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Ormancilik islerine yonelik bir zaman ol¢cme ve kaydetme aracinin gelistirilmesi
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Ozet: Ormancihk operasyonlarinda kullanilmakta olan zaman 6lgme araglari irdelendiginde, saha calismalari igin kolay
erisilebilen ve rahat kullanilabilen bir etiit aracina ihtiyag duyuldugu anlagilmistir. Kigisellestirilebilme ve kolay taginabilme
Ozellikleri dikkate alinarak diziistii bilgisayar, tablet ve akilli telefon gibi mobil cihazlara uygun bir uygulama aracinin nasil
gelistirilebilecegi problemi ile karsilasilmistir. Bu kapsamda, gerekli yazilim ve donamim destegiyle, android tabanli Zaman
Olgme ve Kaydetme Araci (ZOKA) uygulamas: gelistirilmistir. Uygulamanin gegerliligini ve kullanilabilirligini test etmek igin
onciil saha ¢aligmalar1 yapilmis ve gerekli iyilestirmelerin ardindan uygulamaya son hali verilmistir. Bu uygulama yaziliminin
performansint 6lgmek amaciyla halihazir odun tiretim faaliyetlerindeki kesim siirecine iliskin is adimlari iizerinde ig-zaman
Olgiimii yapilmig ve is dilimlerinin ¢aligma zamanlari video kaydedici ile kaydedilmistir. Biiro ortaminda, video oynatici
programlar yardimiyla dolayli gézlem metodu kullanilarak video kayitlar iizerinden zaman etiidii gergeklestirilmis ve elde edilen
sonuglar kontrol verisi olarak kullanilmistir. Ayn1 metodoloji ile ZOKA uygulamasiyla da zaman 6lgiimleri yapilmis ve analiz
sonuglar1 kontrol verisiyle kiyaslanmistir. Farkli amaglara yonelik zaman etiitleri i¢in kisa siireli is dilimlerini 6l¢ebilmesi,
hassasiyeti, kolay kullanimi, maliyetlerinin diisiik olmasi, veri depolama ve isleme yetenegi ve hacmi, her tiirlii zaman dlgme
metoduna uyum saglamasi bakimindan ZOKA uygulamasinin teknik, ekonomik, ekolojik ve ergonomik 6lgiitler agisindan uygun
bir zaman 6l¢iim araci oldugu ortaya ¢ikarilmustir.

Anahtar kelimeler: Zaman 6lgme araci, Zaman etiidii, Zaman analizi, {s etiidii, Android tabanl uygulama

Development of a time measurement and recording tool for forestry works

Abstract: It is become clear that an easily accessible and usable time measurement tool is needed for time study on field of
forestry works. The problem is how to develop an application tool suitable for mobile devices such as laptops, tablets and smart
phones. In this thesis, an “android-based time measurement and recording tool” (ZOKA) application was developed. In order to
verify the validity and availability of the application, premise field studies were examined and the final version of the application
was submitted after improvements. To measure the performance of this application, a work-time measurement was performed on
the three cutting process and the working time was recorded to make a comparison with the other tools. In the office, the time
study was performed and the results were used as a reference data thorough indirect observation method with video player
programs. Using the same methodology, time measurements were made using the ZOKA application, all results of which was
compared with the control data. It has been revealed that the application of ZOKA is a suitable tool for measuring time in terms
of technical, economic, environmental and ergonomic criteria. ZOKA can measure short-term work elements, and it has superior
on accuracy, ease of operation, low cost, the ability to store and process data, and adaptation to all kinds of time measurement
methods.

Keywords: Time measurement tool, Time study, Time analysis, Work study, Android based application
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1. Giris

Uretim faaliyetleri igin; fizibilite c¢alismalari, is
planlarinin ve biit¢elemenin yapilmasi, standart c¢aligma
zamanlarinin tespiti ve c¢alisanlarin icretlendirilmesi, is
veriminin degerlendirilmesi (Alkan, 2001) vb. bircok amag
kapsaminda is etiidii ve bu ¢er¢cevede de metot ve zaman
etiitleri gerceklestirilmektedir (Berkel, 1976; 1LO, 1981;
REFA, 1988). Zaman etidii, belirli kosullar altinda yapilan
belli bir igin 6gelerini, zamanini ve derecelerini kaydederek
ve bu yolla toplanan wverileri ¢oziimleyerek, o isin
tanimlanan bir ¢alisma hizinda yapilabilmesi igin gereken
zamani belirlemekte kullanilan bir is Olgme teknigidir
(MPM, 1991; Bjorheden, 1991; Kanawaty, 2004).

Zaman etlidiinde, 6zellikleri belirlenmis bir isin, kalifiye
ve normal tempoda calisan bir is¢i tarafindan yapilabilmesi
igin gerekli olan zamanin tespit edilmesi esas alinir (Bezen,

2007). Bu yiizden, zaman etiidiiniin 6ziindi, insan ya da
makine giiciiyle yapilan ise ait ¢alisma siiresinin 6l¢lilmesi
olusturur (Alkan, 2000). Zaman o6l¢iimii, zaman etiidi
kapsaminda bir zaman dlger (kronometre gibi) yardimiyla,
is¢inin igi yapmasi sirasinda, igin uygun yontemle ve uygun
sayida olgiilmesi ve kaydedilmesidir (Ugiincii, 2005, Eker
vd., 2011). Boylelikle isin tamamina ya da 6gelerine ait
temel ve yan faaliyet ile ek, destek, dinlenme ve bekleme
stireleri ile ig yerinde gegen toplam siirelere (Magagnotti ve
Spinelli, 2012) iligkin bir veri elde edilmektedir. Bu veri,
gerekli islem ve analizlerden sonra ise ait standart zaman
bilgisine ulagmay1 saglamaktadir.

Halihazirda zaman etiidiinin  yapilabilmesi i¢in
kullanilan temel araglar; kronometre, etiit tablasi ve zaman
etidlii formlaridir. Yardimer araglar ise, hesap makinesi,
kalem, saat ve diger is ve zaman Ol¢limiine yardimci olan
araglardir. Zaman olgiimleri, bir kronometre yardimiyla isin
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dogrudan gozlemlenmesi, isin yapilis zamaninin Slgiilmesi
ve de elde edilen verinin daha 6nceden hazirlanmis zaman
etiidii formlarina ¢ogunlukla elle kaydedilmesi seklindeki
geleneksel yontemlerle gergeklestirilmektedir (Yildirim,
1989). Ote yandan, teknolojinin gelismesiyle bitlikte,
ormancilik isleri basta olmak {izere, ¢esitli saha
¢alismalarinda hem zaman 6lglimii hem de is 6lglimlerinde
kullanilmak iizere, kronometreler yaninda; veri kaydediciler
(data logger), saha bilgisayarlar (field computer), entegre
bilgisayarlar (rugged PC), mikro bilgisayarlar (Husky
Hunter microcomputer), GPS vb. dogrudan veri girisine
olanak sunan veya sensorlii algilayicilarla veri kaydeden
otomatik veri kaydedici (automated data recorder) cihazlar
gelistirilmis ve kullanilmaya baslanmistir (Leech vd., 1989;
Peltola, 2003; Kariniemi, 2006; Nuutinen vd., 2008;
Laforest ve Pulkki, 2011).

1970 ve 1980’li yillarda, zaman analizlerindeki zaman
Olgtimleri genel olarak kronometrelerle (analog ve/veya
dijital) yiritilmistir (ILO, 1981). 1980’ li yillarin ikinci
yarisindan sonra kronometrenin ve etiit kayit formlarinin
yerini saha bilgisayarlar1 (field computer) almistir. Bu
araglarin, bir i ¢evriminin ig elemanlarii (dilimlerini) daha
detayli ve daha dogru 6l¢ebilme kapasitesine sahip oldugu
belirtilmektedir (Harstela, 1988). 1990’11 yillarda iiretim
makinelerine iliskin zaman etiitleri i¢in elde tasinan saha
bilgisayarlartyla ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir (Palander
vd., 2013) ve bu araglar, 2000’1 yillara kadar kullanilmistir
(Spinelli ve Visser, 2008). 1990’ 11 yillardan sonra is
makinelerinin performansini ve is teknigini kaydetmek igin
dijital video kameralar kullanilmaya baglanmistir
(Nakagawa vd., 2007). 2000'li yillarda, hasat makinesi gibi
is makinelerine baglanmis bilgisayarlarla, denetleyici alan
ag1 donanimi gibi erisim kanallar1 yardimiyla otomatik veri
toplama ve aktarmaya dayali zaman etiitleri yapmak
miimkiin hale gelmistir (Ovaskainen, 2009). Ozellikle is
makineleri {izerine entegre edilen otomatik kayit yapan ¢ok
sayida veri kaydedici arag (CAN bus, MultiDat, PlusCan
datalogger, TimberLink) gelistirilmistir (Peltola 2003;
Kellog vd., 2004; Davis ve Kellog, 2005) (Cizelge 1).

