiilasyonun hazirlandig1 ulusal ve etnik kiiltiir ile operatoriin
kiiltiir farklilig1 uygulamada aksakliklara yol acabilir.

¢ FRMS’in zayif yonleri ve uygulama zorluklan literatiirde detayli olarak yer bulmus
olmakla birlikte regiilasyonda yer almamaktadir. Uygulamaya gecis veya karar
asamasinda operatoriin  goz Oniinde bulundurmasi gereken O©nemli basliklar
kapsamaktadir. Bunlar bilgi tabaninin olusturulmasinda olusabilecek zorluklar, artacak
maliyetler, uygulanan is modelinin boyutu, raporlama sisteminin islememesi, vb.
seklinde siralanabilir.

e Moore-Ede (2010) ise SMS paralelindeki FRMS’den ¢ok farkli bir bakis agisiyla asiri
yorgunluk yonetimine yaklasmistir. Bes ana savunma hatt1 ile asir1 yorgunlukla ilgili
hatalar1 ve olaylar1 analiz eden, risk temelli, performansa dayali ve siirekli iyilestirme
ile savunmalart giiclendiren bir dongiisel model tasarlamistir. Emniyet Yonetim
Sistemine sahip olmayan ya da FRMS uygulamasimn ilk asamasinda olan operatorler

icin basit, kullanigli, anlasilir bir yapidir.
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3. EKIP ATAMA PROBLEMINDE ASIRI YORGUNLUK YONETIMI

3.1 Arastirma Problemi

Bir havayolu i¢in, gelecekteki ekip ve ugak planlamasim igeren, ugus cizelgelemesi, is
stratejisi ve rekabetg¢i pozisyonunun belki de en 6nemli gostergelerinden biridir. Havayollarinin
ucak ve ekip cizelgelerini tasarlamadaki zorluklar1 karsilamasinin temelinde yoneylem
arastirmasi teknikleri yardimer olur (Barnhart, 2009). Kohl ve Karisch (2004)’e gore, yakit
sonrasinda ekip maliyetleri sirketlerin ikinci biiylik masrafini olusturdugundan maliyet etkin
ekip planlamasi havayollar1 i¢in biiylik 6nem tasir. Kiigiik yiizdeli bir maliyet azalimi, biiytlik
sirketler i¢in yillik on milyonlarca dolar tasarruf saglar. Problem kisitlarinin fazlaligi, ¢6ziime
ayrilacak zamamn yetersizligi nedeniyle bu problemlerin ¢oziimiinde matematiksel
programlama dillerinin kullanilmasi kaginilmazdir.

Havayolu cizelgeleme sorunlarinin dogasi geregi ¢cok biiylik 6lgekli olmasindan dolay1
birkag alt probleme boliinmiistiir. Bunlar:

¢ Ucus Cizelgeleme Problemi

e Filo Atama Problemi

¢ Bakim Rotalama Problemi

e Ekip Planlama Problemi

v’ EKip eslestirmesi
v" Ekip atamasi

Yaymlanan calismalarin cogu ekip eslestirme ile ilgilidir. Bunun nedeni, maliyet
avantajlarinin ¢ogunun, gideri en aza indirgeyen verimli eslestirme ile elde edilebilmesidir.
Ekip atamada ise masraflarin en aza indirilmesi 6nemlidir, ancak ekibin yasam kalitesi ve en
onemlisi yorgunluk seviyesi dikkate alinmak zorundadir.

Ugus ve gorev siiresi sinirlamalart gesitli nedenlerden otiirii ekibin asir1 yorgunluk
seviyesini problemin ¢O6ziimiine dahil etmekte yetersiz kalmaktadir. Ucus emniyeti

yoneticilerin konuya yonelik ilave tedbirler almasini gerektirir.
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3.2 Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amact:

e Asir1 Yorgunluk Yonetimi (FRM) uygulanan bir havayolunda yoneticiye degerlendirme
kolaylig1 saglayacak matematiksel veriler sunmak,

¢ Bu verileri ucus ve gorev siiresi sinirlamalar1 (FTL) dahilinde hazirlanmig ekip atama
modellerine ilave edilebilir hale getirmek,

e Sonucunda, gerekli ilave ekip sayisinin kolaylikla belirlenmesini saglayip, ekibin
yorgunluk seviyesini degerlendirerek ugus emniyetini arttirmak ve asirt yorgunluk

riskinin yonetilmesini pratik ve ekonomik hale getirmek olarak belirlenmistir.

3.3  Arastirmanm Onemi

“Geligsmekte olan ‘Asir1 Yorgunluk Risk Ydnetimi” bilimi, tip, kaynak yonetimi, biyoloji,
biligsel psikoloji, matematik ve bilgisayar gibi bir¢ok disiplini bir araya getirir. Uykusuzlugun
etkisi altinda yatan norobiyoloji tam olarak anlagilamamakla birlikte son on yilda belirgin
ilerleme kaydedilmistir. Asir1 yorgunluga iliskin riskleri yonetmeye yardimci olmak iizere
gelistirilen modeller ¢esitli is programlarinda yorulma riskini tahmin etmek, yorulmay1 azaltan
programlar planlamak, insan hatasini en aza indirgemek, tiretkenligi ve giivenligi arttirmak igin
kullamlabilir.” McCauley’in 2009 yilinda yaptig1 bu degerlendirmeden son yillara gelene
kadar, sivil havacilik ekip atama problemine, Asir1 Yorgunluk Risk Yonetimi siireci
gereklilikleri dahil edilmemistir.

Oysaki havacilik kazalarimin %70’den fazlasinin insan hatasindan kaynaklandigi ve asir1
yorgunlugun insan hatasi ile dogrudan iligkili oldugu g6z Oniine alindiginda, havacilik
operasyonlarinda ekip atama problemlerine Asir1 Yorgunluk Risk Yonetiminin dahil edilmesi
biiyiik 6neme sahiptir. Sekil 3.1’de 2002-2011 yillar1 arasinda gerceklesen oliimli kazalarin

ana sebepleri verilmistir.
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B Ekip: Ucuculuk becerisi

B Ekip: Algi ve Karar Verme

M Ekip: Durumsal farkindaligin olmamasi
Ekip: Havacilik yetisinin zayiflamasi
Ekip: Standart harekat usullerine uymama
Bakim hatasi

B Hava durumu
Motor Arizasi

W Buzlanma
Yikleme hatasi
Sistem arizasi

Sekil 3.1. 2002-2011 yillar: arasinda gergeklesen liimlii kazalarin ana sebepleri (CAA, 2013)

Bu calisma ile literatiirde genellikle ayr1 ayr1 ¢aligilan, havacilik sektorii i¢in ¢ok dnemli
bu iki kavram, FRM kapsaminda, beraber degerlendirilecek ve sonuglar1 gercek ugus ve ekip
setlerinin mevcut oldugu 6rnek havayolu iizerinde denenecektir.

Boylelikle ekip atama modellerinde mevcut kisitlarin yeterliligi, asir1 yorgunluga
sebebiyet verme ihtimali tartismaya acilacak, probleme maliyet minimizasyonu haricinde yeni
bir bakis agis1 kazandirilacak ve diinya havaciliginda son yillarda daha ¢ok dikkate alinan “Asir1

Yorgunluk Yoénetiminin” literatiirde hak ettigi yeri almasina katkida bulunulacaktir.

3.4 Kavramsal Temel

3.4.1. Ekip atama modeli
Havayolu ekip cizelgelemesi ve ekiplerin uguslara atanmasi, birgok havayolunun aylik
olarak diizenledigi, 6nemli ve zor bir planlamadir. Bir sorunun ¢6ziimii, ¢esitli 6n atamalari
(egitim ya da gozlemci uguslar1 gibi) yam sira ekip taleplerini (tercih edilen ucuslar gibi)
dikkate alan bireysellestirilmis programlarin olusturulmasim igerir (Dawid vd, 2001).
Literatiirde sadece havayolu ekip atamasi baslhig: altinda calisilan; kisitlart 6rnek havayoluna
benzer ve havacilikta asir1 yorgunluk kavraminin konusulmaya basladigi 2000’li yillarin
basindan itibaren kurulan bazi modeller asagida verilmistir:
eHavayolu Ekip Atama Probleminde Bulanik Kiime Teorisi Yaklagimi, Dusan
Teodorovic, Panta Lucic (1998),
e Cok Amagh Havayolu Ekip Atama Problemi i¢in Tavlama Benzetimi, Panta Lucic,
Dusan Teodorovic (1999),
e Havayolu Ekipleri i¢cin Gelismis Ekip Atama Modeli, Herbert Dawid, Johannes Konig,
Christine Strauss (2001),

36



e Havayolu Ekip Atama Problemini Cozmek igin Akiler bir Yaklasim, Walid El
Moudanis, Carlos Albert Nunes Cosenza, Felix Mora-Camino (2001),

e Havayolu Ekip Atama Problem Tipleri Modellemesi ve Optimizasyonu, Niklas Kohl,
Stefan E. Karisch (2004),

e Birlestirilmis Havayolu Ekip Esleme ve Atama Problemi i¢in Genetik Algoritma Bazli
Yaklasim, Nadia Souai, Jacques Teghem (2008),

e Havayolu Endiistrisinde Kisisellestirilmis Ekip Atama i¢in Hibrit Dagilim, Sezgisel,
Broos Maenhout, Mario Vanhoucke (2010),

e Cin’deki Biiyiik bir Havayolundaki Ekip Atama Sorunu i¢in Sezgisel, Qiao Chen,
Andrew Lim, Wenbin Zhu (2011),

e Partikiil Swarm Optimizasyonu Kullanarak Havayolu Ekip Atama Problemi,
V.Limlawan, B.Kasemsontitum, C.Jeenanunta (2011),

e Garuda Endonezya Dosyas1 Havayolu Ekip Atama Problemi i¢in Optimizasyon Modeli,
Rieske Hadianti, Khusnul Novianingsih, Saladin Uttunggadewa, Kunjtoro A. Sidarto,
Novriana Sumarti, Edy Soewono, (2013),

eiki Asamali Ayristirma Algoritmasinin Fairing Calisma zamani i¢in Havayolu Ekip

Atama Probleminde Uygulanmasi, Tsubasa Doi, Tatsushi Nishi (2016).

