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Bilissel Is Yiikii,

NASA-TLX,

Fiziksel Is Yiiki,
Tekstil Sektort,
Proses Kontrol.

Uretim isletmelerinin temel amaci yiiksek verimlilikle,
kaliteli fiiriinler ortaya koymaktir. Bu ¢alismada,
polyester iplik tiretim tesisinde kaliteli tiretimin ytiksek
randimanla gergeklesmesi icin yapilan proses kontrol
personelleri ergonomik acidan incelenmistir. Proses
esnasinda meydana gelen kalite diistirticii hammadde
hatalari ve mekanik ya da elektronik arizalarin hizli bir
sekilde ¢éziilmesi icin dogru tespitlerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu tespitlerde sensorlerin okudugu
gerginlik  farki grafiklerinden yararlanilmaktadir.
Proses kontrol personelleri tarafindan grafiklerin
yorumlanmasi ile yapilan tespitler hata bildirimleri
olarak yazilmis ve elektronik ortamdan alinip dogruluk
oranlart  hesaplanmistir. Bu ¢alismada, farkl
personellerden elde edilen dogruluk oranlarini diistiren
etmenler ile ¢alisanlarin fiziksel, fizyolojik ve
algiladiklar bilissel is ytikleri ile iligkisi incelenmisgtir.

*Sorumlu yazar; e-posta : aticihilal@gmail.com, hilal.ulusu@balikesir.edu.tr
10.46465/endustrimuhendisligi.1311373

doi:

412

https:

doi.or


https://dergipark.org.tr/tr/pub/endustrimuhendisligi
http://orcid.org/
http://orcid.org/
http://orcid.org/
http://orcid.org/
https://orcid.org/0000-0002-7134-3997
mailto:aticihilal@gmail.com,%20hilal.ulusu@balikesir.edu.tr
https://doi.org/10.46465/endustrimuhendisligi.1311373

Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(3), 412-432, 2023

Akalli bileklik él¢iimleri, REBA ve NASA-TLX yéntemleri
kullanilmigtir. Biligsel ve fiziksel is yiikii iliskisinin
Mann-Whitney ve Kruskal-Wallis testleri ile ortaya
cikarilmast hedeflenmigtir. Yapilan ergonomi analizleri
sonucunda, ¢alisanlarin orta ve yiiksek seviyede fiziksel
riske maruz kaldigi belirlenmistir. Ayrica ¢alisanlarin
hata tespitindeki dogruluk oranlarinin ortalama nabiz,
algilanan zihinsel is yiikii ve kaygi seviyeleri ile iligkili
oldugu tespit edilmistir.

EVALUATION OF FAULT DETECTION BEHAVIORS OF PROCESS
CONTROL OPERATOR WITH COGNITIVE AND PHYSICAL
WORKLOAD IN A TEXTILE COMPANY
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The main purpose of manufacturing plants is to produce
high quality products with high efficiency. In this study, the
employees in the process control tasks out for the
realization of quality production with high efficiency in a
polyester yarn production facility were ergonomically
examined. Accurate determinations must be made in order
to quickly resolve raw material, mechanical or electronic
errors that reduce the quality during the process. In these
determinations, the tension difference graphs read by the
sensors are used. The determinations made by the process
control personnel with the interpretation of the graphics
were written as error notifications and the accuracy rates
were calculated by taking them from the electronic
environment. In this study, the relationship between the
factors that reduce the accuracy rates obtained from
different employees and the physiological loads and
perceived cognitive workloads of the employees were
examined. Smart wristband measurements, REBA and
NASA-TLX methods were used. It is aimed to reveal the
relationship between physical and cognitive load levels by
Mann-Whitney and Kruskal-Wallis tests. As a result of the
ergonomics analysis, it was determined that the employees
are exposed to medium and high levels of physical risk. In
addition, it was determined that the accuracy rates of the
employees’ error detection are related to the average
heart rate, perceived mental workload and anxiety levels.
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1. Giris

Proses kontroli, siire¢ aninda meydana gelmis ve gelebilecek hatalar1 en hizhi
sekilde tespit etmeyi hedeflerken, kalite kontrol, tamamlanmis {retimin
miisteriye sevk 6ncesi gerekli hata ayiklamalarinin yapilmasidir. Proses kontrol
¢alismalarinin yapilmamasi, hatalarin son kalite kontrol seviyesine geldikten
sonra tespit edilmesi fire oranini arttirmakta ve kalite kaybina sebep olmaktadir.
Proses kontrol calismalar1 “istatistiksel proses kontrol yontemleri “ile takip
edilebilecegi gibi, bu yontemlerin kapsamina alinamayacak kontrol noktalarinin
takibinde ise insan faktoriine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kontrol islemlerinde kisiye
bagli olan metotlarda stres, is yiiki, is-6zel hayat dengesi, yorgunluk gibi bir¢cok
faktor c¢alisanin hata yapma ihtimalini arttirmaktadir. Performansi
degerlendirmede is ciktilari nicelik olarak bir sonu¢ vermektedir. Ancak her is
tipi bu verileri saglamayabilir. Ya da is ¢iktilar1 en son asamada kalite kayb1 ya
da miisteri sikayetleri olarak karsimiza c¢ikar. Bu sebeple calisanlarin
performanslarinin optimum diizeyde tutulmasi i¢in kisiler arasi farkliliklarin iyi
tespit edilmesi ve gérev tanimina uygun personellerin yetistirilmesi 6nemlidir.

Kalite; bir iirtiniin veya hizmetin kalitesi, miisteri gereksinimlerini miimkiin olan
en ekonomik diizeyde karsilamayi amaglayan, pazarlama, miithendislik, iretim
ve kalitenin strekliligi kavramlarinmi icermektedir (Akin, 1996). Ancak iiriiniin
kaliteli olmasi, iyi ayiklanmis kalite kontrol siire¢lerinden ge¢mesi ile miimkiin
olabilir. Bu da, isletmeye yiiksek kalite maliyeti getirebilir. Bu sebeple Kkalite,
lirtiniin stirekli kaliteli ¢ikmasi ve prosesin sorunsuz islemesi icin tiim boyutlari
ile ele alinmalidir. lyi yetistirilmis bir proses kontrol operatérii kalitenin gizli
kahramani olabilir.

