PAMUKKALE UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI YIL : 2008

PAMUKKALE UNIVERSITY ENGINEERING FACULTY  ciit . 14
MUHENDISLIK BILIMLERI DERGISI savi 1
JOURNAL OF ENGINEERING SCIENCES SAYFA : 55-65

INSANSIZ HAVA ARACI KAZALARININ ONLENMESI ICIN RiSK
OLCUMU VE YONETIMI MODELI

Hudayim BASAK*, Murat GULEN,**
*Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Bolumu, Teknikokullar/Ankara
**Kara-Havacilik Okul Komutanligi, Plan ve Programlama Sube Mudurliigt, Glvercinlik/Ankara

Gelig Tarihi : 30.04.2007

OZET

Bu calismada, insansiz Hava Araci (IHA) sistemlerinde bakim ve ugus faaliyetleri esnasinda ortaya cikabilecek
tehlikelerin analizi yapilarak, operasyonel agidan riskli sahalarin incelenmesi amaglanmistir. Calismada genel
olarak, risk analizi metodolojisi ortaya konulmus ve uygulama cercevesinde drnek bir risk yonetimi modeli
gelistirilmistir. Model olusturulurken insansiz Hava Araci sistemleri (izerinde uzmanlasmis personelin
tecriibelerinden yararlaniimis, ucus emniyetine 6ncilik eden uluslararasi havacilik sirketlerinin kullandigl bes
adimdan olusan risk yonetim teknigi kullaniimistir.

Anahtar Kelimeler : Insansiz hava araci, Risk Ydnetimi, Kaza.

A RISK MEASUREMENT AND MANAGEMENT MODEL FOR PREVENTING
UNMANNED AIR VEHICLE ACCIDENTS

ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate operationally risky areas by analyzing dangers which can arise during the
maintenance and flight activities of Unmanned Air Vehicles (UAVs). For this purpose, a risk analysis
methodology was introduced and then within the framework of the application, a sample of risk management
model was developed. During the development of the model, personal experiences in the area of UAVs were
benefited and a risk management technique consisting of five steps used by pioneering international aviation
companies in fliht safety was utilized.

Key Words : Unmanned Air Vehicle, Risk Management, Accident.

1. GIRIS ucurulan, ucus sonrasi tahrip olan veya yeniden
kullanilabilen, motor giiciine sahip hava aracidir
(Akgiin, 2000). NATO IHA dokiimaninda yer alan
tanima gore; Insansiz Hava Araclari, istenilen
aerodinamik ucus kuvvetlerini pilotsuz olarak
destekleyen, fiize rotasi haricinde 6limcul veya
6lumcul olmayan faydali yikleri uzaktan kumanda
veya otomatik/otonom ugusla tastyabilen araclardir
(Altenburg, 2002). IHAlar bir hedefe gonderilebilir
veya kumandasi geri alinabilir. Turkiye’deki resmi
yayinlarda kullanilan IHA tanimi ise soyledir: THA,
icerisinde pilot bulunmayan, yerdeki sabit veya

Insansiz Hava Aracinin (iHA) ingilizce Karsihg,
Unmanned Air Vehicle (UAV)’dir. Bazl
dokiimanlarda Uzaktan Kontrolli Ucgak (Remotely
Piloted Vehicle-RPV) veya Radyo Kontrolli Ugak
olarak da adlandiriimaktadir. Aralarinda nuanslar
olmasina ragmen hepsi insansiz Hava Araci (IHA)
olarak tanimlanabilir. THA; kullanici olarak insan
tasimayan, aracin havada tutunmasinda aerodinamik
kuvvetlerden yararlanilan, 6nceden programlanarak
veya yerden komuta ile harici bir pilot tarafindan
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mobil kontrol istasyonundan radyo frekans dalgalari
ile komuta edilen, Uzerine takilan faydal yike
(kamera, radar, silah vb.) platform tegkil eden
motorlu hava aracidir. Ginimizdeki IHA’larin
kullanimina daha uygun olan terim “Insansiz Hava
Avract” degil, “icinde Pilot Bulunmayan Hava Araci”
terimidir (Roland, 2003). Clnk{ yerde bulunan pilot,
uzaktan komuta ile ucus esnasinda her zaman ugusa
mudahale edebilir, ugus rotasini degistirebilir veya
gorevi tamamen iptal edebilir. Diger bir deyisle pilot
kokpitten cikarilarak ugagi yerden kontrol edecek bir
misyon yiiklenmistir. insansiz Hava Araci sistemi;
havacilik, elektronik, mekanik, elektro-mekanik ve
yazilim disiplinlerinin bir arada yer aldigi, teknolojik
acidan (st dizeyde, son derece karmasik bir
sistemdir. Dogal olarak bu nitelikte olan bir sistemin
tasarlanmasinda, alt  sistemlerin  secimi  ve
gelistirilmesi ¢ok kritik olmakla birlikte, bunlarin
entegrasyonu ve testleri de 6nem kazanmaktadir
(Dandrigde, 2003; Anon., 2004). Gelecekte THA
sistemlerinin  Ustlenecegi askeri gorevlerden en
onemlisi taarruz olacaktir. Insansiz savas hava
araclari iclerinde pilot olmadan gelismis bir savas
ucaginin yaptigl tum taktik gorevleri yapabilecektir
(Muradian, 2004). Sistemlerin gelismesi, IHA’larin
kullanim konseptlerini de gelistirmektedir. Oncelikle
hepsi sadece belki bir gorev icin uretilmis zamanla
edinilen  tecriibelerle  kullanim  alanlan  da
genisletilmistir. ~ Ozellikle belirtmek  gerekirse,
IHA’lar, pilotlu ugaklarla rekabet etmek yerine
onlarin  kullanim  maksatlarina  uygun olarak
desteklenmis ve tamamlanmistir (Lewis, 2003;
Kaufman, 2003).

