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(TEZ DANISMANI: DOC.DR. DEMET GONEN OCAKTAN)

BALIKESIR, SUBAT - 2023

Giiniimiizde is yasami, hayatin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Is yasamimnda giin
icerisinde olumlu veya olumsuz tecrilbe edilen tim durumlar yasam kalitesini
etkilemektedir. Is yasamiin, bu siireden geriye kalan zamanda tam bir doyumu saglamasi
icin yapilan isin, zihni yormamasi gerekir. Zihinsel is yiikii, bir kisinin belirli bir siire
boyunca bir gorevi tamamlamasi i¢in gerekli olan zihinsel is miktar1 olarak tanimlanir.
Zihinsel is yilkinin belirlenmesinde objektif ve subjektif oOlglim yontemleri
kullanilmaktadir. Objektif 6l¢iim yontemleri zihinsel is yiikiinii fizyolojik 6l¢timlerle ortaya
koyarken, subjektif olglim yontemleri ise Oznel yargilardan yola ¢ikarak Olglim
saglamaktadir.

Bu ¢alismada jenerator ve alternator liretimini gergeklestiren bir firmanin AR-GE Merkezi
calisanlarinin zihinsel is yliklerine odaklanilmistir. AR-GE Merkezi ¢alisanlarinin giin boyu
yaptiklari igler sonucu algiladiklart zihinsel is yiikleri belirlenerek, ¢alisanlar1 olumsuz
etkileyen performans diisiikliiklerinin iyilestirilmesi amaglanmstir. Is yiikii 6l¢iimii icin,
subjektif 6l¢lim yontemlerinden NASA-TLX kullanilmistir. NASA-TLX yontemi ile elde
edilen agirlik puanlari, kart siralama icin kullanilan konjoint analizi ile de bulunmus,
sonuglarin ¢ok az degistigi (£4 puan), birgok is yikii puaninin da is yikii 6l¢lim
yontemindeki bulunan sonuglara yakin sonuglar verdigi tespit edilmistir. Zihinsel is yiikiiniin
azaltilmasi konusunda firmaya goérev tanimlarinin birbirinden ayrilmasi, yetkilendirme ve
sorumluluklarin belirlenmesi, egitim ve sosyal aktivitelerin arttirilmasi, siireli islerin plan
dahilinde ger¢eklestirilmesi konularinda iyilestirme onerilerinde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Zihinsel is yiikii, NASA-TLX, taguchi metodu, konjoint
analizi
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ABSTRACT

USE OF CONJOINT ANALYSIS TO DETERMINE WEIGHTS IN NASA-TLX
METHOD
MSC THESIS
MERVE KAYAK
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(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. DEMET GONEN OCAKTAN )
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Today, business life constitutes an important part of life. All situations that are experienced
positively or negatively during the day in business life affect the quality of life. In order for
business life to provide full satisfaction in the remaining time, the work should not tire the
mind. Mental workload is defined as the amount of mental work required to complete a task
over a period of time. Objective and subjective measurement methods are used to determine
the mental workload. While objective measurement methods reveal the mental workload
with physiological measurements, subjective measurement methods provide measurement
based on subjective judgments.

In this study, the mental workload of the employees of the R&D Departmant of a company
that produces generators and alternators is focused. It is aimed to improve the low
performance that adversely affect the employees by determining the mental workloads
perceived by the R&D Departmant employees as a result of their work throughout the day.
For workload measurement, NASA-TLX, one of the subjective measurement methods, was
used. The weight scores obtained with the NASA-TLX method were also found by the
conjoint analysis used for card sorting, it was determined that the results changed very little
(+4 points), and many workload scores gave results close to the results found in the workload
measurement method. In order to reduce the mental workload, improvement suggestions
were made to the company in terms of separating job descriptions from each other,
determining authorization and responsibilities, increasing educational and social activities,
and performing timed works within a plan.

KEYWORDS: Mental workload, NASA-TLX, taguchi method, conjoint analsys
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ONSOZ

Insanoglu, hayatin1 siirdiirebilmek igin binlerce yil dncesinde bile bir gayret icerinde
bulunmus ve hayatin1 devam ettirebilmek i¢in kazang saglamay1 kendine ilke edinmistir. Bu
sebepten is yasami her zaman insanoglu i¢in 6nemli olmus ve bu sayede de bilimin arastirma
konularindan biri olarak her donemde karsimiza g¢ikmistir. Giiniimiizde de insanlarin
zihinlerinde hissettikleri is yiikiinii belirlemek ve uygun coziimler getirmek oldukca
Oonemlidir.

Savunma Sanayi Sektorii sirketlerinden bir firmanin AR-GE Merkezi c¢alisanlarinin is
yiiklerini belirlemek, farkli analiz yontemleri ile bu is yiikiinli dogrulamak adina yiiriitmiis
oldugum yiiksek lisans tezimde, lisans ve yiiksek lisans egitim hayatim boyunca destek veren
ve yol gosteren basta danisman hocam Sayin Dog.Dr. Demet GONEN OCAKTAN ve diger
tiim hocalarima, yiiksek lisans egitimimim boyunca tiim olanaklari saglayan ve yardimlarini
esirgemeyen ISBIR Elektrik Sanayii A.S. Genel Miidiirii Saym Burhan OZGUR, Teknik
Direktor Sayin izzet YIRGAL, AR-GE Miidiirii Sayin Alper AKCA ve tiim mesai
arkadaslarima, tiim yasamim boyunca destegini iizerimden eksik etmeyen degerli annem
Pakize OZDEM, degerli babam Mehmet OZDEM’e, kiymetli kardesim Omer Faruk
OZDEM, kiymetli esim Aydin KAYAK ’a ve tiim arkadaslarima tesekkiirlerimi sunuyorum.

Balikesir, 2023 Merve KAYAK
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1. GIRIS

Yasamin devamliligini saglamak icin gerekli olan kazanci elde etmek agisindan para
kazanmak, insanlik icin tiim zamanlar boyunca &nemini korumustur. is yasaminda giin
icerisinde olumlu veya olumsuz tecribe edilen tiim durumlar yasam kalitesini
etkilemektedir. Bu sebepten is yasami her zaman insanlar i¢in 6ncelikli sirada olmus ve bu
sayede de bilimin arastirma konularindan biri olarak ge¢miste ve giiniimiizde karsimiza

cikmustir.

Insanlarin {izerlerinde hissettikleri is yiikiinii belirlemek, bilimsel yontemler ile 6lgmeye
calismak ve uygun ¢oziimler getirmek oldukca 6nemlidir. Calisanlarin {izerlerinde hissetmis

olduklar yiik, fiziksel olabilecegi gibi zihinsel de olabilmektedir.

Savunma sanayi sektorii, diger tiim sektorler gibi 6zellikle son yillarda 6nemli ve basarili
faaliyetlere imza atmaktadir. Bu faaliyetler ise basta savunma sanayi sirketlerinde ¢alisan
kisiler ve tlilkemiz i¢in gurur kaynagi olusturmaktadir. Bir tilkenin savunma Sanayisinin
gelismis olmasi uluslararasi platformlarda o lilkeyi On siralara ¢ikartmaktadir. Savunma

sanayi projeleri yiiriiten sirketler bu anlamda biiyiik bir sorumluluk ve rol tistlenmektedir.

Bu c¢alisma, savunma sanayi sirketlerinden onde gelen bir firmanin AR-GE Merkezi
calisanlarinin zihinsel is yiikiiniin 6l¢lilmesini kapsamaktadir. Zihinsel is yiikiinii 6lgmek
igin literatiirde birgok yontem vardir. En ¢ok kullanilan zihinsel is yiikii 6l¢iim
tekniklerinden birisi ise NASA-TLX yontemidir. NASA-TLX Yontemi is yiikiini alti

Olcekte ele almaktadir.

Gilniimiiz teknolojisinde, calisma hayatina bilgisayarlarin dahil olmasi, tasarim-test ve
analizlerin bilgisayar iizerinden yapilmas1t AR-GE merkezi ¢alisanlarinda fiziksel is yiikiine
nazaran zihinsel is yiikii olusturmaktadir. Bilgisayar basinda uzun siiren test ve analizler,
proje bitis tarihinde bitmesi gereken projelerin calisan lizerinde olusturdugu zamansal
baskilar, yogun bir efor gosterilerek tiim boliimler ile koordinasyon saglamak gibi konular
calisan iizerinde zihinsel is yilikii olusturmaktadir. Bu tezde AR-GE merkezi calisanlarinin
zihinsel i ylikiiniin NASA-TLX yontemi ile belirlenmesi amaglanmuis, farkli ve 6nemli diger
bir 6znel is yiikii 6l¢lim yontemi olan SWAT yontemi ¢oziimiiniin temelinde yatan kart

siralamanin bu yontemde de anlamli sonuglar verip vermeyecegi iizerinde calisilmstir. Is



yiiklerinin belirlenmesi anket yontemi ile gergeklestirileceginden c¢alisma i¢in, Balikesir
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Komisyonu'nun 15.11.2022 tarih ve 2022/5
sayil1 karari ile etik kurul onay1 alinmustir. Kart siralama yontemi ile ¢alisanlara is ytiklerini
kendi iclerinde siralamasi istenmis, elde edilen siralamalar IBM SPSS Statistics 26

programina girilerek analiz edilmistir.

Plan dosyasi, siralama dosyas1 ve Syntex dosyasi ile birlikte konjoint analizi yapilmasi
saglanmis ve kart siralama sonrasi elde edilen agirlik puanlarinin, alt1 faktore verilen puanlar
ile carpilmasi sonucu ortaya ¢ikan is yiikii puaninin, NASA-TLX Y 6ntemi ikili karsilagtirma
sonucu elde edilen agirliklar1 ¢arpilmasi ile ortaya ¢ikan is yiki puani ile benzerlik

gosterdigi gozlenmistir.

1.1 Literatiir Arastirmasi

Zihinsel is yiikiinlin ¢alisan {lizerinde olusturacag etkiler ve bu etkileri azaltmak amaciyla
literatiirde yer alan g¢aligmalar incelenmistir. Bu boliimde is ylikiiniin ¢alisan {lizerinde
etkileri, beyaz yakali c¢alisanlarin zihinsel is yiikiiniin Olgiilmesi, AR-GE Merkezi
calisanlarinin zihinsel is yiiklerinin tespiti ve konjoint analizinin zihinsel is yiiki

Olctimlerinde agirlik belirlenirken kullanilmasi ile ilgili calismalar 6zetlenmistir.

Calismalarda is yiikiiniin ¢alisanlar {izerinde etkilerine, bu etkinin nelere sonug verdigine ve
tyilestirme Onerilerine deginilmistir. Shabbir ve ark. (2017), ¢alisanlarda olusan is yiikiiniin
performans diisiikliigiine ve stres artisina sebep verdigini ortaya koymuslardir. Sosyal
icerikli 6deneklerin bu sebepleri ortadan kaldiracagina vurguda bulunmuslardir. Ilies ve ark.
(2010), 1s yiikiiniin calisanda sikint1 ve stresi arttirdigini tespit etmislerdir. Bu artisin ¢alisan
tizerinde fizyolojik reaksiyonlar (kan basinct artis1 vs.) meydana getirdigini ortaya
koymuslardir. Hanckok ve ark. (1995), is yiikiiniin hava yolu ¢alisanlarinin performansini
nasil etkiledigi iizerinde ¢alismuslardir. Is yiikii artikca performans ve dikkatin azaldig1
sonucuna varmiglardir. Coban (2019), calismasinda, hava yolu caligsanlarinda insandan
kaynakl1 hatalarin agir1 is yiikli ve zaman baskis1 sebebiyle meydana geldigini tespit etmistir.
Oneri olarak prosediirlerin aktif kullanilmasimi, kontrollerin siklastirilmasimi, dort giin
mesai-dort giin dinlenme seklinde calisilmasini ve egitimlerin artmasini savunmustur.
Bozdogan (2020), asir1 is yiikiiniin beraberinde stres gibi unsurlarin, isten ayrilmalara sebep
verdigini ortaya koymustur. Calisma ortamlarinin diizenlenmesi, eksik istihdamin

giderilmesi, esit is yiikii, yeteneklere yonelik alanlarda ¢alisma, sosyal etkinlik ve egitimler



ile bu durumlarin azaltilabilecegi lizerinde durmustur. Huey ve ark. (1993), is ylikiiniin
yapilan igte hatalarin artmasina ve koyulan hedeflere daha az ulasilmasina sebep verdigini
tespit etmislerdir. Diizenli egitimler ile bu durumun Oniine gegebilecegini savunmuslardir.
Altay ve ark. (2018), is yikiiniin ¢alisma hayatinda etkiledigi yasam kalitesi, isten ayrilma
isteginin artmasi gibi unsurlara deginmislerdir. Isletme i¢i samimi ve adil yaklasimlar ile
calisma siirelerinin yeniden diizenlenmesi gibi konularin, bu unsurlari en aza

indirebilecegini tespit etmislerdir.

Zihinsel is yiikkii Ol¢glim yontemi olarak NASA-TLX yonteminin literatiirde siklikla
kullanildig1 tespit edilmistir. Asyidikiah ve ark. (2022), miihendislerin stres seviyesinin
fazla, verimliligin ve performanlarinin diisilk olmasindan kaynakli zihinsel is yiiki
dlgiimlerinde bulunmuslardir. Olgiimler sonucunda miihendislerin zihinsel is yiiklerinin
yiiksek olarak nitelendirildigi ve en etkili faktoriin fiziksel gereksinim ve c¢aba oldugu
Olciilmiistlir. Diizenli egzersizin, dinlenme siirelerinin artmasinin ve ergonomik ofislerde
calisilmasinin zihinsel is yiikiinii azaltacagini tespit etmislerdir. Rachmuddin ve ark. (2020),
miihendislik hizmetleri departmaninda ¢alisan miithendislerin verimlilik ve performanslarini
arttirmak adina zihinsel is yiikii 6l¢iimlerinde bulunmuslardir. Oneri olarak miihendislere
esit 1s yikii saglanilmasi, stres azaltma programlarina yatinm yapilmas: ve &dil
sistemlerinin artmasi gerektigini ifade etmislerdir. Rachmuddin (2020), miihendislik
hizmetleri departmaninda ¢alisan miihendisler iizerinde zaman baskisinin azaltilmasi i¢in
zihinsel is yiikii 6l¢iimii yapmustir. Odiil programlarinin arttirilmasi ve is yogunlugunun esit
dagitilmas: gerektigini, bu durumun takip edilmesinde bir yazilim programinin
kullanilabilecegini nermistir. Ayrica NASA-TLX yontemi, miithendislerin (Asyidikiah ve
ark. 2022; Rachmuddin ve ark. 2020; Rachmuddin 2020), hava yolu ¢alisanlarinin (Wei ve
ark. 2014; Zheng ve ark. 2011; Kurtgiin 2022; Calimfidan 2015), saglik ¢alisanlarinin
(Young ve ark. 2008; Emec¢ ve ark. 2018), banka calisanlarinin (Darvishi ve ark. 2015),
ogrencilerin (Febrian ve ark. 2021; Febiyani ve ark. 2021; Ernawati ve ark. 2019; Prastawa
2018; Kurata ve ark. 2015), muhasebe ¢alisanlarinin (Ozkan ve ark. 2015) zihinsel is yiiki

Olctimlerinde de kullanilmustir.

Qomusuddin ve ark. (2021), performans diisiikliigii gézledigi ¢alisanlarin zihinsel is yiikii
Olclimlerini yaparak, kapasiteye gore is verilmesi, caligma saatlerinin ve terfi olanaklarinin
diizenlenmesi gerektigini 6nermislerdir. Polatci ve ark. (2022), zihinsel is yiikiiniin stresi ve

zaman baskisini tetikleyerek bilissel kayiplara sebep vermesine, bu durumun motivasyon



arttiricr kisisel gelisim etkinlikleri ile azaltilabilecegine deginmislerdir. Ozcan ve ark.
(2020), uygun olmayan ¢aligma duruslarindan kaynakli problemlerin beraberinde getirecegi
zihinsel is yiikiiniin, ergonomik bir bant sistemi temin edilirse azalacagini tespit etmislerdir.
Tirker ve ark. (2016), vardiyal1 ¢calisma saatlerinden biri olan gece saatlerinde ¢alismanin
getirdigi zihinsel is yiikiinlin, aydinlatma, havalandirma gibi ergonomik kosullarin
iyilestirilerek c¢oziilebilecegi ve gece calisma saat iicretlerinin yeniden diizenlenmesi
gerektigi Onerisini getirmislerdir. Gonen Ocaktan ve ark. (2020), tekrar eden islerde calisan
tizerinde olusan isteksizlik ve motivasyon diisiikliigii sonucu zihinsel is yiikiiniin artmasini,
isin kolaylastirilmasini saglayacak makine tasarimi yapilarak azaltilabilecegi Onerisini

getirmiglerdir.