[statistiksel proses kontrol araclari siire¢ yénetimi i¢in izlenebilir veriler ortaya
koymaktadir. Istatistiksel proses kontrolde kontrol semalari, Pareto analizleri,
serpilme diyagramlari, histogramlar gibi araglar kullanilmaktadir. Dijital
doniisiim caginin, proseslerin izlenebilirligi konusunda ¢i181r agacag: asikardir.
Ancak bunun gerceklesmesi icin makinelerin tiim parametrelerini dlgebilecek
sensorler ve akilli etiket RFID teknolojileri ile donatilmasi gerekebilir. Tiim bu
maliyetlere karsilik getirisinin diisiik oldugu noktalarda ise insan kontrolu
devam etmek durumunda kalacaktir. Calismanin yapildig1 isletmede sensor
yatirimlar1 yillar oncesinden yapilmis ve karsiigini bulmustur. Yazilim
teknolojileri sayesinde isletme ici izlenebilirligin yiiksek olmasi, kalitedeki
ylikselme ya da diisme egilimlerinin anlik olarak takip edilebilmesini
saglamaktadir. Ancak diisen kalitenin arkasinda tespit etmesi kolay olmayan
noktalar bulunabilmektedir.

Operatorler, tiim tezgahlarda iiretimin kontroliinii fiziksel is giicii ile saglarken
bir yandan da bilissel olarak ¢aba sarf etmektedir. Ergonomi bilimi, fiziksel is
yukii ile ilgilendigi gibi bilissel is yiikii ile de ilgilenmektedir. Bilissel is yiikii
siibjektif bir alan olmasi ve sayisal olarak ortaya konmasinin zor olmasi sebebi
ile bu konu hakkinda ¢alismalar ve gelismeler devam etmektedir.
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2. Bilimsel Yazin Taramasi

Is hayatinda meydana gelen siirekli degisikliklerle, isin sadece goriinen belirli bir
kisminin analizi degil ayni zamanda bilissel yonleri de dikkate alinarak yapilan
calismalar hizla 6nem kazanmaktadir (Niebel, 2009).

Bilissel is ytikii ofis ¢alisani olan beyaz yaka icin 6n plana ¢ikiyor olsa da mavi
yaka personellerde 6zellikle kalite departmaninda ¢alisan operatérlerde de ele
alinmaktadir. Hata kavraminin goreceli oldugu durumlarda kritik kararlar almak
durumunda kalan operatorler kendilerini stres altinda hissetmekte ve yanlis
karar verebilmektedirler. Tam tersi dogru karar verebiliyor olmalar1 da biling
diizeyinde goz ardi ettikleri bir stres yaratmaktadir. Her ne kadar basarili bir
kalite operatorii diye diisiiniilse de mental is yiikleri tahmin edildiginden yiiksek
olabilir. Calisan operatdriin isin geregini yerine getirmek icin gerekli bilgiyi
edinimi, bilgiyi sentezleme asamalarinda ¢evre ve ekipman ile siirekli diyalog
halindedir. Zihinsel ¢abanin, fiziksel is yiikii kadar yiiksek oldugu bir is
metodunda bilissel ergonomi kosullar1 da irdelenmelidir.

Psikoloji literatiiriinde yer alan bir¢ok tanmim, bilissel is yikii kavraminin
nedenler, sonuclar ve teshisler ile ilgili olarak karmasik bir yapiya sahip
oldugunu kanitlamaktadir (Karadag ve Cankul, 2015).

Fizyolojik Ol¢timlerin basinda kardiyolojik, solunum, g6z aktiviteleri
gelmektedir. Kardiyolojik aktivitelerde en kolay ve giivenilir 6lciim kalp atis
hizidur. Is yiikiindeki artis, kalp atis hizini tetikledigi bilinmektedir.

Calisanin is yiikiinlin sadece fiziksel kapasitesi ile degerlendirilmesi dogru
olmayacaktir. Gelisen diinyada insan makine arasi iletisimin artmasiyla yapilan
isi degerlendirmede algiya dayali kontrol metotlar1 artmistir. Operatoriin
dikkati, hafizasi, alg1 kapasitesi gibi zihinsel faktorler de is yiikii olarak
degerlendirilmelidir. Operatorlerde fiziksel is yiikiiniin azalmasi zihinsel is
yukiinii artirabilir ve bu fiziksel is yuki gibi metrik o6l¢ctimlerle
ispatlanamayabilir.

Calisanlarin algiladiklar is yiikii fiziksel olarak esdeger olabilir ancak bilissel is
yukii ¢alisanlar arasinda farklilik gosterebilir. Esit is yiikiine karsi ¢alisanlarin
algiladiklar bilissel is yiikii tamamen farkl olabilmektedir. Algilanan is ytikiine
kars1 gosterilen tepki yani yerine getirilen gorevin ¢iktilar1 kisiler arasinda
farklilik gosterir.

Bilissel ylikii siibjektif bir deger olmasi sebebiyle matematiksel olarak
olciimlemek kolay degildir. Bu sebeple NASA-TLX, SWAT, Bedfort Olgiiti,
Cooper-Harper Puanlama Olgegi gibi yontemler gelistirilmistir.

Bilissel is ytlikiint degerlendirmede, su kriterlerin géz éniinde bulundurulmasi
gerektigi belirtilmistir (Moustafa, Luz ve Longo, 2017):
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1. Duyarhlik: Gorev gerceklesirken, biligsel yukiinii
etkileyecek ve zorlastiracak faktorler degerlendirilmeli ve degisikliklere
duyarh olmalidir.

2. Tanimlama: Kullanilan yoéntem gorev varyasyonundaki degisiklikler ve
nedenleri ile birlikte tanimlanabilir olmalidir.

3. Zorlayicilik: Kullanilan yoéntem mevcut is gerekliklerini zorlayici ya da
engelleyici olmamalidir.

4. Gereklilikler: Birincil gorev yerine getirirken kullanilacak ekipmanlar
minimum olmalidir. Calisan performansini etkilememelidir.