3.4.2. Asin1 Yorgunluk Parametreleri

Literatiir 6zetinde goriildiigii lizere; FRM uygulamasi dahilinde uluslararasi regiilasyon
geregi, operatdrlere gece gorevleri ile ilgili diizenleme yapma zorunlulugu getirilmis olup
heniiz literatiirdeki modellere aktarilmamistir. Ekip atama problemlerinde kisitlar, her havayolu
veya her 0rnek olay icin farklilik gostermekle birlikte; hemen hemen tiim modellerde, ekip asir1
yorgunlugu sadece FTL dahilinde kapsanmis, otesine ge¢ilmemistir.

Kuralc1 yaklasimdan FRM yaklasimina geciste 6rnek havayolu emniyet yonetim sistemi
verilerinin yani sira; uluslararasi diizenlemeler ve yorgunluk raporlarindan elde edilen verilere
gore farkl kisitlar eklenmesi kaginilmaz hale gelmistir.

Bu kisitlar eklenirken:

e Uyanmadan bu yana gegen siire,

¢ Caligmaya baslama zamani,

e Dinlenme siireleri, (Williamson vd, 2011)
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e Sirkadyen biyolojik saatin giinlik dongiisli; biyolojik gece boyunca performans
azaldigindan asir1 yorgunluk riskinin arttigi, biyolojik giin boyunca da uyku
olanaklarinin azaltilmis oldugundan toparlanma degerinin azalacag,

¢ Uykusuzlugun kiimiilatif olarak birikerek performansi etkileyecegi;

e Uykusuzluktan tamamen kurtulmanin en az iki ardisitk gece smirsiz uyku
gerektirebilecegi ve

e [syiikii g6z 6niinde bulundurulmalidir (Gander, 2011).

2005 yihinda, Ingiliz Sivil Havacilik Otoritesi tarafindan charter sirketlerin uyku

paternlerinin degerlendirilmesi amaciyla ugus ekiplerinin uyku loglari ile takibine baslanmustir.

Hedeflenen 18 sirketin 14’linden gelen 175 log ve 2732 bireysel gorev periyodu

degerlendirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen ¢iktilar soyledir:

¢ Ucusun sonunda yorgunluk seviyeleri lizerindeki en giiclii etki, o ugusla iliskili giicliik
diizeyidir.

e Giiniin farkl saatlerinde baslayan gérev donemlerindeki uyaniklik egilimi Sekil 3.2°de
gosterilmistir. Buna gore 08:00'da baslayan bir gérev siiresi i¢in uyaniklik 12 saatten
fazla bir siire i¢in nispeten yiiksek bir seviyede kalir. Bunun nedeni, uykudan bu yana
gegen bozulmalarin artan sirkadiyen egilimi ile karsilanmasidir. Ancak, gorev aksamlari
basladiginda, her iki bilesendeki egilim asagi yonlidiir ve uyaniklik birkag¢ saat sonra
hizla diiser.

e Gecenin ilerleyen saatlerinde tamamlanan gorevlerin ardindan uyku saatinde azalma
olmaktadir. Ornegin, 00.00 ile 02.00 arasinda sona eren gérevlerden sonra ortalama
uyku 6,4 saat olup; 03.00-05.00 arasinda biten gorevler i¢in 5,3 saate, 06.00-08.00
arasinda 4,4 saate diiser (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.2. Giiniin degisen zamanlarindaki uyku periyoduna gore uyaniklik egrisi (UK CAA,
2007)

Geceyarisindan sonraki zaman

7-1819-2021-2223 0 1- 2 3 4 5 6 7- &
Gorevin bitis zamani (yerel saat)

Sekil 3.3. Goreve baslamadan onceki uykunun giintin farkl saatlerindeki siiresi (UK CAA,
2007)

Is yiikiiniin asir1 yorgunluk iizerine etkisi de su genellemeler kapsaminda ele alinabilir:
gergeklestirilen gorevin dogasindaki farkliliklar, daha sonraki is saatlerinde daha az isle
sonuglanan gorevler. Diisiik is yiikii durumlarinda asir1 yorgunluk orani 4 saate kadar nispeten
degisim gostermeyebilirken, yiliksek is yilikiinde devamli 2 saat ¢aligmayi takiben asiri

yorgunluk seviyesinde ani bir artis goriilebilir (Gander, 2011).
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Yeni Zelanda Havayollar1 Boeing 737 filosunda yapilan bir arastirmadan elde edilen
sonuglara gore asir1 yorgunluk faktorlerinin katki yiizdeleri: bacak sayist (%33,3); gorev
uzunlugu (%33,0); giiniin zamani (%]12,6); kalkis/inis havaalani (% 3,2); ve gorev siiresi ile

giiniin saati arasindaki etkilesim (% 1.4) olarak belirtilmistir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Asur1 yorgunluk diizeyleri iizerinde etkisi olan dort faktoriin katk yiizdeleri (Powell
vd, 2007)

Pek cok galismada oldugu gibi bu ¢alismada da degerler 7 puanlik Samn-Perelli Olgegine
gore derecelendirilmigtir: 1: Olduk¢a Uyanik, 2: Canli, hizli tepkiler, ancak en yiiksek diizeyde
degil, 3: Orta diizey zindelik, 4: Biraz yorgun, zinde degil, 5: Orta diizey yorgunluk, 6: Olduk¢a
yorgun, odaklanma gii¢liigli, 7: Tamamen yorgun, isini etkin sekilde yapamiyor.

Ingiliz Sivil Havacilik Otoritesi tarafindan 2004 yilinda ugus ekipleri iizerinde yaptirilan
uyku ve uyaniklik arastirma sonuglarina gére olusturulan modelin (QinetiQ Aletness Model)
matematiksel sonuglari da paralellik gostermektedir.

¢ (09: 00'dan 6nce baslayan gorevlerde, ugus ekibi erken baslangici telafi etmek i¢in erken

uykuya gecmedigi icin ugus oncesi uyku stiresi kisalir.

e Uyku kaybi, gorev siiresinin 05:00 - 09:00 arasinda basladig1 her saat i¢in yaklasik 30

dakikadir. Ardisik erken uguslar oldugunda ise uyku a¢ig1 birikir.
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¢(07: 00'dan daha erken baslayan gorevler, gorev siiresini yaklasik ii¢ saat kadar arttirir.

¢ Gece gorevlerini iceren programlarda glindiiz uyku siiresi normalden yaklagik 2,5 saat
azdir ve ekipler bir sonraki gorev periyoduna hazirlanirken giin i¢inde kisa uykuya
ithtiyac duyarlar.

e 14 saatin tizerindeki bir dinlenme siiresiyle karsilastirildiginda: 11 ila 12 saat arasindaki
dinlenme siiresi 40 dakikalik bir uyku kaybi; 10 ila 11 saat arasindaki dinlenme siiresi
bir saatlik uyku kaybi; 10 saatin altindaki dinlenme ise neredeyse iki saatlik uyku
kaybina neden olmaktadr.

