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Bilgi cag1 teknolojilerinin yayginlasmasi ile nitelikli emege duyulan gereksinim giin
gectikce artmakta, yapilan isin 6zellikleri fiziksel boyuttan bilissel boyuta dogru
degismektedir. Bilissel agirlikli isler i¢in kapsamli analiz ve degerlendirme
yontemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bilissel agirlikli g¢alismalarda isyiikiinii
belirlemek, fiziksel agirlikli ¢alismalara gére daha karmasik ve zor olmaktadir.
Giinlimiize kadar fiziksel (kassal) agirlikli islerin analizinde ve bu tiir islerde calisan
insanlarin performanslarini degerlendirmede yararlanilan yontemler ve teknikler
bilissel caba gerektiren islerin dl¢ciimiinde yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle bilissel
isyiikii 6lciimi i¢in kabul gormis bir metrik bulunmamaktadir. Bu calismada,
biligsel isytiki belirlemede kullanilabilecek yeni bir denklem gelistirilmistir. Bilissel
yorgunlugun bir 6l¢iitii olan bu model, gérev esnasinda ayni gorev i¢in onlarca
tasarim alternatifi sunarken, is tasariminda da yardimci bir arag¢ olacaktir.
Calismanin sonunda gesitli is tanimlarindan test problemleri olusturulmus ve
onerilen denklemin gecerliligi kanitlanmaya ¢alisilmistir.

A NEW ASSESSMENT MODEL FOR COGNITIVE WORKLOAD

Keywords

Abstract

Mental Workload,
Cognitive Workload,
Workload Measurement.

Qualified labor requirement is increasing day by day with the spreading information
technology. The task’s requirements also change from physical dimensions to
cognitive ones. Comprehensive analysis and evaluation methods are needed for the
cognitive weighted works. Evaluation of the cognitive workload weigthed works are
more complex and difficult than the physical weighted works. The utilized methods
and techniques in analysing of the physical (muscular) weighted tasks and
evaluating the performance of people who work in this kind of works until now, are
inadequate in measuring jobs requiring cognitive effort. Therefore, there is not
accepted metric for measuring cognitive workload. In this study, a new equation was
developed to be used in determining the cognitive workload. This model which
could be a criterion of the cognitive fatigue, while representing the dozens of design
alternatives to the same tasks during the mission, will also be a helpful tool for the
work design. At the end of the study test problems are formed from various job
descriptions. Then, the validation of the recommended equation has been verified.
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1. Giris gereksinimleriyle, fiziksel o6zelliklerin  disinda,

algilama hiz1 ve dogrulugu, dikkat, hafiza, zeka ve
Giiniimiizde fiziksel gii¢ gerektiren islerin yerini farkindalik gibi bilissel, fizyolojik 6zelliklerin dnemi
bilissel agirlikli islere birakmasiyla birliktekontrol ve de ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte bilissel agirlikli

bilissel  bakis  acisi

gerektiren isler artis islerde gorev alan galisanlarin yeterliliklerini analiz

gostermistir(Embrey 2006).Biligselis  giicii etmek icin yeni O6lgim tekniklerine ihtiyac
gerektiren islerde c¢alisanlarin daha az c¢aba duyulmustur. Fiziksel ¢aba agirlikli isyiikiiniin
harcadiklar distiniilse de azalan fiziksel ¢abayla degerlendirilmesinde kesin yargilara ulasan cesitli
birlikte isyiikiinlin de azalacaginin diistiniilmesi dogru c¢alismalar bulunmasina Kkarsin, bilissel ¢aba
bir yaklasim degildir.Gelisen bilgi ve iletisim gerektiren islerin analizine iliskin somut bulgular
teknolojisinin  paralelinde artan  bilissel is bulunmamaktadir.

* ilgili yazar/Corresponding author: seckiner@gantep.edu.tr, +90-342-3172613

365


mailto:seckiner@gantep.edu.tr

S. Ulusam Seckiner, N. Toraman, Bilissel Isyiikiinii Belirlemek cin Yeni Bir Model

I[s hayatinda meydana gelen siirekli degisikliklerle,
isin sadece goriinen belirli bir kisminin analizi degil
ayni zamanda bilissel yonleri de dikkate alinarak
yapilan ¢alismalar hizla 6nem kazanmaktadir (Niebel,
2009). Bilissel caba gerektiren bir iste gorev alan
calisan biiyiik bir bilgiyi algilayarak
yorumlayabilmelidir. Ayn1 zamanda kritik kararlar
verebilmeli ve ani olusan durumlar1 hizlica kontroli
altina alabilmelidir. Ozellikle modern teknoloji ve
artan bilgisayar kullanimiyla birlikte bilgi isleme ve
karar verme lizerindeki vurgu artmistir.

ilissel c¢aba gerektiren islerde calisanlarin maruz
kaldiklar1 isyiikiiniin seviyesi ergonomi alaninda
yapilan ¢alismalarda ele alinmaktadir. Bilissel isytikii,
calisan tarafindan iistlenilen is gereksinimlerinin
uygulama maliyetini temsil etmektedir. Eger,
¢alisanlar islerini mevcut kaynaklar1 kullanarak hizli,
dogru ve giivenilir bir sekilde gerceklestirmeyi
basariyorlarsa, isyliki kavraminin bir O6nemi
olmayacaktir. Fakat, genellikle bireyler, bu basariy:
elde edemediklerinden ya da is giicii performansinin
sturdiriilebilir maliyetleri (stress, hastalik, kazalar,
yorgunluk vb.) kabul edilemeyecek derece yiiksek
oldugundan, sistem performans: ile ilgilenen
operatorler ya da tasarimcilar sistem tasarim ve
diizenlenmesinde bilissel isyiikii hakkinda bazi
cevaplara ihtiya¢ duyarlar. Psikoloji literattiriinde yer
alan bircok tanim, biligssel isyiikii kavraminin
nedenler, sonuglar ve teshisler ile ilgili olarak
karmasik bir yapiya sahip oldugunu kanitlamaktadir
(Karadag ve Cankul, 2015).

Ofis is ortaminda g¢alisanlarin performansi, saglig ve
mutlulugunu  etkileyen ¢ok  sayida  etken
bulunmaktadir. Calisanlarin islerini stres ve asir1 veya
az igyikii olmadan normal performansta
gerceklestirebilmeleri i¢in, olumsuz is 6zelliklerinin
bilinmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte, tespit edilen bu o6zellikler azaltilmali ve
kontrol altina alinmalidir. Ele alinan bir is i¢cintoplam
isyiikli seviyesi belirlenmeli ve olumsuz fiziksel ve
bilissel isyiikiine sebep olan is 6zellikleri iyi bir sekilde
tespit edilerek gerekli 6nlemler alinmalidir.

Bu calisma, gin gectikce ©nem kazanan ancak
literatliirde yer alan c¢alismalar kapsaminda kesin
yargillara  ulasilamayacagi  diisliniilen  hizmet
sektoriine yonelik ofis calisanlarinin maruz kaldiklari
bilissel ¢aba seviyelerinin analiz edilmesi ve somut bir
sonug ortaya atilmasi amaciyla yapilmistir.Calismamiz
kapsaminda, isylikii baskisi, hedef baskisi, gorev disi
verilen isler ve yiiksek riskli islemlerin fazla olmasi
sebebiyle hizmet sektdriindeki faaliyet alanlarindan
bankacilik sektorii secilmistir. Giin gectikce dnemi
artan bankacilik, finans sektoriiniin ekonomik ve
sosyal refahininitici giicii olarak ekonomik biiytimede
kaynak yonetimine aracilik etmektedir. Sosyal
sistemlerden belki de en karisik olam1 bankacilik
sistemidir. Bankacilik sistemi biinyesinde bir¢ok

bireysel miisterinin yamisira farkli egilim ve
etkilesimleri bulunan c¢esitli is gruplarinin ya da
kuruluslarinin da yer aldigr gorilmektedir. Bu
nedenle, bdyle karisik bir sistemde ¢alisacak
personelin, gerekli bilgi, beceri ve yetenege sahip

olmasi, farkli egitimler almasi gerekmektedir.
Bankacilik sektdriinde calisan personelin
isylukiniinbelirlenmesinde bireyin fiziksel
ozelliklerinden ziyade bilissel ve fizyolojik
ozelliklerinin incelenmesi ve Olclilmesi
gerekmektedir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

15 gereksinimleri; genel olarak fiziksel, bilissel ve
gecici gereksinimler olmak iizere ii¢ bashk altinda
toplanabilmektedir. Bunlardan ayr1 olarak, is
gereksinimlerini degerlendirmek ve isin
gerceklestirilmesine etki eden faktorleri 6l¢gmek icin
bir¢ok 6znel ve nesnel teknikler de kullanilmaktadir
(Yamuroglu vd., 2011).

Bilissel Ergonomi, bilgi islem gereksinimleriyle
ilgilenen = miihendislik  psikolojisidir. ~ Bilissel
ergonominin  temel  uygulamalari  bilgisayar
programlar1 ve arayizlerini kontrol ederek hata
oranini  minimum  seviyelere indirip, insan
performansini arttirmaktir (Dagdeviren vd. 2005).
Bilissel ergonomi kavrami ilk olarak 2. Diinya
savasinda pilotlarin hatalarinin analiz edilmesine
yonelik calismalarda kullanilmistir. 1970’lerde kisisel
bilgisayar kullanimindaki artisla birlikte, fiziksel
ergonominin yaninda psikolojik ergonomi de
yayginlasmaya baslamistir.

Bilissel ergonomi, bilisselcaba ve algi harcayarak
calisan Kkisilerin calisirken c¢evre, ekipman ve isi
gerceklestirmek icin gerekli bilgi ile ne sekilde
etkilesim halinde oldugunu analiz etmeye yardimci
olur. Bilginin nasil algilandig1 ve hata oranini minimize
ederek kararlarin nasil alindigin1 anlamaya ¢alisir. Bu
kapsamda, bilissel ergonomi ¢alisanlar ve onlarin
gorevleri, verimlilikleri ve sistemde karsilastiklar:
zorluklar arasindaki diizenlemeleri yapmay: saglar.
Buna oOrnek olarakoperatorler tarafindan yapilan
onemli hatalarin ©6niine ge¢mek i¢in yapilan
havaaalalarinin  projelendirilmesi, niikleer enerji
santrallerinin kurumlari, bazi ekipmanlarin tasarimi
ya da kullanigsh bilgisayar yazilim araylizlerinin
tasarimlar verilebilir.