5. Kabul Edilebilirlik: Kullanilan yontemin calisanlar tarafindan kabul
gormelidir.

6. Secicilik: Olciilen biligsel is yiikii faktérlerine karsi duyarli olmalidir ve
diger faktorlerden etkilenmemelidir.

7. Guvenilirlik: Biligsel 6l¢iim esnasinda degisiklikleri tespit edebilmeli ve
giivenilir olmalhdir.

8. Gegerlilik: Kullanilan metodun 6l¢iim gecerliligin olmasi gerekir.

Calisanlar iizerinde yapilacak bir 6l¢iim tekniginin ilgili calisanin performansina
olumlu ya da olumsuz bir etkisi olmamalidir. Ger¢ek sonuglar elde edilmesi i¢in
uygulamanin ¢alisandan habersiz yapilmasi fayda saglasa da ¢alisan tarafindan
bu durumun hos karsilanmadig belirtilmistir (Rubio-Valdehita, Lopez-Nufiez,
Lopez-Higes ve Diaz-Ramiro, 2017). Bu sebeple ilgili yontemin gereklilikleri ile
ilgili calisan bilgilendirilir. Alinacak él¢iimler isin yapilis anin1 temsil edecek bir
zaman arahiginda gerceklesmelidir. Isin éncesinde bir éngorii ile degil, is aninda
ya da is bitiminin akabinde degerlendirme yapilmasi dogru olacaktir. Is
esnasinda yapilan 6l¢lim birincil gérevin aksamasina sebep olabilir.

NASA-TLX metodu birgok sektorde farkli gérev tanimlarina sahip isler icin
uygulanmaktadir. Metal sektoriinde c¢alisan iscilerin farkli vardiyalarda
algiladiklari i yiikii NASA-TLX metodu ile analiz edilmis ve sabah, aksam ve gece
vardiyalar1 arasinda zihinsel yiikiin fazla algilandig1 vardiya, gece vardiyasi
sonucu ¢ikmistir. Gece vardiyalarinda optimum is yeri ve is yiiki kosullar
olusturulmasi i¢in gerekli tavsiyeler belirtilmistir (Ttrker, Tiirker ve Bayraktar,
2016). Pilotlar tizerinde de NASA-TLX metodu ile arastirmalar yapilmistir. Bir
arastirmada farkli deneyim siirelerine ve farkli yas gruplarina ait ti¢ ayr1 grupta
orneklemler alinmistir. Arastirmanin sonucunda geng yas grubunda zihinsel is
yukiiniin daha fazla oldugu, bunun da tecriibeye bagl oldugu belirtilmistir
(Giilkag, 2014).

Kontrol operatorleri iizerinde NASA-TLX metodu ile bir arastirma, yag tiretim
tesisinde yapilmistir. Bu calismada kontrol odasindaki 9 farkli is taniminin farkli
personeller arasindaki bilissel is yiikleri 6l¢iilmiistiir. Istatistiksel olarak anlaml
bir fark goriilmeyen bu calismanin sonucunda NASA-TLX degerlendirmeleri
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incelendiginde dokuz farkl is taniminin da algilanan is yiiki seviyesi yiiksek ve
¢ok yiiksek olarak ¢ikmistir (Sugarindra, Suryoputro ve Permana, 2017).

Hemsireler iizerinde yapilan bir NASA-TLX c¢alismasinda yogun bakim
hemsireleri ile acil servis hemsireleri arasindaki bilissel is yiiki farkliliklar:
olciilmiistiir. Is tecriibelerine gére dért ayr1 grupta toplanan hemsireler arasinda
en az tecriibeli yogun bakim hemsirelerinin zihinsel is yiikii ve kaygi 6l¢iim
sonuglari tiim gruplara gore en diisiik seviyededir. Ancak fiziksel is ytikii, gecici
zorluk, performans ve cabalari ise en ytiksek is ytikii sonuclarini gdstermektedir.
Bu durum {ist amirleri tarafindan ekstra gorevlerle is yiiklerinin artirilmasi ile
iliskilendirilmistir. Acil servis boliimiindeki en tecriibesiz hemsirelerin ise en
yuksek puanli degerlendirmesi ¢aba alt faktorii icin olmus ve ilk yardima ihtiyaci
olan kritik hastalar icin ekstra c¢aba sarf etmeleri gerektigi seklinde
yorumlanmistir (Nur, Iskandar ve Ade, 2020).

3. Materyal ve Yontem
3.1. NASA-TLX ile Bilissel Is Yiikii Ol¢iimii

Algilanan is yiikiini 6lgmek icin gelistirilmis NASA-TLX metodunun agilimi
National Aeronautics and Space Adminstration - Task Load Index’tir (Hart ve
Staveland, 1988). Bilissel yiik 6l¢limii icin yaygin olarak kullanilmakta olan
NASA-TLX metodu, havacilik sektorii ile baslayarak bircok farkli sektor ve
calismada kullanilmistir (Hart, 2006). Saglhk calisanlarinin is yiikiiniin
incelendigi bir calismada, NASA-TLX'in is yikiinii 6lgme konusunda diger
yontemlere gore daha giivenilir ve gecgerli oldugu belirtilmistir (Hoonakker,
Carayon, Gurses, McGuire, Khunlertkit ve Walker, 2011).

NASA-TLX metodunda alt1 faktor bulunmaktadir. Bunlar; zihinsel zorluk, fiziksel
zorluk, gecici zorluk, performans, ¢aba, kaygi/bosa ¢abadir (Sekil 1):

1. Zihinsel Zorluk: Diisiinme, karar verme, hesaplama, hatirlatma, bakma,
arama gibi zihinsel ve algilama aktivitelerine ne kadar ihtiyac
duyuluyor? Gorev hatasiz ve kesin mi yapilmali yoksa hata kabul
edilebilir mi? Goérev kolay mi1 zor mu? Gorev basit mi karisik mi?
Diistik/Yiiksek 6lceginde degerlendirilir.

2. Fiziksel Zorluk: ittirme, cekme, cevirme, kontrol etme, calistirma gibi
fiziksel aktivitelere ne kadar ihtiya¢ duyuluyor? Gorev rahat mi1 yorucu
mu, yavas mi1 hizli mi, gelisigiizel yapilabiliyor mu, 6zel bir 6zen istiyor
mu? Diisiik/Yiiksek 6l¢eginde degerlendirilir.

3. Gegici Zorluk (Zamansal Talep): Belirli bir gérevin bir asamasini yerine
getirirken ne kadar zaman baskisi veya kisiti hissediliyor? Gorevi yerine
getirmek icin hareketlerin yavas mi1 hizli m1 olmasi gerekiyor?
Diisiik/Yiiksek 6l¢eginde degerlendirilir.
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Performans: Verilen gorevin hedeflerine ulasmada size gore veya
denetcilere gore ne derece basarili oldugunuzu diisiiniiyorsunuz?
Gorevi yerine getirirken ne derece tatmin oluyorsunuz? lyi/Kotii
(Yetersiz) 6lgeginde degerlendirilir.