Zaman etiitleri sirasinda zaman Ol¢iimii  yapan
gozlemciden, kullanilan 6lgme aracindan ve zaman 6lgme
yonteminden kaynaklanan gesitli hatalar olusabilmektedir
(Harstela, 1991). Olgiilen siirelere ait hatali sonuglar,
zamanin kiymetlendirilmesinde isveren ve/veya c¢alisan
lehine adaletsizliklere neden olabilmektedir. Bu nedenle
zaman Ol¢iimiinde teknik ve kaba hatalarin bertaraf edilmesi
veya azaltilmasi i¢in etiit¢iiden kaynakli aktarma hatalarina
izin vermeyecek ve verileri dogru, hizli ve kolay sekilde
Ol¢iip kaydedebilecek hassas araglara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Nuutinen vd., (2008), zaman Olgiimlerindeki hatalar
iizerinde etiit¢liden kaynakl etkileri belirlemek icin yaptig
calismasinda, hem deneyimli hem deneyimsiz etiit¢iilerin
verilerini, ayni isin etiidii i¢in kullanilan otomatik veri
kaydedicinin sonuglar1 ile kiyas ederek; tecriibesiz
etiitgiilerin hata oraninin yiiksek oldugunu ve 6zellikle ¢ok
kisa siireli (4 saniyeden kisa) is dilimlerinin 6lgiilmesinde
basarisiz olduklarini ortaya koymustur. Bu gibi caligma
sonuglari, hassas veri toplamaya yarayacak ve kolayca
kullanilabilecek bir veri kaydedicinin varligina ihtiyac
oldugunu isaret etmektedir.

Cizelge 1. Zaman O&lgme (makine zamanini oOlgmeye

yarayan) araclarin gelisim evreleri (Palander vd., 2013)
Yillar

1970’ler 1980’ler  1990°lar 2000’ler 2010’lar

Zaman 6lgme araglari
Dijital kronometre
Saha bilgisayar1

Video kayit teknigi
Otomatik veri toplayici

Ulusal dlgekte zaman etiidii, zaman analizi ve is 6l¢tiimii
caligmalarina rastlanmakla birlikte; etiitgliden kaynakli
zaman Olgme hatalari, kaydedilmemis g¢alisma siireleri ve
kaydedilebilir en kisa siireler hakkinda elde edilmis
bulgulara rastlanmamustir. Uluslararasi dlgekte ise az sayida
calismaya rastlanmistir. Ornegin, Pukkila’ nin 1959 yilinda
yaptig1 bir calismada manuel kronometre ile dlgiilebilen en
kisa is dilimi siiresinin 2 saniye oldugu bildirilmistir
(Nuutinen vd., 2008). Bununla birlikte, 6l¢giilen is dilimi
stiresi ile hi¢ 6l¢iilmemis is dilimi (kisa siireli olmasindan
dolay1) arasinda bir bagintinin oldugu ve ayrica etiitgiiniin
iki saatten uzun siire manuel zaman Ol¢limii yapmasinin
hatalara neden oldugu bilinmektedir (Pehkonen, 1978). Bu
nedenle, etiit¢liyii yormayacak ve kisa is dilimi (zaman
Ogesi) siirelerini Olgebilecek pratik bir zaman O6lgme-
kaydetme aracinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismanin konusu, ormancilik operasyonlarinda
ozellikle odun hammaddesi firetim islerinde; iscilerin
ticretlendirilmesi, is planlamasinin yapilmasi, isveren ve
calisan lehine gelir adaletinin saglanmasi i¢in kullanilan
standart zamaninin saptanmasinda gerekli olan fiili ¢aligma
stirelerini uygun sekilde oOlciip kaydedecek araglar
belirlemektir. Bu ¢alismada; mevcut zaman 6lgiim
araclarinin incelenerek bilgisayar Ozellikli (akilll) cep
telefonlar (tablet, avug i¢i ve diziistii bilgisayar vb. mobil
cihazlar) iizerinde c¢alisan ve kolayca kullanilabilir bir
android tabanli uygulama aracinin-yazilimin gelistirilmesi
ve kullanilabilirliginin analiz edilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismanin  objesini, 0zellikle  ormancilik
faaliyetlerine yonelik zaman etiitlerinde kullanilan zaman
O6lecme ve kayit araglart (yazilim ve donanim itibariyla)
olusturmustur. ZOKA uygulamasinin yazilim mimarisini
olusturmak ve uygulamanin islevselligini arttirmak igin
héalihazirda zaman etiitlerinde kullanilmakta olan araglar
aragtirma materyalinin bir pargasini teskil etmistir. Caligma
felsefesinin anlasilmas1 amaciyla literatiirde erisilebilen
zaman Olgme araglarmin (kronometreler, otomatik zaman
kaydediciler vb.), teknik ve yapisal Ozelliklerinden
yararlanilmugtir.

Uygulamanin gelistirilmesi igin program alt yapisi
olarak Eclipse programi kullanilmigtir. Eclipse, agik kaynak
kodlu ve ozgir bir timlesik yazilm gelistirme
platformudur/ortamidir.  Ucretsiz ve kolay kodlanabilir
olmast nedeniyle, ZOKA’ nin gelistirilmesi, bu altyap1
kullamlarak gergeklestirilmistir. lgili destek sitelerinden
temin edilen Eclipse programi (Eclipse, 2019) bir masaiistii
bilgisayar lizerinden kullamilmistir. Eclipse uygulamasinin
calistirilabilmesi i¢in de, internet sitelerinden temin edilen
actk kaynak kodlu programlardan destek almmuistir.
Gelistirilen uygulamanin smanmasi (denetlenmesi ve
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hatalarin saptanmasi) i¢in android emiilatdriine (sanal
makine) gerek duyulmustur. Android emiilatorii, yazilan
kodlamanin aninda hatalarin1 gorebilmeyi ve test edebilmeyi
saglayan sanal bir makinedir. Android emiilatorii olarak
I0S, Windows ve Linux igletim sistemlerine uyumlu ve
stabil olarak calisabilen program gerektiginden, bu
calismada Genymotion uygulamasindan yararlanilmistir
(Genymotion, 2019). Genymotion hiz ve performans
degerleri bakimindan diger emiilatorlerden iyi ve
uygulamalarin test edilebilecegi stabil bir program olarak
bilinmektedir.

ZOKA uygulamasinin kosturulmasi, denenmesi ve genel
kullanilabilirliginin ortaya konulmasi i¢in mevcutta bulunan
Samsung marka Note-3 model akilli telefon kullanilmustir.
Kullanilan telefonun teknik o6zellikleri Cizelge 2’de
Ozetlenmistir.

Odun iiretim faaliyetleri {izerinde, gelistirilen ZOKA
uygulamasinin kullanilabilirligini ve performansinin analiz
edilebilmesi igin arazideki fiili iglerin dogrudan ve dolayli
yoldan  gozlemlenmesine ihtiyag¢ duyulmustur. Bu
bakimdan, Denizli Orman Bolge Miudirliigii smirlar
icerisinde yer alan Denizli Orman Isletme Miidiirliigii’ne
bagl Saraykdy Orman Isletme Sefligi sinirlar icerisinde yer
alan ve 2018 yili planlarinda silvikiiltiir programlar geregi
bakim yapilan 179 (saf Kizilgam), 432 ve 433 no.lu (saf
Karagam) mescerelerinin bulundugu bdlmeler ¢alisma alani
olarak belirlenmistir.

