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OZET

DOGU KARADENIZ YORESINDE FARKLI CALISMA KOSULLARINDA
KESIM VE SURUTME ISLERINDE iSGUCLUGU KRITERLERININ
ARASTIRILMASI VE VERIM UZERINE ETKISININ BELIRLENMES]

Odun hammaddesi @iretimi ok sayida degiigken ve kontrol edilemeyen faktdrierin
etkisi altnda siirditriilmektedir. Iklim Szellikleri, topografik dzellikleri, orman kurulugu ve
mescere Ozellikieri, ¢ikanlacak friine iligkin Szellikler, igci Szellikleri ve makine Szellikleri
bu faktorlerin baginda gelmektedir. Bu faktSrlerin etkilegimi {iretim sisteminde karmagik bir
yap1 olusturmaktadir. Daghk bdlge ormancihf: igin daha da belirgin olan bu karmagik
yapmm analiz edilmesi ve modellenmesi ise olduk¢a giictiir.

Bu c¢ahgyma, Dogu Karadeniz ydresinde, yaz aylarmda gerceklestirilen odun
hammaddesi firetiminin kesim siireci ve bSlmeden ¢ikarma siirecindeki iglemler i¢in zaman
tespitleri ve etken faktdrlerle ilgili Olglimlerin yapilmast ve elde edilen verilerin

_degerlendirilmesi geklinde yapilmugtr. Degiskenler arasmdaki iligkiler ve degiskenlerin
¢ahgma zamam {izerindeki etkileri istatistiki olarak arastinimugtir. Belirlenen her is dilimi igin
gergek zamanlan ve birim zamanlan de@igkenlere bagh olarak hesaplayan regresyon
esitlikleri ve Yapay Sinir A1 (ANN) modelleri olugturulmugtur. Sonuglar kargilagtmidigmda
gerek gercek c¢ahgma zamanmin ve gerekse birim zamanlarm hesaplanmasinda ANN
modellerinin regresyon egitliine gore gok daha isabetli oldugu ortaya konmugtur.

Uygulamada, herhangi bir tiretim alam i¢in kesim sfireci ve orman traktérleriyle
bolmeden gikarma siirecinde uygulanan iglemler i¢in Siman IV dilinde hazirlanan benzetim
modeli (AKSIM) geligtirilmigtir. Bu model Fortran’da hazirlanan alt programlari igermekte
ve iglem zamanlari ANN modelleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

Elde edilen sonuglar, Dogu Karadeniz ydresinde farkh ¢aligma kosullan igin yilhk
firetim planlarmmn ve makine ¢aliyjma programumin hazirlanmasinda, plan uygulamalarmm
izlenmesi ve kontroliinde, objektif kriterlere gore ficret belirlemede kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler; kesim siireci, blmeden gikarma siireci, etken faktdrler, is dilimleri, birim
zaman, regresyon, Yapay Sinir Aglari, Benzetim, Siman IV



SUMMARY

DETERMINING THE EFFECT OF WORKING DIFFICULTIES ON THE
PRODUCTION AND THE STUDY ON THESE FACTORS RELATING THE
LOGGING OPERATIONS ON THE WORKING CONDITIONS
IN THE EAST KARADENIZ FOREST REGION

Many variables and uncontrollable factors affect wood production system. These
factors include climatic and terrain conditions, topographic features, forest and stand
conditions, properties of wood cut and the status of workers and work-machines. All of
these factors constitute a system of a very complex nature. This is felt more pressingly when
the interactions among these factors are to be analyzed and modeled in especially
mountainous areas.

In this study, the time required for felling and skidding operations where determined
and factors affecting logging were observed and recorded. The data obtained were later
analyzed. Relationships between variables and the effects of these variables on work stages
were determined. Then, regression and Artificial Neural Networks models were generated
for each work stage. Results indicated that ANN models better predicted operation time and
per unit time than did regression models.

Based on the ANN models, a simulation model (AKSIM) was developed to predict
every stage of a logging operation. The model was written in Siman I'V simulation language
that uses Fortran subroutines.

The potential use of the results is that logging operations may be planned,
production planning process on site may be easily controlled, and the wages of the forest
workers may be better determined.

Key words: felling operations, skidding operations, effective factors, work stage, unit time,
regression, Artificial Neural Networks, Simulation, Siman I'V.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giri

Ormanlar, mal ve hizmet iiretimi ile toplum ihtiyaglanm kargilamaya yonelik
fonksiyonlan olan yenilenebilir dogal kaynaklardandir. Tiirkiye'nin yaklapk 20,2 milyon
hektar olan orman alaminin, iilkenin genel kullamm alamina oram % 25,9'dur. Bu alanlar
tizerindeki ormancilik faaliyetlerinin sirdirilmesi gorevi Orman Genel Mudiirligi'ne
(OGM) verilmigtir. Bu gérev OGM’ niin tasradaki birimleri olan Devlet Orman Igletmeleri
(DOI) tarafindan yerine getirilmektedir. DOI, ormanlann yetistirilmesi, bakimi, korunmas,
iiretimi ve ormammn alt yapisal hizmetlerini toplum yararma sunulmasi faaliyetlerini
siirdiirmeye yonelik ekonomik birimlerdir. Orman igletmeciligi, biyolojik, teknik, ekonomik
ve toplumsal yonleri ile diger igletme bigimlerinden ayriimaktadur.

Uretim, ekonomi biliminde kisaca, "kit mallarin miktar ve faydalihk derecesini
arirmak igin yapilan biitiin c¢abalar”, geklinde tarif edilmektedir. Orman Igletmelerine
ekonomik birim olma o6zelligini kazandiran en belirgin faaliyeti odun hammaddesi Gretimi
yapiyor olmalanidir. Dogal olarak yetigmis ya da suni yoldan yetigtirilerek kesim amacina
erigmig orman agaclanm bilingli teknik miidahalelerle insanhiin hizmetine sunma faaliyetine
odun hammaddesi iiretimi denilmektedir. Bu faaliyetlerinin en belirgin ozelligi, doganin
olumlu ve olumsuz her tiirlii kosullarina agik, gii¢ arazi sartlarinda yapiliyor olmasidir.

Odun hammaddesi iiretiminde uygulanan iglemlerin 6zellikleri dikkate alindifinda,
iiretim faaliyetleri iki farkh siiregte deZerlendirilebilir. Bunlardan birincisi, dikili haldeki
agacin gekil degisimine yonelik iglemlerden olugan "Kesim Siireci"dir. Ikincisi ise, kismen
veya tamamen gekil degisimine ugrayan aga¢ ya da govde kisimlanmin hareket ettiriimesine
yonelik iglemlerden olusan "Tagima Sireci"dir. Bu iki temel siirecin tamamlanmasiyla orman
isletmeleri agisindan s6z konusu olan odun hammaddesi diretimi gerceklegmis olur.

Kesim siireci, dikili agaclarin devrilmesi ve gesitli iglemlerin tatbik edilerek agag
govdesinin hareket ettirilmeye uygun hale getirilmesinden ibarettir. S6z konusu iglemler
orman igerisinde, agacin kiitiigii dibinde tatbik edilmektedir. Tagima siireci ise iki agamada
gerceklesir. Bunlardan birincisi, kiitiigii dibinde kesim siireci tamamlanan {iriinlerin buradan
almp orman yolu kenanna kadar siiriitiilerek veya kablo hatlarla gekilerek tasinmasidir.
Bolmeden ¢ikarma ya da tali nakliyat olarak isimlendirilen bu iglemler tamamen orman



icinde gerceklestiriimektedir. Ikinci agama ise orman yolu kenarndaki driinlerin almarak,
orman depolarmna kadar taginmast ve bosaltiimasidir. Ana nakliyat olarak isimlendirilen bu
islemler, yine orman iginden baglamakta, ¢ogunlukla orman yollan iizerinde, kismen de diger
karayollar: {izerinde devam ettirilmekte, orman depolarmda son bulmaktadir.

Teknikteki gelismelere paralel olarak gergeklestirilen mekanizasyon, ormanlarin
igletilmesi ve 6zellikle orman (riinlerinin nakliyatinda yeni imkanlar ortaya ¢gikarmustir. Daha
Once liretim siirecinde insan ve hayvan giicii ile yapilan iglemlerin yerini, mekanizasyona
gegis ile makine giicii almigtir. Geligmis tilkeler ormancihfinda bugiin sliriitme nakliyatinda
hemen tamamiyla makinelerden yararlamimaktadir.

Mekanizasyon, iiretimin her kademesinde yeni imkanlar saglamakla birlikte, zemin
sartlarmmn 6zellikle siiritmede kullamlan makinelerin arazide gidis gelisleri igin elverigsiz
oldugu yerlerde bu, bir giicliik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Her arazi kendine has 6zellikler
tagir ve buna gbre de uygun bir {iretim metodu uygulanmasmm gerektirir. Degisik arazi
sartlarinda giivenle kullamlabilecek siirlitme araglar varoldufu gibi, bunlarla amaci
gergeklestirecek sekilde uygulanacak iiretim metotlar: da s6z konusudur. Bu durumda arazi,
iiretim metodu, tali nakliyatin sekli ve araglan birbirini tamamlayarak bir biitiin tegkil
ederler. Burada, arazi niteliklerinin degistirilmesi s6z konusu olamaz. Buna karsilik tali
nakliyat sekilleri, siiriitme araglari, tomruk boylan ile firetim metotlan igin segim yapilmas:
miimkiindiir. Ancak bunlarmn her birinin, bir taraftan arazi sartlarma uygun olmasi, bir
taraftan da diger unsurlarla uyum iginde bulunmasi gerekir. Ancak bu gckilde giivenli,
gevreyi koruyan ve rasyonel bir orman igletmecili§inin uygulanmasi miimkiin olur.

Dogu Karadeniz Yéresi cografi alan itibariyle dagliktir. Yoredeki ormanlar, yliksek
rakimh alanlarda, yiiksek egimli ve engebeli arazide varhgm sirdiirebilmigtir. Bdylesi alanlar
fizerinde siirdiiriillen firetim faaliyetleri srasinda, gerek arazi ve iklim &zelliklerinden ve
gerekse ormana ve iiriine iligkin Szelliklerden kaynakianan birgok olumsuz durumlar sdz
konusudur. Biitlin olumsuzluklarn farklh etkilegimleriyle olugan bOylesi karmagik bir
sistemde, segilecek ve izlenecek olan yanhs bir yol, olumsuzluklarn etkisinin artrmasma
neden olacag gibi, Gretimin daha fazla emek harcayarak daha uzun siirede gerceklesmesine
neden olmaktadir. Bu da ekonomikligi olumsuz yonde etkilemektedir.

Burada s6zii edilen olumsuzluklardan bazilan su sekilde siralanabilir:

e Daglik arazi ormanlari i¢in yol yapimnmn gli¢ ve masrafh olmasi,



Yol yapim ve bakim makineleri ile iiretim makinelerinin satin alinmasmda ve
¢alistirimasinda ekonomik ve teknik engellerin bulunmas,
Kesim, hazirlama ve ¢ikarma sirasinda,

e {iretime konu olan gévdelerde kalite ve miktar kayiplan

e genclik ve kalan agaclarda ¢arpma, kirma, soyma ve yaralama zararlan
yaralanan ylizeylere bocek ve mantar tasallutu
zeminde olugturulan siirlitme izlerinin su akigina ve su ile birlikte toprak
aginmasina ve tagmmasma neden olmasi,
Yapilan igin tehlikeli ve agir islerden olmasy, is kazalan riskinin daha fazla olmas,
Topografik engeller ve klimatolojik-meteorolojik kosullara a¢ik olmasi nedeniyle
is diizeninde bozulmalar ve i§ akigmin sekteye ugramasi.

Odun hammaddesi iiretiminde c¢alisanlar, yukarida sayilan gii¢ kosullarn olumsuz

etkileri altinda ¢ahsmalarina devam etmektedir. Sarf edilen emegin karsihginda hakkedilen
ficretin belirlenmesinde en Onemli nokta; isi giiclestiren, ¢aligma verimini diigiiren, isi ve

isciyi olumsuz etkileyen unsurlarin etki derecelerinin sayisal olarak ortaya konmasi ve ficrete
yansitilmasidir. Birim zamanda yapilan i miktarm esas alan ve birim zamam etkileyici
unsurlarm etkilerini optimum diizeyde tutmay1 amaglayan tekniklerden yararlanilarak birim
fiyatlarm belirlenmesi hem tekniBin, hem teknolojinin ve hem de bilimsel diiglincenin bir
geregidir. Birim fiyat belirlemesinin objektif kriterlere gbre yapilmasi ¢ahisanlar agisindan
Snemli oldugu kadar, igveren durumunda olan orman igletmelerinin ekonomikligi agisindan
da son derece dnemlidir. Bu yapildiktan sonra, hangi iicret sistemine goére ddeme yapilirsa
yapilsin, is¢ilerin bazen magduriyeti bazen de haksiz kazang edinmeleri 6nlenmis olacaktr.
Odun hammaddesi iiretiminin kesim ve bolmeden ¢ikarma siireci icin halen
uygulanmakta olan birim fiyat belirleme sisteminde, belirlenen fiyatlarm ydresel sartlara
uyarlanmasmda kullamlan kriterler ve giiglestirme oranlan herhangi bir bilimsel ¢ahsmanmn
sonucuna gore yapilmamaktadir. Konuya bir sistem yaklagmm ile bakildigmda, biitin
etkileyici faktérlerin farkli oranlarda bulunmasi durumunda nasil bir sonuca ulagilacagy,
planlama ve ficretlendirmenin hangi kistaslara gére yapilacagi gibi ¢ok 6nemli hususlara
cevap almamamaktadrr. Dolayisiyla mevcut uygulama tatmin edici olmaktan oldukca
uzaktir, BSylesi dnemli sorunun ¢oziimlenmesi igin geleneklerin uygulanmasi, belli bir
standard: olmayan pratik deneme sonuglar ve klasik yontemlerden h/a—reket edilmesi yeterli
goriilmemektedir. Dolayisiyla gok farkh kosullarda galiyma durumunda olan iggilerinin egit



sartlarda esit Geret almalannin saglanmasinda esas olacak, igveren durumunda olan orman
isletmeleninin iretim faaliyetlerini ve buna bagh diger faaliyetleri planlamada, uygulamalan
izleme ve sonucglanm denetlemede kullanilabilecek, igi bagkalanna yaptrma durumunda
maliyet hesaplamasi igin temel olugturacak verilerin belirlenmest zorunlulugu vardr.

Yapilan bu doktora tez galigmasinda; agaglann kesimi ve bolmeden ¢ikanimasinda,

- tilkemizdeki mevcut uygulamalar ile diger iilke uygulamalan incelenmig,

- konu ile ilgili bilimsel ¢aligma sonuglan aragtinimg,

- yapilacak arazi gahgmalari planlanmug,

- galigmalan etkileyen degiskenler aragtinng,

- arazi ¢cahgmalarindan elde edilen veriler, matematik istatistik metotlardan
yararlanarak ve de yapay zeka uygulamalan ile degerlendirilmig,

- galisma zamanim hesaplamaya yonelik alternatif modeller geligtiritmig,

- geligtirilen modeller kargilagtrmah olarak irdelenmis, optimal gozimlerin

iiretilmesine yonelik model ya da modeller secilmig ve boylece,

- farkh ¢aligma kogullan i¢in birim fiyat belirlenmesinin objektif kriterlere

gore ve bilimsel esasa gore yapilmasina yénelﬂ; sonuglar elde edilmis,

- uygulamada biyik problem tegkil eden ve ormancilikta tretimin ekonomikligini
direk olarak etkileyen, kesim siirecine ve bolmeden ¢ikarma iglemlerine iligkin
zaman hesaplama modellerini kullanarak, herhangi bir iretim alaninda gergek
caligma zamanim biitiin ayrintian ile hesaplayan benzetim modeli geligtirilmigtir.

1.2. Literatiir Ozeti

Literatiirde, iiretim siirecini, baglangicindan sonuna kadar biitiin degigkenleriyle
inceleyen, biitiin i dilimleri igin standart zaman belirlemeyi amaglayan, elde edilen verilerle
is dilimlen igin etken faktorleri belirleyen, bu belirlemeyi de modern teknikleri kullanarak
yapan ve degerlendiren bilimsel ¢ahigmaya rastlanmamugtir. Ancak ilkelere gore degisen
farkh uygulamalar so6z konusudur. Yine, tiretimin belli sathalan i¢in simurh kogullan igeren
pek ¢ok bilimsel gahgma 36z konusudur. Bunlarin bir kismu agagida verilmigtir:

Erdag (1), ormancihkta kesim ve bolmeden ¢ikarma iglerinin, iretilen odun
hammaddesine, kalan mescereye ve orman topragmna ciddi zararlar vermeyecek ve odun
hammaddesinin zamaninda megcere digansina ¢ikarabilecek bir gekilde planlanmasmin



gereklilifini ve aynca bitiin bu gahsmalann silvikiiltiir tekniginin gereklerine uymas,
genglik i¢in bir problem tegkil etmemesi ve ormanin yapisina uygun olmasi gerektigim
belirtmigtir. Ayrica kesim ve bélmeden gikarma iglerindeki verimliligin; kesim diizenine, yol
yogunluguna, kullamlan makine, ara¢ ve gereglere, arazinin efimine, uygulanacak ¢alisma
metoduna, is organizasyonuna, iiriiniin hacmine, bolmeden ¢ikarma sirasinda bir defada
taginan miktara ve ¢ahganlann igi bilme derecelerine bagh oldufunu, bolmeden ¢ikarma
sirasinda megcereye yaptlan zararlann ise; taginan tomrugun uzunluguna, yamacin egimine,
megcerenin sikhifma, siriitme yollannin olugturulmasina ve siiriitme metodunun segimine
bagh oldugunu belirtmigtir.

Erdag yapti$h araghrmada (2), Koller K300 orman hava hatlan ile orman riinlerinin
bolmeden ¢ikanimasi ¢aligmalarinda gegen zamamin, par¢ga hacminden ve asilan yiik
hacminden biiyiikk oranda bagimsiz oldugunu ve esas olarak bolmeden ¢ikarma
mesafesinden ve yandan ¢ekme mesafesinden bityiik dlgiide etkilendifini ortaya koymugtur.
Aynica, bolmeden ¢ikarma mesafesi kisalhilamayacagindan Ozellikle yandan ¢ekme
mesafesinin kisa olmasini 6zen gosterilmesi gerektigini, vagonun gidiy ve geliy zamam
toplaminin, kablonun gekilmesi +‘yandan ¢ekme zamamindan daha kigik bulundugunu,
miimkiin oldugu kadar vagonu caligtiracak sekilde gahigmalan planlamanin daha verimh
olacagini, kisa mesafelerdeki taggmamin avantajh oldugunu, ig¢i sayisimn artmasiyla verimin
artmasmin paralel gitmedidini sekillerle ortaya koymustur. Gergek cahsma zamammin
etkilendigi faktorlerin, bolmeden ¢ikarma uzakh$, yandan ¢ekme mesafesi, bir sefer igin
yiiklenen parca adedi, bir sefer icin yiiklenen hacim, bir sefer igin ortalama parga hacmi
seklinde oldugu da belirlenmigtir.