Gundmuz havacilik sistemleri giin gectikce daha
karmasik ve detayli hale gelmektedir. Yeni
sistemlerin tamaminin dizayninda baskin ve etkin
olan yiiksek seviyeli teknolojiler, bu sistemlerin
performans 0Ozellikleri, kaza olasiliklar ve kaza
kirim sahalari hakkinda énceden fikir yuratilmesini
ve tahminlerin yapilabilmesini zorlagtirmaktadir. Bu
nedenle yukarida sayilan dzellikleri tagiyan havacilik

sistemlerinin  bakim ve isletilmesi sirecinde
basarisizlikla  karstlasma  ihtimal dahilinde
oldugundan risk kapsamindadir. Bu sistemlerle

calismak durumunda olanlar,
seviyede hem de yonetim
y6netimine hazir olmali ve risk yonetimi bilincini
tasimalidir. Buradan hareketle, risklerin; dogru
tanimlanmasi, iyi 6lgllmesi, dogru bir sistematik
yaklasim ile izlenmesi, sonucu ve etkisine yonelik
isabetli  Kkararlarin  alinmasi, etkin  yodnetimi
gerekmektedir (Yilmaz, 2003). Fransizca’da risk
(risque) sozcugu olasi olaylara iliskin olup,
cogunlukla olumsuz anlamlar igerir (Ansell and
Wharton, 1992). Tirkce ve Ingilizce’de ise, risk ya
da riziko isim olarak kayip, hasar tehlikesi, hasar
tehlikesi olasiligl, sigorta edilen sey ya da kimse, fiil

hem operasyonel
seviyesinde  risk

olarak tehlikeye girmek ya da gdze almak, sifat
olarak tehlikeli anlamina gelmektedir (Avery, 1974;
Ayyub, 2003 ). Eski Italyanca’da risicare olarak
kullanilan risk, cesaret etmek, meydan okumak
anlamindadir. Bu tanima gore risk, kaderden ziyade
bir tercihtir (Bernstein, 1996). Riziko ise, bir
denizcinin karsilastigi kayalik gibi bir engel olarak
tanimlanabilir. Burada riziko, olasi ve istenmeyen
kéth bir sonug anlamina gelmektedir (Tevfik, 1997).
Bazi arastirmacilara gore risk, hedeflenen bir sonuca
ulasamama olasihigl ya da istenmeyen bir olayin
olusma olasihgidir ve belirsizlikler potansiyel risk
kaynaklaridir (Lay and Strasser, 1987; Chapman and
Ward, 2002; Fikirkoca, 2003). Proje Yonetim
Enstitlisi ise riski, ortaya ¢iktiginda proje hedeflerini
olumlu veya olumsuz etkileyecek olaylar ve sartlar
olarak tanimlamistir (Brehmer, 1994; Anon., 2000c).
Avustralya ve Yeni Zelanda hikimetleri tarafindan
belirlenen risk yonetimiyle ilgili dinyanin ilk
standardinda risk; bir uygulamanin sonucu olarak
ekonomik kayip veya kazanca, zarar veya
gecikmeye sebep olan bir olayin ortaya ¢ikmasi
olasihgidir (Anon., 1994). Riske maruz kalma
durumunda yasanabilecek kayiplar; insan hayati,
insan sagligl, maddi zararlar, ¢evrenin tahrip olmasi,
sosyal problemler olarak siralanabilir (Doderlein,
1994).

Bu calismada; IHA kaza ve olaylarinin analizinde
risk yonetimi metodolojisinin kullaniimasi ve riskli
sahalarin incelenmesi amaclanmistir. Boylelikle,
havacilikta en 6nemli husus olarak kabul edilen ugus
emniyetinin artirilmasi s6z konusu olacaktir. Bu
incelemenin, risk yonetimi hususunda yapilacak
calismalara 1sik tutabilecegi ve IHA’larla ilgili
uygulamalarda onceliklerin bu sahalara
yonlendirilebilecegi degerlendirilmektedir.

2. HAVACILIKTA UCUS EMNIYETI VE
KAZA ONLEME

Emniyet; 6lum, yaralanma, meslek hastahigi,
techizati zarara ugratan veya kaybina neden olan,
cevreye zarar veren her tlrlu tehlikenin olmadigi
durumdur. Bir diger tamima gore ise, riski
kabullenme kararlari olarak ifade edilmektedir
(Yilmaz, 2005; Anon., 2000). Ancak ugus ortaminda
ve ozellikle yuksek performansh ucaklar dikkate
alindiginda tamamen tehlikeden arindiriimig bir
ortamdan bahsetmek ¢ok zordur. Dolayisiyla
emniyet; algilanan ve kabul edilen risk seviyesini
ifade eden bagil bir terimdir (Anon., 1986).
ICAO’nun uluslararasi tanimina gére; bir hava
aracinin calistirma, 1sitma, taksi yapma (ucagin
yerde yol almasi) ve ucus esnasinda kazaya
ugramasina, kirilimasina, sahislarin yaralanmasina,
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6limine veya diger hava araci, kamu ya da 6zel mal
ve milkin hasarina sebep olmasi olayina hava araci
kaza kirimi denir (Anon., 1986). Hava araci kazalarl
meydana gelen hasar durumuna gére “biyik hasar”,
“kismi hasar”, “kiiglk hasar” ve “sinifsiz hasar”
olmak Uzere dort hasar derecesinde siniflandirilir
(Yilmaz, 2005; Anon., 1986). Uygulamanin
guivenligini etkileyebilen, ugus faaliyetiyle ilgili
kaza disindaki olusumlar ise hava araci olayi olarak
ifade edilir. Kaza nedeni; kaza veya olaya yol acan
aksaklik, eksiklik, eylem, hadise, sartlar veya
kazalarin birlesimidir (Anon., 1989). FAA’nin ugus
glvenligi kurallarina gore kaza kirimin olusmasini
etkileyen faktorler; insan, makine, yonetim, gorev ve
cevre olarak 5M modeli ile temsil edilmektedir. Bu
unsurlarin inceleme ve degerlendirmeleri, kazaya
sebebiyet veren insan, makine ve/veya cevresel
sartlarin  etkilerini ortaya koyar. Bu faktorler,
genellikle bir veya birden ¢ok sistem arizasina neden
olur (Department of the Army, 1994). Her gdrev tipi,
kabul edilmesi gereken farkli tehlikeleri igerir.Bir
cok havacilik kazasi, Sekil 1’de gérildugi gibi bu
faktorlerin etkilesimi sonucu olusmaktadir. Insan,
faktorlerin timunde yer aldigindan, personele ait
sinirlamalar dikkate alinmali ve havaciliktaki insan
etkisi tizerinde 6nemle durulmalidir (Anon., 2002).

CEVRE

Sekil 1. Kaza olusturan faktorlerin etkilesimleri
(Anon., 2002).

Avrupa (lkelerinin hava kuvvetlerinde 1999-2004
yillarini kapsayan dénemde meydana gelen kaza ve
olaylar; % 33 pilotaj, % 10 bakim, % 13 ¢evre, % 35
malzeme ve % 9 sebebi bilinmeyen faktorlerden
kaynaklanmis, genel degerlendirme sonucunda bu
kazalarin % 56’sinin 6nlenebilir nitelikte oldugu
belirlenmistir (Anon., 2005).

