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Öz 

 

İş yaşamında gün içerisinde ortaya çıkan olumlu veya olumsuz tecrübe edilen tüm 

durumlar yaşam kalitesini etkilemektedir.  İş yaşamının, iş dışında kalan zamanda tam 

bir doyum sağlaması için, zihni yormaması gerekir.  Zihinsel iş yükü, bir kişinin belirli 

bir süre boyunca bir görevi tamamlaması için gerekli olan zihinsel iş miktarı olarak 

tanımlanır.  Bu çalışmada, bir firmanın AR-GE Merkezi çalışanlarının 

gerçekleştirdikleri işler sonucu hissettikleri zihinsel iş yükleri belirlenmiş, çalışanları 

olumsuz etkileyen ve performans düşüklüklerine neden olan bu durumun iyileştirilmesi 

amaçlanmıştır.  İş yükü ölçümü için, subjektif ölçüm yöntemlerinden NASA-TLX yöntemi 

kullanılmıştır.  Yöntemin ağırlıklarının belirlenmesinde, altı boyutun birlikte 

değerlendirilmesi ve seviyelerine göre sıralanması için konjoint analizinden 

yararlanılmıştır.  Yapılan iş süresince, çalışanların ne ölçüde zihinsel gereksinime, 

fiziksel gereksinime, zamansal gereksinime, çaba, performans ve başarısızlık hissine 

sahip olduklarını Taguchi ortagonal dizisine göre belirlenen kartlara göre sıralamaları, 

tüm bu boyutların birlikte göz önünde bulundurulmaları açısından önemlidir.  Konjoint 

analizi ile elde edilen ağırlık puanlarının, çok az değiştiği (yaklaşık ±4 puan), çoğu 

puanın da iş yükü ölçüm yönteminde bulunan sonuçlara yakın sonuçlar verdiği 

görülmüştür.  Hissedilen zihinsel iş yükünün azaltılabilmesi için, çalışanların görev 

tanımlarının birbirinden ayrılmasının, yetkilendirme yapılarak sorumlulukların 

belirlenmesinin, eğitim ve sosyal aktivitelerin arttırılmasının, süreli işlerin plan 

içerisinde gerçekleştirilmesinin sağlanması öneri olarak sunulmuştur.  
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Use of NASA-TLX method with conjoint analysis in determining 

mental workload of R&D center employees 
 

 

Abstract 

 

All positive or negative situations that arise during the day in business life affect the 

quality of life.  Work-life should not tire the mind to provide satisfaction during non-

work time.  Mental workload is the amount of mental work required to complete a task 

over time.  In this study, the mental workload felt by the employees of a company's R&D 

Center as a result of the work they perform was determined and it was aimed to improve 

this situation, which negatively affects the employees and causes low performance.  

NASA-TLX, one of the subjective measurement methods, was used to measure workload.  

In determining the weights of the method, conjoint analysis was used to evaluate the six 

dimensions together and rank them according to their levels.  Employees need to rank 

mental needs, physical needs, time needs, effort, performance, and sense of failure 

during work according to the cards determined by the Taguchi orthogonal array to 

include all these dimensions together.  It was observed that the weight scores obtained 

by conjoint analysis changed very little (approximately ±4 points), and most of the 

scores produced results close to the results found in the workload measurement method.  

To reduce the perceived mental workload, it is suggested that employees' job 

descriptions should be separated from each other, authorization, training and social 

activities should define responsibilities should be increased, time-limited work should be 

carried out within the plan, etc.  

 

Keywords: Mental workload, NASA-TLX, conjoint analysis. 

 

 

1. Giriş 

 

Zamanımızın büyük bir bölümünü kaplayan iş yaşamında, edinilen tüm tecrübeler yaşam 

kalitesini etkilemektedir.  İş yaşamının dışında kalan zamanın etkin ve mutlu 

geçirilebilmesi için yapılan işin çalışanda fazla yük oluşturmaması gerekir.  Çalışan 

üzerinde oluşan yük, zihinsel olabileceği gibi fiziksel de olabilmektedir.  Fiziksel iş yükü 

kas-iskelet sisteminde ortaya çıkan iş yükü olarak nitelendirilirken, zihinsel iş yükü; 

yapılan görevin bitmesinin ardından çalışan üzerinde oluşan iş yükü olarak 

nitelendirilmektedir [1].  

 

Zihinsel iş yükü ve zihinsel iş yükü ölçüm yöntemlerinden NASA-TLX ile ilgili 

literatürde oldukça fazla çalışma mevcuttur.  Fenyvian ve ark. [2], yaptıkları çalışmada, 

aynı pozisyonda saatlerce bilgisayar karşısındaki çalışmaların sebep olduğu yorgunluğa 

bağlı zihinsel iş yükünün, iş dışındaki sosyal etkinlik ve kurumda yapılabilecek spor 

faaliyetlerinin arttırılması ile azaltılabileceğini önermişlerdir.  Rachmuddin ve ark. [3] 

çalışmalarında, zihinsel iş yükünün beraberinde getirdiği verimlilik ve performans 

düşüklüğünün, eşit iş yükü dağılımının sağlanması, stres azaltma programlarına yatırım 

yapılması ve ödül sistemlerinin yaygınlaştırılmasıyla arttırılabileceğini belirtmişlerdir.   

 

Uzunlar [4] yaptığı çalışmasında, zihinsel iş yükünün çalışan psikolojisini ve çalışma 

verimliliğini olumsuz etkilediğini ortaya koymuş ve bu duruma çözüm olarak da takım 

çalışması, çalışma planları, ödüllendirme sistemleri ve eğitimler önermiştir.  
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Ayuningtyas ve ark. [5], zihinsel iş yükünün getirmiş olduğu performans düşüklüğü ve 

kalitesizlik problemlerinin giderilebilmesi için, dinlenme zamanlarının arttırılmasını 

önermişlerdir.  Asyidikiah ve ark. [6], zihinsel iş yükünün getirmiş olduğu verimlilik ve 

performans düşüklüğünün, düzenli egzersiz yapılması, dinlenme sürelerinin artırılması 

ve ergonomik olarak tasarlanmış ofislerde çalışılması ile düzeltilebileceğini 

belirtmişlerdir.  Maulana ve ark. [7] yılında yaptıkları çalışmalarında zihinsel iş yükünün 

iş motivasyonunu düşürdüğünü ve çalışan performansını olumsuz etkilediğini, mesai 

saatlerinin düzenlenmesiyle bu durumun ortadan kaldırılacağını vurgulamışlardır.  