Bu calismanin objesini olusturan ve ZOKA olarak
adlandirilan uygulamanin gelistirilme gerekgesi, 6zellikle
odun hammaddesi iiretim isleri basta olmak tizere diger
ormancilik operasyonlarinda kullanilabilirligini saglamaktir.
Bu nedenle, gelistirilen uygulama igin etiit edilecek ve
uygulama mimarisinin olusturulmasinda gerekli olacak is
akigi, odun hammaddesi {liretimi siirecine aittir. Odun
hammaddesi iiretimi, Asli Orman Uriinlerinin Uretim
Islerine Ait 288 Sayili Teblig’e gore vyiiriitiilmekte olan
islerdir  (OGM, 1996). Uretim siirecinin  teknik
(operasyonel) asamalart; kesim (1), bolmeden ¢ikarma (2)
ve tagima (3) alt siireglerinden olusmaktadir. Arastirma
kapsaminda, kesim siireci tizerinde durulmus, zaman 6lgme
ve kayit araglarimin test edilmesi igin zaman etiitleri
gergeklestirilmistir. Zaman Olglimii sirasinda kesim stireci;
arazi gozlemlerine ve literatiir bilgisine dayandirilarak 6 alt
is adimma/dilimine ayrilmigtir. Bu is dilimleri; Yyiiriime,
kesime hazirlik, kesme-devirme, dip-dal-tepe alma, boylama
ve kabuk soyma olarak adlandirilmistir (Eker, 2015). Odun
hammaddesi  tretiminin ~ fiili  yapisindan; ZOKA
uygulamasmin olusturulmasindan once is akigsinin analiz
edilmesinde ve uygulama gelistirildikten sonra da ZOKA’
nin test edilmesi ve karsilastirma verisi temin etmek
amaciyla yararlanilmistir. Uretim isleri iizerinde yapilan
zaman etiitlerinde; tek aga¢ ve bu materyal {izerinde ¢alisan
tek is¢i gozlemlenmistir.

Cizelge 2. Samsung Note-3 model telefonun teknik
ozellikleri

Ozellik Deger

Dahili hafiza 32GB

Ekran boyut aralig1 55-59 ing
Ekran boyutu 5,7 Ing

Ekran tipi Siiper AMOLED

1,9 GHz Quad Core + 1,3 GHz Quad Core

Islemci kapasitesi
i Android 4.3 (Jelly Bean)

Isletim sistemi

Kamera ¢oztiniirligi 13 MP
Pil giicii 3200 mAh
Ram kapasitesi 3 GB RAM
2.2. Yontem
Android  tabanli  uygulamanin  gelistirilmesinde,

asagidaki is adimlarini izlemistir:

1. Zaman etiitlerine iliskin halihazirda kullanilmakta olan
zaman Ol¢gme ve kaydedici yontem ve araglarin ¢aligma
felsefeleri, kullanim &zellikleri, avantaj ve dezavantajlari
irdelenmistir.

2. Android tabanli ZOKA uygulamasina yonelik bir
uygulama mimarisi olusturmak i¢in android tabanli
program yazmaya Yyarayan eclipse ve genymotion
programlarindan yararlanilmistir.

3. ZOKA uygulamasinin mobil telefonlarda
kullanilabilmesi i¢in odun hammaddesi iiretim
operasyonlarindaki is adimlar1 dikkate alinmigstir. Bunun
icin Oncelikle literatiir yardimiyla odun hammaddesi
tiretim siireci temel zaman analizi (Magagnotti ve
Spinelli, 2012) yontemine gore is dilimlerine ayrilmigtir.
Bunu yapabilmek icin de {iiretim faaliyetleri arazide
metot etiidii (MPM, 1997) yontemine gore incelenmis ve
literatiir destegi ile kiyaslanarak odun iiretim siireci,
Eker (2004 ve 2015) tarafindan isaret edilen yonteme
gore siralanmustir.

4. Is cevrimleri, is adimlar1 ve is dilimleri dikkate almarak
android tabanli uygulama i¢in haptik (ekrana dokunmak
suretiyle ¢alisan) butonlar tiretilmistir.

5. ZOKA sistemiyle veri toplanip toplanmayacagi biiroda
test edildikten sonra araziye ¢ikilarak fiilen zaman
Olciimii ve kaydi gerceklestirmis, uygulamanin akill
telefonda ve arazide caligabilirligi ortaya konulmustur.

6. ZOKA’ nin kullaniminin siirdiiriilebilirligini test etmek
icin de, dolayli gbzlemle (video zamanlayicisi ile) elde
edilen kontrol verisi ile gesitli 6zellikler bakimindan
karsilastirilmasi saglanmigtir.

2.2.1. Android tabanli uygulamanin gelistirilmesi

Programin gelistirilebilmesi i¢cin Windows igletim
sistemine sahip bilgisayara Eclipse, Genymotion ve Android
destek dosyalarinin kurulumu gergeklestirilmistir. Kurulum
gergeklestirdikten sonra uygulamanin gelistirilebilmesi igin
proje dosyasi olusturularak yazilim baslatilmistir. Piyasada
yaygin olarak kullanilmakta olan mobil telefonlarda
caligabilsin diye uygulamanin gelistirilmesinde, Android 2.2
froyo sirimii se¢ilmis ve uygulama konfigiirasyonu igin
ardigtk is  adimlart  (Sekil 1) izlenmigtir. ZOKA
uygulamasmin  ana  ekranmin ve bu  ekranda
konuglandirilacak  butonlarin  gelistirilmesi  i¢in  yani
kodlama mimarisinin olusturulmast ic¢in agik kaynak
kodlarindan, kronometre yazilim mimarilerinden ve hata
denetimine yonelik yazilimlardan faydalanilmigtir.
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2.2.2. Uygulamanin test edilmesi

ZOKA uygulamasini ve bu uygulamanin
kullanilabilirligini test edebilmek i¢in daha Onceden is
adimlar1 belirlenmis odun hammaddesi {iretim islerine
iligkin, arazide, ZOKA uygulamasi ile zaman Ol¢iimii
gerceklestirilmistir. Hem donanim hem de yazilim itibariyle
avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konulmustur. Daha sonra,
ZOKA uygulamasinin performansini sinayabilmek igin
video kayit yontemiyle liretim isleri arazide kaydedilmis;
biiro ortaminda hem video oynatici programlarin ve
bilgisayarin sayaci ile hem de ayrica ZOKA uygulamasi ile
dolayli gézlem yontemi iizerinden zaman etiitleri
gerceklestirilmistir. Boylelikle, ZOKA uygulamasiyla elde
edilecek calisma siirelerine ilisgkin sapmalar ortaya
¢ikarilmaya caligilmistir. ZOKA uygulamasinin
kullanilmasinda hem kiimiilatif hem de tekrarli zamana
Oleme teknigi kullanilabilmistir. Zaman Ol¢limii yapilacak
faaliyetlerin hangi siirelerinin olgiilecegi; hem goézlem
zamani ve araligi hem de analiz ve degerlendirme agisindan
o6nem arz ettiginden, bu ¢aligmada yalnizca temel zamanin
(ana ve yan faaliyet zamanlar1) Olgiimiine yonelik bir
gozlem gerceklestirilmistir. Dolayisiyla is dilimlerine ait
temel faaliyet zamanlar1 (Magagnotti ve Spinelli, 2012)
Olceginde bir analiz gergeklestirilmistir. Zaman olglimiine
baslamadan oOnce veri toplama formlar1 (Eker, 2015)
kullanilarak ZOKA uygulamasi i¢in buton adlandirmalari
yapilmistir. Ayrica, ig dilimlerinin baslangig bitislerini
belirleyen 6l¢me noktalari da bu forma gore belirlenmistir.