¢ Giiniin zamanin etkisi son derece Onemlidir, laboratuar kosullarindaki en diisiikk
yorgunluk seviyesinin aksamiistii oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.5.). Gorev
stiresindeki degisiklikler de olduk¢a onemlidir (Sekil 3.6.) ve zaman ile dogrusal bir
iliskidedir. Her gorev saati, Samn-Perelli 6l¢eginde 0.17'lik bir artigla gosterilir.

e Uculan bacak sayis1 da asir1 yorgunlugu artirir. Bu arastirmada bir ile iki bacaga sahip
ucuslar arasindaki yorgunluk agisindan bir fark gézlemlenmemistir. Bununla birlikte,
bacak sayisi ikiyi astiginda, her bir ilave bacak, 80 dakikalik bir ek gorev ile iiretilene
benzer bir yorgunluk artis1 ile iliskilendirilmistir. Bir ile dort bacaktaki artis, gérevdeki
ek 2.77 saate esittir (Sekil 3.7.).

e Ardisik gilinlerdeki gorevler, giinde yaklasik 20 dakika ekstra goreve esdeger bir
yorgunluk artisiyla iligkilendirilmistir.

e Ardigik erken saatte basglayan her gorev, giinde 40 dakikalik ilave goreve esdeger olan
yorgunluk bir artisla iligkilendirilmistir.

e Ayrica, ardisik gec saatte sona eren gorevler de asir1 yorgunluk seviyesini artiran etkiye

sahiptir (Sekil 3.8.).
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Asirt yorgunluk degeri (Samn-Perelli)
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Giiniin zamani1

Sekil 3.5. Giiniin zamaninin aswrt yorgunluk iizerindeki etkisi (UK CAA, 2007)
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Sekil 3.6. Gorev uzunlugunun asirt yorgunluk iizerindeki etkisi (UK CAA, 2007)
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Sekil 3.7. Bacak sayusinin asirt yorgunluk tizerindeki etkisi (UK CAA, 2007)
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Asin yorgunluk degeri (Samn-Perelli)

Sekil 3.8. Ardisik gece ucuslarinin asirt yorgunluk iizerindeki etkisi (UK CAA, 2007)

2012 yilinda NASA ve Easy Jet Havayollar1 isbirliginde yapilan Insan Faktoriinii
Gozlemleme Calismasi’nda; NASA Gorev Isyiikii Indeksi (TLX-Task Load Index) kullamlarak
pilotlarin ugus esnasinda mental, fiziksel ve gecici olarak yasadigi zorluklar ile harcanan efor
ve performans, gorev sonu hissedilen gerginlik ve stres seviyesi olgiilmiistiir.

Bu detayli ¢alismanin bir pargasi olarak pilotlarin ugusta yorgunluk seviyesini etkileyecek
is yiiki faktorleri sdyle siralanmistir:

e Havaalam 6zellikleri (Planlama asamasinda dahil edilebilir)

e Hava Trafik Kontrolii (ATC) (Planlama asamasinda dahil edilebilir)

e Hava durumu (Ugus sonu pilot raporu ile ilave edilir)

¢ Ucagin teknik durumu (Ugus sonu pilot raporu ile ilave edilir)

e Egitim ucuslar1 (Planlama asamasinda dahil edilebilir)

e Son anda yapilan ekip, ucak, vb. planlama degisiklikleri, (Ugus sonu pilot raporu ile

ilave edilir)

e insan Faktorii (Ekip ici veya yolcu ile ilgili problemler, tecriibe, vb.) (Ugus sonu pilot

raporu ile ilave edilir)

e Diger

Bu faktorlerden bazilar1 planlama asamasinda Ongoriilebilirken, bazilar ise ugus
esnasinda pilotlarin karsisina ¢ikabilmektedir.

Isyiikii ve asir1 yorgunluk iliskisi ile ilgili vardiyal1 calisan farkli sektdrlerde de galismalar
yapilmustir. Baulk vd., tarafindan 2007 yilinda metal isgileri {izerinde is yiikiindeki farkliliklarin

yorgunluga etkisine yonelik arastirmada caliganlar; giindiiz ve gece vardiyalarinda, diisiik ve
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yiiksek isyiikii altinda, gérevlerinin ortas1 ve sonunda NASA Gorev Isyiikii indeksi (TLX)
kapsaminda degerlendirmeye tabii tutulmuslardir (Sekil 3.9.). Testin ¢iktilart igytlki ile
yorgunluk arasinda dogrusal bir iligki oldugunu gostermekle birlikte Sekil 3.4. ve Sekil 3.7.

uculan sektor sayisina baglt yorgunluk skoru ile uyumludur.
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Sekil 3-9. s yiikiiniin asirt yorgunluk iizerindeki etkisi (Baulk vd., 2007)

Aralik 2017 Subat 2017 arasindaki 68 giinlilk periyotta Tayvan’da hava trafik
kontrolorleri iizerine yapilan incelemede de benzer sonuglara varilmistir. Samn-Perelli
Olgegine gore derecelendirilen ¢alismada ana problem olarak vardiya degisikleri ve diizensiz
caligma saatleri olarak belirlenmistir. Yiiksek asir1 yorgunluk degerlerine neden olan ikinci
biiylik problem ise sirkadyen saate aykir1 gece vardiyalar1 olmustur. Testin ¢iktilar isytikii ve
ardisik gece vardiyalart ile yorgunluk arasinda da diisikk degerli fakat dogrusal bir iligki
oldugunu gostermektedir. (Chang vd.,2019)

3.4 Arastirma Yontemi

Arastirmada iki paket gercek veri seti kullanilmistir. Birinci set eslemesi yapilmamis
haftalik uguslardan olusurken; ikinci set li¢ ayr1 pilota atanmis ve gerceklesmis ayni ayin ugus
gorevlerinden olugmaktadir.

[k olarak, eslemesi yapilmamis haftalik ugus verileri iki asamada islenmistir. Oncelikle
FTL limitlerinin dahil edidigi ekip atama problemi modeli ile uguslar1 kuralc1 yaklagima goére
gergeklestirmek icin gerekli en az ekip sayisi bulunmus; takiben Asir1 Yorgunluk Yonetimi

kisitlar1 kurulan yeni model ile probleme dahil edilerek degerlendirilmesi yapilmustir:
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e {1k boliimiin ¢oziilebilmesi icin; digerlerine gore daha ¢ok ve zorlayici, ayrica drnek
havayolunun sahip olduguna benzer kisitlarin bulundugu, 2013 yilinda Garuda
Endonezya Havayollari i¢in olusturulmus ekip atama modeli 6rnek alinmistir. Garuda
Endonezya Havayollari, Endonezya’nin ulusal ve bayrak tasiyici havayolu sirketi olup
cift koridorlu, biiylik govdeli ucaklar dahil olmak tizere, 134 ugak ile ¢cok genis bir ugus
agina sahiptir. Uymak zorunda oldugu uluslararasi, ulusal ve bolgesel diizenlemelerin
coklugu nedeniyle ekip atama problemi olduk¢a karmasiktir. Baz alinan bu ¢aligmanin
ornek havayoluna uyarlanmasinda: dogrusal programlama modelinden faydalanilmas;
kisit olarak 01 Ocak 2019 tarihinde Tiirk Sivil Havaciliginda da yiiriirliige giren (SHT-
FTL) Ucus ve Gorev Siiresi Sinirlamalari ile Dinlenme Gereklilikleri kullanirken; amag
fonksiyonu ugus ekibi sayisi en kiigiiklemesi olarak degistirilmistir.

e Ucus seti 6rnek havayolunun gergek ugus ¢izelgesinden almtilanmis 32 bacak, 12 ugus
gorevinden olusmustur (EK-1).

¢ EASA Ugus Gorev Siiresi Kisitlamalar1 (FTL) Tablosu EK-2’de sunulmustur.

e Her ugusun toplam siiresi, kapsadig: giin; giinlere gére ugus siiresi, uguslarin ardisiklik
olasiliklar1 olmak tizere dort adet matris olusturulmustur (EK-3).

e Modelin ¢6ziimiinde The General Algebric Modeling System (GAMS) kullanilmistir.

e ilk boliimiin ¢oziimiinden elde edilen en kiigiik ekip sayisi ile gercek ugus verilerini
Amchart Java Programlama diline aktarip Gantt semasi olusturulmus; takiben FRM
kisitlart olarak tanimlanmis CAA Paper 2005/05 ve Yeni Zelanda Havayollar1 Boeing
737 filosundan elde edilen ugus saati cinsinden kisitlar dahil edilmistir.

e Tanimlanan FRM kisitlarindan gelen ilave saatlerin her pilot i¢in ve kiimiilatif toplam1
alinarak, pilotlar1 asir1 yorgunluk degerleri dakika cinsinden gosterilmis ve aymi
gorevleri asirt yorgunluk riski olmaksizin icra edebilmek i¢in gerekli ilave pilot sayisina
ulasilabilir hale getirilmistir.

Aylik olan ikinci veri setinin modellenmesinde ise; GAMS her ne kadar haftalik 12 ugus

gorevini kapsayan problemin ¢éziimiinde yaklasik 2 saniye icerisinde sonug¢ vermis olsa da,

modelleme siirecinin uzunlugu, degisikliklere dinamik ¢oziimler sunamamasi, havayolu

sektorii i¢in yeterli esnek yapiya sahip olmamasi ve hataya acgik olmasi nedeniyle

kullamlmamis, 6rnek hava yolunda zaten eslemesi yapilmis olarak modele aktarilmistir.

e Ucus seti ornek havayolunun gercek ucus ¢izelgesinden alintilanmis ii¢ farkli pilotun

yiiksek sezona ait ayni aydaki gorevlerinden olusmustur. (Ek-4)
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e Ucus verileri Amchart Java Programlama diline aktarilip Gantt semasi olusturulmus;
Uguslarin gorev siirelerine FRM kisitlar1 olarak tanimlanmis CAA Paper 2005/05 ve
Yeni Zelanda Havayollar1 Boeing 737 filosundan elde edilen ugus saati cinsinden
kisitlar dahil edilerek uguslarin yorgunluk faktorii hesaplanmistir.

