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Zaman etiitleri icin gelistirilen oOlciim ve kayit araclarimin veri hassasiyeti
yoniinden birbirleriyle ve kronometreyle karsilastirilmasi

Mehmet Eker?” &) Yasin Kurt®

Ozet: Bu calismanin amaci; ormancilik islerinde zaman etiitlerinde kullanilmak {izere son zamanlarda gelistirilmis olan android
tabanli Zaman Ol¢me ve Kaydetme (ZOKA) uygulamasi ile Windows isletim sistemi tabanli zaman kayit ve analiz yazilimi olan
Time Analysis (TA) programini, veri hassasiyeti ve kullanim ozellikleri bakimindan birbirleriyle ve dijital kronometre ile
karsilastirmak ve uygulanabilirliklerini tartismaktir. Zaman etiitlerinin etkililigini arttirmak amaciyla gelistirilmis olan ZOKA
uygulamasi ve TA programinin zaman etiitlerindeki performanslari, kronometreye gére olumlu-olumsuz ydnleri ve hangisinin
daha kullanilabilir olabilecegi konusundaki sorularin giderilmesi igin bu c¢aligma gerceklestirilmigtir. Oduna dayali orman
riinleri tiretim faaliyetleri sirasinda, kizilgam (Pinus brutia Ten.) agag tiiriine ait tomruk kabuklarmin motorlu testereye montajli
kabuk soyma aleti ile soyulmasi isine ait calisma siireleri, video kaydedicilerle is yeri zamani Olgeginde kaydedilmistir.
Kaydedilen goriintiiler video oynatict yazilimlar yardimiyla izlenerek dolayli gézlem yontemiyle is dilimlerine ait gergek siireler
dl¢iilmiis ve bunlar kontrol verisi olarak kullanilmistir. Ayni gériintiiler {izerinden ayni etiit¢ii ile dijital kronometre, ZOKA
uygulamasi ve TA programi ile zaman 6l¢iimleri yapilarak elde edilen veriler, kontrol verisiyle ve birbirleriyle veri hassasiyeti
yoniinden karsilagtirilmistir. Kronometre, ZOKA uygulamasi ve TA programina yénelik kullanim 6zellikleri ile bu ii¢ aracin
yapisal nitelikleri de géz 6niinde bulundurularak basit bir kiyaslama yapilmigtir. Kisa siireli ig dilimlerinin (3 sn ve alt1) yer aldig1
islere ait zaman dlciimlerinde gdz-el ve kulak-el koordinasyonuyla ZOKA uygulamasmin daha hassas veri dlgiip kaydedebildigi
ve daha etkili oldugu belirlenmistir. Is dilimi siirelerinin 5 sn’ nin {izerine ¢iktig1 ve 6zellikle dolayli gozlemlerin yapildigt
durumlarda TA programinin da dijital kronometreye gore daha hassas oldugu ve veri kaydedebilme iistinligiine sahip oldugu
ortaya ¢ikarilmistir. Zaman etiitlerinde, 6zellikle kisa siireli is dilimlerinin 6lgiilmesi ve kaydedilmesinde ZOKA uygulamasi
hassasiyetle kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Zaman 6lgme araglari, Zaman 6lgme ve kaydetme uygulamasi, Time analysis programi, Dijital kronometre,
Zaman etiidii

Comparison of time measurement and recording tools with each other and
stopwatch in terms of data sensitivity

Abstract: The aim of the study is to compare the android-based “time measurement and recording tool" (ZOKA) application
which has been developed to be used in time studies in forestry works and the "time analysis" (TA) program, which is a Windows
operating system-based time recording software, with each other and with a digital stopwatch in terms of data precision and
usage characteristics. This study was carried out in order to eliminate the questions about the performance of ZOKA and TA
program developed for the purpose of time studies, their positive and negative aspects compared to the chronometer, and which
one could be more effective. During the wood-based harvesting activities, the working times of the debarking work were
recorded with real-time by video recorders. The recorded images were watched with the help of video player software and the
actual times of the work elements (which were later used as control data) were determined by the indirect observation method.
Time measurements were made on the same images with the same surveyor using a digital stopwatch, ZOKA application and TA
program. The obtained data were compared with the control data and with each other in terms of data sensitivity. A simple
comparison was made by considering the usage features of the stopwatch, ZOKA application and TA program, and the structural
characteristics of these three tools. It has been determined that the ZOKA application can measure and record more sensitive data
and is more effective with eye-hand and ear-hand coordination in time measurements of jobs with short-term work periods (3
seconds and less). It has been revealed that the TA software is also more sensitive than the digital chronometer and has the
advantage of recording data, especially in cases where the duration of the work slices exceeds 5 seconds and especially indirect
observations are made. ZOKA application can be used with precision in time studies, especially in measuring short-term work

cycles.
Keywords: Time measurement tools, Time measurement and recording tool, Time analysis program, Digital stopwatch, Time
studies
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1. Giris

Islerin planlanmasi, yonlendirilmesi, kontrolii ve
iicretlendirilebilmesi amaciyla is etiitleri yapilmaktadir
(Berkel, 1976; Yildirim, 1989; MPM, 1997; Uciincii ve
Acar, 2020). Ts etiidiiniin iki 5nemli bileseninden biri, metot
etidii ve digeri de zaman etiididir (REFA, 1988;
MPM,1991; Dogan, 1998; Kanawaty, 2004). Zaman etiidii;
isyerinde, is Ol¢limii ile birlikte ¢alisma zamaninin Sl¢limii,
kaydi ve analizidir. Zaman  Olgiimleri;  islerin
gerceklestirilmesi  i¢in  gerekli olan standart c¢alisma
zamanlarinin tespit edilmesi agisindan kilit rol {istlenir.
Teknoloji degisimlerinde, iscilik iicretlerindeki
dalgalanmalarda, mekanizasyon seviyesinin degisiminde,
yeni is basamaklarinin eklenmesi veya ¢ikarilmasi ya da
mevzuat degisikliklerinin olmasi durumunda zaman etiitleri
yapilmaktadir (Eker ve Kurt, 2019). Is akisi, is ¢evrimleri,
6l¢me noktalari, dlgiilecek zaman tiirleri, dagilim ve paylar
vb. konular itibariyla bakildiginda zaman olgiimleri emek,
stire ve hassasiyet gerektirmektedir. Ormancilik bilim ve
uygulamalarindaki hassas ormancilik yaklagimi (Eker ve
Ozer, 2015; Giilci vd., 2015) bu tip verilerdeki hassasiyetin
6nemini daha da belirgin hale getirmistir.