Uygulamanin Gelistirilebilmesi i¢in Eclipse, Android SDK ve Genymotion
uygulamalarinim temin edilmesi

Ana ekran kodlamalannin yapilmasi

Yapilan kodlamalann
Genymotion uygulamasinda test
edilmest

Kodlamalarda hatalarm giderilmesi

Buton adetleni ve 1glevlerinin
belirlenmest

Buton kodlamalarinin yapilmasi

Yapilan kodlamalann
Genymotion uygulamasinda test
edilmesi

Kodlamalarda hatalann giderilmesi

Uygulamanm APK dosyasia
donugtiirilmest

ortanmunda stnanmast

Yapilan kodlamalarin arazi I

Arazide yapilan deneme sonucunda
ortaya cikan eksiklikler ve hatalarm
giderilmesi

Yapilan kodlamalarn
Genymotion uygulamasida test
edilmesi

Uygulamanin APK dosyasina
dontigtirilmest

Uygulamanin paydaslarla
paylagilmaya hazir sekilde
paketlenmesi

Sekil 1. Uygulamanin gelistirilme sathasindaki is adimlar

2.2.3. Verilerin analizi ve degerlendirilmesi

Arazide, 35 agac i¢in kesme-devirme, dip diizeltme, dal
alma, boylama is adimlari dikkate alinarak goriintii ve ses
kaydi yapilmistir. Biiroda, bu kayitlar bilgisayar ortaminda
kosturularak tizerinden video analizi de dahil olmak tizere 2
farkli aragla zaman etiidii gergeklestirilmistir. Toplanan
verinin kiyaslamasi gogiis yiizeyi ¢ap1 ve tomruk orta ¢api
esas aliarak gerceklestirilmistir. Dolayisiyla, ayni agaca ait
is dilimleri bagma 2 farkli zaman verisi oldugundan bu
verilerin kiyaslanmasi igin SPSS 22.0 programi yardimiyla
ikili 6rneklem t-testi kullanilmig ve aralarinda anlamli
farklilik olup olmadig: istatistiki olarak denetlenmistir. Ote
yandan, ZOKA uygulamasinin oOlumlu (avantaj; giilii
yonleri) ve olumsuz (dezavantaj; zayif yonleri) taraflart
siralanarak nitel bir degerlendirme yapilmustir.

3. Bulgular
3.1. ZOKA uygulamasinin yapisi

Gelistirilen ZOKA uygulamasi; orta biiyiiklikteki bir
akilli telefon ftizerinde yapilandirilmistir. Buna gére ana
ekranda 2 adet sayag, 6 adet sabit buton ve 13 adet
Ozellestirilebilir islem butonundan olusmaktadir. Sabit olan
6 adet butonun ekrana yerlestirilmesinden sonra ilk etapta
ihtiyaglara uygun 20 adetlik buton eklenmistir. Ancak bu
durumda, butonlarin ebatlarinin (ekrana sigabilmesi igin)
gdreceli olarak kiigiildiigii belirlenmistir. ilaveten, telefon
ekranindaki bu butonlarin  gdze karmasik geldigi
anlagilmigtir.  Bundan dolay1, buton sayisinin 19 a
indirilmesinin uygun olacagi kanaatine varilmustir (Sekil 2).

Bu uygulamanin giin 15181 altinda, mobil telefonlarda
rahat¢a kullanilabilmesi i¢in ekranda goriinen uygulama
arka plan1 gri renkli olarak g6z ergonomisine uygun olacak
sekilde tasarlanmistir. Cilinkii telefon arka planinin yesil ya
da benzeri koyu renklerde olmasi android cihazlarin IPS (In-
Plane Switching; ekrana agili bakildiginda yansima ve renk
degisimi kayiplarim1 azaltip, ekrana karsidan bakma
gerekliligini kaldiran teknoloji) tabanl ekran
kullanimlarindan dolay1 giines 1sinlart altinda parlamalara
neden olmaktadir. ZOKA uygulamasinin mimari yapisi
(ekranda goriinen yiizil) asagidaki bilesenlerden olugmustur:

1. Toplam zamam &lgen kronometre: Isyeri ortaminda, isin
veya is akisinin basladigi andan is bitimine kadar gegen
siirede sifirlanmayarak biitiin siireyi Olgen zaman
sayacidir. Bu sayag, kiimiilatif zaman O6lgme teknigi
(Berkel,1976; Yildirim, 1989; MPM, 1997) kullanilmak
istendiginde, 6lgme ve kayitlama agisindan onemli bir
kolaylik  sunabilecek  kapasitededir. ~ Ormancilik
uygulamalarinda, zaman etiidiine konu olacak is
dilimlerinin uzunluklar1 bakimindan zaman skalasinin
saniye  Olgeginde  tutulmasinin  yeterli  olacagi
diigintilmiistiir. Clinkii literatiirde ormancilik alanindaki
zaman etiitlerinde rastlanan en kiigiik ig dilimi siiresinin
3 saniye (sn.) civarinda (Acar vd., 1997) oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle toplam zaman sayaci; dakika
(cift basamakli), saniye (cift basamakli) ve salise (tek
basamakl1) olarak ayarlanmistir. Bu 1 no.lu sayag, basla
butonuna (Sekil 2°deki 3 numara rumuzu ile gosterilen)
entegre edilmistir ve basla butonuna basildig1 anda,
zaman sayaci kogmaya baslamaktadir.
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. Birim zaman1 6lgen kronometre: Toplam zamani 6lgen
kronometreden farkli olarak is akisinin degismesiyle 0’
dan bagslayan kronometredir. Bu sayag, tekrarli zaman
O0lgme yonteminde (Yildirim, 1989) oldugu gibi is
dilimlerine iliskin zaman 6l¢iimiinde, her bir ¢evrimde
sifirlamaya olanak tanimaktadir. 2 no.lu sayacin
¢aligmaya baglamasi i¢in ZOKA uygulama ekranindaki
1-12 no.lu butonlarindan herhangi biriyle komut
verilmesi gerekmektedir.

. Basla butonu: Tim zaman sayaglarinin kosmaya
baslamasi i¢in etiit¢liniin zaman Ol¢me isine hazir
oldugu anda ve de gozlemleyecegi is¢inin/makinenin
caligmaya bagsladig1 anda komut verilen butondur.

. Durakla butonu: Calismaya akis geregi ya da olagan dis1
ara verilmesi durumunda zamani durdurmayi saglayan
butondur.

. Devam et butonu: Is akis dilimi disinda durdurulan
zamanin kaldifi yerden devam etmesini saglayan
butondur.

Sifirla butonu: Bir zaman Glglimiiniin sonra ermesi ve
yeni bir gozleme gecilmesi durumunda zamanin
sifirlanmasini saglayan butondur.

. Ozellestirilebilir is adimlar1 butonu: Aciklama veya is
adiminin kolaylikla anlasilabilmesi i¢in kullanilan, 12
adet butondan olusur (Sekil 3). Butonlarin iizerine yazi
yazilmasi i¢in 14 karakter smirlamasi konulmustur.

1 00:00:0

10.

161

Butonlar1, diger zaman 0l¢iim uygulamasi veya
cihazlarindan (6rnegin data logger gibi cihazlardan)
aywran en belirgin Ozelligi butonlarin son kullanici
tarafindan Gzellestirilebilir olmasidir. Bunun sayesinde,
gelistirilen ZOKA uygulamasinin sadece bir is kolunda
degil birden fazla i3 kolunda kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Ayarlar butonu: Bu butona basildiginda eklentili ikinci
ekrana gecis yapilmaktadir. Burada, oOzellestirilebilir
butonlara istenirse ad ve/veya numara eklenmektedir. lk
kayittan bir sonraki degistirmeye kadar uygulamadaki
bu butonlarin ayni adla kayith kalmas: saglanmaktadir.
Kayit kodlama sekmesi: Olgiilen zaman verisi, daha
sonra kullamilmak istendiginde kayit adi girilen
sekmedir. Bu sekmenin iizerine tiklandiginda diger
butonlar gibi aktif bir kosma saglanmamakta sadece
klavye ekrana gelerek bir ad veya numara yazilmasina
firsat sunmaktadir.

Kaydet butonu: Zaman 6l¢iimii sonlandirildiktan sonra
verilerin MS Excel ortamina aktarilabilmesi igin 9.
maddedeki kayit kodlama islemi bittikten sonra, kaydin
gerceklesmesini saglayan (aktif hale getiren) komut
butonudur. Kayit sinir1 bulunmamakta ve uygulamanin
kullanildig1 cihazin depolama o&zelliklerine gére bu
degismektedir.

