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SAGLIK SEKTORUNDE ZiHINSEL i$ YUKU DEGERLENDIRMESi VE BiR UYGULAMA

Anahtar Kelimeler

0z

Nasa TLX
AHP
Zihinsel Is Yiikii

Zihinsel is ytikiintin dlgtimlenmesi, belirlenmesi ve optimum diizeyde tutulmasi uzun
yillardan beri arastirilan bir konudur. Calisanlarin daha verimli ve kaliteli bir hizmet
sunabilmesi igin zihinsel is yiikleri élgiilmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir. Bu
calismada bir ilimize ait devlet hastanesinde ¢alisan Hekimlerin zihinsel is ytiklerini
degerlendirmek icin NASA Task Load Index (NASA-TLX) 6Iciim yéntemi ile Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) metodu hibritlenmistir. AHP yéntemi ile faktér agirliklari
hesaplanirken NASA TLX dl¢tim yéntemi ile de zihinsel is ylikii hesaplanmistir. Daha
sonra elde edilen sonuglar geleneksel NASA-TLX sonuglari ile karsilastirilmistir. NASA-
TLX-AHP hibrit yéntemi ile hesaplanan is yiikii ortalama dederi 65,10 + 3,41
bulunurken geleneksel NASA-TLX ile 64,22 *+ 7,4 olarak bulunmustur. Elde edilen
sonuglar ortalama is yiikii degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu géstermistir. Bu
baglamda NASA-TLX yéntemi ile zihinsel is ytikii hesaplanirken agirliklarin AHP ile
hesaplanabilecegi sdylenebilir.
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Keywords

Abstract

Nasa TLX
AHP
Mental Workload

Mental workload measurement, determination and optimum level has been a subject
of investigation for many years. In order for employees to provide a more efficient and
quality service, it is necessary to calculate the mental workloads loaded on the
employees and take the necessary precautions. In this study, AHP method was
hybridized with NASA-TLX method to evaluate the mental workload of physicians
working in a state hospital belonging to one of our provinces. While calculating factor
weights with AHP method, mental workload is calculated by NASA-TLX measurement
method. The results were compared with the results of conventional NASA-TLX. The
average workload value calculated by NASA-TLX-AHP hybrid method was found to be
65,10 + 3,41 while it was 64,22 + 7,4 with conventional NASA-TLX. The obtained results
show the average workload value that is very close together. In this context, it can be
said that weights can be calculated with AHP when calculating the mental workload
with NASA-TLX method.
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1.Giris

Zihinsel is yiiki genellikle psikoloji ve diger bilissel
bilimlerde uygulanan ¢ok yonlii karmasik bir yapidir.
Cok sayida tanimi bulunmaktadir. Kisaca zihinsel is
yukii veya bilissel is yliki, bir kisinin belirli bir siire
boyunca bir gorevi tamamlamasi i¢in gerekli olan
zihinsel is miktaridir. Genel olarak bir gdrevin
gerekleri, gerceklestirildigi kosullar ve ¢alisanlarin
becerileri, davramiglar1 ve algilarnn arasindaki
etkilesimden ortaya ¢ikar.

* Sorumlu yazar; Tel : 0.442.231 60 16

Zihinsel is yiikii Ol¢limlerinin ii¢ ana tipi vardir;
performansa dayali, 6znel ve fizyolojik. Performansa
dayal1 6l¢iimlerin arkasindaki mantik, segilen ikincil
bir gorevin performansimin secilen birincil bir
gorevin  taleplerinin bir fonksiyonu olarak
azalacaktir. Oznel élciimler ise tek boyutlu ve ¢ok
boyutlu odlgekleri kullanarak 6z degerlendirmeleri
icerir. [lk olarak genel zihinsel is yiikii dl¢iitlerini goz
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ontinde bulundurur, daha sonra zihinsel is yiikiiniin
bireysel performanslarini dikkate alir.

Fizyolojik odl¢iimlerde, zihinsel is yiiki deri
iletkenligi, viicut basinci ve kalp atim hizi gibi viicut
degisikliklerine gore belirlenir (Longo vd,, 2012).

1980’lerden bu yana zihinsel is yiikii 6l¢cekleri insan
faktorlerinin ve ergonomik araclarin bilinen bir
pargasi olmustur. Is yiikii 6l¢iimleri hem performans
hem de fizyolojik Olgtimler ile
gerceklestirilebilmesine ragmen, 0Oznel olgekler
erisilebilirlik, kullanim kolaylig1 ve durumlara
dogrudan uygulanabilirlik avantajlar1 nedeni ile
daha ¢ok tercih edilmektedir (Carswell vd., 2010).