Ormancilik islerinde zaman etiitlerinde degisik kosullar
ve amaglar i¢in kaydedici voltmetre ve wattmetre, kimograf
(kymograph), kronosaykilgrafi (chronocyclegraph),
elektronik sayici, Wink sayicisi, elektrikli saat, Marsto-
Chron makinesi, ayirict gostergeli kronometre ve analog
kronometre gibi cesitli niteliklerde araglar kullanilmigtir
(Aykut, 1972). 1990’11 yillardan 6nce g¢ogunlukla farkls
tipteki kronometrelerden yararlanilarak (Barnes, 1963;
Bjorheden, 1991) 6lgiilen is dilimlerine ait zaman degerleri,
daha onceden hazirlanmig etiit formlarina kaydedilerek
kronometraj yontemi izlenmistir (ILO, 1981). Klasik
kronometreler, olagan zaman etiitleri i¢in yeterli olmakla
beraber; teknolojinin ve ¢alisma kosullarmm degismesi ile
calisganin tempo ve performansinin degerlendirilmesinde
gesitli  tipte zaman Olgerlerin  gelistirilmesine  ve
kullanilmasina 6nemli bir destek saglamistir (Aykut, 1972).
Tagmabilir bilgisayar, kisisel bilgisayar ve cep telefonu gibi
bilgisayar o0zellikli taginabilir cihazlarin  kullaniminin
yayginlagmasi, dijital veri girisini olanakli kildigindan etiit
karneleri yerine dijital ekranlar {izerinden 6l¢iim verilerinin
girisi miimkiin duruma gelmistir (Leech vd., 1989;
Kariniemi, 2006; Nuutinen vd., 2008; Laforest ve Pulkki,
2011). Ozellikle ormancilik islerinin zaman etiitlerinde saha
bilgisayarlart, el (mikro)bilgisayarlart ~ ve  veri
kaydedicilerinin (data logger) efektif olarak kullanildigina
rastlanmigtir (Harstela, 1988; Spinelli ve Visser, 2008;
Palander vd., 2013; Szewczyk vd., 2014). Ote yandan
ozellikle makine hareketlerine ve seslerine bagl olarak is
adimlarmi ayirt edip ona gore kayit yapabilen otonom
algilayicilarla  (sensorlerle)  ¢alisan  otomatik  veri
toplayicilarin kullanilmaya baslanmasiyla zaman
Olgtimlerinde farkli bir asamaya gelinmistir (Peltola 2003;
Kellog vd., 2004; Nakagawa vd., 2007; Ovaskainen, 2009).

Son 20 yilda, is etiidii aragtirmalarinda zaman etiidii
yazilimi ile donatilmis tliimlesik bilgisayar sistemleri,
mikrobilgisayarlar ve dijital video goriintiilerine bagl etiit
yontemleri de yayginlasmistir (Nurminen vd., 2006; Sowa
ve Szewczyk 2013; Szewczyk vd., 2014; Eliasson vd.,
2015). Mikrobilgisayar tarafindan olusturulan Olgiimler,
kronometreler  kullanilarak  alinan  karsilastirilabilir
Olgtimlerden ¢ok daha dogru sonuglar sunabilmistir. Ancak

gozlemlenen faaliyetlere insan tepkisindeki belirli bir
gecikme ve belirli faaliyetler arasindaki 6lgme noktalarini
ayirt etmedeki zorluk nedeniyle veri dogrulugunun hala
sinirlt oldugu da bilinmektedir (Szewczyk and Sowa, 2017).
Makineli ormancilik operasyonlarinin zaman etiitlerinde,
makinelere montajlanmis bilgisayar sistemleri tarafindan da
caligma siirelerini 6lgmek miimkiindiir (Purfiirst ve Erler
2011). Otomatik araglarla zaman etiitlerinin hassasiyetine
ragmen (Mcdonald ve Fulton, 2005) tim avantaj ve
dezavantajlariyla birlikte hala manuel yontemlerle zaman
Olgtimleri devam ettirilmektedir (Peltola, 2003; Spinelli vd.,
2013). Halihazirda, ozellikle manuel ve yart mekanize
(motor-manuel) islerin zaman etiitleri i¢in dogrudan veya
dolayli gozleme dayali zaman Ol¢iimii metodolojileri ve
araglar tercih edilmektedir. Bununla birlikte manuel ya da
motor-manuel islerdeki zaman Olgiimlerinde kronometraj
yonteminin  olumsuz  yénlerinden  (Ugiincii,  2005)
kaginilmas: ve de zaman Ol¢iimiiniin daha hassas sekilde
yapilabilmesi i¢in elektronik esasli sistemlere ihtiyag
duyulur (Eker ve Kurt, 2019). Zaman o6l¢iim isinin
hizlandirilmasi, veri hassasiyetinin (kesinlik, tamlik ve
dogruluk) artirtlmasi, veri aktariminin analize hazir olacak
sekilde anlik ya da hizli-kolay bi¢imde aktarilmasi veya
iletilmesi bu gereksinimi ortaya ¢ikarmistir. Bu gereksinim,
ormancilik iglerinin zaman etiitleri i¢in kronometre ile
Olgiiliip elle kaydedilen zaman oOlgiim (kronometraj)
teknolojisine kosut, bilgisayarlarda ve cep telefonlarinda
calisgan iki farkli zaman Olgme ve kaydetme aracinin
gelistirilmesini  tetiklemistir. Bunlardan biri, windows
isletim tabanli sistemlerde ¢aligan zaman kayit, 6lgme ve
analiz yazilim olan “Time Analysis (TA)” programidir
(Yilmaz, 2015). Digeri de tagmabilir bilgisayarlar veya
bilgisayar nitelikli cep telefonlarina 6zgiin, android tabanli
bir “Zaman Olgme ve Kaydetme (ZOKA)” uygulamasidir
(Kurt, 2019).
Bu caligmanin amaci; giliniimiiz teknolojisiyle gelistirilen
TA programi ve ZOKA uygulamasi ile klasik kronometraj
(dijital kronometre ve etiit formlar1 kullanilarak uygulanan)

yontemini; veri hassasiyeti, kullanim nitelikleri ve
uygulanabilirlikleri  bakimindan karsilastirmaktir.  Bu
calismanin  varsayimi; ormancilik islerindeki zaman

etiitlerinde, TA programi1 ve ZOKA uygulamasiyla kolay,
bagarili ve kronometraj yontemi kadar hassas veri elde
edilebilecegidir. Bu c¢alismada; dijital kronometre, TA
programi ve ZOKA uygulamasmin performanslarinin,
kizilgam tomrugu kabuklarinin motorlu testereye montajli
kabuk soyma aleti ile soyulmas: is asamasinin etiit
edilmesiyle elde edilen kontrol (referans) verisine bagl
olarak sinanmasi, ormanciliktaki ¢esitli isler i¢in islevsel ve
hassas bir zaman 6lgme ve kayit aracinin belirlenmesi ve
bunun uygulanabilirliginin tartigilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismanin  objesini;  ozellikle  ormancilik
faaliyetlerine yonelik zaman etiitlerinde kullanilan ve
kullanilabilecek zaman 6lgme ve kayit araglan (yazilim ve
donanim) olusturmustur. Caligmada, zaman oOlgme ve
kaydetmeye ve zaman analizine yarayabilecek dort farkli
aractan faydalanilmistir. Bunlar; dijital kronometre, diziistii
bilgisayar tizerinde ¢alisan TA programi, cep telefonu
iizerinde calisan ZOKA uygulamasi ve tam zamanli
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goriintii-ses kaydetme 6zelligine sahip bir video kaydedici
ile kaydedilen goriintiilerin izlenip analiz edilecegi video
oynatict programdir. Bununla birlikte, zaman etiitlerinde
kullanilan; zaman etiit formu, etiit tablasi ile ig 6l¢limii i¢in
kullanilan cap Olger ve serit metre calismada kullanilan
diger arag-gereclerdir. Bu arag-geregler; Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi (ISUBU) Orman Fakiiltesi, Transport
ve Geomatik Laboratuvarindan tedarik edilmistir.

Dijital Kronometre

Bu arastirmanin gergeklestirilmesinde; dogrudan ya da
dolayli zaman 6lgtimleri i¢in kullanilmakta olan ve desimal
sistemde Ol¢iim yapabilen 1/1000 sn duyarliliktaki, ¢ift
kosumlu ekrana sahip Kasper Richter Vario Il marka ve
modeldeki dijital kronometreden yararlanilmustir (Sekil 1).

TA programi

TA programi, C Sharp yazilim platformunda iiretilmis
ve daha ¢ok masaiistii ve diziistii bilgisayarlarin isletim
sistemlerinde  c¢alistirilabilecek  nitelikte bir zaman
kaydetme, analiz ve sunma aracidir. TA programi, Windows
tabanli bilgisayarlar ile ikisi bir arada (2 in 1) olarak
adlandirilan Windows tabanl tabletlerde
kullanilabilmektedir. Bu  program, Yilmaz (2015)
tarafindan, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman
Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Orman Insaati
Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali’'nda Lisans Tezi
kapsaminda gelistirilmistir (Sekil 2).