3. HAVACILIKTA RISK VE RiSK
YONETIMI

Hedeflenen bir sonuca ulasamama olasiligl ya da
istenmeyen bir olayin olusma olasiligl ve olugmasi
durumunda yaratacagl sonucun siddetinin  bir
fonksiyonu (Brehmer, 1994; Vaughan, 1997; Adler
v.d., 1999; Ruan, 2001) olarak tanimlanan risk,
karmasik bir kavramdir. insanlarin bir kismi giinlik
yasamlarinda ve islerinde risk alirken, bir kismi da
riskten kaginma yolunu segerler. Bu nedenle, riskle
ilgili evrensel kurallar gelistirmek zordur. Riskin
baslica t¢ bileseni vardir; bir olay yani istenmeyen
bir degisiklik, bu olayin ortaya ¢cikma olasiligi ve bu
olayin ortaya ciktiginda yaptigi etkidir (Kerzner,
1998). Riskin baslica 0Ogeleri ve fonksiyonlari
Sekil 2’deki gibidir.

A
YUKSEK
OLASILIK

KAYIBIN
OLASILIGI

DUSTK
OLASILIK

A 4

OLAY ETEININ BUYUELUGU

Sekil 2. Riskin bagslica 6geleri ve fonksiyonlari
(Kerzner, 1998).

Havacilik gorevlerinde risk, genel olarak hem
olumlu hem de olumsuz sonuglari igeren belirsizlik
anlamina gelir. Yani risk kavrami tehlike ve tehdit
unsurlarini da icermektedir. Bu olumsuz yo6ni
itibariyle  risk, gorevin hedeflerine ulagmayi
etkileyen belirsiz olaylarin etkisi olarak ifade
edilebilir. O halde riskin varhgi igin; gdrevin
hedefleri, belirsiz olaylarin varligi ve belirsiz
olaylarin gorevin hedefleri (izerine etkisinin olmasi
gerekmektedir. Risk yonetimi kavrami ilk olarak
1950’lerin baslarinda kullanilmaya baslanmistir. 11k
baslarda sigortacilik kavrami icerisinde
degerlendirilen  risk  yonetimi  kavrami, risk
yonetiminin akademik bir disiplin olma sirecine
paralel olarak degismis ve glnimizde kullanilan
anlamini  almistir.  Zaman igerisinde akademik
anlamda da gelisen bu kavram su anda muhendislik
uygulamalari, askeri ve havacilik programlari, finans

teorisi ve sigortacilik alanlarinda  siklikla
kullanilmakta ve uygulama alani bulmaktadir
(Vaughan, 1997). Risk yonetimi; istenmeyen

olaylarin ya da etkilerinin olusma olasihgini
azaltmak icin risklerin planlanmasi, risk alanlarinin
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degerlendirilmesi, risk azaltma faaliyetlerinin
yuratilmesi, risklerin izlenmesi ve tim risk yénetim
programinin  dokiimante edilmesi faaliyetlerini
kapsar (Vaughan, 1997). Risk yonetimi gelecekte
olmasi muhtemel ve sonuglari tam olarak
bilinmeyen olaylarla ilgilenir. Genel olarak olaylarin
neticesi olumlu ya da olumsuz olarak
siniflandirilabilir.  Bu anlamda risk ydnetimi,
gelecekte olacak olaylarin sonuglarinin  olumlu
olmasi icin, bunlari planlama, degerlendirme ve
ybénetme sanati olarak tanimlanabilir. Basarili bir
risk yonetiminin anahtari erken tanimlama, planlama
ve kararli bir uygulamadir. Tyi planlama; kapsamli
ve vyinelenen bir yaklasimla risk tanimlama,
degerlendirme ve tepki gelistirmeyi mimkin kilar
(Ozbek, 2004). Risk yonetimi bash basina bir
yénetim disiplinidir, ancak belirsizlikleri ve riskleri
tamamen ortadan kaldiracak sihirli bir yonetim
disiplini degil, potansiyel risklerin sistematik olarak
degerlendirilerek, olasi zararlarinin etkisini azaltici
yonde, verilere dayali karar vermeyi saglayan bir
disiplindir ve diger disiplinlerle bir bdtlnlik
icerisinde uygulanmasi gerekir (Fikirkoca, 2003;
Ozbek, 2004).

Risk istenmeyen sonuglar igerdiginden, riskle basa
cikmak icin beg farkli teknikten birisini kullanmak
gereklidir. Bu tekniklerden kimi zaman birisinin
kullanimi  yeterli olurken, bazen surecin farkl
safhalarinda farkli teknikleri kullanmak
gerekmektedir. Risk yonetim siirecinin énemli bir
basamagi  kullanilacak  olan  teknigi  dogru
belirlemektir. Risk yonetiminin temel amaci olan
riski kabul edilebilir seviyelere indirgemek veya
tamamen ortadan kaldirmak ancak dogru teknigin
secimi ile mumkiin olabilecektir. Eger kisi ya da
organizasyon bir an igin bile riski almayi
reddediyorsa, kaginma tekniginin  kullaniimasi
gerekmektedir. Kaybi kontrol altina alma ve énleme
risk azaltma olarak kabul edilir. Riski azaltma
teknigi icerisinde yer alan bazi metotlar kaybin
gerceklesmesini 6nlemeye calisirken, bazi metotlar
ise, riskin gerceklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak
kaybin siddetini kontrol altina almaya ¢aligir. Riski
kabullenme, riskle basa ¢cikma teknikleri arasinda en
yaygin  olarak  kullanilanidir ~ (Ayyub, 2003;
Vaughan, 1997). Kimi zaman bilincli olarak, kimi
zaman ise, bilingsiz bir sekilde; bazen isteyerek,
bazen de istemeyerek risk kabullenilmek durumunda
kalinabilir. Risk bazen onu tagimaya daha istekli
olan bir kisi ya da kurulusa aktarilabilir. Riskin
aktarilmasi durumunda riski devralan Kisi veya
kurulus bu tur risklere yonelik olarak daha deneyimli
ve hazir bir durumdadir. Riski paylasma, riski
aktarmanin 6zel bir durumu, riski kabullenmenin bir
baska seklidir (Vaughan, 1997; Ruan v.d., 2001; Lay
ve Strasser, 1987; Ayyub, 2003).