Bommer ve Fendley [8] yaptıkları çalışmalarında, gün içerisinde tekrarlayan işlerden 

oluşan üretim aşamalarını gerçekleştiren operatörlerin zihinsel iş yüklerini ölçmek için 

analitik ve ampirik tekniklerin bir kombinasyonunu kullanan teorik bir çerçeve 

önermişlerdir.  Nino ve ark. [9] çalışmalarında, çalışanların işlerini yerine getirirken 

algıladıkları iş yükünde fiziksel faktörlerin yanı sıra psikososyal faktörlerin de etkili 

olup olmadığını araştırmışlardır.  Kötü çalışma duruşlarının ve psikososyal faktörlerin 

algılanan zihinsel iş yükünü attırdığı sonucuna varmışlardır.  Nino ve ark. [10] yılında 

yaptıkları çalışmalarında, iş esnasında algılanan zihinsel iş yüküne bireysel özelliklerin 

etkisini araştırmışlardır.  Çalışma sonucunda algılanan zihinsel iş yükünün kaygı, 

cinsiyet, yaş ve kişilik özellikleri gibi bireysel özelliklerden etkilendiğini belirtmişlerdir.   

 

Şeker [11] yaptığı çalışmasında, AR-GE projelerinin değerlendirilmesinde proje 

uzmanlarında oluşan zihinsel iş yükünün belirlenmesi için NASA-TLX yöntemini 

kullanmıştır.  Elde edilen sonuçlar ile farklı demografik özelliklere sahip uzmanlar 

arasından yönetici uzman seçmek üzere bir uzman sistem geliştirmiştir.  Galy ve ark. 

[12] yılında yaptıkları çalışmalarında, zihinsel iş yükü belirlenirken NASA-TLX 

yönteminde kullanılan altı boyutu bağımsız olarak ele almışlar ve iş esnasında etki eden 

faktörlerin (deneyim, uyanık olma, gergin olma vb.) boyutlar üzerinde farklı etkiler 

yarattığını göstermişlerdir.  Tortorella ve ark. [13] çalışmalarında, Endüstri 4.0 

teknolojilerinin iletişim merkezi çalışanlarının iş yükü üzerindeki etkisini 

incelemişlerdir.  İş yükünü değerlendirmek için NASA-TLX yöntemini kullanmışlar ve 

farklı teknoloji kullanımlarının çalışanların iş yükü üzerinde farklı etkilere yol 

açabileceği sonucuna varmışlardır.  Frank ve ark. [14], bilişsel yükün mikro hareketler 

üzerindeki etkisini değerlendirmişlerdir. Çalışmaya katılanlar ile uçuş operasyonlarını 

simüle eden bilişsel görevler gerçekleştirmişler ve algılanan zihinsel iş yükünü 

değerlendirmek için NASA-TLX yöntemi kullanmışlardır.  Farklı bilişsel yükler için 

NASA-TLX yönteminin altı boyutunun zihinsel talep, fiziksel talep, zamansal talep, 

performans, efor ve rahatsızlık seviyesi düzeyi belirlenmiştir.  Nam ve ark. [15] 

yaptıkları çalışmalarında, konuşmayı eş zamanlı olarak alt yazıya dönüştüren kişilerin 

algıladıkları zihinsel iş yükünü belirlemek için NASA-TLX yönteminden 

yararlanmışlardır.   

 

Elde ettikleri sonuçlara göre çalışma planlamasında düzenleme, mola sürelerinin 

uzatılması, bireysel çalışma yerine ekip çalışmalarının arttırılması önerilerinde 

bulunmuşlardır.  Atıcı-Ulusu ve ark. [16] çalışmalarında, ofis çalışanlarının kas iskelet 

sistemi bozukluklarını ve zihinsel iş yüklerini değerlendirmişlerdir.  Kas iskelet sistemi 

rahatsızlıkları kişisel anket yöntemi ve basit gözlemsel yöntem ile belirlenmiştir.  

Çalışmada zihinsel iş yükünü belirlemek için NASA-TLX yöntemi kullanılmıştır.  

Ayrıca çalışmada, risk düzeylerinin cinsiyet ve yaş faktörleri ile ilişkisi de incelenmiştir. 
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Konjoint analizinin zihinsel iş yükü ile ilgili çalışmaları incelendiğinde ise, zihinsel iş 

yükü ölçüm yöntemlerinden SWAT için faktör ağırlıklarının tespitinde (düşük, orta ve 

yüksek düzey olmak üzere) 3 düzeyde kart sıralaması yapılarak kullanıldığı belirtilmiştir 

[17-19].   