Bayoglu (3), ormanda iretilen tim odun hasiatimin % 35-55'im son kesim,
%46-65'ini ara hasilatin olugturdugunu, daghk arazi ormanlaninda bdlmeden ¢ikarma
tekniklerindeki giiglik, ig¢i tedarikindeki giicliik, artan isgi iicretleri, makine hareket
kabiliyetinin simirh olmas: ve toprags sikighrmasi gibi problemlerin, ekonomik yonden
aralama kesimi yapilip yapilamamasm giindeme getirdigini belirtmistir. Aralamalarda mini
Uruslarin  kullamimasmda ¢aligma veriminin, uzunlua, tagma gekline, yandan cekme
mesafesine, motor giiciine, bir defada taginabilen agihga, arazi durumuna, ekibin yetigme
derecesine bagh oldugunun belirtmigtir.

Bayoglu (4), daghk mmtka ormanlarnmin igletilmesinin genis Olgiide tagima
olanaklarina bagh bulundufunu, ormanlardan ekonomik yararlanma yamnda ormanlann



korunmast ve genglegtirilmesinin biyiik ol¢iide transport sorunuyla ilgili olduunu ve tagima
metotlannin geligtirilmesinin daghk mntika ormancihfinin en 6nemli isteklerinden birisi
butundugunu belirtmektedir.

Bayoglu, orman nakliyatinin planlanmasma iligkin eserinde (5), bélmeden ¢ikarma
cabsmalarmin  ormanciliktaki tagimanin en gi¢ ve masrafh bolimini olusturdugunu,
dolayistyla bolmeden ¢ikarmanin gok iyi bir gekilde planlanmas: ile bu konuda ekonomik
¢Oziimiin saglanabilecegini belirtmigtir. Tali nakliyat olarak isimlendirilen bolmeden ¢ikarma
calismalarnin mevcut arazi sartlannda elde mevcut imkanlarla en ekonomik gekilde
gergeklestirilmesinin, dikkatle diizenlenmig transport plam ile saglanabilecegini, bunun igin
siiritme seritleri, siritme yollan ve vingli hava hatlan tesislerinden yararlamlacagim
belirtmig ve bunlarin planlanmasina iligkin ayrintilara yer verilmigtir. Aym eserde, diiz ve az
egimli arazide ¢ahgma sartlaninin elverisli olmas: sebebiyle Giretim igin kullamlabilecek gok
cesitli tip ve nitelikte makine ve ekipman geligtirilmiy olmasina karphk daglhk arazide
calisma sartlannin gitg olmas: sebebiyle bu konudaki gelisme daha simrh olgide kaldig
vurgulanmigtir.

Aykut (6), doktora gahigmasmnda, arazi simflamasma ve zaman etidine iligkin
literatisr bilgileri vermis, kabuklu ve kabuksuz olarak mege ve goknar tomruklarnm
siiriitiilmesine iligkin katsayilar tespit edilmigtir. GYA ve [YA tomruklarin manda ve okiiz ile
siriitiilmesinde repetisyon metodu ile zaman tespitleri yapilmng, siriitme mesafesi, egim,
arazinin topografyasi, yolun durumu, tomrugun hacmi, agag cinsi ve siiriitme metodu etkili
bulunmugtur. Arastrma sonucunda, iilkemizde tomruklann zemin iizerinde siiriitiilmesinde
kullanilacak en uygun hayvanin manda oldugu, tomruklara bolerek tagima yonteminin
geride kalan megcerenin korunmasi: bakimindan en uygun ve daghk bolgelerde de en yaygin
bir yontem oldugu belirtilmistir. Aykut, bagka bir eserinde (7), topografik yapis: iilkemize
¢ok benzeyen Avusturya'da ve Isveg'te tomruklara bélerek bolmeden gikarma yonteminin
uygulandifim belirtmigtir.

Aykut'a gore (8), bolmeden gikarmanin mekanizasyonu s6z konusu oldugunda her
seyden 6nce bir arazi siniflamasinin yapilarak gesitli kesim alanlarinda mevcut sartlara gore
uygulanacak metotlan belirtmek gerekmektedir.

Segkin (9), bir orman alaminin neresinde ne tip bir bélmeden ¢ikarma tekniginin
uygulanabilecegini daha 6nceden belirlemek igin, s6z konusu orman alamnin énce tagima
teknigi yoniinden bir arazi siiflamasina tabi tutulmasi gerektifini, arazi siniflamasmm



¢alismanm amacina gére degisir oldufunu ve orman igi her gesit faaliyetin planlanmasinda
yardimci olacagm belirtmigtir. Bolmeden ¢ikarma safthasimin, orman diriinleri tagimasinin en
zor ve en pahah safhasim tegkil ettifini ve bu konuda gegitli arag ve yoOntemlerin
gelistirildigini de ifade etmigtir.

Yildinm (10), iki kigilik ig¢i postast ile, goknar agaclanm kesme, kesilen govdelerin
dallardan temizlenmesi, kabuk soyma, 6l¢me ve tomruklama i dilimlerinde zaman 6l¢timii
yapilmas1 ve degerlendirilmesi geklinde gergeklestirilen aragtirmasinda, ormanda yapilan
islerin ig siresi; calisma objesi, igyeri Ozellikleri ve hava hallerinden 6nemli oranda
etkilendigi, is siiresi Gizerine etki eden faktorlerin iyi bir gekilde aragthnlmasmin, degigik is
kogullan altinda c¢ahgan iscilere egit kazang temin etme bakimindan 6nem tapdig
vurgulanmustr. Araghrmada, her isgiye iligkin siireler ayn ayn kaydedilmis, egit aralkh
zaman 6rmekleme gézlem metodu kullamlmugtir. Kesilen agaglann ozellikleri ile igci siireler,
motorlu testere siiresi ve toplam siire arasindaki iligkiler aragtinimigtir.

Giirtan (11), bagka memlekette 1 m® yapacak odun hazirhfinda gegcen zamanin %
20'si, memleketimizde % 33,6'smin kabuk soyma i¢in harcanmakta oldugunu, ¢ap arttik¢a
bu oranin azaldifini, caligmasinin literatiir 6zetinde vermigtir. Balta ve kabuk soyma demiri
ile sangam tomruklannin kabuklarmin soyulmasina iligkin yapti ¢aligmada, i verimine etki
eden faktorler; agag¢ Ozellikleri, cahyma yeri ozellikleri, kullanilan aletler, cahigan iggi
Ozellikleri olarak aynimgtir. Zaman olgiimii tekrarh zaman dlgme teknigi ile yapilmg, veriler
istatistiki olarak deferlendirilmis, iliskiler belirlenmig ve regresyon egitlikleri olusturulmugtur.
Regresyonda serbest degigkenler; ¢ap, tomruk pozisyonu, egim, kabuk kahnhg: hacim,
¢apin karesi, ¢ap x meyil geklinde almmgtir. Hesaplanan i verimleri ¢ap kademelerine gore
dak./m® ve m? /saat olarak tablo halinde verilmigtir.

Iiter (12) tarafindan, kizilgam ve karacam megcerelerinde sikhk bakim kesimi
sirasinda ig-zaman gozlemleri yapilmigtir. Elde edilen veriler istatistiki iglemlere sokularak,
standart zamanlann hesaplanmasina yonelik iligkiler geligtirilmig, birim standart maliyetler
hesaplanmgtir. I safhalan; bakim alanina gidig-déniig, sikhk bakim kesimi, degerlendirme
igi ve tagmma igi olarak ayrilmigtir.

Coban (13), yaptifn araghrmada, 4 m. ve 8 m. boylarda hazirlanmig cam ve goknar
tomruklannin balta ile kabuklannin soyulmasinda, bir ¢ift okiizle siritilmesinde, insan
giiciiyle yiiklenmesinde zaman olgiimleri yapmugtir. Kabuk soyma siiresini, bekleme
zamanina, Soyma yerine, ¢ap ve boya gore belirlemiy ve agag tiirlerine gore kargilagtirmustir.



Siirtitme stiresini, tomruklarm kabuklu, kabuksuz olusuna, siiriitme yolu egimine, ortalama
mesafeye, tomruk hacmine gore ve periyotlara gére belirlemigtir.

Dingil (14), Antalya ydresinde kizilgam ormanlarinda 10 ayn odun 6beginin ig¢i ve
¢ekim hayvam (katir) ile siiriitiilmesinde harcanan siire, egim, uzakhk, engellik gibi 5zellikler
yoniinden aragtinlmugtir. Zaman Jlglimleri tekrarh zaman Olgme teknidi ile yapilmus,
regresyon analizleri ile galiyma siiresi tahmin edilmeye ¢aligilmgtir.

Dingil (15), kizzlgam ve sedir tiirlerinde yapacak ve yakacak odun elde edilmesinde ig
ve zaman analizleri yapms, raspa ile dip temizlifi, devirme oyugu agma, kesme, sakal
temizlifi, dal alma, kabuk soyma, Slgme isaretleme, bSliimlere aymrma, gevirme iglemlerine
iligkin zamanlar tespit edilerek degerlendirilmistir. Kesim ve tagmma islerinin, zaman
bakmmmdan tiim orman is¢iliklerinin % 65'ini kapsadigm belirtmistir,

Tirkiye'de birim fiyat tespiti esaslarna ilisgkin OGM'niin ilk diizenlemesi 1975 yihinda
yapumustir (16). Buna gére; Tiirkiye'nin her yerinde galigan orman isgisinin, siiriitmede
calistinlan bir ¢ift kosum hayvamnn, siirticiisi ve yardimcisimin ve 7 tonluk bir kamyonun 8
saatlik bir iy glindi sonunda aym miktar {icret almalar: prensibi esas alinmustir. Buna gore her
is kolu i¢in (istihsal, siirlitme, kamyonla tagima ve istif igin) ayn ayr1 olmak {izere birim
fiyatlarmn her yil OGM tarafindan tespit edilecegi hitkme baglanmgtir.

Tespit edilen birim fiyatlarm uygulanma esaslar, OGM tarafindan 1982 yilinda
yayinlanan 161-A sayih teblife (17) gore yapilmaya baglanmts ve 1996 yilina kadar (14 yil)
bu kriterler uygulanmigtr. Bu teblige gére, Tirkiye'de her yil icin OGM'nce belirlenen birim
fiyatlarn uygulanacag: sartlar;

o Istihsal isleri i¢in; egim: %0-%30 arasmda, diri &rtli: yok, kayahk alan: yok,
bonitet: 1, kokurdanlik: yok, yilhk yagis miktari: 400 mm. den az, rakim: 1000
m.nin altinda, agaglarm tamam IV. gap simfinda, dikili kabuklu gévde hacmi
(DKGH) hektarda 10 m3.'ten, kesim sahasinda 500 m3.'ten fazla,

o Siriitme i¢in; egim: asagidan yukan siirlitmede %1, yukandan asag1 hayvanla
siiriitme yapildiginda: %0-%30, elle yapildiginda: %100, diri 6rtii: yok, kayahk
alan: yok, kokurdanhk: yok, yilik yagis miktari: 400 mm.den az, rakim: 1000
m.nin altinda, 1 m. den yiiksek atamak yok, siiriitme mesafesi: 100 m., DKGH
hektarda 10 m3.'ten, kesim sahasinda 500 m3. ten fazla, siiriitiilecek Griin boyu: 6
m.den kisa, siiriitilecek iiriinlerin tamanu ifne yaprakh agaclardan olugmakta,

seklinde siralanmgtir.



Sartlar kotilestikge, verilecek birim fiyatin aym oranda yiikseltilmesi prensibi kabul
edilmig ve bu prensibin 15181 altinda diizenlenen istihsal, siiriitme ve kamyonla tagima islerine
ait giclikler ve bu gigliklere gore uygulanacak zam yiizdeleri de ayrica 161-A sayih
tebligde gosterilmigtir.

Tiirkiye'de asli orman iiriinlerinin iiretimi iglerini diizenlemeye ve uygulanacak birim
fiyatlan belirlemeye yonelik esaslar, 1996 yiinda OGM'niin 288 sayih tebliZine (18) gore
yeniden diizenlenmigtir. Tebligde; ig-zaman 6lgiimleri sonuglan esas almarak standart
zamanlarm belirlendigi, Gretimde kullamlan arag, gere¢ ve malzemenin birim maliyetlerinin
hesaplanma gekli ve bunlara gore de iiretim birim fiyatlannmn hesaplanma sekli agiklanmigtir.
Kesim iginde iki kisilik ekip ¢ahgmasi ve bir adet motorlu testere ile calisma esas alinmigtir.
Bolmeden gikarmada bir gift okizle siritmenin yapildih esas abinmis ve buna iligkin
standart zaman ve maliyet hesaplama sekilleri iizerinde durulmugtur. Standart zamanlar, is
diimleri i¢in ve dakika/m® biriminden verilmi, birim maliyetler ise TL/saat olarak
verilmigtir.

Kesme ve tomruklamada;

- genis yaprakh agaglar ve ifne yaprakh agaglar ayinm yapilmag

- arazi egimi 4 gruba aynimg (% 0-30, %31-60, %61-100 ve %100'den fazla)

- d1,30 gap1 5 gruba aynimig, (8 cm. ve daha kiigiik, 9-19 cm., 20-35 cm., 36-51 cm.
ve 52 cm. ve daha biiyiik ¢aphlar)
ve bu degiskenlere gore igqi galiyma zamam ve motorlu testere ¢alisma zamam belirlenmistir.

Siritmede ise, afag tiirii ve gap kademesi aymm yapilmamus, aym efim gruplannda
yukandan asaf siriitme iglemi, farkh siiriitme mesafeleri ve kot farklan igin iggi cahisma
zamam ile bir ¢ift 6kiiziin ¢ahgma zamani tablolagtirtmugtir.

Ulkemiz sartlanna gok benzeyen Avusturya'da, Avusturya Ormancibik Aragtirmalan
Uygulama ve Geligtirme Dernegi ile Avusturya Ormanciik Tegkilati (OBF) tarafindan
iiretimde afa¢ cinslerine gore iicret hesaplama tablolan diizenlenmigtir (19, 20). Tablolarda
ig dilimlerine gore verilen iy sirelerine % 38,3 ek siire eklenerek gergek siirenin bulunacag,
bu siireye yemek molas: ile kot hava kogullanndaki ara verme siirelerinin dahil olmadig
belirtilmigtir. Etken olan faktorler igin gruplandirma yapilmig, sayisal degerler belirlenmis, bu
degerlerin karyih: olan puanlama sistemi ile Gicret hesaplamasina gidilmistir.

Dikkate alinan, etken faktorier gu sekilde belirlenmigtir:

1- Yiriime engellifi: Sayisal degerler ve kargilin olan puanlar tespit edilmigtir.
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Toprak hallen, (kuru, 1slak, kar-kaygan, sertlegmig, kar-donmus), kar kahah ( yok,
30 cm.), toprak st yiizeyi (diiz arazi, ¢cok gukurtu ya da hendekli), toprak ustii birikintileri
(yok, eski kesim artiklan, blok tag ve kayalar), toprak ustii diri 6rtii (yaprak-yosun-ot,
sarlici-dikenli otlar), genclik, ¢ali, siiceyrat (boyu 40 cm.ye kadar, 41-80 cm. arasi, 81-150
cm., 151 cm.den bitytk) seklinde gruplandirma s6z konusudur.

2- Egim: % 10uk egim dilimlerine puanlar verilmigtir.

3- Gogiis capt: Gogiis yiizeyi orta afacinin ¢apt kullaniimaktadir.

4- Dallanma yiizdesi: Ta¢ uzunlugunun toplam boya oram puanlandirdmgtir.

5- Tepe yapisi: Tepenin faydalamlabilir gatallanma sayisidur.

6- Kenar agaglan ve diger ekstrem giiclikler.

Almanya'da, liretim sirasinda birim fiyatlar, yine gighik kriterlerine ve bu kriterler
i¢in tespit edilmis puanlama sistemine goére belilenmektedir (21).

Ingiltere'de, belirli yérelerde kurulmug olan is etiidii ofislerince, belirli cahgma
kosullan i¢in standart siireler belirlenmigtir. Aynica bu kogullann degismesi durumunda
¢ahgma verimindeki degigmeler istatistiki olarak iligkilendirilmigtir (22-28). ‘

Aytimur (29), istihsal ve siiriitme iglerini gegitli faktorlere gore incelemis, bir kiginin
ginkik istihsal miktarina tesir eden faktorleri; cap, diri 6rtii durumu, kesim nevi, egim,
zemin kilasi, aZag cinsi olarak siralamugtir. Fiyata tesir eden faktor ise yukanda yazili faktore
ilaveten; ig¢i durumu, istihsal miktan, yilhk ortalama yagss, rakim geklinde siralantmgtir. Elle
stiriitmede giinliik miktara tesir eden faktorler; kesim nevi, zemin kilasi, egim, aacin cinsi,
ortalama nakliyat mesafesi, siritme yolu ve oluk durumu seklinde belirlenmig, fiyat:
belirlemede, bu sartlara ilave olarak ig¢i durumu, istihsalin miktan, yilhik ortalama yags,
istihsal sahasina rakiminin da dikkate alinmasi gerektigini vurgulamigtir.

IUFRO tarafindan, arazi smiflamasi ile ortaya konacak yararlara iligkin teklifte (30);
ormandaki iiretim ve tagima alanlannda uygulanan ¢ahgma yontemleri ile yapilan aragtrma
sonuglarimin  uluslararas:  kargilaghnlmasim  kolaylagtirmak, cahgma yOntemlerinin ve
ekipmanlaninin ulusal geligimi ve bolgesel planlanmasina dair esaslar vermek, biitiin
ormanhk yorelerde tek bir orman igletmesinde oldugu gibi, orman igletmesinin iyi bir
bigimde diizenlenmesine ve transport sebekelerinin planlanmasma yardimci olmak, bir
orman igletmesinin farkh kisimlannda ya da bir Glkenin gegitli ormanlik yorelerinde dretim
ve tagima masraflanmn tahminine ve bunlann kargilaginimasina bir esas getirmek amaciyla
arazi smiflamasinin gereklilii vurgulanmigtir,
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Loffler (31,32), arazi simiflamasinda esas alinan bazi ozellikleri; arazi egiminin gekli
ve egim derecesi, iklim kogullan (yilhik ortalama yadig, yillik ortalama sicaklik, yil iginde don
goriilen toplam giin sayist, yil iginde kar ile kaph toplam giin sayist), jeolojik yap1 (ana kaya,
bitki formasyonu), toprak ozelliklen (toprak siifi, topragin tagima giici, toprak derinligi),
alt yapr (orman yol af yogunlugu, siriitme mesafesi), zemin Gst yiizeymin o6zellikleri
(engebeler, artiklar ve kiitiikk ¢ikintilart) seklinde siralamgtir.