Risk yonetim sireci; planlama ve ydriitme
safhalarindan olusur. Planlama sirecinde, risk
yOnetiminin program boyunca, nasil uygulanacagi
planlanir (Yilmaz, 2005). Risk ydnetiminin yiritme
asamasinda, risk yonetim planina ve risk azaltma
planina gore, risk degerlendirme, azaltma, izleme ve
kontrol faaliyetleri gerceklestirilir (Ansell ve
Wharton, 1992; Vaughan, 1997). Risk yonetim
sireci temel olarak bes adimdan olusur: Risk
tanimlamasi, risk degerlendirmesi (risk analizi), risk
azaltma ve risk kararinin verilmesi, kontrol
tedbirlerinin uygulanmasit, denetleme ve
degerlendirme (Anon., 1998; Anon., 2000a; 2001).
Bu sirecin ilk iki asamasinda risk tanimlama ve
degerlendirmesi yapilir. Birinci asamada, gorevin
icrasinda karsilasilabilecek her tiirli tehlikeli durum
tespit edilir ve her tehlikenin harekata tesiri saptanir.
Risk analiz asamasinin degiskenleri olasilik ve
etkidir. Daha sonraki adimlarda risklerin etkin
yonetimi gerceklestirilir. YUrlitme asamasinda da
uygulamada oldugu gibi, devamli olarak géreve etki
edecek riskler degerlendirilmelidir. Tehlike siddet
kiymetlendirmesinin negatif sonuclara yol agma
olasihginin tespit edilmesi gereklidir. Tehlikenin

insan, ekipman veya  teskilat  (zerinde
gosterebilecegi potansiyel etkinin buyikliglnin
tespiti  de ayni derecede Onemlidir.  Etki

degerlendirmesi, gercekci olarak, beklenebilecek en
kot sonug temeline dayandirilarak yapilmalidir.

Riske ait olasilik ve etki degerlendirmeleri
yapildiktan ~ sonra,  degerlendirme  kilavuzu
kullanilarak risk matrisi  olusturulur ve riskin

seviyesi, buyikligi veya bir baska ifade ile derecesi
bulunur (Fikirkoca, 2003; Anon., 1998; 20003;).

4. IHA KAZALARININ ONLENMESI
ICIN GELISTIRILEN RiSK YONETIM

MODELI
Insansiz Hava Araci (IHA) ucus ve bakim
bolumlerinde var olan riskler, "Risk Yd&netim
Modeli"  uygulamasi icerisinde  gOsterilmistir

(Sekil 3). Sekil 3’te verilen model olusturulurken
Amerika Kara Kuvvetleri ile Kara-Hava-Deniz
Isbirligi Uygulama Merkezi “risk yonetimi” ve
Amerika Hava Kuvvetleri “operasyonel risk
yonetimi” yayinlarindan faydalaniimistir  (Anon.,

1998; 2001). Belirlenen tehlikeler uygulamaya
dogrudan yansitiilmamahdir. Her birimin kendi
tehlikeleri, durumsallik  yaklasimi esaslari

dogrultusunda, mevcut durum ve sartlara gore
sirekli ~ degisebileceginden;  asagidaki  drnek
uygulama sadece risk yonetim modelinin nasil
isletilecegine bir ornek teskil etmesi amaciyla
hazirlanmistir.
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1. Risk (Tehlike) Tanirmdamas:

" ™

UCUS / BAKIM
GORE VININ
ALINMASI

P E—

5. Denetleme ve Deferlendirme

Tygulamadan Eelirlenen

Alinan Dersler

Tent Tehlikeler

I & Tnsan faktsri
—» Cevre faktéri
—» hfaline fal-téari

—» Grérew falctari

2. Risk Deverlendirmest (Risk Anclizi)

- Kom Analiz

- Tehlikrelerin
Eelirlentmesi

- Tehlile
sebeplerinin
Listelentnesi

wy

h

-

Tehlike olasihiklarinin degerlendirilmest
Tehlikelerin ethilerinin dederlendirilmest

Eisk derecesinin belirlenmesi

vy
- L .
» Fisk seviyesi deferlendirme
cetvelinin kullamlmast
» Earar vetki tablosu . . . .
A 7 3, Risk Azaltma ve Risk Kararzmn Verilmesi
+—»(Riskten kacinma A
L —»| Eiski kontrol altina alma
Konirol
Tedbirlarinin —»| Eiski istlenme
Uygulanmas: —| Eislii transfer etme / paylagma
L. A
Sekil 3. Olusturulan IHA risk yonetimi modeli.
IHA ugus birimi; kalkis 6ncesi kontrollerden itibaren konmali  ve islem  basamaklari eksiksiz
ucagin bakim (nitesinden alinip, ugus sonu uygulanmahdir.
kontroller icin  birakildigi, ugus faaliyetinin
yurataldogi birimdir. THA bakim dnitesi ise; ugus Gelistirilen ~ Risk ~ Yonetim  Modeli  Islem
saati ya da takvim esash olarak belirli zamanlarda Basamaklart:

tekrarlanan planli bakim, parca degisimi, kontrol,
yikama, yaglama gibi faaliyetlerin icra edildigi
birimdir. Hava araci bakim faaliyetlerini en az risk
seviyesiyle yiriitebilmek ve kazalara yol agmasi
muhtemel  faktorlerin ~ olusumuna  sebebiyet
vermemek icin, Oncelikle tim tehlikeler ortaya

Risk (Tehlike) tanimlamasi.

Risk degerlendirmesi (Risk analizi).
Risk azaltma ve risk kararinin
verilmesi.
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o Kontrol tedbirlerinin uygulanmasi.
) Denetleme ve degerlendirme.

IHA kazalarina yonelik olarak yapilan 6rnek
uygulama icin muhtemel tehlike risk durumlari,
Turkiyede bu calismanin icerisinde bulunana gorev
yapmis  uzman  askeri  personelin  gegmis
deneyimlerinden faydalanilarak ortaya cikariimistir.

Bu asamada 30’a yakin personel
gorismeler

yontemiyle birebir

ile mulakat

yapiimistir.  Bu

goriismeler sonucunda oldukca kapsamli bir liste
meydana ¢ikmistir. Ancak yapilan hassas bir ¢alisma
ile, listede wvar olan tekrarlar ayiklanmis,
sadelestirilmis ve uygulamada kullanilacak 24
maddelik listeye ulasiimistir. Maddeler temel olarak;
insan, cevre, makine ve gorev olmak (izere dort ana
faktor altinda gruplanmistir. Ortaya ¢ikarilan tehlike
durumlari, kaynaklari ve bu durumlarin risk
seviyeleri Uger duzeyli faktorler halinde asagidaki
tablolarda listelenmistir (Tablo 1-4).