 

Bu makalede, savunma sanayi şirketleri arasında yer alan bir işletmenin AR-GE 

merkezinde beyaz yakalı çalışanların zihinsel iş yüklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Zihinsel iş yüklerinin tespitinde NASA-TLX yöntemi kullanılmıştır.  Yöntemde 

ağırlıkların belirlenmesi aşamasında, farklı bir zihinsel iş yükü ölçüm yönteminde 

kullanılan kart sıralaması mantığına dayanan konjoint analizi kullanılmıştır.  Literatür 

araştırması yapılırken savunma sanayi sektöründe jeneratör imalatı yapan firmaların AR-

GE Merkezinde görev yapmakta olan beyaz yakalı çalışanın zihinsel iş yüklerinin 

belirlenmesi amacıyla NASA-TLX yönteminin kullanıldığı ve bu yöntemin ağırlıklarının 

yüzde oranı cinsinden belirlenmesinde konjoint analizinin kullanıldığı bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır.  Konjoint analizi ile yöntemde yer alan altı faktörün ikili 

karşılaştırmaları yerine, altı faktörün birbirine göre göreceli öneminin ifade edildiği 

kartların sıralanması ile algılanan iş yükünün daha hassas olarak belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  

 

 

2.  Metot ve materyal 
 

2.1 Verilerin toplanması ve analizi 

Jeneratör üretimi yapan bir işletmenin AR-GE Merkezinde gerçekleştirilen bu çalışmaya 

4’ü kadın, 17’si erkek olmak üzere 21 çalışan katılmıştır.  Yaşları 25 ile 55 arasında 

değişen çalışanlar 6 ay ile 24 yıl arasında çalışma tecrübesine sahiptirler.  2017 yılında 

faaliyete geçen bu merkezde çeşitli mühendislik branşlarında (endüstri, makine, elektrik, 

bilgisayar vs.) çalışanlar görev almaktadır.  Çalışanlar ile yüz yüze görüşülerek 

çalışmada kullanılacak yöntem ve uygulama adımları açıklanmıştır.  Yöntemin 

uygulaması için, çalışanlara yöntem ölçütlerinin bulunduğu formlar dağıtılmış ve 

yaptıkları iş süreçlerini düşünerek doldurmaları istenmiştir.  

 

2.2. NASA-TLX Yöntemi 

Hart ve Staveland tarafından 1988 yılında geliştirilen NASA-TLX Yöntemi zihinsel iş 

yükü ölçüm yöntemleri arasında sıklıkla kullanılan bir yöntemdir.  Bu yöntem zihinsel iş 

yükünü zihinsel, fiziksel, zamansal gereksinim, efor düzeyi, performans ve rahatsızlık 

seviyesi olmak üzere altı faktör üzerinden değerlendirmektedir [19, 20].  İşin ne ölçüde 

düşünme gerektirdiği zihinsel gereksinim ile ne ölçüde fiziksel güç gerektirdiği, fiziksel 

gereksinim ile işi yaparken ne kadar acele etmek zorunda kalındığı zamansal gereksinim 

ile ölçülmektedir.  İş esnasında harcanan zihinsel ve fiziksel güç efor düzeyi ile, başarı 

düzeyi performans ile ve hissedilen baskı veya ortaya çıkan motivasyon bozukluğu 

rahatsızlık seviyesi ile değerlendirilmektedir [19].  Zihinsel iş yükü belirlenirken 

performans faktörü hariç diğer faktörler 0 (düşük) ile 100 (yüksek) arasında 

puanlanmaktadır.  Performans faktöründe ise iyi ve kötü olacak şekilde puanlama söz 

konusudur [21].  Puanlamanın ardından ikili karşılaştırmalar yapılmaktadır.  Yapılan 15 

adet ikili karşılaştırma ile hangi faktörün diğerine göre daha çok hissedildiği 

belirtilmektedir.  Her sıklığın ne ölçüde tekrarlandığından çıkarılan ağırlıkların yüzde 
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cinsinden değerleri ile 0-100 arasında verilen puanların çarpılıp toplanması ile çalışanın 

zihinsel iş yükü Eşitlik 1’de yer alan formüle göre hesaplanmaktadır [22]. 

 

𝑁𝐴𝑆𝐴 − 𝑇𝐿𝑋 =
1

15
∑  𝑋𝑖. 𝑊𝑖

6
𝑖=1           (1) 

Xi: Faktörlerin derecelenme puanı Wi: Faktörlerin ağırlık puanı         

 

Hesaplanan risk puanı, 0 ile 20 arasında ise çok düşük, 21 ile 40 arasında ise düşük, 41 

ile 59 arasında ise orta 60 ile 79 arasında ise yüksek ve 80 ile 100 arasında ise çok 

yüksek olarak değerlendirilmektedir [23].  Yüksek ve çok yüksek seviyede çıkan 

zihinsel iş yüklerinde iş yüklerini azaltmak için iyileştirme çalışmaları yapılması 

gerekmektedir.  NASA-TLX yöntemi, sağlık sektörü çalışanlarının [24], hava yolu 

çalışanlarının [25, 26], muhasebe çalışanlarının [27], çevrimiçi derse katılan öğrencilerin 

[28], mühendislerin [5] ve banka çalışanlarının [29] vb. algıladıkları zihinsel iş 

yükünden, verimlilik ve performans açısından ne derece etkilendiklerinin 

belirlenmesinde kullanılmıştır.  Yöntem kapsamlı olması, düşük iş yükü gerektirmesi, 

diğer dillere çeviri avantajı sağlaması gibi özelliklerinden dolayı diğer zihinsel iş yükü 

ölçüm yöntemlerine göre kolay ve yaygın kullanım alanı sunmaktadır [30].  

 

2.3. Konjoint Analizi 

Konjoint Analizi konusunda ilk çalışmalar 1920’li yıllarda başlamıştır.  1964’de Luce 

ve Tukey tarafından konjoint ölçüsünün önemi yapılan bir çalışma ile sunulmuştur [31].  

CONsider ve Joint sözcüklerinin birleştirilmesi ile oluşturulan konjoint analizi mevcut 

veya yeni geliştirilecek bir ürün veya hizmette, ürün kullanıcısının üründe istediği 

özellikleri ve hangi özelliklerin öncelikli olduğunu tespit etmeye çalışan, bir tercih 

belirleme yöntemidir [32].  Yöntem, tüketicinin belirli bir duruma karşı ne şekilde tepki 

vereceğini ölçmektedir [33].  Konjoint analizinin, dilsel ifadeleri sayısal ifadelere 

dönüştürmesi, seçenekleri birbirleri arasında karşılaştırma imkanı sunması, analiz 

esnasında tercih edilen özellikler belirlenirken, tercih edilmeyen özelliklerin de 

belirlenebilmesini sağlaması avantajları olarak değerlendirilmektedir [35]. 