Caba: Gorevinizi yerine getirmek icin zihinsel ve fiziksel olarak ne
kadarlik agir c¢alisma gereklidir?  Diusiik/Yiiksek  dlgeginde
degerlendirilir.

Kaygi/Bosa Caba: Gorev esnasinda kendinizi ne kadar giivensiz, yilgin,
tedirgin, stres altinda veya gergin hissettiniz? Diisiik/Yilksek 6lceginde
degerlendirilir.

Zihinsel Zorluk: Gérev zihinsel olarak ne kadar zorlayicrydi?

‘ N T O N N ‘ N I O O O B ‘
Fiziksel Zorluk: Gorev fiziksel olarak ne kadar zorlayiciydi?

‘ N O I ‘ [ O O O ‘
Gegici Zorluk: Gorevin hizi ne kadar aceleye veya telasa sebep oluyordu?

‘ (N I O I ‘ N I O I U ‘
Performans: Yapmanz istenen igi tamamlamada ne kadar bagariliydimz?

‘ N T S O ‘ N I O O B ‘
Caba: Belirttiginiz performans diizeyini gergeklestirmek igin ne

kadar siki caligtimz? Ne kadar gaba harcadiniz?

Kaygi / Boga Caba: Gorev esnasinda ne kadar giivensiz, yilgm, tedirgin, stresli
veya sinirlenmis hissettiniz?

Cok Diigiik Orta Cok Yiksek

Sekil 1. NASA-TLX puanlama skalasi
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Uygulamada kisilerden bu alt1i faktérii 1 - 20 arasinda puanlamalari
istenmektedir. Ayrica yaptig1 isi degerlendirerek faktorleri kendi aralarinda
karsilastirmalar1 istenmektedir. Ornegin, kisi yaptig1 iste zihinsel ¢abanin diger
faktorlere gore daha dnemli oldugunu diisiiniiyorsa ikili karsilastirmalarda
zihinsel ¢caba daha fazla secileceginden, degerlendirmeye daha yiiksek katsayi ile
girmektedir.

Bu ¢alismada mavi yaka personele uygulanabilirligi agisindan pratik olmasi ve
yapilan gorevle ilgili 6nemli kriterleri ayr1 ayr1 puanlama imkani sunmasi
sebebiyle NASA-TLX yontemi tercih edilmistir. Ayrica bu yontemin ¢ok cesitli
gorevlerde uygulanmis olmasi, proses kontrol personelleri lizerinde yapilan bu
arastirmanin diger uygulamalarla kiyaslanabilir olmasini saglayacaktir.

3.2. Giyilebilir Teknolojiler

Akilli cep telefonlarinin 7 ‘den 70 ‘e tiim kullanicilara ulasmasinin ardindan,
giliniimiizde yeni trend olarak akilli saatler ve akilli bileklik kullaniminda da artis
gozlemlenmektedir. Bu cihazlarin kullanim alanlarini genisletmek ve faydal
ciktilar iiretmek amaciyla da literatlire giren arastirmalarda da artis
yasanmaktadir. Gelisen teknoloji ile beraber toplanan verilerin dogrulugu da
ayni ivmeyle artmaktadir. Bu cihazlarda bulunan mini sensorler ile gelistirilen
elektronik yazilimlar sayesinde kisinin saglik verilerine ait birtakim veriler
olusmaktadir. Bunlar icerisinde en basit cihazda bile bulunan adim sayarlari ve
buna bagh olarak yakilan kalori miktarlar1 hesaplanmaktadir. Kullanilan cihazin
kalitesi ile kalp atis hiz1 gibi kardiyovaskiiler 6l¢iimler de yiiksek dogrulukta
alinabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda kalp atis hizindaki degisiklikten yola
¢ikarak kisinin stres dlizeyinin 6l¢lilmesi gibi uygulamalar bulunmaktadir.

Akill1 cihazlarin 6l¢iim tekniginde aslinda onlarca yil 6ncesine dayanan tibbi
amagclarla kullanilan ydntemlerden yararlanilmistir. Bunlar basinda PPG yani
fotopletismografi teknigidir. Fotopletismografi (PPG), dolasim sisteminin
nabizda oldugu gibi vuruslu yapisindan kaynaklanan, derinin altindaki
mikrovaskiiler doku yataginda meydana gelen kan hacmi degisikliklerini viicut
disindan 6lgmek icin kullanilan basit ve diisiik maliyetli bir optik biyo-izleme
yontemi olarak tanimlanmistir (Allen, 2007).

Giyilebilir teknolojiler araciligiyla kisilerden toplanan veriler, toplanma
amaclarina gore cesitlilik gostermektedir. Toplanan veriler, baska bir isleme tabi
tutulmadan direkt olarak elde ediliyor ve herhangi bir analiz ile lizerinden
cikarim yapilmiyorsa “ham veri” olarak adlandirilmaktadir. Uyku saatleri, kalp
atis hiz1 degiskenligi veya atilan adim sayisi, ham veriye O6rnek olarak
gosterilebilir. Toplanan ham veri ile birtakim analizler yoluyla ¢ikarimlar elde
ediliyor ise “uygulama verileri” olarak adlandirilmaktadir (Julicher ve Delisle,
2018). Ornegin kalp atis hiz1 degiskenliginden Kisinin stres diizeyinin 6l¢iilmesi,
uygulama verisinin kullanimina bir 6rnektir.
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PPG tabanli teknolojiler, kan basinci, oksijen seviyesi gibi 6l¢limlerin otonom
olarak yapilmasi i¢in ¢esitli {riin yelpazesinde ticari olarak temin
edilebilmektedirler. Bu sayede kardiyovaskiiler hastaliklarin teshisinde rol
oynamaktadirlar (Allen, 2007).

Bu cihazlarin is yerinde kullanilmasinin mahremiyet ve gilivenlik endisesi
tasimas1 sebebiyle birtakim kisitlamalar ile karsilasilabilmektedir. Bu sebeple
2015 yilinda Amerikan Kalp Birligi, dijital saglik teknolojilerinin literatiirde daha
¢ok yer almasi ve gelistirilmesine destek olmak amach bildiri yayinlamistir.
Yetersiz klinik kanitlar teknolojinin gelisimini engellemektedir (Burke, Ma, Azar,
Bennett, Peterson ve Zheng, 2015).

Bu ¢alismada, mavi yaka personel i¢in uygulama kolaylig1 ve bilissel is yiikini
O6l¢cmede ekonomik bir ydntem olmasi sebebiyle NASA-TLX metodu seg¢ilmistir.
Ayrica Uretim tesisinin genis bir alana yayilmasi sebebiyle personellerin isletme
icerisinde attiklar1 adimlar: tek bir kaynaktan toplamak icin akilli bileklikler
saglanmistir.