Bilissel ergonomide genellikle bireysel algi, bilissel
yapilar gibi fizyolojik ozellikler analiz edilerek
sistemlerin verimli kullanilmasi i¢intekrar tasarimlari
yapilabilmektedir (Kiliger vd., 2007). Bilissel yiik, cok
boyutlu bir yapi olarak ele alinmakta ve belirli bir
calisma sirasinda insanin bilissel sisteminde olusan
baski olarak tanimlanmaktadir.

Bilissel isyiikii kuramy, bilgi islem yaklasiminda etkili
olan bolinmiis dikkat ve is etkileri agiklayarak ¢alisma
bellegi kapasitesinin kisitlarin1  vurgulamaktadir.
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Bilisel isyiikii arastirmalarinda, 6znel bilgi toplamada
yaygin olarak kullanilan teknik derecelendirme
Olcegidir. Bazi arastirmacilar, sadece derecelendirme
Olcimlerinin kesin sonuglar vermeyecegini savunsa
da, algilanan bilissel caba icin sayisal bir gosterge
verme yetenegine sahip oldugu kanitlanmstir. Bilissel

yukiin degerlendirilmesinde kullanilan
derecelendirme olgegi ilk olarak Paas (1992)
tarafindan  kullamilmusir.  Bilissel — yiik teorisi
arastirmacilart bu teknigin glivenilir sonuglar

sagladigini savunmuslardir (Chang vd., 2011). Bilissel
isyiikii yapisinin dl¢iilmesinden kullanilan deneysel
metotlar 6znel teknikler, fizyolojik teknikler, gorev-
performansa dayali oOlgiim teknikleri olarak
Uceayrilmistir.

Oznel olciim teknikleri derecelendirme ya da
Olceklendirmeye dayanarak kisinin hissettigi isyiikii
seviyesini belirlemektedir. Oznel isyiikii 6l¢timleri
isytikiinii cesitli seviyelere ayirmak i¢in kesikli soru-
cevap tipi yanitlar icermektedir. Tek boyutlu ve ¢cok
boyutlu olmak tzere iki ana oOlgeklendirme sekli
bulunmaktadir. Tek boyutlu o6l¢eklendirmeler c¢ok
karmasik analizler igermedikleri icin en basit 6l¢lim
teknigi olarak tanimlanirlar. Genellikle tek boyutlu
6lceklendirmelerin ¢ok boyutlu 6lgeklendirmelerden
daha hassas olduklar1 varsayilmaktadir (De Waard,
1996). Cok boyutlu isytkii 6lceklendirmeleri daha
karmasik ve daha ¢ok zaman gerektiren Ol¢iim
teknikleridir. Bu tekniklerin tg¢ten altiya kadar
boyutlar1 bulunmaktadir(Miller, 2011).

[sylikiiniin performans bazh 6l¢iimii, birincil veya
ikincil bir gorev vasitasiyla bir bireyin kapasitesinin
incelenmesine dayanmaktadir. Bireyin isini ne kadar
iyi yaptiginy, ya da artan igyiikiiyle birlikte
performansinin ne kadar kottlestigini 6lcerek, bilissel
isyiikiiniin tahmini yapilabilmektedir(Miller, 2011).

Fizyolojik Ol¢lim teknikleri ise temelde insan
viicudunun artan fiziksel tepkileri dogrultusunda
artan bilissel taleplerine dayanmaktadir. Fizyolojik
isytikii dlgtimleri, viicudun fiziksel tepkilerinin stirekli
Olclilmesiyle elde edilmektedir. Bu ol¢limler, goz
aktiviteleri, kalp ile ilgili aktiviteler, beyin aktiviteleri,
konusma ol¢limleri, solunum aktiviteleri gibi 6l¢iim
teknikleri ile yapilmaktadir. Bilissel isytikiiniin
fizyolojik ol¢tim teknikleri asagida belirtilen Tablo
1’de yer almaktadir.

Calisanlarin gorevlerini gerceklestirirken uygulanan
bu fizyolojik o6lciim teknikleri bilissel isytkiiniin
belirlenmesinde faydali ve uygun tekniklerdir. Ancak,
bu 6l¢limlerle isytlikiiniin tam potansiyelini elde etmek
olduk¢a zordur ve biinyesinde bir¢ok énemli engel
barindirmaktir. Fizyolojik veri toplama teknikleri
genel olarak uygulamasi uzun zaman gerektiren,
pahali tekniklerdir. Zaman zaman veri analizinde
problem  yasanmakta ve  kullanilan  &l¢iim
cihazlarindan kaynakli sorunlar olusabilmektedir.
Ayrica ikinci bir is ortaya ¢iktiginda 6l¢iim sonuglari
birinci isin performansi ile karisabilmektedir.

Son zamanlarda gelisen bilgisayar teknolojileri ile
hentiz giivenilir psikolojik durum ol¢imleri sunan
formlar1 bulunmasa da bahsedilen eksikliklerin
istesinden gelmek miimkiindiir. Bununla birlikte, son
zamanlarda calisanlarin toplam isylikii seviyesini
belirlemek icin bazi modeller gelistirilmistir.
Gelistirilen bu modeller Analitik Ag Prosesi ile analiz
edilmistir (Balat ve Ok, 2013).

Tablo1.Bilissel Isyiikii Fizyolojik Ol¢iim
Teknikleri

Goz ile lgili Olciimler
Kirpistirma Stiresi
Kirpistirma Gecikmesi
Kirpistirma Orani
Endojen Goz Kirpistirma Hareket Analizi
Gozbebegi Cap1
Kalp ile ilgili Olgtimler
Elektrokardiyogram (EKG. ECG)
Kalp Atis Hizi Degiskenligi (HRV)
Beyin ile ilgili Olciimler
Elektroensefalografik Aktiviteler (EEG)
Olay iliskili Potansiyeller (ERP), ya daUyarilmis
Kortikal Potansiyeller (CEP)
Magnetoencephlographic Aktiviteler (MEG)
Pozitron Emisyon Tomografisi (PET)
Bolgesel Beyin Kan Akimi (rCBF)
Diger Yaygin Olciimler
Kan Basinci
Kan Hacmi
Viicut Sivisi Analizi
Kritik Fliker Frekansi (CFF)
Elektrodermal Aktiviteleri (EDA)
Elektromiyografi Aktiviteleri (EMG)
Galvanik Deri Tepkisi
Kas Potansiyeli
Solunum
Cilt Potansiyeli
Konusma Kalitesi

2.1. Bilissel islemler ve Kalp Hiz1 Arasindaki iliski

Kalp hizi degiskenligi (HRV), bilisselisyiikii 6lciim
deney tekniklerinden en ¢ok kullanilan fizyolojik
metotlardandir. HRV, otonom esneklik hakkinda bilgi
veren ve duygusal yanitlarin kapasitesini temsil
edenkalp atis hizi  ilizerindekisempatik  ve
parasempatik etkiler arasinda siirekli etkilesimin
6lciimudiir (Appelhans ve Luecken, 2006).

HRV, cevreden gelen bilgilerin paylasilabilir, ters
cevrilebilir, bilissel olarak  control edilip
yorumlanabilir oldugu durumlardan siirekli dikkat ve
calisma belligi gibi bilissel islevler ile baglantilidir
(Hansen vd., 2013).
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Bilissel isyiikiinii yeni bir bakis acisiyla ele alan bir
calismada, kalp atis hizi degiskenligine yer veren
arastirmalar yapilmistir. Bu ¢alismaya gore, 0,1-Hz
kalp hiz1 degiskenliginin, farkli is cesitleri (teshis
edilebilirlik) vefarkli is zorluk seviyelerine gore
(hassaslik)  bilisselis stresinin  seviyesiayrimini
sagladigr Dbelirtilmistir (Meshkati, 1988). Ayrica
arastirmacilarin gorusleri dogrultusunda, solunumun
kalp hiz1 degiskenliginden 6nemli rol oynadig tesit
edilmistir.

Son yillarda, bilissel performans ve HRV arasindaki
iliskiye yonelik yapilan c¢alismalara ilginin arttigi
gorilmektedir. HRV, otonom sinir sistemi (ANS) ve
kardiyovaskiiler system arasindaki -etkilesimlerin
basit ve midahalesiz 06l¢lim teknigidir. Bir c¢ok
calismada bilissel islemlerin HRV’yi etkiledigi
gosterilmistir. Bazilari, farkh seviyelerdeki
biligselisylikiiniin HRV tizerinde farkl etkileri (yiiksek
bilissel yiik, disiik HRV) oldugunu savunmuslardir
(Cinaz, vd. 2011).Bir digeri ise bigisayarli bilissel
gorev araliklarindaki HRV degerinin farkli bilissel
islemler icerdiginden bahsetmistir (Luft vd., 2009).
Yapilan bu g¢alismalarin sonuglar1 yoénetimsel ve
yonetimsel olmayan isler arasinda olgiillen HRV
degerlerinde onemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir (Frasch, 2013).

HRVile bilissel stres hakkindaki bir c¢alismada,
kardiyovaskiiler ve subjektif stres tepkileri, kombine
edilen fiziksel ve bilissel isytlikiinii veetkilerini analiz
etmek amaciyla incelenmistir. Hjortskov vd. (2014)
kardiyovaskiiler ve subjektif stres tepkileri, kombine
edilen fiziksel ve biligsel igylikiinii ve etkilerini analiz
etmek amaciyla incelenmistir. Sonug olarak, HRV ve kan
basinct degigkenleri arasindaki ayrismaya gére HRV’nin
biligsel stres analizinde daha hassas ve segici oldugu
vurgulanmistir. Bir baska calismada, fiziksel uygunluk,
bilissel islevler arasnda bir iliski olup olmadigi ve bu
iliskinin HRV ile baglantisinin bulunup bulunmadig:
arastirlmistir. Elde edilen sonuglara gore, dinlenme
diizeyindeki HRV  yilriitme islevleri igeren
gorevlerdeki  performansla  d6nemli derecede
baglantihdir (Hansen vd., 2004). Bilissel isytiki
Olciilirken, bilissel ¢abanin yaninda performans
gostergeleri de 6nemlidir. Genel olarak bilisselisytikii
azaltilmaya calisilmasina ragmenXkisi 0grenmeye
istekli degil ve bilissel ¢aba harcamiyorsa bu verimli
bir durum degildir.