 

Konjoint analizinde; kısmi faydaların tahmin edilmesiyle faktörlerin ağırlık puanı 

bulunabilir. Tahmin yöntemiyle her bir faktör düzeyi için kısmi fayda (𝛽𝑖𝑚) değerleri 

elde edilir.  (𝛽𝑖𝑚), i’inci faktörün m’inci düzeyinin seçilmesinin beklenen tercih 

puanında meydana getireceği artış ya da azalış miktarıdır.  Faktörün ağırlık puanı 

faktörün en düşük ve en yüksek kısmi fayda değerleri arasındaki fark alınarak bulunur.  

Her faktör için fayda aralığı Eşitlik 2 ile hesaplanır. 

[𝐼𝑖 = 𝛽𝑖𝑚
𝑀𝑎𝑥 − 𝛽𝑖𝑚

𝑀𝑖𝑛]           (2) 

 

Faktörlerin fayda aralıkları normalize edilerek ağırlık puanı (Wi) Eşitlik 3 ile bulunur.  

Tüm faktörlerin ağırlık puan değerleri toplamı bire eşittir [36]. 

𝑊𝑖 =
𝐼𝑖

∑ 𝐼𝑖
𝐽
𝑖=1

   𝑣𝑒  ∑ 𝑊𝑖 = 1𝐼
𝑖=1        (3)  

 

Bu makalede, kişi seçimleri için etkili olan ağırlık yüzdelerini tespit edebilmek amacıyla 

gerçekleştirilen 15 adet ikili karşılaştırma yerine, zihinsel iş yükü ölçüm yöntemlerinden 

SWAT’ ın kart sıralama aşamasında kullanılan konjoint analizi kullanılmıştır.  SWAT 

yöntemine göre 3 faktör (zihinsel baskı, stres, çaba) ve 3 düzeyde (düşük, orta, yüksek) 

27 kart oluşturulmaktadır [37].  Ancak NASA-TLX Yöntemine göre 6 faktör (zihinsel 

gereksinim, fiziksel gereksinim, zamansal gereksinim, performans, efor, rahatsızlık 
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seviyesi) ve 5 düzeyde (çok düşük, düşük, orta, yüksek, çok yüksek) 720 kart 

oluşturulmaktadır.  Bu kartların sıralanması esnasında, çalışanda seçmiş olduğu kartları 

yeniden seçtiği algısı, bıkkınlık ve dikkat dağınıklığı oluşacağı tahmin edilmektedir.  Bu 

nedenle, en az deney ile optimize edilen ve en uygun parametre kombinasyonlarını tespit 

etmek için kullanılan deney tasarımı yöntemlerinden 1980’li yıllarda Genichi Taguchi 

tarafından geliştirilen Taguchi ortagonal dizisi [38,39] ile oluşturulacak kartların 

sıralanması ile ağırlık değerlerinin verilmesi amaçlanmıştır.   

 

 

3.  Uygulama  

 

Ar-GE Merkezinde farklı branşlarda araştırmacıların olması, birçok projenin birlikte 

yürütülmesi ve projelerin süre kısıtlarının bulunması, bilgisayar karşısında tasarım, 

analiz ve geliştirme faaliyetlerinin uzun saatler içerisinde ortaya çıkarılması, yürütülen 

projelerin zorlu fiziksel test koşullarını beraberinde getirmesi, patent/faydalı model 

çalışmalarının uzun efor gerektirmesi, süreçler sırasında baskı ve motivasyon düşüklüğü 

sonucu hayal kırıklığı yaşanması, kıdem veya yükselme durumları vb. çalışanlarda 

zihinsel iş yükü oluşturmaktadır 

 

Zihinsel iş yükü ölçüm yöntemleri incelendiğinde, uygulanmasının kolay olması ve 

farklı boyutları birlikte değerlendirme imkanı vermesi nedeniyle NASA-TLX Yöntemi 

seçilmiştir.  Zihinsel iş yükü ve NASA-TLX Yöntemi çalışanlara açıklanarak, yaptıkları 

işler esnasında ihtiyaç duydukları yada hissettikleri gereksinimleri altı faktör üzerinden 0 

ile 100 arasında puanlamaları istenmiştir.  İhtiyaç duyulan yada hissedilen gereksinim 

düşükse 0 puan, yüksekse 100 puan olarak değerlendirilmiştir.   

 

Çalışanların yaptıkları iş esnasında hissettikleri zihinsel yükünü belirlemek amacıyla, ne 

kadar zihinsel, fiziksel ve zamansal gereksinim hissettikleri, performanslarını, eforlarını 

ve rahatsızlık seviyelerini puanlamaları istenmiştir.  Çalışanların işleri esnasında 

düşünme, hatırlama, seçim yapma, arama gibi konularda değerlendirmeleri zihinsel 

gereksinimi; itme, çekme, çevirme, çalıştırma gibi konulardaki değerlendirmeleri 

fiziksel gereksinim olarak ifade edilmektedir.  İşin yavaş hızlı olması zamansal 

gereksinim ve işin tamamlanması ile hissedilen memnuniyet performans olarak 

değerlendirilir.  İşin tamamlanmasında zihinsel ve fiziksel yönden ne kadar efor 

gösterildiği ve iş esnasında sinirli, isteksiz, stresli gibi ortaya çıkan hissiyat rahatsızlık 

seviyesi olarak değerlendirilmiştir.  Çalışanlar tarafından bu altı boyuta verilen puanlar 

Tablo 1’de sunulmuştur.  Örneğin; çalışan 1 (Ç1) yaptığı iş esnasında zihinsel 

gereksinimi 0 ile 100 arasında 80 olarak puanlamıştır.  Fiziksel gereksinimi 95, zamansal 

gereksinimi 60 olarak değerlendirmiştir.  Yaptığı işi düşündüğünde performansa 0 ile 

