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is Gereksinim Analizi Yonteminin is Giivenligi
Baglaminda incelenmesi

Zeynep Yagmuroglu', H. Murat Giinaydin?, Serdar Kale?

Ozet

Insaat sektérii is giiciine bagl bir sektér oldugundan, calisanlarn is yiiklerinin yiiksek ol-
masi tretim stireclerinde verimliligin azalmasinin yani sira is kazalarina neden olmaktadir.
Fiziksel, zihinsel ve psikolojik faktérler ¢alisanlarin is yiikiini etkileyen 6nemli faktérler-
dir. Bu faktérler yapilan isin niteligine gére degisim gdstermektedir. Tiirkiye'de yliksekten
diisme en ¢ok karsilasilan is kazalarindan biri olup, bu kazayi etkileyen is davranislari, is
gereksinimleri, cevresel etkiler, yeterlilik, gibi bircok faktér 5nemli rol oynamaktadir. Bu bil-
diri kapsaminda insaat sektortinde yliksekte calisan iscilerin is gereksinim yiikleri NASA-TLX
yéntemi kullanilarak incelenmektedir. Bir bina insaatinda ¢calisan 10 isciye uygulanan bir
anket calismasi, ytiksekte calisan iscilerin is gereksinim ylikleri NASA TLX yonetimi ile hesap-
lanmustir.

Anahtar Kelimeler: s gereksinim analizi, yiiksekten diisme, is kazalari, insaat sektorii

Giris

insaat sektorii oldukca gelismis ve digerler sektérleri de ekonomik anlamda etkileyen
bir sektordir. Makinelesme cabalarinin gittikce artmasina ragmen sektoriin dogasi ge-
redi hala insan emegine ve isglicline dogrudan bagimli bir sektér olmay stirdiirmek-
tedir. is gereksinimlerinin yogunlugu insaat iiretim eylemlerinde verimlilik disislerine
ve kazalara neden olmaktadir. Emek yogun is eylemleri icermesi nedeniyle is kazalari
insaat sektériinde sikca goriilmektedir. insaat sektdriinde is kazalarinin neden oldugu
sakatlik ve 6ltiimlerin ¢coklugu sosyal ve ekonomik bir sorun olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi verilerine gore Tirkiye'de dlimle sonugla-
nan is kazalarinin %34l insaat sektdriinde gerceklesmektedir (TIK 2008). Bu durum
sadece Tirkiye'ye 6zgu bir durum olmayip diger llkelerde de insaat sektori en riskli,
is kazalarinin en sik yasandigi ve 6limcul kaza oranlarinin ¢ok yiksek oldugu sektor-
lerden biridir. is Gereksinimi Analizi yaklasimi insaat sektériinde yasanan is kazalarinin
azaltilmasi konusunda onerilen yeni yaklasimlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
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(Mitropoulos ve Namboodiri, 2009; Mitropoulos ve Guillama, 2010). Is gereksinimi, bir
isi basariyla yerine getirmek icin gerekli bilgi, beceri ve caba olarak tanimlanabilir. is
yukiine etki eden bircok fiziksel, zihinsel ve psikolojik faktor tanimlanmistir ve bunlar is
gereksinimleri olarak belirtilir. s gereksinimleri birkac baslik altinda incelenebilir, genel
olarak da Ug¢ bashk altinda toplanir. Bunlar fiziksel, zihinsel ve gecici is gereksinimleridir
(Memarian ve Mitropoulos, 2011). Fiziksel gereksinimler enerjiye dayali, biyomekanik
ve cevresel gereksinimlerdir. Zihinsel gereksinimler konsantrasyon, hafiza, karar verme
ve dikkat gibi konulari icerir. Gegici ya da zaman gereksinimleri diye tanimlanan ge-
reksinimler zaman ve Uretim iliskileri baskilari olarak tanimlanir. Bunun disinda 6nem
dnceliklerine gore farkli gruplamalar da yapilabilir. is gereksinimlerini degerlendirmek
ve etkileyen faktorleri 6lgmek igin bircok nesnel ya da 6znel yontem kullanilmaktadir
fakat bunlardan en ¢ok kullanilan yaklasim Hart ve Staveland (1998) tarafindan gelisti-
rilen NASA-TLX (The National Aeronautics and Space Administration— Task Load Index)
yontemidir. Memorian ve Mitropoulos’in (2011) NASA TLX yaklasimini insaat sektori-
ne uygulayan énciil calismasinda duvar éren iscilerin is gereksinimleri incelenmistir. is
guvenligi alaninda yapilan calismalarda insaat eylemlerinin cesitliligi nedeniyle is ge-
reksinimlerinin eylemden eyleme gore farkllik gosterdigi bu nedenle yogun is kazasi
yasanan eylemlerin belirlenmesi ve bu eylemlerin her birisi icin ayri ayri is gereksinim
analizinin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir (Mitropoulos ve Namboodiri, 2009 ve
2011; Mitropoulos ve Guillama, 2010).