Bir bilissel isytikiiniin degerlendirilmesi
calismasinda,yapay sinir aglar1 (ANN) analizi ve ¢oklu
regresyon (MLR) model tabanli kalp hizi tahminleri
karsilastirilmistir.F/A-18 Hornet hava savaslarin
karmasik simiilasyonu sirasinda, 14 6nleme ugagl
pilotundan toplanan psiko-fizyolojikstrese (PPS) yol
actig1 diisiiniilen bilissel ytikiin ve elektrokardiyografi
verilerinin kargilastirilmas1 yapilmistir. Toplanan
sonuclara gore, biligsel isytikiinlin
degerlendirilmesinde ANN analizinin mutlak hata
ortalamasi MLR modelinkinden %13-23 daha iyi
tahmin sonuglari1 vermistir (Hannula vd., 2008).

Baziarastirmacilar, bilissel isyiikiiniin;dikkat, algi,
bellek, mantiksal akil yiiriitme gibi alanlardainsanin
merkezi bilgi islem sisteminde baski olusturdugunu
diisinmuslerdir.Ek olarak, onlara gore tim bu
faktorler, durumsal farkindaligi da etkilemektedir.
Ayrica, zaman zaman kimyasal (uyku kaybi, fiziksel
yorgunluk, ila¢ tedavisi vb.) ve fiziksel fenomenler
basin dénme hareketinin kisitlanmasi, titresim ve
ivmeli glgclerin etkileri vb.) cevre algisini
giiclestirdigini disinilmustir. Psiko-fizyolojik stres
etkileri olarak kalp ile ilgili otonomik diizen, kalp
hizin1 gorintileme ve onun gesitleri bilissel ytikii
iizerindeki etkilerinin arastirllmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bilissel isyiliki ve
bilissel stres ile ilgili ¢alismalarda, cevredeki fiziksel
faktorlere miidahale etmeden laboratuvar deneyleri
ve simiilasyonlar siklikla kullanilmaktadir (Hannula
vd., 2008).

Bir baska calismaya gore, lineer ve lineer olmayan
kiimeleyicilerin noro-fizyoloji ile ilgili verilerin
degerlendirilmesinde saglamlik sagladiklari
savunulmustur (Craven vd. 2009). Bu ¢alisma
kapsaminda, ilk olarak sensor girdileri ve tahmin
edilmesi planlanan bilissel isyiikii arasinda kuralli bir
iliski olup olmadiginin tespiti amaciyla lineer
algoritmalar gelistirilmistir. Daha sonra belirli bir
gorev ya da kullanicidan bagimsiz olarak bilissel
isyikii tanimi yapilarak, ol¢iimler yapilmis ve
dogrusal olmayan yapay sinir aglar1 (ANN) ile analiz
edilmesi saglamistir. Dikkat ve uyusuklugu olgen
bilissel isyiikii analizlerinin yiiksek isytkiinden asiri
isyiikiine gecislerle alakali olabilecek benzer bilissel
isyikll seviyelerinin ayriminda yardimci olacagi
diistinilmustiir.

Wright-Patterson, insan Verimlilik Midirligi'niin
Biligsel Degerlendirme Laboratuarr’'nda
gerceklestirilen STORM (Simulator for Tactical
Operations Research and Measurement) EEG
verilerinin analizi i¢in gelistirilen yapay ag
modelleriyle isylikii algisinin EEG dl¢timleriyle
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir (Ntuen ve Li,
1999).

Bir baska makaleye gore, ECG, EOG, EMG, kan basinci,
solunum, goz aktiviteleri ve yiiz ifadeleri gibi bircok
psiko-fizyolojik belirtinin bilisselisytkii ile iligkili
oldugu savunulmaktadir. Ayrica biligselisylikiiniin
6lciimiinde ECG'nin en hassas ve uygun dl¢iim teknigi
oldugu belirtilmistir (Yang ve Lin 2009). S6z konusu
calismanin literatiir taramasinda yer alan bilgilere
gore,bilisselisylikiiniin 6l¢tiilmesini saglayan bu psiko-
fizyolojik belirtilerin varyans analizi, asamali ayirma
analizi, temel bilesenler analizi ve yapay sinir agilari
gibi cesitli uygulamalarla analizi
yapilarakbiligselisytikiiniin 6l¢climiine yoOnelik
yontemler gelistirilmistir. Yapilan bu g¢alismalarin
icerisinde, bilisselisyiikiiniin belirlenmesinin son
derece dogrusal olmayan ve belirsiz dogas1 nedeniyle
yapay sinir aglar1 en iyi o6l¢lim ydntem olarak
belirlenmistir.
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Zengin bilgi kaynaklariyla birlikte is hayatinin dogasi
ve insan ve sistemler arasindaki dagilim
degismektedir. Fakat, bilgi tUretimi ve akis1 artarken,
insanin bilissel fonksiyonlarina verilen anlam ve karar
verme mekanizmasi heniiz yayginlasmamistir. Hava
araclt kokpitlerinin tasarimina iliskin ¢alismalarda
pilotlarin  maruz  kaldiklar1  bilissel  isyiikii
incelenmistir. Bu g¢alismalarda biligssel isyiikiine
verilen oOnemin bilginin gerektigi her alanda
saglanmas1 gerekmektedir (Lahlou, 2011). Bu
kapsamda yapilan bir ¢alismada ¢alisanlarin is
ortamiyla nasil bir etkilesiminin bulundugunu
anlamak ve biligsel isyiikiinii tespit etmek amaciyla, iki
adet biitiinleyici arag, Subcam ve Offsat, kullanilmistir.
Kullanilan buaraglarin dagilmis bilissel islemlere
yonelik farkli bakis acilar1 sagladigi diistinilmiistiir.
Fakat, bilissel islemleri daha iyi anlamak i¢in farkl
Olciim teknikleri ve ciddi hazirliklar yapilmasi
gerektigi disiintilmiistiir (Lahlou, 2011).

Oztiirk ve Batmaz ¢alismasinda (Batmaz ve Oztiirk,
2008), bilissel bir islemi gerceklestirirken olusan
isyiikiinlin o6lciilmesiamaciyla goz bebegi capindaki
degisikliklerin incelenmistir.Calisma boyunca
gozbebeginin hareketleri video kaydi altina alinmstir.
Buna ek olarak deneklere bilgisayar klavyesi
kullanilarak ~ uygulanan  psikomotor  gorevler
verilmistir. Diger yandan, toplam biligsel isyiikiintin
tespiti icin NASA-TLX 6l¢iim teknigi uygulanmistir.
Daha sonra her bir denekten elde edilen verilerin
kiyaslanmasi amaciyla t-testi uygulanmistir. Sonug
olarak, yliksek dikkat ve karar verme gerektiren daha
fazla psikomotor aktiviteleri iceren gorevlerde
gozbebeginde daha fazla genisleme oldugu tesit
edilmistir. Fiziksel ve bilissel uyarilarin goézbebegi
genislemesini tetikledigi kanaati edinilmistir.

Bir baska c¢alismada, EUROCONTROL INTEGRA
programinin bir pargasi kullanilarak havasiz trafik

yonetimi  etki  alanlarindaki insan  dongi
similasyonundaisyiikii Olgtimlerinin temelleri
olusturulmustur  (Farmer vd., 2003). Burada,

isyiikiindeki herhangi bir degisikligin kaynagiyla ilgili
teshis bilgilerini saglama yeteneginden dolay1 ¢cok
boyutlu derecelendirme teknigi kullanilmistir.Bu
calisma kapsaminda zihinsel is yikiini c¢esitli
boyutlarda inceleyen NASA TLX ve gelistirilen DRA
Isytikii Olgeginin kullanilmas1 6énerilmistir (Farmer
vd., 2003).

Fizyolojik teori, yiiksek isyiikiine maruz kalinmasi
durumlarinda calisanin verdigi tepkilerin
yorumlanmasindan yola cikarak yapilan
gelistirmelerle ilgilenmektedir.Embrey vd. ( 2006)
dikkat gerektiren bu durumlarda performans
disiisiinii kapsayan farkl bir literatiir gelistirmistir.

[syiikii 6lciimiine yénelik baz1 calismalarda ayni
isyiikiinlin  6l¢ilmesinde farkli analiz teknikleri
kullanilmistir. Ornegin; biligsel isytiklinlin
degerlendirilmesinde  kullanilan  psiko-fizyolojik
6lciim teknikleri konulu ¢alismada, 6znel ve nesnel
tekniklerin ikisi de bilissel isytikiiniin

degerlendirilmesinde kullanilmistir. Bu c¢alismada
arastirmacilar, bilissel yetenekleri gelistiren gorsel
alg1 gerektiren ve bilissel hiz {lizerine yogunlasan
gorevleri ele almislardir. S6z konusu deneyin
tasariminda, goz izleyici, Bodymedia kolluk,
elektroensefalografi bas seti ve kablosuz kalp hizi
monitord kullanilmistir. Belirlenen bilissel faktorler
ele alinarak bilissel isyiikiinin is zoruluk
derecesindeki  degisikliklerle nasil  degistigini
degerlendirilmistir.Calismanin sonucu, kalp akimi ve
elektroensefalograf dlciimleri ile bilissel is yiikiiniin
alcak ve yiiksek seviyeleri arasindaki ayrimin %80
dogrulukla en iyi sekilde yapildigini
gostermektedir.Isylikiiniin  siniflandirilmas1  islemi
Naive Bayes siniflandirici ile yapilmistir (Haapalainen
vd., 2010).

Diger bir yandan, bilissel isytikiinlin
degerlendirilmesinde fizyolojik 6l¢limlerin yanisira
siibjektif 6lciim teknikleri de siklikla kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de bulunan bir iiniversitede gérev yapmakta
olan {iniversite akademik personelin akademik
gorevlerinin yani sira bir ¢ok yonetimsel gorevleri de
bulundugu belirtilmis olup, ¢alisma kapsaminda
akademik personelininisyiikii seviyesini belirleyen
faktorler ve bunlar arasindaki ilisiler analitik ag
modeli ile incelenmistir. Calisanlardan anket
teknikleriyle elde edilen veriler dogrultusunda
analitik ag stirecine gore ikili karsilagtirmalarla sistem
etkileri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
akademik personelin isyiikiinde etkili en 6nemli
aktiviteler siralanmistir (Bulut ve Soylu, 2009).