Samset (33), yaptigh caliymada, tagima teknifine gore arazinin simflandinimasi geregi
vurgulannug ve siniflandirmada esas ahinacak kriterler belilenmistir. Bu kriterler, topografik
faktorler (yiikseklik, efim, yama¢ uzunlufu, tasima yoni, baki), zemin faktorleri (anza
durumu, tagma kapasitesi) seklinde belirlenmis ve her bir faktér igin gruplandirma
yapimigtir. Samset, bagka bir ¢ahgmasinda (34), diinyadaki verimli orman alanlarinin
yaklagik % 25'inin (350 milyon ha.) dik yamaglardaki (% 33<) araz iizerinde bulundugunu
ve bu alanlardan yilda ortalama 700 milyon m?*. iiretim yapildifim belirtmistir.

Uretim agisindan ve ozellikle makineli ¢alisma agisindan arazi egim siflannin
olugturulmas: ve isimlendirilmesinde birbirine benzeyen ve yerine gére bazi farkhiliklann séz
konusu oldugu birgok galigma meveuttur (35, 36, 37, 38, 39).

Kamiizaka (40), Japonya'min 25 milyon ha. (iilkenin % 70') orman arazisine sahip
oldugunu, orman alanlannin % 30'unda arazi egiminin 30 dereceden fazla ve derin vadilerde
oldugunu, Japonya'da kablo sistemlerin kullamm: 1967'de % 74 iken 1978'de % 57'yve
geriledigi, traktorlerin kullanimmimn ise % 18'den % 43'e yiikseldigini, traktorlerdeki bu
artigin orta engebeli ve diiz arazideki yol yogunlufunun artigina bagh oldufu vurgulanmmsg,
tiretim sistemi ve yol yogunlugu a¢isindan arazi simiflamasi gu gekilde yapitmigtar:

Kolay arazi; % 0-19 eimde, 30-50 m/ha. yol yogunlugu, siriitiicii veya traktorle,
hidrolik vingli kamyonla Gretim,

Orta giiglikte arazi: % 20-39 egimde, 20-30 m/ha. yol yoZunlugu, siiriitiici veya
traktorle iretim,

Giig arazi: % 40-69 egimde, 10-20 m./ha. yol yogunlugu, kisa mesafeli kablo hatlaria

Cok gii¢ arazi: % 70'den fazla egimli arazi, 5-15 m./ha. yol yogunlugu, uzun mesafeli
kablo hatlaria iiretim olmak {izere 4 arazi simifim ortaya koymugtur.

Davis and Raisinger (41), iiretim ekipmam se¢iminde arazinin degerlendirilmesine
yonelik cahsmasinda, bityikk miktarlardaki endiistriyel. odun iiretimi faaliyetlerinin
planlanmasinda cografi bilgi sistemini kullanan arazi modeli gelistirmigtir. Bu model, ¢alisma
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alanina iligkin haritada arazi 6zellikleri ile makine kullamm kriterlerini birlestirir. Arazi
smiflamasinda {i¢ 6nemli safha; {iretimi etkileyen en 6nemli faktSrler belirlenir, bu faktérler
Olgiilmeli ve bir deger verilmeli, bu faktdrler alt gruplara aynimahdir. Arazinin ii¢ 6nemli
Ozelligi ise; egim, arazi kabiliyet smifi ve ylizey engelleridir. Egim agisindan; % 0-2 diiz, %
2-8 ¢ok hafif, % 8-15 hafif egimli, % 15-25 orta, % 25- 45 dik ve % 45 < egimdeki arazileri
ise ¢ok dik olarak smiflandirmug ve her gruba bir deger atanmugtir. Arazi kabiliyet smifi
agisindan ise toprak rutubeti, toprak tekstiirGi ve bitki Ortiisi dikkate ahnarak; ¢ok iyi, iyi,
orta, zayif, cok zayif, belirsiz ve tamamen sulu olarak 7 smfa aywrmus ve sayisal deger
atamugtrr. Yizey engeli agisindan, engelin yiksekli§i ve birim alandaki sayisi dikkate
almarak; ¢ok diiz, hafif diiz, engel, ¢ok engel seklinde ayrilmug ve sayisal defer atanmgtir,
Biitiin bunlar, gelistirilen bilgisayar programlan ile belirlenmekte, firetim sistemi kriterleri de
programa girilerek sistem se¢imi yapilmakta, verilen alan i¢in firetime ait biitiin ¢iktilar
(verim, maliyet degerleri ile {iretim haritas:) bilgisayar programu ile olusturulmaktadir.

Peterson (42), alisilagelmis metotlarla kesme, dal alma, tepe alma, Sigme isaretleme
ve tomruklama islerinde zaman Glcﬁtpleri yapilarak standart siireler ve maliyetler
hesaplanmg, iy dilimleri igin standart. siirelerin degisimi ¢ap kademelerine gore
tablolagtirilmg, capmn karesi ile kesme zamani ve dal alma zamam iligkisi regresyon esitliSi
ile belirlenmigtir. Peterson bagka bir ¢aligmasinda (43), insan giicll ile kesim iginde agag
boyutu, 6zellikleri ve yiizey sartlarina bagh olarak verim ve maliyetlerin degigimini farkh &g
alanda aragtrmustir. Zaman Slgiimleri durdurmali metotla yapilmus, her alanda agag tiirlerine
gore kesim zamanmin degigimi ¢ap artigina bagh olarak belirlenmis, ayrica agag tiirii ve ¢ap
kademelerine gdre maliyetler belirlenmistir.

Finne (44), ormancihikta planlama ¢ahgmalarinin dnemini, planlarin uzun orta ve kisa
vadeli olmak {izere ayrildigmm, {iretimin kolay ve ekonomik bir sekilde yapilmasim saglamak
icin {iretim planlarinin yapilmas: geregini, bu planlarin kesimden iki yil 6nce, is planmm ise
kesimden en fazla bir yil 8nce bazirlanmis olmas: gerektigini vurgulammgtir

Powell (45), bir firetim plam hazirlanirken; dnce topografik haritada mescere
smiflarim ve {iretime almacak bdlmelerin sinirlanacagini, bu alanlar igin tagimaya miisait tGm
yollarm uygun egimlerle secilecegini, her kesim blogunda {irlin hacmi, toprak, arazi ve
bolmeden gikarma seklinin belirlenecegini, siiriitme yollar: ile ara ve son depo yerlerinin
belirlenecegini, sistemin segilmesinde kablo tagima, tomruk hacmi ve arazinin etkili
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olacagim, degisik denemelerle ekonomiklik durumlanmn irdelenerek dikkate alinacagim
belirtmigtir.

Fraunenholz (46), aralamalarda tomruk halinde bolmeden ¢ikarmada 100 birim
maliyete rastlamlirken biitin govde geklinde iretimle 85 birim, biitiin aga¢ halinde iiretim
seklinde ise 70 birim maliyet deferine rastlaniidigim, son hasilat etas: ig¢in bu degerlerin
tomruk metodunda 100 birim alinmasi durumunda biitiin gévde metodunda 70 birim, biitiin
aga¢ metodunda ise 60 birim diizeyinde olacag tespit edilmigtir.

Howard (47), uretim iglerinde detayh zaman etiidii aragtirmalan yapilarak, istatistik
analizlerle Gretimin biitiin safhalarmda kuflamlacak verim denklemleri geligtiritmistir. Verime
etki etmeyen zamanlar ayrica modele aktanlmigtir. Sonugta;

Kesme = f (agag 6zellikleri, dip ve ug¢ ¢ap, faydah govde uzunhugu)

Saritme = f (her seferdeki parga sayisy, siiriitme mesafesi, egim)

Tomruklama = f (bir govdeden elde edilen tomruk saysi, ¢ap, boy)

iliskiye getirilmis ve regresyon egitlikleri bunlara dayah olugturulmugtur. Zaman_ verim ve
baz1 diger ozellikler gogis cap ile grafiklerle iligkiye getirilmigtir.

Peters (48), iiretim masraflarinin minimizesi igin yol aralis: ve gegici biriktirme yeri
arahklannm belirlenmesine yonelik aragtirmasinda, birim iiretim masraflan ile birim yol
maliyeti, birim alandan gikanlacak hacim, birim hacim igin birim mesafeyi siiriitme
masraflan, birim hacmi siritmede sabit masraflar, gegici depolama masraflan iligkiye
getirilmis, ortalama siiriitme mesafesinin yol aralif ve depo arahfina gére hesaplanmasina
yonelik formiil geligtirilmigtir.

Goulet ve digerlerinin yaptklan bir aragtrmada, ormandaki agacin fabrikaya
teshmine kadar biitiin iy dilimlerini kapsayan 8 ayn benzetim modeli incelenmigtir (49).
Sonugta modellerin birbiriyle uyumlu olmadikiari, her modelin aym problemi ¢ozmeye
yonelik olmasma kargin, girdilerinin ve detaylannin farkh oldugu, biitin modellerin bir
bilgisayar programcis: tarafindan yorumlanmasmna ihtiyaci oldugu, dolayisiyla model
tercihinde ¢ok dikkatli olunmasi gerektii vurgulanmmgtir. Modellerin 6zellikleri, teorisi,
iglem akigimin tartipimas:, stratejileri, zaman hesaplamalan ve performansi incelenmig (50),
modele sorulabilecek sorular, modelin eksiklikleri ve bu eksikliklerin nasil giderilebilecegi,
gerekli On bilgiler, bilgisayar destegi, kullamgh olup olmadikian ele irdelenerek bu
modellerden 4'imiin kullamlabilir oldugu belirtilmig, yeni gelistirilecek modellerde olmas:
gerekenlere iligkin bir diz tavsiyelerde bulunulmustur (51).
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Meng (52), liretim makinelerinin verimliligini belirlemek igin model aragtirmasinda,
ahgilmg metotlar olarak ortalama, aritmetik formiller ve regresyon egitlikleri gibi ¢
metodun oldugundan bahsetmektedir. Son iki metot igin olugturulmug formiil ve esitlikler
tarigitmugtir. Tek agag i¢in toplam zamanm, kesme, bekleme, hareket ettirme, tagima, bos
bekleme zamanlannmin toplamindan olugtufu, her safthadaki zaman harcammmin g¢ok
karmagik olan gevre, arazi ve megcere ile ilgili degigkenlere bagh oldugu belirtilmigtir.

Blinn ve digereri (53), beg farkh Gretim sistemini verim, maliyet ve iy etkinligi
agisindan incelemis, kullamlan makineleri de verimlilik agisindan incelemigtir. Burada;

islem \ Sistem A B C D E ig strast 1, 2, ... seklindedir
kesme, I-mt I-mt 1-mt 1-fb 1-f 6. sirada degerlendirme yer alir
dal alma, 2-mt 2-mt 2-mt 3-mt 6- mt: motorlu testere ile

tepe alma, 3-mt 3-mt 3-mt 4-mt 6 fw: forwarder

tomruklama, 4-mt S5-mt 5-hs 2-fb 2-fb fb: feller-buncher

tagima 5fw 4cs 4c¢cs 5-gs 3-gs cs: kablolu siiriitiici

’ gs: kavramah siiriitiicii

seklinde iligki tablosu diizenlemigtir. Sistemin verimliligi, birim maliyeti ve harcanan zaman
13 farkh alanda HSS isimli bilgisayar program: ile hesaplanmg, makine verimlilii ise
Fortran dilinde geligtirilmis GENMAC isimli benzetim modeli ile belirlenmigtir.

Cooney and Haley (54), iiretin masraflannin, iiretim safhalarna gore tahmin
edilmesine yOnelik ¢ahigmalarinda, iiretim verimliliini etkiledifi varsayilan 17 farkh karakter
belirlenmis (mescere, agag, toprak ve araz 6zellikleri ile ilgili), bu karakterlere bagh olarak
yol uzunlugu, kesme-tomruklama verimi, bolmeden ¢ikarma verimi iligkiye getirilmig, coklu
regresyon analizi uygulanarak egitlikler olugturulmugtur. Ayrica, Gretim hacmi, Gretim
sistemi segimini tahmine yonelik egitlikler de olugturulmugtur.

Howard (55), kablolu hatlarla bolmeden ¢ikarmada zaman etiidii planlamasma iligkin
caligmasinda, etiit sayisum artirarak her iy dilimindeki istatistiki degerlerin degigimi
incelenmigtir. Orneklemede Gi¢ dnemli adimmn; ¢ahsma geklinin se¢imi, gozlem dagghmunin
belirlenmesi, gbézlem sayisinin kararlagtirimasi oldugu belirtilmistir. Zaman etiidii, biitiin
yonleriyle incelenmig, gegmisteki uygulama ve araghirma sonuglartyla tartigtmigtir.

Howard ve Tanz (56), tomruk tretim faaliyetlerinde adil fiyat sdzlegmesinin
belirlenmesi ile ilgili ¢abgmasinda, fiyat sozlegmesinin taraflann kargihkh anlagmas: ile
belirlenmesine rafmen, mevcut Gretim oranlan ile (retim sahalan arasindaki maliyet
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farklarmm Snemli dalgalanmalara sebep oldugu belirtiimektedir. Uretim her safhasi icin
zaman etlitleri yapilms, elde edilen verilerden sefer zamani ile firetim faktorleri iliskisi
kurulmustur. Gegmisteki (iretim sonuglan ile mescere ozellikleri benzetim modelinde
birlegtirilmis, elde edilen sonuglar anlagma fiyatlar: ile karsilagtirimstir.

Fricker ve Thieme (57), orman nakliyat sistemlerinin planlanmasinda uzman
sistemlerin kullamimasmna y6nelik ¢ahiymasinda orman iiriinlerinin nakliyatnin gok karmagik
oldugunu belirtmiglerdir. Cahgmalarm etkenlifinin ve veriminin, firetim faaliyetlerinin
planlanmasmdaki uzmanh@a bagh oldugunu, planlamada ise, basta topografik smirlayicilar,
ekipman &zellikleri, Griin Ozellikleri, cevre faktdrleri olmak iizere birgok faktdriin etkili
oldugunu, bunlarm verim ve maliyeti etkiledifini belirtmigtir. Ayrica, orman nakliyatinn
planlanmasinda bilgi tabanh uzman sistemlerden (KBES) yararlanma imkanlar: tartigibmstir.
Optimal yol aralima dayah yol planlamada transport masraflarmm minimize edilmesi esas
ahnirken, optimal alana dayali planlamada ¢evre faktorlerinin daha dncelikli oldugu bunlara
iliskin algoritmanmn kurularak en iyi planlamanin da KBES ile yapilabilecegi anlatilmustir.

Cubbage ve digerleri (58), tiretimde makine ve ig¢i maliyetlerini hesaplamada; Giretim
alanmnm biyiikligl, hacim, mescere striiktiirli, aga¢ Ozellikleri gibi temel degigkenleri
kullanmglardir. Tomruk {iretim sistemi i¢in, sistemdeki etken degiskenlere bagh olarak
ortalama maliyeti hesaplamada regresyon analizi kullamlmgtir. Uretim maliyetlerine pek ¢ok
faktoriin etki ettifi, tiretim maliyeti i¢in pratikte;

¢amlar < yapraklilar, yiiksek hacim < diigiik hacim, kalin ¢ap < ince ¢ap

cok engebeli arazi < az engebeli arazi, biiyiik alanlar < kiigiik alanlar
iligkilerinin var oldugu vurgulanmugtir. Regresyon esitlikleri, her istihsal sistemi i¢in alan
bilyiikligiinlin, afa¢ capimn, mescere kangmundaki tiirlerin ve birim alandaki hacmin
fonksiyonu olarak ve maliyetlerin hesaplanmasinda kullamlmak iizere olugturulmugtur.
Regresyon esitlikleri kullamlarak her sistem igin sabit ve degisken masraflar hesaplanmug,
sonuglar grafiklerle gdsterilmigtir.

Gardner (59) daghk bolgede iiretim ekipmanlarmin verimi ve isletme masraflarmmn
hesaplanmasmna iligkin arastirmasinda, iiretimde verimlilie etki eden faktérleri incelemis ve
bu faktorlerle verimliligi tahmine imkan veren sonuglar elde etmistir. Uretim sistemine iligkin
aragtirmalarm ¢ok zor oldugunu, ¢ok sayida faktoriin etkili oldugunu, aragtirmacmin bile
zaman zaman kontrolll kaybetme durumuna diigtiigiing belirtmistir. Uretimde verime etki
eden ve devamh degigiklik gGsteren faktdrlerin; tomruk hacmi ve boyutlari, mescere
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yogunlugu, ylizey sartlari, toprak ve iklim sartlari seklinde oldugunu, degiskenlerin etkisini
hesaplamanin gii¢ oldugunu, operatdriin motivasyonunun da etkili oldugunu belirtmistir.
Genel olarak iiretim ¢aligmalarmda alt sistemlerin;

- kesme, - siirlitme - ylikleme

- kesme, tomruklama, - tagima - gekme
seklinde oldugunu ve bu sistemlerin benzetim teknigi ile birlegtirilebilecegini belirtmigtir. Alt
sistemlerdeki ¢aliyma verimlilifi regresyonla agiklanmmgtir. Regresyon egitlikleri istihsal
planlayicilarina, gesitli sartlardaki verimlilii ve ekipman maliyetini hesaplamada yardimci
olacagm, sistemin alternatif taslaklarinin yine benzetimle olugturulabilecegini belirtmigtir.
Analizler igin yapilan dlgiiler; ¢aliyma zamam, gikarilan tomruk miktar: (hacim veya agirhk
olarak), verimlilizi etkileyen muhtemel faktorlerin belirlenmesi seklinde srralanmustir.

Sefer zamam = f (tomruk boyutu, hacim, agrlik, egim, mesafe, tomruk sayisi)
seklinde iliskiye getirilmis, bu iligkiye dayali regresyon esitlikleri, farkh makineler ve farklh
kosullar i¢in olusturulmustur.