Bu calisma kapsaminda insaat santiyelerinde en yogun is kazalarindan bir olan yuiksek-
ten dusme riski incelenmektedir. Bu baglamda ytiksekte calisan iscilerin is gereksinim-
lerinin analiz edilmesi ve is yuklerinin dogru tanimlanmasi ile ylksekten diisme nede-
niyle insaat projelerinde yasanan sosyal ve ekonomik maliyetlerin azaltilmasi olasidir.
Bu calismada, yuksekte yapilan bir isin is yuki ve gereksinimleri NASA-TLX yontemi
kullanilarak incelenmektedir.

is Kazalan ve Yiiksekten Diisme Riski

Butlin diinyada oldugu gibi insaat sektori insan glictine ylksek bagimliligr nedeniy-
le en tehlikeli sektorlerden biridir ve 6limli is kazalarinin blyik bir cogunlugu insa-
at sektoriinde gerceklesmektedir. Bu nedenle kaza potansiyellerinin 6l¢llmesi, risk ve
tehlikelerin belirlenmesi bu sektor icin cok buytk bir 6nem tasimaktadir. Tehlike ve
risk kavramlarinin anlamlari ¢cok yakin olsalar da birbirlerinden farklidir. Tehlike “zarara
veya yaralanmaya dogal olarak neden olma potansiyeli barindiran herhangi bir sey”,
risk ise “bir tehlikeden kaynaklanacak olan zarar veya yaralanmanin olasiligi” olarak ta-
nimlanir (Gircanli ve Miingen, 2006). Basta insaat sektorl olmak Uzere, fiziksel glice
dayali islerde is kazalari sonucu olusan sakatlanma ve yaralanmalarin 6nemli sosyal ve
ekonomik etkileri olmaktadir. insaat sektériinde saglikla ilgili riskler tic bashk altinda
incelenebilir. Bunlar “ergonomiyle” ilgili, “fiziksel cevre” ile ilgili ve “ruh saghdi” ile ilgili
risklerdir. Ergonomiyle ilgili riskler; kaldirma, tasima, blikme hareketleri ve vibrasyon-
lar olarak tanimlanabilir ve sektorde en ¢ok goriilen yaralanma ve sakatliklar bu riskler
sonucu olusmaktadir (Smallwood ve Haupt, 1997). Yiiksekten diisme de ergonomiyle
ilgili riskler arasinda sayilr. Cevreileilgili riskler gurtltd, sicaklk, 1slak calisma alani veya
toza maruz kalma ile iliskilidir. Son olarak ruh saghgr ile ilgili riskler yonetici calisan ilis-
kilerinden kaynaklanir. Tiirk insaat sektériinde gériilen riskler cogunlukla ergonomiyle
ilgili risklerdir ve en 6nemlileri diisme, bir cisim tarafindan ¢arpilma, iki nesne arasinda
sikisma ve elektrik carpmasidir (Ugur, 2008; Giircanli ve Miingen, 2006).
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isyiikii Seviyesi ve NASA-TLX Yontemi

isytikii seviyesi basarimi ve buna bagl is kazalarinin olusumunu etkileyen faktorle-
ri azaltmak icin kullanilmakta olan bir yéntemdir. isyiikii dlcmek ve degerlendirmek
icin cok sayida yaklasim bulunmaktadir. Hangi yaklasimin digerinden daha giivenilir
ve etkin oldugu; yontemin duyarhlk, tani yetenegi, secicilik, gtivenilirlik ve uygulama
kolayhgi gibi 6zellikleri ile belirlenmektedir. isyiikii degerlendirme ydntemlerini incele-
digimiz zaman Hart ve Staveland (1998) tarafindan gelistirilen NASA-TLX (The National
Aeronautics and Space Administration— Task Load Index) yonteminin; duyarlilik, tani
yetenedi, secicilik, glivenilirlik ve uygulama kolayligi 6zelliklerinin timind icerdigi goz-
lemlenmektedir. NASA-TLX yontemi bir eylemin is yukina alti faktord kullanarak 6znel
olarak 6lcmekte ve degerlendirmektedir. Olcme ve degerlendirme siirecinde kullanilan
faktorler (Hart ve Staveland 1998):

1. Zihinsel Gereksinimler: isin karmasikhigi, zorlugu veya basitligi nedeniyle ne 6lci-
de diistinme, algilama ve hesaplama eylemlerini gerektirdigi.