Beyaz yakali ¢alisanlarin uzun siire bilgisayar ekrani karsisinda ¢alisma yapmasi zihinsel is
yiikii olusumuna sebep vermektedir. Fenyvian ve ark. (2020), ayni poziyonda uzun siire
bilgisayar karsisinda yapilan ¢alismalarin yorgunluga sebep verdigini, bu durumun ortadan
kaldirilmas: i¢in is disindaki etkinliklerin ve kurum iglerinde yapilabilecek spor
faaliyetlerinin arttiritlmasi gerektigini 6nermislerdir. Yasmin ve ark. (2022), zihinsel is
yiikiiniin getirmis oldugu zamansal baskinin olusturdugu motivasyon diisiikliigliniin, zaman
yonetimi egitimleri, 6diil sisteminin getirilmesi, motivasyon etkinlikleri ile giderebilecegini
ortaya koymuslardir. Umyati ve ark. (2020), zihinsel ve zamansal gereksiniminin artmasi
sonucu ortaya ¢ikan zihinsel is yiikiiniin insan psikolojisini etkiledigini ortaya koymuslardir.
Bu durumlarda tiim siireglerin bilgisayar iizerinden ve internet tekelinde olmamasi

gerektigini onermislerdir.

COVID-19 salgint sonucu evden g¢aligmanin artmasimin beyaz yakalilarda zihinsel is
yiikiiniiniin arttirdigima yonelik ¢aligmalar mevcuttur. Soyleki; Ningtyas ve ark. (2021),
zihinsel is yiikiinlin ¢alisanlarin yogun efor ve performans gostermelerine sebep verdigine
deginmislerdir. Dengeli is yiikii ve is arkadagslari ile iletisim arttirilmasi sonucunda zihinsel
Is yiikiiniin azaltilabilecegini ortaya koymuslardir. Dasmarifias ve ark. (2021), evden
calismanin calisanlarda performans ve yiiksek efor beklentisinin arttirmasi sebebiyle
zihinsel is yiikii getirdigine vurguda bulunmuslardir. Oneri olarak mola saatlerinin
diizenlenmesi ve sanal eglence ortamlarinin olusturulmasini sunmuslardir. Syam (2021), is
ortamindan uzak olmanin yarattig1 panik ve endisenin c¢alisanda olusturdugu zihinsel is
yiikiiniin ¢aligan verimliliginin diigmesine sebep oldugunu ortaya koymustur. Ayuningtyas

ve ark. (2021), kalitesizlik problemlerinin altinda zihinsel is yiikii oldugunu tespit



etmislerdir. Bu duruma 6neri olarak ¢alisan sayisinin ve dinlenme siirelerinin arttiritlmasint,
calisanlara belirli zamanlarda miizik dinletisinin bu durumun Oniine gegecegini tespit

etmislerdir.

AR-GE Merkezleri ¢aligma sekilleri bakimindan, ¢alisan zihninde bazi yilikler meydana
getirmektedir. Bu bakimdan Maulana ve ark. (2022), AR-GE merkezi ¢aliganlarinda olusan
zihinsel is yiikiiniin is motivasyonu ve c¢alisan performansi diisiikliigiine sebep verdigini,
bunun da liderlik ve ¢alisma saatlerinin diizenlenmesi ile asilacagini ortaya koymuslardir.
Lee ve ark. (2012), AR-GE’nin kendine has ortaminin beraberinde getirdigi is yiiklerinin,
planli ve sirali bir calisma sekli ile azaltilabilecegini vurgulamiglardir. Seker (2014), AR-GE
konusunda zihinsel is yiikii 6l¢limiinde en uygun yontemin NASA-TLX olduguna vurguda
bulunmustur. Zihinsel is yiikiinlin azaltilmasi i¢in ¢alisma saat diizenlemesi, promosyon ve
performans odiilleri getirilmesi gerektigini vurgulamistir. Uzunlar (2020), AR-GE Merkezi
calisanlarinin zihinsel is yiiklerinin ¢alisan psikolojisini ve ¢alisma verimliligini etkileyerek
orgiitsel bagliligi azalttigina deginmistir. Takim ¢aligmasinin = arttirilmasi, calisma
planlariin hazirlanmasi, édiillendirme sistemlerinin getirilmesi ve egitimler diizenlenmesi

konularinda tavsiyelerde bulunmustur.

Konjoint analizi, zihinsel ig yiikii dl¢limiinde faktoér agirliklarinin belirlenmesi amaciyla
SWAT Yonteminde diisiik orta ve yliksek diizey olmak tizere 3 diizeyde kart siralamasi
yapilarak, faktor agirliklarinin yiizde cinsinden tespitinde kullanilmaktadir (Firmanda 2018;
Maulad 2021; Evelin 2006; Babamiri ve ark. 2019; Rubio ve ark. 2004; Utama 2021).

Bu calismada, AR-GE merkezinde beyaz yakali ¢aligsanlarin zihinsel is yiiklerinin, 6znel i
yiikii 6lclim yontemlerinden biri olan NASA-TLX yontemi ile belirlenmesi ve konjoint
analizi kullanilarak agirliklarin tekrar degerlendirilmesi yer almaktadir. Yontemde, konjoint
analizi ile kart siralama yapilarak agirliklarin belirlenmesinde, her bir kartta alt1 boyutun
birbirlerine gore degerlendirilmesi gerceklestirilecektir. Arastirilan kaynaklar arasinda
savunma sanayi sektoriinde ve AR-GE Merkezinde ¢alisan beyaz yakali personelin zihinsel
is yiki Ol¢limii konusunda NASA-TLX’ten yararlanildigt ve NASA-TLX yontemi
agirliklarinin yiizde cinsinden tespitinin konjoint analizi ile ortaya konuldugu bir ¢caligmaya

ulagilamamustir.



2. IS YUKU

Is yiikii; ilk olarak Johannsen tarafindan 1979 yilinda tanimlanmstir. Johannsen’a gore is
yiikii yonerge ve is siiresi gibi faktorlerle birlikte giidiilenen, beceri ve isin yapilabilmesi igin
deneyim gerektiren slireglerin ardindan isi yapan kisi lizerinde biraktigi etki olarak

tanimlamistir (Dorela, 2017).

Is yiikiiniin farkli bir tanimu ise, isi tamamlamak i¢in harcanan zaman ve enetjinin, ¢alisanin

lizerinde ortaya ¢ikardig hislerdir (Oztiirk ve Erdem, 2020).

Caligilan siireler, elde edilen iiretim miktari, isin sonunda edilen faaliyetlere kars1 hissedilen
duygusal durumlar is yiikii algisina sebep olmaktadir. Isveren tarafindan, ¢alisan {izerinde
basit gibi goriinen ama ilave olan her tiirlii gorev, talep ve istekler, calisanlarin fazladan bir

is yiikiine sahip olmalarina neden olmaktadir (Oztiirk ve Erdem, 2020).

Literatiir incelendiginde bazi ¢aligmalar is ylikiinii niceliksel ve niteliksel olarak incelerken
(Oztiirk ve Erdem, 2020;Atik, 2015) bazi calismalarda da zihinsel ve fiziksel olarak
incelenmistir (Oztiirk ve Erdem, 2020;Karaca, 2019;Gonen Ocaktan, 2020;Yul ve Sat
Setiwayan, 2021; Morales ve ark., 2020). Calismamizda isyiikii fiziksel ve zihinsel is yiikii
olarak smiflandirilmistir. Ancak niteliksel ve niceliksel is yiikii kavramlar1 da kisaca
aciklanmigtir. Niteliksel is yiikii zorluk diizeyi olarak ifade edilirken, niceliksel is yiiki
yapilacak olan isin hacmi olarak adlandirilmaktadir (Leiter ve Maslach, 2005). Fiziksel is
yiikii ¢alisan tizerinde gorevin tamamlanmasindan sonra ortaya ¢ikan kas-iskelet sistemi
tizerinde ortaya ¢ikan is yiikii olarak adlandirilirken, zihinsel is yiikii; gorev boyunca ve
gorevin tamamlanmasindan sonra calisan iizerinde zihinsel bakimdan is yiikii olusturan

kavram olarak adlandirilmaktadir (Giil Oztiirk, 2019).

Is yiikii 6l¢iimii yapilan kisilerin yerine getirmeye calistiklari is, bitmesi gereken normal
zamanin lizerinde veya cok altinda kalirsa is yiikkii agisindan bir problem meydana
getirmektedir. Ayni1 zamanda is yiikii agisindan uyumun olmamasi, ayn1 zamanda bitkinlikle

sonuglanmaktadir (Leiter ve Maslach, 2005).

Niteliksel Is Yiikii, insan kaynaginmn yonetimi agisindan ¢alisan nitelikleri ile yapilan isin

nitelikleri agisindan uyumsuzluk s6z konusu oldugunda ortaya ¢ikmaktadir (Cam, 2004).



Eger calisan yliksek performans diizeyi olan gorevini ifa etmek i¢in gerekli olan nitelik veya
bilgiye sahip olmadigini hissediyor ise bu is yiikii ¢esidi ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk ve
Erdem, 2020). Calisana verilen gorevlerin net olmamasi, sosyal yardimin yetersizligi,
gereksiz bilgi yiiklenmesi, uygun olmayan egitim, fazla mesai yapilmasini gerektiren
gorevler ve ¢ok fazla calisan ile isin ¢oziilmeye g¢aligilmasi niteliksel is yiikiinii ortaya

¢ikaran faktorlerin basinda gelmektedir (Turgut, 2011).

Niceliksel Is Yiikii, insan kaynaginin yonetimi acisindan, calisanin ifa edecegi bir is igin
gereken siirenin az ya da belirli bir stirede yapilacak iglerin ¢ok fazla olmasi durumlarinda
ortaya ¢ikmaktadir. Islerin dnceden tespit edilen zaman igerinde tamamlanmis olmasini
gerektiren bir ¢alisma diizeni, Ol¢iim yapilacak kisi {lizerinde stres yaratmakta bu da
niceliksel is yiikii olusturulmaktadir (Oztiirk ve Erdem, 2020). Bu is yiikiinii arttiran sebepler
arasinda, yapilan islerin siirekli odaklanma gerektirmesi, karmasik bilgiler igeren
stiregclerden olusmasi, isin bitmesi i¢in karmasik bir ¢calisma diizeninin olmasi, sorumlulugun
cok lizerinde list diizeyde kararlar almanin gerekmesi ve teknik bilgiler yoniinden karmasik
olmasi1 (Atik, 2015), isi bitirmek i¢in belirlenen siirenin gereginden ¢ok veya az olmasi,
calisan zamaninin c¢ogunu bosa gecirdigini hissetmesi, can sikintisina sebep veren
durumlarin olmasi ve ¢alisanin sahip oldugu yetilerin ¢ok altinda olan isleri yaparak is

tatminsizligi yasamasi yer almaktadir (Karacaoglu ve Cetin, 2015).

2.1 Fiziksel Is Yiikii

Verilen bir gérevi tamamlamak i¢in gereken fiziksel aktivitenin kas-iskelet sistemi agrilarina
ve kardiyolojik sorunlara neden olmasit sonucu ortaya ¢ikan is yiikkii cesidi olarak
tanimlanmaktadir. Fiziksel is yiikii 6l¢iilebilir etmenler sonucu ortaya ¢iktigindan diger is
yiikii tiirlerine gore (6rnegin zihinsel is ylikiine gére) daha kolay veri elde edilebilmektedir.
Bu is yikiinii arttiran sebepler arasinda uzun is saatleri, fiziksel zorlanma, malzeme
yetersizligi, ortamin ergonomik yonden zayif olmasi, is arkadaslar1 arasindaki uyumsuzluk

vb. yer almaktadir (Dogan, 2020).

Bu is yiikiiniin artmasi beraberinde bazi sorunlar getirmektedir. Kas ve iskelet siteminde
Olusacak ve geri doniilemeyecek hasarlar, sindirim sisteminde Onemli yer eden
metabolizmanin yavaslamasi, viicut i¢in olduk¢a O6nemli olan dolasim sistemi ve kan

degerlerindeki degisimler ile birlikte hastaliklara davetiye c¢ikarmaktadir (Dogan, 2020).



Calisanin verilen isi yaparken durdugu pozisyon (oturur veya hareketli), isin sik tekrar
edilmesi veya monoton olmasi, ergonomik sartlara uygun olmayan sekilde calismak gibi

sebepler ¢alisan iizerinde fiziksel is yiikii olusturmaktadir (Oztiirk ve Erdem, 2020).

Fiziksel is yiikiiniin fazla oldugu meslekler arasinda, hemsirelik, doktorluk ve saglik

hizmetleri, 6gretmenlik, polislik, itfaiyecilik bulunmaktadir (Ttimtiirk ve ark. 2021).

Fiziksel is yiikiiniin 6l¢iitii harcanan enerji miktaridir. Ol¢iim yapilirken yalnizca enerji
tiiketimi dikkate alinmamali, asagida maddeler halinde yer alan objektif 6l¢iim yontemleri

ile birlikte degerlendirilmelidir.

Objektif fiziksel is yiikii 6l¢tim yontemleri;
e Akselerometre
e Pedometreler (Adimsayarlar)
e Cift Isaretli Su Yontemi (Doubly Labeled Water)
e Kalp Atim Hiz1 Monitorii
o Coklu Sensor Sistemleri

e Kalorimetre (Tumtiirk ve ark. 2021).

2.1.1 Akselerometre

Akselerometreler bir diger deyisle ivmedlgerler, viicudun hareket esnasindaki ivmelerini
kaydeden ve izleyen kiiciik izleme aygitlaridir. Viicudun farkli uzuvlarima mesela kalga,
uyluk kemigi ve ayak bilegine takilabilmektedir. Akselerometreler, ¢alisirken ortaya ¢ikan
bazi aktivitelerin olgiiliip kaydedilmesi agisindan farkli sonuglara yol acabilmektedir.
Ozellikle agir kaldirma gibi giin iginde yogunluk gosteren aktivitelerin tespitinde verimli
olamazlar. Akselerometrelerin, ayak bilegine yerlestirilerek fiziksel is yiikii 6l¢timiiniin
yapilmasi tavsiye edilmektedir (Doherty vd, 2017). Yapilan arastirmalara gére kadin ve
erkeklerin akselerometre ile toplam kalori dl¢limleri arasinda ¢aligmalara yon verebilecek

nitelikte iligki ortaya konulmustur (Sarikaya ve ark. 2018).

Pedometrelere nazaran daha fazla siireli olarak verileri hafizasinda saklayabilmektedirler.

Akselerometreler maliyet acisindan bakildiginda pahali olmakla birlikte, pedometrelere



nazaran fiziksel is yiikii 6l¢timii yapilirken 6zel uzmanlik ve ilave beceri gerektirmektedir
(Rodoplu, 2021).

Akselerometreler, farkli boyutlardaki hareketleri 6lgebilmek adina tek ve ¢ok eksenli olmak
tizere ikiye ayrilir. Tek eksenli akselerometreler ilk ortaya ¢ikan akselerometre ornekleri
arasindadir (Sagnig, 2019). Tek eksenli sensorler, tekrar eden hareketlerde yani kiirek ¢ekme
bisiklet binme ve su sporlar1 gibi belli branglarinda yapilan aktivitelerde dogru bilgilere
erisememektedir. Cok eksenli sensorler farkli boyutlardaki hareketlerde daha verimli
sonuglar vermekle birlikte, tek eksenli akselerometrelere gore daha ayrintili ve dogru bilgi
vermektedir. Cihazlarin verimli kullanilmasi i¢in, cihazlar1 disaridan gelecek olan etkilere
kars1 korumali, dogru eslesmesinin yapilmasi, ¢alismasi i¢in gerekli olan batarya seviyesini
kontrol edilmesinin saglanmasi ve dl¢iim yapilacak bireyin hareketinin akselerometreler ile

uyumlu olmasinin saglanmasi gerekmektedir (Rodoplu, 2021).

Avantajlart arasinda, senkronik hareket ile 6l¢iim yapabilmesi, siire ve siklik hakkinda
detayli bilgi vermesi, ¢ok az ig giicii gerekli olmasi (Scott ve ark., 2013) ve hareket

yogunlugu dl¢iimii saglamasi yer almaktadir (Bulut, 2013).

Dezavantajlar1 arasinda ise, bisiklet kullaniminda ve agirlik kaldirmada verimli sonug
vermemesi, el ve kol aktivitelerinde verimli sonu¢ vermemesi, veri isleme siiresinin oldukca
uzun olmasi (Scott ve ark., 2013), veri yonetimi agisindan olduk¢a maliyetli olmasi yer

almaktadir (Bulut, 2013).

2.1.2 Pedometreler (Adimsayarlar)

Calisanlarin yiiriime mesafeleri boyunca, limitler ¢er¢evesinde atilan adim sayisinin tespit
edilmesi i¢in ilk olarak Japonya’da ortaya ¢ikan ve fiziksel is yiikiinii 6l¢mek i¢in kullanilan
cihazlardir (Rodoplu, 2021). Akselerometrelere gore kullanimi daha basit ve daha uygun
maliyetlidir (Scott ve ark., 2013).

Pedometrelerin kullanimi ve pedometrelerden elde edilen sonuglarin yorumlanmasi kolaydir
ve uzmanlik gerektirmez. Pedometreler yani adimsayarlar i¢in viicudun en uygun boliimii
ayak bilegidir fakat kalgaya takilan tipleri de mevcuttur. Adimsayarlar yiiriime bozuklugu

olan kisilerde 6lgtim sikintis1 olusturabilmektedir. Ayrica daha yavas yiirlime hizlarinda,



ayak bilegi disinda farkli viicut boliimlerde ve yiirlime zorlugu yasayan yash bireylerde

dogru sonu¢ vermeyebilmektedir.