Duru ve arkadaslari, bilgi teknolojileri sektoriindeki
cesitli kuruluslarda calisanlarin biligsel isytkiiniin
6lciimii konusunda ¢alisma yapmislardir. Yapilan bu
calismaya gore NASA-TLX isytkiiniin belirlenmesinde
en uygun Ol¢liim teknigi olarak berlilenmistir (Duru
vd., 2005). Calisma boyunca, cesitli yas, cinsiyet ve
egitim statiisiine sahip 20 denekten elde edilen bilgiler
NASA-TLX method ile alinmistir. Ancak elde edilen bu
verilerin tek basina anlamli olmamasi sebebiyle her
bir faktor i¢i kutu grafigi yapilarak insan gruplari
arasinda karsilastirmalar yapilmistir.

Bilissel isyiikiiniin 6l¢iilmesinde kullanilan ii¢ teknik
karsilastirildiginda, fizyolojik Olgiimlerin isytki
seviyesinin siirekli izlenmesinde iyi sonuglar verdigi
gorilmektedir. Bazi fizyolojik dlgtimler, siiriis
simiilatérii ya da gercek ortam analizlerinde
kullanilmaktadir. Fizyolojik 6l¢lim teknikleriyle gorsel
isyiiklinli 61¢menin en iyi yolu ise g6z kirpisma hizidir.
Baz1 arastirmalara gore, goz bebegi cap1 ya da yatay
goz hareketleri gibi yeni tekniklerin de bilissel
isytikiiniintin tahmininde iyi olduklar1 belirtilmistir.
EEG oOlgiimlerini  kullanarak beyinde olusan
aktivitelerin 6lciilmesi de faydali olmakla birlikte
gercek ortam analizlerinde kullanilmasi zordur.
Bilissel isyiikiiniin belirlenmesinde en uygun ve dogru
yontem oldugu diisliniilen fizyolojik 6l¢tim, 6zellikle is
yukiindeki degisikliklere duyarli olmasi nedeniyle
kalp atis hizinin odlgimidiir. Ancak, kalp hizi
degiskenligi ve kan basinci gibi kalp faaliyetlerinin
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fiziksel ve duygusal degisikliklerden 6nemli ol¢iide
etkilenebilmesi nedeniyle bu 6l¢iim sonuglarinin
zaman zaman yaniltici olabilecegi diisiinilmustiir. Bu
nedenle 6l¢ciim yapilirken bu degisikliklerin de goz
ontnde bulundurulmasi gerekmektedir.

Calisanin bilissel aktivitelerinin dl¢climiinde kullanilan
fizyolojik oOlctimleri(EEG gibi) insan bilgi islem
Olciimlerinde ger¢cek zamanli Ol¢iimler saglamada
ylksek potansiyele sahiptir (Mazaeva vd., 2001). Bu
alanda biligsel isyiikiiniin modellenmesi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada, 6zdiizenleyici haritalar teknigi
ile elde edilen sonuclara gore isyiikii ile EEG verileri
arasinda  yiiksek  korelasyon  bulunmaktadir
(Schvaneveldt,1997). Ozetle, EEG verilerindeki
degisiklikler isyiikiinde olusan degisiklerin ve bu
degisikliklerle iligkili olarak s6z konusu gorevi
gerceklestirmek icin gerekli bilissel ¢abanin
tahmininde etkilidir (Gevins ve Smith, 2010).

[sylikiiniin incelenmesinde kullanilan siibjektif 6l¢iim
teknikleri, kisilerin ne kadar isyiikii hissettiklerinin
analiz edilmesinde kullanilan iyi tekniklerdir. Ge¢mis
zamanlarda, bu tekniklerden ¢ok boyutlu 6l¢iimlerin,
isyiikiinii belirlemede en iyi 6znel teknikler oldugu
varsayiliyorken,son glinlerde, tek yonlii
derecelendirmelerin de ¢ok boyutlu 6l¢im teknikleri
kadar iyi sonuglar verdigi kanitlanmistir. Tek boyutlu
6lceklendirme teknikleri kolay ve hizli olmasinin yani
sira dikkat dagitici olmamasi sebebiyle basit
gorevlerde olusan isyiikiiniin derecelendirilmesinde
iyi sonuclar vermektedir. Toplam isytkii 6l¢cegi cok iyi
bir derecelendirme o6lcegi olarak gosterilmektedir.
Ancak, isyiikiinii olcerken daha detayli bir analiz
yapilmak isteniyorsa, ¢ok boyutlu o6lgeklendirme
kullanilmasi faydali olacaktir. En iyi ¢ok boyutlu
Olciim teknigi NASA-TLX olarak belirtilse de, diger
bir¢cok teknik de dogru sonuclar vermektedir. Cok
boyutlu 6l¢iim teknikleri tamamlanmasi uzun siire
gerektiren teknikler olmasina karsin dogrulugu
yliksek tekniklerdir.

Diger bir taraftan, kalp atis hizi, géz hareketleri gibi
fizyolojik 6l¢timler gerektiren 6znel 6l¢ciim araglarinin
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve is gerceklestirilirken
dogru 6l¢iim sonuclarinin zor elde edilmesi sebebiyle
genel olarak bakildiginda bisilsel ¢aba seviyesinin
belirlemesi i¢in tercih edilmeyen tekniklerdir.

Ayrica  bir¢ok  performansélgim  teknigi de,
isylikiintinyiiksek  seviyesindeki  degisikliklerini
tahmin etmek amaciyla kullanilabilmektedir. Eger
yapilan is ¢ok kolay ise performans ol¢ciimii isyiikii
seviyesini dogru olarak gostermeyecektir. Genellikle
birincil gorev performansinin 6lgiilmesi, ikincil
gorevden kolaydir. Ve birincil performans o6lglimii
daha yaygin olarak kullanilan dogrulugu yiiksek
analizlerdir. Eger bilissel isyiikii tahmini yapmak icin
performans o6lciimii yapilacaksa, birincil gorev
performans tekniginin kullanilmasi onerilmektedir
(Miller, 2011).

Yukarida bahsedilen tiim g¢alismalarin yani sira,
gelecekteki arastirmalarda kullanilmak tizere cesitli is

kollarinin daha fazla parametreyle Kkarsilastirilmasi
icinsistem yonetimi, noéral yonetim, veri tabanli
tasarim ve yonetim gibi cesitli boyutlar iceren yeni
teknikler 6nerilmektedir (Duru vd., 2005).

Literatiirde, bilissel isyiikiiniin dl¢iilmesine yonelik
cok sayida analiz teknigi bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar1 analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde
ANOVA, t-testi, sinir aglari, istatistik programlari,
coklu dogrusal programlar ve diger o6zel nitelikli
programlar kullanmislardir. Bu noktada,isyiikii ve is

memnuniyeti arasindaki iliskinin de t-testi,
korelasyon ve regresyon ile analiz edildigi
gorilmistiir.

Genel olarak, isytikii 6l¢iimiine iliskin literatiirde yer
alan ¢alismalar incelendiginde, tek basina kullanilan
siibjektif, fizyolojik ve performans tabanli 6l¢iim
teknikleriyle 6nemli sonuglar elde edildigi ancak bu
calismalardaisyiikii seviyesini belirlemeye yonelik
genel olarak Dbilissel isyiikiinin bir yoniine
odaklanildig1 kanaati edinilmistir. Bu nedenle, biligsel
agirlikl ofis islerinde calisan personel i¢in soyut bir
kavram olan isi yiikiinii, incelenen literatiir 1s181nda
tlim yonleriyle ele alarak somutlastirmak amaciyla,
cesitli bilissel isylikii 6l¢ciim teknikleri bir arada
kullanilarak yeni bir formiilasyon gelistirilmeye
calisiimistir.

3. Materyal ve Yontem

Bu calismada, ofis c¢alisanlarinin maruz kaldiklari
bilissel isytikii seviyesini tespit etmek amaciyla yeni
bir isyukii analiz teknigi gelistirilmistir. Bu
dogrultuda, secilen is birimi icinmevcut durum analiz
edilmis ve gorev tanimlar1 agik¢ca incelenmistir.
Gorevler analiz edildikten sonra, bilissel isyiikiine en
¢ok maruz kalinan is secgilmistir. Daha sonra,
performans seviyesi, is ozellikleri, zorluk derecesi, is
memnuniyeti, zaman kisit1 gibi bilissel isyiikiini
etkileyen olciilebilir faktorler belirlenmistir. Deney
kapsaminda, c¢alisanlarin isi  gergeklestirirken
gosterdikleri bilissel ¢abanin ve performanslarinin
degerlendirilmesi yapilmistir.

Yeterlilik seviyesi Dbelirlenirken, zaman baskisi,
ekipman gereksinimleri, igerik miktari ve gorsel-dilsel
kapasite, on 6grenme gibi dissal deneysel siiregler
biiyiik 6neme sahiptir. Ofis ¢alisanlarina uygulanacak
tekniklere, mevcut kaynaklar ve durumlar
dogrultusunda karar verilmistir. Ofis ¢alisanlarindan
elde edilen tim veriler toplandiktan sonra
uygulanacak metot belirlenmistir.

Bu kapsamda olusturulacak yeni bilissel isyiikii
degerlendirme formiilasyonu i¢in bankacilik sektori
temsili orneklem olarak ele alinarakbir bankada
secilen birimdeki kredi derecelendirme ve raporlama
isileri ele alinarak analiz edilmistir.

370



S. Ulusam Seckiner, N. Toraman, Bilissel Isyiikiinii Belirlemek cin Yeni Bir Model

3.1. Deney Ekipmanlar

Deneyimizin temelini olusturan bilissel calismalarin
analizinde kullanilan fizyolojik 6l¢iimler, Gaziantep
Universitesi Endiistri Miithendisligi Béliimii Ergonomi
Laboratuvar’'ndan temin edilen Xplorer GLX ile
yapilmistir.