Tablo 1. Insan Faktoriinden Kaynaklanan Tehlikeler, Kaynaklari ve Risk Seviyeleri.

INSAN FAKTORU
Tehlikeler Kaynaklar Tehlike Risk Seviyesi
. Ugus Gorev Yeterlik Seviyesi
R S Ariza oranlarinin yiiksek, hava P
' Tecrib
L Qprev e.k'.bmm ugus aracl sayisinin dustik olmasindan ScTbes] ¢ B A
tecriibelerinin ve bilgilerinin dolay1 ugus sikliginin az olmasi Yok 5 4 3
yetersizligi bilgilerin stirekli tazelenmemesi Az 4 3 2
Var 3 2 1
Mevcut
. . Dinl Suresi Y’ Yo- %
Personelin hastalanmasi, izin ve fnienme Surest /zAdZen f\ras/: Y2’ten Fazla
2. Ugus ekibi sayisinin azlig gorev planlamalarindaki 75 Gunden Az g 7 3
luk
uygunsuzlu -1 Giin Aras| 4 3 2
1 Giinden Faz. 3 2 1
Gorev Tecriibesi
o o Personel Sayisi |1 Yildan | 1-5Yil 5 Yildan Fazla
3. Yeni atama gormils personel Meslgl_(l_gellslm ve donuisim Az Avrasl
' stratejisi Y.’den Fazla 5 4 3
Y2-Y4 Arasl 4 3 2
Ya’ten Az 3 2 1
Stres Diizeyi
Hava araci arizalarinin ve kaza Personel Sayisl res izeyl
. . Cok Orta Az
4. Yogun stres altinda ¢calisma "'”m'af'”'." S'k"g." st kadf_emelerln Y’den Fazla 5 4 3
' beklentileri, asiri is yuk, kisisel
Y2-Y4 Arasl 4 3 2
problemler
Ya’ten Az 3 2 1
R - Uzmanlik Konusu Uzmaniik Dozeyi
5. Personelin alt branslara Mesleki gelisim ve dontstim C B A
a. nlmamasi ve uzmanlasamamasi stratejisi, egitim programlarinin Aviyonik 5 4 3
y 3 yeterince detayli olmamasi Motor 4 3 2
Govde 3 2 1
Motorlu Ar; Havacilik Gegmisi
6. Degisik uzmanlik alanlarindan %?:r[?besiag Yok Az e Var
g_elen per_sqnel!n havaC|l[|k - Personel politikalari Yok 5 4 3
sistemleri Uzerinde tecriibesinin
bulunmamasi OZ ‘3‘ g i
ar
. - Acil Durumlara Hazirhkli Olma
Yeterlik Seviyesi —— m
7. Acil durumlara miidahalede geg Branslarinda uz_m_anlasm|§ ugus ve Dusuk Orta Yiksek
kélmma3| bakim personelinin farkli islerde de C 5 4 3
gorevlendirilmesi B 4 3 2
A 3 2 1
. . - . Isteklilik
Izin, sosyal etkinlik, eglence ve Odullendirme — S —
. . gt s S > Dusik Orta Yiksek
8. Personelin motivasyon o6d(l sisteminin adaletli ve moral i 5 2 3
distklugu, isteksizligi yukseltici bir sekilde A ¢ ) 3 >
olusturulamamasi rasira
Her zaman 3 2 1
Calisma Siresi Adil Is Dagilimi
. s . - . Yok Az Var
9. Vardiya ve is béluminde adil Yonetim problemleri, planlama 10Sa Fazla 5 7 3
davranmama hatalari 5 10’ Saat y 3 >
6 Saatten Az 3 2 1
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Tablo 2. Cevre Faktoriinden Kaynaklanan Tehlikeler, Kaynaklari ve Risk Seviyeleri.

CEVRE FAKTORU

Tehlikeler Kaynaklar Tehlike Risk Seviyesi
Hissedilen Hava Sicakhgi
Yazin asiri sicak, kisin soguk olan Mevsim Soguk Cok Normal
1. Bakim hangarinin s ortami ¢alismaya uygun Isi Sicak
diizeyinin kontrol edilememesi diizeylerine getirecek bir sistemin Kisg 5 4 3
bulunmamasi Yaz 4 3 2
Bahar 3 2 1
Yiksek Voltaj ile Calisma
Yeterlik Seviyesi 2 Sa. 1-2
. . . 1Sa. Az
2. Yitksek voltaj ile calisma Sistemin ve bakim/test cihazlarinin Fazla Saat
tasarimi C 5 4 3
B 4 3 2
A 3 2 1
Caligma Siiresi Boyanin Koruyucu Etkisi
3. Hava araci Uzerindeki Yok Az Var
kompozit malzemelerin Hava aracl tasarimi 2 Sa. Fazla 5 4 3
kanserojen etkileri 1-2 Saat 4 3 2
1 Saatten Az 3 2 1
Hissedilen Hava Sicakhgi
4. Kontrol istasyonunun Sistemin elektronik parcalarinin fazla Mevsim Soguk S(l;gzl;k Normal
sicakliginin strekli olarak disuk Isinmasini _gnge!lemek lzere Kis 5 7 3
olmasi klimanin surekli ¢alismasi Yaz 2 3 >
Bahar 3 2 1
Hava Olaylari
Mevsim Simsek/ .
5. Meteorolojik sartlarin sistem Hava araci ve diger sistemlerin Yagls Riizgar Yok
Uzerine olumsuz etkileri Uretimden kaynaklanan hassasiyeti Kig 5 4 3
Bahar 4 3 2
Yaz 3 2 1
Tablo 3. Gorev Faktoriinden Kaynaklanan Tehlikeler, Kaynaklari ve Risk Seviyeleri.
GOREV FAKTORU
Tehlikeler Kaynaklar Tehlike Risk Seviyesi
Gorev irtifasi
: 5000 5000-
Hava aracinin radyo frekans Menzil ft.den 10000 10020 ft.den
PR . : - o azla
1. Antenlerin birbirini gérmemesi | calisma sistemine arazinin uygun Az ft.
olmamasi, kesiklikler yasanmasi 200 km.den ¢ok 5 4 3
100-200 km. 4 3 2
100 km.den Az 3 2 1
Almag/Gon. Cikis Bulut Durumu
- Ucus bolgesinde yiiksek ¢ikigl Glcu Cok Parcali Az
ié;:illzli(liilgi baglantisinda radyo rekanslar_lnln bulunmasi, cep 1 mWatt 5 4 3
telefonlari baz istasyonlari 1 mWatt-10 Watt 4 3 2
+10 Watt 3 2 1
Ugus / Gorev = P|Iot5uon_21|5-|66\ Tecribesi
3. Hava aracinin kuyruk Suresi Saat Saat +250 Saat
dikmelerinin asaglndogru ve inis Hava aracinin aerodinamik tasarimi T 5 Saat 5 Z 3
takimlarinin ¢ok yiiksek olmasi 75 Saal 7 3 >
-2 Saat 3 2 1
. Pilotun IHA Tecriibesi
4. Acil durum prosedirlerinin UQIL_JSCE[I_EZIS?IH -50 50-250 +250 Saat
sistem tarafindan otomatik olarak Sistem yazilimlarinin uygun Saat Saat
ve vakit kaybetmeksizin olmamasi Disiuk 5 4 3
baslamamasi Orta 4 3 2
Yiksek 3 2 1
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Tablo 4. Makine Faktériinden Kaynaklanan Tehlikeler, Kaynaklari ve Risk Seviyeleri.