¢ Ucuslarin gerceklesmis gorev siirelerine yorgunluk faktorii ilave edilip, FTL’e gore
maksimum gorev siiresini gecip gecmedigi degerlendirilmistir.

e Maksimum gorev sliresini asan uguslar ayri bir siitunda belirtilerek yoneticiye karar

verme kolaylig1 saglamak amaclanmistir.

3.5 Terimler, kisitlar ve kabullerin agiklamasi

Model igerisinde bahsi gegen teknik terimlerin Sivil Havacilik Genel Midirligi FTL
Talimatindaki aciklamalar1 asagidaki gibidir:

Gorev, ucus gorevi, idari gorevler, egitim vermek veya almak ve kontrolleri
gerceklestirmek, konumlandirma ve bir takim ndbet unsurlar1 dahil olmak {izere, ekip iiyesinin
isletici i¢in icra ettigi herhangi bir goreve genel olarak verilen addir. (SHT-FTL).

Gorev Siiresi, herhangi bir ekip iiyesinin isletici tarafindan bir gorev igin gorev yerine
intikal etmesinin veya goreve baslamasinin gerekli goriildiigii anda baslayan ve s6z konusu
kisinin, ugus sonrasi gorevi de dahil olmak tizere tiim gorevlerden muaf oldugu anda sona eren
stiredir.

Sektor/Bacak, ugus gorev siiresinin bir pargasi olarak, hava aracinin kalkis amaciyla ilk
hareketinden itibaren, inig sonrasinda tayin edilmis park pozisyonunda tamamiyla duruncaya
kadar gegen ugustur.

Ucus Gdorev Siiresi (UGS), herhangi bir ekip iiyesinin goreve baslamasmin gerekli
goriildiigli anda baslayan, bir bacak veya bacaklar serisini kapsayan ve sdz konusu ekip iiyesinin
gorevli ekip tiyesi olarak hareket ettigi son bacagin sonunda hava aracinin nihai olarak durdugu
ve motorlarin kapatildig1 anda sona eren siiredir.

Erken Saatte Baglayan Gorev, 05.00 ile 08.59 arasindaki siirede baslayan gorevdir.

Geg Saatte Sona Eren Gorev, 00.00 ile 01.59 arasindaki siirede sona eren gorevdir.

Gece Gorevi, ilgili ekip tyesinin intibak edildigi zaman diliminde 02.00 ile 04.59
arasindaki siirenin herhangi bir kismina giren gorevdir.

Dinlenme Siiresi, ekip liyesinin tim gorevlerden, ndbetten ve rezerv’den muaf oldugu,
gorev sonrasindaki veya gorev dncesindeki, stirekli ve kesintisiz siiredir.

Yerel Gece, yerel saatle 22.00 ila 08.00 arasina tekabiil eden 8 saatlik siiredir.

Yerel Giin, yerel saatle 00.00°da baslayan 24 saatlik siiredir.
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Kuralc1 yaklasim kapsaminda modele dahil edilecek Ugus ve Gorev Siiresi Sinirlamalari
ise soyledir: (Gorev, bos giin, dinlenme siireleri, saglik muayenesine iliskin kisitlar 01 Ocak
2019 tarihinde Tirk Sivil Havaciiginda da uygulanmaya baslanmis olan EASA FTL
kurallarindan alintilanmastir.)

e Herhangi bir ekip tiyesinin gorevlendirildigi toplam gorev siiresi:

v' Birbirini izleyen herhangi 7 giin i¢erisinde en fazla 60 gorev saati,

v" Birbirini izleyen herhangi 14 giin i¢erisinde en fazla 110 goérev saati,

v" Birbirini izleyen herhangi 28 giin igerisinde en fazla 190 gérev saati, o siire boyunca
uygulanabildigi dl¢lide esit oranda yayilmis olacaktir.

¢ Bos giinler:

v" Her bir takvim ay1 i¢in asgari 7 yerel giin bos verilir.

¢ Dinlenme periyodu:

v' Ana iis’te baglayan herhangi bir Ugus Gorev Siiresinin (UGS) 6ncesinde saglanan
asgari dinlenme siiresi en azindan 12 saat olacaktir.

e Saglik Muayenesi:

v" Her ugus ekibi (60 yas alt1) yilda bir giin saglik muayenesine girer

e Yedek gorevli:

v" Her gizelgede bir ekip tiyesi yedek olarak tanimlamr.
o Yillik izin:
v" Her ugus ekibi yillik izin kullanir.
e Egitim:
v" Her ugus ekibi yilda iki kez ikiser giin simiilator egitimi,
v" Bes giin tazeleme egitimi alir.

Asirt yorgunluk parametrelerinden modele dahil edilmek iizere tamimlanmis FRM

kisitlar1 soyledir:

e Literatiir 6zetinde gérev baslangi¢ zamani1 07.00’dan erken baslayan gorevler ile ilgili
kisit gliniimiiz FTL tanimlarina gore gece gorevi olarak degerlendirilmis ve ugusun
herhangi bir boliimii gece gorevi tanimina (02.00-04.59) giren gorevler igin 180 dakika
eklenmistir.

¢ (05:00-09:00 aras1 baslayan gorevlerde; erken her saat icin, bir dnceki dinlenme siiresi
30 dakika kisaldigindan hissedilen yorgunluga 30 dakika eklenmis,

¢ 1 bacaktan her bir fazla bacak igin gorev siiresine 80 dakika eklenmis,
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eilave isyiikii faktorii olmasi durumunda da 80 dakika eklenmis (6ngdriilemeyen
faktorler icin varsa gorev sonu pilot raporuna gore degerlendirme yapilmalidir),

o Ardigik gorevlerde takip eden her gorev siiresi i¢in 20 dakika eklenmis,

e Ardigik erken saatte baslayan gorevlerde takip eden her gorev siiresi i¢in 40 dakika
eklenmis,

¢ Ardisik gece gorevlerinde takip eden her gorev siiresi i¢in 60 dakika eklenmistir.

Model kapsaminda yapilmis kabuller ise sunlardir:

e Ornek havayolunda 60 yas iistii pilot sayis1 %1 seviyesinde oldugundan gdz ardi
edilmistir.

e Her pilotun takvim yil igerisinde 1 giin saglik muayenesi, 2 giin simiilator, 5 giin
tazeleme egitimi, 20 giin yillik izin kullandig1 varsayilarak toplam 28 giin ucus
yapamadig1 kabul edilmis; cizelgede bir de yedek pilot atanmasi planlanmis; sonug
olarak her ay bu gereklilikler kadar ilave pilot ihtiyac1 6ngoriilerek bu kisitlar modele
tek tek dahil edilmemistir.

e Ornek havayolunda gorev siiresi ugusun standart kalkis saatinden bir saat dncesi ile inis
saatinden yarim saat sonrasim kapsadigindan; ugusun kalkis ve inig zamaninin
kullanildig1 tablolarda EK-2’de verilmis olan maksimum gorev siireleri 01:30
kisaltilmistir. Kisaltilan degerler tablolarda yildiz (*) ile belirtilmistir.

e Tliim zamanlar yerel saat olarak tanimlanmustir.

e Pilotlar arasi kisiye 6zel olabilecek farkliliklar g6z ardi edilmistir.

e Orneklem sadece kisa mesafe (short haul) operasyonu gerceklestirmektedir.
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3.6 Ekip Atama Problemi Matematiksel Modeli
FTL limitlerinin dahil edildigi ekip atama problemi matematiksel modelinde kullanilan
semboller, karar degiskenleri, parametreler, amag ve kisit fonksiyonlar1 asagida tammmlanmistir.
Eslemesi yapilmis ugus seti n ve ugus ekibi seti m olarak tantmlanmastur.
Her ayda DM kadar giin oldugu farz edilmistir.
Eger i ugusu j ekibi ile birlesirse 1 aksi takdirde 0 degeri alir.

Semboller:
I = Ugus seti kiimesi (1,...,n), i€l
J = Ugus ekibi kiimesi (1,...,m), JE]J
L = Ugus giinii kiimesi (1....DM), lelL

Karar degiskenleri:

= { 1, eger 1 ucus seti j ekibine atandiysa
Y 7 0, diger durumlarda

S { 1, eger j ucus ekibine ucgus planlandiysa
i Tl o, diger durumlarda
Parametreler:
Ci = { 1, eger ucus 1 giiniinii kapstyorsa
' 0, diger durumlarda

Siin1 _{ 1, eger i+1 ucusu inin dinlenme siiresinden &nce basliyorsa
+1 = X
! 0, diger durumlarda

fti =1 ugusunun toplam gorev saati.
ti = i ugusu tarafindan kapsanan giin sayis.
fti =1 ugusunun I’nci giindeki gorev saati.

Amac Fonksiyonu:

Tamml1 ugus seti i¢in atanan ugus ekibinin en kii¢iiklenmesi amag¢lanmistir.