Avantajlar1 arasinda, diisiik maliyetli olmasi, diisiik is giicii gerektirmesi, veri yénetiminin
kolay olmasi, birden fazla kisiye uygulanabilir olmasi, motivasyon araci olarak da
kullanilabilmesi (Scott ve ark., 2013), kullaniminin basit olmas1 (Bulut, 2013), kii¢iik, hafif,

tasinabilir ve ucuz cihazlar olmasi yer almaktadir. (Butte ve ark., 2012).

Dezavantajlar1 arasinda ise basit modelleri siireyi 6l¢iim yapamamasi, 6l¢iimiin ardindan
aktivitenin tiirtiniin tespit edilememesi, adim sayilarinda yanlis 6l¢iim yapabilmesi (Scott ve
ark., 2013), sabit aktivitelerde 6zel algoritmalara ihtiyag duymasi (Ainsworth ve ark., 2015),
sadece yiiriiylis ve kosu i¢in kullanilmas1 yer almaktadir. (Bulut, 2013).

2.1.3 Cift Etiketli Su Yontemi (Doubly Labeled Water)

Bu yontem Kisinin giinliik hayatinda fiziksel aktiviteleri sonucu harcamis oldugu toplam
enerjiyi ortaya koymaya yaramaktadir (Rodoplu, 2021). Insan viicudunda yer alan oksijen
ile nefes verme sirasindaki ortaya ¢ikan karbondioksitteki oksijenin dengede olmasi
prensibine dayanmaktadir (Speakman ve ark., 2021). Bu yontem ¢ok maliyetlidir bu

sebepten giivenilir sonuglar vermesine ragmen c¢alismalarda kullanimini azdir (Rodoplu,

2021).

Avantajlar arasinda diisiik is giicti gerektirmesi, dezavantajlari arasinda ise pahali olmasi,
karmagik analizlere sahip olmasi, dl¢lim yapabilmek i¢in teknik donanim ve sonuglar
yorumlayabilecek bir ¢alisan gerekli olmasi, 6lgiim yaparken, viicudun dinlenmis olmasinin
gerekmesi, metabolik hiz ve yiyeceklerin termik etkisinin de 6lgiilmesinin gerekmesi, 6l¢iim

yapilan boyut ve alanlarin ayirt edilememesi yer almaktadir (Scott ve ark., 2013).

2.1.4 Kalp Atim Hiz1 Monitorii
Berggren ve Christensen kalp atis hiz1 ve viicudun oksijen tiikketimi arasinda iliski oldugu

varsayimiyla 1950 yilinda kalp atim monitorii ile ¢alismalara baglamislardir (Berggren ve
Christensen, 1950).
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Kalp atigindaki artis, viicuttaki enerji ihtiyacini arttirmakta, beraberinde ise fiziksel is
yiikiinii meydana getirmektedir. Fiziksel aktivite sirasinda kaslar oksijene ihtiya¢ duyarlar
ayni zamanda da nefes verme sirasinda oksijen yoniinden atik olusturmaktadirlar. Bu
cihazlar 6l¢iimii kolaydir ve cihazlar insan i¢in gerekli olan enerji ihtiyacini ortaya koyan
izleme cihazlaridir. Yiizme, bisiklete binme gibi aktivitelerde fiziksel is yiikiinii 6l¢mek icin
kullanilmaktadir. insana 6zgii olan davramislar olan stres, korku ve seving gibi duygusal

durumlarda kalp atisinin artmasi sonrasinda yapilan 6l¢iimlerde yol gosterici sonuglar elde

edilmektedir (Rodoplu, 2021).

Avantajlart arasinda belirli bir siire diisiik is yiikiiniin s6z konusu olmasi, maliyetlerinin az
olmasi vardir (Scott ve ark., 2013). Dezavantajlar1 arasinda ise duygusallik, ilag, kafein ve

stres gibi uyaricilarindan etkilenmesi s6z konusudur (Scott ve ark., 2013).

2.1.5 Coklu Sensor Sistemleri

Bu cihazlar, fiziksel aktivite Ol¢timlerini gerceklestirebilmek adina sensorleri
birlestirmektedir. Giyilebilir bir monitdre sahip degildirler. Avantajlari arasinda birden fazla
sensorden gelen enerji harcamasi tahminlerinin daha fazla kesinlik saglamasi ve hassas

olmasi yer almaktadir (Ainsworth ve ark., 2015).

2.1.6 Kalorimetre
Bir kimyasal tepkimede veya meydana gelen fiziksel bir degisimde ortaya ¢ikan 1siy1 ve 1si
sigasini Olgme islemine ve bu islem i¢in kalorimetri biliminde kullanilan cihazlara verilen

isimdir.

Direkt kalorimetre ve indirekt kalorimetre olmak iizere ikiye ayrilir (Schutz, 2018).

Direkt Kalorimetre: Ortaya ¢ikan veya kaybedilen 1sinin 6l¢iildiigii ve harcanan enerjinin
dogrudan belirlendigi bir yontemdir (Ozkdk, 2019). Direkt kalorimetre, belli kosullar altinda
bir bireyin ne kadar enerji sarfettii ortamdaki 1s1 miktariyla 6l¢iiliir ve diger yontemler
tizerinde dogrulama yapmak i¢in kullanilan dogru ve hassas bir yontemdir (Ttimtiirk ve ark.,
2021). Bu yontem 1s1 Ol¢limii yapabilmek icin viicudun kapali bir ortama alinmasi
zorunlulugu getirdiginden pratik bir yontem olarak degerlendirilmez ve siklikla kullanilmaz
(Schutz, 1995). Metabolik hizi 6lgmek i¢in kullanilan en dogru yontemlerden biridir
(Kaiyala ve Ramsey, 2010).

11



indirekt (Dolayh) Kalorimetre: indirekt yani dolayli kalorimetre, solunan havay tespit
ederek oksijen tiiketimini O6lgmeyi igermektedir. Direkt kalorimetreden daha pratiktir
(Tumtiirk ve ark., 2021) Uygulamalarda daha sik kullanilmaktadir. Kisa siire iginde enerji
tiketimi bakimindan kabul edilen sonug¢ elde edilmesini saglar (Sirard ve Pate, 2001).
Dolayl kalorimetre, klinik ortamlardaki kisilerde enerji dengesinde ve diger fiziksel dl¢iim

yapan yontemlerin dogrulanmasinda kullanilmaktadir (Vanhelst ve ark., 2012) .

2.2 Zihinsel Is Yiikii

Zihinsel is ylki ¢aliganin belirli siire zarfinda yapmasi gereken igleri anlayip, yorumlayip,
becerilerini ortaya koymasi esnasinda gerekli olan is yiikiidiir. Genel olarak bir gorevin
gereklilikleri, gerceklestirildigi kosullar ve ¢alisanlarin becerileri, davranislar1 ve algilart

arasindaki etkilesimden meydana gelmektedir (Emeg¢ ve Akkaya, 2018).

Zihinsel is yiikii arttik¢a, performans diistikligii gozlenmekte, insana 6zgii hatalar artmakta,
isin tamamlanma siiresi artmakta, yasamin geriye kalan kisminda stres, baski, rahatsizlik

hissedilmekte ve yasam kalitesi buna bagh olarak diismektedir (Karaca, 2019).

Bu sebepten, mental yonden is yiikii belirlenmesi konusunda zihinsel is yiikiiniin dogru tespit
edilmesi son derece dnemlidir. Subjektif yontemlerin uygulamasi kolaydir. Maliyetlerinin
diisiik olmasi, zorlayict ve baglayici olmamasi nedeniyle baska is yiikii 6l¢iim tekniklerine
gore tercih edilmektedir (Calimfidan, 2015). Oyle ki 1980’lerden beri zihinsel is yiikii

Ol¢timleri, literatiiriin ayrilmaz pargasi olmustur (Eme¢ ve Akkaya, 2018).

Subjektif derecelendirme yontemleri, ¢ogunlukla kisiye tek bir soru (Liitfen yapmis
oldugunuz ise harcadiginiz zihinsel ¢aba miktarini puanlayin) sorularak ortaya konulmaya
calisilir. Gelen cevaplar ¢ok diisiikten cok yiiksege kadar genis bir skala iginde
degerlendirilmektedir (Karaca, 2019) Hesap yapma, se¢imde bulunma, baska kisiler ile
haberlesme, yapilan isi animsama ve dogruya ulasma gibi mental/algisal faaliyetlerin

meydana getirdigi ve ¢alisani etkiledigi bir is yiikii ¢esididir (Dagdeviren ve ark., 2015)

Zihinsel is ylikiiniin ol¢iilmesi ile ilgili ¢esitli yontemler su sekildedir (Calimfidan, 2015):
e Cooper-Harper Rating Scale,
e Subjective Workload Assessment Technique-(SWAT),
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¢ NASA Bipolar Rating Scale,

e Isgiicii profile (Workload Profile).

e Bedford Scale,

e Overall Workload (Toplam s Yiikii),

e NASA Task Load Index (NASA-TLX).

2.4.1 Cooper-Harper Rating Scala

Zihinsel is yiikii 6l¢iimii bakimindan 6ncii sayilan ve 1969 yilinda Cooper ve Harper
tarafindan ortaya atilan is yiikii 6lgme skalasidir (Cooper ve Harper, 1969). Tek boyutlu
zihinsel is yiikii 6l¢limii yapan bu yontem, havayolu g¢alisanlarinin, havayolu araglarini
kullanabilmesi durumunu degerlendirmek igin kullanilmustir. Olgek 1 ile 10 arasindaki bir
skalada degerlendirilmektedir (Calimfidan, 2015).

Cooper-Harper 6lgegi, birbirine es 10 noktadan olusan bir puanlama o&lgegi ile ortaya
cikarilmigtir. Tek boyutlu olarak degerlendirme yaptigindan, is yiikii olusturan diger
boyutlar hakkinda bu yontem ile bilgi alinamamaktadir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda
gelistirilmis olan tekniginin (MCH) zihinsel is yiikiiniin degisimlerine kars1 daya duyarl
oldugu ortaya konulmustur (Calimfidan, 2015)

2.4.2 SWAT (Subjective Workload Assessment Technique)

Reid ve Nygren tarafindan 1988 de ortaya ¢ikarilmistir (Reid ve Nygren, 1988). Subjektif
Isyiikii Olgiim Teknigi, zihinsel is yiikii dlgiimiinde zaman yiikii, caba yiikii ve stres olmak
tizere siralanmig ti¢ faktorli bir skalanin, diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere ii¢ boyutu
tizerinden gelistirilmistir. Bu ti¢ faktor ve ii¢ diizeyin degerlendirilmesi sonucu tek bir is
yiikii indeksi olusturulmaktadir (Calimfidan, 2015). Bu ii¢ faktor, zihinsel is yiikiine gore
diistik (1), orta (2) ve yiiksek (3) olmak {izere puanlandirilmaktadir. (Sar1, 2021; Yul ve Sat
Setiwayan, 2021).

Zaman baskis1 faktorii; ¢alisanin isini yaparken diger islere zamaninin kalip kalmadigin

belirlemektedir (Can ve ark., 2015). Zaman baskisi puan skalas1 Tablo 2.1'de yer almaktadir.
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Tablo 2.1: Zaman baskis1 puan skalasi.

Puan Aciklama
(1) Siklikla bos zamanim var
(2) Bos zamanim var
(3) Neredeyse hi¢ bos zamanim yok

Caba baskis1 faktorii; calisanin igini yapmak igin zihinsel fonksiyonlarini ne kadar
yogunlukta kullandigini analiz etmektedir. Caba baskisi puan skalasi Tablo 2.2'de yer

almaktadir.

Tablo 2.2: Caba bakisi puan skalasi.

Puan Agiklama
1) Cok az dikkat ve zihinsel ¢caba
gerekli
Orta derecede dikkat ve zihinsel
)
caba gerekli
@A) Cok fazla dikkat ve zihinsel ¢aba

gerekli

Stres baskisi faktorii ise gorevin yerine getirilirken ¢alisanda olusan endise, risk ve basarisiz
olma korkusu gibi konular1 analiz etmektedir (Can ve ark., 2015). Stres baskis1 puan skalasi
Tablo 2.3'de yer almaktadir.

Tablo 2.3: Stres baskis1 puan skalasi.

Puan Aciklama

Is, endise ve asabiyete sebep
olmaz, riski azdir.

(1)
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Tablo 2.3 (devam)

Puan Agiklama
(2 Is, endise ve asabiyete sebep olur,
risklidir.
3) Is, cok risklidir. Endise ve stres
uyandirir.

Ozetle stres diizeyi belirgin seviyede, zaman baskismin 6n planda oldugu islerde, ¢aba

faktoriinlin 6nemli oldugu durumlarda SWAT teknigi kullanilmaktadir.

Avantajlart:
e Farkli dillere ¢evrildiginde duyarliligini korur (Eraslan ve ark., 2016).
e Metodun uygulamasi kolaydir.
e Genel kabul gérmiis yontemler arasindadir.
e Zihinsel yiikii belirlemede en ¢ok tercih edilen yontemlerdendir (Dagdeviren ve ark.,
2015).
e Degerlendirme secenekleri ii¢ adet oldugundan, {izerinde ¢alisma yapilacak kisinin

hizl1 bir sekilde karar vermesini saglar.

Dezavantajlari:
o Gelistirilmis Cooper Harper yontemine gore, daha diisiik anlagilirhga sahiptir
(Eraslan ve ark., 2016).
e Oznel degerlendirilebilen &lgiitler kullanmasindan dolayr modellenmesi farkli

disiplinlere ihtiya¢ duyar.

Her biri ti¢ farkli boyut (zaman, stres, ¢aba) ve ti¢ farkli puanlamada (diisiik, orta, yiiksek)
toplamda 27 adet kart olusturulur ve bu kartlar zihinsel is yiikii 6l¢iilecek kisiye yaptiklar
isleri dikkate alarak en fazladan en aza dogru T: Zaman Baskis1 E:Caba Baskist S:Stres
Baskis1 (TES) olacak sekilde Tablo 2.4°de yer aldig1 sekliyle siralattirilir (Febrian ve ark.,
2021; Firmanda, 2018)
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Tablo 2.4: 27 kart siralamasi.

Kart Zaman Caba Stres
baskis1 | Baskis1 | Baskisi

-
-
-

O N0 |WIN|F-

-

(6]
WWWWWWWWWNINININININDINDINDINFPIFPIFPIRP PR
WWWININNIFRPIFRPIRFRPIWWWININNRFPIRFRPRFRPWWWRWINIDNN PP
WINFRPIWINRFRPIWINRFRPIWINRFPIWINRFPIWINRFPIWINRFRPIWINRFPWN

Tablo 2.4’te yer alan siralanmig Kartlara SPSS Programinda konjoint analiz (conjoint
analsys) yaptirilir (Maulad, 2021; Evelin, 2006; Babamiri ve ark., 2019). Konjoint analiz,
BOLUM 4’te ayrintilandirilacaktir. Konjoint analiz zihinsel is yiikii dl¢iilen kisilere kart
siralamas1 yaptirildiktan sonra, agirlik yiizdelerinin ortaya konulmasini, kart siralamalari

arasinda nasil bir iliski oldugunun anlasilmasinin saglanmasina vesile olmaktadir.

Eger bu iliskide Kendall Tau (Uyumluluk katsayisi) 0.75’in iizerinde ¢ikarsa siralanan
kartlar arasinda yiiksek bir iligki oldugu kabul edilmektedir (Abdurrahman ve Suryadi,
2022) Ayni zamanda t¢ faktoriin agirlik katsayilari (ylizde cinsinden) tespit edilmis
olmaktadir (Maulad, 2021; Wiranegara ve Suryadi, 2022).
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Is yiikiine verilen puanlar, DosBox 0.74 yazilimi kullanilarak siralama karsilifma gelen,
puan karsiligi olarak da tespit edilmektedir (Febrian ve ark., 2021; Firmanda, 2018;
Wiranegara ve Suryadi, 2022; Utama, 2021). Bu yazilim olduk¢a eski siiriim bir yazilimdir

ve yazilima ulasilmasi yoniinden yontem dezavantajlidir.

2.4.3 Nasa Bi Polar Teknigi

Nasa Bi Polar Teknigi Hart tarafindan 1984 yilinda gelistirilmis bir tekniktir. Is yiikiiniin
cok boyutlu dogasini kabul etmis ve bireysel farkliliklar1 kendi i¢inde barindiracak sekilde
tasarlanmigtir. Nasa Bi Polar teknigi degerlendirme ve puanlama agamasi olmak iizere iki

asamadan olusmaktadir.

Gorev zorlugu, zaman baskisi, performans, mental/duygusal zorluk, fiziksel zorluk, hayal
kirikligy, stres, yorgunluk ve aktivite tipi olmak {izere dokuz boyut kullanmaktadir (Vidulich
ve Tsang, 1986). Her boyutun secilme sikligi, agirlikli is ytikii puanini hesaplamak icin bir

agirlik gorevi gdrmektedir.

Puanlama asamasi ise, ikinci asama olarak kabul edilmektedir. Deneysel bir denemenin
ardindan, dokuz boyutun her biri derecelendirilmektedir. Her bir derecelendirme, is yiikii

parametreleri degerlendirme asamasindan elde edilen agirlikla ¢arpilmaktadir.