3.3. REBA Yontemi ile Analiz

Calisma duruslarini gézleme dayali olarak ergonomik agidan analiz etmeye
yarayan REBA yontemi ile durusa ait bir risk puani hesaplanmaktadir. Bunun icin
govde, boyun ve bacaklar bir grupta degerlendirilirken, tist kol, alt kol ve bilekler
ise ayr1 bir grupta incelenmektedir. Her bir viicut boliimii i¢in elde edilen puanlar
ile ilgili tablolar kullanilarak durus puanlari elde edilmektedir. Ayrica yiik
kaldirma varsa kaldirilan ytikiin agirligi, kavrama sekli veya hareketin sikligi ve
durus ile ilgili aktivite skorlarinin eklenmesiyle REBA skoru hesaplanmaktadir
(Hignett ve McAtamney, 2000).

Proses kontrol calisanlari genellikle ipligin durumunu takip etmek amaciyla
gozle takip yapmaktadir. Sensorlerin hata okuyup okumadigini, eger okuduysa
bu hatanin nereden kaynaklandigini bulmak amaciyla makineyi
incelemektedirler. Bu esnada makinenin iist kisimlarina bakmak i¢in boyunlarini
kaldirip yukari bakmak veya alt kisimlar1 incelemek i¢in egilmek durumunda
kalmaktadirlar. Hata tespit edilmisse, yaklasik 10 kg agirhigindaki yar1 mamul
poy ipliginin degistirilmesi icin calisan egilerek yiikii kaldirmak ve tasimak
durumunda kalmaktadir. Benzer durumlarda tespit edilen 3 calisma durusu
(Sekil 2) REBA yontemi ile analiz edilmistir.
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Sekil 2. REBA ile analiz edilen ¢alisma duruslari

3.4. Uygulama

Calisan performansini etkileyen 3 temel faktor fiziksel, cevresel ve psikolojik
faktorlerdir. Calismanin gergeklestirildigi isletmede, incelenen departmanda
calisanlar i¢in fiziksel ve cevresel olarak ayni kosullar saglanmaktadir. Psikolojik
olarak ekonomik problemler, ailevi sorunlar, smirli egitimler, mesleki
problemler gibi operatérden operatdre degisebilen unsurlar s6z konusudur.

Bu ¢alismada tiim fiziksel ve ¢cevresel kaynaklarin esit, ayni is yiikiine ve gorev
tanimina sahip, ayni boliim i¢i egitimlere katilmis, bes yili askin siiredir aymn
isletmede proses kontrol operatérii olarak bire bir ayni gorevde calisan
personellerin calisma performanslari irdelenmistir.

Calismada kullanilan veri seti bir y1l boyunca elektronik ortamda yazilan hata
bildirimlerinden alimmistir. Hata bildirimleri, sensorlerin olusturdugu
grafiklerden destek alarak hata kaynaklarinin (hammadde, mekanik veya
elektronik aksam) tespitini icermektedir. Bu tespitlerden yola ¢ikilarak ilk
seferde dogru hata tipini saptamadaki dogruluk oranlari analiz edilmistir. Hata
tespitlerindeki dogruluk orani yiiksek ve diisiik olan personellerin bilissel is
yikld NASA-TLX metodu ile 6l¢iilmiis, fiziksel is yiiki ise akilli bileklik ile nabiz
ve adim sayisi dl¢limleri ve REBA yontemi ile degerlendirilmistir.

Bu calismada fiziksel aktiviteleri degerlendirip yapilan is ile iliskilendirebilmek
icin, PPG kalp atis sensor teknolojisini iceren Mi Smart Band 5 bilekligi
kullanilmistir.

Fiziksel aktivitenin tanimi en basit haliyle kaslarin kasilmasiyla olusan enerjinin
harcanmasiyla sonuglanan bedensel hareket denilebilir. Fiziksel aktivite olarak
atilan adimlar takip edilmektedir. Sedanter bir yasami 6nlemek icin giinliik
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10.000 adim atilmasi Onerilmektedir. (Can, 2019). Calisan kesim icin
diisiiniildiigiinde bu rakam ofis ¢alisanlari i¢in ekstra spor ya da ylriyiis gibi
aktiviteler ile yakalanabilir. Siirekli hareket halindeki operatérler icin bu rakam
giinliik is akisinda ¢ok rahat ulasilabilen kolay bir hedeftir.

Yapilan calismada personeller sabah saat 07:00°de baslayip 15:00‘a kadar devam
eden bir vardiya boyunca takip edilmistir. Personellere 5 giin boyunca verilen
akilli bileklikler ile is saatleri icerisinde attiklar1 adim sayilar1 ve nabizlar
Olgilmistiir. Calisma alaninin genisligi ve vardiyada her bir personellin 15
makineden sorumlu olmasi sebebiyle atilan adim sayist 10.000 degerlerine
yaklasmistir. Burada yemek ve mola yerlerine uzakliklar goéz o6niinde
bulundurularak bu aralikta atilan adim sayilar1 toplanan verilerden
diistilmiistiir.

Verilen akilli bileklikte bilegin kusursuz bir sekilde sarmasi hususunda personel
bilgilendirilmistir. Bu sekilde sensorlerin dis unsurlardan gelebilecek titresim
etkilerinden korunmus olur. Sensor iizerinden elde edilen ham veriler ile
analizler yapilmistir.

Veri setinde biligsel yiik ile iligkilendirilmek istenen temel veri “dogruluk
oran1”dir. Dogruluk orani, calisanlarin hata tespitlerinde ilk seferde dogru karari
vermis olduklari orani ifade etmektedir. Burada, hata mekanikken, hammadde
kaynakli problem gibi ilgili birimlere miidahale ettirmek ya da hammadde
kaynakli bir hatanin elektronik gibi algilanmasi dogru hata tespit oranini
diistiren birer hata olarak degerlendirilmistir. Her bir ¢alisan personel icin ilk
seferde dogru tespitlerine bakarak degerlendirme yapilmistir. Calisanlarin tespit
oranini diisiiren etkilerin yas, tecriibe, bir vardiyadaki adim sayilar1 ve NASA-
TLX metoduyla olciilen agirliklandirilmamis alt faktér degerlerinin kisiler
arasindaki dogruluk orani ile iligkisinin olup olmadig1 Mann-Whitney yontemi ile
arastirilmistir. Analizler i¢in MINITAB 21 yazilimi kullanilmis ve analizler %95
giiven diizeyinde gerceklestirilmistir.