Zihinsel is ytkii ile ilgili cok sayida bilimsel ¢alisma
vardir. Bunlardan bazilari su sekildedir; Vidulich ve
Tsang (1986) calismalarinda goérev zorluklarini
O6lgmek icin SWAT ve NASA-Bipolar yontemlerini
kullanmislar. Daha sonra iki yontemin sonuglarini
karsilastirmiglardir.  Dagdeviren vd. (2005)
¢alisanlarin toplam is yiikii seviyelerini dl¢gmek igin
AAP (Analitik Ag Prosesi) yontemini
gelistirmislerdir. Calismalarinda bir uygulama
yaparak gelistirilen modelin kullanimi gosterilmistir.
Prichard wvd. (2010) takim c¢alismalarinda
ogrencilerin becerilerini 6lgmek igcin NASA-TLX
(NASA Task Load Index) ve ANOVA yontemlerini
kullanmiglardir. 295 6grenci {Uzerinde yapilan
uygulama sonucu 6grencilerin takim ¢alismalarinda
ylksek performans gosteremediklerini gostermistir.
Yagmuroglu vd. (2011) calismalarinda yiiksekte
calisan iscilerin is yilikiini degerlendirmek igin
NASA-TLX yontemini kullanmislardir. Longo vd.
(2012) WEB tasariminda zihinsel is yiikiiniin
6nemini arastirmislardir. Wikipedia ve Google
firmalarinin WEB tasarim boliimiinde c¢alisan 19
goniilliiniin zihinsel is yilikii NASA-TLX, SWAT
(Subjective Workload Assessment Technique), WP
(Workload  Profile)  teknikleri  kullanilarak
O0lgmiislerdir. Giilkag (2014) yapmis oldugu
¢alismada pilotlarin zihinsel is yiikiinii NASA-TLX
yontemi ile dlgmiistiir. Elde edilen sonuglar geng
pilotlar ve yash pilotlar arasinda anlamh is yiikii
farklar1 oldugunu gostermistir. Can vd. (2015)
Ankara’daki bir devlet hastanede yasanan istifa
nedenlerini arastirmislar. Bu baglamda kurum
personelinin algiladig1 is yiikiiniin 6l¢iilmesi igin
SWAT teknigini kullanmislardir. Sonu¢ olarak
meslek gruplarina ve cinsiyetlere gore degisen is
yukii seviyeleri belirlenmis, bu seviyelerin
iyilestirilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur. Delice
(2015) galismasinda acil serviste ¢alisan hekimlerin
zihinsel is yikiinli o6lgmek icin NASA-RTLX
yontemini kullanmistir. Elde edilen sonuglar acil
servis hekimlerinin zihinsel is ytliklerine en ¢ok ¢aba
faktoriiniin ve en az performans faktoriiniin etki

ettigini géstermistir. Karadag ve Cankul (2015) bir
egitim hastanesinde gorev yapan hekimler
tizerindeki zihinsel is yiikiini NASA-TLX teknigi ile
hesaplamislardir. Sonuglar hekimler {izerindeki
zihinsel is yiikiiniin yas, cinsiyet, meslekteki toplam
calisma siiresi ve nobet sayisindaki farklihiga gore
degistigini gostermistir. Kurata vd. (2015) akademik
performansa is yilkiinlin etkisini incelemek icin
NASA-TLX yonteminin kullanmislardir. Tubbs-
Cooley vd. (2018) c¢alismalarinda yogun bakim
hemsirelerinin genel is ylikiinii NASA-TLX teknigi ile
O0lgmiislerdir. Elde edilen sonuglar NASA-TLX
yontemindeki 6 faktérden 4G kullanilarak yogun
bakim hemsirelerinin genel is yiikiiniin en giivenilir
bir sekilde ol¢iildigiinii gostermistir. Bilimsel
calismalara baktigimizda en ¢ok kullanilan zihinsel is
yuki 6l¢iim teknikleri asagidaki gibidir:

++ NASA Task Load Index-NASA TLX,

+ Subjective Workload Assessment
Technique-(SWAT),

+ NASA Bipolar Rating Scale,

7

« Cooper-Harper Rating Scale,

7

< Bedford Scale ve

7

< Zwer Ebenen Intensitats-Scale

1998 yilinda Hart ve Staveland tarafindan gelistirilen
NASA-TLX yoOnteminin; giivenilirlik, etkinlik ve
duyarlilik gibi o6zelliklerin  tiimini igerdigi
gozlemlendiginden dolay1 diger ydntemlere gore
daha etkin oldugu soéylenebilir (Yagmuroglu vd.,
2011). Bu yiizden NASA-TLX yontemi secilmistir.
Saghik sektdriinde zihinsel is yukiinii
degerlendirmek icin NASA-TLX 6l¢lim ydntemi ile
AHP metodu hibritlenmistir. NASA-TLX yonteminde
6 alt faktoriin ikili karsilastirmasi yapilirken
calisanlar isi agisindan hangi alt faktoriin daha
zorlayici oldugunu belirler. Ancak alt faktorlerin ikili
karsilastirmalar1 sirasinda birbirinden ne derece
iistiin olduklar: dikkate alinmamaktadir. Bu yiizden
faktorlerin ikili karsilastirmalarinda birbirlerine
kars1 Usttnliklerini dikkate alan AHP yo6ntemi
kullanilmistir. Calisma bu iki metodun birlestirilmesi
acisindan literatiirde yapilan ilk calisma olmasi
beklenmektedir.

2.Yontem
2.1. NASA TLX

NASA-TLX yontemi, genel is yiikiini zihinsel talep
(MD: Mental Demand), fiziksel talep (PD: Physical
Demand), zamansal talep (TD: Temporal Demand),
performans (P: Performance), caba (E: Effort),
basarisizlik seviyesi (F:Frustration) gibi alt1 alt farkl
faktorii degerlendiren ¢ok boyutlu oranlamalara
sahip bir siibjektif yontemdir. NASA-TLX iki asamali
degerlendirme islemine sahip bir zihinsel is yiiki
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hesaplama teknigidir. Yontemin ilk asamasi
puanlama asamasinda alti alt faktdriin yapilan ise

etkisi; “cok diistik” ile "¢ok yiiksek” arasinda
olusturulan Sekil 1’de verilen o0lgek {izerinde
isaretleme  yapilarak  belirlenmektedir. Bu

isaretlemelere gore 0-100 arasinda puanlara karsilik
gelen degerler agirhiklandirilmamis is  yiki
degerleridir (Byers vd. 1989). NASA-TLX'in ikinci
asamasl karsilastirma asamasinda 6 faktoriin 15
eslestirilmis karsilastirma setini takip eden agirlik
hesaplamasini igerir. Bireysel 6l¢iim i¢in minimum
ve maksimum agirlik puanlari sirasiyla 0 ve 5’tir. En
yuksek agirliga sahip faktor algilanan zihinsel is
yukiine en 6nemli katkis1 olan faktordiir (Dey ve
Mann, 2010). Son olarak genel is ytkii indeksi (TLX);

ZIHINSEL TALEP

her bir faktore ait oranlama degeri ile her bir faktore
ait agirlik degerinin Esitlik 1'de verildigi gibi
birlestirilmesi ile hesaplanir (Mouzé-Amady vd,,
2013). Bu calismada faktorler agirliklandirilirken
AHP yonteminden yararlanilmistir. AHP yontemi ile
faktor agirhiklart hesaplanirsa sonuglarin nasil
degisecegi arastirilmistir.

TLX = MDXA,p + PDXAp, + TDXAp + PXAp +
EXAg + FXAp (1)

Burada, Aii: alt faktorlere ait agirliklar, MD, PD, TD, P,
E ve F oranlama asamasinda belirlenen alt1 faktore
ait 0-100 arasindaki puan degerlerini
gostermektedir.
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Sekil 1. is Yiikii Puanlama Skalasi

2.2.Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP ilk kez 1971’de Saaty tarafindan gelistirilmistir ve
literatlirde bir¢ok ¢alismada mevcuttur. Saaty, karar
vericilerin ikili karsilastirmalari yaparken
kullanacaklar1 ve 1-9 arasi numaralari iceren Tablo
1’de verilen 6nem skalasini 6nermistir (Subramanian
ve Ramanathan, 2012). AHP yontemi ile faktor
agirliklari belirlenirken izlenecek adimlar su sekildedir
(Tayyar vd., 2014):

Adim1: Tablo 1'de verilen 6nem skala degerleri
kullanilarak faktorlerin ikili karsilastirmasi yapilir ve

Esitlik 1'deki gibi ikili karsilastirma matrisleri
olusturulur.
1 QA
D=|: o l (1)
aml cee 1

1
Burada a;; = —, ;> 0
ji
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Adim2: Olusturulan karsilastirma matrisi normalize
edilir. Bunun i¢in siitun toplamlar1 alinir ve her deger
kendi siitun toplamina béliiniir. Bu sekilde normalize
karar matrisi elde edilir.