100 arasından 90, efora 90 ve rahatsızlık seviyesine 80 puan vermiştir.   
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Tablo 1. AR-GE Merkezi çalışanları NASA-TLX puanlama skalası  

 

Çalışan 

Zihinsel 

Gereksinim 

Fiziksel 

Gereksinim 

Zamansal 

Gereksinim 

Performans Efor Rahatsızlık 

Seviyesi 

Ç1 80 95 60 90 90 80 

Ç2 80 40 80 15 70 75 

Ç3 90 95 95 90 80 70 

Ç4 85 45 95 75 95 45 

Ç5 100 30 100 90 70 20 

Ç6 60 50 60 10 60 20 

Ç7 90 60 70 80 80 10 

Ç8 40 55 50 50 40 50 

Ç9 70 30 80 5 70 30 

Ç10 90 95 95 5 90 30 

Ç11 80 25 45 20 50 10 

Ç12 80 60 70 15 55 90 

Ç13 95 30 90 70 90 10 

Ç14 90 20 70 90 80 60 

Ç15 80 40 75 80 75 90 

Ç16 70 70 80 80 80 50 

Ç17 65 90 80 85 90 65 

Ç18 80 40 90 90 100 90 

Ç19 60 50 70 45 65 25 

Ç20 100 50 100 10 90 0 

Ç21 95 10 95 5 80 90 

 

Çalışanlardan NASA-TLX Yönteminin altı faktörünü ikili karşılaştırmalar ile 

değerlendirmeleri istenmiştir.  İkili karşılaştırmada yer alan faktörlerden hangisi diğerine 

göre daha fazla hissedilmişse o faktörü işaretlemeleri belirtilmiş ve verilen cevaplara 

göre elde edilen sonuçlar Tablo 2’de gösterilmiştir.   

 

Örneğin; Ç1 zihinsel ve fiziksel gereksinimi karşılaştırdığında, yaptığı işi düşünerek 

fiziksel gereksinimi daha fazla hissettiğini belirtmiştir.  Zamansal ve fiziksel 

gereksinimin karşılaştırılmasında, fiziksel gereksinimin daha fazla olduğunu, performans 

ve zihinsel gereksinimin karşılaştırılmasında, performansın zihinsel gereksinime göre 

daha üstün olduğunu değerlendirmiştir.  Rahatsızlık seviyesi ile zamansal gereksinimi 

karşılaştırılması istendiğinde, rahatsızlık seviyesini daha fazla hissettiğini belirtmiştir.  

Efor ve performans düşünüldüğünde efor, zamansal gereksinim ve performans 

düşünüldüğünde performans ve efor ve zamansal gereksinim düşünüldüğünde de eforu 

daha fazla olarak işaretlemiştir.  İkili karşılaştırmalar, diğer boyutların kombinasyonları 

için de yapılmıştır.  Son olarak çalışan rahatsızlık seviyesi ve eforu karşılaştırdığında, 

rahatsızlık seviyesinin yüksek olduğunu belirtmiştir. 
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Tablo 2. AR-GE Merkezi çalışanları NASA-TLX ikili karşılaştırma tablosu 
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R
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E
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r 

Ç1  X  X X  X  X   X X  X   X X  X  X   X X  X  

Ç2 X  X   X  X  X  X  X  X X   X  X  X X   X  X 

Ç3  X  X X   X X  X  X  X   X  X X   X  X  X  X 

Ç4 X  X  X   X X  X   X  X X  X   X  X X   X  X 

Ç5 X  X   X  X X  X   X  X  X X   X  X  X X  X  

Ç6 X  X  X   X  X  X  X  X X  X   X  X X   X X  

Ç7 X  X  X   X  X  X X   X  X  X  X X   X  X  X 

Ç8  X  X X   X X  X   X  X X   X X   X  X  X  X 

Ç9 X  X  X   X  X X  X   X  X  X X   X X   X  X 

Ç10  X  X X   X X   X X  X   X  X X   X  X  X  X 

Ç11 X  X  X   X X  X  X   X X   X  X  X X   X  X 

Ç12 X   X X  X  X  X  X   X X  X  X  X  X  X   X 

Ç13 X  X  X   X  X X   X  X  X  X X   X X   X  X 

Ç14 X  X   X X   X  X X   X X  X   X  X X   X X  

Ç15 X  X   X X  X  X   X  X X  X   X X  X  X  X  

Ç16 X  X   X  X X   X  X  X  X  X X   X X   X  X 

Ç17 X  X   X  X X   X X  X   X X  X  X   X  X  X 

Ç18 X  X   X  X X  X   X  X X  X   X  X X  X  X  

Ç19 X   X X   X  X X  X   X  X  X  X  X X   X  X 

Ç20 X  X  X   X  X X   X  X X  X   X  X X   X  X 

Ç21 X  X   X  X  X X   X  X X  X   X  X X  X  X  

 

Tablo 1’de verilen iş yükü puanlama skalası sonuçları ve Tablo 2’de yer alan ikili 

karşılaştırmalar ile elde edilen ağırlıklandırma puanları ve bu iki değere göre hesaplanan 

zihinsel iş yükü sonuçları Tablo 3’te verilmiştir.  İkili karşılaştırmalarda, iki faktörden 

diğerine göre daha fazla hissedilen faktörün seçim tekrarının 15 değerine bölünmesi ile 

ağırlık oranı elde edilmiştir.  Her bir faktör için verilen 0-100 arası puanlar ile ağırlık 

oranlarının çarpılıp toplanması ile zihinsel iş yükü hesaplanmıştır.   

 

Tablo 3'ten elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde; 9 çalışanın zihinsel iş yükü 

skorlarının 80 ile 100 arasında yani çok yüksek seviyede, 6 çalışanın iş yükü skorunun 

60 ile 79 arasında yani yüksek seviyede, 5 çalışanın iş yükü skorunun 41 ile 59 arasında 

yani orta seviyede zihinsel iş yükü hissettikleri belirlenmiştir.  Bu çalışanların 1-20 yıl 

arası tecrübeli oldukları, 26-55 yaş aralığında oldukları ve bu çalışanların elektrik, 

elektrik-elektronik, endüstri, mekatronik, makine mühendisi ve tasarımcı olarak görev 

yaptıkları tespit edilmiştir. 