ZOKA uygulamast

ZOKA, zaman blgiimii ve kaydedilmesi amaciyla acik
kaynak kodlu ve oOzgiir bir tiimlesik yazilim gelistirme
platformu/ortam1 olan Eclipse program alt yapisi iizerinde
gelistirilmis android tabanli bir uygulamadir. Uygulama,
aktiiel olarak kullanilan akilli  mobil telefonlarda
caligabilmesi i¢in Android 2.2 froyo siirimii {izerinden
konfigiire edilmistir. Uygulamanin gelistirilmesi, android
emiilatorii  olarak  Genymotion islegleri  {izerinden
saglanmistir. ZOKA uygulamasinin ana ekram1 ve bu
ekranda yer alan sekmelerin olusturulmasi igin agik kaynak
kodlarindan, kronometre yazilim mimarilerinden ve hata
denetim mekanizmalarina yonelik yazilimlardan
yararlanilmistir. Donanim ve yazilim itibariyla ortalama
niteliklere sahip akilli telefonlarda kullanilabilecek bu
uygulamanin agilis ekraninda 2 adet sayag, 6 adet sabit
buton ve 13 adet Ozellestirilebilir islem butonu
bulunmaktadir ($ekil 3). Uygulamanmn goriinlir ekran
yapisinda; toplam zamani ve birim zamani 6lgen iki ayri
zaman sayaci, baglatma-duraklatma-devam  ettirme-
durdurma/sifirlama butonlari, 6zellestirilebilir butonlar,
ayarlar ve kaydetme butonlari yer almaktadir. ZOKA
uygulamasi, mobil telefona yiiklenmis vaziyetteyken tek elle
kullanima uygun niteliktedir. Mouse, mouse pad, etiit
formu, etiit tablast gibi ek araglarin kullanilmasini
gerektirmemektedir. Bu uygulama, Kurt (2019) tarafindan
ISUBU Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi
Anabilim Dali’'nda tamamlanan Yiiksek Lisans tezi
kapsaminda gelistirilmistir.

Video kaydedici ve oynatici

Arazide, tomruk kabuklarinin soyma operasyonlarina ait
zaman Olglimlerinin kontrol verisi olarak kullanilabilmesi
amaciyla; soyma i admmin ve i dilimlerinin
kaydedilmesinde, tam zamanli goriintii ve ses kaydetme
Ozelligine sahip, hafiza ve batarya kapasitesi ek
donanimlarla arttirilmis Sony DCR-SX34E marka video
kamera kullanilmigtir. Kaydedilen goriintiiler {iizerinde
zaman analizi yapip gercek ve temel siireleri
belirleyebilmek i¢in; c¢aligmada kullanilan bilgisayar
donanim ve yazilim Ozelliklerine uygun olagan video
oynatict programlardan ve Olgiilen zaman degerlerini
kaydetmek i¢cin de Eker (2015) tarafindan gelistirilen etiit
kayit formlarindan yararlanilmistir.

Sekil 1. Dijital Kronometre

¢ o -
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£4  Kesim islemi 3 é ost
4 Kesimiglemi 1B = O tasle O Dizente ]

Start 4 s iiem Adi AjxcNo  Cap BamaZsma  BitigZamans  iglem Siresi  Kayp Zaman
S
[y,
>

- I‘ = Veri Girigh Datays Aktar

Sekil 2. Time analysis programinin ana ekran goriintiisii
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Calisma alant ve Kabuk soyma isleri

Time Recorder

TA, ZOKA, dijital kronometre ve video sayaci ile elde

00:00:0 edilen verilerin hassasiyetinin kiyaslanabilmesi igin kisa
00:00:0 stireli is dilimleri icermesi agisindan tomruk kabuklarinin
=== soyulmast  operasyonlar;,  ¢alismadaki is  objesini
Bagla olusturmustur. Bu bakimdan, Den@zli Orman Isletme
} Miidiirligi’ne bagh Saraykdy Orman Isletme Sefligi, 2018-
: - m Devan ' 2019 yillarin1 kapsayan silvjkiiltiir programi lfapsamln(_ia
| S ‘ bakim ¢alismalarinin yapildig1 saf Kizilgam (Pinus brutia
i 8 B Ten.) mesceresinde, farkli ¢aplardaki rastgele secilmis 35
Sifucla adet tomruk tizerinde, motorlu testereye monteli kabuk
soyma aleti ile yapilan kabuk soyma isleri zaman etiitlerine
A ' X konu edilmistir.
; Calismada; agac¢ kesme ve boylama operatorii (AKBO)
B egitimi almis tecriibeli bir is¢inin yaptif1 isler etiit
| - s s edilmigtir. Boylelikle ayni is¢i gézlemlenerek performans ve
—— .__a tempo farkliliklarina bagl olarak is dilimlerine ait ¢aligma
sirelerinin ~ farkliligindan  kagmilmaya  calisilmistir.
7 a8 Q . .
’ B | . e ; Tomruklarda, motorlu testereye monteli kabuk soyma aleti
| o ] ile kabuk soyma is akisi; kabuk soymaya hazirlik, soyma ve
10 11 12 cevirme seklinde 3 is dilimi ile gergeklestirilen bir eylem
| ' i dizininden olusmaktadir (Cizelge 1, Sekil 4).
i Aarian | HASDET
Il

Sekil 3. ZOKA uygulamasinin ana ekrani

Cizelge 1. Kabuk soyma is dilimleri ve l¢me noktalar1 (Eker ve Sefik, 2019)

Olgme noktasi

Iy akigt Is dilimi Baglangi¢ an1 Bitis an1
Hazirlik Kabuk soyma islemi i¢in yapilacak Kabuk soyma aracinin/aletinin ele alinip tomruga
(tomruga yiiriime/yonelme) hazirliklarin baglamasi yonelme ve/veya aracin kabuk soymak i¢in calistirilmasi
Kabuk soyma Soyma Caligtirilmis kabuk soyucu aletin ele Tomrugun yiizeyinin tamamen soyulup aletin tomruktan
alinip tomruga temas ettirilmesi uzaklastiriimasi
Cevirme Cevirmeyi saglayacak sekilde alet ya Tomrugun kendi ekseni etrafinda donddirilip

da elle tomruga temas edilmesi sabitlenmesi
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2.2. Yontem

Zaman ol¢timlerinde kullanilabilir olduklar1 daha 6nceki
caligmalarda (Eker ve Kurt, 2019) ayri ayr tespit edilmis
olan TA programi, ZOKA uygulamasi ve dijital
kronometrenin birbirleriyle karsilastirabilmesi igin diger
kosullarin miimkiin oldugunca sabitlendigi
gozlenebilir/izlenebilir bir i ortamima ve gergek calisma
zamanlarindan olan sapmalar1 belirleyebilmek i¢in kontrol
verisine gerek duyulmustur. Bunun i¢in sahada video kayit
yontemiyle kabuk soyma islerine ait calisma siireleri, is
¢evriminin biitiiniinii kapsayacak sekilde tam zamanli olarak
kaydedilmistir. Biiroda bu kayitlar agilarak (hassasiyeti
bagkaca saat ve kronometre ile kontrol edilen) bilgisayar
saati ve video oynatici programin sayact kullanilarak etiit
formlarina her bir tomruga ait is dilimi siirelerinin baglangi¢
ve bitis zamanlar1 kaydedilerek analize hazir hale
getirilmigtir. Video oynatict program iizerinde baslatmak,
duraklatmak, geri almak, devam etmek veya durdurup
yeniden baglatmak seklinde izleme olanagi elde
edildiginden videonun zaman sayacina gore Olgiilen siireler
ve bilgisayar saati, sabit kabul edilerek buradan elde edilen
zaman verileri, kontrol verisi yani referans degeri olarak
nitelendirilmistir. Bundan sonra da kabuk soyma islerine ait
video kayitlar1 her defasinda bagtan izlenerek adeta arazide
calisma yapiliyormuscasina, ii¢ farkl aragla ayni arastirmact
tarafindan ayri ayr1 zaman dl¢iimleri yapilmstir.