Bilimsel ¢alismalar i¢in veri toplama, grafik olusturma
ve analiz araci olarak tasarlanan Xplorer GLX (Sekil 1)
ayni anda dort PASPORT sensorunu desteklemektedir
(PASCO, 1996-2015).

Sekil 1. Xplorer GLX

70’in lizerinde sensorii bulunan cihazin 6l¢lim alani
¢ok genistir. Calismamiz kapsaminda c¢alisanlarin
belirlenen isi gerceklestirirken maruz kaldiklar
isytiki ile baglantili fizyolojik &l¢limlerin yapilmasi
amaciyla asagida belirtilen sensoérler kullanilmistir:

Xplorer GLX - EKG Sensorii: EKG kalbin potansiyel
elektriksel  degisikliklerini kaydeden bir 6lgctim
faktoriidiir. Caismamizda kullanilan EKG sensori kalp
tarafindan tiretilen elektrik sinyalleri gormeye olanak
saglamaktadir.Bu dijital teknoloji sayesinde sadece
EKG sinyalleri degil kalp atis hizi hakkinda da bilgi
sahibi olunmaktadir. Elektrokardiyogram olarak da
bilinen EKG, kalp ritminin ve elektriksel iletiminin
normal olup olmadigini gdstermektedir.

Xplprer GLX - Bagil Basin¢ (Solunum) Sensérii:
Solunum kemeriyle birlikte bagil basing sensort, nefes
alma sirasinda go6glis boslugunda olusan basingta
meydana gelen degisiklikleri 6l¢mektedir. Basing
degisiklikleri solunum (nefes) oranina tekabiil
etmektedir (PASCO, 2015).

Niebel's Design Tools Programi: ‘Design Tools’ is
Olcimii ve is tasarimi i¢in tasarim araglari
saglamaktadir. Ayrica bu yazilim gercek endiistriyel
tasarimlar icin problem ¢6zme araglar1 da
sunmaktadir. Calismamizda ¢alisanlarin  bilissel
verimlilik seviyelerini 06l¢gmek amaciyla Design
Tools’un bilissel isyiiki modiili kullanilmistir. Bu
modil kisilerin bilissel niteliklerini belirlemek
amaciyla olusturulmus 7 adet test; 6zet olarak bireyin
reaksiyon zamanini 6lgemeyi saglayan testler iceren
Basit Reaksiyon Zamani ve Se¢meli Reaksiyon Zamani
bir yargi paradigmasi olan ve verilen c¢izgilerin
uzunluk-kisalik farklarinin farkedilebilirliginin test
edildigi Psikofizik Testler, goz-el koordinasyonunu ve

bilgi akisini 6lgen testler iceren Fitts Tapping Task,
uyumlulugu gostermek icin Stroop Testi, hafizaya
iliskin yeteneklerin test edilmesi i¢in Kisa Dénemli
Hafiza veGorsel yeteneklerin test edilmesi amaciyla
Gorsel Tespit modiili kullanilmistir.

Rating Scale Mental Effort (RSME): Tek boyutlu bir
Olceklendirme  yontemi olan  Bilissel Caba
Degerlendirme Olcegi (RSME) Hollanda’da Zijlstra
tarafindan gelistirilmistir. Kisinin hissettigi bilissel
eforun derecelendirmesi 0’dan 150 mm’ye kadar
uzanan bir ¢izgi boyunca bulunan gesitli baglanti
noktalar1 (asir1 efor, az efor vb.) sayesinde belirlenir.
Bilissel ¢abanin seviyesi merkeze olan uzakliga gore
mm cinsinden ol¢iilmektedir. RSME 0l¢gegi iizerinde
belirlenen bilissel ¢aba miktari, bilisselisytlikiiniin
soyut yonlerini icermemektedir. Bu o6zellik, RSME
6lcegini iyi bir 6z-bildirim isyiikii 6l¢ciim teknigi aday1
yapmaktadir.

Minnesota is Memnuniyeti Anketi (MSQ): Minnesota
anketi ¢alisanin isinden ne kadar memnun oldugunun
tespit edilmesi amaciyla olusturulmustur (Coban,
2014).

Is Teshis Anketi: ilk defa Hackman ve Lawler
tarafindan yayinlanan bir makalede yer alan is
karakterleri teorisine gore, herhangi bir is genellikle 5
onemli temel o6zellige sahiptir. Bunlar; beceri
cesitliligi, isin kimligi, isin 6nemi, 6zerklik ve geri
bildirimdir. S6z konusu bu bes temel o6zellik baz
alinarak gelistirilen is teshis anketi sonucunda
potansiyel motivasyon skoru elde edilmektedir. Skoru
yliksek hesaplanan is yliksek motive edici olarak
nitelendirilmektedir (Tor, 2011).

Calismamiz kapsaminda, bankanin ele alinan
biriminde finansal analiz ve raporlama isini
gerceklestiren 31 c¢alisan bulunmaktadir. Bu
calisanlarin 25 tanesinin katiimiyla gergeklestirilen
calismamizda, calisanlar giinliik islerini
gerceklestirirlerken yukarida bahsedilen fizyolojik
Olciimler yapilmistir. Elde edilen fizyolojik o6l¢ciim
sonuglarinin 6rnekleri Sekil 2-4'te goriilmektedir.

Sekil 2. Xplprer GLX - Kalp Atis Hiz1 Grafigi
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Sekil 4.Xplorer GLX - Diyafram Bagil Basinci Grafigi

Yapilan bu fizyolojik dl¢iimler sonrasinda, ¢alisanlarin
demografik o6zellikleri alinmis, detaylar1 O6nceki
boliimlerde belirtilen bazi1 anketler uygulanarak is
memnuniyet dereceleri ve isin karakteristik
ozellikleribelirlenmistir. Ayrica bilissel yetenek
seviyelerinin tespiti amaciyla uygulanan Design Tools
testlerinin sonuglari toplanmistir.

Olusturulan temel Onciilleri

verilmistir:

deneyin asagida

1. EKG ve Bagil Basing (Solunum sayisi) sensorlerinin
kalibrasyonlar1 yapilarak deneye hazir hale
getirilmislerdir. Deneklerden alinan sonuglarin
standart degerlerle uyumu kontrol edilmistir.

2. Deneklerin birbirleriyle iletisim kurmasi ve
uygulanan anketler, bilissel psikomotor testlerde
etkilesimde bulunmasi engellemistir.

3. Denekler kendilerine verilen bitiin gorevleri
deneyin talimatlari dogrultusunda
gerceklestirmistir.

4. Uygulanan anket sorularinin giivenilirlik ve
validasyonu literatiirde yer alan c¢alismalarla
desteklenmektedir.

5. Deney katiimcilar1 esit ve yeterli
bilgilendirilmis ve motive edilmistir.

sekilde

Deneyimiz kapsamindaki tiim testler bireysel olarak
uygulanmistir. Deneyler boyunca ¢alisanlarin EKG ve
diyafram bagil basinci verileri kullanilan PASCO 6l¢iim
cihazi tarafindan kaydedilmistir. Deneyin sonunda her
bir kisiden elde edilen tiim degerlerin ortalamasi
alinarak, is gerceklestirilirken olusan ortalama bagil
basing ve EKG sonuglariyla veri seti olusturulmustur.
Fizyolojik ol¢ctimler sonrasinda, ¢alisanlarin islerini
gerceklestirirken hissettikleri bilissel isyiikiiniin
seviyesini 6lgmek amaciyla BilisselCaba
Degerlendirme Olcegi (RSME), is memnuniyetini
6lcmek amaciyla Minnesota Is Doyum Olcegive isin

kisiye uygunlugunu élgmek amaciyla Is Teshis Anketi
kullanilmistir. Deney boyunca, katiimcilar etki ve
baski altinda birakilmamaistir.

Yapilan ¢alismayla ilgili on bilgi verilmis ve
kendilerine  verilen gorevi gilinlik islerini
gerceklestiriyormus gibi gerceklestirmeleri
istenmistir. Ayrica, katilimcilarin g¢alistiklar1 ofis
ortaminin  aydinlanmasi,  sicakligi,  bilgisayar
ekranlarinin parlakligi, oturma diizenleri deneyden
once standart kosullara ayarlanmistir.

4. Arastirma Bulgulari

4.1. Bilissel Isyiikii Denkleminin Kurulumu:
Denklem Parametreleri

Bilissel isyiikiinii degerlendirmek i¢in, isyiikii
iizerinde etkili oldugu diisiiniilen parametreler
belirlenmistir. Bu parametrelerin bilissel isytkii
uzerindeki etkileri arastirilmistir. Daha sonra
degerlendirilen bu parametrelere, uygulama alani
olarak sec¢ilen banka biriminde yapilan islerin ve
calisanlarin o6zelliklerine gore carpanlar atanmistir.
Bu c¢arpanlar biligsel isytiki degerlendirme
denklemine eklenmek amaciyla olusturulmus ve
dizenlenmislerdir. Bir gorevi gerceklestirirken ¢esitli
carpanlar bir araya gelerek calisanlarin bilissel isyiikii
lizerinde farkh etkiler olusturabilmektedir.
Olusturulan denkleme dahil edilen parametreler ve
bunlarin ¢arpanlarina iliskin detay bilgiler asagida yer
almaktadir:

is Memnuniyet Carpani (SM):

Calisanin gorev aldig1 isten ne derece memnun
oldugunun, o isi gercgeklestirirken olusan biligsel
isytikii tizerinde etki yarattigi diisiiniilmektedir. Bu
etkinin seviyesini belirlemek amaciyla olusturulan is
memnuniyeti ¢arpani, bir ¢alisanin yaptigl isten ne
derece tatmin oldugu ve bilissel isylikiine ne kadar
etki ettifinin tahmininde yardima olacaktir. I
memnuniyeti izerine yapilan c¢alismalar dikkate
alindiginda %100 is memnuniyetinin hi¢bir kosulda
saglanamayacagi (Yelboga,
2008).Memnuniyet carpani, yasa bagli memnuniyet
carpani (Tablo 2)ile memnuniyet derecesini 6l¢mek
amaciyla uygulanan Minnesota Is Memnuniyeti
Anketi'nden elde edilen ¢alisan tarafindan hissedilen

kanitlanmigtir

memnuniyet ¢arpaninin (Tablo 3) oranlanmasi ile
Esitlik (1)'deki gibi hesaplanmaktadir. Memnuniyet
orani azaltikga, is yiikii seviyesi artis gostermektedir.