 



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 27(1), 154-169, (2025) 

162 

 

 

 

Tablo 3. AR-GE Merkezi çalışanlarının NASA-TLX iş yükü değerleri 

 

Ç
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Ç1 80 0,00 95 26,67 60 6,67 90 13,33 90 20,00 80 33,33 86,00 

Ç2 80 33,33 40 6,67 80 20,00 15 26,67 70 13,33 75 0,00 58,67 

Ç3 90 6,67 95 33,33 95 20,00 90 13,33 80 26,67 70 0,00 90,00 

Ç4 85 26,67 45 0,00 95 26,67 75 20,00 95 20,00 45 6,67 85,00 

Ç5 100 26,67 30 6,67 100 33,33 90 0,00 70 13,33 20 20,00 75,33 

Ç6 60 26,67 50 0,00 60 20,00 10 33,33 60 6,67 20 13,33 38,00 

Ç7 90 13,33 60 13,33 70 20,00 80 26,67 80 20,00 10 6,67 72,00 

Ç8 40 13,33 55 26,67 50 20,00 50 13,33 40 26,67 50 0,00 47,33 

Ç9 70 13,33 30 6,67 80 26,67 5 26,67 70 26,67 30 0,00 52,67 

Ç10 90 6,67 95 33,33 95 13,33 5 20,00 90 26,67 30 0,00 75,33 

Ç11 80 26,67 25 6,67 45 20,00 20 20,00 50 26,67 10 0,00 49,33 

Ç12 80 13,33 60 6,67 70 6,67 15 13,33 55 33,33 90 26,67 63,67 

Ç13 95 13,33 30 6,67 90 33,33 70 26,67 90 20,00 10 0,00 81,33 

Ç14 90 33,33 20 0,00 70 6,67 90 26,67 80 13,33 60 20,00 81,33 

Ç15 80 26,67 40 0,00 75 20,00 80 6,67 75 13,33 90 33,33 81,67 

Ç16 70 20,00 70 6,67 80 26,67 80 20,00 80 26,67 50 0,00 77,33 

Ç17 65 13,33 90 13,33 80 20,00 85 13,33 90 26,67 65 13,33 80,67 

Ç18 80 33,33 40 0,00 90 26,67 90 6,67 100 13,33 90 20,00 88,00 

Ç19 60 20,00 50 13,33 70 20,00 45 26,67 65 20,00 25 0,00 57,67 

Ç20 100 26,67 50 0,00 100 26,67 10 26,67 90 13,33 0 6,67 68,00 

Ç21 95 33,33 10 0,00 95 26,67 5 13,33 80 6,67 90 20,00 81,00 

 

Çalışmada ağırlık puanları belirlenirken ikili karşılaştırmalar yerine, NASA-TLX 

yönteminin altı faktörünün birlikte değerlendirilmesi amacıyla konjoint analizi 

kullanılmıştır.  Konjoint analizi, kişi seçimlerinde yer alan dilsel ifadeleri sayısal 

ifadelere dönüştürerek, seçimlerin ne ölçüde tespit edildiğini ortaya koymaktadır.  

Kişiler bir değerlendirme sırasında, tercihlerini belirledikleri unsurları bu yöntem 

sayesinde yüzde cinsinden ağırlıklandırabilirler.  Yani bir kişinin seçimlerinin 

tercihlerine olan katkısı, o tercihin kısmi faydası olarak değerlendirilmektedir [40].  

 

Riono ve ark. [23] belirlemiş olduğu düzeylere göre 6 faktörün, 5 düzey için 720 adet 

kart ortaya çıkmaktadır.  Bu kadar kart sıralanması, çalışan üzerinde seçilen kartı tekrar 

seçtiği, verdiği puanları daha önce de verdiği algısına sebep olacaktır.  Bu sebeplerden 

dolayı bu kart sayısı deney tasarımının Taguchi L25 ortagonal dizisi ile 6 faktör 

(zihinsel gereksinim, fiziksel gereksinim, zamansal gereksinim, performans, efor, 

rahatsızlık seviyesi) ve 5 düzey (1:çok düşük, 2:düşük, 3:orta, 4:yüksek, 5:çok yüksek) 

için 25 adete indirilmiş ve optimum deney sayısı elde edilmiştir.   

 

MINITAB Programı kullanılarak Taguchi ortagonal dizisi ile oluşturulan kartlar Tablo 

5’te verilmiştir.  Örnek olarak Tablo 4’te verilen Kart19, performans seviyesinin çok 

yüksek, zihinsel ve fiziksel gereksinimin yüksek, efor seviyesinin orta, zamansal 

gereksinimin düşük, rahatsızlık seviyesinin ise çok düşük olarak nitelendirildiğini ifade 

etmektedir.   
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Tablo 4. Kart örneği 
 

 
 

  Tablo 5. Taguchi ortagonal dizisi ile 6 faktör ve 5 boyut için oluşturulan 25 adet kart 
 

Kart no 
Zihinsel 

Gereksinim 

Fiziksel 

Gereksinim 

Zamansal 

Gereksinim 
Performans Efor 

Rahatsızlık 

Seviyesi 

Kart1 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 

Kart5 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 

Kart11 3 1 3 5 2 4 

Kart12 3 2 4 1 3 5 

Kart13 3 3 5 2 4 1 

Kart14 3 4 1 3 5 2 

Kart15 3 5 2 4 1 3 

Kart16 4 1 4 2 5 3 

Kart17 4 2 5 3 1 4 

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:çok yüksek 4:yüksek 3:orta 2:düşük 1:çok düşük   
 