Zaman etiidiinde hangi siirelerinin olglilecegi Snemli
oldugundan, bu caligmada yalnizca is dilimlerinin ana ve
yan faaliyet zamanlarindan olusan temel faaliyet zamaninin
(Magagnotti ve Spinelli, 2012) Ool¢iimiine yonelik bir
gozlem gerceklestirilmigtir.  Bununla birlikte, kontrol
verisinin elde edilmesinde kiimiilatif zaman &lgme
tekniginden (REFA,1988; MPM, 1997; Yildirim, 1989)
yararlanilmistir. Kronometre ile zaman Olgiimiinde, video
oynatici program lizerinden izleme gerceklestirilerek
okunan deger, etiit formuna elle islendiginden burada da
kiimiilatif zaman &lgme teknigi kullanilmustir. ZOKA
uygulamasimnin kullanilmasinda hem kiimiilatif hem de
tekrarli zaman Olgme teknigine uyan bir dlgme sistemi
kullanilabilmistir. TA programi ise kendi butonlarina goére
caligma esasina sahip oldugundan genellikle tekrarli zaman
dlgme teknigine uygun bir sistemle calistirilmistir. Olgme
noktalarin1 gorsel veya isitsel sinyalle algilamak miimkiin
oldugundan bu ¢alismada, TA programi igin goz-el ve goz-
g0z yonteminden, kronometre ile yapilan dlgmede de goz-
gz yonteminden ve ZOKA uygulamasinda ise goz-el ve

kulak-g6z koordinasyon yontemlerinden (Dogan, 2015;
Eker ve Kurt, 2019) yararlanilarak veri kaydedilmistir.
Kontrol verisi de dahil 4 farkli teknikle toplanan veri;
Microsoft Excel programmna aktarilmis ve tanimlayict
istatistikler yapildiktan sonra ayri ayri olmak iizere Once
kontrol verisiyle sonra da birbirleriyle karsilagtirilmis ve
aralarinda veri hassasiyeti yontinden anlamli bir farklilik
olup olmadig: istatistiki olarak denetlenmigtir. 35 adet
tomruk i¢in alinan goriintii ve ses kaydi iizerinden yapilan
zaman analizi sonuglarinin kiyaslamasi; tomruk basina
harcanan is dilimi sireleri ile toplam siirenin O6lglim
performansi esas almarak gergeklestirilmistir. Bu verilerin
karsilagtirilmasi amaciyla SPSS 22.0 programi yardimiyla
ikili 6rneklem t-testi kullanilmistir. Tlaveten, zaman &lgme
araglarinin genel Ozellikleri ile olumlu (avantaj; giiclii
yonleri) ve olumsuz (dezavantaj; zayif yonleri) yonleri
dikkate alinarak genel bir degerlendirme de yapilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Video oynatici program sayaciyla zaman analizi

35 adet tomruga ait kabuk soyma iginin video oynatici
programin zaman sayactyla 6l¢iilmesi sonucunda elde edilen
ve ig dilimlerine ait gercek siireleri (kontrol verisini) ifade
eden bulgular Cizelge 2’de verilmistir.

Video goriintiileri lizerinden tekrarli izleme yOntemiyle
yapilan zaman etiidiinde, igyeri ¢aligma sartlar1 ve gdzlenen
operator performansi sabitlenmis ve zaman etiit¢iisiinden
kaynakli zaman Olgme hatalar1 da tekrarli ¢aligsmalarla en
aza indirilmeye c¢alisgilmistir. Etiit¢li; Olgme araglarimi
kullanirken tepki siiresine, i dilimlerinin 6lgme noktasini
kavramaya ve kasith davraniglarindan kaginmaya azami
dikkat sarf etmistir. Elde edilen bulgularda, Cizelge 2’ de
goriildiigii gibi tomruk bagma ortalama toplam soyma
stiresinin 460.24 sn oldugu ve en kisa siireli ig diliminin,
hazirhik asamasma ait oldugu belirlenmistir. Bu en kisa
stireli ig dilimi i¢in dlgiilen en kiigiik degerin, zaman 6lgme
araglarinin  karsilagtirilmasinda, bir gosterge olarak
kullanilabilecegine karar verilmistir.

3.2. ZOKA uygulamasiyla zaman analizi

ZOKA uygulamasi kullamlarak video gdriintiileri
iizerinden 35 adet tomrugun kabugunun soyulmasina iliskin
yapilan zaman analizi ile Cizelge 3’ teki bulgular elde
edilmistir.

Cizelge 2. Video goriintiilerinden 6l¢iilen kabuk soyma siirelerine ait tanimlayici istatistikler

Tanmlayict nitelikler Tomruk boyutlari Is akis dilimlerinin zaman degerleri (sn)
Orta ¢ap (cm) Boy (m) Hazirlik Soyma Cevirme Toplam
En kiigiik 20.00 2.00 3.53 38.43 18.42 63.07
En biiyik 50.00 3.00 119.52 533.62 260.60 862.73
Ortalama 31.17 2.76 33.59 289.96 136.68 460.24
Standart sapma 8.00 0.32 25.98 128.87 69.54 198.91

Cizelge 3. ZOKA uygulamasi ile 6lciilen kabuk soyma siirelerine ait tanimlayici istatistikler

Tanmlayict nitelikler Tomruk boyutlari Is akis dilimlerinin zaman degerleri (sn)
Orta Cap (cm) Boy (m) Hazirhk Soyma Cevirme Toplam
En kiigiik 20.00 2.00 3.67 38.70 20.18 63.48
En biyiik 50.00 3.00 121.87 574.88 287.85 917.98
Ortalama 31.17 2.76 35.25 311.52 148.37 495.15
Standart sapma 8.00 0.32 30.48 138.76 74.74 213.29
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Cizelge 3’ te goriildiigii gibi, ZOKA uygulamas: ile
Olciiliip kaydedilebilen kabuk soyma is akis dilimleri birlikte
degerlendirildiginde; tomruk bagina ortalama toplam soyma
siiresinin 495.15 sn ve en kisa siireli en kiigtik is dilimi
siiresinin de 3.67 sn oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, ZOKA
uygulamasinin kisa siireli is dilimi zamanlarinin etiidiinde
basarili sekilde kullanilabilecegini igaret etmektedir.

3.3. TA programiyla zaman analizi

Aynt video kayitlari tizerinden, TA programui ile 35 adet
tomruk kabugunun soyulmasina ilisgkin yapilan zaman
6l¢iimiinden elde edilen bulgular Cizelge 4’ te 6zetlenmistir.

TA programiyla yapilan zaman analizlerinde kabuk
soyma siirecinde gozlemlenip kayda aktarilan en kisa siireli
hazirlik is dilimi i¢in tomruk bagina en kiiciik soyma
zamaninin 3.77 sn bulunmasi, bu programla da kisa siireli is
dilimlerine iliskin zaman O&lglimlerinin yapilabilecegini
gostermistir.
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3.4. Dijital kronometreyle zaman analizi

Video goriintiileri {izerinden dijital kronometre ile
yapilan zaman 6l¢iimiinden elde edilen bulgular Cizelge 5’
te Ozetlenmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan ¢ift kosumlu dijital kronometre
sayesinde dolayli gézlem ydnteminin sundugu avantajdan
yararlanilarak en kisa siireli is dilimi i¢in 3.82 sn &lgeginde
zaman okumalarinin yapilabildigi belirlenmistir.