LeDoux ve Buttler (60), gelistirdikleri v¢ THIN (gen¢ mescerelerde kablolu
aralamanin verim ve masrafim hesaplamada kullamlan bilgisayar benzetim modeli) olarak
isimlendirdikleri modeli tanitmiglardir. Bu model, gesitli ekipman ve mescere kosullarinda,
cesitli hava hatlar, 6n siiriitme makineleri, siiriitme makineleri ¢cahgmas i¢in kosturulmusgtur.
Sonuglar, bu modelin daglhk arazide, kablolu hat uygulamalarmin verimi ve istihsal
masraflarmin hesaplanmasinda uygulanabilir kaynak oldugunu gdstermistir. THIN; Fortran
IV’de yazilmig, Monte Carlo ve sistem benzetim tekniklerini kombine etmekte, veri toplama
ve rapor etmede GASP IV benzetim dili alt programm kullanmaktadir. Model, verimliligi
ve buna bagh direk masraflar1 belirgin olarak etkileyen ¢ap smiflart, mescere sikh, enine ve
boyuna hat mesafesi, 6n ve son siiriitme stratejileri ve hat boyunca tomruklarin dagliminm
nasil etkili oldufunu hesaplamaktadir. THIN modelinin, tomruklarm kesim {nitesine
dagihimi, ¢ikarma ve On siiriitme, On siirlitmesi tamamlanmis tomruklarm istif yerine
striitiilmesi geklinde #i¢ farkli benzetim programindan olustufu ve bunlarin ayrmtilar
agiklanmgtir. Ayrica, bagta siiriitme olmak {izere iiretim sisteminde verim hesaplamasma
yonelik GB-SIM isimli benzetim modeli geligtirilmigtir (61).

LeDoux (62) tarafindan, engebeli arazide gen¢ yaprakh mescerelerde; {iretim teknigi,
transport af1 ve transport araglarmin mescere igletmesi ilizerindeki etkileri MANAGE
denilen benzetim modeliyle agiklanmaya ¢ahigthmgtir.
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LeDoux (63)’un bir baska ¢alismasmnda, THIN denilen benzetim modeli kullamlarak,
kablolu hatlarla tagimada fayda maliyet analizleri yapimus, pilot ¢alisma alanindan elde
edilen veriler yardimiyle geng mescereler i¢in basa bas noktasi hesaplanmigtir. Calismada,
birim alandaki parga sayisinmn, pargalarin dagilmimin ve egimli hat uzunluunun verim
fizerine etkisinin bulunmasmnda benzetim analizi kullamlmstir. Bunlardan en etkilisinin par¢a
boyutu, sonra ¢ekim mesafesi ve en az etkili olanin da parga sayis1 oldugu vurgulanmgtir.

Kdse (64) tarafindan gergeklestirilen doktora galigmasinda; teknolojinin hizla degisip
gelistifi glinlimiizde, ¢ok cesitli amaglan gergeklestirmeye yonelik faaliyetleri olan orman
isletmelerinde ortaya ¢ikan problemlerin de karmagik oldufu, ¢6ziimiiniin modern ara¢ ve
gereglerle saglanmasi ve karar verme siirecinin bilimsel yonteme dayandirilmasi gerektigi
vurgulanmig, orman igletmelerinin ¢ok amagh ve uzun siireli planlanmasmda ve plan
{initesinin neresinden, ne zaman ve ne kadar hasilat alinacagmin saptanmasinda Dogrusal
Ama¢ Programlama teknifinden yararlamilmmg, aragtirma alam olarak segilen Meryemana
Aragtirma Orman i¢in amaglar belirlenmis, ama¢ fonksiyonlar1 kurulmusg, planlama modelleri
gelistirilmis, bu modeller Degistirilmis Simplex yontemi ile ¢6ziilmigtiir.

1.3. Ormancihkta Uretim

Ormanlar, mal ve hizmet tretimi ile toplum ihtiyaclarmi kargilamaya yo6nelik
fonksiyonlar1 olan dogal kaynaklardandir. Ormancihkta mal tretimi; asli ve tali orman
iiriinlerinin {iretimidir. Buradaki asli {irlinler, yapacak iiriin olarak smiflandirilan tomruk,
direk, sirik, gubuk, travers, sanayi odunu, lif ve seliloz odunu ve yakacak vasifta odun
hammaddesinden olugsmaktadir. Tali diriinler ise; regine, sifla yaJi, mantar, palamut, yaprak,
kabuk, meyve, ¢icek, maz1 vs. gibi bitkisel kokenli iirlinler ile orman ve orman igi
agikliklardaki hayvanlar, baliklar, igme sulari, maden sulari, madenler, ¢akil ve tas
ocaklaridir. Hizmet iiretimi ise ormanlarm erozyon, sel, ¢i8, firtina, ekstrem iklim kogullan
gibi dogal afetlere kars1 doga ve dogal varhklar1 korumasi, rekreasyon imkam saglamasi,
havay1 temizlemesi, toplum sagh@mu korumas), toprak ve su dengesini saglamasi, cevre
koruma ve ulusal park vb. fonksiyonlaridir (65, 66).

Ormancilikta iiretim denilince ilk akla gelen asli orman Griinlerinin iiretimidir. Bunun
da sebebi tali tirinlerin miktar olarak az olmas, hizmet iiretiminin de miktar ve deger olarak
ortaya konulamamig olmasindandir. Asli orman driinlerinin bagnda odun hammaddesi
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gelmektedir. Odun hammaddesi diretimi, kesim ve tagima iglemlerinin tamamlanmas: ile
gergeklesmektedir. Uretime konu olan agacin kesilmesi, devrilmesi, dallardan temizlenmesi,
standartlara uygun olarak olgiikip boliimlere aynimasi, kabufunun soyulmasi, kesim
sahasinda hazirlanan Griiniin orman yoluna kadar tagmnmasi (baglama, cekme, siiriitme,
tagima, ¢6zme, bogaltma) ve tagima araglarina yiiklenerek orman depolanna kadar taginmasi,
bogaltilmasi ve istiflenmesi gibi faaliyetler, Giretimde sdz konusu olan iglemlerdir.

Yapilacak her faaliyet igin oncelikle bir hedef belirlenir. Uretim faaliyetleri igin s6z
konusu olan hedefleni goyle siralamak mamkiandiir (67):

- Maliyetleri minimuma diigtirmek

- Satig gelirlerini maksimuma yikseltmek

- Kazanc1 ve kérliligi maksimuma ulagtirmak

- Maksimum fayda saglamak (¢ok yonlii fayda)

- Makinelerden maksimum faydalanmak

- Caligma yoguntugunu optimumda tutmak

- Minimum zorlanma ile giivenli ve insancil kogullarda gahgmalan siirdirmek

- Psikolojik ve fizyolojik baskryr minimuma indirmek '

- Cevre zararlanm minimuma diglirmek.

1.3.1. Bir Sistem Olarak Odun Hammaddesi Uretimi

Sistem, belirli parga veya boliimlerin bir araya gelmesi ya da birlegmesiyle olugan
orgiitlenmig yahut karmagik bir bitiin olarak tammlanmaktadir. Sistemin bir ogesi lizerinde
degisiklikler yapmak, sistemin tiimiinde degigimlere neden olmaktadir. Bir sistem 7 elemam
ile tanmir. Bunlar; i§ gérevi, girdi, ig akigi, insan, makine, gevre kosullan ve giktidir (65,
68). Odun hammaddesi iiretim sisteminin elemanlan ise su gekilde verilebilir:

1. Is gorevi: Odun hammaddesinin istihsali, siiriitiilmesi, tagmmasi.

2. Girdi (ise konu olan madde): Dikili ajaglar, govdeler, govde pargalar.

3. Iy akug: Uygulanan yontem.

4. Insan: Cahgan igciler.

5. Makine (igletme aract): Motorlu testere, balta, sirittiici, yikleyici, tagtyic1 vb.
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6. Cevre etkileri: Sicaklik, soguk, buzlanma, aydinlatma, riizgar, hava hali, giirGlti,
titregim, kesilecek agacin ozellileri, komgu agaglann ozellikleri, arazi yapisi, zemin ve toprak
yapis, genglik, diri 6rtii, 6ld 6rtii ve taghk, kirlenme, vb. kogullar.

7. Cikti: Yapacak veya yakacak odun.

Odun hammaddesi iiretim sisteminin kendine has 6zellikleri onu diger sistemlerden
ayirmaktadir. Bu sistem sosyo-teknik sistemlerden olup, burada insan, arag ve ige konu olan
madde ¢evre etkileri alinda ortak bir etki olustururiar.

Insanlara yarar sajlayan orman kaynaklarndan rasyonel, devamh ve istikrarh
faydalar saglanabilmesi, ormanlanin dogal dengesini bozmadan ve onun yapisina aykin
olmayacak gekilde diizenlenmesini gerektirmektedir. Ciinkii orman ekosistemi yeryiziindeki
sisternlerin en karmagik ve en ilging olamidir. Ormanlarla kaph sahalarda; iklimin, topragn,
topografyanmn, suyun ve canhlann ¢ok gesitli, degisken ve kangik bir sistem beraberligi
goriilmektedir. Sistemi olugturan biitiin elemanlar birbiriyle fonksiyonel baglarla bagh
olmalan nedeniyle sistemin bir noktasina yapilan olumsuz etki tim sistemde tesirini
gostermektedir. Orman sistemini olugturan elemanlann dogal dengesinin korunmasi ve
strekliligi, orman kaynagindan faydalanan gingmiz insaminm ok dikkatli ve plank bir
yararlanmaya yonelmesini zoruntu hale getirmigtir (65).

1.3.2. Uretim Sistemini Etkileyen Faktorler

Uretimde belirlenen hedeflere ulagmak, uzun vadeli planlamay ve kararh ormancihk
politikalannin uygulanmasini gerektirir. Ancak, odun hammaddesi @iretimi sirasinda, galiyma
alanlani dier caliyma alanlanna gore oldukga farkh ozellikler arzeder. Dolaysiyla bu
hedeflere ulagmada, ¢oziim alternatiflerini engelleyen veya alternatif sayisim azaltan kogullar
mevcuttur. Bunlara, iiretimde smmrlayici faktorler denilmektedir. Aym zamanda, odun
hammaddesi iiretim sistemini diger Gretim sistemlerinden ayiwran bu faktorleri su gekilde
6zetlemek mimkiindiir (65, 67, 69).

- Uretim faaliyetlerinin her tiirkii iklim ve hava kogullaninin etkisi altinda yapilmas,

- Gerek yapilan ig lizerinde, gerekse igyerindeki hareketi engelleyen arazi kogullan;
arazinin daghk, araz yiizeyinin engebeli ve kayalik olugu, yamag egiminin fazlahg, zeminin
olumsuz 6zellikleri, bunlann iiretim faaliyetlerinde gikaracad giiclitkler,
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- Uretim alammn biyiikhigi, ormanin 6zellikleri (kangm tiirleri, yas, kapaliik, siklik,
dallanma oranmi, genglik), birim alanda kesilen uriin miktan, aga¢ ozellikleri (aZa¢ tird,
agacin boyutlan ve kalitesi) gibi ormana ve ormandaki tirime iliskin 6zellikler,

- Uretim faaliyetlerinin genelde agir igler simifindan olugu,

- Agik hava ve gii¢ arazi kogullarinda, adir iglerde ¢alismanin yiiksek enerji tiiketimi
gerektirmesi, ¢ahganlarda ig kazalan ve meslek hastaliklanmin ¢oklugu,

- Isgiicii kapasitesinin (insan-makine) yeterlilii ve verimliligi,

- Ulkenin ekonomik yapisi, teknolojik diizeyi, mekanizasyon olanaklani, teknoloji
transferindeki problemler, antropometrik Slgiilere uyguntuk ve ergonomik kurallar, operator
egitimi, makinelerin segimi, satin alinmas:, yedek parga temini,

- Tleri teknoloji kullanan dretim kollarinda sermaye-yogun iggiicii kullammu soz
konusu iken, ormancilikta ne denti ileri teknoloji kullamlirsa kullamisin, 6teki alanlara oranla
emek-yogun isgiicii kullanma zorunluluu, orman koykilerinin sosyo-ekonomik yapsi,
egitim seviyesi, igsizlik orans, ailedeki birey sayssi, ticretlerin diigitk olmasz,

- Uretimle ilgili kararh politika, planh uygulama ve etkin denetimin eksikligi,

- Piyasada iiriine duj;ulan talep, talep edilen arini sirekli karplayacak ormanin,
teknigin ve teknolojinin yeterli olmayst, \

- Uretim sonuglan ile, rekreasyon, toprak erozyonu, su kalitesi, dogal cevre
dengesinin uyugymazh@ ve ¢ofu zaman gatigmast.

Degisik iiretim sistemleri igin bu faktorlerin etki derecesi de farkhi olmaktadir.
Faktorlerin ¢oklugu ve karmagiklifi, dretim iglerinin planlanmasinda, iiretim sisteminin
se¢imi ve uygulanmasinda kompleks bir yap: olusturmaktadir. Segilen sistem, bu faktorlerin
zortuklarin1 birim hacim {iriin bagina minimum masrafla kargilayan ve iiretim hedeflerine en
yakin sonug veren sistem olmalidir.

1.3.3 Odun Hammaddesi Uretim Metotlar

Odun hammaddesi iiretimi faaliyetlerinin, farkl yerlerde, farkh makine, ekipman ve
isgiicii kullamlarak yapilmas: durumunda farkh Gretim yontemleri s6z konusu olmaktadir.

Uretimin ahgilagelmis yontemlerle yapilmasi halinde kesim metotlan, bélmeden
cikarma metotlan diye ayn ayn metotlardan s6z edilirdi. Ancak giniimiizde
mekanizasyonun geligmesiyle, iiretimin goJu safhalanm ya da tamamum aym makine ile
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gerceklestiren metotlar gelistirilmis, bunlardan {iretim metotlar1 diye s6z edilmeye
baslanmugtur.

Uretim metotlarmin ortaya ¢ikiginin temelinde, odun hammaddesinin piyasa istekleri
dogrultusunda degérlendﬁilmesi ve dretimin ekonomiklifi esas almmustr. Yani, iiretime
almacak afacm, nerede, hangi is giicliniin ne oranda kullamlmasiyla, ‘ hangi teknik ve
teknolojik gelisme sonuglari uygulanarak tiiketime arz edilecegi diisiincesinin sonucunda
firetim metotlan gelistirilmigtir. Genel olarak, tomruk metodu, biitin gdvde metodu ve
biitiin aga¢ metodu geklinde 3 farkh firetim metodu s6z konusudur (70, 71, 72).

1.3.3.1. Tomruk Metodu

Ormanda aga¢ motorlu testere ile kesilip devrildikten sonra gévde lizerindeki dallar
alinmakta, tepe kesilmekte ve biliimlere ayrrma iglemi de kiitiii dibinde motorlu testere ile
yapilmaktadir.

‘Elde edilen tomruklar insan giicli, hayvan giicli, vingli hava hatlari, tek veya ¢ift
tamburlu traktdrler veya benzeri araglarla orman yolu kenarmna kadar ¢ikariimaktadir. Ayrica
biiyiik siiriitme makinelerine gerek duyulmamaktadr.

Tomruk metodunda biitiin dallar, yapraklar, agag tepesi ve kabuklar kesim yerinde
kaldigindan kesim maddesinin ormanda kalmas: agisindan en uygun bir metottur. Tomruklar,
insan giicli, hayvan giicii, traktdrler ve hava hatlan ile bolmeden ¢ikarma ydntemlerinden
hepsi ile bolmeden ¢ikarilabilir. Agaglar kiigiikk boyutlara indirgendifinden mescerede ve
orman topraginda biiyilk bir siiriitme zarar: ortaya ¢ikmaz. Ancak birim zamanda is verimi
diigiktiir. Bunlarm yollar f{izerinde tagmmasinda hayvan giicii ile ¢ekilen araglar,
traktor-traylerler, kamyonlardan faydalanilir. Mevcut orman yollan bu firetim metoduna
agiktir.

1.3.3.2. Biitiin Gévde Metodu

Ormanda afa¢ motorlu testere ile kesilip devrildikten sonra dallar1 alinmakta ve
tepesi kesilmektedir. Elde edilen g6vdeler gesitli tip 6zel orman traktorleri ile yol kenarlarma
veya toplama merkezlerine stritildikten sonra varsa kalan dallar alnmakta, kabuklar
soyulmakta, sonra da ya burada tomruklara ayrilmakta yahut da biitiin olarak fabrikalara
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sevk edilmektedir. Agir olan gdvdelerin siiriitiilmesi s6z konusu oldugundan makine giicii
kullanimim gerektirmektedir.

Biitiin gévde metodu, besin maddelerinin ormanda kalmasi bakimindan tomruk
metodunda kabuklu olarak ¢ikarmaya denk olmaktadir. Ancak piyasada uzun boya talep
olmas halinde biitiin gévde metodu kullanilabilir. Siiriitme zararlari, tomruk metoduna gore
daha yiiksektir. Tomruk metoduna gore daha az giderlere neden olmaktadur.

1.3.3.3. Biitiin Aga¢ Metodu

Motorlu testere ile veya devirme makineleri ile agaclar kesilip devrilmekte, agaclar
mescerede hicbir igleme tabi tutulmadan dallan ile birlikte 6zel orman traktérleri veya kablo
hatlar yardimiyla yol kenarma ¢ikarilmakta veya isleme merkezlerine kadar taginmaktadir.
Biitiin agacin tepe ve dallarmin kesilmesi ve tomruklara bSliinmesi ise bu iglerin bir veya bir
kagim birden yapan {iretim makineleri veya prosesorler tarafindan gergeklestirilmektedir.
Burada insan ve hayvan giicii yetersiz kaldigindan mutlaka makine giici kullanmm zorunha
olmaktadir. Bu metot i¢in tam mekanize iiretim metodu da denilmekte ve bdylece, kesim ve
bdlmeden gikarma agamalar1 metot olarak birlestirilmis olmaktadur.

Biitiin aga¢ metodu, besin maddelerinin ormandan ¢ikarilmis olmasi nedeniyle en
olumsuz firetim metodudur. Ancak agacin tamammin rasyonel olarak degerlendirilmesi
acismdan uygulanan metottur. Daglk mintika ormanlarinda Szellikle aralama kesimlerinde
siirlitme sirasinda zarar biraktifi i¢in kullamm sakmcalari vardir. Biitlin afa¢ metodu,
tomruk metoduna goére % 30 daha az giderlere neden olmaktadwr. Biitlin afa¢ ve biitlin
govde metodunda obje hacim olarak biiyiik ve agirdir. Hareket ettirilmesi sirasinda etrafina
daha fazla zarar vermesi sdz konusudur. Biitiin gévde ve biitiin afa¢ metodu ile tiretimin,
bolmeden gikarma sathasinda traktér ve hava hatlari kullamlmaktadir. Yollar {izerinde
tagimada, traktor-trayler ve kamyon-traylerler gereklidir.