Çalışanlardan, oluşturulan 25 kartı yaptıkları işi düşünerek düşükten yükseğe doğru 

olacak şekilde sıralamaları istenmiştir.  Çalışan 7 tarafından gerçekleştirilen sıralama 

örnek olması amacıyla Tablo 6’da verilmiştir.  Çalışan ilk sırada Kart1’i yani altı 

boyutunda çok düşük olarak değerlendirildiği kartı (zihinsel gereksinim:1, fiziksel 
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gereksinim:1, zamansal gereksinim:1, performans:1, efor:1, rahatsızlık seviyesi:1), 

ikinci olarak Kart2’yi yani zihinsel gereksinim için çok düşük, diğer beş boyut için de 

düşük olan kartı seçmiştir.  Son kart olarak Kart7’yi yani eforun çok yüksek, rahatsızlık 

seviyesinin çok düşük, zihinsel ve fiziksel gereksinimin düşük, zamansal gereksinimin 

orta ve performansın yüksek olduğu kartı sıralamıştır.  

 

Tablo 6. Konjoint analizi için çalışan 7 tarafından gerçekleştirilen sıralama 

 
Sıralama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Kart 

numarası 
Kart 1 Kart 2 Kart 3 Kart 16 Kart 17 Kart 18 Kart 4 Kart 8 Kart 12 Kart 19 

Sıralama 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Kart 

numarası 
Kart 20 Kart 21 Kart 5 Kart 9 Kart 13 Kart 14 Kart 22 Kart 23 Kart 6 Kart 10 

Sıralama 21 22 23 24 25      

Kart 

numarası 
Kart 11 Kart 15 Kart 24 Kart 25 Kart 7      

 

Taguchi ortagonal dizisine göre oluşturulan 25 karta ve çalışanlar tarafından 

gerçekleştirilen kart sıralamalarına göre SPSS programında konjoint analizi ile elde edilen 

ağırlıklar Tablo 7’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 7. Konjoint Analizi ile elde edilen ağırlık yüzdeleri 
 

Çalışan 

Zihinsel 

Gereksinim 

(%) 

Fiziksel 

Gereksinim 

(%) 

Zamansal 

Gereksinim 

(%) 

Performans 

(%) 

Efor 

(%) 

Rahatsızlık 

Seviyesi 

(%) 

Ç1 47,647 11,765 8,824 10,588 11,176 10,000 

Ç2 31,140 13,596 15,351 15,789 11,404 12,719 

Ç3 46,995 7,650 8,743 11,475 4,372 20,765 

Ç4 44,335 6,897 15,271 11,330 16,749 5,419 

Ç5 37,391 8,696 10,870 14,783 12,173 16,087 

Ç6 30,303 9,957 13,420 18,182 8,225 19,913 

Ç7 33,010 19,417 15,049 9,223 10,680 12,621 

Ç8 56,604 22,642 5,660 6,918 2,516 5,660 

Ç9 27,615 21,757 10,460 9,623 17,155 13,389 

Ç10 43,069 10,891 14,851 8,416 9,901 12,871 

Ç11 42,935 17,391 10,326 5,435 9,239 14,674 

Ç12 29,956 12,775 15,419 17,181 11,454 13,216 

Ç13 83,333 16,667 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ç14 43,689 6,796 7,282 16,990 19,903 5,340 

Ç15 49,444 7,778 10,556 10,000 4,444 17,778 

Ç16 29,412 14,932 11,312 15,385 23,529 5,430 

Ç17 33,796 18,981 12,037 14,815 15,278 5,093 

Ç18 35,556 0,000 37,778 8,889 8,889 8,889 

Ç19 22,314 11,157 24,380 20,661 8,678 12,810 

Ç20 39,691 16,495 9,794 6,186 14,948 12,887 

Ç21 41,000 9,500 15,000 7,000 15,000 12,500 
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Konjoint analizi ile elde edilen ağırlıkların, altı faktöre verilen puanlar ile çarpılması ile 

elde edilen zihinsel iş yükü değerleri Tablo 8’de verilmiştir.  Ayrıca, NASA-TLX yöntemi 

ile elde edilen iş yükü puanları (Tablo 3) ve iki farklı şekilde hesaplanan puanlar arasındaki 

farklara da tabloda yer verilmiştir. 

 

Tablo 8. AR-GE Merkezi çalışanları için konjoint analizi ağırlık skalası ve sonuçların 

karşılaştırması 

 

Çalışan 

Konjoint 

Analizi ile 

ağırlıklandırma 

puanları 

NASA-TLX 

ile elde edilen 

puanlar 

 

Fark 

Ç1 82,18 86,00 3,82 

Ç2 62,52 58,67 -3,85 

Ç3 86,23 90,00 3,77 

Ç4 82,14 85,00 2,86 

Ç5 75,91 75,33 -0,58 

Ç6 41,95 38,00 -3,95 

Ç7 69,08 72,00 2,92 

Ç8 45,22 47,33 2,11 

Ç9 50,73 52,67 1,94 

Ç10 76,41 75,33 -1,08 

Ç11 50,52 49,33 -1,19 

Ç12 63,19 63,67 0,48 

Ç13 84,17 81,33 -2,84 

Ç14 80,19 81,33 1,14 

Ç15 77,92 81,67 3,75 

Ç16 73,94 77,33 3,39 

Ç17 78,33 80,67 2,34 

Ç18 87,33 88,00 0,67 

Ç19 54,17 57,67 3,50 

Ç20 71,80 68,00 -3,80 

Ç21 77,75 81,00 3,25 

 

Tablo 8’de yer alan değerler arasında en fazla 3,95 puan fark olduğu görülmektedir.  Bu 

farkın sebebi, çalışanın NASA-TLX yönteminde ikili karşılaştırmalar ile zihinsel ve 

zamansal gereksinimin yüksek olduğunu ortaya koyması fakat kart sıralama yönteminde 

daha çok zihinsel gereksinim ve efor faktörünün kendisi için çok yüksek olduğunu ifade 
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edecek şekilde kartları en fazladan en aza doğru sıralamasıdır. Bu durum aradaki puan 

farkının oluşmasına sebep olmuştur. 