2 Il_ 00:00:0
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Sekil 2. Uygulamanin ana ekran buton dagilimi ve tanitimi



162 Turkish Journal of Forestry 2019, 20(3): 157-167

3.2. Zaman analizleri

ZOKA uygulamasinin zaman etiitlerinde
kullanilabilirligini ortaya koymak i¢in sahada fiili odun
dretim islerine yonelik yapilan testlerin, isabetli sonuglar
verdigi  bulunmustur. Ancak ZOKA uygulamasinin
kullanilabilirligi ~ yaninda  ozellikle  hassasiyet  ve
performansini ortaya koyabilmek, olumlu ve olumsuz
yonleri hakkinda tecriibe edinmek ve de siirdiiriilebilir ve
tercih edilebilir bir nitelige sahip olup olmadigini anlamak
icin diizenli bir zaman analizinin yapilmasinin daha
pekistirici olacagina kanaat getirilmistir. Ayrica is dilimi
basina, ZOKA uygulamasi ile 6l¢glilen zaman degerlerinin, is
diliminin gergek zaman degerinden farkini bulmak da
gerekli oldugundan; arazide 35’er adet agac iizerinden
yapilan is ve zaman kayitlari, dolayli gézlem ydntemiyle
video goriintiisii tizerinden analiz edilmistir. Video analiz
sonuglari istenilen sayida ileri geri oynat-duraklat modunda
calistirilabildiginden, is dilimlerine ait gergek fiili siireler
veya yakin degerlerin elde edildigine kanaat getirilmis ve bu
sonuglarin, standart veri altligi (kontrol veri seti) olarak
kullanilmasinin uygun olacagina kanaat getirilmistir.

Video kaydedici (recorder) ile arazide gergeklesen 35
adet agaca ait yiirlime, hazirlik, kesme-devirme, dal alma ve
boylama is dilimleri i¢in kaydedilmis siireler, video oynatici
programlarin zaman sayaci aracilifiyla ol¢lilmiis ve kontrol
veri seti olarak kullanilan (is dilimlerine ait) gergek siirelere
iliskin ~ bulgular  Cizelge 3’te  verilmistir.  Video
goriintiilerinin ¢ok defa izlenmesine dayali olarak elde
edilen bulgularda, en kiigiik is dilimi siiresi, zaman 6lgme
araclarinin kiyaslanmasinda onemli bir gosterge niteligi
tagimaktadir.

ZOKA uygulamasi kullanilarak video goriintiileri
tizerinden yapilan zaman analizi ile de Cizelge 4’teki
bulgular elde edilmistir.

Bu bulgulara gore, aga¢ kesme-boylama is adimlari
Olceginde, ZOKA uygulamas: ile gozlemlenip &l¢iiliip
kaydedilebilen en kiiciik is dilimi siiresinin yaklasik 3 sn.
civarinda oldugu Dbelirlenmistir. Bu bulgu, ZOKA
uygulamasi ile kisa is dilimlerinde o6l¢iim noktalarin
yakalanip kayit edilebilecegini ve bu uygulamanin basarili
sekilde kullanilabilecegini isaret etmektedir.

Kesim siirecindeki her bir is diliminin temel faaliyet
stiresine iliskin kontrol verisi ile ZOKA uygulamasiyla elde
edilen veriler ayri ayr1 kiyaslanmistir ve kontrol verisinden
olan sapmalar (farklar) hem ger¢ek deger hem de yiizde

Time Recorder
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Sekil 3. Zaman kaydi yapilacak is dilimlerinin girilmesini
saglayan iglem ekrani

Cizelge 3. Videodan olgiilen kesim siireci siireleri ve
tanimlayici istatistikleri

Is dilimleri Birim N  Min. Maks. Ortalama Standart

sapma
Cap (d1.3) cm 35 3400 60.00  44.86 8.35
Yiirime sn 35 2.68 114.2 27.29 25.98
Hazirlik sn 35 9.33 224.28 75.33 50.32

Kesme-devirme sn 35 2152 178.18 87.60  42.41
Dip diizeltme sn 35 635 5388 2499 1204

Dal-ug alma sn 35 18013 901.18 42059 187.93
Boylama sn 35 8947 37885 19343 9592
Toplam Siire sn 35 530.85 1379.97 829.24 273.96

Cizelge 4. ZOKA uygulamasi ile dlgiilen kesim siirecine ait
tanimlayici istatistikler

is Dilimleri ~ Birim N Min. Maks. Ortalama Standart
sapma

Cap (d130) cm 35 3400 6000 4486 835

Yiiriime sn. 35 298 117.38 29.02 26.69

Hazirhik sn. 35 10.33 227.38 78.37 51.96

Kesme-devirme sn. 35 2455 181.35 91.12 42.63
Dip diizeltme sn. 35 7.17 56.95 27.36 12.77

deger olarak asagidaki tablolarda 6zetlenmistir (Cizelge 5). Dal-ug alma sn. 35 187.32 92345 43029 190.88
Boylama sn. 35 9355 385.87 200.02 97.19
Toplam Siire sn. 35 54543 1413.80 856.18 277.94
Cizelge 5. Is dilimi siireleri 6lceginde, kontrol verileri ile ZOKA uygulama verileri arasindaki farkliliklar
Caligma siireleri En kiiciik deger En biiyiik deger Ortalama deger
Kontrol ZOKA-farki Kontrol ZOKA-farki Kontrol ZOKA-farki
Is Dilimleri verisi sn % verisi sn % verisi sn %
Yiiriime 2.68 0.15 5.6 114.20 3.53 31 27.30 1.73 6.3
Hazirlik 9.33 1.00 10.7 224.28 7.50 3.3 75.33 3.03 4.0
Kesme - devirme 21.52 1.47 6.8 178.18 9.30 5.2 87.60 3.52 4.0
Dip diizeltme 6.35 0.13 2.1 53.88 4.52 8.4 24.99 2.37 9.5
Dal tepe alma 180.13 2.23 1.2 901.18 22.72 25 420.59 9.69 2.3
Boylama 89.47 1.43 1.6 378.85 15.48 4.1 193.43 6.60 3.4
Toplam 530.85 10.05 1.9 1379.97 48.05 3.5 829.24 26.93 3.2
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Genel olarak ZOKA uygulamasiyla yapilan zaman
6l¢tim sonuglarinin, tiim is dilimleri olgeginde, kontrol
verisinden yliksek ¢iktig1 (pozitif farklarin olustugu)
bulunmustur. Bu, olmast beklenen bir durumdur. Zira,
arazideki fiili calisma siirelerine iliskin kayitlarin tam
zamanli ve kesintisiz sekilde kaydedilmesi saglandigindan
ve video oynaticida orijinal zamana endeksli izleme
(hizlandirma, yavaglatma, vb. manipiilasyonlar
yapilmadigindan) gergeklestirildiginden; is dilimlerine ait
stirelerin dogru oldugu kabul edilmistir.

Kesim siirecinin is dilimleri dikkate alindiginda, en kisa
is dilimi siirelerinin yiiriime, dip diizeltme ve hazirhik is
dilimlerinde oldugu ve burada dlgiilen en kiigiik siire dikkate
alindiginda da; ZOKA’ nin kontrol degerinden olan
sapmalarinin sirasiyla % 5.6, % 2.1 ve % 10.7 oldugu
goriilmiistiir. Ornegin, yiiriime is dilimine ait gézlenen-
Olciilen-kaydedilen en kiigiik siirenin 2.68 saniye oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5). ZOKA’ nin bu is dilimi igin
dletiigii deger farki 1 saniyenin altindadir. Ote yandan, en
uzun gozlem siiresine sahip olan toplam kesim siirecine
iliskin en biiylik degerden (yaklasik 1380 saniye; Cizelge 5)
olan sapma; ZOKA uygulamasinin sonucuna gore yaklagik
48 saniye olup gercek degerden %3.5°lik bir farklilik
gostermistir.