Tablo 2.Yasa Baglhh Memnuniyet Carpani
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Yas Yasa Bagh
Memnuniyet Carpani
<30 0,45
30<=x<35 0,65
35<=x<40 0,85
40<=x<50 0,90
>=50 1,00

Tablo 3. Hissedilen Memnuniyet Carpani

Anket Puan Sonucu Hissedilen
Memnuniyet Carpani

1 puan 0,10

1 puan< = x <2 puan 0,15

2 puan<= x <3 puan 0,30
3 puan 0,50

3 puan<= x <4 puan 0,75

4 puan<= x <5 puan 0,90
5 puan 1

Memnuniyet Carpani
_ Yasa Baglh Memnuniyet Carpani

" Hissedilen Memnuniyet Carpani

€y

Cinsiyet
Carpani (GM):

Cinsiyet
farkinin bilissel
agirhikli islerin
gerceklestirilmesind
e Dbelirleyici  bir
etkisinin
bulunmadigi
diistintilmektedir.
Bununla birlikte
kadinlarin is
hayatinda  basaril
olabilmesi icin
erkeklere  kiyasla
daha fazla ¢aba sarf
ettigi literatiirde yer
alan bazi

¢alismalarda
kanitlanmistir.  Bu
dogrultuda
belirleyici bir

farklilik yaratmasa
da kadin ve erkek
olmak iizere iki ayr1

cinsiyet ¢arpani
atanmistir (bkz.
Tablo 4). Cinsiyet

degiskeni degerinin
1’e yaklagsmasi daha
fazla is yiikiine
neden olmaktadir.

Tablo
4.Cinsiyet Carpani
Cinsiyet | Cinsivet Carpani
Bayan 0,99
Erkek 0.95

Zaman Carpani (DM): Zaman carpani; literatiirde yer
alan zaman  etiidi  Olglimleri  kapsaminda
hesaplamalarda kullanilan standart zaman ve normal
zaman terimlerinden faydalanilarak olusturulmustur.
Zaman carpani, belirlenen isin tamamlanmasi igin
gereken silirenin, ¢alisanin isi tamamladig1 siireye
oranlanmasiyla  Esitlik (2)’'de  verildigi gibi
hesaplanmaktadir. Bu durumda ¢alisan, isi
tamamlanmas1 gereken siireden daha kisa siirede
tamamlarsa, stre kisitindan dolayr maruz kalacag
isytikii seviyesi artis gosterecek ve olusturulacak
denklemin sonucunda elde edilecek bilissel isyiikiinii
arttiracaktir. Burada standart zaman bir isin
tamamlanmasi i¢in gereken ideal zamani, normal
zaman ise ¢alisanin temposuna gore ortaya ¢ikan is
tamamlama siiresidir. Calisma kapsaminda belirlenen
raporlama isi i¢in standart zaman yapilan zaman
etiitleri neticesinde 16 saat olarak hesaplanmistir.
Normal zaman ise kisiden kisiye degismektedir.
Normal zaman, standart zamandan uzunsa, zaman
carpani 1’den kiiciik hesaplanmaktadir. Bu durum
calisanin isi tamamlamak ic¢in yeterince zamani
(standart zamandan fazla zaman harcamasindan
dolay1) olmasindan dolay1 zaman bakimindan ytiksek
zihinsel is ylikline maruz kalinmayacagina isaret
1’den
yuksek oldugunda maruz kalinan biligsel is yiiki

etmektedir.Bu nedenle denklemin degeri

artmaktadir.

Standart Zaman
Zaman Carpanl = ———

(2)

Normal Zaman
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Frekans
Carpani (FM):

Gorevin
tamamlanmas1 igin
belirlenen  zaman
araliginda
gerceklestirilme
sikligin1 ifade eden
garpanin
belirlenmesinde,
calisanin ele alinan
isi gerceklestirmek
icin ne kadar zaman
harcadig1 ve gorevi
aylik olarak
belirlenen periyotta
ne kadar siklikla
gerceklestirdiginin
saptanmasi
gerekmektedir. Bu
dogrultuda, aylik

toplam calisma
siiresi, kisinin
harcadig stire,
hazirlanan rapor
adedi gibi kriterlerle
frekans c¢arpaninin
elde edilmesi
amaciyla esitlik
(3)te belirtilen
formiil
olusturulmustur.

Genel olarak frekans
degiskeni cinsinden
is yukll seviyesi
degerlendirildiginde
; calisan isini daha
kisa stirelerle ve
siklikla
tamamlamak
zorunda kaldiginda
tizerindeki baski
artacak, dolayisiyla
frekans garpani
biiyliyecek ve maruz
kalinan bilissel is
yukii artacaktir.

Harcanan siirex Rapor adedi

_ Toplam ¢alisma siiresi
Frekans Carpanl - H N i Ti)planl': calisma siiresi (3)
1+ arcanan sure 7‘?3})01‘ adedi
Toplam ¢alisma siiresi
Fizyolojik
Faktorler Carpani
(PEM):
Calisanlarin  kendilerine verilen gorevi yerine

getirirken, bilissel isyiikii seviyesinin belirlenmesinde
kullanilan en etkili ydntemlerden olan fizyolojik
6lciimlerden kalp atis hizini, kalp voltaji ve diyafram
bagil basinci verileri kayit altina alinarak Tablo 5-7 ‘de

verildigi gibi kategorize edilerek degerlendirilmistir.
Alian bu 6l¢iim degerleri saglikli bir ¢calisanda olmasi
gereken normal degerlerle kiyaslanmis ve her bir
Ol¢lim sonucu olusturulacak carpanlar tablolarda
belirtilen katsayilar dogrultusunda Esitlik (4)’e dahil
edilmistir.

Tablo 5. Kalp Atis Hiz1 Degeri Carpani

Kalp Atis Hiz1 Kalp Atis Hiz1
Carpani (HRM)

Standart degerin altinda 1,75

Standart degere yakin 1,25
fakat diisiik

Standard deger 1

Standart degere yakin 1,25
fakat yiiksek

Standart degerin 1,75

ustiinde

Tablo 6. Kalp Elektriksel Voltaj Degeri Carpani

Kalp Elektriksel Kalp Elektriksel
Voltaji Voltaj Carpam1 (HVM)
Ust limitin iistiinde 1,75
Ust limite yakin 1,25
Normal 1
Alt limite yakin 1,25
Alt limitin tGstiinde 1,75

Tablo 7. Bagil Basin¢ Degeri Carpani (RRM)

Bagil Basing Degeri Bagil Basing
Degeri Carpani
Standart degerin 1,75
altinda
Standart degere yakin 1,25
fakat diisiik
Standard deger 1
Standart degere yakin 1,25
fakat yiiksek
Standart degerin 1,75
iistiinde

Fizyolojik Faktorler Carpani (PEM) = HRM x HVM X
RRM  (4)

Saglikli bir ¢alisan icin fizyolojik faktorlerin her birine
atanan ¢arpanlarin normal seviyelerde olacag kabul
edilmektedir vebu durumda ¢arpan degeri 1’e esittir.
Fizyolojik degerlerin normal degerlerden farklilastig
durumlarda ise saglik sorunlari is ylikiiartisina neden
olabileceginden c¢arpanin degeri 1’'den biiyiik
hesaplanacaktir.
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Bilissel
Test Carpam
(CEM):

bilissel

isyiikiinde etkili oldugu diisiiniilmiistir. Bu kapsamda,
Niebel Design Tools yazilimi kullanilarak program
biinyesinde bulunan ¢esitli bilissel testler deney
ortaminda calisanlara uygulanmistir. Yapilan is icin
maruz kalinan normal bilissel isyiikii seviyesi icin
tarafimizca her bir teste standart degerler belirlenmis
ve ¢alisanlardan elde edilen test sonuglari bu standart
degerlerle kiyaslanarak bilissel yeteneklerin hangi
seviyede oldugunun tespiti amaciyla Esitlik (5)’te
verildigi gibi ¢carpanlar atanmistir (bkz. Tablo 8). El-

goz koordinasyonu,

dikkat,

hafiza gibi bilissel

yetenekleri 6l¢en tiim bu testlerden istenilen seviyede
basar1 gosterilmesi halinde iligkili her bir test

carpaninin katsayisi

1 olacaktir.

Test sonuglari

beklenen degerin altina diistiikge, ¢alisanin ilgili is i¢in
yeterli beceriye sahip olmamasi nedeniyle bilissel is
yukl artacaktir ve c¢arpanin degeri 1'in istiinde
hesaplanacaktir.

Tablo 8. Bilissel Test Carpani (CLM)

Beklenenden | Beklenenden | Beklenen Yakm | Beklenen | Beklenene Yakin | Beklenenden
Cok Diigiik Diisiik (Digik) Deger (Yiksek) Yiiksek
SRM 1,258 1,169 1,104 1 0,903 0.820
CRM 1,258 1,169 1,104 1 0,905 0,820
PM 1,258 1,169 1,104 1 0,903 0.820
M 1,258 1,169 1,104 1 0,905 0.820
SMM 1,258 1,169 1,104 1 0,905 0,820
M 1,258 1,169 1,104 1 0,903 0.820
M 1,258 1,169 1,104 1 0,905 0.820

CEM = SRM X CRM X PM X FM x SMM x SM x VM (5)

Bilissel Ogrenme Carpam (CLM):

Literatiirde

yer alan ¢alismalara

gore bir isi
gerceklestirirken
gosterilen
performans ve
bilissel caba
arasinda bir baglanti
bulunmaktadir

(Kablan 2007). Bu

baglanti olusan
bilissel isyuki
iizerinde

O6grenmenin etkisine

isaret  etmektedir.
Bu kapsamda
¢alisanin ylksek
bilissel ¢aba sarf
ederek nasil bir
performans

sergiledigi ya da
diisik performans
ile harcanan bilissel
¢aba arasindaki
iligki gibi
karsilagtirmalar
yapilarak,
O0grenmenin bilissel
isytikii  Uzerindeki
etkisini gosteren
¢arpanlar

edilmistir (Tablo 9).

tayin

S6z konusu analizler

yapilirken is birimi

tarafindan
olusturulmus
performans
degerlendirme
kriterleri
(hazirlanan her
rapor i¢in tayin
edilen puanlarla
calisanlar iyi-orta-
koti skalasi
dahilinde
performans puani
siralamasina  tabi

tutulmaktadir.) baz
alinmistir.Zihinsel
caba seviyesini
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6lgmek amaciyla
calisanlara bilissel is
yukii subjektif
Olglim
tekniklerinden tek
boyutlu Olglim
yontemi olan Rating
Scale Mental Effort
Olcegi
uygulanmistir.
Zihinsel Efor ve
performans
karsilastirmalari
kapsaminda
ornegin; hissedilen
mental is  yikid
diisik olmasina
karsin calisanin
gosterdigi
performans ¢ok
zayif ise bilissel
O0greme katsayisi 1’e

esit olacaktir. Ciinki

¢alisan diisik
zihinsel eforla
calistigini

diisiinmesine karsin
koti performans
sergilemistir.
Hissedilen distiik
zihinsel eforla elde
edilen cok  iyi
performans ise
diisik Dbilissel is
yukiine tekabul
etmekte

olup,katsayis1 1'den
¢ok kii¢tik bir deger

alacaktir.