MAKINE FAKTORU
Tehlikeler Kaynaklar Tehlike Risk Seviyesi
) . Caligma Siresi
1. Ugus 6ncesi ve sonrasinda Yeterlik Seviyesi 754, 24
yapilan bakimlarda alet, set ve S S 2 Sa. Az
Asirl is yuk, acelecilik, egitim Fazla Saat
avadanliklarin L2
o eksikligi C 5 4 3
kontroliiniin/sayiminin B ) 3 >
yapilmamasi Y 3 > 1
Sorumlu Durumu Cok OrltsaYUkU 2~
2. Kalibre edilmemis veya Ikmal problemleri, egitim eksikligi, Mesaide Yok 5 2 3
kalibresi gegmis cihaz kullanimi asiri is yuka Ek Gorevli ) 3 >
Mesaide 3 2 1
Ucus / Gorev Sistem Performansi
3. Ugus icin hayati dneme sahip Sistem tasarimi, maliyet-etkinlik ecAque5| DUSSUk Orti YuI;sek
sistemlerin yedekli olmamasi yaklasimi ora 7 3 5
Cok 3 2 1
Ingilizce Bilgi Yeterlik Seviyesi
4. Sistem limitlerinin kesin olarak | Teknik yayinlarin uygun DL[J]ZE)II(I (5: ? 'g‘
belirlenememesi standartlarda olmamasi $
Orta 4 3 2
Yiksek 3 2 1
Hava Sicaklig
. L 40 20-40
) _ S Yeterlik Seviyesi °Cden oC 20 °C’den Az
5. Servo, almag ve gdondermeglerin | Parcalarin limitlerinin uygun Fazla Aras|
cabuk 1sinmalari ve arizalanmalari | olmamasi, hatal servo ayarlari C 5 Z 3
B 4 3 2
A 3 2 1
Is Yikil
I Sorumlu Durumu
6. Teknik bilten ve yazilimlarin Deglslkllk_le_rln zamaninda _ _ Cok Orta Az
tincel olmamasi _gelmemeSI, ikmal problemleri, Mesaide Yok 5 4 3
g ihmal Ek Gorevli 4 3 2
Mesaide 3 2 1

Tehlikelerin tanimlanmasi sirasinda 6ncelikle konu
analizi yapilmis, tehlikeler ve tehlike sebepleri
listelenmistir. Kisaca ifade etmek gerekirse;
olusabilecek  tehlikeler  risk  kiymetlendirme
tablosuna siddet ve olasihk seviyelerine gore
yerlestirilmistir. Burada 6nemli olan, tehlikelerin
meydana gelmesi durumunda ne tur bir hasar
olusturabilecegini dogru olarak tespit edebilmek ve
gecmis bilgilere dayanarak kapsamli bir calisma ile
tehlikelerin ne kadar siklikla meydana geldigini
belirleyebilmektir.  Tehlikelerin  saptanmasi  ve
tehlikelerin sebep olabilecegi risklerin hesaplanmasi
amaciyla bilimsel yaklagimlarin  kullaniimasi
sonucunda riskler siniflandiriimis ve siralanmistir.
Analiz islemi, “belirli bir olayin meydana gelme
olasiligl” ve “olayin sonuglarinin program, gorev ve
performans (zerindeki etkileri” olmak Uzere riskin
iki temel bileseni (izerinde odaklanmaktadir. THA
ucus ve bakim faaliyetlerine iligkin olarak tespit
edilen tehlikeler igin kontrol listesi hazirlanmis ve
risk seviyeleri sayisal terimlerle ifade edilmistir
(Tablo 1-4). Risk durumlarinin degerlendirilmesi
Tablo 5 wve Tablo 6°da belirtilen kistaslar
cercevesinde yapilmaktadir. Her bir risk durumunda
en duslk risk degeri “1”, en yiksek risk degeri ise,

“5” olarak belirlenmistir. Bu durumda 24 risk
durumu i¢in toplam risk sayisi en az “24”, en ¢ok
“120” olabilecektir. Bu asamada risk siniflandirmasi
Tablo 5’de sunulan sekilde yapilmistir. Ulagilan
tehlike risk seviyesinde karar yetkisinin kimde
oldugu ise, Tablo 6’da gdsterilmektedir.

Denetleme ve degerlendirme safhasi, c¢alismalar
boyunca riskleri kontrol etmek icin belirlenen
hareket tarzlarinin etkinliginin 6lctlmesi anlamina
gelir. Bu iglem ¢ adimdan olusur, ilki risk
kontrollerinin  etkinliginin ~ goérintilenmesidir.
Ikincisi ise 6rnek olarak bir faaliyetin timiiniin veya
bir kisminin beklenmedik bir duruma énlem olarak
daha detayli kiymetlendirilmesidir. Sonuncusu ise
yapilan etkinliklerden &grenilmesi gereken pozitif
veya negatif  dersleri,  gelecekteki  benzer
aktivitelerde faydalanmak amaciyla, yerli yerine
oturtmaktir. THA bakim ekibi sefi ile ugus gorev

komutani, birlik komutaninin yapacag|
yonlendirmeler dogrultusunda, bakim/ugus
faaliyetleri esnasinda olusabilecek tehlikelere

yonelik tiim dnlemlerin zamaninda ve etkin olarak
alindigindan emin olmalidir. Sirekli olarak alinan
onlemler  denetlenmeli,  degerlendirilmeli  ve
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aksakliklar zamaninda tespit edilerek, kayit altina
alinmahdir. Bu sekilde tespit edilen aksakhklar en
kisa siirede, alternatif ¢dziim onerileri ile birlikte

Tablo 5. Risk Seviyesi Degerlendirme Cetveli.

birlik komutanina aktarilmali ve uygulamalarin
standart prosedurlere dénisturilmesi saglanmalidir.