J
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Kisitlar:

m P -
Z. Xy = 1 Viigin, 1=1,....,n (3.2)
j=1
n Viicin, i=1,..., 3.3
xi,jzl XijSii+1 =0 ¢ (3:3)
l
" 6 j=1,...m, 1= 1...DM 4.1
D xy ). fusMl (C0saa) = hoom (3.4.0)
=1
n [+13 110 t 342
Z' xi’j fti,l < M2 ( Saa) ( )
i=1 l
" t+27 190 saat 3.4.3
z. Xij ftiy < M3 ( ) ( )
i=1 l
n “ . . .
z x;tj < DM —7 Vj icin F1,...,m (3.5)
i=1

(3.2) nolu kisit, her ugusa bir ekip atanmasini garantiler. Bir ugus ekibine atanan iki ugus
arasinda bindirme olmamasi ve onceki ugusun dinlenme zamanindan sonra ardisik ugusun
atanmasi (3.3) nolu kisit ile saglanir. (3.4) nolu kisitlar her ucgus ekibinin belirli bir periyot i¢in
tanimlanmis ugus saati toplaminin belirlenen maksimum degerin iizerinde olmamasini, (3.5)
ayda en az 7 bos giin planlanmasini saglar.

Ornek ugus setinin (Ek-1), tamimlanan model kapsaminda olusturulan GAMS kodlari ile
¢Oziimii icin dncelikle Ek-3de belirtilen, ucuslarin kapsadigi giinler, ugus siiresi, giinlere gore
ucus siresi ve ucuslarin ardisik olma matrisleri hazirlanmistir. Takiben matrisler sisteme
aktarilarak program kosturulmustur. Programin bu veri setleri ile problemi ¢oziim siiresi
yaklasik iki saniyedir. Bu ¢6ziim sonucunda mevcut ucuslari, belirtilen FTL kisitlar1 dahilinde,

minimum ekip ile gergeklestirebilmek i¢in gerekli kaynak 2 pilot olarak bulunmustur.
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3.7 Haftalik Veri Seti ile Uygulama
Matematiksel modelin GAMS ile ¢6ziimiinden elde edilen ekip sayisi amchart Java
Programlama diline aktarilip Gantt semasi olusturulmus; takiben FRM kisitlari ilave edilmistir.

Bunun sonucunda ortaya ¢ikan cizelge ve renk kodlarinin agiklamasi Sekil 3-10°da verilmistir:

. I I I . I l I
- I I . . I I

Pilot 3

Aug 02 Aug 03 Aug 04 Aug 05 Aug 06 Aug 07 Aug 08 Aug 09

Sekil 3.10. Haftalik ugus setinin ugus ekibine dagilimina FRM etkisi ve renk kodlar
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Sekil 3.10°daki renk kodlartyla ve toplam saat cinsinden deger olarak belirtildigi lizere;
icra ettikleri gorevin niteliginden kaynakli, Pilot 1’in yaklasik 16, Pilot 2 nin yaklagik 22 olmak
tizere her iki pilotun iizerinde toplam 38 saatlik yorgunluk faktorii olusmustur. Bu yorgunluk
faktoriinin EASA Ugus Gorev Siiresi Limitlerine gore degerlendirilmesi Tablo 3.1°de

verilmistir:

Tablo 3.1. Pilot bazinda haftalik u¢us saati degerlendirmesi

Usus Planlanan Ucgus Gorev | Maksimum Gorev | Limit Ugus Gorev Siiresi + Limit
No Siiresi Siiresi Asimi Asin Yor:'glinluk Asimi
Faktorii

il 10:00 12:00 - 11:40 -
i2 12:00 13:00 - 12:40 -
i3 11:00 13:00 - 12:40 -

g i4 11:50 12:00 - 17:30 05:30
a i5 04:50 12:15 - 07:30 -

i6 10:00 12:00 - 15:02 03:02

Toplam 59:40 - 75:02 08:32

i7 09:00 11:00 - 11:50 00:50

i8 08:00 11:00 - 11:50 00:50

i9 10:00 10:00 - 17:50 07:50

E i10 11:50 12:00 - 16:52 04:52
a i1 10:20 12:15 - 11:20 .
i12 10:20 12:15 - 11:20 -

Toplam 59:30 - 81:02 14:22

Tablo 3.1°de {i¢ husus 6n plana ¢ikmaktadir;

e Birbirini izleyen herhangi 7 giin icerisinde 60 gorev saati limiti,

e Giinliik gorev limiti,

e iki pilotun ucus sayisi, saati ve yorgunluk degerlendirmeleri.

FRM uygulanmadan 6nce yapilan planlamada her iki pilot hem giinlik hem haftalik
limitlerin i¢inde ugus planlamalarina sahip iken; FRM kisitlar1 modele eklendikten sonra:

e Pilot 1’in haftalik saat limitinin 15 saat 02 dakika tizerine ¢iktig1 ve iki ugusunda giinliik

gorev saati limitini toplam 08 saat 32 dakika astig1,
e Pilot 2’in ise haftalik saat limitinin 21 saat 02 dakika {izerine ¢iktig1 ve dort ugusunda

giinliik gorev saati limitini toplam 14 saat 22 dakika astig1 gdzlenmistir.
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Her iki pilot da aym Sayida ugus giinline sahiptir. Pilot 1’in haftalik toplam ucusu Pilot
2’den fazla olmasina ragmen icra edilen gorevlerin nitelik farklarindan Gtiiri, hafta

tamamlandiginda Pilot 2’nin yorgunluk katsayis1 daha fazla olacaktir.

3.8 Aylik Veri Seti ile Uygulama

Hava yolu sirketlerinin ekip cizelgelerini aylk yaymladigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda modelin aylik veri seti ile ¢alisabilirliginin denenmesi ve bu periyottaki
gorevlerin asir1 yiikk faktoriiniin etkisinin gézlemlenmesi amaciyla aylik veri seti ile de
uygulama yapilmustir.

Veri setinin biiyiikliigii nedeniyle kurale1 yaklagim kapsaminda minimum ekip sayismin
GAMS ile ¢oziimii uygulanmamistir. Bunun yerine 6rnek havayolunun en az pilot kullanarak
ve kurale1 yaklasim (FTL) kisitlar1 dahilinde hazirlamis oldugu ¢izelgeler kullanilmistir. Bu
cizelgeler secilirken farkli aylik toplam ucus saatine sahip ii¢ kaptan pilotun, yiiksek (yaz)
sezonda ayni1 aya ait ¢izelgesi olmasina dikkat edilmistir.

Her {i¢ veri seti Java Programlama diline aktarilip Gantt semasi olusturulmus; takiben
FRM kisitlar1 ilave edilmistir. Bunun sonucunda ortaya cikan ¢izelge ve renk kodlarinin

aciklamasi Sekil 3.12°da verilmistir:

Pilot 1

Pilot 2 I

Pilot 3

Aug 02 Aug 03 Aug 04 Aug 05 Aug 06 Aug 07 Aug 08 Aug 09 Aug 10 Aug 11 Aug 12 Aug 13 Aug 14 Aug 15

Sekil 3.11. Aylik ucus setinin 3 ucus ekibine dagilimina FRM etkisi ve renk kodlar: (1-15
Agustos)
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N I I I I
b I I I I
h I I I I I I I I I

Aug 16 Aug 18 Aug 20 Aug 22 Aug 24 Aug 26 Aug 28 Aug 30 Sep 01

Sekil 3.12. Aylik ugus setinin 3 ugug ekibine dagilimina FRM etkisi ve renk kodlar: (16-30
Agustos)
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Tablo 3.2°de detaylar1 verildigi iizere, Pilot 1 belirtilen periyot igerisinde toplam 122
saat 39 dakika ucus gorev siiresi gerceklestirmistir. Icra ettigi ucuslarin Ek-4’de verilen
Ozellikleri nedeniyle her ugus sonu olusan toplam asir1 yorgunluk faktorii 47 saat 12 dakika
olarak modelden hesaplanmistir. Her iki deger toplandiginda pilotun ay sonunda hissettigi
yorgunluk degeri 169 saat 51 dakika olmustur.

Her ucus gorevi icin EASA FTL maksimum gorev siiresi degerlerinin iizerine ¢ikan
stireler limit asimi olarak belirtilmistir. Pilot 1, belirtilen ay sonunda, yorguluk faktorii
eklendiginde toplam 23 saat 6 dakikalik limit asimi1 gergeklestirmistir. Tablo 3.2°de 1-13
numarali 4 bacaklik ugusta gorevlendirme yapilmadan 5. bacak ugus ile eve doniis planlandig:

icin en fazla limit asim1 yaganmastir.