2. Fiziksel Gereksinimler: isin gerceklestirilmesi icin ne kadar fiziksel giic gerektigi,
isin fiziksel kolayligi veya zorlugu.

3. Zaman Gereksinimleri: isin tamamlanmasina iliskin olusan zaman baskisi, arka ar-
kaya ardil eylemler arasindaki zaman sikisikhg.

4. Caba Diizeyi: Isin bitirilmesi icin harcanmasi gereken zihinsel ve fiziksel giic.

5. Basarim Diizeyi: isin yerine getirilmesindeki basari diizeyi.

6. Stres Diizeyi: Calisanin hissettigi baski yada olusan motivasyon bozukluklar.

NASA-TLX yontemi bu alti adet faktori kullanarak 6znel olarak isylki seviyesini 6l¢-
mektedir. ilk tic faktdr konuyla ilgili olmakla birlikte, diger tic degisken konunun verilen
isle etkilesimiyle ilgilidir. NASA-TLX yontemi genel olarak iki bélimden olusur, bunlar;
derecelendirme (Ri) ve agirliklandirmadir (Si). Her alti baslkla ilgili degerlendirmeler,
bir isin bitmesiyle birlikte ortaya ¢ikan algisal yargilardan olusmakta ve her bir derece-
lendirme 6l¢egi 0 ile 100 arasinda degisen degerler almaktadir.

Bu yontem gorsel ve isitsel durumlarin, yazili ve sesli verilerin yorumlanmasi gibi bircok
konuda degerlendirme yapmak icin kullaniimistir. NASA-TLX yonteminin ilk gelistirmis
hali literatiirde yaygin olarak kullaniimakla birlikte, arastirma konusu baglamina uyarla-
narak farklilastirlmis uygulamalara da literatiirde rastlanmaktadir. Farklilastiriimis uy-
gulamalar arasinda en sik kullanilani agirliksiz ya da ham verileri kullanan NASA- RTLX
yontemidir. Yontemde degisiklik yapmadan altili 6lcegin de konuya gére degistigi du-
rumlar bulunmaktadir. Ornegdin Park ve Cha (1998), ara¢ navigasyon sistemleriyle ilgili
bir arastirmada alti bashgin dordiinii degistirip kendi konularina uyarlayarak bu yonte-
mi kullanmiglardir.

Yontem

is gereksinim diizeyinin NASA TLX ydntemi ile incelemeyi amaglayan bu bildiri kapsa-
minda bir bina insaati projesinde ¢alisan on isci segilmistir. Secilen iscilerin yliksekte ¢a-
lisma kosullarini 6lgmek icin NASA TLX yonteminde kullanilan anket (Hart ve Staveland
1998) uygulanmistir. NASA TLX yonteminde kullanilan anketin 6l¢iim sorulari ve de-
gerlendirme 6lcegdi Turkceye cevrilmis ve isciler ile ylizylize gérlismeler yapilarak anket
calismasi tamamlanmistir. Ankete katilan iscilere yiiksekte calisma kosullarn diisiinerek
Olciim sorularini yanitlamalari istenmistir.
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Bulgular