. - . . . .
Risk Sayisi<X<Risk sayisi*2 Risk sayisi*2<X< Risk sayisi*3 Risk says| 3:X< Risk Risk saysi 4:X< Risk
sayisi*4 sayIsi*5
24 <X <24*2 24%2 < X < 24*3 24*3 < X <24*4 24%4 < X < 24*5
24 <X <48 48 <X <72 72 <X <96 96 < X <120
Dusik risk On dikkat Yiksek dikkat Yiksek risk
Ihmal edilebilir Onemli Kritik Felaket
Inceleme gerektirmeden kabul Yonetimin tekrar incelemesi ile : .
S o Istenmez Kabul edilmez
edilebilir kabul edilebilir
Tablo 6. Karar Yetki Tablosu.
Tehlike Risk Seviyesi Karar Yetkisi
Yiksek risk Organizasyon yoneticisi (Ust yonetim)
Yiksek dikkat Bakim / ugus birlik yoneticisi
On dikkat Bakim / ugus gorev komutani
Dusik risk Bakim / ugus ekip sefi

5. SONUC VE ONERILER

Hava araci ve ugucularin emniyetli bir sekilde gorev
yapabilmeleri icin, ileri teknolojinin son derece
hassas ve maliyet etkin bir sekilde kullanimina
ihtiyac  bulunmaktadir. Bu alanda kullanilan
sistemlerin her gecen glin gelisen ve yenilenen,
dolayisiyla giderek daha da karmasik bir hal alan
teknolojileri; gerek isletme ve gerekse bakim,
onarim ve idame maliyetlerini arttirmakta, nitelikli
personel temini, uygun donanim ve tesis kurulumu
ile etkin bir bakim yonetim ve organizasyonunu
zorunlu kilmaktadir.

Yapilan bu cahsma ile, THA ve risk yonetimi
literatiirii  kapsamli bir sekilde incelenerek IHA
kazalarinin 6nlenmesinde etkili bir risk yonetimi
modelinin ortaya konulmasi ve 6rnek bir uygulama
ile modelin islerliginin gosterilmesi hedeflenmistir.
Butlin hava aracl ucus ve bakim organizasyonlarinda
kolaylikla uygulanabilecegi degerlendirilen ve
ucus/bakim yonetimi faaliyetlerinde, ugus ve yer
emniyetinin sistem yaklasimi ile tesisine olanak
veren bu modelin amaclari; hava araclarinin bakim
ve idame ¢abalarinin aksaksiz olarak sirdurilmesi,
personelin korunmasi, hava araci ve yer destek

techizati kaybi ya da hasarlanmasinin 6nlenmesi,
bakim tesislerinin zarar gérmesinin engellenmesi ve
bakim hizmeti uretiminde devamliligin
saglanmasidir. Bu dustncelerle; oldukga karmasik
yapidaki THA ugus ve bakim (initelerinde var olan ve
kaza treten olumsuz faktorlerin tespiti ile bunlarin
herhangi bir kazaya sebep olmadan 6nce ortadan
kaldirilmasina yonelik, proaktif karakteristikli bir
risk yonetim modeli ortaya konulmustur. Temel
olarak ele alinan risk y6netim modelinin
basamaklarinin ortaya konulmasindan sonra, IHA
sistemlerinin  degisik gorev ve kademelerinde
calismis 30’a yakin tecriibeli personel ile milakat
yontemiyle  birebir  gorUstlmistur.  Yapilan
gortismelerde; olasi kaza sebepleri, bu tehlikelerin
meydana gelme sikligi, gergeklesmesi durumunda
ortaya cikaracaklari etkinin buyikligi boyutlarinda
veriler toplanmigtir. Daha sonra yapilan hassas bir
calisma ile, oldukga uzun olan bu liste tekrarlardan
arindirilmig, sadelestirilmis ve 0Ornek uygulama
cercevesinde kullanilan 24 maddelik risk durum
listesine ulasilmistir. Her bir risk durumu igin o risk
durumunun gelismesine neden olacak iki temel
faktor belirlenmis ve bu faktorler cercevesinde
3x3’luk matrisler olusturulmustur. Bu matrislerde
yer alan sartlar, adi gecen risk durumunun ortaya
cikabilecegi muhtemel kombinasyonlari ifade
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etmektedir. Bu modelin uygulanmasi ile; bakim
ortamindaki tehlikelerin belirlenmesi, siddet ve
siklik 6lcutleri baz alinmak suretiyle analiz edilmesi,
gerek ortamin butind ve gerekse icra edilen belirli
faaliyetler icin gecerli bir risk haritasi olusturulmasi,
personelin bilinglendirilmesi ve yonetim sirecine
dahil edilmesi, kazalara yol acabilecek faktorlerin
potansiyel halde iken teshisi, bertaraf edilmesi ve
nihayet oldukga yiksek maliyetli olmalarinin yani
sira ikame edilmeleri de bir hayli gi¢ olan uzman
personel, hava araci ve yardimci sistemlerin hasar,
yaralanma ya da kaybinin 6niine gegilebilegi veya
azaltilabilecegi distinulmektedir.

Bundan sonraki ¢alismalarda:

e IHA kazalarinin onlenmesinde
kullanilabilecek risk yonetim
programlarinda daha kapsamli bir calisma
ve daha fazla veri ile gelistirilerek etkinligi

artirtlabilir.
e Bakim ve ugus faaliyetlerini
safhalandiracak  detayli  bir  ¢alisma

yapilabilir ve her bir safha icin secenekleri
olan bir program olusturulabilir.
e Model temelinde uygun veri girigleri ile

HA kazalarinin onlenmesinde
kullanilabilecek  bir ~ uzman  sistem
gelistirilebilir.

e Modelin 6rnek uygulamasi IHA kazalari
diginda farkli disiplinlere de uygulanabilir.