Kontrol verisi ile her bir 6lgme araciyla elde edilen veri
arasindaki bu farkliliklarin, ig dilimleri 6lgeginde, anlamli
olup olmadigini belirlemek igin eslestirilmis ikili 6rneklem
t-testi uygulanmustir (Cizelge 6).

ZOKA ile elde edilen is dilimi siireleriyle, kontrol verisi
olarak nitelendirilen ve video oynatic1 program sayaclariyla
elde edilen is dilimi siireleri arasinda, yukaridaki ¢izelgede
de goriildiigli tlizere, p<0.01 bulgusuna erisildiginden
anlamli bir farkliligin oldugu gériilmektedir (Aradaki fark %
99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir). Bu
farklilik;  araglarin  birbirlerinden olan  performans
farkliliklarini igaret etmektedir. Ayni is ve is¢i lizerinde ayni
etiit¢li tarafindan yapilan zaman etiitlerinde kisisel hatalar
yapilmamaya gayret edilmistir. Bununla birlikte bir aracin
performansinin yiiksekligini ispatlamak i¢in arastirmacidan
(etitgiden) kaynaklanan kasith tutumlar da asgariye
indirilmeye ¢aligitlmistir. Dolayisiyla tarafli olunmadan
yapilan zaman etiitlerinde, ZOKA uygulamasi sonug¢larinin
kontrol verisinden farkli oldugu bulgusu ortaya ¢ikmustir.

3.3. ZOKA uygulamasinin nitelikleri

ZOKA uygulamasi, akilli telefonda caligilabilir hale
getirildikten sonra kullanilabilir olup olmadigini denetlemek
icin arazideki ve biirodaki caligmalar dikkate alinarak;
sundugu kolayliklar (giiglii yonleri) ve karsilagilan zorluklar
(zayif yonleri) tespit edilmistir. Buna gore ZOKA
uygulamasimnin  olumlu ve olumsuz yonleri asagida
Ozetlenmistir.

Cizelge 6. Kontrol verisi ile ZOKA arasindaki is dilimi
siirelerinin ikili 6rneklem t-testi ile karsilastiriimasi
Standart

Is dilimleri ~ Ortalama t df p
sapma
Yiiriime -1.724 1.13043 -9.025 34 .000
Hazirlik -3.032 155959 -11.501 34 .000
Kesme -3.519 1.39403  -14.937 34 .000
Dip diizeltme -2.367 1.08549  -12.904 34 .000
Dal ug alma -9.694 5.61873  -10.208 34 .000
Boylama -6.596 4.08173 -9.562 34 .000
Toplam -26.934 9.12225  -17.468 34 .000

Olumlu yonleri:

+Android isletim sistemine sahip tim akilli cep
telefonu/tablet gibi mobil cihazlarda ¢alisma kapasitesine
sahiptir.

+Zaman etiidii sirasinda ek arag ve gereglere ihtiyac
duyulmadan istenilen anda zaman etiidii yapmaya uygun
bir zaman 6l¢me aracidir.

+ Verilerin kayit edilmesi islemi, sadece bir butona komut
vererek MS Excel programi formatinda hizli ve kolay bir
sekilde gerceklestirilmektedir.

+ Verilerin aktarilmas: (kablolu veya kablosuz yollarla)
kolayca yapilabilmektedir.

+Zaman Ol¢iimlerinin yapilmasi ve islenmesi siireci i¢in
tilketilen toplam zaman dikkate alindiginda; etiitgiiye bu
islemleri ¢ok kisa siirede gergeklestirme imkani
sunabilmektedir.

+ Uygulamada bulunan 12 adet zaman &lglim butonunun
isimlendirilebilir olmasindan dolayr birgok farkli is
dalinda kullanilabilir niteliktedir.

+ Verilerin elde edilmesi ve kayit edilmesinde hata paymin
oldukga diisiik oldugu bir zaman dl¢tim aracidir.

+ Ekonomik agidan, mobil cihazin ¢esidi ve 6zelligine bagh
olmakla birlikte toplam maliyetler ve isletim giderleri
acisindan oldukga uygun oldugu sdylenebilir.

+ Kullanim kolayligi bakimindan; giinliik hayatta iletigim,
sosyal medya erisimi, internet erisimi, oyun, miizik, vb.
amaciyla kullanilmakta olan ve sahislarin her zaman kendi
yanlarinda bulundurduklari mobil cihazlar {izerinden
caligtirilan, ¢ok kolay kullanilabilen bir zaman O6lgme
aracidir.

+ Zaman 6lgme teknigi bakimindan kiimiilatif zaman 6lgme
teknigi ile kullanilmaya daha yatkindir. Bu bakimdan bu
teknigin olumlu 6zelliklerini  barindirilabilir.  Ancak,
tekrarli zaman Ol¢gme teknigine goére de kullanilmasi
miimkiindiir. Bu yoniiyle de zaman O6l¢me teknikleri
bakimindan esnek bir yapiya sahiptir.

+ Cok sayida is diliminin ve ¢evrimin etiit edilmesine olanak
saglayan bir zaman 6l¢lim aracidir. ZOKA uygulamasimnin
kosturuldugu mobil cihazin bataryasi ve depolama alani
genis tutuldugu Slgekte giin boyu zaman 6l¢iimii ve veri
kayd: gerceklestirilebilir.

+Her tiirlii siirenin 6lciilmesine uygundur. Is yeri siiresi
(Magagnotti ve Spinelli, 2012), ¢evrim siiresi, sefer siiresi
ve temel siireler ile dagilim siireleri de dahil olmak iizere
ise iliskin tiim siirelerin 6l¢iiliip kaydedilmesini kolaylikla
yapabilmektedir.

+ En biiyiik avantajlarindan biri; ZOKA’ nin ¢ok kisa siireli
(birkag saniye Olceginde) is dilimlerinin gozlenmesi ve
6l¢iilmesinde basarili olabilmesidir.

+Zaman Ol¢limi  swrasinda goz-el (Dogan, 2015)
koordinasyonuna dayali bir 6lgme taktigi uygulanir. Bu
nedenle etiit¢liniin koordinasyon (es giidiim) i¢in daha az
enerji ve dikkat sarf etmesini saglayarak, etiit konforu
saglar.

+ Tasarim bakimidan g6z ergonomisine olduk¢a uygundur.
Mobil cihazin ekran biiyiikliigl, ¢ozlinirligii ve kalitesi
ZOKA uygulamasimnin goriiniirliigii ve kullamlabilirligini
etkilese de tasarim mimarisi agisindan uygulamanin
kullanict dostu oldugu sdylenebilir.

+ Tercih edilen akilli telefona veya cihaza gore; bu etiit
aracinin arazide veya biiroda taginmasi, kontrol edilmesi,
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komut verilmesi ve kullanilmasi oldukc¢a basit ve
ergonomiktir.

Olumsuz yonleri:

—ZOKA uygulamasmin indirilip kosturuldugu mobil
cihazlarin 6zelliklerine bagli olarak ortaya gikacak hatalar,
bu uygulamanin kullanominda da hataya sebebiyet
verebilir. Bu nedenle, gelistirilen bu uygulamanin
hassasiyeti, mobil cihazin niteligine dogrudan baghdir.

—ZOKA uygulamasinin yiikli oldugu cihazda bulunan MS
Office programlari ile ZOKA uygulamasi arasinda yazilim
uyusmazlik hatalari ortaya gikabilmektedir.

—Uygulamanin bir mobil telefon cihazinda kullanilmasi
sirasinda, telefona gelen aramalardan dolayr caligmakta
olan uygulama kapanabilmekte ya da Ol¢iime ara
verebilmekte bundan dolayir da hatalar meydana
gelebilmektedir. Bu nedenle cihazin gegici olarak
aramalara kapatilmasi gerekebilmektedir.

— Tercih edilen mobil cihazin niteliklerine (batarya durumu,
cihaz hafizas1 doluluk orani, i1smmmadan kaynakh
takilmalarin meydana gelmesi vb.) bagl olarak cesitli
caligma hatalar1 ortaya ¢ikabilmektedir.