(2)

Tablo 1. Onem Skala Degerleri Ve Tanimlari

Deger Tanim Aciklama

1 Esit 6nemli iki secenekte esit derecede 6neme sahip

3 Biraz onemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars: biraz tistiin kilmakta

5 Fazla 6nemli Tecriibe ve yargl bir Kkriteri digerine karsi oldukg¢a tstiin kilmakta

7 Cok fazla 6nemli Bir kriter digerine gore iistiin sayilmistir

9 Asir derece Bir kriterin dig. Uistiin oldugunu goésteren kanit ¢ok biiyiik giivenilirlige
o6nemli sahiptir

2,4,6,8 Aradegerler
degerler

Uzlasma gerektiginde kullanilmak tizere iki ardisik yargi arasindaki

Adim 3: Faktor agirliklarim hesaplamak igin satir
ortalamalari alinir.

Zr"':1 aij,
w; = S

i=12.,mj=12,..,n) (3)

3.Uygulama

Bu calismada, bir ilimizin iiniversite hastanesindeki
hekimler tzerindeki algilanan zihinsel is yiiklerinin
degerlendirilebilmesi icin bir arastirma yapilmistir.
Hekimlere bir anket uygulanmis ve hekimlerden Sekil 1
ve Tablo 1'de verilen skalalar1 kullanarak algiladiklari
zihinsel is yiikiinli degerlendirmeleri istenmistir. Anket
5 hekim tarafindan doldurulmustur. Anket
calismasinda hekimlerin demografik 6zelliklerindeki
farkliliklardan meydana gelebilecek degisiklikleri
ortadan kaldirmak i¢in yaslar1 20-29 arasinda degisen,
meslekteki calisma yil1 bes yildan az, aylik ndbet sayisi
6-10 arasinda degisen, meslekten genel olarak
memnun 5 bayan asistan hekim secilmistir. Hekimlere
anket icerigi ve nasil yapilacagina dair bilgi verilerek
hekimlerden anketleri doldurulmalar1 istenmistir.
Daha sonra anketler toplanarak hesaplama islemleri
gerceklestirilmistir.

Anket sonuglarina goére 5 hekimin zihinsel is yiiki
faktor puanlart Tablo 2’'de verildigi gibidir.
Uygulamadaki asil ama¢ NASA-TLX yontemindeki
agirliklandirma hesabi ile elde edilen agirliklar yerine
AHP ile elde edilen agirliklarin kullanilmasinin
gecerliligini test etmektir. AHP ile agirlik hesabi icin
hekimler tarafindan faktorlerin  ikili  faktor
karsilastirmasi icin Tablo 1'de verilen 1-9 6nem skalasi

kullanilarak karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
AHP yontemi ile elde edilmis hekimlere ait karar
matrisleri geometrik ortalama yontemi kullanilarak
birlestirilmistir. Tablo 3’te birlestirilmis karar matrisi
gorilmektedir ve Esitlik 2 yardimiyla hesaplanan
normalize karar matrisi Tablo 4’te verildigi gibidir.
Daha sonra faktoérlere ait 6nem agirliklar1 Esitlik 3
kullanilarak ~ hesaplanmistir ~ ve Sekil 2'de
gorilmektedir. AHP’den elde edilen énem agirliklar:
kullanilarak hekimler iizerindeki zihinsel is yiikii
degerleri Bolim 2.1'de bahsedildigi gibi NASA-TLX
yontemi ile hesaplanmistir. NASA-TLX-AHP y6ntemi ile
hesaplanan hekimlere ait zihinsel is ylkii degerleri
Tablo 5’te verildigi gibidir.

Tablo 2. Her Bir Hekime Ait Zihinsel is Yiikii
Faktoér Puanlan

Zihinsel s Yiikii Faktér Puanlari

Faktorler Hekim  Hekim Hekim Hekim  Hekim
1 2 3 4 5

Zihinsel 90 70 80 80 70
Fiziksel 20 40 40 60 80
Zamansal 50 80 70 60 90
Performans 50 50 50 60 80
Caba 70 30 40 30 40
Basarisizlik 50 40 50 80 50
Hissi
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Tablo 3. Birlestirilmis Karar matrisi