6. KAYNAKLAR

Adler, R. T., Leonard, R. K. and Nordgren, R. K.
1999. Improving Risk Management: Moving From
Risk Elimination To Risk Avoidance, Information
and Software Technology, 29-34.

Akgiin, Y. 2000. insansiz Hava Araclarinin
Kullanimi Hangi Asamada?, 2020 ve Otesi 4,
24-31.

Altenburg, G. 2002. Unmanned Air Vehicles,
NATO  Senior Politico-Military  Group on
Proliferation (SGP) 1-14.

Anonymous, 1986. International Civil Aviation
Organization, “Manual of Aircraft Accident
Investigation (Doc 6920-an/855/4)”, DoD Press,
Montreal, Canada.

Anonim, 1989. Sivil Havacilik Genel Mudirlugd,
Sivil Hava-Ara¢ Kazalari Sorusturma Ydnetmeligi
(SHY-13), Ulastirma Bakanligl, Ankara, Madde-2 j,

k Fikrasi, Madde-3 g, h, I, n Fikrasi, Madde-6,
40-45, 48-51.

Anonymous, 1994. Guidelines for Managing Risk in
the Australian Public Service, Management
Advisory Board and Management Improvement
Advisory Committee, Avustralya 40-78.

Anonim, 2000. Harp Akademileri Komutanlgi,
“Risk Yonetimi ve TSK’daki Uygulamalar”, Harp
Akademileri Basimevi, Istanbul 11, 12, 18 ve 19
ciltler.

Anonymous, 2000b. PMI, A Guide to the Project
Management Body of Knowledge, Project
Management Institute, Newtown Square
Pennsylvania 81.

Anonymous, 2001. Risk Management, FM 3-100.12,
Air Land Sea Application Center, ABD I-2, Il-1.

Aviation
Prevention

Anonymous, 2002. International Civil
Organization, Doc. 9422 Accident
Manual, 1* ed., ICAO, Kanada 1-24.

Anonim, 2004. Insansu Hava Araci Arastirmasl,
Ortadogu Teknik Universitesi Havacilik ve Uzay
Mihendisligi Bélumi Raporu, Ankara 24-32.

Anonim, 2005. Hava Kuvvetleri Komutanhgi, 133.
Avrupa Hava Kuvvetleri Ucus Emniyet Toplantisi,
AFFSC (E), Romanya, A2-A6.

Anonymous, 1998. USAF, AFP 91-215, Operational
Risk Management (ORM) Guidelines And Tools,
Department of the Air Force, ABD, 10, 15, 18-20,
27, 30.

Anonymous, 2000. Federal Aviation Authorities,
“System Safety Handbook”, Southern California
Safety Institute, ABD, 3-17, 15-6, 7, 9, 10, 11, A-4,
8,9, 11, 13,G-2, 3.

Ansell, J. and Wharton, F. 1992. Risk: Analysis
Assessment _and Management, John Willey and
Sons, New York 25-48.

Avery, R. 1974. Redhouse Ingilizce-Tirkge Sozliik,
859s. Redhouse Yayinevi, Istanbul.

Ayyub, B. M. 2003. Risk Analysis in Engineering
and Economics, Chapman & Hall/CRC, New York
34-353.

Bernstein, P. L. 1996. Against the Gods: the
Remarkable Story of Risk, John Wiley & Sons, New
York 69-74.

Muhendislik Bilimleri Dergisi 2008 14 (1) 55-65

64

Journal of Engineering Sciences 2008 14 (1) 55-65




Insansiz Hava Araci Kazalarinin Onlenmesi Z¢in Risk Olgiimii ve Yonetimi Modeli, H. Bagak, Murat Giilen

Brehmer, B. 1994. The Psychology of Risk,
Singleton, W. T. and Hovden, J., John Willey &
Sons, West Sussex.

Chapman, C. and Ward, S. 2002. Managing Project
Risk and Uncertainity, John Willey & Sons, West
Sussex.

Dandrigde, M. 2003. A Historical
NATO’s Nations 3, 173-181.

Milestone,

Department of the Army, 1994. Army Accident
Investigation and Reporting, Pamphlet 385-40,
Headquarters, = Department of the  Army,
Washington, ABD.

Department of the Army, 1998. Risk Management,
FM 100-14, Headquarters, Department of the Army,
Washington, ABD.

Doderlein, J. M. 1994. Introduction to the Risk and
Risk Management Decisions, Singleton, W. T. and
Hovden, J., John Willey & Sons, West Sussex.

Fikirkoca, M. 2003. Biitiinsel Risk Yonetimi, 1.
Basim, Pozitif Matbaacilik, Ankara.

Kaufman, G. 2003. The Role of UAV’s in the US
Army, Defence News Journal 49, 15-16.

Kerzner, R, H. 1998. Project Management: A
Systems Approach to Planning, Scheduling and
Controlling”, John Willey & Sons, Canada, 87-88.

Lay, R. and Strasser, G. 1987. Risk Management of
Complex, Technology-Based Systems: Observations
on Similarities and Differences, Lave, L. B., Plenum
Press 179-188.

Lewis, P. 2003. Robot Wars, Defence News Journal
31, 32-25.

Muradian, V. 2004. A Stealthy, Supersonic UAV”,
The ISR Journal 3, 18-19.

Ozbek, Y. 2004. Proje Yonetim Sirecinde Risk
Yonetimi: Tatbikat Merkezi Uygulamasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri
Enstitlist, Ankara.

Roland, D. 2003. Uninhabited Air Vehicles From
Science to Reality, Intelligence,
Surveillance&Reconnaissance Journal 3, 16-21.

Ruan, D., Kacprzyk, J. and Fedrizzi, M. 2001. Soft
Computing for Risk Evaluation and Management,
Physica-Verlag, Heidelberg.

Tevfik, A. T. 1997. Risk Analizine Giris, ALFA
Basimevi, Istanbul.

Vaughan, E. J. 1997. Risk Management, John
Willey & Sons, New York 7-123.

Yilmaz, A. K. 2003. “Havacilikta Emniyet
Acisindan Risk  Yonetimi ve Havacilik
Orgutlerinden Uygulama Ornekleri”, Yiksek Lisans
Tezi, Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitlsu, Eskisehir.

Yilmaz, U. 2005. Havacilikta Risk Yonetimi Ve
Sivil Hava Tagimacihginda Risk Sahalarinin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitlsii, Ankara.

Muhendislik Bilimleri Dergisi 2008 14 (1) 55-65

65

Journal of Engineering Sciences 2008 14 (1) 55-65