—Uygulama gelistiricinin  kaynak kodlar1 ile yaptig
yazilimdan kaynakli hemen fark edilemeyen veya ekstra
durumlarda kaba hatalar ortaya ¢ikabilir.

— Ote yandan, bu uygulamanin calistirilmasi ve kullanilmasi
teknolojiye bagimliligt esas alir. Bu teknolojinin
iretilmesi sirasinda kullanilan her tiirli hammadde ve
mamul maddenin dretim siirecinde ¢esitli ¢evresel
zararlara neden oldugu g6z Oniinde bulundurulmalidir
(Eker, 2016).

4. Tartiyma ve sonu¢

Bu caligmada, insan ya da makine ¢alisma zamanlarini
oleme, kaydetme, isleme, analiz ve sunma gibi islevleri olan
veri tabani kayit sistemine sahip; android isletim sistemli
mobil (bilgi islemcili akilli telefon gibi) cihazlarda
caligabilen bir zaman Ol¢gme ve kaydetme (ZOKA)
uygulamas1  gelistirilebilmistir. ~ Giinlimiizde android,
Windows ve IOS isletim sistemli calisan mobil cihazlar
olmasma ragmen; acik kaynak kodlartyla yazilabilen ve
kolay kullanilabilen 6zelliklerinden dolay1 android bazli bir
uygulamanin  gelistirilmesi  tercih  edilmistir. Nitekim
uygulama yazilimmin gelistirilmesinde; piyasada bulunan
platformlar arasinda kullanimi sade, kolay ve olas1 hatalari
onceden Dbildiren altyapi programlari  kullanilmistir.
Boylelikle, c¢esitli igletim sistemlerinde ve yazilim
platformlarinda karsilagilan dijital kronometreden farkli
olarak; esnek ve komuta edilebilir bir android uygulamas:
gelistirilebilmistir. Android tabanli olan bu uygulama,
piyasada kolaylikla erisilebilen her tiirlii ebat, kapasite ve
nitelikteki  cihazlarda (masatisti bilgisayar, dizisti
bilgisayar, avug¢ ici bilgisayar, tablet, cep telefonu)
kullanilabilsin diye, donanim ve yazilim tercihleri bu amaca
uygun yonde yapilmistir. ZOKA uygulamasinin yazilim
mimarisi ve kullaniciya yansiyan gorsel yapisi; halihazirda
giinliik hayatta akilli telefonlarda kullanilmakta olan diger
uygulamalar gibi kabul edilebilir ve kolay alisilabilir bir
kullanim diizenine sahiptir. Android isletim sistemiyle
calisan akilli telefon ve tablet gibi cihazlarda, kisa siireli bir
kurulum sayesinde, istenilen anda ZOKA uygulamasi,

kullanimma hazir hale getirilebilmektedir. Bu uygulama,
sirali ya da karmagik bir diizende gergeklestirilen is dilimi
zamanlarinin 6lgiilmesi ve kaydedilmesine uyarlanacak
kapasitede, islevsel ve esnek bir yapida tasarlanmistir.

ZOKA uygulamasinin, basit ve sade olmasindan dolay1
zaman etiitlerinde, is dilimi siireleri rahatca olgiiliip
kaydedilebilmektedir. Buton karmasasi olmamasindan
dolay1 6l¢iim yapan gdzlemci/etiit¢ii bir siire sonra mevcut
olan butonlarin yerlerini cihaza bakmadan komuta ve
kontrol edebilmektedir. Bu da gdzlemcinin ig-zaman
Olciimiine odaklanmasini saglamaktadir. ZOKA
uygulamasmin yiikli oldugu telefon/tablet gibi cihazlarin
tek elle kullanima uygun, hafif ve ergonomik olmasindan
dolayr Olglim yapan gozlemci rahat bir sekilde hareket
edebilmektedir. Cihazi kullanirken mouse, mouse pad, etiit
formu, etiit tablas1 gibi ek araglara gerek duyulmamasindan
dolayr da etiitgli, gozlemin gerceklestirildigi alanda
rahatlikla hareket edilebilmekte, etiit edilen is ve galisan
rahatca gozlenebilmekte ve uzun gézlem siireleri sirasinda
etiit¢liniin yorularak kaba hata yapma olasilig1 azalmaktadir.
Odun hammaddesi iiretim faaliyetleri sirasinda yapilan
etiitler itibariyla da, ZOKA uygulamasinin, arazide zaman
etiitlerinde dogrudan gozlem ydntemine uygun bir zaman
Ol¢iim araci oldugu tespit edilmistir.

Zaman Olgiimlerinde 6nemli olan husus; Olgiilen is
stiresinin kesin, tam ve dogru yani hassas sekilde 6lgiilmesi
ve uygun bi¢imde kaydedilmesidir (REFA, 1988; Alkan,
2002). Hem is¢inin hem de makinenin fiili ¢aligma
stirelerini, duraksamalari, ek faaliyet siirelerini, programli
veya programsiz ara verme siirelerinin hassas sekilde
Olciilmesi Ozellikle {iicretlendirmeler ve is planina bagh
kaynak tahsisleri i¢in verimli ¢aligma siirelerinin saptanmasi
agisindan ¢ok onemlidir (MPM, 1997). ZOKA uygulamasi
kullanilarak yapilan zaman Olglimlerinden elde edilen
sonuglar, gercek caligma siiresine ¢ok yakindir. ZOKA
uygulamasi kullanilarak yapilan etiit sonuglarinin, kontrol
verisinden farki (kesme-boylama is akis araligindaki toplam
stire tizerinden) aga¢ bagina ortalama % 3.2 civarindadir. Bu
fark, diger bir nitelemeyle Ssapma orani, uzun siireli is
dilimlerine ait olgimlerde % 1’in altina inebilmektedir.
Literatiirde, manuel zaman etiidii araglari ile otomatik veri
kaydediciler karsilagtirildiginda ortalama % 8-38 arasinda
zaman Ol¢lim hatasinin olabilecegi bildirilmistir (Nuutinen
vd., 2008). Bu nedenle bu g¢aligmadaki hata orani dikkate
alindiginda, ZOKA uygulamasinin, hassas sonuglar
verebilen kullanilabilir bir zaman o6lgme aract oldugu
sOylenebilir.

Bununla birlikte, kronometretaj yonteminde oldugu gibi,
sahada gozle gorerek veya kulakla duyarak dlgme noktasini
algilama, go6zle kronometre ekranindan degeri okuma
(tekrarlt zaman dlgme teknigi kullaniliyorsa kronometreyi
sifirlama) ve elle kayit formuna okunan degeri yazma
islemleri (Dogan, 1998) sirasinda ¢ok kisa siireli is
dilimlerine  ait  verinin  kaydedilmesinde  zorluk
yaganabilmektedir. Kronometretaj yontemiyle, 06zellikle
ormancilik  operasyonlar1 alaninda yapilan etiitlerde
rastlanilan Ol¢iilmiis en kisa siireli is dilimi siiresinin 3
saniye oldugu goriilmiistir (Acar, 1990; Oztiirk, 1996;
Varol, 1997; Sert, 2014). Cok kisa siirelerin gdzlemlenip
algilanip kronometrenin durdurulup siirenin okunup etiit
formuna yazilmasinda, basarisiz olunmaktadir (Nuutinen
vd., 2008). ZOKA uygulamasi, bu gibi olumsuzluklarin
yasanabilecegi kisa siireli is dilimleri i¢in yapilan zaman
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etiitlerinde oldukca faydali bir ara¢ olarak kullamilabilir
kapasitededir.