Dokuz boyut icin agirlikli derecelendirmelerin daha sonra gorev i¢in 0 ile 100 arasinda bir
is yuki puani olusturmak iizere ortalamasi alinmaktadir. Boyutlarin her biri, frekanslarina
gore 36 boyutta karsilastirilarak agirlikli is yiikii puani hesaplanmaktadir (Vidulich ve
Tsang, 1986).

2.4.4 1s Yiikii Profile (Workload Profile)

Tsang & Velazquez, tarafindan 1996 yilinda gelistirilmis bir zihinsel is yiikii 6l¢iim
teknigidir (Tsang ve Velazquez, 1996). Cok boyutlu subjektif bir is yiikii 6l¢gme yontemidir.
Calisanlardan yaptiklar isleri alt alta ve zihinsel is yiikii dlgiitlerini de yan yana yazmalari

istenmektedir (Calimfidan, 2015).

Bu yontem dikkat kaynaklarinin oranlarini belirlemeye ¢alisir. Bunu da sekiz satir ve sekiz

siitundan olusan is yiikii boyutunu listeleyerek gerceklestirir.
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0 ile 1 arasinda degisen derecelendirmeler s6z konusudur.
0: derecelenen boyuta talep olmadigini,
1: gbrevin tamamlanmasi i¢in azami dikkat gerektigini ifade eder.

Is yiikii profile dl¢iimiiniin degerlendirme tablosu Tablo 2.5te yer almaktadur.

Tablo 2.5: Is yiikii profile derecelendirme tablosu. (Rubio ve ark., 2004)

Algisal/ Mekan | Sozli | Gorsel | Isitsel Elle Konus
. | Cevap
merkezi sal arak

Gorevl
Gorev2
Gorev3
Gorev4
Gorev5
Gorevo
Gorev7
Gorev8
Gorev9

Bireysel boyutlara iliskin derecelendirmeler, her gorev i¢in ayr1 ayri, daha sonra genel bir i

yiikii derecelendirmesi saglamak i¢in dzetlenir (Rubio ve ark., 2004).

Is yiikii profilenin, is yiikii endeksi ile ortak yan1 vardir. Kavramsal olarak Bedford 6lgiitii
ile benzerlik gostermektedir. Denekler iizerinde is deneyimlendikten sonra derecelendirme
yapilmaktadir. Derecelendirilecek gorevler ve sekiz is yiikii boyutu listelenmekte, zihinsel
is yiki oOlgiilecek kisilere is yiikii boyutlarinin her biri i¢in ayrintili agiklama ve ornekler
verilmektedir (Tsang ve Velazquez, 1996).

2.4.5 Bedford Olgiitii

Roscoe ve Ellis tarafindan 1990 yilinda ortaya c¢ikarilmig bir zihinsel is yiikii 6l¢lim
teknigidir (Roscoe ve Ellis, 1990). Bedford dl¢eklendirme prosediirii, Britanya ve Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki ucak sistemlerini degerlendirmek i¢in kullanilmistir (Bedford
Workload Scale). Tek boyutlu derecelendirme yapmaktadir. Degerlendirilecek gorev yerine
getirildikten sonra, Cooper-Harper skalasi gibi bir karar agacindan gegilir ve gorev
tarafindan kullanilmayan dikkat kapasitesi miktarini bildirerek gorev derecelendirilir.

Denekler, ilk birka¢ denemeden sonra Bedford karar agacina sahip olurlar.
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1 ile 10 arasinda degisen derecelendirmeler s6z konusudur.
1: derecelendirmesi, 6nemsiz is yiikiine karsilik gelir.
10: derecelendirmesi, yedek kapasitesi olmayan ve gorevi tamamlayamayan son derece
yiiksek is yiikiine karsilik gelmektedir.
Avantajlart:
e Her gorev i¢in bir Bedford derecelendirmesi elde etmek ¢ok kisa siirmektedir.
e Uygulanmasi basit, hizli ve kolaydir.
e Ekonomiktir.
e Sirali kararlar alarak derecelendirme kolaylagsmaktadir.

e Bedford Olgegi ¢ogu pilot ve operatdr tarafindan kabul gérmektedir.

Dezavantajlari:
e Yontemin gecerliligi ve giivenilirligi i¢in veri taban1 yetersizdir
e Pilotlar, gergeklestirdikleri herhangi bir ugus gorevinde diisiik puan verme
egilimindedir.
e Her katilimci, derecelendirmelere ve aciklamalarina farkli anlamlar yiiklemektedir.

e Olgiim siral 6lgek diizeyindedir (Bedford Workload Scale).

2.4.6 Overall Workload (Toplam Is Yiikii)

Ergonomik olmayan, yetersiz veya eksik olan ¢alisma ortamlari; ¢alisanin is kazasi
yapmasina, hata oranlarinin yiikselmesine ve verimliliginin diismesine sebeptirler. Toplam
Is Yiikii (TIY) seviyesi calisma ortaminin degerlendirildigi, yapilan isin ve ¢alisanin
ozelliklerinden yola ¢ikarak hesaplatildig: zihinsel is yiikii 6l¢iim ¢esididir (Dagdeviren ve
ark., 2015). Vidulich, Ward ve Schueren tarafinda 1991 yilinda ortaya konulmustur (Morales
ve ark., 2020).

Toplam is yiikii 6lgegi i¢in 0'dan 100'e kadar tek boyutlu bir 6l¢ek kullanir. Sifir, cok diisiik
is yukii ve 100 cok yiiksek is ytikiinii temsil etmektedir. 20 adimdan olusan tek bir 6lgek
kullanilmaktadir. 0 ile 100 arasinda yer alan bir puan en yakin olan 5'lik puana atanir. Tek
boyutlu bir 6lgekte is yiikiinii 6l¢gmek i¢in en uygun zihinsel is yiikii 6l¢tim teknigidir (Hill
ve ark., 1992). NASA-TLX ile karsilastirilabilir sonuglar iirettigi ortaya konulmustur
(Vidulich ve Wickens, 1986).
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Calisanlarin asagidaki derecelendirme Olgeginde derecelendirme yapmalari ve goérevini

yazmalar1 istenir.

Toplam Is Yiikiiniizii nasil derecelendirdiginize en iyi karsilik gelen satira bir “X” isareti

koyunuz.

Toplam Is Yiikii

Cok Diisiik Cok Yiiksek

Toplam is yiikii Tablo 2.6’da yer alan faktorler ve icinde bulunulan durum igin

degerlendirilir.

Tablo 2.6: Toplam is yiikiiniin belirlenmesi. (Dagdeviren ve ark., 2015; Ogrii¢, 2009)

Fiziksel Zihinsel Cevresel Konumsal
Faktorler Faktorler Faktorler Faktorler
Yik Agirhig Hesap yapma Ist Viicut Pozisyonlari
Ytk Frekansi Se¢im yapma Isik
Tasimalar Komiinikasyon Yiiksek Ses
Animsama Vibrasyon
Tetkik Zararli Madde

2.4.7 NASA-TLX

Oznel is yiikii 6l¢iim yontemlerinden biri olan NASA-TLX yontemi, en ¢ok karsilasilan
yontemlerden biridir. Bu yontem zihinsel is yiikiini altt boyut {izerinde degerlendirir.
Puanlama ve ikili karsilastirma olmak tizere iki asamada is yiikii puani tespit edilmektedir.
Tespit edilen puanlar ise Tablo 3.2’de yer alan ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
seviye olmak iizere bes seviyede ele alinmaktadir (Riono ve ark., 2018). Yontem 1988’li
yillardan bu giine kadar yogun sekilde kullanilmistir (Hart ve Staveland, 1988). Bu tez
calismasinda da NASA-TLX yontemi ile beyaz yakali ¢alisanin zihinsel is yiiki 6lg¢limii
yapilmis ve BOLUM 3°de ayrintilandirilmugtir.
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Tablo 2.7°de zihinsel is yiiki olgiim yontemleri; kullanilan Slgek bakimindan, boyut
yoniinden, yontemin tiirii bakimindan, ortaya ¢ikis yillar1 agisindan ve avantaj-dezavantajlari

tizerinden karsilastirilmistir.
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Tablo 2.7: Zihinsel is yiikii 6l¢timleri karsilastirmasi.

Kullanilan Olgek Boyut Yontem Tiirii  Ortaya Cikis Avantaj Dezavantaj
Cooper & Tek bir is ylki Diger boyutlar ile
Cooper Harper i Subjektif Harper, boyutunu ilgili fikir vermez
Raiting Scala 1-10 aras1 puanlama Tek Boyutlu 1969 incelemek
avantajhdir
- - Reid & Sadece ii¢ boyut Kullanimi i¢in
SWAT fU;;db oyut her b11r1 e Ucg Boyutlu Subjektif Nygren, icin avantajlidir yazilim gerektirir
arkli puan siralamasi 1988
. et e Genis bir Aktivite tipi Olgiiti
Nasa Bl E(.)Iar Dokuz is yiikil dlgiiti Dokuz Boyut Subjektif Hart ve ark., degerlendirme fiziksel bir aktiviteyi
Teknigi puanlama ve siralama < -
1984 saglar gerektirir
i viikii profile Sekiz satir ve sekiz Tsang & Ayni tip gorevler  Calisanin ayni isleri
3 yusu b stitundan olusan is yiikii . Subjektif Velazquez, ayrintili yapiyor olmasini
(Workload Sekiz boyutlu 5 - -
Profile) boyutu 0-1 arast 1996 degerlendirilir gerektirir
derecelendirme
1ile 10 arasmda o Roscc_)e & "Cok klsa. Tek 1.’)11‘ boypt i¢in
o .. Subjektif Ellis, stirmektedir degerlendirme
Bedford Olgiitii degisen Tek Boyutlu
. 1990 yapilir
derecelendirmeler
Overall . Vidulich, Is yiikiiniin genel Tek bir boyuta
Workload ! 1}? 100 arasinda Subjektif Ward, & anlamda yeterli anlam
. degisen 20 adimli Tek Boyutlu g . .. -
(Toplam Is . Schueren, degerlendirilmesini yiiklenemez
ot derecelendirme -
Yiikii) 1991 saglar
o . Hart & Alt1 boyutu Bazi boyutlarin
NASA-TLX Ag;ﬁit;rz ,Vl ilrlllielt? Alti Bovutlu Subjektif Staveland, degerlendirmek  puanlanmasinda ters
P £ yu 1988 i¢in avantajlidir bir durum sz

ortalamasi

konusudur (iyi-kotii)
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Tablo 2.7°den hareketle zihinsel is yiikii Ol¢lim yoOntemlerinin birbirlerine gore
avantaj/dezavantajlari, kullandiklart Slgek ve boyutlar degerlendirildiginde ve AR-GE
zihinsel is yiiklerinin (yogun zihinsel gereksinim gerektiren isler, uzun siiren analizlerin
getirdigi fiziksel gereksinimler ve zaman kisitlar1 vs.) belirlenmesinde NASA-TLX
yonteminin uygulama agisindan en uygun yontem olacagina karar verilmistir. NASA-TLX

Yontemi ile zihinsel is yiikii 6l¢timleri yapilmistir.
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3. NASA-TLX (NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE

ADMINISTRATION-TASK LOAD INDEX)

NASA biinyesinde gelistirilmis olan (Calimfidan, 2015) iki asamada degerlendirme yapan
zihinsel is yiikli hesaplama teknigidir (Emeg ve Akkaya, 2018). Hart ve Staveland tarafindan
1988 yilinda gelistirilmistir (Hart ve Staveland, 1988). Bu yontem, diisiik is yiikl
seviyelerinde hassas Ol¢limler saglamistir. NASA-TLX yontemi subjektif oOl¢iim
yontemlerin basinda gelmektedir (Karaca, 2019).

1) Zihinsel Gereksinimler (Mental Demand MD): isin ne él¢iide diisiinme gerektirdigini
tanimlar.

2) Fiziksel Gereksinimler (Physical Demand FD): Isin gerceklestirilmesi i¢in ne kadar
fiziksel gii¢ gerektigi ve zorlugunun ne kadar oldugunu tanimlar.

3) Zamansal Gereksinim (Temporal Demand TD): isin neticelendirilmesine y&nelik
meydana gelen zaman baskisi, arka arkaya siirekli eylemler arasindaki zaman sikisikliginin
ne miktarda oldugunu tanimlar.

4) Efor Diizeyi (Effort E): Isin tamamlanmas: icin harcanmasi gereken zihinsel ve fiziksel
giicii olarak tanimlanir.

5) Performans (Performance P): Isin ortaya konulmasindaki basar1 diizeyini temsil eder.
6) Rahatsizlik Seviyesi (Frustration F): Calisanin hissettigi baski veya ortaya cikan
motivasyon bozukluklarindan bahseder (Utama, 2021; Yagmuroglu ve ark., 2011).

Yukarida belirtilmis olan bu alt1 faktore verilen puanlamalarin agirlikli ortalamasi alinarak

sonuca ulagilir (Calimfidan, 2015).

Farkli bir ¢aligmaya gore NASA-TLX’in boyutlar1 fiziksel gereklilik, g¢alisanin isini
tamamlayabilmesi i¢in gerekli olan fiziksel unsurlarin ¢alisani ne kadar zorladigini, zihinsel
gereklilik, calisan gorevi bitirebilmesi adma ihtiya¢ duydugu zihinsel aktivitenin
yogunlugunu, zaman baskist, igin bitmesi i¢in gerekli siire ve buna bagli ortaya ¢ikan stresi,
performans diizeyi, isin bitmesi i¢in hissedilen basar1 diizeyini, efor, isi tamamlayabilmek
icin ¢alisanin ortaya koydugu fiziksel ve zihinsel zorlanma diizeyini, rahatsizlik seviyesi ise
151 tamamlama siirecinde c¢alisanin yasadigt mutsuzluk, 6fke ve gilivensizlik diizeyini
gostermektedir (Yener ve ark., 2019). Tablo 3.1°de bilissel yiik degerlendirme boyutlar1 yer

almaktadir.
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Tablo 3.1: NASA-TLX bilissel yiik degerlendirme boyutlar1. (Ocaktan ve ark.,2020; Kilig,
2016; Tezcan, 2021; Fathon ve Muslimah, 2021)

Zihinsel Is Yiikii Boyutu Degerlendirme Skalasi Aciklama

Gorev sirasinda diisiinme,
se¢im yapma, tahmin,
animsama, bakma, arama
gibi konularda ihtiyag
. e e duydugu zihinsel
Disiik-Yiiksek gereksi}rllim%il;r. Isin kolay-
zor, sade-karisik olduguna
dair ¢alisanin
degerlendirme ol¢iitiidiir.

Zihinsel Gereksinim

Gorev sirasinda ittirme,
¢ekme, ¢evirme, denetim,
calistirma gibi konularda
ihtiya¢ duydugu fiziksel
gereksinimdir. isin kolay-

Fiziksel Gereksinim Diisiik-Yiiksek zor, yavas-hizli olduguna
dair calisanin
degerlendirme oOlgiitlidiir.

Gorev sirasinda ne kadar
acele etmek zorunda
kalindig1 gibi konularda
.. et e ihtiya¢ duydugu zamansal
Zamansal Gereksinim Diistik-Yiiksek y gereisin%lrln dir.
Isin hizli-yavas olduguna
dair ¢alisanin
degerlendirme oOlgiitlidiir.

Gorev sirasinda
durumu degerlendiren
kisilere gore ne derece
basarili olundugudur.
Hedeflere ulasilmada

veya gorevin
tamamlanmasina iligkin
hissedilen basar1 ya da
memnuniyet olciitiidiir.

Performans Tyi-Kotii
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Tablo 3.1 (devam)

Zihinsel Is Yiikii Boyutu Degerlendirme Skalasi Agiklama

Gorev bitene kadar
zihinsel ve fiziksel
yonden ne kadar efor
Efor Diisiik-Yiiksek gosterildigine dair
degerlendirme ol¢iitiidiir.

Gorev sirasinda sinirli,
stipheci, goniilsiiz,
memnun olmamus,
ziyanda, stresli gibi

Rahatsizlik Seviyesi Disiik-Yiiksek konularda ortaya ¢ikan
hissiyattir.
Karigik-gevsek
hissedildigine dair
degerlendirme 6l¢iitiidiir.

Avantajlart:

Kabul goren bir yontemdir ve bir c¢ok alanda is yiikii Olclimii bu yontem ile
yapilmaktadir.

Farkli zihinsel is yiikii 6l¢lim yontemlerine gore ¢ok daha kapsamlidir.

SWAT ve Gelistirilmis Cooper-Harper gibi tekniklere gore daha duyarli oldugu yapilan
bazi ¢aligmalarda gosterilmistir.

Diisiik is yiikii seviyesinde daha etkilidir.

Farkl1 dillerde versiyonlart mevcuttur (Calimfidan, 2015).

Dezavantajlari:

Farkli dillere ¢evrilmesi hassasiyeti diisiirmektedir.
Orijinal talimatlarinin ¢ok uzun ve teknik tabirlerin fazlaca kullanildig1 gériilmektedir.
Alt1 alt faktor bazen korelasyon gosterebilmektedir.

Baz1 olgiitlerin is yiikii Ol¢imiine katkist olmadigi degerlendirilmistir (Calimfidan,

2015).