3.5. Zaman ol¢me araglarimin veri hassasiyeti yéniinden
karsilastirilmast

Kabuk soyma siirecindeki her bir ig dilimi i¢in 6lgme
araglariyla elde edilen temel siire, hem kontrol verisi ile hem
de  Dbirbirleriyle karsilastirilmig ve 6zellikle kontrol
verisinden olan sapmalar (+; pozitif yonlii farklar) gercek
deger ve % deger tizerinden belirlenmistir (Cizelge 6 — 9).

Cizelge 4. TA programi ile olgiilen kabuk soyma siirelerine ait tanimlayici istatistikler

Tanmmlayict nitelikler Tomruk boyutlari Is akis dilimlerinin zaman degerleri (sn)
Orta ¢ap (cm) Boy (m) Hazirlik Soyma Cevirme Toplam
En kiigiik 20.00 2.00 3.77 38.67 20.62 64.07
En bityiik 50.00 3.00 123.53 580.80 291.80 926.75
Ortalama 31.17 2.76 35.68 314.83 149.94 500.45
Standart sapma 8.00 0.32 30.80 139.80 75.01 214.75

Cizelge 5. Kronometre ile dl¢iilen kabuk soyma siirelerine ait tanimlayici istatistikler

Tanmlayict nitelikler Tomruk boyutlari Is akis dilimlerinin zaman degerleri (sn)
Orta cap (cm) Boy (m) Hazirlik Soyma Cevirme Toplam
En Kiigiik 20.00 2.00 3.82 38.73 21.03 63.77
En Biiyiik 50.00 3.00 124.03 582.42 295.28 930.48
Ortalama 31.17 2.76 35.96 316.76 151.11 503.83
Standart sapma 8.00 0.32 30.95 140.83 75.73 216.35
Cizelge 6. Hazirlik zamanlarinin kontrol verisinden olan (+) farklar
Ozellikler Kontrol verisi Kronometre ZOKA TA
sn % sn % sh % sn %
En kigiik 3.53 100 0.20 5.66 0.13 3.77 0.20 5.66
En biyiik 119.52 100 8.00 6.69 5.93 4.96 7.28 6.09
Ortalama 33.60 100 2.36 7.04 1.65 4.92 2.08 6.19
Cizelge 7. Soyma zamanlarinin kontrol verisinden olan (+) farklar
Ozellikler Kontrol verisi Kronometre ZOKA TA
sn % sn % sn % sn %
En kigiik 38.43 100 0.30 0.78 0.27 0.69 0.23 0.61
En biiyiik 533.62 100 55.05 10.32 45.57 8.54 49.68 9.31
Ortalama 289.96 100 26.80 9.24 21.56 7.44 24.87 8.58
Cizelge 8. Cevirme zamanlarinin kontrol verisinden olan (+) farklari
Oellikler Kontrol verisi Kronometre ZOKA TA
sh % sn % sh % sn %
En kiiciik 18.42 100 0.12 0.63 0.02 0.09 0.53 2.90
En biiyiik 260.60 100 34.68 1331 27.25 10.46 31.20 11.97
Ortalama 136.68 100 14.43 10.56 11.70 8.56 13.26 9.70
Cizelge 9. Toplam zamanlarinin kontrol verisinden olan (+) farklar
Ozellikler Kontrol verisi Kronometre ZOKA TA
sh % sh % sn % sh %
En kiiciik 63.07 100 0.70 111 0.42 0.66 1.00 1.59
En biiyiik 862.73 100 85.90 9.96 72.70 8.43 78.82 9.14
Ortalama 460.24 100 43.59 9.47 34.91 7.59 40.21 8.74
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Cizelge 6-9° da goriildiigii gibi {i¢ farkli zaman 6lgme
aractyla yapilan Ol¢iim sonuglarinin, tiim is dilimleri
Olgeginde, kontrol verisinden daha yiiksek c¢iktig
belirlenmistir. Kabuk soyma toplam is zamani 6l¢eginde,
kontrol verisi ile zaman Olgme araglarina ait bulgular
arasindaki goreceli farkliligin, ikili 6rneklem t-testine goére
de istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge
10).

Kontrol verisinin, video oynaticida ¢ok kez izlenen
goriintiiler iizerinden elde edildigi dikkate alindiginda;
referans kabul edilen bu verinin, zaman O6lgme
araglarininkinden daha diisiik (gergek siireye daha yakin)
degerlerde olmasi beklenen bir durumdur. Arazide, kabuk
soyma isine ait fiili ¢alisma siirelerinin video kayitlari, tam
zamanli ve kesintisiz sekilde yapildigindan video oynatici
programin ve bilgisayarin zaman sayacinin yardimiyla
6lgtilen is dilimi siirelerinin en dogru veya dogruya en yakin
siireler oldugunu sdylemek miimkiindiir. Gerek videodan
goriintii  analizinde gerekse {i¢ aragla yapilan zaman
analizlerinde, 1 salise (1/60 sn) hassasiyetinde Olglimler
yapilabilmistir. Nurminen vd. (2006) tarafindan yapilan bir
calismada da, video goriintiillerinin analizinde, video
sayaciyla 1/24 sn hassasiyetinde veri elde edilebildigi
belirlenmistir. Veri hassasiyeti konusunda karsilagtirilabilir
bir Olgek olmast bakimindan ormanciliktaki tiretim
makinelerine monte edilen otomatik kaydedicilerle
saniyenin binde biri dlgeginde zaman Olglimii yapilabildigi
belirtilmistir (Ovaskainen vd., 2004; Nuutinen vd., 2008).
Kabuk soyma is akiginda, en kisa siireli temel caligma
zamanlarinin  hazirlik is diliminde oldugu goriilmiistiir.
Hazirlik zamani esas alindiginda, o6lgiilebilen en kiiciik
siireden (3.53 sn) olan pozitif yonlii sapmalar her ii¢ zaman
aracinda da 1 sn’ nin altindadir. Szewczyk ve Sowa (2017),
video goriintiilerinin analizleri sirasinda c¢aligma siiresi
veritabanlar1 olusturulurken genel olarak 1 sn dogrulukla
gerceklestirilen zaman Olglimlerinin  uygun standartlara
karsilik geldigini bildirmistir. Pukkila (1959) ise odun
tretiminde zaman etiitleri i¢in 2 sn’ lik dogruluk seviyesi ile
calisilabilecegine isaret etmistir. Bu ¢alismada erisilen 1 sn’
nin altindaki dogruluk seviyesi, veri hassasiyeti yoniinden
karsilastirilabilir bir diizlem olusturuldugunu
gostermektedir. Buna gére de, yeni sayilabilecek ZOKA
uygulamast ve TA programimin da kronometre gibi, zaman
etiitlerinde  kabullenilebilir dogrulukta 6l¢iim yapabilen
araclar oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6’da da goriildigi gibi, kontrol verisinden olan
en diisiik sapmanin (0.13 sn; % 3.77), ZOKA uygulamasi ile
kaydedildigi belirlenmistir. Kronometre ve TA programinin
da bu dlgekte, ayn1 yonlii ve ayn1 sapma degerine (0.20 sn;
%S5.66) sahip oldugu goriilmiistiir. Kisa siireli is dilimlerinin
gozlenmesinde; gbz-el veya gdz-gbéz koordinasyonuyla is
diliminin baslama ve bitis noktalarinin ayirt edilerek ZOKA
uygulamasinin ya da TA programinin butonlarina basilmasi
veya kronometrenin komut edilmesine bagl gii¢liigiin; bu
stirelerin 6l¢limiindeki sapmalar arttirdig: diisiiniilmektedir.
Ornegin kronometre ile zaman dl¢iimiinde gdz-el, kulak-el
koordinasyonu asir1 derecede onemli oldugundan (Dogan,
2015) bu ¢alismada kronometre ile kii¢clik zaman dilimlerini
yakalamak oldukca giiclesmistir. Olgme noktalarini gorerek
Olciim yapmak gerektiginden kronometrenin ekranini
okumak, tuslarina basmak, baslatip durdurmak, Acar ve
Eroglu (2015) tarafindan da ortaya konuldugu gibi bu
calismada da, zaman kayiplarinin kaynagi olabilir.