Tablo 3.2. Pilot 1 aylik ucus saati degerlendirmesi

Pilot 1
Ucus Ug:ug Gﬁ.rev Ucusun Asm“ ) Ucus Gorev Siiresi + ésm Maksir:qu m. Limit Asim
No Siiresi Yorgunluk Faktorii Yorgunluk Faktorii Goreyv Siiresi*
1-1 00:57 00:15 01:12 10:45 0
1-2 06:57 05:25 12:22 09:00 03:22
1-3 09:30 01:35 11:05 10:30 00:35
1-4 07:39 03:15 10:54 11:00 0
1-5 04:00 01:35 05:35 11:30 0
1-6 08:56 01:38 10:34 11:30 0
1-7 08:37 03:04 11:41 11:30 00:11
1-8 07:03 02:50 09:53 09:30 00:23
1-9 01:10 00:00 01:10 11:30 0
1-10 07:48 04:05 11:53 09:30 02:23
1-11 08:35 04:05 12:40 09:30 03:10
1-12 06:58 04:15 11:13 10:30 00:43
1-13 12:10 05:20 17:30 10:00 07:30
1-14 07:16 02:50 10:06 09:30 00:36
1-15 08:00 01:20 09:20 10:00 0
1-16 07:48 02:50 10:38 09:30 01:38
1-17 09:15 02:50 12:05 09:30 02:35
Toplam| 122:39 47:12 169:51 - 23:06

55



Tablo 3.3’de detaylar1 verildigi tizere Pilot 2 6gretmen pilot olup, belirtilen periyot
icerisinde toplam 102 saat 16 dakika ucus gorev siiresi gergeklestirmistir. Icra ettigi ucuslarin
Ek-4’de verilen 6zellikleri nedeniyle her ugus sonu olusan toplam asir1 yorgunluk faktorii 44
saat 17 dakika olarak modelden hesaplanmistir. Her iki deger toplandiginda pilotun ay sonunda

hissettigi yorgunluk degeri 146 saat 33 dakika olmugtur. Limit agimi ise 17 saat 03 dakikadir.

Tablo 3.3. Pilot 2 aylik ugus saati degerlendirmesi

Pilot 2 (Ogretmen Pilot)

UsusNo | PG| Vorguniuk Pakdora | Yorguntuk Faktord | |Gorey Siresps| 1Mt A
2-1 08:00 03:06 11:06 11:15 0
2-2 07:18 01:35 08:53 11:30 0
2-3 07:30 03:05 10:35 09:30 01:05
2-4 07:20 01:35 08:55 09:30 0
2-5 07:10 01:35 08:45 09:30 0
2-6 08:00 03:05 11:05 09:30 01:35
2-7 04:00 01:35 05:35 11:45 0
2-8 04:00 01:55 05:55 11:30 0
2-9 06:56 06:48 13:44 10:30 03:14
2-10 08:23 04:02 12:25 11:30 00:55
2-11 08:55 03:05 12:00 09:30 02:30
2-12 09:46 04:15 14:01 10:00 04:01
2-13 07:46 01:50 09:36 10:30 0
2-14 07:12 06:46 13:58 10:15 03:43
Toplam 102:16 44:17 146:33 17:03
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Tablo 3.4’de detaylar1 verildigi iizere, Pilot 3 belirtilen periyot igerisinde toplam 127
saat ugus gorev siiresi gergceklestirmistir. Pilot 3 i¢in toplam asir1 yorgunluk faktorii 45 saat 50
dakika olarak modelden hesaplanmistir. Pilotun ay sonunda hissettigi yorgunluk degeri 172 saat
50 dakika ve belirtilen ay sonunda, yorgunluk faktorii eklendiginde olusan limit asimi 20 saat

40 dakikadr.

Tablo 3.4. Pilot 3 aylik ugus saati degerlendirmesi

Pilot 3
Ucus | Ucus Gorev Ucusun Asiri Ucus Gorev Siiresi + Asir1 | Maksimum Gorev | Limit Asim
No Siiresi Yorgunluk Faktorii Yorgunluk Faktorii Siiresi*
3-1 09:26 02:40 12:06 11:00 01:06
3-2 08:37 02:50 11:27 09:30 01:57
3-3 07:59 02:18 10:17 11:30 0
3-4 07:12 06:31 13:43 10:15 03:28
3-5 01:10 00:10 01:20 11:30 0
3-6 07:50 04:20 12:10 09:30 02:40
3-7 09:27 03:20 12:47 09:30 03:17
3-8 09:38 01:35 11:13 10:30 00:43
3-9 08:12 03:05 11:17 09:30 01:47
3-10 08:01 02:50 10:51 09:30 01:21
3-11 07:51 01:20 09:11 09:45 0
3-12 08:00 02:50 10:50 09:30 01:20
3-13 07:36 04:25 12:01 09:00 03:01
3-14 05:46 03:06 08:51 11:00 0
3-15 04:00 01:35 05:35 09:30 0
3-16 08:29 01:20 09:49 11:30 0
3-17 07:46 01:35 09:21 11:00 0
Toplam 127:00 45:50 172:50 20:40
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3.9 Degerlendirme

Halihazirda tilkemizde de uygulamada olan EASA limitlerine gére, minimum maliyetle
ornek ugus setindeki toplam 12 adet ugus gorevinin 2 pilotla icra edilmesi tamamen limit i¢i ve
yasal kabul edilmektedir. Ancak FRM g¢ercevesinden bakildiginda, erken saatte baslayip, gec
saatte biten, ardisik, ¢ok bacakli ve ilave is ylikii faktoriine sahip uguslardan 6tiirli bu pilotlarin
sahip olacagi asir1 yorgunluk faktorii hissedilen ugus saatlerini limit disina ¢ikarmaktadir.

Sunulan modelde, olusan bu fark pilot bazinda, farkli 6lgek veya limit degerlerine ihtiyag
duymadan, operatorlerin el kitaplarindaki yonetici ve personelin alisik oldugu limitler
kapsaminda, ucus saati baz alinarak hesaplanmaktadir. Ayrica gdérevin tamamlanmasindan
sonra, planlama asamasinda 6n goriilemeyen durumlar, pilot raporu veya yonetici karari ile
modele geriye doniikk ilave edilebilmekte, bdylece haftalik veya ayhk kiimiilatif
degerlendirmeler daha gercekei hale gelmektedir.

Bu nedenle aylik veri seti ile yapilan uygulamada planlanan yerine gergeklesen ugus

saatleri ile degerlendirme yapilmistir. Sonuglar 6zet olarak Tablo 3.5°de sunulmustur.

Tablo 3.5. Aylik veri seti ozet degerlendirmesi

Pilot 1 Pilot 2 Pilot 3
Toplam Ucus Gorev Sayisi 17 14 17
Toplam Ucus Gorev Siiresi 122:39 102:16 127:00
Toplam Asir1 Yorgunluk Faktorii 47:12 44:17 45:50
Ucus Gorev Siiresi ve Asir1 Yorgunluk Faktorii Toplam 169:51 146:33 172:50
Limit Asirm Toplam 23:06 17:03 20:40

Buna gore Pilot 1 ve Pilot 3 aym sayida ugusa sahip olup Pilot 1 daha az ugus saati
gerceklestirirken asir1 yorgunluk faktorii yapilan gorevlerin 6zelliginden oOtiirii daha ytiksek
¢ikmistir. Pilot 2 Pilot 3’e gore 3 giin ve 25 saat az u¢gmus olmasina ragmen, yine icra edilen
gorevlerin ozelliklerinden ve dgretmen pilot olarak yapilan egitim uguslarindan otiirii toplan
asir1 yiik faktorii yaklasik ayni ¢ikmustir.

Tablo 3.5 ile sadece ugus siiresine gore yapilan degerlendirmelerin yanilticiligi g6z 6niine
serilerek, gorevin tipi, ugulan bacak sayisi, gérevin baslangis ve bitis zamani, ardisik gorevler
ve igylikii faktoriiniin mutlaka degerlendirmeye alinmasi gerekliligi gosterilmistir.

Limit disina ¢ikan saatlerin, sirket SMS kiiltiirii ve Asirt Yorgunluk Risk Yonetimi

unsurlart kapsaminda ilgili yoneticiler tarafindan mutlaka takibinin yapilip, hafifletici
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onlemlerin uygulanmasi1 gerekmektedir. Aksi takdirde insan hatasi kaynakli ugus emniyeti
ihlallerinin olusmas1 kaginilmazdir. Ornegin; Tablo 3.1°deki haftalik degerlendirmede,
pilotlarin giinliik saat limitlerinin ¢ok {lizerine ¢iktig1 14, 16 ve 19 ucuslari i¢in tigiincii bir pilotun
cizelgeye dahil edilmesi; kaynak durumuna gore i7 veya i8 ile 110’un ise dordiincii bir pilot
tarafindan icrasi tiim pilotlar i¢in yorgunluk seviyesini kabul edilebilir diizeye ¢ekilmesini
saglayacaktir. Cizelgeye dahil edilen pilotlarin yorgunluk seviyesi artmadan ilave goérevler
ucabilecegi de géz Onilinde bulundurulmalidir. Bu ugus seti icin genel degerlendirme olarak;
ongoriilen minimum ekip sayisinin yaklasik 1,5 katina ¢ikildiginda, yorgunluk faktoérii eklenmis
ucus saatlerinin FTL igerisinde kalabildigi sdylenebilir.