Calismada incelenen personeller dogru hata tespit oranlarina gore
gruplandirilmistir. Dogru hata tespit orami yiiksek ve nispeten diisiik olan
gruplarin yas, tecriibe, nabiz, adim sayis1 ve algiladiklar1 bilissel is yiikleri
acisindan farklilik gosterip gostermediginin tespit edilmesi amacglanmistir.
Personeller gruplandirilirken; dogru hata tespiti oram1 %89 iizeri olan
personeller Grup 1 olarak adlandirilmis, dogru hata tespiti %80-%89 arasinda
olan personeller ise Grup 2 olarak adlandirilmistir. Bu iki grup arasinda yas,
tecriibe, nabiz, adim sayis1 ve NASA-TLX yontemi ile personeller tarafindan 1 ile
20 puan arasinda puanlandirilarak elde edilen alti alt faktor degeri (zihinsel
zorluk, fiziksel zorluk, gecici zorluk, performans, ¢aba ve kaygi) olmak tizere
toplam on adet kriter degerlendirilmistir. Her bir personele puanlamalarin nasil
yapilacagi ve vardiya sonunda tablonun nasil doldurulacagi anlatilmistir.

Bu calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada gerceklestirilen
gozlem ve olgiimler, Bursa Uludag Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri
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Arastirma ve Yayin Etik Kurulu'nun 31 Ekim 2022 tarihli 2022-8 numaral
oturumunda alinan karar ile onaylanmistir.

4. Sonuclar

Bu ¢alisma tekstil sektoriinde proses kontrol siirecinde calisan 16 personel ile,
makine icerisinde hata tespiti yapilmasi aninda gerceklesen veriler incelenerek
yapimistir. Gozlemlenen ti¢ farkli calisma durusu (Sekil 2) i¢in gerceklestirilen
REBA analizleri Tablo 1-3’te goriilmektedir.

REBA analizi sonuglarina gore c¢alisanin makinenin alt kisimlarini incelemek
iizere egildigi 1. calisma durusunda (Sekil 2-a) risk skoru 5 ve basini kaldirarak
yukaridaki kisimlar inceledigi 2.¢alisma durusunda (Sekil 2-b) risk skoru 6
olarak bulunmustur. Buna gore bu calisma duruslar icin orta seviyede risk
mevcuttur ve dnlem alinmasi gerekmektedir. Calisanin yar1 mamul poy ipligini
degistirdigi sirada gozlemlenen 3. ¢alisma durusunun (Sekil 2-c) analizi sonucu
REBA risk skoru 8 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma durusu i¢in ytliksek risk
seviyesinde oldugu anlamina gelmektedir ve kisa zaman icerisinde 6nlem
alinmalidir.

Tablo 1
Calisma Durusu (a) icin REBA Analizi
A Grubu Tablo | Tablo B Grubu
A B
Govde 3 2 | Ust Kol
Boyun 2 4 2 2 | AltKol
Bacaklar 1 1 | Bilek
Yiik/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 4 2 B Skoru
C Skoru 4
Aktivite Skoru 1
REBA Skoru 5
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Tablo 2
Calisma Durusu (b) icin REBA Analizi
A Grubu Tablo | Tablo B Grubu
A
Govde 4 | Ust Kol
Boyun 4 2 | AltKol
Bacaklar 1 | Bilek
Yiik/Kuvvet 0 Kavrama
A Skoru 4 B Skoru
C Skoru 5
Aktivite Skoru 1
REBA Skoru 6
Tablo 3
Calisma Durusu (c) icin REBA Analizi
A Grubu Tablo | Tablo B Grubu
A B
Govde 3 | Ust Kol
Boyun 5 2 | AltKol
Bacaklar 2 | Bilek
Yiik/Kuvvet 1 Kavrama
A Skoru 6 B Skoru
C Skoru 8
Aktivite Skoru 0
REBA Skoru 8

[statistiksel analizler i¢in, 6rneklem sayisinin 30 adedin altinda kalmasi ve
normal dagilim gostermeyen veri setine en uygun olmasi sebebiyle parametrik

olmayan

kullanilmistir. Analiz sonuglar1 %95 giiven diizeyinde incelenmistir.
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i1k olarak Kruskal-Wallis yéntemi ile fizyolojik 6l¢iim sonuclart ile bilissel 6l¢iim
sonuglari arasinda iligki olup olmadig1 incelenmistir.

Calisanlarin vardiyada attiklar1 adim sayilari, ayni gorevi yapmakta olduklar:
tecriibe siireleri ve nabiz 6l¢timleri gibi ti¢c degerlendirme kriterinin NASA-TLX
sonuglari ile iligkisi olup olmadig1 Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. P
degeri 0,05’den biiyiik olan ortak tek dl¢ciim ¢alisanlarin vardiyada algiladiklar:
performanslaridir.

Tablo 4’te, calisanlarin vardiyalarda attiklar:1 adim sayisinin NASA-TLX 6l¢iimleri
ile iliskisine ait p degerleri verilmistir. Kruskal-Wallis yontemi ile sonugclar
alinmistir. Atilan adim sayisinin, NASA-TLX sonuglarindan zihinsel is ytki,
performans ve kaygi icin p degeri 0,05’den biiyiik bulunmustur.

Tablo 4
Vardiyada Atilan Adim Sayisi ile NASA-TLX Olciimleri Arasindaki iliski
NASA-TLX alt faktorleri p degeri
Zihinsel Is Yiikii 0,063
Fiziksel Is Yiikii 0,036
Gegici Zorluk 0,036
Performans 0,139
Caba 0,036
Kaygi 0,223

Tablo 5’te NASA-TLX sonuglarinin ¢alisanlarin is tecriibeleri ile iliskisine ait p
degerleri verilmistir. Kruskal-Wallis yontemi ile sonuglar alimmistir. P degeri
0,05’ten biiyiik sadece performans 6l¢iitii cikmistir.

Tablo 5
Calisanlarin Tecriibeleri ile NASA-TLX Olgiimleri Arasindaki Iliski
NASA-TLX alt faktorleri p degeri
Zihinsel Is Yiikii 0,045
Fiziksel s Yiikii 0,036
Gegici Zorluk 0,036
Performans 0,298
Caba 0,036
Kaygi 0,032
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Tablo 6'da NASA-TLX sonuglarinin calisanlarin vardiyada 6l¢iimlenen nabiz
degerleri ile iliskisine ait p degerleri verilmistir. Kruskal-Wallis yontemi ile p
degeri 0,05'ten biiyiik olan performans 6l¢iiti kriteridir.