Faktorler Zihinsel  Fiziksel = Zamansal Caba Performans  Basarisizlik Seviyesi
Zihinsel 1,00 4,02 1,93 2,89 5,43 5,14
Fiziksel 0,25 1,00 0,72 0,56 1,74 1,25
Zamansal 0,52 1,40 1,00 1,84 4,64 2,70
Caba 0,19 1,78 0,54 1,00 2,93 1,74
Performans 0,18 0,57 0,22 0,34 1,00 0,53
Basarisizlik Hissi 0,19 0,80 0,37 0,57 1,89 1,00
Tablo 4. Normalize Karar matrisi
Faktorler Zihinsel Fiziksel Zamansal Caba Performans  Basarisizlik Seviyesi
Zihinsel 0,43 0,42 0,40 0,40 0,31 0,42
Fiziksel 0,11 0,10 0,15 0,08 0,10 0,10
Zamansal 0,22 0,15 0,21 0,26 0,26 0,22
Caba 0,08 0,19 0,11 0,14 0,17 0,14
Performans 0,08 0,06 0,05 0,05 0,06 0,04
Basarisizlik Hissi 0,08 0,08 0,08 0,08 0,11 0,08

performa
ns; 21,6

Sekil 2. AHP Yontemi ile Elde Edilen Faktor
Agirliklar

Tablo 5. Hekimlerin Zihinsel is Yiikii Degerleri

NASA-TLX-AHP  hibrit yontemi ile
hekimlerde tizerindeki zihinsel is yiikii ortalamasi
iizerinden 65,10 ve standart sapmasi

hesaplanan

100

3,41’diir.

Sonuglar, hekimlerde zihinsel is ytikiine en biiyiik etkisi
olan faktor “Zihinsel Talep’ iken zihinsel is ylikiine en
disiik etkisi olan faktoriin ise ‘Fiziksel Talep’ oldugunu

gostermistir (Sekil 3).

100
80
60
40
20

o T T T T T

A A A- 2 S Nl
g & & & & &
& NS N N N
s\Q\ <&<\, (0’2) {\0 c;b
v 2P Q% P

Hekim Hekim Hekim Hekim Hekim
1 2 3 4 5
NASA-
Tixanp 6580 60,13 6412 6585 69,57

Sekil 3. Zihinsel Is Yiikii Faktérlerine iliskin
Histogram
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Tablo 6. Geleneksel NASA-TLX ile Hesaplanan
Hekimlerin Zihinsel is Yiikii Degerleri

Hekim Hekim Hekim Hekim Hekim
1 2 3 4 5
NAS{%-'I_‘_LX
is YOKO 60,6 62,7 58,6 62 77,2
INDEKSI

Tablo 6’da verilen geleneksel NASA-TLX ile hesaplanan
hekimlerde tizerindeki zihinsel is ytlikii degerlerinin
ortalamasi 100 {izerinden 64,22 standart sapmasi
7,4tir. 1ki yoéntem ile hesaplanan sonuglara
bakildiginda elde edilen sonuglarin birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda NASA-TLX-AHP
hibrit yontemi ile hesaplanan zihinsel is yiiki
degerlerinin standart sapma degeri daha disiiktir. Bu
baglamda NASA-TLX yontemi ile is ytkii hesabinda
agirliklarin AHP ile hesaplanabilecegi soylenebilir.

4.Sonugclar

Bu calismada faktor agirhiklarinda kullanilan AHP
tekniginin, zihinsel is yiikii hesaplama teknigi olan
NASA-TLX faktorlerinin agirhk hesabinda
kullanilmasinin uygulanabilirligi arastirilmistir. NASA-
TLX yonteminde 6 alt faktdriin ikili karsilastirmasi
yapilirken calisanlar isi agisindan hangi alt faktoriin
daha zorlayici oldugunu belirler. Ancak alt faktérlerin
ikili karsilagtirmalari sirasinda birbirinden ne derece
tistiin olduklar1 dikkate alinmamaktadir. Bu yilizden
faktorlerin ikili karsilastirmalarinda birbirlerine kars:
Ustiinltiklerinin  1-9 arasindaki o©onem skalasim
kullanilarak belirlendigi AHP yontemi kullanilmistir.

Onerilen yéntemin gecerliligini test etmek icin elde
edilen sonuglar geleneksel NASA-TLX sonuglarn ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglari birbirine ¢ok

benzer oldugundan dolay;, AHP'nin NASA-TLX
faktorlerinin  agirhk hesabinda kullanilabilecegi
soylenebilir.

Uygulama kii¢iik boyutlu bir calisma i¢in NASA-TLX-
AHP ile zihinsel is yiikii hesaplanmistir. Gelecekte
arastirmacilar hekim sayisini artirarak biiyiik boyutlu
problemler icin hibrit yontemi kullanarak farkh
calismalar yapabilirler.

Gelecek ¢alismalarda ayni zamanda NASA-TLX-AHP
yontemini farkli problem tipleri icin uygulanabilir.
Ornegin;

+ Hastanelerde hemsirelere ve memurlara,
% Insaat firmalarinda calisan isgilere,

% Universitelerde akademik personellere

uygulanarak algilanan is ytikii skoru hesaplanabilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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