Yontem puanlama ve siralama olmak tizere iki asamalidir. Calisanlar ilk asamada; Sekil

3.1’de yer alan, 6 boyut i¢in hissettikleri is yiikiinii, O (¢cok diisiik) ile 100 (¢ok yiiksek) puan

arast bir skalay1 (5’er puanlik araliklara boliinen) deger vererek puanlarlar (Kurtgiin, 2022).
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Ne kadar zihinsel ve algilamalaktivitesine ihtiyag duyuyorsunuz?(Diislinme, karar verme, [
hesaplama, hatirlatma, bakma, arama vb.) Gorevin icrasi hatasiz ve kesin mi olmal1 yoksa hata
kabul edilebilir mi? Gorev kolayi1 zor mu? Sade mi karigik mi1?

Cok Diisiik Cok Yiiksek

Zihinsel Gereksinim
(MD:Mental Demand) I‘I ‘I ‘I ‘I I‘ I‘ I‘ I‘I

Ne kadar fiziksel aktiviteye ihtiya¢ duyuyorsunuz? (ittirme, ¢ekme, cevirme, kontrol etme
vb.) GoOrev basit mi yorucu mu, yavas m1 hizli mi, gelisi giizel yapilabiliyor mu 6zel bir
6zen mi istiyor?

Cok Diisiik Cok Yiiksek

Fiziksel Gereksinim
(PD:Physical Demand) | | ‘I‘ I‘ I‘ | I‘I ‘I ‘I ‘I

0 100

Belirli bir gérevin bir agamasim yerine getirirken ne kadar bir zaman baskist, kisiti
iizerinizde hissetmektesiniz? Gorevi yerine getirmek i¢in atilan adimlarin hizli ya da
yavas olmas1?

Cok Diisiik Cok Yiiksek
Zamansal Gereksinim
(TD:Temporal ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Demand) | | | | | | | | | |
0 100

Verilen gorevin hedeflerine ulagsmada size gore veya denetgilere gore nederece basarili
oldugunuzu diisiiniiyorsunuz? Gorevi yerine getirirken ne derece tatmin/oluyorsunuz?

Iyi Kotii

Performans
(P: Performance) |‘|‘|‘|‘||‘|‘|‘|‘|

0 100

Gorevinizi yerine getirmek i¢in ne kadarlik agir ¢alisma gereklidir?(zihinsel ve fiziksel)

Cok Diisiik Cok Yiiksek

Caba
E: Effort
(E: Effort | ‘I ‘I‘ I‘I | ‘I‘ I‘I ‘I
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Gorevinizi yerine getirirken kendinizi ne kadar giivensiz, gayri memnun, zarar gormiis,
gerilmis, sinirlenmis, karisik, gevsek ya da karmasik hissediyorsunuz?
Cok Diisiik Cok Yiiksek

Rahatsizlik Seviyesi
(F: Frustration) I‘I‘I‘I‘II‘I‘I‘I‘I

Sekil 3.1: NASA-TLX puanlama skalasi. (Turan, 2019).

Ikinci asamada, biitiin boyutlar birbiriyle ikili olarak kiyaslanir. Bu adimla, Sekil 3.2°de yer
alan, toplamda 15 siralama iizerinde ¢aliganlarin, kiyaslanan iki boyuttan hangisinin kendisi

icin daha zihinsel is yiikii olusturdugu tespit edilemeye calisilmaktadir (Kurtgiin, 2022).

Zihinsel is yiikii 6lciilen kisiler, ikili karsilastirmalar sayesinde faktorler arasinda is yiikiine
en ¢ok katkida bulundugunu diistindiigii 6l¢iitii secerler. 15 kez tekrarlanan farkli se¢imlerin
sonunda her bir 6l¢iitiin ne siklikta segildigi yani frekans degeri elde edilir. Alt1 faktor i¢in
cikan deger 15'e boliinerek faktoriin agirlik yiizdesi elde edilmektedir (Kilig, 2016).

ZIHINSEL TALEP FIZIKSEL TALEP
ZAMANSAL TALEP FiZIKSEL TALEP
PERFORMANS ZIHINSEL TALEP

RAHATSIZLIK SEVIYESI ZAMANSAL TALEP

EFOR PERFORMANS
ZAMANSAL TALEP PERFORMANS
EFOR ZAMANSAL TALEP
FiZIKSEL TALEP EFOR
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ZIHINSEL TALEP ZAMANSAL TALEP
RAHATSIZLIK SEVIYESI FiZIKSEL TALEP
EFOR ZIHINSEL TALEP
RAHATSIZLIK SEVIYESI ZIHINSEL TALEP
PERFORMANS FiZIKSEL TALEP
RAHATSIZLIK SEVIYESI PERFORMANS
RAHATSIZLIK SEVIYESI EFOR

Sekil 3.2: Ikili karsilastirma. (Turan, 2019).

NASA — TLX = 1—1521-6:1Xi. Wi (1.1)

Xi: Boyutlarin derecelenme puan1 Wi: Boyutun agirlik puani

NASA-TLX zihinsel is yiikii puan1 Esitlik 1.1°de yer alan formiile gore hesaplanmaktadir
(Yan ve ark., 2022). Riono ve ark., makalelerinde 6l¢iimler sonucu elde edilen is yiikiinii,
alt1 faktor i¢in Tablo 3.2’ye gore kategorilere ayirmaktadir (Riono ve ark., 2018).

Tablo 3.2: Zihinsel is ylikiiniin seviyesi. (Riono ve ark., 2018).

No Puan Aralig Is Yogunlugu Kategorisi
1 0-20 Cok Diistik
2 21-40 Diistik
3 41-59 Orta
4 60-79 Yiiksek
S 80-100 Cok Yiiksek
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Tablo 3.2’de yer alan degerler ve kategorileri degerlendirmek igin 80-100 puan arasi elde
edilen is ylikii puanlarinin ¢ok yiiksek, 60-79 puan arasi elde edilen is yiikii puanlar1 yiiksek
ve 41-59 puan arasi is ylikleri orta diizey olarak degerlendirilir. Bu is yiikii puanlarina sahip
calisanin durumunun degerlendirilmesi ve iyilesme Onerilerinin getirilmesi tavsiye

edilmektedir.

NASA-TLX Yontemi ile puanlama asamasindan sonra Sekil 3.2°de yer alan ikili
karsilastirma sonucu elde edilen agirhigin, ilgili puanlar ile ¢arpilmasi sonucu is yiikii puani
elde edilmektedir. ikili karsilastirma sonucu elde edilen agirliklarin, kisi se¢imlerinin yiizde
oranlarini da tespit etmeye yarayan konjoint analizi ile belirlenmesi de s6z konusudur.
Ciinkii konjoint analizi her hangi bir konuda se¢im yapabilmek, seceneklerin kisilerin
secimlerini yapmakta etkili olan agirlik yiizdelerini tespit edebilmek ve NASA-TLX
yonteminin temelinde yer alan faktorlerin kisiler tizerinde olusturdugu agirlik yiizdesinin

ortaya konmasina yarar saglamaktadir.
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4. KONJOINT ANALIiZi (CONJOINT ANALYSIS)

Konjoint kelime olarak anlami birlesik, toplucak katilimdir. CONsider ve Joint
sozciiklerinin birlestirilmesi ile olusturulmustur. Conjoint Analysis kavram olarak
Tiirkce’ye Iliskilerin  Analizi, Birlesik Analiz, Iliskilendirilme Analizi olarak
cevrilebilmektedir (Durmaz, 2020; Dumanli ve ark., 2013).

Konjoint Analizi konusunda ilk ¢alismalar 1920°1i yillarda baglamistir. Sonrasinda Luce ve
Tukey tarafindan 1964’de Konjoint Olgiisii ile ilgili bir makale yazilmistir. Makalede iki
yonlii bir tablonun yanit segenekleri ve seceneklere verilen yanitlarin ne anlam ifade ettigi
lizerine yani siitunlarin satirlara etkilerini ortaya koyarak, konu ile ilgili ¢alismalarin
baslamasina ve bilgisayar programlarinin gelistirilmesine yon vermislerdir (Luce ve Tukey,
1964). 1971°’de Green ve Rao tarafindan bir diger 6nemli ¢alisma tiiketici endekslerinin
belirlenmesi lizerine yapilmistir. Belirlenen tercihler melez veya birlesik yapida olarak
adlandirilmistir (Green ve Rao, 1971). 1978’de Green ve Srinivasan tarafindan ortaya
konulan ¢alismada ise farkli arastirmalara kaynak olabilecek niteliktedir. Cok cesitli iiriin
ve hizmet baglamlarinda ¢ok 6zellikli segenekler i¢in tiiketici tercihlerini tahmin edebilmek

adina pratik bir yontem seti olarak ¢aligmalar anlam kazanmistir (Dumanli ve ark., 2013).

Konjoint Analizi bir iiriinii ortaya ¢ikarmadan 6nce senaryonun bir benzetimini yaparak,
tirtin kullanicisinin iriiniin hangi 6zelliklerini tercih konusu yaptigini ve kullanici i¢in hangi
Ozelliklerinin 6ncelikli oldugunu tespit etmeye ¢alismaktadir. Yani ¢ok segenegin arasinda,
se¢im lizerinde onemli olan etkinin, diger se¢im durumlarina olan istinliigiinii inceler

(Rolfe ve ark., 2000).

Konjoint analizi, aslinda bir tercih belirleme yontemidir. Bu analiz yontemi, tiiketicinin
belirli bir duruma kars1 ne sekilde tepki verecegini 8lcmektedir (Alriksson ve Oterg, 2008).
Konjoint Analizinin agiklanmis tercih yontemleri soz konusudur. Agciklanan tercih
calismalari, tercihleri yapan kisilerin ger¢ek davranislari ile ilgilenmektedir. Tercih yapan
kisiler tarafindan degerlendirilecek iiriiniin veya hizmetin ¢esitleri, ¢calismay1 yapan kisi
tarafindan belirlenir. Bu {irlin veya hizmetin bir¢ok 6zelligi sz konusudur. Varsayimsal
olarak, iriiniin 6zelliklerini ¢alisma baslamadan once belirleyip tercih yapan kisilere

sundugu i¢in, avantajli konumdadir (Durmaz, 2020).
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Konjoint analizi amaglar arasinda;

dagilim stratejilerine verilen cevaplarin tahmin edilmesi konusu,

pazar arastirmasi,

ortaya ¢ikarilan iirliniin veya hizmetin en uygun ve tutarli kombinasyonlarmin ortaya
¢ikarilmasi,

tahmin degiskenlerinin faydalarmin ortaya c¢ikarilmasi ortaya c¢ikarilan iiriin veya
hizmetin potansiyel tiiketicilerin gruplarin tespit edilmesi,

pazar paylariin tahmin edilebilmesi,

satilan trtinlerin pazarlama stratejilerinin belirlenmesi,

rakip firmanin hangi segenege ne tepki vereceginin tahmin edilebilmesi,

fiyat veya diger oOzellikler agisindan degisikligin gerekli olup olmadigina karar
verilmesi,

tirtinii satin alacak kisinin tercih edecegi modellerin belirlenmesi,

reklam stratejilerinin ne derece etkili oldugunun tespit edilmesi,

konular1 yer almaktadir.

Konjoint analizi, dayaniksiz tiikketim mallar1 (kalip sabun, gorap, sampuan Vs.), sanayi

tirlinleri (makine ve techizatlar, bilgisayarlar, fotokopi makineleri vs.), diger iriinler

(otomitiv, kamera, akii gruplar1 vs.), finansal hizmetler (banka hizmetleri, sigorta poligeleri,

bakim hizmetleri), toplu tasima hizmetleri (i¢-dis hat wuguslari konusunda, tren

operasyonlari, elektrikli araba tasarimi), diger hizmetler (otel hizmetleri, telefon hizmetleri,

is ve is¢i bulma) gibi konularda birg¢ok ihtiyaca cevap olmaktadir (Rao, 2014).

Konjoint analizinin avantajlar1 arasinda;

sayisal olmayan ifadeleri sayisal sekilde ifade edilebilecek duruma getirmek,

sozel ifadeleri kendi aralarinda dlgiilebilir hale getirilerek,

secenekleri birbirleri arasinda karsilagtirma imkanini saglamak,

analiz yapilan kisinin {iriinii veya hizmeti tercih ettigi 6zellikleri tespit ederken, tercih

etmedigi ve gozden ¢ikardigi 6zellikleri de tespit etmek yer almaktadir (Durmaz, 2020).
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Konjoint analizinin dezavantajlari arasinda ise;

ayni1 arastirmanin, ayni katilimeilar tizerinde bire bir aynisinin yeniden uygulanmasinda,
farkli fayda tahminleri barindirabilmesi (Rao, 2014).

analiz yapilan kisi tercihlerini, belirlenmis sinirlar i¢ginde yapmaya mecbur biraktigi i¢cin
katilimcinin belirli noktalarda yonlendirmis olmasi (Durmaz, 2020).

analiz yapilan kisinin konu ile ilgili ¢cok bilgilendirilmesi, analizi yapilan kisilerin genel
toplumu daha az temsil etmelerine sebep vermesi (Rolfe ve ark., 2000),

yoneltilen sorularin, kisilerde farkli anlamlar ¢ikalirmasina sebep vermesinden dolayzi,
caligmanin bazi durumlarda anlamsizlik hissine sebep olmasi1 (McCullought, 2002),
konular ile ilgili az bilgilendirme yapilan kisinin analizin anlamliligindan uzaklasmasina
sebep vermesi (Rolfe ve ark., 2000),

bir 6zelligin diger ozelliklere gore ¢ok sayida diizeyi s6z konusu ise o Ozelligin

digerlerine gore daha 6nemli oldugu diisiiniilmesi yer almaktadir (Durmaz, 2020).
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5. UYGULAMA

5.1 Uygulama Yapilan Sirketin ve AR-GE Merkezinin Tamitimi

1977 yilinda Balikesir’de is¢ilerin birikimleri ile kurmus oldugu isbir Elektrik Sanayii A.S.,
Tiirkiye’nin ilk jenerator ve en yiiksek giigte alternatdr iireticisidir. Alternator ve jenerator
disinda kuvvet ve kumanda panolari, standart, senkron, senkronizasyon dual ve askeri
standartla uygun marin panolar, frekans konvertorleri, sessiz jeneratorler ve marin

jeneratorler de tiretmektedir.

AR-GE Merkezi ise 2017 tarihi itibariyle Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan
tescil edilerek faaliyetlerine baglamistir. Faaliyetleri arasinda Sessiz jeneratorler, su
sogutmali asenkron alternatérler, sessiz dual jeneratorler, frekans konvertorleri, monofaze
asenkron jeneratorler, taginabilir dizel jeneratorler, senkron alternatdrlii sessiz taktik dual

jeneratdrler, ihtar ve akinci projeleri yer almaktadir.

ISBIR ELERTRIK SaNayi A§
AK-GE MERKEZI

Sekil 5.1: Isbir Elektrik Sanayii A.S. AR-GE Merkezi.
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5.2 AR-GE Merkezi Cahsanlarimin Zihinsel Is Yiikii Ol¢iimiiniin Yapilmasi

Isbir Elektrik Sanayii A.S., 2017 yilinda AR-GE Merkezi kurarak daha bilimsel ve yenilikgi
yonler ile alternatdr ve jenerator proje gelistirmesine dogrudan katki saglamaya devam
etmektedir. AR-GE Merkezi diger benzer nitelikli AR-GE Merkezleri gibi kendi i¢inde bazi
problemleri beraberinde getirmektedir.

AR-GE merkezleri, yonetmelik geregi en az 15 adam/ayr tamamlamak durumundadir.
Avyrica giris ve ¢ikislar1 da kontrollii olmalidir. Yani ¢alisanin giin icerisinde; yiiksek lisans
egitimi, doktora egitimi, laboratuvar, analiz, test ve deneysel ¢alismalar, diger AR-GE veya
tasarim merkezlerinde yapilan ¢aligsmalar, Saha arastirmasi, prototip gelistirmeye yonelik
faaliyetler, bilimsel icerikli etkinlikler disinda giris ve ¢ikislari kontrollii olmak zorundadir.

Bu durum ¢alisanlar arasinda is yiikii olusturmaktadir.

AR-GE merkezinde, daha 6nce yapilmis olan tiretim projelerinden farkli ve AR-GE niteligi
olan, katma deger yaratan, cari agigi Onleyebilecek nitelikte, miimkiinse yenilenebilir
enerjiden faydalanilan, benzer nitelikli projelerden iistiin 6zelliklerde olmalidir. Bu durum

calisan arasinda efor yoniinden de is yiikii olusturmaktadir.

Projelerin konusunu belirleyen ihtiyaglar, projede gorev alan calisan sayisi, projenin
konusu, projenin 6zeti, biitcesi, hizmet alim1 konusu, proje konusunu belirleyen ihtiyaglar,
proje kapsaminda yapilacak faaliyetler (is paketleri), projenin yenilik¢i yonii ve AR-GE
niteligi, projenin beklenen ¢ikti ve faydalari onceden belirlenmeli ve siirece bu sekilde

baslanilmalidir.