1.3.4. Uretimde Metot Segimi
Odun hammaddesi iiretimi metodunun segilmesinde ¢ok saywda degisken etkili

olmaktadir. Faktorlerin cok yonlii irdelenerek bir ¢ok alternatif arasindan en rasyonel olanin
secilmesi aym zamanda Oretimin basarih bir sekilde tamamlanmasma da yardmnc: olmaktadir
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(73). Tercih edilen yontem ne olursa olsun; satilarak degerlendirildiinde hi¢ degilse tiretim
masraflanin1 kargilayabilen odun hammaddesi iiretime alinmahdir. Aynica; genglik bulunan
yerlerde dikkatli davrandmah, kesme, devirme ve bolmeden ¢ikarma igleri ormam, gengligi
ve orman topragim zarara ugratmayacak bigimde yapilmah, bunu gergeklegtirmede
zamanlamaya dikkat edilmelidir (74).

Biitiin iiretim metotlarinda, genel olarak g¢alismamn baganh olabilmesi igin sik bir
orman yol aginin gerekliligi prensibi gegerlidir. Tomruk metodunda siiriitme sirasinda hacim
ve kalite kayiplan fazla olmayacak derecede bir siiriitme mesafesine ihtiyag vardir. Biitiin
gbvde metodunda siiriitmede traktor veya hava hatti kullanildifindan siiriitme mesafesi de
ona gore degigir. Biitiin aja¢ metodunda hava hatti kullanma gerefi ortaya giktifindan
siiriitme mesafesini hava hatt: uzﬁnlugu belirler (5, 73).

Uretim sirasinda kesilen ve hareket ettirilen aa¢ ya da agag kismlanmimn bir kisim
engellere (genglik, dikili agac, tas, kaya vb.) ¢carpmas: sonucu, ¢arpmanmin gekline ve hizina
bagh olarak kabuk soyulmasi, ¢atlama, yanima, kinlma, kopma ve pargalanmalar geklinde
zararlar olugmaktadir. Sonugta hacim kayiplan ve odunda nitelik sinifi de@igimi (daha diigiik
sinifa girme ya da yakacak oduna doniisme) s6z konusu olmaktadir (75).

Mescerede yogun genclik varsa veya kalan agaclara, orman topragna zarar
verilebilecegii s6z konusu ise ve bu arada kullanilan mekanize bolmeden ¢tkarma yontemleri
de bu konuya bir ¢oziim getiremiyorsa biitiin aga¢ veya biitiin govde metotlan kesinlikle
uygulanmamalidir. Toprak zararian, yamag arazide iist tabakanin pargalanmas: ve erozyon,
diiz arazide sikigma geklinde kendini gosterir. Biitiin aga¢ ve biitiin govde metotlan, tomruk
metoduna gore daha ekonomik olmasma kargin 6zellikle vejetasyon doneminde, mescere
zararlannit bir kat daha artiracafi g6z Oniine alinursa, en az seviyede uygulanmasi tavsiye
edilir. Megcerenin sagh: ve giivenlifi, burada Gretim metotlannmn ekonomiklilifinin dniinde
digiimilmelidir (5).

Isletmenin makine parki durumu ve mekanizasyon derecesi, arazinin topografik
durumu, ormanin yapisi1 ve serveti, verim giicii, silvikiiltiirel istekler, tretimin miktan, Griin
boyutian, gekli ve afiwhg, kalifiye iggiici miktar, vb. etkenler iretim yo6nteminin
belirlenmesinde etkin rol oynayan diger etmenlerdir.
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1.4. Odun Hammaddesi Uretim Isciligi

Cok cesitli olan ormancilik faaliyetleri ormanlann yayihg alanlarma bagh olarak
birbirinden farkli kogullarda yiiritilmektedir. Ormancilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde
ihtiya¢ duyulan isgiiciinii, bedenen ve zihinsel emek harcayarak karplamak amaciyla caligan
bireylere orman isgisi denilmektedir.

Odun hammaddesi iiretimi, kesim amacma ulagmg agacglann sekil degisiminden
ibarettir. Burada hem ormancilik bilim ve tekniginin uygulanmas: (zihinsel emek), hem de
bedensel insan emeginin kullanim1 s6z konusudur. Thtiyag duyulan bu emek, ya bizzat insan
giicii ya da insan tarafindan yonetilen alet ve makinelerle verilmektedir.

Odun hammaddesi iretimi iglerinde, is objesi olan aga¢ dogal bir varliktir.
Ormandaki agaglar degisik arazide, degisik konumlarda, her biri ayn gekil ve durumlardadir.
Bir atolye veya bir tezgahda oldugu gibi iy, ig¢inin Oniine gelmemektedir. Caligma yeri
tabiatin kendisidir. Orman iggisi i§ araglan ile birlikte, genis bir alan iizerinde ve her tiirlii dig
etkenlere maruz kalarak ise konu olan maddeyi arayip bulur, caigma metodunu uygular ve o
iy tamamlaninca bir digerine hareket edilir. Dolaystyla igyeri sabit olmayip, gezicidir. Isyeri
degigtikge ¢ahgma koguilan da degismektedir.

Degistirilemeyen
Arazikc')sﬂ]an
Kontrol edilemey insanin yeteneklerinin ve
iklim kosullan giiciiniin sumrl olusu
Saglik ve sosyal fs kosullanna
Ekonomik URETIMDE Enerji harcanmas:
zayif olmasi CALISANLAR yiiksek olmass
Agiris yik / Dengesiz ve
yetersiz beslenme
Barinma sorunu Egitim eksiklig
Psikolojik is tatminsizigi

Sekil 1. Uygulamada Odun Hammaddesi Uretim Isgiliginin Problemleri
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Odun hammaddesinin bulundufu ortam, insan tarafindan degistirilemeyen dogal
kogullarin direkt etkisi altindadir. Insan eme§i olmadan iiretimin yapilmas: giiniimiiz
kogullannda miimkiin gorilmemektedir. Insanin yetenekleri ve ozellikleri geregi agir islere
uygun olmayip, kuvveti siurh ve etki siiresi de kisadir. Bu durumda, odun hammaddesi
tretimi iglerinde ¢alisan insanlann, insancil ortamda ¢ahgip insanca yasamak istemeleri gibi
dogal haklan ile ¢aliyma ortamunin dogal kogullan arasinda uyumsuzluk s6z konusudur.
Cabiganlar agisindan kisir bir dongii olugturan bu problemler Sekil 1'de verilmigtir (76).

1.5. Odun Hammaddesi Uretiminde Cahsma Verimi

Verim, birbiriyle dogrudan neden-sonug iligkisinin kurulabildigi iki unsurun yine
birbirine gore degerlendirilmesini iceren bir kavramdir. Cikti agisindan 6lcii olarak kullanilan
verim, elde etme ya da yararlanma oramdir. Bu durumda, kullanilan veya calistinlan tretim
etmenlerinin ¢aligma siiresi sonundaki veriminden soz edilir (77).

Verimlilik, Gretimden elde edilen ¢iktilann fiziksel miktannin, dretimde kullamilan
girdilerin fiziksel miktarnna oramdir. ILO’ ya gore verimlilik; "iiretim ile isgiicit arasmdaki
iligkidir", gseklinde tammlanmistr. Dolayisiyla verimlilik, gesiti mal ve hizmetlerin
iretimindelki kaynaklann (emek, sermaye, arazi, malzeme) etken kullammidir. Verimliligin
bu temel tanim higbir zaman degigmez (78).

Emek verimlilii, eme@in sonuglanm yansitir. Verimlilik artiginin temeli, daha ¢ok
gahgmak degil, daha akilci galigmaktr. Insanm fiziksel gicii smrh oldugundan daha gok
caligmak simirh bir olgiide verimlilik artigina sebep olur. Verimlilik artigt, belirli bir zaman
birimi iginde Giretim faktorlerini daha etkili kullanarak daha fazla irin elde etmek, boylece
girdi bagina diisen giktinin payiu arttrmak geklinde tanimlanabilir (79).

Odun hammaddesi iiretiminde emek veriminden bahsetmek miimkiindiir. Kullamlan
makine ve ekipmanm verimlilifi buradaki konunun diginda tutulmugtur.

1.6. Odun Hammaddesi Uretiminde Ucret

Bedensel veya zihinsel ¢aba harcayarak igin gergeklestirilmesinde pay: olan kigiye
emegi kargihd olarak verilen paraya iicret denir. Ucretin tespitinde zaman veya yapilan ig
miktar esas almur. Uretim faaliyetinin her tirti 6zellifi dogrudan dogruya veya dolayh
olarak tcret ile ilgilidir. Bu durumda iicret tespiti biiyiik 6nem kazanir.



26

Odeme sekilleri veya hesaplanma kriterlerne gore; yapilan ige bagh édeme ve
¢aligma siiresine bagli 6deme olmak izere iki ana iicret gekli kabul edilmektedir (67).

Cahigma siiresi esas alinarak iicret 6deme sisteminde; saat, giin, hafta veya ayhk iicret
s6z konusudur. Odenecek asgari iicretten hareket ederek igveren ile iggi arasinda anlasma
suretiyle kararlagtnibir. Yapilan igin degeri aynca iicretin miktaninda ek iicret olarak artig
saglayabilir. Ek tcretler genellikle; ig¢inin gahsi 6zellikleri, igin afirhBy, tehlike derecesi, igin
kirlilifi, sulu ve rutubetli ortamlarda yapilan igler, fazla galiyma durumunda, tatil gini
¢aligmalan i¢in 6denir.

Yapilan ise bagh olarak iicret 6deme gekli; birim fiyat, parga bagi iicret ve akort
ticreti olarak isimlendirilmektedir. Birim fiyat (TL/m®) veya birim zaman fiyati (TL/saat)
olarak iglerlik kazamir. Birim zaman tespiti zaman etiitleri ile yapilr.

Akort iicreti, genellikle asgari iicretten hareket edilerek, %5-25 arasinda asgari
iicrete ilave yapmak suretiyle akort temeli hesaplamr. Akort temeline gore igginin Gcreti,
normal verim ile eline gegecek olan para miktandir (Birim Fiyat = Akort temeli / Normal
Verim).

Akort alismada iki degisik tip goriilmektedir. Bunlar; tek akort ve grup akorttur.
Tek akortta, her ig¢inin kendi iy verimine gore kazanci hesaplanmaktadir. Grup akortta,
anlagma esaslan dahilinde kazang hesaplanir, bu kazang cahganlar arasinda egit
paylagilabilecegi gibi, yag, verim giicii, posta bagi vb. faktorlere gére defisen oranlarda
paylaglabilir.

Ormanda iiretim igleri grup akortun bir 6regini tegkil eder. Genellikle yakin akraba
veya aym ailenin elemanlan bir grup olusturdugundan grup elemanlan arasinda kazancin
paylagilmasinda sorun olmamaktadir.

Her iki iicret sisteminin olumlu ve olumsuz yonleri goz 6ninde bulundurularak primli
{icret sistemi, provizyon ve kara ortak olma gibi gekiller de geligtirilmigtir. Primli (tegvikli)
dicret sistemni, zamana veya yapilan ige bagh iicret sistemlerinin olumsuz yonlerini gidermek
igin gelistirilmig olup bunlarin kombine edilmigi olarak diiginiilebilir.

1.7. Uygulamada Odun Hammaddesi Uretimi

DKY ormanlanmin daglik, yiiksek rakimh, sarp ve gii¢ arazi kogullari ihtiva eden
alanlar Gzerinde yayimug olmasi dikkat gekicidir. Bu yorede mevcut ormanlar, sik sik
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degisen agik hava ve iklim kosullarimin olumsuz etkilerine agik oldufu gibi, yogun insan
miidahaleleri de s6z konusudur.

Ulkemizde odun hammaddesi {iretimi; kesim (istihsal), siiritme (bSlmeden ¢ikarma)
ve yollar {izerinde tagima agamalarindaki islemlerin uygulanmas ile gergeklesmektedir (Sekil
2). Kesim asamasmda; kesme-devirme, dal alma, standartlara uygun olarak bdliimlere
ayrrma ve kabuk soyma islemleri uygulanmaktadr. B6lmeden gikarma agamasinda; Giriinlerin
insan giicii, hayvan giicii ve makine giicinden yararlanarak orman yolu kenarma gikariimas:
i¢in gerekli islemler uygulanmaktadir. Tagima safhasinda ise; yol kenarma ¢ikanimig odun
hammaddesinin tagima araglarma yiklenmesi, orman yollan: {izerinde hareket eden tagmma
araglan ile orman depolarma kadar taginmas: ve bosaltilmas) iglemleri uygulanmaktadir.
Ancak, baz1 durumlarda afaglarm devrilmesinden sonra uygulanan ve Sekil 2°de kesik ¢izgili
cerceveler igerisinde gosterilen kesim siirecinin iglemlerinden biri veya birkagi, tagima stireci
islemleri arasmda uygulanabilmektedir.

Orman deposuna bogaltilan {iriinler, kalite ve boy simflarma ayrilarak istiflenmekte ve
satija arz edilmektedir. Boylece orman isletmesi agismdan sdz konusu olan odun
hammaddesinin liretimi igi tamamlan;naktadn.

A ODUN HAMMADDESiI URETIM ASAMALARI
$
A KESIiM TASIMA ASAMASI
M
A ASAMASI | BOLMEDEN YOL UZERINDE
CIKARMA TASIMA
Kesim hazirlif: Hazirlama Yikleme

I Kesme-Devirme Yikleme (baglama)
s U . Cikarma Yol tizerinde hareket
L i Dal alma i | | (stratme, gekme)
E i Tepe alma i | | Bosaltma Bogaltma
M LI O H (oozme)
L i Olgme isaretleme!
E { Tomruklama
R :IIIZIIIIIﬁZIIIZIIZI]IZIZIZZIiI: Yerlestirme

i Kabuk soyma || (ara istifleme) Depolama

Sekil 2. Uygulamada Odun Hammaddesi Uretiminin Agamalart ve Uygulanan Islemler
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1.7.1. Motorlu Testere ile Agagc Kesme ve Devirme

¢ Kesim i¢in damgalanan agaclar ormanda gezilerek bulunmaktadsr.

e Devirme yonii belirlenmekte, ¢caliymayr engelleyici alt dallar kesilmekte, diger
engeller giderilmekte, dip kisimdaki govdede sigkinlik varsa giderilmektedir.

e Agacm devrilecegi yon tarafina devirme oyugu agiimaktadr.

e Devirme yOniiniin aksi istikametinden baglanarak devirme ySniine dogru ilerleyen
devirme kesisi yapiimaktadir.

e Devirme kesisi ilerledikge gerektigi hallerde kamalar sevk edilerek agacm devirme
yOniine devrilmesi kolaylastiriimaktadir.

e Devirme srrasmda gevredeki dikili agaglara dayanan agaglar, sapin ve gevirme
cengeli kullanilarak veya dip kismina halat baglanip ¢ekilerek distirtilmektedir.

Burada uygulanan islemlerden bazilan1 Sekil 3'de verilmistir.

1.7.2. Govde Uzerinde Yapilan Iglemler

Devrilen govde iizerindeki iglemler, cogunlukla kiitiigi dibinde, baz1 hallerde gdvde
biitiin olarak yol kenarmna ¢ikanldiktan sonra uygulanmaktadir ($ekil 4). Bunlardan dal alma
isleminde, genel olarak kaln dallar motorlu testere ile, ince dallar balta ile kesilmektedir.

Dallar: temizlenen govde iizerinde bdliimlere ayirma islemi yapilmaktadir. Bunun igin
tnce gbévde dip kismmdan itibaren standartlara uygun olarak Slglilmekte, isaretlenmekte ve
isaretli yerlerden motorlu testere ile kesilmektedir.

Igne yaprakh agag tlirlerinde, dal alma isleminden sonra balta ile kabuk soyma islemi
uygulanmaktadr. Bu islem ¢ofu kere tomruklama isleminden sonra yapilmaktadw. Bazi
govdeler fizerinde dal alma islemi ile kabuk soyma iglemi birlikte uygulanmakta ve bdylesi
govdeler genellikle yol kenarmna ¢ikarildiktan sonra bSlimlere ayrilmaktadr.

1.7.3. Insan Gicii fle Bolmeden Cikarma
fnsan giictl ile bolmeden gikarma uygulamas:, genellikle egimli arazide ve gikarmanm

yukandan asaf yonde yapilmasi durumunda sz konusudur. Yiiksek egimli arazide, tomruk
seklinde hazirlanmug tiriinler yuvarlanarak, atilarak ya da ekseni boyunca kendi agirhg1 ve
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Sekil 3. Agaglarm Kesilmesi ve Devrilmesi Sirasinda Uygulanan Iglemler (a, b, ¢, d, ¢, f)
a) kesme engeli giderme, b) devirme oyugu agma, c¢) devirme kesisi
d) kama sevketme, ¢) agacm devrilmesi, f) gévde dip kismim diizleme

Sekil 4. Govde Uzerinde Yapilan Dal Alma ve Kabuk Soyma Islemleri (a, b, ¢)

a) balta ile dal alma ve kabuk soyma, b) yol kenarinda balta ile kabuk soyma
¢) yol kenarmda motorlu testere ile dal alma ve balta ile kabuk soyma
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yergekiminin de etkisi ile kaydiriimak suretiyle bdlmeden ¢ikaniimaktadir (Sekil 5). Bu sirada
sapin, manivela, vb. baza yardimc: el araglarindan yararlamlmaktadir. Ancak, bu sekilde
bdlmeden gikarma uygulamasi hem ormanda, hem de tagman @irinde birgok zararlara yol
agmaktadir. Bu zararlarm baginda, civar agaclarin ¢arpma sonucu yaralanmasi, toprak {ist
ylizeyinin, bitki Ortiisiinin ve Ozellikle geng bireylerin tahrip edilmesi, tagman friinde
meydana gelen kalite ve hacim kayiplar en gok rastlanan zarar sekilleridir (S, 7, 9, 74, 80).

Diiz arazide, yardmc: arag kullanmadan yalmz insan giicl ile bdlmeden ¢ikarma
uygulamasmmda, insanin tagryabilecegi agwhktaki ince gOvdeler, kaln ucgtan omuza
yiiklenmekte ve ince uglari zemin @izerinde siiriitiilerck tagmmaktadir.

1.7.4. Hayvan Giicil Ile B6lmeden Cikarma

Hayvan giiciinden yararlanarak bdlmeden g¢ikarmada uygulanan en basit sekil,
dogrudan zemin lizerinde siiriitmedir. Burada, her ne kadar hayvan tagima araci olarak
kullamhyor ise de, insan da bu ydntemde Snemli bir yere sahiptir. Hayvan giicii ile bdlmeden
¢ikarmay: engelleyen en Snemli unsurlar arazi egimi, tagman tomruk agirhgs, tasima mesafesi
ve tagmma gilizergahmm durumudur (5, 7, 9, 74, 80).