Cizelge 10. Kontrol verisi ile zaman 6lgme araglarinin,
toplam is akigi siirelerine gore, ikili orneklem t-testi ile
analizi

Toplam siire Ortalama Standart sapma t df p
Kontrol- 43592 2083781  -12376 34  .000
kronometre

Kontrol-ZOKA -34.909 17.74311 -11.640 34 .000
Kontrol-TA -40.210 19.31255 -12.318 34  .000

En uzun is dilimi siiresinin gézlemlendigi soyma is akisi
stiresinde Olgiilen en biiylik deger (533.62 sn)’den olan
sapmanin 45.57 sn (%8.54; ZOKA uygulamasr) ile 55.05 sn
(%10.32; kronometre) arasinda oldugu belirlenmistir.
Yaklagik 9 dakikalik bir is dilimi siiresinin 6l¢iilmesinde her
lic aragla da 1 dakikanin altinda bir sapma degeriyle
kargilagilmistir. Ancak ii¢ arag, kontrol verisiyle goreceli
olarak kiyaslandiginda ZOKA uygulamasinin  kontrol
verisine en yakin; kronometrenin ise en uzak degerde
sonuglar verdigi belirlenmistir. Buna gore, tomruk bagina
toplam ortalama ¢aligma siireleri 6lgeginde ii¢ aracin kontrol
verisinden olan farkliliklarma bakildiginda; %11’ den daha
yiiksek siire farkliliklarina rastlanmadigi goriilmektedir.
Literatiirde, manuel zaman etiidii ara¢lari ile referans kabul
edilen otomatik veri kaydediciler karsilastirildiginda
ortalama zaman &l¢lim degerlerinde % 8 ile % 38 arasinda
sapmanin olabilecegi belirtilmistir (Nordén ve Granlund,
2003; Nuutinen vd., 2008). Bu ¢alismadaki zaman 6l¢gme
araclarinin, kontrol verisinden olan sapma miktarlarimin
kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte, ZOKA uygulamasmin hem kisa siireli is
dilimlerinde hem de uzun siireli is dilimlerinde daha hassas
veri 6lglimii ve kaydi yaptig1 belirlenmistir. Tomruk basina
kabuk soyma is dilimi siirelerinin uzun olmasi durumunda
(soyma temel zamani gibi), zaman OJlgme araglarinin
performanslar1 arasindaki farkliligin olduk¢a azaldigi da
tespit edilmistir.

Bu calismada sinanan ii¢ aragla Olgiilebilen tomruk
basima en kiigik is dilimi siiresi, 3.67 sn olarak
kaydedilmistir. Ormancilikta, Acar vd. (1997) tarafindan
odun hammaddesinin siiriitiilmesi i¢in kronometreyle
yapilan zaman etlidiinde en kii¢iik zaman degeri, 3 sn olarak
Olciilmiigtiir. Pukkila’ nm (1959) yaptigi bir g¢alismada
analog kronometre ile dlgiilebilen en kisa ig dilimi siiresi 2
saniye olarak belirlenmistir. Olgiilen is dilimi siiresi ile hig
Olciilmemis is dilimi arasinda bir iligki bulunmakta olup
etlitglinlin 2 saatten uzun siireli manuel zaman Sl¢limlerinde
hata yapma olasilig1 artmaktadir (Pehkonen, 1978; Spinelli
vd., 2013). Giivenilir ve hassas bir zaman etidii
yapilabilmesi i¢in manuel yontemlerle gergeklestirilen
zaman Olclimlerinde, secilen ara¢ ve teknik, ortaya
¢ikabilecek olast hatalar {izerinde oldukga etkilidir
(Harstela, 1991). Sowa (2009), odun {iiretiminde motorlu
testere ile kesim iglerinde 6 sn’ den kisa siireli is
dilimlerinin ~ klasik ~ yontemlerle  Olglilemeyecegini
belirtmistir. Nuutinen vd. (2008), zaman &l¢iimlerinde hata
kaynaklarinin etkilerini belirlemek i¢in yaptig1 ¢aligmada, 4
sn’ den kisa siireli is dilimlerinin Olgiilmesinde manuel
zaman Olcme tekniklerinin basarisiz olduklarmi ortaya
koymus ve hassas veri toplamaya yarayacak bir veri
kaydedicinin varhigina ihtiyag oldugunu isaret etmistir.
Aykut (1972), desimal dakika taksimatl kronometre, Wink
sayicis1 ve Marsto — Chron adli 3 aract karsilastirdigi
calismasinda; Marsto - Chron’un 3 sn’ den daha kisa siireli
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is dilimi siirelerinin dl¢iilmesinde; kronometrenin 3 sn’ nin
tizerindeki is dilimi siirelerinin 6l¢iilmesinde, Wink sayicisi
adli aracin ise 1.8 sn’ den daha uzun siireli is dilimlerinin
6l¢lilmesinde  kullanilabilecegini belirlemistir. Bununla
birlikte, kisa siireli is dilimi zamanlarini 6l¢ebilen araglarin
hassasiyetinin de yiiksek olabilecegi ve daha az tekrarh
Olegmelerin istenilen sonuca erismede yeterli olabilecegi
ortaya konulmustur. Bu nedenle, etiit¢liyii yormayacak ve
kisa ig dilimi siirelerini 6lgebilecek pratik bir zaman 6lgme-
kaydetme aracinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Kontrol
verisindeki en kisa siireli is dilimine en yakin sonucu veren
ara¢ ZOKA uygulamas: oldugundan bu uygulamanmn kisa
siireli i dilimlerinde daha hassas veri dlgme ve kaydi
yaptigini sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte hem kisa
sireli hem de wuzun siireli is dilimi zamanlarinin
Ol¢lilmesinde TA programimin dijital kronometreye gore
daha hassas 6lgme yaptigi sdylenebilir.

Uc zaman 6lgme araciyla elde edilen zaman verileri
arasindaki farkliliklarin anlamli olup olmadigini istatistiksel
olarak ortaya koymak igin eslestirilmis ikili 6rneklem t-testi
uygulanmis ve elde edilen bulgular Cizelge 11° de
Ozetlenmistir.

Zaman Ol¢im araglarmin kendi aralarindaki ikili
kargilagtirmalardan anlagildigi kadanyla (Cizelge 11); kabuk
soyma siirecinin ig dilimlerinin o6lglilen toplam zaman
degerleri arasindaki farklilign istatistiksel olarak (p<0,01)
anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayni operator ve ayni is
tizerinde ayni etiitcii tarafindan yapilan zaman analizlerinin
sonucunda;  kronometre, TA programi  ve ZOKA
uygulamasiin Olctiigii siireler arasinda anlamli bir farkin
olmasi, her {i¢ aracin da birbirlerinden farkli bir hassasiyete
sahip oldugu yargisini desteklemektedir.