Farkli AR-GE projeleri ayn1 siire zarfi igerisinde paralel olarak yiiriitiilmeli, zamaninda

bitirilmeli, projeler yiiriitiiliirken tiim siirecin takibi es zamanli olarak saglanmalidir.
Tiim bu siiregler calisan iizerinde fiziksel oldugu gibi ve zihinsel de is ylikii olusturmakta
ve hayatin biiyiik bir boliimii is yerinde gecen ¢alisanin tiim yagamini da énemli dlciide

etkilemektedir.

Bu tezin ayni zamanda konusu olan zihinsel is yiikii 6l¢iimii, AR-GE merkezi ¢alisanlari

(arastirmaci ve teknisyenler) lizerinde yapilmais, zihinsel is yiikii degerlendirilirken NASA-
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TLX yontemi kullanilmistir. Calisaninlarin zihinsel is yiiklerinin alt1 faktor iizerinden

degerlendirmesi sonucu Tablo 5.1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 5.1 AR-GE Merkezi is ytikleri.

Zihinsel
Gereksinim

Fiziksel
Gereksinim

Zamansal
Gereksinim

Efor

Performans

Rahatsizlik
Seviyesi

Aynt1 anda birgok siireci
yiirtitmek durumunda
kalinmasi

Calisanin birgok isle mesgul
olmak zorunda kalmasi,

Projelerin uymasi gereken
standartlar1 ortaya koymaya
caligma faaliyetleri

Projelerin basarili sekilde
tamamlanmasinin gerekmesi

Caliganin uzun siire ayn1
pozisyonda bilgisayar
analizleri yapmasi

Test anlaminda 24 saat
siiren alternator test
faaliyetleri ile
ugrasilmasi

Uzun saatlerde ortaya
¢ikan tasarim ve
konfigiirasyonlarla
bilgisayar baginda
ugragmak zorunda
kalinmast

Makale ve literatiir
aragtirmak i¢in ayni
pozisyonda uzun siire
oturmak

Sicak (+40) ve soguk (-
20) testlerinde
bulunmak zorunda
kalinmasi

Ayni siire zarfi
igerisinde birgok siireci
yiiriitmek durumunda
kalinmast

Zaman/mesai kavramina
uymak zorunda
olunmasi,

Projelerin gecikmeden
zamaninda bitirilmesinin
gerekmesi,

Y1l igerinde belli zaman
periyodlar: arasindaki
denetimlere uymak
zorunda olunmast,

Uzun siiren analizlerin
takip edilmesi,

Ginliik 9 saat, haftalik
45 saati AR-GE Merkezi
icerisinde gegirmek
zorunda olunmasi

Projeleri tamamlamak
icin gerekli fiziksel ve
zihinsel unsurlarin
meydana gelmesi,

Patent, faydali model ve
marka ortaya koymak
icin gerekli efor
faaliyetleri,

Bunlarin yapilmas sirasinda
kendini ne kadar basarili
gorulugi,

Yoneticiler gbziinden
bakildiginda performansinin
ne derecede iyi goriildiigii,

Kidem veya yiikselme
durumlari agisindan
degerlendirildiginde ¢aliganin
kendini hangi seviyede
gordiig,

Tiim bu isleri yaparken
durumdan hissedilen
rahatsizlik,

Olusan baski ve siire¢
igerisinde motivasyon
bozuklugu ve hayal kirikligi
yasanmast,

Calisan {izerinde olusan
rahatsizligin yasaminin geri
kalan kismin1 ne kadar
etkilediginin tespit edilmesi,
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Tiim bunlar degerlendirildiginde zihinsel is yiikiiniin ¢ok yonlii ele alinmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Bu durumlara en uygun ve ayni zamanda en ¢ok kullanilan zihinsel is

yiikii 6l¢iim tekniklerinden NASA-TLX yontemidir.

5.3 NASA-TLX Yéntemi Icin Anket ile Veri Elde Edilmesi

AR-GE merkezi bir doktoraly, iki yiiksek lisansli, alt1 yiiksek lisans 6grencisi, on iki lisansl
arastirmacit ve bir teknisyen barindirmaktadir. AR-GE merkezi; miihendislik(elektrik,
elektrik-elektronik, malzeme ve metaliirji, makine, mekatronik, bilgisayar, endiistri),
mekanik tasarim, iktisat ve elektrik teknisyeni branslarindan olusan calisanlardan

olusmaktadir. Calisanlar 6 ay ile 24 yil arasinda tecriibe sahibidir.

Bu calisanlara, zihinsel is ylikiinii 6l¢meleri amactyla NASA-TLX olglitlerinden olusan ve
ikili karsilastirma yapabilecekleri anket formlar1 dagitilmistir. (EK A:Anket Sorulari)
Yaptiklart igleri géz onilinde bulundurarak ankette yer alan boyutlart 0-100 arasinda

puanlandirmalari istenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2: AR-GE Merkezi galisanlart NASA-TLX puanlama skalas.

Calisan Zihin_se_l Fizik§e! Zamar_lsgl Performans Efor Raha‘.[SIZl.lk
Gereksinim  Gereksinim  Gereksinim Seviyesi
P1 80 95 60 90 90 80
P2 80 40 80 15 70 75
P3 90 95 95 90 80 70
P4 85 45 95 75 95 45
P5 100 30 100 90 70 20
P6 60 50 60 10 60 20
P7 90 60 70 80 80 10
P8 40 55 50 50 40 50
P9 70 30 80 5 70 30
P10 90 95 95 5 90 30
P11 80 25 45 20 50 10
P12 80 60 70 15 55 90
P13 95 30 90 70 90 10
P14 90 20 70 90 80 60
P15 80 40 75 80 75 90
P16 70 70 80 80 80 50
P17 65 90 80 85 90 65
P18 80 40 90 90 100 90
P19 60 50 70 45 65 25
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Tablo 5.2 (devam)

1 Zihin_se_l Fizik_se_l Zamar)s:_jll Performans Efor Rahan1zl_1k
Calisan Gereksinim  Gereksinim  Gereksinim Seviyesi
P20 100 50 100 10 90 0
P21 95 10 95 5 80 90

Ayni ¢alisanlarin 15 adet ikili karsilama sonuglar1 ise Tablo 5.3’de verildigi gibidir.
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Tablo 5.3: AR-GE Merkezi ¢alisanlariin NASA-TLX ikili karsilastirmalari.
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NASA-TLX ¢6ziimii sonrasi elde edilen sonuglar Tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.4: AR-GE Merkezi galisanlariin NASA-TLX is yiikii degerleri.

Zihinsel  Agirlilk  Fiziksel ~ Agirhik  Zamansa Agirlhik  Perform  Agirlik Efor Agirlik  Rahatsiz Agirthk  SONUC
Galisan Gerek. % Gerek. % | Gerek. % ans % % Sev. %

P1 80 0,00 95 26,67 60 6,67 90 13,33 90 20,00 80 33,33 86,00
P2 80 33,33 40 6,67 80 20,00 15 26,67 70 13,33 75 0,00 58,67
P3 90 6,67 95 33,33 95 20,00 90 13,33 80 26,67 70 0,00 90,00
P4 85 26,67 45 0,00 95 26,67 75 20,00 95 20,00 45 6,67 85,00
P5 100 26,67 30 6,67 100 33,33 90 0,00 70 13,33 20 20,00 75,33
P6 60 26,67 50 0,00 60 20,00 10 33,33 60 6,67 20 13,33 38,00
P7 90 13,33 60 13,33 70 20,00 80 26,67 80 20,00 10 6,67 72,00
P8 40 13,33 55 26,67 50 20,00 50 13,33 40 26,67 50 0,00 47,33
P9 70 13,33 30 6,67 80 26,67 5 26,67 70 26,67 30 0,00 52,67
P10 90 6,67 95 33,33 95 13,33 5 20,00 90 26,67 30 0,00 75,33
P11 80 26,67 25 6,67 45 20,00 20 20,00 50 26,67 10 0,00 49,33
P12 80 13,33 60 6,67 70 6,67 15 13,33 55 33,33 90 26,67 63,67
P13 95 13,33 30 6,67 90 33,33 70 26,67 90 20,00 10 0,00 81,33
P14 90 33,33 20 0,00 70 6,67 90 26,67 80 13,33 60 20,00 81,33
P15 80 26,67 40 0,00 75 20,00 80 6,67 75 13,33 90 33,33 81,67
P16 70 20,00 70 6,67 80 26,67 80 20,00 80 26,67 50 0,00 77,33
P17 65 13,33 90 13,33 80 20,00 85 13,33 90 26,67 65 13,33 80,67
P18 80 33,33 40 0,00 90 26,67 90 6,67 100 13,33 90 20,00 88,00
P19 60 20,00 50 13,33 70 20,00 45 26,67 65 20,00 25 0,00 57,67
P20 100 26,67 50 0,00 100 26,67 10 26,67 90 13,33 0 6,67 68,00
P21 95 33,33 10 0,00 95 26,67 5 13,33 80 6,67 90 20,00 81,00
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Alt1 Olglite verilen puanlar, ikili karsilastirmada onceliklendirilen se¢imlerin tekrar yiizdeleri

ile carpilmasi ise is yiikii puani olusturulmustur.

NASA-TLX ¢6ziimiinde Tablo 3.2’de yer alan Riono ve arkadaslarinin belirlemis oldugu
diizeylere gore NASA-TLX ve mobil uygulama ¢éziimii degerlendirildiginde;

9 ¢alisanin zihinsel is yiikiiniin ¢ok yiiksek seviyede olarak nitelendirilen 80-100 puan arasinda
oldugu,

bu ¢aliganlarin ise 2-8 yil arasi tecriibelerde olduklari ve 26-38 yas araliginda olduklari,

bu ¢alisanlarinda zihinsel gereksinim ve zamansal gereksinimlerinin, zihinsel is yiikii agisindan

diger dort faktdre gore daha oncelikli oldugu,

6 calisanin zihinsel is yiikiiniin yiiksek seviyede olarak nitelendirilen 61-79 puan arasinda
oldugu,

bu calisanlarin ise 6-20 yil arasi tecriibelerde olduklar1 ve 26-44 yas araliginda olduklari,

bu ¢alisanlarinda zamansal gereksinimlerinin, zihinsel is yiikii agisindan diger bes faktore gore

daha 6ncelikli oldugu,

5 ¢alisanin zihinsel is yiikiiniin orta seviyede olarak nitelendirilen 41-59 puan arasinda oldugu,
bu ¢alisanlarin ise 1-8 y1l arasi tecriibelerde olduklari, 26-55 yas araliginda olduklari,
bu ¢alisanlarinda zihinsel gereksinimlerinin, zihinsel is yiikii a¢isindan diger bes faktore gore

daha oncelikli oldugu goriilmiistiir.

Ayni1 zamanda, zihinsel is yiikii anlaminda ¢ok yiiksek olan g¢alisanlarin, elektrik, elektrik-
elektronik, endiistri, mekatronik, makine miihendisleri ve tasarimci olarak gorev yaptiklari

tespit edilmistir.

Bu ¢alismada 6 faktoriin agirliklarini, Tablo 3.2°de yer alan 5 diizey(¢ok diisiik, diisiik, orta,
yiiksek ve ¢ok yiiksek) icin belirlemek amaciyla konjoint analizi yapilmasina ve elde edilen
agirliklarin puanlar ile carpildiginda anlamli sonuclar verip vermeyecegi tespit edilemeye

caligilmistir.

NASA biinyesinde gelistirilmis, NASA-TLX’in mobil uygulamast mevcuttur. Bu mobil
uygulama, NASA-TLX zihinsel is yiikiiniin tespit edilmesi konusunda elle ¢6ziime ihtiyag
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kalmadan ve sonradan degisiklik yapmaya zemin saglamak iizere gelistirilmistir. Bu resmi
mobil uygulamasi ile AR-GE Merkezi beyaz yakali g¢alisanlarinin zihinsel is yiiklerinin
Ol¢iilmesi ve sonuglarin kagit, kalem ve Excel programina gerek kalmadan hesaplanmasi ve
daha sonra degistirilip yeniden puanlamaya imkan vermesi ve bu sayede de artis/azalisin daha
nesnel sekilde yorumlanmasina kolay imkan vermesi sebebiyle kullanilmigtir. (NASA-TLX
i0S 10.0 Siirtimii) Sonuglarin NASA-TLX i0S 10.0 Siirimii ile elde ¢oziim ile ayn1 ¢iktig1
gorilmiis ve ¢oziimler EK B: NASA-TLX i0S 10.0 Siirimi Co6ziim Asamalari’nda
ayrintilandirihmustir. Bu sebepten, NASA-TLX mobil uygulamasinin, kagit kalem olmayan
ortamda, pandemi sartlarinda, online cevaplar alinmak istenildiginde pratik olarak

kullanilabilir oldugu sdylenebilmektedir.

5.4 Kart Siralama i¢in Taguchi Yonteminin Kullanilmasi

Konjoint Analizi, segenekler arasinda segim yapan kisinin, {irliniin hangi 6zelliklerinden dolay1
tercih konusu yaptigin1 ve hangi 6zelliklerinin digerlerine gore Oncelikli oldugunu tespit
etmeye calismaktadir. Ayni analiz, is yiikii yontemlerinde kart siralamasi yapildiktan sonra
siralanan kartlarin sonucundan analiz yapan kisilerin neye gore analiz yaptiklarini da ortaya
koymaktadir. NASA-TLX yonteminde alt1 faktor ve bes diizey (Tablo 3.2) s6z konusudur. Bu
faktor ve diizeyler ig¢in 720 adet farkli kombinasyon s6z konusudur. Taguchi yontemi ile bu

kadar ¢ok kombinasyon ile ugragsmadan en optimal kombinasyonlar1 ortaya koymaktadir.

Kart siralamasi1 yontemi, zihinsel is yilikii 61¢iim yontemlerinden 6nemli diger bir 6znel 1s yiikii
Olcltim yontemi olan SWAT yontemi ¢oziimiiniin temelinde yatmaktadir. SWAT Ydnteminde
zihinsel baski, stres ve ¢aba olmak {izere 3 boyut i¢in diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere 3
diizeyde toplamda 27 kart olusturulur (Sar1, 2021; Yul ve Sat Setiyawan, 2021). Zihinsel is
yiikii 6l¢iilen kisi olusturulan bu kartlar1 T:Zaman Baskis1 E:Efor S:Stres yoniinden siralamasi

gerekmektedir.

NASA-TLX Yonteminde ise bu faktorler zihinsel gereksinim, fiziksel gereksinim, zamansal
talep, performans, efor diizeyi ve rahatsizlik seviyesi olmak iizere 6 adettir. Bu faktorleri
calisanlarin 0 ile 100 arasinda puanlamasi istenir. Puanlar 0-20 puan ¢ok diisiik, 21-40 puan
diisiik, 41-59 puan orta, 60-79 puan yiiksek ve 80-100 puan arasini ¢ok yiiksek olacak sekilde
diizeylere ayirmistir (Riono ve ark., 2018). Bu baglamda kart siralamasi i¢in 6 boyut ve 5
diizeyin olusturdugu toplamda 720 adet kart olusmasi ve bu kart calisanlara siralatilmasi

gerekmektedir.
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720 adet kartin siralanmasi, ¢alisanda dikkat daginikligina sebep vererek se¢mis oldugu kartlari
tekrar tekrar segtim algisi uyandirmasi muhtemeldir. Bu tip ¢ok faktorlii ve ¢ok diizeyli

caligmalar i¢in bilimde deney tasarimi yontemleri uygulanmaktadir.

Deney tasarimi, birden fazla degisken ve birden fazla boyutlar s6z konusu oldugunda daha az
deney adedi ile optimum sonuca ulasma kolaylig1 saglamaktadir. 1980°1i yillarda Genichi
Taguchi tarafindan gelistirilen (Antony, 2014) ve deney tasarimi yontemlerinden biri olan
Taguchi yontemi, daha az deney yapilarak optimum sonuclar elde edilebilecegi ortaya

konmustur (Antony ve ark., 2014).

En az deney ile optimize edilen ve en uygun parametre kombinasyonlarini belirlemek {izere
kullanilan (Googerdchian ve ark., 2018), istatistiksel deney tasarim yontemlerinden biri olan
bu yontem, en az deney yaparak maliyetleri en diisiik seviyede tutma prensibine dayanmaktadir

(Uran, 2022).

Bu yontemden esinlenilerek, MINITAB Programi ile Tablo 5.5’de yer alan 25 kart

olusturulmustur.

Tablo 5.5: Taguchi Yontemi ile 6 faktor ve 5 boyut i¢in olusturulan kartlar.