1.7.5. Traktorlerle Bolmeden Cikarma

Traktdrlerle bdlmeden ¢ikarma cesitli gekillerde uygulanmaktadir. Bunlar;

- Traktorlerle dogrudan zemin {izerinde siirtitme sekli uygulamasinda, bir ucu traktdr
tamburuna yiiklenen biiyitk ¢apl iiriinler traktoriin hareketiyle stiriitilmektedir.

- Tarim traktdrlerinin arkasina ving monte edilerek, tirlinler gelik tel halat yardimiyla
dogrudan zemin {izerinde siirlitiilerek bdlmeden gikanimaktadwr. Vinglerin hareketi, trakt6r
motorunun kuyruk mili baglantis: ile saglanmaktadar.

- Ozel orman traktorleri ile bolmeden gikarma uygulamasmda en ¢ok rastlanan gekil
kablo ¢ekimi yapilarak triinlerin yol iizerine ¢ikanimasidir (Sekil 6). Ayrica Griinlerin bir
ucunun veya tamammm traktdriin arka tablas: fizerine almarak strfitiilmesi ya da tagmmas:
sbz konusudur (Sekil 7). Genellikle ¢ift tamburlu olan traktdr vinglerinin ¢gekme kuvveti
6000-7000 kg. kadar olup, bu amag i¢in 10-12 mm ¢apmda kablodan yararlamimaktadir. Bir
tamburun kablo sarma kapasitesi ise 100 m. ile smurhdir (5, 7, 9, 74, 80).
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Sekil 5. Insan Giicti fle Bolmeden Cikarma (a, b)
a) lirlinlerin yamag agag atilmasi, b) vadi tabaminda birikmig tirtinler

Sekil 6. Orman Traktorleri Ile Kablo Cekimi Yapilarak Bolmeden Cikarma (a, b, c)
a) tek tamburla gekim, b) ¢ift tamburla ¢ekim, c) yukardan agag siiriitme

Sekil 7. Orman Traktorleri fle Urtinlerin Yol Uzerinde Stiriitiiimesi (a, b)
a) gbvdenin bir ucu yerde siiriitiilmesi, b) iiriinlerin yol kenarma yerlestirilmesi
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1.7.6. Vingli Hava Hatlan ile Bdlmeden Cikarma

Daha ¢ok daghk arazi ormaniarinda, orman iiriinlerinin bolmeden ¢ikariimasmda
genis bir uygulama alam bulan kisa mesafeli hava hatlar ile hem asafidan yukan, hem de
yukandan asad1 ydnde gikarma yapilabilmektedir.

Asagidan yukan c¢ikarmada, tagima kablosu ve ¢ekme kablosu yeterli olmaktadir.
genellikle driinlerin bir ucu askida ve diger ucu siiriitilerek ¢ikarma yapilmakta, baz
hallerde ise tamamen askiya alinarak tagima yapilmaktadir (Sekil 8). Yukaridan agag dogru
¢ikarmada geri hareket kablosundan da yararlamlarak {riinler tamamen askiya almmakta ve
tagima yapiimaktadir (Sekil 9).

Hava hatti kuruluglarinda, uygun arazi kosullarmda, yandan ¢ekme mesafesinin
kisaltilarak galiyma veriminin artirlmas: agisindan, ¢ikarilacak iriinler orman traktorleri ile
hava hatt: koridoruna cekilmektedir. Vingli hava hatti ile yol kenarma g¢ikarilan {iriinler
bosaltma yerinin yeterli olmamas1 durumunda orman traktorleri ile uygun yerlere kadar
stiriitlilerek galigmalar stirdiirtilmektedir (Sekil 10).

Ormancilikta Gretim faaliyetleri ve 6zellikle {iretimin bdlmeden ¢ikarma siireci agir ve
tehlikeli iglerden olup zaman alici ve masrafh bir caligmay: gerektirir. Bu siirecin kisaltiimasi,
islerin kolaylagtinlmasi, verimin yitkseltilmesi dolaysiyla ekonomikligin saglanmasi, planh
bir calismay: gerektirmektedir. Ozellikle makineli tiretim teknikleri her seyden evvel tiretim
metoduna uygun makine ve makinelere uygun alt yapmmn varhf durumunda s6z konusudur.

Ulkemizde firetim igleri, DOI tarafindan yirttilmektedir (6831/6.maddesi). Ayrca
{iretim islerinin, orman koylerini kalkindirma kooperatiflerine veya kdylilere yaptmlacag:
hiikiim altma almgtir (6831/40.maddesi). DOI Déner Sermaye Yénetmeliginin 19. maddesi
geregi Giretim igeri birim fiyat (vahidi fiyat) usuld ile yaptirnimaktadw. Bu islerin uygulama
esaslann OGM'niin 161-A sayih teblie gore yapimakta iken, 1996 yilinda yine OGM'niin
yaymladify 288 sayihi teblie g6re yapiimaya baglanmustir (16, 17, 18, 81).

Vahidi fiyat usulil ile gahgtinlanlar hizmet akdine gére gahgmadiklarindan, 506 sayih
sosyal sigortalar yasasi agisindan sigortal sayiimadiklar: gibi, 1475 sayil is yasas1 agisindan
igci saytimamaktadirlar.
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Sekil 8. Koller K300 Orman Hava Hatt: {le Asagidan Yukari
Bélmeden Cikarma (a, b, c)
a) tomruk seklinde, c) hava hatt: kurulusu
b) gbvde seklinde,

Sekil 9. Urus M ITII Orman Hava Hatt1 {le B6lmeden Cikarma $ekilleri (a, b)
a ve b) yukaridan agag1 yénde tasima,

" e - =

Sekil 10. Orman Traktorleri ve Vingli Hava Hatlarmm Birlikte Caligmasi (a, b)
a) cikarilan {iriinlerin traktdrle yol tizerinde siiriitiilmesi,
b) hava hattimin kurulacagi koridora {irtintin 6nceden hazirlanmasi.




2.YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arastirmanin Sinirlandinimasi

Uretim gahsmalannda, iiretim planlanmn hazirlanmasi, uygulamalarn kontrolii ve
sonuglann denetimi agisindan galiyma venminin farkh ¢ahgma kogullan igin tespit edilmesi
olduk¢a Onemlidir. Belirlenen verim deferleri aym zamanda, etken faktorlere gére is
giciniin degerlendirilmesi, Ucretlendirmenin saghikhi ve objektif olarak yapilmasi, esit
sartlardaki ige egit iicretin belirlenerek ticret adaletinin saglanmas: agisindan da Gnemlidir. Bu
aynntilann hesaplanmasinda kullamlacak gozlem degerlerinin, farkh ¢aligma kogullan igin
tespit edilmesi gerekmektedir.

Dogu Karadeniz Yéresi (DKY) ¢ok biyiik bir alant kapsadigindan, aragtirmanmin
yapilmasi sirasinda bir sizirlandirma yapiimas: geregi ortaya gikmugtir. Bu smirlandirma hem
cografi agidan, hem teknik agidan ve hem de zaman agisindan yapilmigtir. Dolayisiyla elde
edilen veriler ve bu verilerin degerlendirilmesinden vanlan sonuglar, benzer ¢alisma kogullan
igin gegerli olacaktr. ’

2.1.1. Aragtirmanm Cografi A¢idan Simrlandinimasi

DKY cografi yap: itibariyle daghk olup, mevcut ormanlar engebeli ve sarp araz
izerinde yaydmgtir. Bu bolgede yer alan ormanlar; topografik yapi, iklim, agag tiirleri,
kangim ozellikleri, uygulanan teknik, iggiici vb. ozellikler agisindan kendi igerisinde
benzerlik arz etmekte, diger bolge ormanlanndan aynimaktadir. Caliyma alammin cografi
acidan simirlandinimasi Sekil 11'de verilmigtir,

Sinirlandirifan alan, hem daglik bolge ormanlannin 6zelliklerini yansitmakta, hem de
aym cografi bolge icerisindeki hakim afag tiirlerinin genel yayihg alammi kapsamaktadir.
Ayrica kesim ve siiriitme iglemlerinin biitiin olumsuz kogullari, boylesi alanlar tizerinde daha
da belirgindir. Ekonomik diizeyin dugik olmasi, odun hammaddesi iiretiminin belli
periyotlarla yapiimakta olup iglendirme agisindan igin yeterli olmamas), c¢aliganlarin birim
fiyatlanin artinimasim talep etmeleri veya igin tamamina talip olmak istemeleri gibi durumlar,
cahiganlar ile igveren arasinda zaman zaman da olsa olumsuz iligkilerin dogmasma neden
olmaktadir. Bu yoniiyle de Sekil 11'de goriilen ¢cahsma alanimin segilmig olmas: dnemlidir.
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2.1.2. Aragtrmanm Teknik A¢idan Smirlandriimas:

Yapilan bu ¢alisma, herhangi bir orman alaninda, tiretim faaliyetleri i¢in uygulamada
kullaniimakta olan makine ve aletlerin varhg ile smirlandirimugtir. Bunun igin aragtirma
amagh herhangi bir teknigin uygulanmasi sdz konusu degildir. Uygulanan iiretim teknigi ise,
yukarida cografi siirlandiriimas: yapilan alan igerisinde benzerlik g8stermektedir.

Kesim iglemlerinde motorlu testere, balta, kama, sapin vb. aletler kullaniimaktadr.
Bu aletler gesitli tip ve boyutlarda olup {iretim iginde gahganlara aittir. Kesim slirecinde,
¢alismay1 engelleyici ¢ali ve ¢wrpmm kesimi, gdvde lizerinde ince dallarin abnmasi ve igne
yaprakh titrlerde kabuk soyma igleminde balta kullamilmaktadir. Devirme oyugunun agiimast,
devirme kesiginin yapilmasi, gbvde iizerinde kahn dallarm kesilmesi, tepenin kesilmesi ve
bSlimlere ayirma isleminde motorlu testere kullamimaktadir .

Bolmeden ¢ikarma siirecinde, insan giicli ve makine gilicinden yararlamlmaktadir,
Genellikle egimli arazide yukandan agagiya dogru insan giicii ile b8lmeden ¢ikarmada, insan
gliclniin direk kullammu veya baz yardimc: araglarla birlikte kullanmm s6z konusudur.
Bohneden ¢ikarmanin asafidan yukan yapiimas: durumunda en ¢ok kullamlan makineler
MB Trac 800 ve MB Trac 900 model orman traktdrleridir. Aynica Koller K300 ve Urus
MII vingli hava hatlarmin gesitli tipleri hem asafidan yukan hem de yukardan agagiya
dogru ¢ikarma uygulamalarmda kullamimaktadir. Ancak, makineli bdlmeden ¢ikarma
¢ahsmalar ile ilgili aragtirmalar, giderek kullammm artan ve galyma y6resinde de en gok
kullanilan MB Trac 800 ve MB Trac 900 model orman traktSrlerinin ¢aligmalan ile
smirlandinimugtir.

Aragtirma sirasinda silvikiiltiirel metotlar i¢in ayinm yapilmanugtir. Bu nedenle farkh
silvikiiitirel uygulamalar swrasmda farkh sekillerde ortaya gikabilecek megcere zararlan
aragtirmanin kapsami diginda tutulmugtur.

2.1.3. Aragtirmanin Zaman A¢ismdan Smirlandiriimasi

.
Yamilan te ql1IsmAast ye U1 on-enitie

dpPiall i il : b2 5

firetim alanlarmda yapilmstir. On ettitler yardmniyla, her bir iy akigt igin ayn etiit formlan
gelistirilmistir. Esas 6lclmler ve gdzlemler 1993 ve 1994 yillarmda tretim faaliyetlerinin
devam ettigi yaz aylaninda (mays-eyliil) ve cografi smirlandrmas: yukarida yapilan alanda
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gerceklestirilmistir. Bu durumda aragtirma, yaz aylannda yapilan iretim ¢ahigmalan ile
sinirlandirilmug olup kig iretimini kapsamamaktadir. Aynca iretim, iggilik, pazarlama ve
makine durumlan ile ilgili gerekli olabilecek gegmis yillara ait uygulama sonuglan, ilgili
orman igletme miidiirligi kayitlanndan alinmgtir.

2.2. Aragtirmanmn Planlanmas:

Aragtirma, yukanda verilen siurlandirmalar gergevesinde, mevcut olan alet ve
makineler kullamlarak ahgilagelmis cahsma tekniginin uygulanmas: ile yapiimakta olan kesim
ve bolmeden ¢ikarma faaliyetleri iizerinde planlanmugtir. Uretim yapilacak alanlar ilgili
isletme birimlerinden 6@renilmig, bunlardan iiretim hacmi dugik olanlar elenmis, Gretim
yogunlugu fazla olanlardan da makineli ¢aliyma yapilacak alanlar oncelikli tercih edilmistir.
Burada, ¢aligma yerinde veya yakimnda kalnabilecek yeri olan alanlarn segimine de 6ncelik
verilmigtir.

Bu ¢aligmada esas amag, yukanda siurlandinimas: verilen alan kapsaminda, farkh
arazi ve ¢ahgma kogullarinda, farkh caliyma ekiplerinin kesim ve bolmeden g¢ikarma
faaliyetlerinin izlenmesi, bu faaliyetler iizerinde etkili olan kriterlerin arastiriimas: ve her bir
kriterin etki derecesinin belirlenmesine yonelik olgiimlerin yapilmasi, elde edilen verilerin
farkli metot kullanarak degerlendirilmesi, bulgularin tartiimasi ve uygun olan somucun
belirlenmesinden ibarettir. Uygulamada yapilmakta olan bu faaliyetlerin, standart ¢aliyma ve
standart iscilik diizeninde olmadifn gozlenmistir. Isin standart metotlarla yapiimasi
durumunda gerekli olan ve gereksiz zaman harcanimlarim tespit etmek, biitiin bunlara etkili
olan faktorleri ve etki derecelerini ig dilimlerine gore ayn ayn analiz edip benzer kosullarda
yapilacak ¢ahgmalarla ilgili standartlar ortaya koymak amaciyla dlgimler aynntih olarak
yapiumgtir. Boylece, yapilan galigmalarn mevcut sartlardaki gergek verim degerlerini
bulmak miimkiin olacaktir.

Aragtirma konusu ile ilgili, ilkemizde yapilan benzer gahigmalar incelenmis, ancak
secilen konu iizerindeki ¢aligmalann yetersiz oldugu gérilmigtiir. Bu eksiklifin giderilmesi
ve yapilacak caligmalara yon verilmesi agisindan yabanci kaynaklar aragunlmigtir. Bununigin =~

konu ile ilgili kisi ve kuruluglarla iligki kurularak, 6zellikle makale ve uygulama sonuglan
tiriinde kaynaklara ulagilmustir. Tez kapsaminda ozellikle metot segimi ve uygulanmasina
iligkin literatiire agirlik verilmigtir.



2.2.1. Aragtirma Alanimin Segilmesi
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Calisma alam segilirken oncelikle iiretim problemlerinin yogun olarak gérildiigi
daghk arazide caligma tercih edilmigtir. Yukanda verilen smirlandirma gergevesinde,
smirlandirilan alam temsil edebilecek tretim alanlannda 6lgim ve gozlemler yapilmugtir,
Bunun i¢in Artvin, Trabzon ve Giresun Orman Bélge Midiirliginin diretim yogunlugu
fazla olan tretim alanlan aragtirma alam olarak segilmigtir. Segilen alanin genis tutulmasi,
belli bir yorede cahigmalann yeterli yogunlukta olmayigindan ve farkh kosullardaki
gahsmalan izleyebilmek agisindandir. Yine bu genis alanda arazi kosullanmn farklihgina,
insan giicti ve makine kullamm oranlannin farkli olmasina, tiretim yogunlugu, agag tirler,
kangim ozellikleri, iklim 6zellikleri farklilifina ve yoresel farkliiklara da dikkat edilmistir.
Bitin bu olumsuz kosullar segilen cografi alan icerisinde aym isim altinda benzerlik arz
etmekle birlikte yogunluklan farkh olmaktadr.

Tablo 1. Dogu Karadeniz Bolgesi Deniz Etkisi Altindaki Yamag Arazide Baz Istasyonlarnin

Ortalama Yagds ve Sicaklik Degerleri
Grup Meteoroloji Rakim | Yillik degerler 4 yaz ay1 degerleri Ocak ayn1

No istasyonu yagis | sicak. | yapis | sicak | nnem | vagis | sicak

m. mm. °C mm. °C % mm. °C

wm

I |RIZE 4 2357 142 189 21,0 74,5 241 7,0
PAZAR 50 1991 14,0 170 204 70,2 216 6.8
HOPA 33 2069 14,8 163 20,8 71,0 207 84
KALKANDERE 400 2190 12,2 169 19,1 71,2 217 4,2

I |TIREBOLU 10 1760 13,6 132 20,0 68,5 186 6.8
OF 10 1679 143 126 20,7 73,0 187 7,3
MURATLI 250 1713 13,0 123 20,0 71,0 168 5.8

Il | BULANCAK 10 1118 14,1 79 208 - 128 74
GIRESUN 38 1298 14,2 96 21,0 73,0 138 7,2

IV | TRABZON 30 823 14,6 53 21,4 72,2 91 74
AKCAABAT 10 687 14,6 42 213 76,0 83 7.6
MACKA 250 732 12,6 51 18,8 69,7 66 438
K.PASA 525 1563 10,9 124 17,0 70,1 153 3,5
YAVUZKEMAL 600 1158 6,5 91 12,3 75,2 120 -1,5
ARTVIN 597 645 12,7 36 19,8 552 81 34
SAVSAT 1100 793 10,2 63 18,4 71,2 46 0,6
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2.2.2. Aragtirma Alam Ile Ilgili Bilgiler
2.2.2.1. Iklim

DKY arazisi, Tiirkiye'nin en yagigh ve dolayisiyla en nemli, buna kargihik dik yamagh,
sarp, daghk arazisinin etkisi ile denize bakan ve kita igine bakan yamaclar arasinda ¢ok
belirgin ekolojik farklann bulundugu bir cografya bolumiidiir. Deniz etkisini alan arazinin
iklim degerleri incelendiginde 4 farkh grup ayirt edilmektedir (Tablo 1) (82).

Bu dort grubun 4 yaz ayinda aldifn ortalama yags degerleri ile yrlik ortalama yagig
degerleri uyum igindedir. Ancak sicakhk degerleri belirgin farklan gostermemektedir. Bu
durum, dort grup arasinda nemlilik farklarina sebep olmaktadur. '

Genel bir yagis-yiikselti iligkisi degerlendirmesi yapildiginda, ortalama yagg; 400 m.
rakima kadar yiikseltilerde 1547 mm./y1l, 400-700 m. yiikseltilerde 1133 mm./yil, 700-1000
m. yiikseltilerde 1039 mm./yil, 1000-1300 m. yiikseltilerde 989 mm./y1l olarak hesaplanmig
olup, deniz etkisini alan arazide yiikseltiye bagh olarak yafigin azaldif gorilmektedir (82).