Aylik degerlendirmede ise pilotlarin giinliik saat limitlerinin iKi saat {izerine ¢iktig1
goriilmekte olup, 1-10, 1-11, 1-13, 1-17, 2-9, 2-11, 2-12, 2-14, 3-4, 3-6, 3-7, 3-13 gorevleri i¢gin
asir1 yorgunluk riskini kabul edilebilir seviyeye ¢ekecek dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Cizelgeye ilave pilot dahil edilmesi, gorevli pilotlara yiiksek asir1 yorgunluk faktoriine karsi
farkindalik yaratilmasi, is ylkii faktorii yiiksek gorevlerin yine is yiikii faktorlinii arttiran
havaalanlarina planlanmamasi, gece uguslarinda uculan bacak sayilarimin azaltilmasi, asiri
yorgunluk faktdrii yliksek gorevlerin sonuna ekibin eve doniisii amach ilave bacak
eklenmemesi gibi ¢oziimler iretilerek, sirket SMS politikast kapsaminda risk yOnetimi
yapilmalidir.

Bu ¢oziimler mali agidan sirkete kiilfet getirmekle birlikte; asir1 yorgunluga bagl ugus
emniyeti ihlali nedeniyle meydana gelebilecek bir kaza veya ucgak kaybinin maliyeti ile

kiyaslandiginda 6nemi daha kolay anlagilacaktir.
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4.  SONUC VE ONERILER

“Gelismekte olan ‘Asir1 Yorgunluk Risk Yonetimi® bilimi, tip, kaynak yoOnetimi,
biyoloji, biligsel psikoloji, matematik ve bilgisayar gibi bir¢ok disiplini bir araya getirir.
Uykusuzlugun etkisi altinda yatan ndrobiyoloji tam olarak anlagilamamakla birlikte son on
yilda belirgin ilerleme kaydedilmistir. Asir1 yorgunluga iliskin riskleri yonetmeye yardimci
olmak tizere gelistirilen modeller ¢esitli is programlarinda yorulma riskini tahmin etmek,
yorulmay1 azaltan programlar planlamak, insan hatasimi en aza indirgemek, iiretkenligi ve
emniyeti arttirmak igin kullanilabilir.” McCauley’in 2009 yilinda yaptigi bu degerlendirmeden
giinlimiize kadar, sivil havacilik ekip atama problemine, Asir1 Yorgunluk Risk Y 6netimi siireci
gereklilikleri dahil edilmemistir. Oysa ki havacilik kazalarinin yiizde yetmisinden fazlasinin
insan hatasindan kaynaklandigi (CAA, 2013) ve asir1 yorgunlugun insan hatasi ile dogrudan
iliskili oldugu g6z oniine alindiginda, havacilik operasyonlarinda ekip atama problemlerine

Asir1 Yorgunluk Risk Yonetiminin dahil edilmesi hayati oneme sahiptir.

Bu calismada o6ncelikle havayolu sirketlerinde Asir1 Yorgunluk Risk Y&netimine temel
olugturan risk yOnetimi ve emniyet yonetim sistemi unsurlarindan bahsedilmistir. Risk
yonetimi, riski tammlamak, emniyet ile ilgili bir olay ile karsilasilacak olursa etkisini
degerlendirmek ve degerlendirme sonuglarimin nasil ele alinacagi konusunda dogru finansal
kararlar1 vermekle birlikte aym zamanda, kritik degerleri korumak ve mevcut Onlemlerin
etkinligi i¢in siirekli olarak 6l¢me ve degerlendirmenin uygulanmasini igerir. Emniyet Y 6netim
Sistemi (SMS -Safety Management Systems), operasyonel ve teknik sistemleri, finansal ve
insan kaynaklart yonetimi ile birlestiren bir dizi siire¢ veya bilesendir. Bir Emniyet Y 6netim
Sistemini gelistirmek ve olusmadan 6nce olas1 risk ve tehlikeleri belirlemek amaciyla sirket

proaktif ve reaktif emniyet kiiltiiriine duyarli olmalidir.

Diizenlenmis sistemlerde, emniyet yOnetimi biiyiik Olciide, benzer olaylarin veya
kazalarin meydana gelme olasiligin1 azaltmak i¢in raporlamaya dayanir. Ultra emniyetli
sistemlerde ise bu reaktif giivenlik yaklasiminin, yalmzca raporlamaya degil ayni zamanda
tehlike tanimlama ve risk azaltma stratejilerine de dayanan proaktif bir yaklagimla
tamamlanmasi gerekmektedir. Ultra emniyetli sistemlerde emniyet yonetimi sadece hatalarin
olusmasina degil, ayn1 zamanda hatalarin meydana geldigi sartlara ve hatalarin emniyet ile ilgili

sonuglarin en aza indiren sistemlerin gelistirilmesine de odaklanir.

Ayrica bu ¢aligmada literatiirde genellikle ayr ayri ¢alisilan, havacilik sektorii i¢in ¢ok

onemli ekip atama problemi ve asirt yorgunluk riski, risk yonetimi unsurlari olusturulan
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matematiksel modelde beraber degerlendirilmis ve sonuglar1 ger¢ek ugus setlerinin mevcut

oldugu ornek veri setleri lizerinde uygulanmistir.

Havacilik sisteminin hizla degisen operasyonel ortami ve zorlu regiilasyon
diizenlemeleri ile karmasikligi g6z Oniine alindiginda, havacilik isletmeleri ve yoneticileri
finansal ve operasyonel acidan daha fazla baskiya maruz kalmaktadir. Havacilik
endistrisindeki bu karmasiklik ve hizli degisim ozellikleri, emniyeti yonetmek i¢in sistematik
bir yaklasim gerektirmektedir. Bu yaklagimin saglanmasi i¢in hava yolu sirketlerinin kullanmig
olduklart ekip planlama programlarina ilave olarak c¢alismada sunulan matematiksel modeli
kullanmalar1 emniyet yonetiminde sistem yaklagimina destek vermektedir. Gelistirilen model
ugus ekibi yorgunluguna neden olan faktorlerin bilimsel bir anlayisa dayanarak diizeylerini

tahmin etmek i¢in kullanilabilir ve bu degerler FRMS’in 6nemli bir parg¢asim olusturur.

Gliclii emniyet yonetimi i¢in ¢oklu emniyet performans gostergesi (SPI) kullanimi onerilir.
Ticari havacilik igin, iki farkli tipte SPI Onerilmistir: isten kaynaklanan asirt yorgunluk
nedenlerini izleyen operasyonel SPI'lar ve ger¢ek zamanli ekip iiyelerinin yorgunlugunu
izlemeye dayali SPI'lar. Bu ¢alismada sunulan model, birinci grup emniyet gostergelerinin

belirlenmesinde kullanilabilir.

Asirt  yorgunluk risklerinin belirlenmesi i¢in tahmin siirecinin bir parcast olarak
kullanilabilecek, her operatoriin benzer operasyon tiirlerinden deneyimlerine ve el kitaplarina
gore kolaylikla uyarlanabilecek bir model olusturulmustur. Ekip ¢izelgesi verileri dogrudan
kullamlarak uyku ve asir1 yorgunlugu etkileyen faktorler ile yeniden hesaplamaya tabi
tutulmus, EASA FTL bakis agis1 ile sonuglara ulasilmistir Model, yoneticiler ve ekip planlama
calisanlarina farkli yorgunluk 6l¢ekleri yerine otoritelerinin belirlemis oldugu limitlere gore
risk yonetimi yapma ve karar verme kolayligi saglanmaktadir. Mevcut operasyonun
gozlemlendigi ve sonrasi siireclerde de asir1 yorgunluk ve denetim raporlari, anketler,

performans ve ugus veri analizleri sonucunda giincellemeye olanak vermektedir.

Bu ¢alismanin yayimlanmasi ile ekip atama modellerinde mevcut kisitlarin yeterliligi,
asirt yorgunluga sebebiyet verme ihtimali tartigmaya agilacak, probleme maliyet
minimizasyonu haricinde yeni bir bakis agis1 kazandirilacak ve diinya havaciliginda son yillarda
daha ¢ok dikkate alinan “Asirt Yorgunluk Yonetim Sisteminin” literatiirde hak ettigi yeri

almasina katkida bulunulacaktir.

Modelde kullanilan veri setinin biiyiikliigii ve elle girislerin hataya neden olabilecegi

g6z Oniinde bulunduruldugunda, bu ¢alismanin devaminda, havayolu sirketinin ekip planlama
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yazilimindaki degerlerin modele giriglerinin bir ara yiiz vasitasiyla otomatik olarak yapilmasi

saglanabilir.