Tablo 6
Calisanlarin Nabiz Degerleri ile NASA-TLX Olgiimleri Arasindaki iliski

NASA-TLX alt faktorleri p degeri
Zihinsel Is Yiikii 0,020
Fiziksel Is Yiikii 0,036
Gegici Zorluk 0,036
Performans 0,063
Caba 0,036
Kaygi 0,015

Calismanin ¢ikis noktasi olan dogruluk oranlari ile ilgili analizlerde ise, hata
tespitlerindeki dogruluk oranlarinin fizyolojik ve bilissel degerler ile iliskisinin
test edilmesi icin Mann-Whitney yontemi kullanilmistir. Calisanlar dogruluk
oranlarina gore iki gruba ayrilmistir. Bu iki gruba ait fizyolojik 61¢lim ve NASA-
TLX sonuglar:1 Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir.

Grup 1 dogruluk orani %90 iizerinde olan ¢alisanlar1 icermektedir. Grup 2 ise
dogruluk orani %80-89 olan ¢alisanlardan olusmaktadir. Her iki grup da sekizer
adet personel icermektedir. Tablo 7’de elde edilen fizyolojik 6l¢iim tiiriindeki
verilerin Grup 1 ve Grup 2 olarak ortalamalari goriilmektedir.

Tablo 7
Grup 1 ve Grup 2 icin Fizyolojik Ol¢iim Ortalamalar:

Degerlendirme Basliklar: Grup 1 ortalamasi Grup 2 ortalamasi
Yas 41,5 39,5
Tecriibe (y11) 13 9,3

Max. Nabiz 101,2 107,8

Adim Sayisi 12030,4 10782,0

426



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(3), 412-432, 2023

Tablo 8'de elde edilen bilissel 6l¢iim tiriindeki verilerin Grup 1 ve Grup 2 i¢in
ortalamalar1 verilmistir.

Tablo 8
Grup 1 ve Grup 2 icin NASA-TLX Alt Faktor Ortalamalari

NASA-TLX alt faktorleri Grup 1 ortalamasi Grup 2 ortalamasi
Zihinsel [s Yiiki 10,3 15,8
Fiziksel s Yiikii 13,5 16,0
Gegici Zorluk 10,3 11,9
Performans 18,4 18,6
Caba 16,6 17,9
Kaygi 4,3 9,5

Tablo 9’da Mann-Whitney yontemi ile elde edilen degerler gosterilmis, sonuglar
numaralandirilmis ve her bir kriter bu numaralara gore agiklanmistir.

Tablo 9
Grup 1 ve Grup 2 Arasindaki Mann-Whitney Analizi Sonuglari

Degerlendirme Basliklari p degeri
(1) Yas 0,873
(2) Tecriibe(yil) 0,313
(3) Max. Nabiz 0,013
(4) Adim Sayisi 0,013
(5) Zihinsel Is Yiikii 0,035
(6) Fiziksel Is Yiikii 0,712
(7) Gegici Zorluk 0,712
(8) Performans 0,705
(9) Caba 0,224
(10) Kaygi 0,006
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Hata kaynaklarinda dogru tespit oranlarina gore iki gruba ayrilan
¢alisanlarin yas ile iliskisini incelemek amagh yapilan Mann-Whitney
testi p degeri 0,05’den biyiik ¢ikmistir. Dogru hata tespitlerinin yas ile
iliskisi yoktur.

Hata kaynaklarinda dogru tespit oranlarina gore iki gruba ayrilan
¢alisanlarin tecriibeleri ile iliskisini incelemek amagh yapilan Mann-
Whitney testi p degeri 0,05’den biiytik cikmistir. Dogru hata tespitlerinin
tecrube ile iligkisi yoktur.

Hata kaynaklarinda dogru tespit oranlarina gore iki gruba ayrilan
calisanlarin ¢alisma saatleri icerisinde ol¢iillen maksimum nabiz
sonugclari ile iliskisini incelemek amagl yapilan Mann-Whitney testi p
degeri 0,05’den kiiciik cikmistir. Dogru hata tespitlerinin nabiz degerleri
ile iligkisi vardir.

Hata kaynaklarinda dogru tespit oranlarina gore iki gruba ayrilan
calisanlarin ¢alisma saatleri icerisinde 6lgiilen adim sayisi sonuglari ile
iliskisini incelemek amach yapilan Mann-Whitney testi p degeri 0,05’den
kiiciik cikmistir. Dogru hata tespitlerinin ¢alisma saatleri ile iligkisi
vardir.

Hata kaynaklarinda dogru tespit oranlarina gore iki gruba ayrilan
calisanlarin calisma saatleri icerisinde NASA-TLX metodu ile 6lgiilen
Zihinsel Is Yiikii sonuglart ile iliskisini incelemek amacli yapilan Mann-
Whitney testi p degeri 0,05’den kiiciik cikmistir. Dogru hata tespitlerinin
algilanan zihinsel is yiikii ile iliskisi vardir.

Hata kaynaklarinda dogru tespit oranlarina gore iki gruba ayrilan
calisanlarin calisma saatleri icerisinde NASA-TLX metodu ile 6lgililen
Fiziksel s Yiikii sonuglar ile iliskisini incelemek amagh yapilan Mann-
Whitney testi p degeri 0,05’den biiyiik ¢ikmistir. Dogru hata tespitlerinin
algilanan fiziksel is yiikii ile iliskisi yoktur.

Hata kaynaklarinda dogru tespit oranlarina gore iki gruba ayrilan
¢alisanlarin galisma saatleri igerisinde NASA-TLX metodu ile 6lglilen
Gecgici Zorluk sonuglar ile iligkisini incelemek amagh yapilan Mann-
Whitney testi p degeri 0,05’den biiytik cikmistir. Dogru hata tespitlerinin
algilanan gecici zorluk ile iliskisi yoktur.

Hata kaynaklarinda dogru tespit oranlarina gore iki gruba ayrilan
¢alisanlarin ¢alisma saatleri igerisinde NASA-TLX metodu ile 6lgiilen
Performans sonuclar ile iligkisini incelemek amach yapilan Mann-
Whitney testi p degeri 0,05’den biiyiik cikmistir. Dogru hata tespitlerinin
algilanan performans ile iliskisi yoktur.