Zaman etiitlerinde en ¢ok kullanilan &lgme aracinin
kronometre oldugu dikkate alindiginda, ZOKA uygulamasi
ile tomruk basina toplam ortalama kabuk soyma siiresi
Olgeginde, kronometreye gore % 2 (8.68 sn) daha hassas
Olgme yapilabilmistir. En kisa siireli is diliminde tomruk
basma olgiilebilen en kiigiik siire olgeginde, ZOKA
uygulamasiyla, kronometreden yaklasik % 4 (0.15 sn) daha
hassas Ol¢iim gerceklestirilebilmistir (Cizelge 11). Toplam
ortalama kabuk soyma siiresi dl¢eginde TA programi da
kronometreden %1 (3.38 sn) daha hassas sonuglar vermistir.
Aym is dilimi icin ZOKA uygulamasiyla da, TA
programimdan %!l (530 sn) daha hassas Olglim
yapilabilmistir. Ancak en kisa siireli is diliminin en kiigiik
degeri 6lgeginde ZOKA uygulamastyla, TA programindan
% 2.7 (0.10 sn) daha hassas siire 6l¢iilebilmistir. Vaatainen
vd. (2003), agag¢ kesim siirecinde hasat makinesinin ¢aligma
zamanlarinin dl¢iilmesinde; el bilgisayar ile otomatik veri
kaydedicinin performansini karsilastirmis ve el bilgisayari
iizerinden manuel yontemle yapilan zaman 6l¢iim hatasinin
0.367 - 0.599 sn arasinda oldugunu belirlemistir. Bu
calismada da, kisa siireli is dilimlerinin tomruk basina en
kiigiik zaman degerlerinin 6l¢iimiinde ZOKA uygulamas1 ve
TA programiyla, kronometreye gore sirasityla 0.15 sn ve
3.30 sn daha diisiik degerlerin &lgiilebilmesi, her iki yeni
aracin da veri hassasiyeti agisindan kabul edilebilir sinirlar
icinde oldugunu gostermistir. Kronometreyle beraber
ZOKA uygulamasi ve TA programinin da zaman etiitlerinde
kullanilabilecegi ancak kisa siireli ig dilimlerine sahip is
akislarinin - dlgiilmesinde ZOKA’ nin veri hassasiyeti
bakimindan  daha  dstiin  Ozellikler  sunabilecegi
belirlenmistir.  Buna  ragmen,  etiitglilerin ~ zaman

Olciimlerinde bu {i¢ aragtan hangisini tercih edecekleri, bu
araglarin kullanilabilirliklerine iliskin bir degerlendirmeyle
belirlenebilir.

3.6. Zaman dlgme araclarvn  kullamm ozelliklerinin
karsilastirilmast

Bu c¢aligmada ger¢ek ¢alisma zamanma en yakin
degerleri veren video analizi sonuglarinin, kontrol verisi
olarak  kullanilmasi;; bu yonteminin (bu ¢aligma
kapsamindaki diger araglara gore) hassas bir yontem
oldugunu gosterse de, bundan sonraki ig-zaman etiitlerinde
video kayit-goriintii analizinin kesinlikle tercih edilmesi
gerekliligini dikte etmez. Ciinkii video analizine dayali
zaman etiitlerinde hem sahada veri toplamak hem de biiroda
is dilimlerine ait ¢alisma siirelerini l¢ilip analiz etmek igin
harcanan siire ve emek artmaktadir (Walczyk vd., 2009;
Smidt ve McDaniel 2012; Borz vd., 2015). Bu yiizden
sahada pratik ve kolaylikla kullanilabilen zaman &lgme
araglariyla caligilmasi ihtiyaci, Onemini siirdiirmektedir
(Spinelli vd., 2013). Sahada zaman etiitleri sirasinda da, kisa
stireli ig dilimlerinin zamanlarimi 6lgmek oldukca zor
oldugundan, tercih edilecek 6lgme aracinin hassas olmasi
yaninda kullanim  kolayligt sunmasi  gerekmektedir
(Pehkonen, 1978).

Android igletim sistemine sahip akilli cep telefonunda
calisan ZOKA uygulamasiyla, ek arag ve gereglere ihtiyag
duyulmadan istenilen anda zaman etiidii yapilabilmistir. Bu
uygulama istenildiginde, android tabanli tablet gibi diger
mobil cihazlarda da kullanilabilir. Verilerin kayit edilmesi
islemi, sadece bir butona komut vererek MS Excel programi
formatinda hizli ve kolay bir sekilde gerceklestirilmis ve
veri  aktarirmi1  (kablolu veya kablosuz  yollarla)
yapilabilmistir. Uygulamada bulunan 12 adet zaman 6l¢iim
butonunun isimlendirilebilir olmasindan dolayr zaman
etiidiinde kullanim kolayligi elde edilmisti. ZOKA
uygulamast bu caligmada kiimiilatif zaman 6l¢gme teknigi
(Yildirim, 1989) ile kullanilmasina ragmen tekrarli zaman
6lgme teknigine de uygundur. Ciinkii uygulamadaki zaman
sayaglar1 her tiirlii is dilimi siiresinin Sl¢iilmesine uygun
olup is yeri siiresi, ¢evrim siiresi, sefer siiresi, yan faaliyet
ve ek faaliyet siirelerini de (Magagnotti ve Spinelli, 2012),
dlciip kaydedebilecek kapasitedir. ZOKA uygulamasiin en
biiyilk avantajlarindan biri, birkag saniye Olgeginde is
dilimlerinin goézlenmesi ve Olgiilmesi igin basarili sekilde
kullanilabiliyor olmasidir. Zaman 6l¢timii sirasinda goz-el
(Dogan, 2015) koordinasyonuna dayali bir dlgme taktigi
uygulanmistir. Bu nedenle etiit¢ii koordinasyon i¢in daha az
enerji ve dikkat sarf ederek calisma hizi kazanmugtir.
Gelistirilen bu uygulamanin kullanishliginm, mobil cihazin
niteligine bagh oldugu belirlenmistir. Ciinkii cihazin batarya
durumu, hafizasi, 1snmadan kaynakl takilmalarin meydana
gelmesi gibi aksakliklara bagli olarak ¢esitli ¢alisma
hatalarinin ortaya ¢ikabilecegi gozlenmistir.

Cizelge 11. Kabuk soyma toplam is akisi siirelerine gore li¢
farkli aracin ikili 6rneklem t-testi ile karsilagtirilmasi
Toplam siire Ortalama _Standart sapma t df p

Kronometre-ZOKA  8.682 3.88814 13.211 34 .000
TA - ZOKA 5.300 2.64525 -11.855 34 .000
Kronometre-TA 3.381 2.44329 8.188 34 .000
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Zaman olgme ve kaydedebilme, sonrasinda da analiz ve
raporlama imkanlarina sahip olacak sekilde masaiistii ve
diziistli bilgisayarlarda kullanilmaya elverisli olan TA
programinin (Y1lmaz, 2015), fonksiyonel ve profesyonel bir
yapida olduguna kanaat getirilmistir. Veri kaydedilmesi
otomatik olarak yapildigindan veri aktariminda dogabilecek
hatalar ortadan kaldirilmigtir. Zaman 6l¢iimii sirasinda veya
hemen sonrasinda verilerin hizli ve Kkolay bir sekilde
islenmesine olanak saglanmaktadir. Elde edilen verileri
bagka bir cihaza aktarmadan veriler goézlemlenebilmekte
veya islenebilmektedir. Kayit miktari, kullanilan
bilgisayarn  depolama  kisminin  kapasitesine  gore
degismekle birlikte ¢ok fazla veri kayit edilebilmesine
olanak saglayan zaman Ol¢lim aracidir. Ancak calisma
sirasinda, etiit edilen is dilimlerini izleme ile programi
kullanma arasinda yiiksek derecede koordinasyonun (es
gilidiimiin) saglanmas1 gerektigi tespit edilmistir. Etiit¢iiniin
Olglim sirasinda cihaza bagli ek araglar (fare, klavye, vb.)
kullanmas1 gerektiginden kaba Olglim hatalarinin ortaya
¢ikma potansiyeli bulunabilmektedir. Etiitciiniin zaman
Olgiimii yapmadan Once program {iizerinde egitim almasi,
pratik yapmast ve de komut sistemini Ogrenmesi
gerekmektedir.