Genis govdeli ugaklar ile deniz asir1 gérev icra eden ya da az yolcu kapasitesi ile
bolgesel ucuslar gergeklestiren havayollar1 igin olusabilecek farkli deger ve kisitlara bu
modelde yer verilmemistir. Ancak isletmelerin deneyimleri veya pilotlarina uygulanacak anket

caligmalariyla elde edilecek veriler modele kolaylikla dahil edilebilir.
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EK-1 Haftalik Ucus Seti Ayrintilar:

HAFTALIK UCUS SETi AYRINTILARI

Ucus Baslangic Saati Bitis Saati *Meydan | Egitim Isyiikii
No Nereden | Nereye (YIS) (YIS) Bacak Kategorisi | Ugusu TATC Faktorii
i1 AYT SOF 02.08.2018 14:05 03.08.2018 00:05 3 A H 0
i2 AYT HAM 03.08.2018 13:00 04.08.2018 00:00 2 A H H 0
i3 AYT HAM 04.08.2018 13:00 05.08.2018 00:00 2 A H H 0
i4 AYT TLV 05.08.2018 12:55 06.08.2018 00:45 4 A H E 1
i5 AYT DLM 07.08.2018 14:40 07.08.2018 19:30 2 B H H 1
i6 AYT BRU 08.08.2018 05:35 08.08.2018 15:35 3 A H H 0
i7 AYT HAM 02.08.2018 00:05 02.08.2018 09:05 2 A H H 0
is AYT VIE 02.08.2018 22:00 03.08.2018 06:00 2 A H H 0
i9 AYT IKA 03.08.2018 18:00 04.08.2018 04:00 4 A H E 1
i10 AYT SOF 05.08.2018 06:55 05.08.2018 18:45 4 A H H 0
i11 AYT BRU 06.08.2018 14:40 07.08.2018 01:00 2 A H H 0
i12 AYT BRU 07.08.2018 14:40 08.08.2018 01:00 2 A H H 0

*Ornek havayolu el kitabindan almmistir. Operatorler arasi farklilik gosterebilir.
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EK-2 EASA Ucus Gorev Siiresi Kisitlamalar: (FTL) Tablosu

Giinliik Yapilabilecek En Fazla Gorev Siiresi

Gorev Baslangig¢ Bacak Sayisi
Saati 1-2 3 4 5 6 7 8 9 10
06:00 — 13:29 13:00 | 12:30 | 12:00 | 11:30 | 11:00 | 10:30 | 10:00 9:30 9:00
13:30 — 13:59 12:45 12:15 11:45 11:15 10:45 10:15 9:45 9:15 9:00
14:00 - 14:29 12:30 | 12:00 | 11:30 | 11:00 | 10:30 | 10:00 9:30 9:00 9:00
14:30 — 14:59 12:15 11:45 11:15 10:45 10:15 9:45 9:15 9:00 9:00
15:00 - 15:29 12:00 | 11:30 | 11:00 | 10:30 | 10:00 9:30 9:00 9:00 9:00
15:30 - 15:59 11:45 | 11:15 10:45 10:15 9:45 9:15 9:00 9:00 9:00
16:00 — 16:29 11:30 | 11:00 | 10:30 | 10:00 9:30 9:00 9:00 9:00 9:00
16:30 - 16:59 11:15 | 10:45 10:15 9:45 9:15 9:00 9:00 9:00 9:00
17:00 — 04:59 11:00 | 10:30 | 10:00 9:30 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
05:00 - 05:14 12:00 | 11:30 | 11:00 | 10:30 | 10:00 9:30 9:00 9:00 9:00
05:15 - 05:29 12:15 | 11:45 | 11:15 | 10:45 | 10:15 9:45 9:15 9:00 9:00
05:30 - 05:44 12:30 | 12:00 | 11:30 | 11:00 | 10:30 | 10:00 9:30 9:00 9:00
05:45 - 05:59 12:45 | 12:15 | 11:45 | 11:15 | 10:45 | 10:15 9:45 9:15 9:00
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EK-3 Matrisler

69

UCUSLARIN KAPSADIGI GUNLER
02.08.2018 [03.08.2018 [04.08.2018 [05.08.2018 [06.08.2018 |07.08.2018 |08.08.2018 |09.08.2018

1 12 13 14 I5 16 17 18
i1 1 1 0 0 0 0 0 0
i2 0 0 1 1 0 0 0 0
i3 0 0 1 0 0 0 0 0
i4 0 0 0 1 1 0 0 0
i5 0 0 0 0 0 1 0 0
i6 0 0 0 0 0 0 1 0
i7 1 0 0 0 0 0 0 0
i8 1 1 0 0 0 0 0 0
i9 0 1 1 0 0 0 0 0
i10 0 0 0 1 0 0 0 0
i11 0 0 0 0 1 1 0 0
i12 0 0 0 0 0 1 1 0

UCUS SURESI

i1 |2 ] i3 [ i4 [ i5 | i6 | i7 | i8 | i9 | i10 | i1l | i12 | TOPLAM
600 | 720 | 660 | 710 | 290 | 600 | 540 | 480 | 660 | 710 | 740 | 620 7330




GUNLERE GORE UCUS SURESI

02.08.2018 |03.08.2018 | 04.08.2018 |05.08.2018 |06.08.2018 |07.08.2018 |08.08.2018 | 09.08.2018

11 12 13 14 15 16 17 18
il 595 5 0 0 0 0 0 0
i2 0 0 660 60 0 0 0 0
i3 0 0 0 660 0 0 0 0
i4 0 0 0 665 45 0 0 0
i5 0 0 0 0 0 290 0 0
i6 0 0 0 0 0 0 600 0
i7 540 0 0 0 0 0 0 0
i8 120 360 0 0 0 0 0 0
i9 0 360 300 0 0 0 0 0
i10 0 0 0 710 0 0 0 0
i11 0 0 0 0 680 60 0 0
i12 0 0 0 0 0 680 60 0
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UCUSLARIN ARDISIKLIK OLASILIGI

i12

i11

i10

9

i8

7

i6

i5

i4

i3

i2

il

il
i2
i3
i4
i5
i6
i7
i8
i9
i10

i11

i12
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EK-4 Aylik Ugus Seti Ayrintilari

Ucus
No

1-1
1-2
1-3

1-4

1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16

1-17

Pilot 1 Aylik Ugus Seti Ayrintilar

Nereden Nereye

AYT
ASR

BJV

FRA

IFTC
AYT
AYT
AYT
AYT
SAW
SAW
SAW
SAW
AYT
AYT
AYT

AYT

ASR
BJV
FRA
AYT
IFTC
DUS
FRA
NUE
SAW
ASR
ASR
HTY
AYT
NUE
HAM
HAJ

OSL

Ucus Tarihi
Baslangis Saati

2018-08-01 14:40
2018-08-02 03:52
2018-08-03 15:00
2018-08-04 13:01
2018-08-07 09:00
2018-08-09 08:25
2018-08-10 08:02
2018-08-11 23:45
2018-08-15 09:40
2018-08-15 23:38
2018-08-16 23:01
2018-08-18 11:53
2018-08-19 12:05
2018-08-22 23:33
2018-08-24 16:27
2018-08-26 00:21

2018-08-30 18:32

ve Bacak
Sayis1

2
2
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Meydan Egitim
Kategorisi Ugusu
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Ugus
No

2-1
2-2
2-3
2-4

2-5

2-7
2-8
2-9
2-10
2-11
2-12
2-13

2-14

Pilot 2 Aylik Ucus Seti Ayrintilar

Nereden Nereye Ugus

AYT
AYT
AYT
AYT
AYT
AYT
IFTC
IFTC
AYT
AYT
AYT
AYT
AYT

AYT

LYS
GDN
POZ
TXL
STR
FMO
IFTC
IFTC
SAW
BLL
CGN
SAW
FRA

ESB

Tarihi
Baslangis Saati

2018-08-02 05:59
2018-08-05 10:58
2018-08-07 02:19
2018-08-08 17:40
2018-08-09 18:07
2018-08-13 22:40
2018-08-15 14:30
2018-08-16 10:15
2018-08-17 06:24
2018-08-18 06:06
2018-08-22 23:53
2018-08-24 14:15
2018-08-25 15:24

2018-08-07 05:58

ve Bacak

Sayisi
2
2
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Meydan
Kategorisi Ugusu
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Ugus
No

3-1
3-2
3-3
3-4

3-5

3-7

3-8

3-9

3-10
3-11
3-12
3-13
3-14
3-15
3-16

3-17

Pilot 3

Nereden Nereye

AYT

ADA

AYT

AYT

AYT

ESB

ESB

AYT

AYT

AYT

AYT

ADB

AYT

ADA

IFTC

AYT

AYT

ADA
CGN
HAM
ESB
ESB
KCM
KCM
CDG
CGN
FMO
DUS
CGN
IKA
AYT
IFTC
DUS

ZRH

Ugus  Tarihi
Basglangis Saati

2018-08-01 09:22
2018-08-03 04:05
2018-08-06 07:03
2018-08-07 05:58
2018-08-09 08:40
2018-08-09 23:37
2018-08-10 23:48
2018-08-14 15:12
2018-08-15 20:26
2018-08-16 21:07
2018-08-22 16:43
2018-08-23 23:55
2018-08-25 02:00
2018-08-26 08:09
2018-08-27 18:45
2018-08-30 11:58
2018-08-31 14:05

ve Bacak

Sayis1

3
2
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