Hata kaynaklarinda dogru tespit oranlarina gore iki gruba ayrilan
calisanlarin calisma saatleri icerisinde NASA-TLX metodu ile 6lgiilen
Caba sonuglart ile iliskisini incelemek amagcli yapilan Mann-Whitney testi
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p degeri 0,05’den biiyiik ¢cikmistir. Dogru hata tespitlerinin algilanan ¢caba
ile iliskisi yoktur.

(10) Hata kaynaklarinda dogru tespit oranlarina gore iki gruba ayrilan
calisanlarin calisma saatleri icerisinde NASA-TLX metodu ile 6lgiilen
Kaygi sonuglar ile iliskisini incelemek amach yapilan Mann-Whitney
testi p degeri 0,05’den kiiciik ¢ikmistir. Dogru hata tespitlerinin algilanan
kaygi ile iligkisi vardir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada proses kontrol islemi
gerceklestiren personellerin fiziksel ve bilissel is yiiklerinin incelenmesi
amaciyla bu c¢alismada, 16 c¢alisanin calisma duruslar1 REBA yontemi ile
incelenmis, fiziksel is yiikleri nabiz ve adim sayisi ile degerlendirilmis ve bilissel
is yiikleri NASA-TLX yontemi yoluyla dl¢iilmiistiir.

Calisanlarin algilanan zihinsel is yiiklerinin gece ve giindiiz vardiyalar: arasinda
degisim gosterdigi bilindiginden (Tirker ve dig., 2016), 6l¢iimler yalnizca sabit
ve bir vardiyada (07:00-15:00) yapilmistir.

Ele alinan ii¢ ¢alisma durusu i¢in REBA skorlar1 sirasiyla 5, 6 ve 8 olarak
hesaplanmistir. Buna gore, personellerin ¢alisma duruslarinin orta ve yiiksek
seviyede risk icerdigi tespit edilmistir.

Grup 1 olarak belirlenen c¢alisan grubu hata tespitlerinde basarili bulunan
gruptur. Yapilan analizler sonucu Grup 1 ¢alisanlarinin, Grup 2 ¢alisanlarina goére
isi genel olarak daha basit algiladiklarini gostermektedir. Alinan nabizlar
degerlendirildiginde Grup 2’nin yliksek nabizla ¢alistiglr goriilmiistiir. Mann-
Whitney yontemi ile hata tespitlerinde yiiksek nabzin negatif yonde etkisiyle
iliskisi bulunmustur. Bu durum stres aninda kalp atis hizimizin artmasi ile
iligkilidir ve stres aninda insanlar dogru karar vermekte zorlanabilirler. Bu
durum NASA-TLX alt faktérlerinden olan Zihinsel Is Yiikii ile de teyit edilmistir.
Grup 2 calisanlar zihinsel is yiiklerinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
Buradan isin zihinsel olarak daha agir oldugunu diisiinen ¢alisanlarin hata
tespitinde karar vermelerinin daha da gii¢lestigi ¢cikarimi yapilabilir. Yine NASA-
TLX ol¢limlerinden olan kaygi bashiginda verilen cevaplar ile Grup 2’nin isi
gerceklestirdigi sirada kaygisinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yani
siibjektif olarak alabildigimiz zihinsel is yiikdi, kaygi ve stres ile
degerlendirebilecegimiz kalp atis hiz1 Grup 2 g¢alisanlarinda yliksek ¢ikmistir.
Calisma aninda stres hisseden Grup 2 calisanlarinin hata tespitlerinde dogru
karar verme olasiliklar1 diismektedir.

Fiziksel olarak adim sayisiyla olan iligkiler incelendiginde, dogru hata tespitinde
basarili olan grup 1 ¢alisanlarinin daha fazla adim atiyor olmasi problemlerin
¢ozimil icin ilgili birimler ile daha ¢ok irtibatta bulundugu sonucunu
desteklemektedir. Ancak liretim sahasinin genis olmasi operatorlerin makineler
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arasi gecirdigi stireyi artirmaktadir. Yapilan isin niceliklerine ve yemekhane,
dinlenme salonlari ile lavabolarin mesafelerine bakildiginda tiim operatédrlerin
yakin adim sayilar1 atmasi gerekir.

Grup 1 personelleri hatalarin ¢éziimii i¢in genis liretim sahasi icerisinde daha
aktif rol almaktadirlar. Bu farklihg1 acgiklayabilecek tecriibeye bagh bir iliski
Mann-Whitney analizinde ¢ikmamistir. Ancak Tablo 7 ve Tablo 8'de goriildiigi
gibi ayn1 is taniminda tecriibesi daha diisiik olan personellerin zihinsel ve fiziksel
is yuki algilamalarinin daha yiiksek oldugu goérilmektedir. Farkli tecriibeye
sahip gruplarin degerlendirilmesinde, daha gen¢ ve daha az tecriibeli
calisanlarin algiladiklari zihinsel is ytliklerinin daha ytiksek (Giilkag, 2014) ya da
daha diisik (Nur ve dig., 2020) olabilecegi goriilmektedir. Literatiirdeki bu
durum, farkll gérev tanimlar1 sebebiyle olusabilir. Dolayisiyla proses kontrol
operatorleri lizerinde elde edilen bu sonucun 06zgiin oldugu soylenebilir.
Analizlerde iliski bulunamayan diger basliklar ise NASA-TLX sonuglarina gore
fiziksel is yiikd, gecici zorluk, calisanlarin kendilerinde degerlendirdikleri
performans ve gosterdikleri ¢cabanin degerlendirmesine aittir.

Her bir ¢alisan is yerindeki performansini ve ¢abasini iist diizeyde gérmektedir.
Oz degerlendirmelerinde c¢alisanlar verdikleri cevapta yeterince seffaf
olmayabilirler. Ayrica fiziksel is ylikiinii tiim ¢alisanlar ayni sekilde algilamakta
olup, dogru hata tespiti oraninda iliskisi bulunamamistir.

Farkli sektorlerde faaliyet gosteren c¢alisanlarin bilissel is yiikleri, isin gorev
tanimi ve tecriibe ile degiskenlik gosterebildigini gostermektedir. Bu ¢alismada
yapilan gruplama dogrudan yas ya da tecriibe ile iliskili degildir. Hata tespiti
konusunda basarii ve az basarili personeller arasindaki farkliklara
odaklanilmistir.
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