Tablo 9. Bilissel Ogrenme Carpani
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Performans
Cok Iyi Tyi Orta Zayf Cok Zayif
Kesinlikle Eforsuz 0.10 0.20 0.25 0,50 1
E Neredeyse Efor Yok 0,20 025 045 0,55 1
= Biraz Efor 0.25 045 0.55 0.60 1
= Bir Miktar Efor 0.40 0,50 0.60 0.65 1
= Epeyce Efor 0.50 0,55 0,70 0,75 1
2 | Onemli Derecede Efor 0,70 0.75 0.80 0,00 1
:E Yiksek Efor 0.83 0.80 0.85 0,95 1
N Cok Yiksek Efor 0.95 0,97 1 1 1
Agin Efor 0.97 098 | 099 1 1
Cevresel
Etki Carpani
(EEM):

Bilissel isyiikiine etki eden c¢evresel faktorler ofis
ortamina ve s degisilik
gostermektedir. Calismamiz kapsaminda ele alinan
raporlama ve mali calismalar1 yliksek
yogunlasma gerektiren islerdir. Deney esnasinda
orneklem grubunun calistifi ofis ortaminin hava
kalitesi, sicakligi, nem orani gibi faktorleri olmasi
gurilti
faktoriniin ofis ortaminda olusan bilissel isytkii
iizerinde etkili oldugu diistintilmistiir.Yiiksek giirtiltii
diizeyine maruz kalinmayan ofis ortamlarinda
giirtltiintin bilissel isyiiki tizerinde énemli bir roli
bulunmamakla birlikte ¢alismamizda ele alinan
kapsaminda
konsantrasyona etkisi nedeniyle 6nemli goriilmiis ve
her bir giiriiltii diizeyine Tablo 10’da verildigi gibi
carpanlar atanmistir. Birden fazla giiriiltii kaynaginin
oldugu ortamlarda Esitlik (6)’'dan yararlanarak
ortalama giiriiltii diizeyi hesaplanmaktadir.

kosullarina  gore

analiz

gereken seviyelere getirilmistir. Fakat

finansal analiz ve raporlama isi

leat Leaz
Leq = 10log[10 0 +10 10)| (6)

Ofis ortaminda c¢alisanlar ¢ok yiiksek seviyelerde
giiriiltiiye maruz Kkalmamaktadir. Bu nedenle
cevresel etki carpani atanirken yiiksek is yiikii
yaratmayacak sekilde Tablo 10°’da belirlenen
kisitlar kapsaminda kendi icinde Kkiyaslamal
olarak (1’in istiine ¢ikmamak iizere) artis azalis
gostermektedir.

Tablo 10. Cevresel Etki Carpani (EEM)

g Gilriiltii

Kagt Sessiz 50 Telefon

3
Gilriilth Tamimi Fisildagma Gahganh | Cahganh | Calganh N
Higirtist Ofis Ofis Ofis Ofis Sesi

Guruftu

Seviyesi | 15-20 2530 40-50 55 60 65 65-70
(dB)
g Sessiz Bolge 3040 0.50 060 0,70 075 0,80 085 087
3 f:;{_‘k“;z*:glvm'%i'u! 4555 | D60 070 | 075 | 080 | 08 | 087 | 090
& e | e | 075 | 075 | os0 | 085 | 087 | 090 | 0%
Bilissel
Yanhhk Sabiti
(BC):
Insan algisina dayanan durumlar genellikle

rasyonelden uzaklasarak farkliliklar gostermektedir.
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Bu durumlar, bilissel o6nyargi olarak tanimlanir.
Bilissel 6nyargi optimum olmayan sonuglara neden
olan yargilayic1 hatalar icermektedir (Tomak, 2011).
Bu nedenle denklemimizdeki kisisel yargilardan
meydana gelebilecek yanilma miktarini dengelemek
amaciyla yanlhlik sabiti belirlenmistir. Belirsiz
durumlarda olusan bilissel limitlerin istesinden
gelemeye yardimci olacagr diisuntlen yanlilik
kavraminin analiz sonuclarini daha esnek hale
getirecegi diisiinilmektedir (Winterfeldt ve Edwards,
1986). Bilissel Yanlilik Sabiti Esitlik (7)'de verildigi
gibi 0,85'dir.

BC=0,85 (7)
isin Biligsel Carpam (CTM):

Bilissel agirlikli is 6zellikleri incelendiginde bircok alt
faktoriin is ozelliklerinin olusmasinda etkili oldugu
gorilmektedir. Calismamiza 6rneklem olarak alinan
isin bilissel agirhiginin belirlenmesi i¢in zorluk
derecesi, kisinin karakterine uygunlugu ve isin
motivasyon karakteri incelenmistir. Yapilan analiz
sonuglarinda islere atanan ¢arpanlar; anketler,
gozlemler ve uygulamalarla Esitlik 8’deki gibi elde
edilmistir. Isin biligsel carpaninin 1’e esit olmasi is
yikd acisindan uygunluga isaret ederken, 1'den
yliksek hesaplanmasi olumsuz degerlendirilmektedir.

Tablo 11. isin Motivasyon Carpani

Potansivel Motivasyon Skoru | Potansivel Motivasyon Carpam (PMM)
125<x<64 1
64 =x =27 0,90
27<x<8 0.50
8=x=<0 0,20

Tablo 12. isin Zorluk Carpam

isin Zorluk Carpam (TDM)
isin Zorluk Seviyesi
Bilgi Ivi | Orta | Katii
Kasitls 095 | 097 | 099
£ 1 Ekstra Is Gerektiren Biraz 090 | 093 | 095
"E == CokFazla | 0.80 | 085 [ 090
&3 Kusitly 075 | 082 | 089
ur Ekstra I Gerektirmeyen | Biraz 0,73 0.80 0,85
CokFazla | 0,65 | 070 | 077
B Kisitls 075 | 085 | 090
=8 5 Ekstra Is Gerektiren Biraz 070 | 080 | 088
gg = CokFazla | 0.65 | 075 [ 078
£ 3 ] Kisitls 055 | 073 | 075
o 7 Ekstra Is Gerektirmeyen Biraz 0,50 0,70 0,74
CokFazla | 045 | 060 | 070

Tablo 13. Calisanin Karakter Carpani

Karakter Carpani (CM)
isin Zorluk Seviyesi
iyi Orta Zavif

Cahsanin Karakteri

Icedéniik Kisilik 0.65 0,75 1
Disadonilk Kisilik 1 0,75 0,65

ct™M =22 x cm(8)
PMM

Sonu¢ olarak, yukarida bahsedilen tiim etkenler
dikkate alinarak, biligsel agirlikl gérevlerde ¢alisanin

bilissel isylikiinii ortaya c¢ikarmaya yonelikBilissel
Isyiikii Denklemi Esitlik (9)’dasdyle tanimlanmigtir;

CWI=SMx GM xDM xFM xPEM x CEM xCLM x EEM x BC xCTM(
9)

Orneklem dahilinde hesaplanan bilissel is yiiklerine
gore ‘uygun’, ‘kabul edilebilir’ ve ‘kabul edilemez’
seklinde kategorilere ayrilmak tizere SPSS’te K-Means
Kiimeleme Algoritmas1 ile kiimeleme yapilmistir.
Yapilan analizler neticesinde, bir c¢alisan i¢in
hesaplanan bilissel is yiikii indeksi 2’ye esit ya da
2’den kigiikse maruz kaldigi is yiiki seviyesi kabul
edilebilir seviyelerdedir. Hesaplanan indeks 2’den
uzaklastikca maruz kalinan is yiikii seviyesi artis
gosterecektir. s yiikii indeksi 2 - 4 arasinda degisim
gosteriyorsa, calisan mevcut isi gerceklestirmek igin
uygun olmamakla birlikte, maruz kalinan bilissel is
yuki sistem iyilestirilmeleriyle ‘kabul edilebilir’
seviyelere getirilebilecektir. 4’lin tistiinde hesaplanan
is yuki seviyesi ise kesinlikle kabul edilemeyecek
derecede yiiksektir.

4.2. Uygulamal Bir Ornek ve Sonuglar

Ergonomi alanindaki c¢alismalar incelendiginde,
bilissel ergonominin 6nemli bir yere sahip oldugu,
ancak bu alanda yapilan calismalarin tek bir 6lgiim
tekniginde sinirlh kaldigr goriilmektedir. Yapilan bu
calismalarda, ya 6znel teknikler (NASA-TLX vb.) ya da
fizyolojik 6l¢iim teknikleri (Kirpistirma hizi, kalp atis
hizi vb.) tek basina kullanilarak isyiikii seviyesi
belirlenmistir. Simdiye kadar, bir isi gerceklestirirken
meydana gelecek bilissel isylikiine etki edebilecek
faktorlerintiim yonleriyle ele alinarak sayisal olarak
analiz edildigi bir ¢alisma yapilmadigi goriilmektedir.