 

Tablo 8’de verilen çözüm değerleri içerisinde en az 0,48 puan fark oluştuğu görülmüştür.  

Bu farkın sebebi, çalışanın NASA-TLX yönteminde ağırlıkların belirlenmesinde 

rahatsızlık seviyesi ve efor faktörünü yüksek olarak değerlendirmesi, kart sıralama 

yönteminde ise rahatsızlık seviyesi ve zihinsel gereksinim faktörünün kendisi için çok 

yüksek olduğunu ifade edecek şekilde kartları sıralamasıdır.  Devamında da rahatsızlık 

seviyesinin kendisi için yüksek olduğunu değerlendirdiği kartları sıralayarak işlemine 

devam etmesidir.  

 

 

4. Sonuç 

 

Bu çalışma savunma sanayi sektörü kuruluşu olan bir firmanın AR-GE Merkezi 

çalışanları üzerinde yapılmıştır.  AR-GE Merkezleri ve çalışanları bilimsel araştırmaların 

geliştirilebilmesi açısından önem taşımaktadır.  Bu merkezlerde yapılan işler sonrası iş 

yükü, fiziksel olabileceği gibi zihinsel de olabilmektedir.  Özellikle uzun oturuşlar 

gerektiren tasarım ve analizler, literatür araştırmaları, aynı süre zarfı içerisinde birden 

çok işle uğraşılması, zorlu test koşulları, projelerin başlangıç ve bitiş tarihleri, patent, 

faydalı model gibi çalışmaların ortaya çıkarılabilmesi için gereken uğraşlar, süreç 

içerisinde oluşan baskı, motivasyon bozukluğu ve hayal kırıklığı yaşanması gibi sorunlar 

çalışanların performansını düşürmekte ve beraberinde verimsiz bir iş yaşamına alt yapı 

hazırlamaktadır.  Belirtilen sebepler de dikkate alınarak firma çalışanlarının zihinsel iş 

yüklerinin değerlendirilmesi amacıyla sorular çalışanlara anket olarak yöneltilmiştir.   

 

Çalışanların verdikleri cevaplar ve ikili karşılaştırma sonuçları ise ayrıntılı olarak Tablo 

4’te yer almaktadır.  Bu sonuçlar dikkate alındığında; 

- çalışanların %42,8’inin zihinsel iş yükünün çok yüksek, %28,5’inin yüksek ve 

%23,8’inin ise orta düzeyde olduğu ortaya çıkmıştır.  İkili karşılaştırmaların yerine, tüm 

faktörlerin birbirlerine göre göreceli değerlendirildiği, kart sıralama yöntemi ile zihinsel 

iş yükü ağırlıkları belirlendiğinde ise çalışanların %28,5’inin çok yüksek, %47,6 sının 

yüksek ve %23,8’inin ise orta düzeyde olduğu görülmektedir.   

 

NASA-TLX Yöntemi ile elde edilen sonuçlara bakıldığında çok yüksek iş yükü hisseden 

çalışanların, konjoint yöntemi ile kart sıraladıklarında bu düzeylerinin yüksek seviyeye 

indiği görülmüştür.  Bunun sebebinin de ikili karşılaştırma yaparken rahatsızlık seviyesi 

(%33,3) ve zihinsel gereksinime (%26,7) öncelik verdiği ancak kart sıralarken zihinsel 

gereksinim (%49,4) ve rahatsızlık seviyesine (%17,8) ağırlık verdiği görülmüştür.   

- Yine ikili karşılaştırma yaparken çaba (%26,7) ve zamansal gereksinime (%20) öncelik 

verdiği ancak kart sıralarken zihinsel gereksinim (%33,8) ve fiziksel gereksinime 

(%18,9) ağırlık verdiği görülmüştür.  

- Bir başka ikili karşılaştırmada zihinsel gereksinime (%33,3) ve zamansal gereksinime 

(%26,7) öncelik verilirken kart sıralama yöntemi ile zihinsel gereksinime (%41,0),  

zamansal gereksinime (%15,0) ve çabaya (%15,0)  ağırlık verildiği görülmüştür.   

 

NASA-TLX Yöntemi kullanılarak yapılan analizde bir çalışanın düşük seviyede iş yükü 

hissettiği sonucuna ulaşılırken, konjoint yöntemi ile yapılan analizde düşük seviyede iş 

yükü hisseden çalışan bulunmamaktadır.  Her iki yöntemde de beş kişi orta düzeyde 

zihinsel iş yükü hissetmektedir.  Konjoint analizinin uygulanması ile bir çalışanın düşük 



KAYAK M., GÖNEN OCAKTAN D. 

 

167 

düzeyden orta düzeye yükseldiği, orta düzeyde olan bir çalışanın ise yüksek düzeye 

yükseldiği görülmüştür.  Bu çalışmada konjoint yöntemi ile oluşturulan kartlarda aynı 

anda altı faktörün birbirlerine göre karşılaştırmaları yapıldığından, karar vericilerin daha 

detaylı karşılaştırma yaptıkları düşünülmektedir. 

 

Çalışanların zihinsel iş yüklerini azaltmak amacıyla, çalışanların yaptıkları işler 

dâhilinde çalışanların yetkilendirilmeleri, yapacakları işleri önceliklendirerek yapmaları, 

iş tanımlarının net ve kesin olarak birbirinden ayrılması gerektiği, kişisel ve mesleki 

eğitim konularına ağırlık vermeleri, sosyal etkinlikler ile iş dışında da eğlenceli 

aktivitelerin yapılması konularında önerilerde bulunulmuştur.  Çalışma, zihinsel iş yükü 

ölçüm yöntemlerinden SWAT yöntemi dışında da kart sıralamanın NASA-TLX 

Yönteminde de anlamlı sonuçlar ortaya koyacağını vurgulamıştır. 
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