Zihinsel Fiziksel Zamansal Performans Efor Rahatsizlik
Gereksinim Gereksinim  Gereksinim Seviyesi
Kartl 1 1 1 1 1 1
Kart2 1 2 2 2 2 2
Kart3 1 3 3 3 3 3
Kart4 1 4 4 4 4 4
Karts 1 5 5 5 5 5
Kart6 2 1 2 3 4 5
Kart7 2 2 3 4 5 1
Kart8 2 3 4 5 1 2
Kart9 2 4 5 1 2 3
Kart10 2 5 1 2 3 4
Kartll 3 1 3 5 2 4
Kart12 3 2 4 1 3 5
Kartl3 3 3 5 2 4 1
Kart14 3 4 1 3 5 2
Kartl5 3 5 2 4 1 3
Kartl6 4 1 4 2 5 3
Kartl7 4 2 5 3 1 4

5:¢ok yiiksek 4:yiiksek 3:orta 2:diisiik 1:¢ok diisiik
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Tablo 5.5 (devam)

Zihinsel Fiziksel Zamansal Performans Efor Rahatsizlik
Gereksinim  Gereksinim  Gereksinim Seviyesi
Kart18 4 3 1 4 2 5
Kart19 4 4 2 5 3 1
Kart20 4 5 3 1 4 2
Kart21 5 1 5 4 3 2
Kart22 5 2 1 5 4 3
Kart23 5 3 2 1 5 4
Kart24 5 4 3 2 1 5
Kart25 5 5 4 3 2 1

5:¢ok yiiksek 4:yiiksek 3:orta 2:diisiik 1:¢ok diisiik

Ornegin Kart20, fiziksel gereksinimin cok yiiksek, zihinsel gereksinim ve efor seviyesinin
faktoriinti yiiksek, zamansal gereksinimin orta, rahatsizlik seviyesini diisiik ve performans
seviyesinin ise ¢ok diisiik olarak nitelendirildigini ifade ederken; Kart24, zihinsel gereksinim
ve rahatsizlik seviyesinin ¢ok yiiksek, fiziksel gereksinimin yiiksek, zamansal gereksinimin
orta, performans seviyesinin diisiik, efor seviyesinin ise ¢cok diisiik oldugunu ifade etmektedir.
Ornek kartlar Sekil 5.2°de yer almaktadr.

Zihinsel Gereksinim Cok Yiiksek

Fiziksel Gereksinim

Zamansal Gereksinim _|Orta

Performans |Diisiik

Sekil 5.2: Kart 6rnekleri.
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5.5 Siralanan Kartlarin Konjoint Analizi Faktor Agirhiklarinin Belirlenmesi
Konjoint Analizi nitel verileri nicel olarak karsilastirabilmektedir. Dilsel ifadeleri (6rnegin
renk, marka degeri, duygular, is yiki vb.) sayisal ifadelere doniistiirerek analize etmeye

yaramaktadir. (Usta ve Cilingiroglu, 2018).

Konjoint Analizinde bireylere sorular sorularak, farkli 6zellik ve diizeyler igeren kavram, iiriin,
hizmetler arasinda se¢im yapmasi saglanir. Yanitlayicilar bir kavram ile ilgili degerlendirmede,

kavramin iginde yer alan diger faktor diizeylerinden vazgegmektedirler (Usta ve Cilingiroglu,
2018).

Konjoint Analizine tiim 6zelliklerin tiim diizeylerinin tiiketicinin tercihine olan katkisi, o
ozellik diizeyinin kismi faydasi olarak adlandirilir (Usta ve Cilingiroglu, 2018). NASA-TLX
Yonteminde de ikili karsilastirma yaptirilirken, se¢im yapilan 6lgiit, kendisi i¢in kismi fayda

saglamaktadir.

NASA-TLX Yontemi de 6znel yani niteliksel ifadeleri, nicel sonuglara doniistiirmektedir.

Ayni sekilde NASA-TLX Yontemi zamansal gereksinim, fiziksel gereksinim, zihinsel
gereksinim, efor, rahatsizlik diizeyi ve performans faktorlerinin kendi aralarinda ikili segim
yaptirilmaktadir. Zihinsel is yiiklerine gére bu alt1 faktor arasinda ikili olarak birinin segilmesi
digerlerinden vazgecilmesi demektir. Yani aslinda bu durum 6 faktoriinde kendi i¢inde de
siralamasi degil sadece iki kartin birbiri arasinda siralamasi1 demektir. Konjoint analizi yaparak

faktorler sadece ikisi arasinda degil, diger faktorler arasinda da 6nceliklendirilmis olmaktadir.

Amag, 720 kart 6 faktdr ve 5 boyutta ¢aliganin daha iyi siralamasini saglamaktir ancak 720
kart1 siralamak oldukga yorucu, dikkat daginikligini ortaya ¢ikaracak ve ¢alisanlarin bu karti

daha 6ncede de sectigi algisina sebep olacaktir.

Kart siralama yontemi i¢in Deney Tasarimi-Taguchi Metodu ile olusturulan ve Tablo 5.5’te
yer alan 25 Kart ile yapilmistir. Kartlar ¢alisanlara dagitilmis ve kendisi i¢in 1 ile 25 arasinda

en fazladan en aza olacak sekilde siralanmalari istenmistir.

SPSS Programinda direkt konjoint analizi yapacak bir modiil bulunmamaktadir. Konjoint

analizi, IBM SPSS Statistics 26 Programina Syntex yazilarak yapilmaktadir.
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Bu baglamda bir plan dosyasi (.sav uzantili), bir de yapilmis olan anketin bir dosyas1 (.sav

uzantili) olmasi gerekmektedir.

Sekil 5.3’de yer alan plan dosyast her bir kartin SPSS’e tanitildig1 dosya, Sekil 5.4°te yer alan
siralama dosyasi ise zihinsel is yilikli Olgiilen kisilerin siralamis oldugu kartlarin bilgisini

vermektedir.

@ plan:sav [DataSetl] - IEM SPSS Statistics Data Editor 2

File Edit View Data Transform Analge Graphs Ulilities Extensions Window  Help

%-@‘aw HLER K BE 0]

|Visible: 8 of& Variables

| @ zihinsel | g fiziksel | & zamansal | g | @caba | @rahasiziik | ghsTATUS. | LcArRD. | var | v | v | e [ var | e |

1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 0 1 =

2 1,00 2.00 2,00 2.00 2,00 2.00 0 2

3 1,00 3,00 3.00 3,00 3,00 3.00 0 3

4 1,00 400 4,00 400 4,00 400 0 4

5 1,00 5,00 5.00 5,00 5,00 5.00 0 5

[ 2,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5.00 0 6

7 2.00 2.00 3.00 400 5.00 1.00 0 7

2.00 3.00 4,00 5.00 1,00 2.00 0 8

9 2.00 400 5.00 1.00 2.00 300 0 9

10 2,00 5.00 1.00 2.00 300 400 0 10

1 3.00 1.00 3.00 5.00 2.00 400 0 1

12 3.00 2.00 4,00 1,00 3.00 5,00 0 12 i

13 3.00 3.00 5.00 2.00 4,00 1,00 0 13

14 3.00 400 1,00 3.00 5,00 2.00 0 "

15 3.00 5.00 2,00 400 1,00 300 0 15

16 4,00 1.00 4,00 2.00 5,00 300 0 16

17 4,00 2.00 5.00 3.00 1,00 0 17

18 4,00 3,00 1,00 400 2,00 0 13

19 4,00 4,00 2,00 5,00 3,00 0 19

20 4,00 5,00 3,00 1,00 4,00 0 20

21 5,00 1,00 5,00 4,00 3,00 0 21

2 5,00 2,00 1,00 5,00 4,00 0 22

23 5,00 3,00 2,00 1.00 5,00 0 23 =
[ e ————————————————————————————eeeessemee—ansnssnenssana—— I |
xa‘alieﬂ

[ [IBM SPSS Statistics Processorisready | | [UnicoderoN | | |
Sekil 5.3: Konjoint analizi i¢in plan dosyast.
2 *siralamaarge sav [DataSet?] - IBM SPSS Statistics Data Editor = = |

Flle Edt View Data Transform Analze Graphs Utiiies Extensions Window Help

HE [ =+« BLFAR A BT 19/
I

|Visible: 26 of 26 Variables

res| Car| o Car| g Car| g Car| o Cal| o Car| o Car| o Car g Car| o Car| o Cal| o Car| o Car| g Car| g Car| o Car| s Car| o Cal| o Car| g Car| g Car| o Car| g Car| o Car| g car
&ond‘:étﬁ fdzfdifddédﬁfdfiéd'/édsfdf}édmydﬂfdﬁédﬂydmfdﬂﬁétﬁﬁydﬂydﬁédﬂydzﬂydﬁéd&ydﬁydzifdﬁ var
n

1 1 1 2 3 6 9 7 8 " 4 5 10 12 14 15 18 19 20 22 24 13 17 16 23 25 21 =
2 2 1 2 3 7 13 19 8 14 6 10 15 16/ 22 4 25 21 5 9 17 11 20 23 12 18 24

3 3 1 2 3 7 8 186 10 11 4 14 16 5 6 12 9 13 23 18 22 19 20 17 24 25 21

4 4 1 2 3 4 5 8 10 14 16 17 18 22 24 6 7 9 " 13 12 19 21 25 16 20 23

3 5 1 2 3 4 5 9 10 12 14 18 20 22 16/ 6 8 19 7 24 " 13 16 17 23 25 21

6 6/ 1 2 3 4 " 18 15 14 10 6 13 7 20 19 9 12 22 24 16/ 17 21 5 8 25 23

7 7 1 2 3 7 13 19/ 25 8 14 20 pal 9 15 16 22 4 3 6 10 " 12 17 18 23 24

8 8 1 2 3 4 5 8 9 10 12 14 18 17 19/ pal 25 6 7 " 13 18 20 16/ 22 23 24

3 9 1 2 3 9 14 12 22 10 18 17 6 7 8 18 19/ 23 " 4 5 24 25 21 13 20 16/

10 10 1 2 3 4 5 7 8 9 10 15 20 25 14 19 24 13 18 23 3 12 17 22 " 16 21 it
1" 1 1 2 3 7 13 5 6 10 4 8 9 24 25 18 17 " 12 18 14 16 19 20 pal 22 23

12 12 1 2 3 7 13 19/ 8 14 [ 10 15 16/ 22 4 25 21 5 9/ 20 " 17 23 12 18 24

13 13 1 2 3 4 5 [ 7 8 9/ 10 il 12 13 14 15 16/ 17 18 19/ 20 21 22 23 24 25

14 14 1 2 3 4 5 8 10 14 15 17 18 22 12 6 7 9 1 13 24 19 21 25 16 20 23

15 15 1 2 3 4 8 15 10 11 7 14 16 5 6 12 9 13 23 18 22 19 20 17 24 25 21

16 16, 1 2 3 15 8 18 24 10 22 20 14 7 " 6 4 9 12 16 21 23 19 25 T 13 5

17 7 1 2 3 6 8 9 10 11 12 14 15 7 18 pal 22 24 5 19 4 13 20 7 23 16 25

18 18 1 2 3 4 5 10 15 20 25 9 14 19 24 8 13 18 23 7 12 17 22 6 " 16 21

19 19 1 7 13 19 25 18 15 14 10 6 3 2 20 4 9 12 23 24 16 17 21 5 8 1 22

20 20 1 2 3 6 14 10 9 4 7 13 8 1 18 18 19/ 22 12 13 20 23 24 16/ 17 25 21

21 21 1 2 4 7 10 13 12 11 3 13 6 14 17 9 186 23 8 16/ 24 19 20 18 25 21 22 | |

]

[ |IBM SPSS Statistics Processoris ready | | |UnicodeON | | |

Sekil 5.4: Konjoint analizi i¢in ¢alisanlarin siralama dosyasi.
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{5 "Syntax_dosyasi.sps - IBM SPSS Statistics Syntax Editor = Py
File Edit View Data Transform Analge (Graphs Utiiies Run Tools Exlensions Window He

SHeR e« HAH PO & =» Hg

CONJOINT LJCONJOINT PLAN =C-\nasatlx6\plan_sav’
/DATA ='C-\nasatlx6\siralamaarge sav

- Active: DataSet2 =

v

/SCORE =card1 TO card25

/SUBJECT = responden

/FACTORS = zihinsel fiziksel zamansal performans caba rahatsizlik
OfPRINT =ALL

oM e W —

IBM SPSS Statistics Processoris ready Unicede:ON |In 1 Col 0 NUM

Sekil 5.5: Konjoint analizi igin Syntex dosyasi.

CONJOINT PLAN ='C:\nasatlx6\plan.sav'

IDATA ='C:\nasatlx6\siralamaarge.sav'

/ISCORE =cardl TO card25

/SUBJECT = responden

/IFACTORS = zihinsel fiziksel zamansal performans caba rahatsizlik

/PRINT =ALL

Syntex yazilip, Run Selection tusuna basilmasi ile birlikte sonuglar elde edilmeye
baslanmaktadir.

Elde edilen agirliklar Tablo 5.6°da yer almaktadir.

Tablo 5.6: Konjoint Analizi ile elde edilen agirlik yiizdeleri.

Zihinsel Fiziksel Zamansal Performans Efor Rahatsizlik
Gereksinim  Gereksinim  Gereksinim (%) (%) Seviyesi
(%) (%) (%) (%)
P1 47,647 11,765 8,824 10,588 11,176 10,000
P2 31,140 13,596 15,351 15,789 11,404 12,719
P3 46,995 7,650 8,743 11,475 4,372 20,765
P4 44,335 6,897 15,271 11,330 16,749 5,419
P5 37,391 8,696 10,870 14,783 12,173 16,087
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Tablo 5.6 (devam)

Zihinsel Fiziksel Zamansal Performans Efor Rahatsizlik
Gereksinim  Gereksinim  Gereksinim (%) (%) Seviyesi
(%) (%) (%) (%)

P6 30,303 9,957 13,420 18,182 8,225 19,913
P7 33,010 19,417 15,049 9,223 10,680 12,621
P8 56,604 22,642 5,660 6,918 2,516 5,660
P9 27,615 21,757 10,460 9,623 17,155 13,389
P10 43,069 10,891 14,851 8,416 9,901 12,871
P11 42,935 17,391 10,326 5435 9,239 14,674
P12 29,956 12,775 15,419 17,181 11,454 13,216
P13 83,333 16,667 0,000 0,000 0,000 0,000
P14 43,689 6,796 7,282 16,990 19,903 5,340
P15 49,444 7,778 10,556 10,000 4,444 17,778
P16 29,412 14,932 11,312 15,385 23,529 5,430
P17 33,796 18,981 12,037 14,815 15,278 5,093
P18 35,556 0,000 37,778 8,889 8,889 8,889
P19 22,314 11,157 24,380 20,661 8,678 12,810
P20 39,691 16,495 9,794 6,186 14,948 12,887
P21 41,000 9,500 15,000 7,000 15,000 12,500

Elde edilen agirliklarin, EK A: Anket Sorulari’na verilen puanlar ile ¢arpilmasi ile Tablo 5.7

olusturulmustur.
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Tablo 5.7: AR-GE Merkezi ¢alisanlart NASA-TLX puanlama ve konjoint analizi agirlik skalast.

Zihinsel  Agirlhik  Fiziksel Agirlk  Zaman.  Agirhk  Perform  Agirhik Efor Agirlik  Rahatsiz Agirhik SONUC

Galisan Gerek. % Gerek. % Gerek. % ans % % Sev. %
P1 80 47,647 95 11,765 60 8,824 90 10,588 90 11,176 80 10,000 82,18
P2 80 31,140 40 13,596 80 15,351 15 15,789 70 11,404 75 12,719 62,52
P3 90 46,995 95 7,650 95 8,743 90 11,475 80 4,372 70 20,765 86,23
P4 85 44,335 45 6,897 95 15,271 75 11,330 95 16,749 45 5419 82,14
P5 100 37,391 30 8,696 100 10,870 90 14,783 70 12,173 20 16,087 75,91
P6 60 30,303 50 9,957 60 13,420 10 18,182 60 8,225 20 19,913 41,95
P7 90 33,010 60 19,417 70 15,049 80 9,223 80 10,680 10 12,621 69,08
P8 40 56,604 55 22,642 50 5,660 50 6,918 40 2,516 50 5660 45,22
P9 70 27,615 30 21,757 80 10,460 5 9,623 70 17,155 30 13,389 50,73
P10 90 43,069 95 10,891 95 14,851 5 8,416 90 9,901 30 12,871 76,41
P11 80 42,935 25 17,391 45 10,326 20 5,435 50 9,239 10 14,674 50,52
P12 80 29,956 60 12,775 70 15,419 15 17,181 55 11,454 90 13,216 63,19
P13 95 83,333 30 16,667 90 0,000 70 0,000 90 0,000 10 0,000 84,17
P14 90 43,689 20 6,796 70 7,282 90 16,990 80 19,903 60 5340 80,19
P15 80 49,444 40 7,778 75 10,556 80 10,000 75 4,444 90 17,778 77,92
P16 70 29,412 70 14,932 80 11,312 80 15,385 80 23,529 50 5430 73,94
P17 65 33,796 90 18,981 80 12,037 85 14,815 90 15,278 65 5093 78,33
P18 80 35,556 40 0,000 90 37,778 90 8,889 100 8,889 90 8,889 87,33
P19 60 22,314 50 11,157 70 24,380 45 20,661 65 8,678 25 12,810 54,17
P20 100 39,691 50 16,495 100 9,794 10 6,186 90 14,948 0 12,887 71,80

P21 95 41,000 10 9,500 95 15,000 5 7,000 80 15,000 90 12,500 77,75
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Tablo 5.8: Sonuclarin karsilastirmasi.