iscilerin is gereksinim dizeylerine iliskin 6znel degerlendirmeleri (Ri) Tablo 2'de sunul-
mustur. is gereksinim degerleri incelendiginde ortalama olarak en yiiksek is gereksinim
faktoriinl basarim duzeyi olustururken en dusik is gereksinim faktoriinin ise zaman
gereksinimi faktort oldugu anlasilmaktadir. Tablo 3'te is gereksinim faktorlerinin 6z-
nel agirliklari (Si) sunulmaktadir. Is gereksinim faktorlerinin arasinda, stres diizeyinin
en disik onem agirligina sahip oldugu gozlenirken, fiziksel gereksinim faktoriniin ise
en yiiksek 6nem agirhigina sahip oldugu goézlenmektedir. Ylksekte calisma kosullarina
iliskin agirhklandinlmis is gereksinim dizeyleri, is degerlendirme faktorlerinin basarim
derecesi (Ri) ile 5nem agirliklarinin carpimiyla (Si) hesaplanir. Sekil 1, is gereksinim fak-
torlerinin agirhklandiriimis degerlerini sunmaktadir. Sekil 1 incelendiginde en yiksek
is gereksinim faktoriiniin, basarim faktori oldugu (F5) ve en dusuk is gereksinim fak-
torlinlin ise stres faktori oldugu anlasiimaktadir. Bu veriler 1siginda anketin yapildigi
santiyede yuksekte calisan iscilerin stres altinda olmadiklari ve basarili olmayi 6n planda
tuttuklari gézlemlenmistir. NASA-TLX yonteminde gereksinimlerin sonuglari tek basina
bir anlam ifade etmemektedir, bu nedenle karsilastirmali olarak gereksinimlerin yorum-
lanmasi gerekmektedir. Bu sekilde karsilastirmali bir yaklasimla yiksekte ¢alisan isgiler
icin asadidaki sonuclara varilabilir; (1) fiziksel gereksinimlerin, zihinsel gereksinimlerden
¢ok daha 6nemli oldugdu, (2) stres diizeyinin is yukiina etkileyen dnemli bir faktér olma-
digi ve (3) calisanlar Gizerinde herhangi bir zaman veya islerini zamaninda yetistirme
baskisinin olmadigi goézlenmistir.

Tablo 1 - is Yiikiine Etki Eden Faktorler

is Gereksinim Degerlendime Aciklama
Faktérleri (F) Olgegi ¢
Zihinsel Gereksinim 1-10 Zihinsel ya da algisal aktivite gerekliligi. Zihinsel ve
F) Diistik/Yiiksek algisal aktivitenin yogunlugu. Gorevin kolayligi ya da
1 3 zorlugu, basitligi ya da karmasikhg.
Fiziksel Gereksinim 1-10 Gerekli fiziksel aktivitenin miktari, kolayligi ya da zorlu-
et gu, yavashgi ya da hizliligi, gevsekligi ya da siki calisma
(F) Diigtk/Yuksek ihtiyaci icerisinde olusu
Zaman Gereksinimi 1-10 islemlerin ya da islem adimlarinin gerceklestirilmesin-
(F.) Disuk/Yiksek | de olusan zaman baskisi.
Caba Diizeyi 1-10 Cok calisma ve buna paralel olarak harcanan zihinsel
(F) Dusuk/Yuksek | ve fiziksel efor.
Basanim Diizevi 1-10 Gorevleri yerine getirmedeki basari orani. Gorevin
F ? Y Dusiik/Yiiksek yerine getirilmesi sonrasinda gerek calisanin gerekse
5 3 de yoneticinin tatmin diizeyi.
Stres Diizeyi 1-10 Calisanin hissettigi emniyetsizlik, stres, cesaretsizlik ya
(F) Dusuk/Yiksek | da bunlarin tersi
Sonuclar

Bu ¢alisma kapsaminda insaat sektdriinde yasanan is kazalarinin azaltilmasi konusunda
Onerilen yeni yéntemlerden biri olan is gereksinim analizi yaklasimi ylksekte calisan
isciler tizerinde uygulanan bir anket calismasiyla incelenmistir. Onerilen bu yéntemi
yuksekte ¢alisan isciler baglaminda inceleyen bu calismada is gereksinim analizi yonte-
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Stres Ditzeyi I 0.533
Bagarim Diizeyi _ 22.p27
CabaDiizey1 _ 11.780
Zaman Gereksinimi ] 1.100
Fiziksel Gereksinim _ 15400
Zihinsel Gereksinim _ #.333

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Sekil 1 - Agirliklandiriimig is Yiikii Dagilimlari

minin is kazalarinin 6nlenmesi konusunda dnemli bir potansiyelinin oldugu ve is yikle-
rinin yeniden diizenlenmesi konusunda proje yoneticilerine énemli bilgiler sunabildigi
bulgularina ulasilmistir. Onerilen yéntemin daha biyiik bir 6rneklem baglaminda in-
celenmesi ydontemin potansiyel faydalarinin ve giivenirliliginin belirlenmesi agilarindan
faydal olacaktir.
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