Zaman Ol¢iimlerinde su anda kullanilmakta olan en
yaygin arag olan kronometre (KoSir et al., 2015); etiit formu
ve tablastyla birlikte kullanilmistir. Zaman o&lgiimlerinde
etiitgli siirekli calisan1 ve/veya makineyi ya da yapilan isi
gozlemek, Olgme noktalarmi takip etmek, kronometre
butonlarina komuta etmek ve ayni zamanda ekrani okuyup
etiit formuna not almak zorunda kalmistir. Caligma
kapsaminda, tekrarli zaman etiitlerinin denenmesi sirasinda,
kronometrenin durdurulup yeniden baglatiimasi
gerektiginden zaman kayiplar1 olusmustur. Kronometre ile
zaman Olgiimiinde birden fazla ara¢ kullanilmasi
gerektiginden hem biiro hem de arazi sartlarinda etiitgii
olumsuz yonde etkilenmis; okuma ve aktarma hatalar
ortaya ¢itkmigtir. Bundan dolayi, kronometre ve etiit
tablasiyla  ¢alisma, kullanici  agisindan  ergonomik
bulunmamustir. Ayrica verilerin, islenebilmesi i¢in sayisal
ortama tek tek aktarilmasi gerektiginden etiit ve analiz
zamani uzamistir.

Teknik agidan ana ekran ve arayiiz yapist gelismis olan
zaman Ol¢iim aracinin, TA programi oldugu ortaya
cikmistir. Ancak ara yiiz bakimndan ilk kullaniciya
karmasik goziikmesi ve is akig sekilleri incelendiginde
6l¢lim yapan gozlemcinin is yiikiinii arttirmasi, zaman
Olciimlerinde hatalarin ortaya ¢ikma riskini de tagimaktadir.
TA programmm diger zaman oOlglim araglan ile
kiyaslandiginda en Onemli farki; elde edilen verilerin
dogrudan  depolanmasi,  islenmesi, aktarilmasi  ve
paylasilmasini daha hizli yapma imkanina sahip olmasidir.

Arazi sartlarinda  kullamishihigi  bakimindan ZOKA
uygulamast 6ne ¢ikmaktadir. Tek elle kullanima uygun,
basit ve ergonomik bir yapiya sahip olan ZOKA uygulamasi
is saghgir ve giivenligi agisindan tehlikeli durumlarin
algilanmasi igin etiitgliye firsat sunabilir ve etiit¢iiniin
tehlikeli davraniglar sergilemesini gerektirmeyebilir. Diger
zaman Olgiim araglar ¢ift el ile kullanim gerektirmekle
birlikte g6z — goz, goz — el ve goz — kulak koordinasyonu
gerektirdigi igin arazi sartlarinda kullaniminda zorluklar
meydana gelebilir.

Yildinm (1989) zaman oOlgiimiinde, veri toplama
araclarinin sahip olmasi gereken Ozellikleri; 1) zaman
degerlerini otomatik olarak kaydedebilmeli, 2) kayit sistemi,

is akig dilimi siirelerinin diizeltilmesine uygun olmal, 3)
orman islerinin O6zelligi ve uzun siireli calisma geregi
akiilii/bataryali olmali, 4) arazi sartlarinda kullanimina
uygun ve dayanikli olmali, seklinde siralamigtir. Bu
ozellikler itibariyle ZOKA uygulamasinin  biitin  bu
gereklilikleri kargilayabilecek nitelikte oldugunu iddia
etmek miimkiindiir.

4. Sonug ve oneriler

Ormancilik islerinde ¢esitli amaglar i¢in zaman
etiitlerinin yapilmasina gereksinim duyulmaktadir. Beden
giicli agirlikli ve yart mekanize islerde; isyerinde temel is
stirelerinin dogrudan goézlemlerle 6lgiilmesi manuel zaman
Olciim teknikleri ve araglariyla gerceklestirilmektedir.
Toplanan zaman verisinin hassasiyetinin arttirilmasi, zaman
6l¢iim iglerinin kolaylastirilmasi ve gesitli 6l¢iim hatalarinin
bertaraf edilmesi i¢in dogrudan ya da dolayli zaman etiidii
yontemlerinde kullanilmak iizere teorik ve teknik yonden
uygulanabilirligi ispatlanmig, bilgisayar (isletim sistemi)
destekli zaman 6lgme ve kaydetme aract olan TA programi
ile android tabanli ZOKA uygulamasi gelistirilmistir. Bu
caligmada hem birbirleriyle hem de kronometre ve kontrol
verisiyle hassasiyet ve kullanim Ozellikleri bakimindan
karsilagtirilmas:  yapilan bu iki zaman Olgme araci,

ormancilik uygulamalarinda yaygmm ve etkili sekilde
kullanilabilecek niteliktedir.
Video gorintii analizleriyle elde edilen referans

verilerinden olan sapmalara gore; ZOKA uygulamasi, TA
programi ve dijital kronometreden daha hassas Ol¢iim
yapabilen ve kaydedebilen bir aragtir. TA programi da veri
hassasiyeti ve kaydi agisindan kronometreye gore daha
ustiin niteliklere sahiptir. Bu araglarla yapilan zaman
6lgtimlerinden elde edilen sonuglar; hem kisa siireli hem de
uzun siireli is dilimleri dlgeginde, gergek calisma siirelerine
¢ok yakindir. Bu yoniiyle, kronometreler yaninda bu
araglarin da zaman etiitlerinde kullanilmasi, zaman 6lgme
islerinin kolaylastirilmas1 ve hassaslastirilmasma firsat
sunacaktir.

Zaman etidiinde, 3 sn’ nin altinda zaman araliklarina
sahip is dilimlerini 6lgmek ve kaydetmek gerekli ise, O
zaman android tabanll yazilimla iiretilmis ZOKA
uygulamasi kullanilabilir. Etiit¢li gozlerini is ve ¢alisandan
ayirmadan ve 6lgme cihazina bakmaksizin herhangi bir is
diliminin 6lgme noktalarini, mobil bir telefon veya benzeri
cihazin dokunmatik ekrani tzerindeki iki butona, goz-el
veya kulak-el koordinasyonunda, parmakla dokunarak dl¢iip
kay1t edebilecektir.

Zaman Ol¢iimiiniin hassas sekilde yapilmasi yaninda
elde edilen verinin kaydedilmesi, islenmesi, analiz edilip
sunulmasi gibi islevleri olan veri tabami kayit sistemine
sahip; windows veya android isletim sistemli mobil
cihazlarda ¢alisabilen TA programi ve ZOKA uygulamast;
uygulanabilirlik, kullamighilik ve erisilebilirlik acisindan
uygun birer zaman 6l¢iim aracidir.

Bir defada etiit edilen is miktari, gézlem sayisi, etiit
stresi, elde edilen verilerin aktarimi, paylasimi,
depolanmas1 ve gerektiginde verilerin islenme hiz1 ve
dogrulugu acisindan ZOKA uygulamast ve TA programi
makul sonuglar ortaya koyabilmigtir. Ancak bu uygulama ve
programin ¢alistirlldigi cihazlarin pil (batarya) ve bellek
(hafiza) 6zelliklerinin veri kaydi ve depolanmasi islemlerini
farklilagtirabilecegi goz 6niinde bulundurulmahidir. Bununla
birlikte hem ZOKA uygulamasinin hem de TA programinin
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yapisal mimarisinin eksik noktalarmin kontrol edilip
giderilmesi ve daha gelismis bir ara ylize doniistiiriilmesi
halinde arazi sartlarinda gerek duyulan zaman o6lgiim
araglarina olan ihtiyact tamamuyla giderebilir.
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