2.2.2.2. Arazi Yapisi

DKY arazi yapisimn engebeli olugu dikkat cekicidir. Mevcut ormanlar, yiiksek
rakimh, sarp ve gii¢ arazi kogullanm ihtiva eden alanlar Gizerinde yayimgtir. Ormanhk
alanlar 1000-1500 m. ortalama rakimda yer almakta olup, ortalama egim % 60-70
arasindadir. Diiz ve diize yakin alanlar yok denecek kadar az bulunmaktadir. Arazideki
girinti ve ¢ikintilann fazla olusu, taghk ve kayahk alan orammn ve diri ortii ile kaph alan
orantn yiiksek olugu, nemlilik Dolayisiyla arazi yiizeyinin kaygan olugu, ¢aligma gartlarim
daha da giiclestirmektedir. Caligma kogullariin zaman ve mekana gore sirekli degigiklik
gosterdigi boylesi alanlar tizerindeki iggilik, o denli problemli ve insancil olmayan kosullarda
siirdiiriilmektedir.

2.2.2.3. Orman Alam

DKY ormanlan, Giresun, Trabzon ve Artvin Orman Bolge Miidirliikleri binyesinde
25 Devlet Orman Igletmesi (DOI) tarafindan igletilmekte olup, bunlardan 16 tanesi deniz
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etkisi altindaki arazidedir. 1970’li yillarda gerceklestirilen ilk envantere gére 1349778 ha
olarak belirlenen toplam orman alaru 1983-1986 yillarinda gergeklestirilen ikinci envantere
gore 1339833 ha olarak belirlenmigtir. Muhafaza ormam olarak ayrilan alanlar bu miktardan
cikanldifinda, geriye kalan 998560 hahk alan orman igletmeciliginin yapilabilecegi
alanlardir. Bu alanlanin orman bolge miidiirkiikleri itibariyle dagilinm Tablo 2'de verilmigtir.
Yine bu alanlarm isletme simflarma gore dagilimi Tablo 3'de verilmigtir (83).

Tablo 2’de verilen orman alanlarimin % 66's1 deniz etkisi altindaki arazide yer
almaktadir. Deniz etkisini alan arazideki ormanlarin da % 76's1 koru ormanidir (82).

Tablo 2. Dogu Karadeniz Yoresinde Orman Alanlaninin Orman Bélge Miidirliikleri
Itibariyle Dagilim (ha) '

Bolge Normal Bozuk | C.Bozuk | Toplam | Mubhafaza| Se¢cme | Toplam | Baltahk
Miidiirliigi | Koru Koru Koru | Isl. orm. | ormam |kyrulusu| Orm. al. | alan
Giresun 113366 69045 141731 324143 102631 1920 426774 1368
Trabzon 105775 41932 220234 367941 148741 6459 523141 1389
Artvin 114388 44388 147699 306476 40466 42975 | 389917 486
Toplam 335530 155366 509664 998560 291838 51354 | 1339833 3243

Tablo 3. Dogu Karadeniz Yoresinde Ormanlarn isletme Simflan itibariyle Dagihim (ha)

Bolge Ladin | Kayin |Sangam | L+Kn | Kn+L | Kangk | Kmlag | L+Cs | Ks+Kz

Miidiirl. CstL. | Kz+Ks
Giresun | 29824,5 | 66839,5 ] 24694,5 | 1458 | 32225 | 184855 6300,5 | 5555 976,5
Trabzon 59365 | 114515 | 31164 | 20671,5] 772 1877,5 | 92375 - 844.5

Artvin 41755,51 13766 | 22048 | 4776,5 | 84715 11305 | 66405 4298 3412,5
Toplam 130945 | 92057 | 77906,5 | 26906 | 12866 | 31668 |22178,5] 9853 | 52335
Ayrica;

Artvin'de Cs+L+G igletme sifi alant: 5669 ha, Giresun’da Kn+M igletme sinifi; 1904,5 ha
Artvin’de Kn+Gn+M isletme sintfi alami: 1939,5 ha Giresun’da Cs+G igletme sinifi: 2930,5 ha
Artvin’de L+Kn+Cs isletme simfi alani: 2512 ha

Artvin’de M igletme sinifi alani: 3515,5 ha

Tablo 3’den goriilecegi iizere yorede L ve Kn Igletme Smiflani dier mevcut igletme
siniflarinin yaklagik yansin olugturmaktadir. Deniz etkisi altindaki arazide ormam kuran asil

agag tirleri; IYA'dan L (%78), GYA'dan Kn, Gn, Kz ve kestanedir (%99). GYA tirlerinin
kurdugu ormanlar ¢ogunlukta (% 61) oldugu halde, IYA tiirlerinin kurdugu ormanlar
azinliktadir (%20). IYA+GYA kangik ormanlan ise % 19 oramindadir (82).
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2.2.2.4. Agag Serveti

DKY ormanlarmn ikinci envantere gore belirlenen ve ormancihik ¢aligmalarina konu
olan alanlardaki servetinin ¢ap simflarna dagihs1 ile, ormancilik ¢aliymalanina konu olmayan
muhafaza ormanlanindaki toplam servet miktan ve ¢ok bozuk megcerelerdeki servetin
miktan Tablo 4’de verilmigtir (83).

Tablo 4. Dogu Karadeniz Yoresinde Koru Ormaniarindaki Servetin Cap Smmflarina Dagihg,
Mubhafaza Ormanlarinda ve Cok Bozuk Megcerelerdeki Servetin Durumu (m®)

Bolge Cap Sinuflan Muhafaza C.Bozuk
Miidiirl. I II m IV Toplam | Topl. serv| Servet ster
Giresun | 4535792 | 11893285 | 9524798 { 12017361 | 37971236 | 4159259 | 3905201 | 443826
Trabzon | 4626460 | 12422218 | 7538715 | 7782255 | 32369648 | 7470338 | 3056863 | 1054704
Artvin 3650607 | 11959134 | 11064942 | 13456288 | 40130971 | 5351058 | 4428161 | 1140275
Toplam | 12812859 | 36274637 | 28128455 | 33255904 | 110471855 | 16980655 | 11390225 | 2638805

Ayrica tabloda yer almayan segme igletmesi serveti Giresun igin 171072 m?®, Trabzon igin 763061 m® ve
Artvin igin 7269887 m® geklindedir. baltalik serveti Artvin i¢in 56380 m® tir.

2.2.2.4. Yilik Artim ve Eta

DKY ormanlannmin yilik artim degerleri bolge midurlikleri itibariyle (muhafaza
ormami dahil) Tablo 5°de verilmigtir. Ayrica yenilenen amenajman planlanndaki eta
cesitlerinin dagiim yine Tablo 5’de verilmigtir. ik envanter sonuglarna gore yapilan
amenajman planlarinda tensil, bakim, segme ve temizleme etalanmn alinacag kararlagtirilms
olup, ikinci dénem yenilenen amenajman planlarinda ise son hasilat etasi, ara hasilat etasi,
se¢me ve baltahk etasi kararlagtinlmgtr.

Tablo 5. Dogu Karadeniz Yoresi Ormanlannda Yillk Artim ve Eta Durumu (m?®)

Bolge Yilhk Son Hasilat | Ara Hasilat Segme Toplam Baltahk
Mﬁdﬁﬂggﬁ Artim Etasi Etas1 Etas1 Eta Etas: (ster)
Giresun 986839 307878 114307 - 422185 -
Trabzon 771767 209356 87370 4805 301531 621
Artvin 753491 261176 110569 64909 436654 2163
Toplam 2312097 778410 312246 69714 1160370 2784
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2.2.3. Cahgmalarda Kullanilan Makine ve Ekipman ile Igili Bilgiler

Kesim iginde en ¢ok kullanilan makine motorlu testeredir. Motorlu testerelerin cesitli
tip, marka ve 6zellikte olanlan mevcuttur. Caliganlar tarafindan satin alinmaktadir. Motorlu
testerelerin bazi 6zelliklerine iliskin alt ve (st siurlar su sekilde verilebilir (67, 68): silindir
hacmi, 60-130 cm®, motor giici; 3-8,5 PS, depo hacmi; 0,6-1,4 litre, dolu agirhk; 8-16 kg.,
yakit sarfiyati; 1-3 litre/saat, metal levha nzunlugu; 32-112 cm.

Kesim iginde ¢ok sik kullamilan diger bir alet baltadir. Cesitli tip ve agirlikta olan
baltalar, genellikle yoredeki demirci ustalanna yaptinlmgtir ve gahganlara aittir. Kullanilan
diger aletler, ¢aliganlar tarafindan yapilan ve cegsitli sekillerde olan kamalar ile yine yoredeki
demirci ustalarina yaptinlan veya hazir olarak piyasadan satin alinan sapinlerdir.

Bolmeden ¢ikarma sirasinda en ¢ok kullamlan makine, MB Trac 800 ve MB Trac
900 model orman traktérleridir. Bu traktorler OGM tarafindan ithal edilerek satin ahnmgtir.
Onemli gorillen bazi teknik ozellikleri su gekilde siralanabilir: Her iki model traktér su
sogutmal, ¢ift tamburly, 4 silindirli, silindir hacmi 3780 cm?®, gekme halati ¢ap1 12 mm.,
uzunlugu 100 m., gekme kuvveti 2*6083 daN, kaldirma kuvveti 2000 daN, depo hacmi 120
litre, motor giicii 75 PS (MB Trac 800) ve 85 PS (MB Trac 900), tamburlar birlikte veya
ayn ayn uzaktan kumandah gahsabilmekte, sistemin emniyet kilitlemesi mevcut, tambur
sarma ve bosaltma hizi 0,60 m/sn.dir (84).

2.3. Materyal

Simrlandiniimas: 2.1. boliimiinde verilen ve $ekil 11'de gosterilen alanlar Gzerinde,

kesim ve bolmeden ¢ikarma iglemleri sirasinda gézlem yapilan alanlar Tablo 6'da verilmistir.
Caligma yeri olarak, tiretim faaliyetlerinin gergeklestigi alan kabul edilmigtir. Kesim
ve bolmeden ¢ikarma isinde ¢aliganlar yoredeki orman koyliistidiir. Calisanlarin igyerine gelig
gidigleri, barinma durumlarma goére farkhdir. Uretim alanina yakin koy, mezra, yayla gibi
yerlesim alanlarinda bannanlar buralarda sabah gidip aksam geri donmek suretiyle
malarina devam etmektedirler. Bu tiir ¢alisanlann is yerindeki beslenmeleri beraberinde
getirdikleri yiyecekler ile olmaktadir. Igyerine yalkin barinma yeri olmayanlar isyerine veya
yakimnda uygun bir yere ahsap baraka kurmak suretiyle caligmalanm sirdirmektedirler.
Barinma yaninda yemek hazirlama ve yeme faaliyetleri bu barakalarda gergeklegmektedir.
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Uretim iginde gahganlar, gogunlukla ilkokulu bitirmis olup hemen hepsi okuma-
yazma bilir durumdadir. Ozellikle geng yasta olanlar ierisinde ortaokul ve lise dgrenimini
bitirmi§ ya da bitirmeden aynimus olanlar da mevcuttur. Cahsanlarm tamami yapmakta
olduklan islerle ilgili daha 6nce herhangi bir egitim gérmemiglerdir. Ancak yillarca aym igleri

yapmakta olduklarindan tecriibe ve deneyim kazanarak iginin erbab1 olmuglardir.

Tablo 6. Arazide Olgiim Yapilan Faaliyetlerin Caligma Alanlari, Orman Isletmeleri ve Agag

Tiirleri Itibariyle Durumu
Isletme Isletme Sefligi ve Faaliyetler Islem goren | Ek Tablo kayit sira numaralan
Midiirtigh | Cabsma Bolgesi tird | EKT.1 | EKT.4 | EkT.7
Bulancak Merkez - Bicik MBT L 181-191
Giresun Kulakkaya 2 DT, KS, MBT, L 31-37 90-123 46-72
Kulakkaya 4 DT, MBT, KS L 22-30 5-20 1-12
Kulakkaya 5 MBT L, Kn. 141-164
Kulakkaya 12-13 MBT L,Kz Kn 13-45
Kulakkaya 42 KDT, KS, IGK L,Kn G 38-50 21-27
Giresun Kemerkdpri 152-153 MBT L,Kn, Ka 73-103
Kemerkoprii 52-53-54 MBT L 104-140
Kemerkopril 143 DT L 51-60
Dereli Ikisu MBT L 165-180
S.karahisar |Merkez 41 DT, XS Cs, G, Kv | 77-100 41-44
Espiye Esenli, Ekind., Y.dere MBT Kn 250-289
Karadua 137,138,141 DT, KS Kn, L 68-76 3340
Cakrak DT Cs,L | 131-139
Tircbolu | Akilbaba DT, IGK L 144-155
Trabzon Kalingam DT, iGK Kn 114-130
Tonya KS L 85-89
Magka Esirogiu 424 DT, KS L 64-67 28-32
Catak DT, KS L,Cs 101-113 45-84
Siirmene of DT L 140-143
Caykara DT, iGK L 161-166
Rize ikizdere IGK L
Pazar Ardesen DT Kz 156~160
Borgka Merkez - Kaynarca MBT Kn, Kz 226-236
Karadag DT, MBT Kn 10-21 237-249
Baic1 85 DT Kn, Th 61-63
Kargikdy DT Kn 167-168
Murgul | Merkez MBT L 192207
Artvin Taghca 265 MBT L 208-225
Savsat Akdamia 34 DT, KS LG 1-9 1-4

DT: Kesme-Devirme-Dal ve Tepe Alma-Tomruklama,
IGK: insan Giicityle Kaydirma, Ek T.: Ek Tablo,

KS: Balta ile Kabuk Soyma (Sadece [YA'larda),
MBT: Orman Traktdrleri lle Bélmeden Cikarma,

Th: Kafkas Thiamuru (7ilia rubra DC.)~
Kv: Titrek Kavak (Populus tremula L.)

Kn: Dogu Kayim (Fagus orientalis Lipsky.)

Ka: Dag Karaagac1 (Ulmus glabra Huds.)

Kz: Adi Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) .
L: Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.) Cs: Sancam (Pinus sylvestris L.)
G: Dogu Karadeniz Goknan (4bies nordmanniana (Stev.) Spach. ssp. nordmanniana)
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2.3.1. Olgiim ve Gozlemler Sirasinda Kullanilan Aletler

- Kronometre: Zaman olgiimleri i¢in, magnetik olmayan, desimal taksimath iki adet
kronometre kullamlmugtir. Kronometreler iizerinde bin biiyiik, digeri kiiciik iki adet 1skala
mevcuttur. Biyiik iskala 1 dakikamn 100 pargaya boliinmiig halini gostermekte ve buna ait
olan ibre bir devrini 1 dakikada tamamlamaktadw. Kigiikk 1skala ise 30 esit parcaya
bolinmiis olup bu 1skalaya ait kiigiik ibre devrini 30 dakikada tamamlamaktadir. S6z konusu
ibrelerin hareketi iki diime ile kontrol edilmektedir. Biiyiikk diime ile kronometrenin
cahstinhp durdurulmas: saglamirken, kiigiik digme ile durdurulmug kronometrenin her iki
ibresinin sifirlanmas: saglanmaktadir. Mekanik olarak galisan kronometreler biiyiik digme
vasita siyle kurulmaktadir.

- Klizimetre: Asagidan yukan dogru ya da yukandan asag dogru bakilmak suretiyle,
durulan nokta ile bakilan nokta arasinda kalan diisey yondeki egimin % olarak &lgiilmesinde
kullaniimugtir.

- Altimetre: Agik hava basincina gore calisan bu aletle, herhangi bir noktanmn deniz
seviyesine gore yiksekligi ol¢lmiigtir.

- Pusula: Yon tayininde, bak: tayininde, durulan nokta ile bakilan nokta dogrusunun
kuzey ile yaptif1 agimin (semt agis1)) derece cinsinden okunmasinda kullanbmugtir. Ust
yiizeydeki iskala ve ibrenin durus konumunda kaba okuma yapilacag gibi, i¢ kismindaki
iskaladan daha ayrmtih okuma yapilabilmektedir.

- Seritmetre: Uzakliklann ve uzunluklann (tomruk boylan) o6lciilmesinde 50 m.lik
celik serit metre kullanilmistir. Yuvarlak bir hazne igine sanilan bu gelik gerit metre 400 gram
agirhgindadir. Aynica cepte taginabilen 2 m.lik serit metre tomruk ¢aplarinin, ¢evresinin,
bazen de boylannin Sl¢iilmesinde kullanitmigtir.

- Kompas: Tomruk ¢aplarnin élgiilmesinde kullanilan bu alet, ilgili DOI” ne ait olup
isletme elemanlaninca kullamimaktadir.

- Fotograf Makinesi: Arazide yapilan bazi ¢aligmalann gorintiilenmesinde
kullanilmmgtir.

Ayrica, calisilan yoreye ait amenajman plani, silvikiltur plani ve tretim dosyasi

caligma yerinin bagh oldugu DOI birimlerinden temin edilmigtir.
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2.3.2. Etiit Formlan

Etit formlar, obje Ozellikleri, ¢ahganlann faaliyetlei ve bunlara iligkin zaman
degerlerinin kayda gegirilmesi i¢in dilzenlenmigtir. Arazi galymalan sirasinda yapilacak
olgiim ve tespitlerin kaydedilmesi icin gelistirilen etiit formlan su sekildedir:

1. Kesme, devirme, dal alma, boliimlere ayirma igi icin etiit formu (Sekil 12)

2. Kabuk soyma igi igin etiit formu (Sekil 13)

3. Traktérle kablo ¢ekimi ve siiriitme igi i¢in etiit formu (Sekil 14)

Bunlarm hazirlanmasinda, her bir ¢alisma grubu igin arazide 1991 yilinda 6n etiitler
yapimigtir. On etiitlerde yapilan isin akigina gore, s6z konusu olan bitin ayrntilar ve
kronometre okuma degerleri kaydedilmistir. Daha sonra kaydedilen bitin bu bilgiler,
birlikte degerlendirilerek stz konusu etiit formlan hazirlanmigtir. Geligtirilen etiit formlar,
arazide yapilacak olgiimlerde kullamlmak iizere teksir edilerek gogaltilmugtir.

Uretimde her bir siirecin tamamlanmasi bir ¢evirim olarak isimlendirilmekte ve bu da
is dilimlerinden olusmaktadir. Her bir ¢eviim 1, 2, 3, ... gibi sira numaras: ile ifade
edilmistir. Kesme, devirme, dal almayve béliimlere ayirma iglemine iligkin 166 adet goziem
yapilmug ve tespit edilen gézlem degerleri Ek Tablo 1'de verilmigtir.