Ormancilik faaliyetleri gibi, arazi ortaminda ve agik
hava sartlarinda gergeklestirilen zaman etiitlerinde; arazi
yapist, etiit edilen ise ait is dilimleri arasinda ani atlamalar
(is adiminda c¢aligana veya c¢alisma kosuluna bagh
degisimler) nedeniyle 6lgme noktalarinin takip edilememesi,
etlit¢liniin i gilivenligi, vb. nedenler etiit¢iiniin dogrudan
gozlem yaparak is ve zaman Ol¢limii yapmasini
giiclestirmektedir (MPM, 1997; Dogan, 2015). Bu sebeple
hali hazir zaman 6l¢iim araci olan el kronometresi ve zaman
etlit formu arazi sartlarindaki 6lgiimlerde hatalara sebebiyet
vermektedir (Yildirim, 1989). Zaman Ol¢iimii sirasinda
sik¢a duraklamalar olmakta veya 6lgiilen zamanlarin forma
islenmesinde ya da etiitcli tarafindan bilgisayar ortamina
aktarilmasinda hem hatalar meydana gelmekte hem de
zaman kaybi olugsmaktadir. Bu sebeple, arazi kosullarinda
zaman Ol¢limii yapabilmeyi kolaylastiran, veriyi depolayan
ve istendiginde analize hazir hale getirebilen bir zaman
Olciim aracina ihtiyag duyulmaktadir. Ciinkii calisan
performansi, makine teknolojileri ve is kalitesine yonelik
beklentiler; herhangi bir ise iliskin verimli c¢aligma
stirelerinin aktiiel veriye dayali olmasini gerektirmektedir
(Strangard ve Mitchell, 2015). Bu noktada da zaman etiit ve
analizlerinin giincel olarak pratik ve hassas sekilde
yapilmast ve bunun i¢in de yeni teknik ve teknolojiden
faydalanilmasinin gerekliligi on plana c¢ikmaktadir. Bu
calismada gelistirilen ZOKA uygulamasi da bu kapsamda
degerlendirilebilecek bir arag niteligi tagimaktadir.

Geleneksel olarak kronometre ve etiit-kayit formlarindan
yararlanilarak  yapilmakta olan zaman &lglimlerinin
etkililigini arttirmak igin sayisal veri kaydediciler ve
bilgisayar tabanli  araglar  gelistirilmistir. ~ Ornegin,
ormancilik faaliyetlerine yonelik zaman etiidii teknikleri ve
araclar1 son zamanlarda Onemli Olciide degismeye yiiz
tutmustur (Kariniemi, 2006; Eker ve Coban, 2017) ve sonug
olarak zaman 06l¢iim kavramlarini ve ig 6gelerini, Onerilen
bu yeni tekniklere uyarlama ihtiyaci ortaya c¢ikmustir.
Ozellikle hassas ormancilik anlayist (Eker ve Ozer, 2015)
kapsaminda her tiirlii veri toplama, kaydetme, 6l¢me, analiz

ve degerlendirme araglarinda  otomasyona  Oncelik
verilmektedir. Mekanizasyona dayal ormancilik
operasyonlarinda, i3 makinelerine montaj edilerek

caligtirilan saglamlastirilnug bilgisayarlar (rugged PC), anlik
veri toplayicilar (data logger), hassas GPS alicilart ve
navigasyon sistemleri gibi donanim ve yazilim sayesinde
hem yapilan ig, hem konumsal degisiklikler/hareketler hem
de harcanan zamanin kaydedilebilmektedir. Kayitlanan veri,
cesitli  veri aktarim/transfer (kablolu ve kablosuz)
sistemleriyle isleme-analiz-degerlendirme-kontrol
merkezlerine aktarilabilmektedir (Castonguay, 2013).

Son yillarda gelistirilen otomatik veri kaydediciler,
¢ogunlukla makinelerin  verimli ¢alisma siirelerinin
Ol¢timiinde  kullanilmaktadir.  Ancak  otomatik  veri
kaydedicilere ig dilimi degisimleri (6l¢me noktalar1), en iyi
sekilde tarif edilse de (6gretilse de — programlansa da), is
degisim an1 veya isin akig1 geregi olusan degisiklikler
karsisinda  otomatik  kaydedicinin  hatalar1  ortaya
¢ikabilmektedir (Véadtdinen vd., 2003). Bu nedenle,
arastirma alaninda bir arastirmacinin varligr genellikle
onemli hale gelmektedir. Pehkonen (1978), zaman
etiitlerinde  Olgiim  dogrulugunu etkileyen en Onemli
faktorlerin zaman etlidii teknikleri ve araglari, Olgme
noktalarin1  gbézlemleme olanagi, Olgiilecek is dilimi

zamaninin uzunlugu, gozlemcinin yetenegi ve Olglim
anindaki insan faktorleri oldugunu belirtmistir. Peltola
(2003), dogru tanimlanmasina ragmen bireylere bagli olarak
is 6gelerinin yapilarinin belirlenmesinde ve
yorumlanmasinda  6nemli  farkliliklar  olabilecegini
vurgulamistir. Buna goére de; dogrudan isgiicline bagh
(manuel) islerde ¢alisma zamaninin Sl¢limiinde, etiit¢liniin
ve kullandig1 etiit araglarinin ne derece Onemli oldugu
olgusu ortaya c¢ikmaktadir. Ciinkii etiit¢li, zaman Ol¢iimii
strasinda is dilimleri arasindaki gegisi (6l¢me noktalarini) ve
aksakliklar1 algilayip yorumlayarak ona gore 6lgme ve kayit
yapabilir. Ozellikle manuel ve motor-manuel yapilan
islerdeki zaman etiitlerinde, etiit¢ii; ZOKA uygulamasi gibi
pratik bir is-zaman Olgme ve kaydetme aracina ihtiyag
duyabilir.

Tiirkiye ormancilifi gibi, gelismekte olan iilkelerde
ormancilik operasyonlart ¢ogunlukla elle ya da yar
mekanize sekilde yiiriitilmektedir. Bu islerin 0lgiilmesi,
kontrol edilmesi ve (6zellikle verim ve tcret takdirinde
kullanilmak {izere) degerlendirilmesi i¢in dogrudan ya da
dolayli gézlem yoluyla is ve zaman etiitlerine gereksinim
duyulmaktadir.  Bu  bakimdan  gelistirilen = ZOKA
uygulamasi, zaman O6l¢me islerinin kolaylastirilmast ve
hassaslastirilmasina firsat sunabilir niteliktedir. Ciinkii
pahali 6lgme ve veri toplama araglarina (6rnegin; data
logger i¢in 4500 $) kiyasla, ZOKA uygulamasi (yalnizca
donanima ait yaklagik satis fiyati 250 $), goreceli olarak
maliyeti diisiik bir yazilim olup baska amacla kullanilan ve
bilgisayar nitelikli tim mobil cihazlarda c¢alisabilme
yetkinligine sahiptir.

Ote yandan, bir defada etiit edilen is miktari, tiim
caligma zamanin Ol¢iiliip kaydedilmesi, elde edilen verilerin
aktarimi, paylasimi, depolanmasi ve gerektiginde verilerin
islenme hizi agisindan da ZOKA wuygulamasi makul
sonuglar ortaya koymustur. ZOKA uygulamasmin yiiklii
oldugu cihazin pil (batarya) ve bellek (hafiza) 6zellik
durumuna gore veri kaydedilmesi ve depolanmasi islemleri
farkliliklar gosterebilmektedir. ZOKA uygulamasinin yiikli
oldugu tablet/telefon gibi cihazlarda sim kart destekleme
Ozelligi bulunmasi sayesinde, etlitcii verileri dogrudan ofis
ortamindaki teknik elemanla paylasabilmekte ve/veya
aktarabilmektedir. Bdylece, analist ya da ydneticinin verileri
islemesi ve analiz etmesi kisa siirede
gerceklestirilebilmektedir.

Tarihsel (arsiv) zaman verisi olarak nitelenen gegmiste
yapilmis zaman etiitlerine dayali (6rnegin; 288 sayili teblig
ekindeki tablo verileri gibi (OGM, 1996) c¢alisma siireleri
lizerinden yapilan is planlar, cretlendirmeler ve
performans degerlendirmeleri; i becerilerindeki ve
teknolojideki degisimlerden dolay: igverenleri, yoneticileri
ve caliganlar1 yanlig sonuglara sevk edebilmektedir. Bu gibi
durumlarda, yeniden zaman etiitleri yapilmak istendiginde
ZOKA uygulamasinin teknik, ekonomik ve ergonomik
acidan istenilen zamanda ve hassasiyette, herkes tarafinda
rahatlikla kullanilabilecek bir zaman 6l¢iim aracina olan
gereksinimi giderebilecegi sdylenebilir.
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