Gelistirilen bu denklem bilissel isyiikiiniin tim
yonleriyle ele alinarak tahmin edilmesinde
kullanilacak yeni bir teknik olmasi nedeniyle 6nem arz
etmektedir.Bu denklem, ofis calisanlar1 tarafindan
gerceklestirilen biligsel isytikt agirlikli farkli gorevler
icin de kullanilabilecek ancak, yapilan isin 6zellikleri
ve gereksinimlerine goére denkleme etki edecek
parametre ve katsayilarda degisiklikler yapilmasi
ihtiyact duyulacaktir. Gelistirilen bu yeni teknigin
biligsel isyiikiiniin 6l¢lilmesine yeni bir yol olacag:
diistinilmektedir.

4.3. Ornek vaka

Aylik 10 adet rapor yazma hedefiyle raporlama isinde
calisan 27 yasinda, bayan bir ofis calisanin, igine
kapanik bir karaktere sahip oldugu bilinmektedir.
Yapilan zaman etiitleri neticesinde ilgili raporlama
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isinin birim standart zamani 16 saat oldugu
hesaplanmistir.

20 glin X 8 saat

—— X %100 = 16 saat
10 rapor (hedef is) % saa

Standart zaman =

S6z konusu ¢alisanin gecen yil isinde gostermis oldugu
ortalama performans seviyesi orta derecelidir. Aylik
ortalama 10 adet rapor hazirladif1 tespit edilmistir.
Ayrica ¢alisanin her bir raporu ortalama tamamlama
stiresi 19 saatte olarak hesaplanmistir. Calisanin
bilissel yeteneklerini test etmek amaciyla Design Tool
yaziliminin bilissel analiz testleri kullanilmistir.
Uygulanan test sonuglar1 tarafimizda tayin edilmis
olmasi gereken degerlere yakin ancak bu degerlerden
diistiktiir. Kisi ‘Rating Scale Mental Effort’ anket
sonuclarina gore calisirken fazla efor harcadigini
diisinmektedir. Bunun yani sira ¢alisanin Minnesota
[s Memnuniyet anketine gére hissetti§i memnuniyet
derecesi 2,5 olarak hesaplanmistir. Calisandan isi
gerceklestirirken alinan fizyolojik degerler; ortalama
bagil basing (kPA) 1,244, ortalama voltaj (mV) 1,061,
kalp atis degiskeni (atis/dakika) 155,87 olarak
Olciilmistir.  S6z konusu degerler saglkli bir
calisanda olmasi gereken degerlere yakin ancak bu
degerlerin ilizerindedir. Kisi biiyiik acik bir ofiste 15
kisi ilebirlikte calismaktadir. Bina ana cadde lizerinde
bulunmaktadir. Ofiste genellikle telefon sesleri
olusmaktadir. Kisinin gergeklestirdigi ise yonelik
potansiyel motivasyon skorunun katsayis1 ise
uygulananis Teshis Anketi’'nden elde edilen sonuglara
gore 1 olarak hesaplanmistir.

Calisanin ele alinan is tanimi, fazla ugras gerektiren
biiyiik bir sirketin raporlama isi ‘zayif olarak
tanimlanmstir. Gergeklestiren ¢alisanin isi
tamamlamasi i¢in gerekli bilgilere erisimi kisith ancak
isi gerceklestirmeye engel degildir(is icin gerekli
bilgilere erisim makul diizeydedir). Bu kosullarda,
calisanin s6z konusu isi gerceklestirirken maruz
kaldign  tahmini  bilissel isyiikkii  seviyesinin
hesaplanmasinda ¢alisandan elde edilen verilere gore
isylikiine etki eden her bir degisken icin ilgili
carpanlar tablo ve formiillerden tespit edilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonrasi ¢alisanin tahmini
biligsel isytiki seviyesi 3,0541 olarak hesaplanmistir.
Yapilan hesaplamalara iliskin analiz tablosu Ek-1'de
yer almaktadir.

Calisanin hesaplanan tahmini bilissel isytikii seviyesi
(3,0541)olmas: gereken seviyelerden(beklenen is
yikld indeksi 2)yiiksek hesaplanmistir. Ancak,
hesaplanan indeks 2 ile 4 arasinda oldugundan,
zorunlu kalindig1 takdirde (personel eksikligi vb.
durumlarda)kisinin s6z konusu isi gerceklestirmek
iizere istihdam edilmesikabul edilebilirdir. Calisanin
ilgili iste gorevlendirilmesi durumunda, tahmini
bilissel isyiikiiniin azaltilmasina yonelik bilissel is
yikd denklemi dahilinde yiiksek hesaplanan
carpanlara iliskin bazi dneriler soyledir;

1. Calisanin bilissel yeteneklerine iliskin test
sonuglari istenilen seviyelerin altinda
hesaplanmistir. Bu durumun toplam bilissel
isylikiine olumsuz etkisi bulunmaktadir. Bu
nedenle, calisanin isi gergeklestirmek i¢in gerekli
olan cesitli egitimleri (yogunlukla kullanilan
bilgisyar uygulamalari, finansal analiz vb

egitimler) almasit  bilissel  yeteneklerini
gelistirerek isyiikiiniin azaltilmasinda etkili
olacaktir. Calisan  Dbilissel  yeteneklerini

gelistirdigi takdirde, isini gerceklestirmeye
yetecek esnekligi saglayacak ve bu durumda is
verimliligi artacaktir.

2. Calisanin is memnuniyet carpani yliksek
hesaplanmistir. Bu durumda Kkisinin isinden
memnun olmamasi durumunun isyiikiine
olumsuz etki yaratti1 diisiiniilmektedir. Kisinin
memnun olmama sebepleri arastirmali, eger
miimkiinse, memnuniyet algisin1 arttirmaya
yonelik iyilestirmeler yapilmalidir.

3. Calisanin isi belirlenen periyotta gerceklestirme

sikligini  gosteren frekans c¢arpami  yiiksek
hesaplanmistir. Bu garpanin yliksek
hesaplanmasi, standartlarla kiyaslandiginda

harcanan zamana goére hazirlanan rapor adedinin
diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisanin
zamanl verimli kullanamamasinin nedenleri
arastirmali ve ¢alisan planl bir sekilde ¢calismaya
tesvik edilmelidir.

4. Son olarak, calisanin fizyolojik 6lciim degerleri
olmasi gereken degerlerden farkl él¢iilmiistiir. Bu
nedenle, calisana detayli bir saglik kontroli
yapilmasi, daha sonra ¢ikan sonuglara gore
testlerin tekrar edilmesi 6nerilmektedir.

5. Sonugve Tartisma

Calismamiz kapsaminda yapilan durum analizlerinin
sonuglari dikkate alindiginda yapilan isin 6zellikleri ve
literatiir calismalar: ¢ercevesinde belirlenen, bilissel
isytikiiniin olusmasinda etki eden faktorler her durum
icin farkhilik gostermektedir. Banka calisanlari icin
misterinin finansal analizleri ve raporlama islerinin
meydana getirdigi biligsel isyiikiiniin belirlenmesinde
el-goz koordinasyonu, hafiza, hizli karar verme gibi
bilissel yetenekler en etkili faktorler olarak ortaya
cikmaktadir. Bununla birlikte, yapilan isin zorluk
derecesi ve motivasyon seviyesi de bilissel isylikiiniin
belirlenmesinde 6nemli unsurlardir.

Sonuglara gore, cinsiyet ve c¢evresel faktorlerin
hesaplanan bilissel isylikii lizerinde hafif -etkisi
bulunmaktadir. Maruz kalinan bilissel isytikiiniin
cinsiyete gore onemli belirleyici bir degisiklik
gostermedigi kanitlanmistir. Ayrica, ele alinan ofis
calisma ortaminda asir1 bir giiriiltiiye maruz kalmayan
calisanlarin hissettikleri giiriiltii seviyesibirbirlerine
yakin seviyelerdedir.

TesekKkiir
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EK-1
BILISSEL I§ YUKU ANALIZ TABLOSU
Sektir: Finans is Tanmu: Ticari miisterilerin kredibilitesinin ve mali vapilarinin
Alan: Bankacilik FaaliyetleriKredibilite Analizi-Raporlama incel i. Meveut durumlarnnn analiz edilerek
Personelin Yasi: 27 rapolanmas: Kredi notlarmmn tayin editmesi.
Personelin Cinsiveti:|Kadn |
is Zorlugu: Zayff (Yiiksek)

ASAMAL Dnssal Bilissel Degiskenlerin Hesaplanmasi

Biligsel Yanlilk Sabit (BC) = 0,85

Cevresel Etki Carpam (EEM) = 0,95 (Tablo 10)

P Task Difficulty level 0.95 _

Isin Bilissel Carpanr (CTM) = X CM= - % 1= 0,95

(Tablo 11-12-13)
ASAMA2. icsel Bilissel Degiskenlerin Hesaplanmasi

[ Cinsiyet Carpam (GM) (Tablo 4) | Bilissel Ogrenme Carpam (CLM) (Tablo 9) |

\ 0,99 | 0,7

Fizyolojik Faktérler Carpam: PEM = HRM x HVM X RRM (tablodan) 1,953 Biligsel Test Carpam (CEM): 1,9988

(Tablo 5-6-7) =125 X125 X125 CEM = SRM x CRM x PM x FM x SMM x SM x VM (Tablo 8)

1,104 X 1,104 x 1,104 x 1,104 x 1,104 x 1,104 x 1.104
v Bash M et Harcanan siirex Rapor aded|
1 v - X __1aga Bagh Memnuniyet t.arpant _ . A Toplam ¢aligma siiresi -
Memnuniyet Carpam:(Tablo 2-3) SM = Hissedilen Memnuniyet Carpam =15 Frekans Carpani: FM F—— juphalg g‘i’f}u? _‘iumﬂ 1,165
z c oM - Standart Zaman _ 16 08421 1+ Toplam galigma et
aman Larpans: "~ Normal Zaman 19 ?
ASAMA 3. BILISSEL i$ YUKU INDEKSININ (CWI) Hesaplanmas:
CWI=SMxDMx CTM*FM xGM xCLM xCEM xPEMx EEM xBC
CWI=1,5%0,8421 = 0,95 =1,165 x0,99 0,7 x1,9988 = 1,953 = 0,95 =0,85
CWI =3,0541
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