NASA-TLX Konjoint Analizi

ile elde edilen ile agirliklandirma Fark
puanlar yapildiginda elde
edilen puanlar

P1 86,00 82,18 3,82
P2 58,67 62,52 -3,85
P3 90,00 86,23 3,77
P4 85,00 82,14 2,86
P5 75,33 75,91 -0,58
P6 38,00 41,95 -3,95
P7 72,00 69,08 2,92
P8 47,33 45,22 2,11
P9 52,67 50,73 1,94
P10 75,33 76,41 -1,08
P11 49,33 50,52 -1,19
P12 63,67 63,19 0,48
P13 81,33 84,17 -2,84
P14 81,33 80,19 1,14
P15 81,67 77,92 3,75
P16 77,33 73,94 3,39
P17 80,67 78,33 2,34
P18 88,00 87,33 0,67
P19 57,67 54,17 3,50
P20 68,00 71,80 -3,80
P21 81,00 77,75 3,25

Tablo 5.8°’de yer alan sonuglar degerlendirildiginde, konjoint analizinden elde edilen
agirliklarin 1s yiikii puanlart ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen sonuglar ile NASA-TLX

yontemi ¢ozlimii arasinda puan olarak en fazla 3,95 puan sapma oldugu goriilmektedir.
Tablo 5.8 degerlendirildiginde sapmalarin fazla oldugu durumlarda 6rnegin,

P6 — 3,95 puan sapma olan galisan, NASA-TLX Yontemi yontemine gore zihinsel ve
zamansal gereksinimin yiiksek oldugunu ikili karsilagtirmalar ile ortaya koymaya

caligmustir.
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Sekil 5.4’de yer alan kart siralama yonteminde ise daha ¢ok zihinsel gereksinim ve efor
faktoriintin kendisi icin ¢ok yliksek oldugunu ifade edecek kartlari en fazladan en aza
siraladigr goriilmistiir. Ardindan ise zihinsel gereksinim ve fiziksel gereksinimin kendisi

i¢cin daha uygun oldugunu degerlendirerek siralamaya devam etmistir.

Bu durum NASA-TLX ¢6ziimii ile konjoint analizinden elde edilmis agirliklar ile ¢ozimii

arasinda eksi yonde 3,95 puan bir fark olugsmasina sebep vermistir.

P2 — 3,85 puan sapma olan ¢alisan, NASA-TLX Yontemine gore zihinsel gereksinim ve
performans is yiikiiniin ylksek oldugunu ikili karsilagtirmalar ile ortaya koymaya

calismustir.

Sekil 5.4’de yer alan kart siralama yonteminde daha c¢ok zihinsel gereksinim ve efor
faktoriiniin kendisi i¢in ¢ok yiiksek oldugunu ifade edecek kartlar1 en fazladan en aza
siraladigr goriilmiistiir. Ardindan ise rahatsizlik seviyesi ve zihinsel gereksinimin kendisi

icin daha uygun oldugunu degerlendirerek siralamaya devam etmistir.

Bu durum NASA-TLX ¢6ziimii ile konjoint analizinden elde edilmis agirliklar ile ¢6ziimii

arasinda eksi yonde 3,85 puan bir fark olusmasina sebep vermistir.

P1 + 3,82 puan sapma olan ¢alisan, NASA-TLX Yontemine gore fiziksel gereksinim ve

rahatsizlik seviyesinin yiiksek oldugunu ikili karsilastirmalar ile ortaya koymaya ¢aligmustir.

Sekil 5.4°de yer alan kart siralama yonteminde daha ¢ok zihinsel ve zamansal gereksinim
faktoriiniin kendisi i¢in ¢ok yiiksek oldugunu ifade edecek kartlar1 en fazladan en aza
siraladigr goriilmistiir. Ardindan ise zihinsel gereksinimin ve fiziksel gereksinimin kendisi

icin daha uygun oldugunu degerlendirerek siralamaya devam etmistir.

Bu durum NASA-TLX ¢6ziimii ile konjoint analizinden elde edilmis agirliklar ile ¢oziimi

arasinda art1 yonde 3,82 puan bir fark olusmasina sebep vermistir.

P20 - 3,80 puan sapma olan ¢alisan, NASA-TLX Yontemine gore zihinsel ve zamansal
gereksinim 1s yukiiniin yiiksek oldugunu ikili karsilastirmalar ile ortaya koymaya

calismistir.
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Sekil 5.4°de yer alan kart siralama yonteminde daha ¢ok zihinsel ve zamansa gereksinim
faktoriintin kendisi icin ¢ok yliksek oldugunu ifade edecek kartlari en fazladan en aza
siraladig1 goriilmiistiir. Ardindan ise zihinsel ve fiziksel gereksinimin kendisi i¢in daha

uygun oldugunu degerlendirerek siralamaya devam etmistir.

Bu durum NASA-TLX ¢6ziimii ile konjoint analizinden elde edilmis agirliklar ile ¢oziimii

arasinda eksi yonde 3,80 puan bir fark olusmasina sebep vermistir.

P3 + 3,77 puan sapma olan c¢alisgan NASA-TLX Yontemine gore fiziksel gereksinim ve

efor yiiksek oldugunu ikili karsilagtirmalar ile ortaya koymaya calismistir.

Sekil 5.4’de yer alan kart siralama yonteminde daha ¢ok zihinsel ve zamansal gereksinim
faktoriiniin kendisi i¢in ¢ok yiiksek oldugunu ifade edecek kartlar1 en fazladan en aza
siraladigr goriilmiistiir. Ardindan ise zihinsel gereksinimin ve fiziksel gereksinimin kendisi

icin daha uygun oldugunu degerlendirerek siralamaya devam etmistir.

Bu durum NASA-TLX ¢6ziimii ile konjoint analizinden elde edilmis agirliklar ile ¢oziimii

arasinda art1 yonde 3,77 puan bir fark olusmasina sebep vermistir.

P12 + 0,48 puan sapma olan ¢alisan NASA-TLX Yontemine gore rahatsizlik seviyesi ve

efor faktoriiniin yiiksek oldugunu ikili karsilastirmalar ile ortaya koymaya ¢aligmistir.

Sekil 5.4’de yer alan kart siralama yonteminde ise rahatsizlik seviyesi ve zihinsel
gereksinim faktoriiniin kendisi i¢in ¢ok yiiksek oldugunu ifade edecek kartlari en fazladan
en aza siraladi@1 goriilmiistiir. Ardindan ise rahatsizlik seviyesinin kendisi i¢in daha yiiksek

is yiikiinii getirdigini diislinerek siralamaya devam etmistir.

Bu benzer yaklasim ise iki yontemin arasinda ¢ok az bir fark olusturarak art1 yonde 0,48

puan bir fark olusturmustur.

Sonug olarak iki yontemin sonuclarinin, birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.
Konjoint analizi ile agirliklarin ytlizde cinsinden tekrar belirlenmesinin ardindan elde edilen
puan farklariin, Tablo 3.2°de yer alan is yogunlugu kategorisini degistirmedigi (6rnegin
cok yiiksek seviye iken yiiksek ya da orta seviyeye indirmedigi), NASA-TLX ¢ozlimii

sonucu ortaya ¢ikan diizeyleri korudugu goriilmiistiir. Konjoint analizi, sézel ifadeleri
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siralamak maksadiyla sayisal agirliklara dontistliriilmeye yarar sagladigindan, is ytki

6l¢timiinde faktor yiizdelerinin kendi iglerinde belirlenmesine olanak vermektedir.
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6. SONUC

Giiniimiizde is yasami, insan hayati i¢in olduk¢a 6nemlidir. Is yerinde yasanan stres ve
sikintilar, hayatin geri kalanina da 6nemli 6l¢iide yansimaktadir. Bu yiizden yapilan isin

zihni yormamasi ve zihin tizerinde is yiikii olusturmamasi gerekmektedir.

Is yiikii unsurlar1 ¢alisan iizerinde motivasyon diisiikliigii, stres yasama, odaklanamama,
diisiik performans ile ¢alisma, verimsizlik, yagaminin geriye kalaninda zihnin is ile mesgul
olmasi gibi durumlara sebebiyet vermektedir. Tiim bu unsurlar degerlendirildiginde is

yerinde zihinsel ig yiikiiniin tespit edilmesi gerekliligi hasil olmustur.

Bu calismada savunma sanayii sirketleri arasinda énde gelen firmalar icinde yer alan Isbir
Elektrik Sanayii A.S. AR-GE merkezinde calisan arastirmaci ve teknisyenlerinin zihinsel is
yiikleri NASA-TLX yontemi ile Olglilmesi, ¢ikan sonuglarin konjoint analizi ile elde
edilecek agirlik puanlar ile carpildiginda benzer sonugclar elde edilip edilmeyecegi tizerinde

kurgulanmistir.

Yanitlayicilara anketler dagitilarak, 6 faktor {izerinden is yiiklerini puanlamalar1 ve 15 ikili

karsilagtirma arasindan kendilerine uygun olan faktorii se¢gmeleri istenmistir.

NASA-TLX Yonteminde agirliklarin zihinsel is yiikii puaninin hesaplanmasinda dnemi
oldukca biiytiktiir. Bu calismada zihinsel is yiikii 6l¢tim yontemleri arasinda yer alan SWAT
yonteminde yer alan kart siralatma metodunun, NASA-TLX yontemi agirliklarinin tespit

edilmesinde kullanilmasi konusu ¢aligilmistir.

NASA-TLX Yontemi i¢in 6 faktdr ve 5 boyut lizerinden deney tasariminin Taguchi Metodu
ile optimum kartlar olusturulmustur. Bu kartlar AR-GE Merkezi ¢alisanlarina verilmis ve

siralama yapmalar1 istenmistir.

Cok yiiksek ig yiikiine sahip ¢alisanin 2-8 yil arasi tecriibelerde olduklari, yliksek is yiikiine
sahip calisanlarin ise 6-20 yil arasi tecriibede oldugu 6l¢iilmiistiir. Bu durumun AR-GE
Merkezi kurulumundan itibaren AR-GE Merkezinde gorev alan galisanin is yiikiiniin daha

tecriibeli calisanlara gore daha yiiksek olmasindan kaynaklidir. 26-39 yas arasi c¢alisanin
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zihinsel is ylikiiniin ¢ok yiiksek, 26-44 yas aras1 ¢alisanlarin ise zihinsel is yiikiiniin yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen agirliklar sonucu ortaya ¢ikan is yiikii puaninin, NASA-TLX Yontemi
agirliklart ile elde edilen is yiikii puani ile ortlistiigii gozlemlenmistir. Soyle ki 0,48 puan
fark kadar NASA-TLX zihinsel is yiikii 6l¢iim sonucu ile ortiistiigii, en fazla 3,95 puan fark
kadar NASA-TLX zihinsel is yiikii 6l¢iim sonucundan uzaklastigi gériilmiistiir. Bu sayede
kart siralama yontemi ile yapilan konjoint analizden elde edilecek agirlik ylizdelerinin

zihinsel is ylikli puaninin hesaplanmasinda kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

AR-GE Merkezi ¢alisanlarinin zihinsel is yiiklerinin ¢ok yiiksek ve yliksek seviyede
zihinsel gereksinim ve zamansal gereksinim oldugu Ol¢iilmiistir. AR-GE Merkezi
calisanlarinin zihinsel is yiikii seviyesini diisiirebilmek igin gérev tanimlarmin net bir
sekilde birbirinden ayrilmasi, yetkilendirme ve sorumluluklarin belirlenerek kisilerin
sorumlu oldugu konular iizerinde yetkili de olmasinin saglatilmasi, stireli islerin plan
dahilinde gergeklestirilmesinin saglanmasi igin acil ve sonradan ortaya ¢ikan iglerin siraya
konulmasi, kisisel gelisim ve mesleki konularda egitimler diizenlenmesi, calisanlarin
igyerine ve is arkadaglarina bagliligin artacag: piknik, eglence geceleri, spor miisabakalari,
siir ve miizik dinletileri, y1l sonu etkinlikleri gibi sosyal aktivitelerin arttirilmasi konularinda

tyilestirme onerilerinde bulunulmustur.
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EKLER



EKLER
EK A: Anket Sorular

Bransimiz:
Is yerindeki goreviniz:

Yasiniz

O 1825
O 2635
O 3645
O 4655
O 6+
Cinsiyetiniz:
KADIN ERKEK
(@) (@)

Isbir Elektrik Sanayii A.S. AR-GE Merkezi' nde ne kadardir ¢alistyorsunuz?
0-6 AY

6 AY-2 YIL

2 YIL-4 YIL

4 YIL-10 YIL

10 YILDAN FAZLA

00000

Ne kadar zihinsel ve algilamalaktivitesine ihtiya¢ duyuyorsunuz?(Diisiinme, karar verme, [
hesaplama, hatirlatma, bakma, arama vb.) GOrevin icrasi hatasiz ve kesin mi olmali yoksa hata
kabul edilebilir mi? Gorev kolaymi1 zor mu? Sade mi karigik mi1?

Cok Diisiik Cok Yiiksek

Zihinsel Gereksinim
(MD:Mental Demand) I‘I‘I‘I‘I I‘I‘I‘I‘I
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Ne kadar fiziksel aktiviteye ihtiya¢ duyuyorsunuz? (ittirme, ¢ekme, ¢evirme, kontrol etme
vb.) Gorev basit mi yorucu mu, yavas mi hizli mu, gelisi giizel yapilabiliyor mu 6zel bir
dzen mi istiyor?

Cok Diisiik Cok Yiiksek

(PD:Physical Demand)
0 100

Fiziksel Gereksinim
| ‘ | ‘ | ‘ | ‘ L[| ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |

Belirli bir gérevin bir agsamasim yerine getirirken ne kadar bir zaman baskis, kisit1
izerinizde hissetmektesiniz? Gorevi yerine getirmek icin atilan adimlarin hizli ya da
yavag olmas1?

Cok Diisiik Cok Yiiksek
Zamansal Gereksinim
(TD:Temporal ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Demand) EEEEEEEEE NN
0 100

Verilen gorevin hedeflerine ulagsmada size gore veya denetgilere gore nederece basarili
oldugunuzu diisiiniiyorsunuz? Gorevi yerine getirirken ne derece tatmin(oluyorsunuz?

iyi Kaotii

Performans
(P: Performance) |‘|‘|‘|‘||‘|‘|‘|‘|

Gorevinizi yerine getirmek i¢in ne kadarlik agir ¢alisma gereklidir?(zihinsel ve fiziksel)

Cok Diisiik Cok Yiiksek

Caba
E: Effort
(E: Effort | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ L1 ‘ | ‘ | ‘ | ‘
0 100

Gorevinizi yerine getirirken kendinizi ne kadar giivensiz, gayri memnun, zarar gérmiis,
gerilmis, sinirlenmis, karisik, gevsek ya da karmasik hissediyorsunuz?

Cok Diisiik Cok Yiiksek

Rahatsizlik Seviyesi
(F: Frustration) | | | | | | | | | |

0 100
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Goreviniz igin sizin is yiikiiniize gére en 6nemli katkiy1 temsil eden faktorii isaretleyiniz

ZIHINSEL TALEP FiZIKSEL TALEP
ZAMANSAL TALEP FiZIKSEL TALEP
PERFORMANS ZIHINSEL TALEP
RAHATSIZLIK SEVIYESI ZAMANSAL TALEP
EFOR PERFORMANS
ZAMANSAL TALEP PERFORMANS
EFOR ZAMANSAL TALEP
FiZIKSEL TALEP EFOR
ZIHINSEL TALEP ZAMANSAL TALEP
RAHATSIZLIK SEVIYESI FiZIKSEL TALEP
EFOR ZIHINSEL TALEP
RAHATSIZLIK SEVIYESI ZIHINSEL TALEP
PERFORMANS FiZIKSEL TALEP
RAHATSIZLIK SEVIYESI PERFORMANS
RAHATSIZLIK SEVIYESI EFOR
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EK B: NASA-TLX sonuclari

Tablo B.1: NASA-TLX mobil uygulamasi ¢éziim sonuclarinin bir ¢calisan iizerinde gosterimi.

Siralama

Siralama-Puanlama

Puanlama

SONUC

P1

Evaluation Review

You've finished the evaluation. A summary of your
responses is shown below for your review. You may
tap any response below to go back to the
associated question and change your answer.

Evaluation Review

Pairwise Comparison Summary

Performance v Frustration

Mental Demand v Effort

<

Evaluation Review
% GRS SRS SR AL NS e AR
Rating Scales Summary

Mental Demand

Low High
If you're ready to submit your responses, tap Finish. o
Temporal Demand + Frustration Physical Demand I
Pairwise Comparison Summary + Performance Temporal Demand . T
Low High
Temporal Demand v Effort
i v Physical Demand Temporal Demand Temporal Demand
Effort + Physical Demand , ) | !
Physical Demand  Frustration Low High
v Performance Mental Demand . Performance
v Frustration Mental Demand I
v Frustration Effort i
Rating Scales Summary Good Poor
Mental Demand
v Temporal Demand Mental Demand I Effort |
Mental Demand v Physical Demand Low High LOW Higﬁ
Physical Demand Frustration
v Effort Performance I
v Physical Demand Performance Low High Low High
FiniSh FInISh

< History ul Rating Scale
Study Name: P1
Study Group:
Subject ID: P1
Trial: 001
Type: Rating Scale
09/22/2022 21:36
Rating Weight Adjusted

Mental Demand
[ 80 0 0

Physical Demand

95 4 380

Temporal Demand

—— 60 1 60
Performance

| 9 2 180
Effort

| 90 3 270
Frustration

[ 80 5 400

Weighted Rating: 86.00
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