Igne yaprakh agag tiirlerinde balta ile kabuk soyma iglemine iliskin toplam 123 adet
gozlem yapilmis ve tespit edilen gozlem deZerleri Ek Tablo 4'de verilmigtir.

Orman traktorieri ile farkh cins ve boyutlardaki iiriinlerin kablo ¢ekimi ile bélmeden
¢ikarimasina iliskin toplam 289 adet gozlem yapilmis ve tespit edilen gozlem degerleri Ek
Tablo 7'de verilmigtir.

Insan giicii ile yapilan bolmeden ¢ikarma (siiriitme, kontrolsiiz kaydirma, yuvarlama,
atma, vb.) isi igin etiit formu geligtirilmemis, 63,41 m? liriinin orman yoluna kadar cesitli
sekillerde ctkanlmas: faaliyetlerinde gerekli olgiimler ve zaman tespitleri yapilmug, her
faaliyet ilgili zaman degerleri ile birlikte kaydedilmigtir.

Agaglann kesilip devrilmesi iginde genellikle iki kigilik ig¢i postast cahgmaktadir. Iki
kigilik kesim ekibi beraberinde; 1 adet motorlu testere, motorlu testerenin kisa siireli bakim
ve onarim igin gerekli aletlerin i¢inde bulundugu alet cantasi, yedek yakit ve yag bidonu, 2
adet balta, devirme kamalan ve yedek elbise ¢antasi, vs. bulundurmaktadirlar.



1-Tarih

5-Mescere tipi

2-Isletme Adi

6-Uretim alan:

9-lsci say1st
ve ozellikleri

3-Cahgma yeri

7-Uretim miktars

4-Rakim ve Baki

8-Miidahale sekli

10-M. testere
marka ve dzel.

Diger notlar :

11- Etiit No

12-Yiiriime egimi

13-Arazi egimi

14-Diri 6rtii ve oram

15-Olii 6rtit durumu

16-Arazi engeli

17-Zemin durumm

18-Hava hali

19-Yiiriime mesafesi

Kesilecek agag yamna yiiriime
‘aaliyeti (baslama z - bitis z.)

Beklemeler

20-Agac no

21-Agag tiiri

22-d1,30 cap1

23-DKGH

Hazgrhik bitimi zaman:

24-Agag pozisyonu

25-Kesim engeli durumu

Kesim engeli giderme iglemi
(baglama z.- bitis z.)

Devirme oyugu agma iglemi
(baglama z.-bitis z-?

Devirme kesigi iglemi
(baglama z.- bitig z.)

Devirme iglemi zamam

Takalan agact digiirme igl.

Beklemeler

26-Kesme yeri capi

27-Agag boyu
(dalsiz gbvde+dalli kisim)

28-Govde vashi

29-Gvde formu

30-Dal yogunlugu

Dal alma iglemi
(baslama z.-bitig z.)

31-Faydah g6vde uzuniugu

32-Tomruk sayisi

_alpne, Isaretl. ve Tomruklama
islemi (baglama z -bitis 2.)

33-Parga boyutlan
gap-boy

| Yemek molas:, ¢ay molas: ve

|difer ara vermeler

Sekil 12. Kesim Siirecinde Olgiim ve Gozlemlerin Kaydedildigi Etiit Formu
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Etiit | Agag | Orta | Boy |Hacim [Budak | Budak |Kabuk |Kabuk| Kabuk | Cevirme | Mola ve | Diger
No | Tarii | Cap oram |yofunl.| vasfi | alam | soyma isl. | ve ayarl. | dinlenme | isl.

[

N

Sekil 13. Igne Yaprakh Aga¢ Tirlerinde Balta Ile Kabuk Soyma Islemine Iliskin
Gozlemlerin Kaydedildigi Etiit Formu

Kesim siirecinde, kabuk soyma iglemine kadar yapilan gézlemler Sekil 12'de verilen
etiit formlanna kaydedilmigtir. Uygulamada kabuk soyma iglemi de kesim siirecinin bir
islemi olarak degeriendirilmekte ise de sadece [YA tiirleri icin soz konusu olmaktadir.

IYA tirlerinde balta ile kabuk soyma iglemine iligkin gozlem degerleri Sekil 13'de
Ornegi verilen etiit formlanna kaydedilmigtir. Kabuk soyma olgiillen zamanlar degerleri tek
kigi caliymasina iligkindir.

Sekil 12'de ve Sekil 13'de verilen etiit formlaninda yer verilen kriterlerden bazilarinin
agiklanmas: asagida verilmistir. Ol¢iim sonuglan 2.4.2. bolimiinde gruplandimimgtir.

Uretim alani: Uretim igin damga yapilan alanin hektar (ha.) olarak biyiikligadiir.
Dikili damga bolmenin tamamina dafilmigsa veya megcere tipi bazinda ise bunlara iligkin
alanlar Amenajman planlarindan alinmigtir. Damga yapilan alan belli bir kismu kapsiyorsa
sadece damga yapilan kismin alam hesaplanmugtir.

Uretim miktan: Uretim alaninda kesilecek olan agaglann dikili kabuklu gévde hacmi
(DKGH) toplamidir. Kesilecek agaglar 6nceden damgalanmig ve numaralanmis oldugundan
dikili aga¢ zabitnamesinden aja¢ numaralan, gogiis ¢ap1 ve dikili kabuklu gévde hacimleri
bu formdaki ilgili yerlere kaydedilmistir.

Yiiriime efimi: Kesilecek agaca yiiriime sirasinda yiiriinen istikametin efimini %
olarak ifade etmektedir. Yukan dogru yiriimelerde "+" igareti, agaf dogru yiirimelerde "-"

Arazi egimi: Calyma yapilan arazinin egyikselti egrilerine dik olacak gekilde,
egimolger ile olciilen egiminin % olarak degeridir.

Diri o6rtii. Orman alt tabakasinda genellikle orman giilii, ay1 Gziimii, karayemis,
bogiirtlen, similax gibi tiirflerden olugan her tiirli canh bitki Ortiisini ifade etmektedir.
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Boyutlan ve bulunma yogunlugu dikkate alinarak gruplandirma yapilmis ve grup degerleri
ile etiit formuna kaydedilmigtir.

Olii orti durumu: Caligma alam igerisinde, zeminde sabit veya sabit olmayan her
tirli cansiz pargalann boyut, miktanm ifade etmektedir.

Arazi engeli: Arazi yiizeyindeki her turli gikintilan, ¢ukurlan, blok kayalan ve
ugurumlan boyut, miktar ve bulunma %!'si olarak ifade etmektedir.

Zemin durumu: Calisma sirasinda zemin gartlanndaki farkliik, kuru, nemli, islak ve
kaygan gibi ifadelerle kaydedilmigtir.

Hava hali: Caligma sirasindaki hava hali giinegli, az buluthy, a¢ik, ¢ok bulutiu, kapali,
sisli, serin hava, ¢iseli, safanak yagish, yagigh ve soguk hava gibi kisa ifadeler kullanilarak
kaydedilmigtir. Hava hali giin asin farkli olabildigi gibi aym giin icerisinde de degigimi s6z
konusudur. Denemelerin yaz aylarinda yapilmasina ragmen yore ikliminin &zelligi geregi
giin boyu ya da giiniin belli bir siiresi ¢aligtlamayan yagish giinler de soz konusudur. Hava
sicaklig: ise genelde caliganlan bunaltic: derecede yiikselmemis ya da etitler sirasinda boylesi
sicak giinlere rastlanmamgtir.

Yiiriime uzakligi: Kesimi yapilan bir agagtan difer ajaca yiriiniilen mesafenin yatay
uzakh@inin metre olarak degeridir.

Aga¢ numarasi: Damgalama sirasinda her afaca verilmis olan numaradr.

Govde vasfi: Kesilen afa¢ govdesinin odun vasfi kovuk, ¢iiriikk, saglam geklinde
ifadelerle kaydedilmigtir.

Kesme yeri ¢apt: Agacin kesildigi yerdeki ¢apin cm. olarak degeridir.

Tag uzuniugu: Dallann bagladif yerden tepeye kadar olan uzunlugudur.

Tag formu: Faydalamlabilir ¢atal sayisim adet olarak ifade etmektedir.

Dal yoguniugu: Agag dallannin kalinh@ini ve bulunma yogunlugunu ince ve seyrek,
ince ve sik, kangik ve seyrek, kalin ve seyrek, kalin ve sik geklinde ifade etmektedir.

Tomruk saysi: Kesilen agacm boliimlere aynimasi durumunda elde edilen tomruk
sayisint adet olarak ifade etmektedir.

Parga boyutlari: Govdeden elde edilen endiistriyel tirtinlerin her birinin kabuksuz orta

¢ap1 cm., uzunlugu m. ve hesaplanan endiistriyel hacmi (EH) m?® olarak kaydedilmigtir.

Sekil 13'de verilen etiit formunda yer alan baz kriterlerin agiklanmasi su gekildedir:
Orta ¢ap: Kabugu soyulacak iiriniin kabuksuz orta ¢apimn cm. olarak degeridir.
Boy: Kabugu soyulacak iiriinin uzunluunu metre olarak ifade etmektedir.
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Budakhlik orani: Budakh kistm uzunlugunun soyulacak iiriin uzuntuguna oramdir.

Kabuk alant: Soyulacak iiriinlerde hesaplanan kabuk alaninm m? olarak degeridir.

Kabuk vasfi: Igne yaprakli tiirlerin kabuk ozellikleri yas, yan yas, kuru, slak-kuru
seklinde kaydedilmigtir.

Degisik caligma ortaminda MB Trac 800 ve MB Trac 900 6zel orman traktorleri ile
yapilan caligmalara ait gozlemler Sekil 14'da verilen etiit formuna kaydedilmigtir. Tamam
¢ift tamburlu olan bu traktorlerle kablo g¢ekim sirasinda genellikle tek tambur
kullamimaktadir. Takilma, yola alamama vb. durumiarda 2. tambur da kullamimaktadir. Bu
traktorler bir adet operator kumandasinda galiymaktadir. Kablonun yiike gétiinilmesi, yiikiin
hazirlanmasi, baglanmasi, ¢oziilmesi vs. igler igin gabiganlarn sayisi, Gretimde gahganlann
sayisina gore, 1 ile 4 arasinda de@ismektedir. Bu kigiler makineli gahyma konusunda
herhangi bir egitim gormemisler, ancak daha 6nce aym uygulamada bulunmug kigilerdir.

Sekil 14'da verilen etit formunda yer alan degiskenlerin bir kissu daha 6nce
agiklanmisti. Agiklanmayan diger degiskenlerin agiklanmasi agafida verilmigtir. Ayrica
buradaki kayrtlar 2.4.2. bokiimiinde gruplandinimigtir.

Kablo ¢ekme yonii: Yiikiin ¢ekilecegi yoni ifade etmektedir. (Yukan, asag, yana
dogru, karyt yamagtan once dereye sonra yukanya seklinde ¢ekimler yapilmigtir.)

Dikili govde ve dip kitik siklign: Cikarma sirasinda alandaki dikili gévde ve kesilmig
dip kiitiiklerinin sikh@m: ve alanda bulunma %'sini ifade etmektedir.

Kablo ¢ekim mesafesi: Yiikiin yoldan uzakh@ni, yani traktoriin gekme kablosunun
yiikleme yerine kadar uzatlmig mesafesini metre olarak ifade etmektedir.

Calisanlann sayist: Kablo ¢eken ve yiikii hazirlayip baglayanlann toplam sayisidir.

Uriinlerin sekli: Her seferinde cekilen iiriinlerin geklini sink, qubuk, direk, tomruk,
biitiin gévde, biitiin agag gibi ifadelerle agiklamaktadir.

Parca sayist: Bir sefer igin baglanan yiikteki tiriinlerin kag pargadan olugtugunu adet
olarak ifade etmektedir.

Baglama yeri: Cekme kablosunun yiike baglandigh kismu (bag taraftan, ortadan, ince
ugtan seklinde) ifade etmektedir.

Baglama capr: Cekme kablosunun baglandig cap: ifade etmektedir. Birden fazla iriin

baglanmasi durumunda, kablo iizerinde baglama ¢evresinin uzunlugu olgiilmekte ve buradan
¢ap hesaplanmaktadir.
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1-Tarih 5-Mescere tipi 9-Isci sayis1
2-Isletme Adi 6-Uretim alam ve ozellikleri

3-Calisma yeri 7-Uretim miktan 10-Traktdr ve
4-Rakim ve Baki 8-Miidahale sekli kablo 6zellikl.

Diger notlar :

11-Etiit no

12-Yiikiin ¢ekim yomii

13-Arazi egimi

14-Diri drtii ve oram

15-Olii 6rtii durumu

16-Arazi engeli

17-Govde ve kk sikligi

18-Zemin durumu

19-Kablo gekme mesafesi

20-Caliganlann sayist

Traktorin haurlanmas: islemi
(baglama z.- bitiy 7.)

Kablonun yitkleme yerine

| gotiiritimesi igl. (bagl z.-bitiy z.)

Yikiin kabloya baglanmas: igl.
(baglama z.-bitis 2.)

Yiakian yol kenarina ¢ekim igl
.(baglama z.-bitis )

| Engele takilma - kurtardma

Cazilme - tekrar baglama

Beklemeler

Yirkiin yol iizerine gikarnimas

iglemi (bagl. z-bitigz)

21-Yol genisligi

22-Uriin tiirit

23-Uriin vasfi

24-Uriinlerin sekli

25-Yiikteki parga sayis

26-Kablo baglama yeri

27-Baglanma cevresi ve capl

28- Yol {izerinde siiriitme mes.

29-Hacim *

Yol tzerinde sitriitme iglemi
(bag! z-bitis z.)

Yikiin ¢ozilmesi ve yerlest. igl.

Yerlegtirme islemi zamam

Beklemeler

Mola dinlenme zamam

Tamir ve bakum icin beklemeler

Yemek ve diger ihtiyag arast

30-Yiikteki irinlerin boyutlan
(cap-boy)

Sekil 14, Orman Traktorleri fle Kablo Cekimi ve Siiritme Isleminde Olgiim ve Gozlemlerin
Kaydedildigi Etiit Formu
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Uriinlerin boyutlan: Her sefer igin baglanan pargalann orta ¢apt cm. olarak, boy
degerien ise metre olarak kaydedilmig, bu bilgilerden parga hacmi hesaplanmugtir. Aynica
yiikteki en uzun iiriniin boyu m. olarak kaydedilmig, par¢a hacimleri toplanarak sefer hacmi
hesaplanmig ve kaydedilmigtir,

Yol durumu: Traktorin bulundugu yolun geniglik olarak yeterli olup olmadigim ifade
etmektedir. Yol genigliginin yetersiz olmas: durumunda traktor yol iizerinde ilerleyerek
driinleri sirlitmekte ve yol iizerinde uygun alana yerlegtirmektedir.

Siriitme mesafesi: Cekilen Grinler tamamen yol iizerine alindiktan sonra, yol
uzerinde siritillerek veya traktor arkasina ahnip taginarak bogaltma yerine kadar olan
uzakli® metre olarak ifade etmektedir.

2.3.3. Kullamlan Bilgisayar ve Bilgisayar Programlan

Bitiin élgiimlerin istatistiki degerlendinlmesinde ve yorumlanmasinda; MS DOS
igletim sistemli, IBM uyumlu PC DX-486 bilgisayarlar kullamlmigtir. Yapay sinir af1 egitim
programi kosumunda ve benzetim kogumlannda PC Pentium 100 kullaniimistr.

Istatistik hesaplamalannda Statgraf paket programindan yararlamimigtir .

Grafik ¢izimleri Windows ortaminda Wordgraph paket program ile yapilmgtir.

Kesim ve bolmeden gikarma iglemlen sirasinda belirlenen ig dilimleri i¢in zaman
degerlerinin hesaplanmasina yo6nelik yapay sinir afi (ANN) modelinin olugturulmasinda
TURBO PASCAL programlama dilinde hazirlanmg olan, backpropagation egitim programi
(BP) kullamlmig ve egitim gergeklestirilmistir. Uretim iglerini etkileyen ve gok karmasik olan
degigken etkilerinin ANN modeli ile belilenmesi ve zaman degerlerinin bu model ile
hesaplanmasi, ormancihikta ilk kez bu tez kapsaminda uygulanmigtir. Elde edilen sonuglar,
SIMAN 1V dilinde hazirflanan ve FORTRAN alt programlanm da kullanan benzetim
programu ile segilen pilot arazi iizerinde uygulamaya gegirilmistir.

Ana programlarin kullanacafi dosyalann olugturulmasinda Fortran, QBasic gibi
programlama dilleri kullamimig ve bu tiir yardimer programlar olugturulmugtur.
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2.4 Yontem
2.4.1. Olgim Yontemi

Uretim siirecinde yapilmakta olan is ve iglemler belirli bir i akigina gore devamh
olarak tekrarlanmaktadir. Her tekrar, gevinm veya devir olarak isimlendiriimektedir (89).
Burada her ¢evrim, i3 dilimlerinden meydana gelmektedir. Her bir ¢eviimde yapilan ig
miktan, kistas miktan olarak adlandinlmaktadir. Diger bir ifade ile bir ¢evirim igin gegen
siire neyin ya da nelerin fonksiyonu olarak agiklanabiliyorsa igte onlar kistas miktarlandir
(hacim, cap, boy, alan, mesafe, parca adedi gibi). Etken faktorler ise isin yapilma zamam
agisindan ¢ok onemli olup;, ¢ahsan insan ozellikleri, iy objesi Ozellikleri, lireim arag-
geregleri, cahsma yeri kogullart ve galiyma metodundan etkilenir.

Zaman etiidis hakkinda gerekli bilgi literatiirden toplanmis ve daha evvel ormancilik
islerinde uygulanarak deneyim kazandmugtir. Yapilacak olan galigmalar igin on etitler de
yapilarak performans degerlendirmesi yapilabilecek diizeye ulagilmigtir. Cahgmalarda, akig
siras1 diizensiz degistifinden ve birbirinden farkh oldugundan ig dilimlerinin sirasim 6nceden
saptamak olduk¢a zordur. Geligtirilen etiit formlan da buna uygun diizenlenmistir.

Makine kullananlar ve diger ¢aligan kigiler, verimlilik ile ilgili ya da yaptiklan ig ile
ilgili konularda egitim gormemiglerdir. Isi yaptiran ve denetleyecek olanlar ¢ahgma sirasinda
caliyma yerinde bulunmamaktadir. Tam bir serbestlik igerisinde sirdiiriilen ¢ahgmalara
baglama, birakma, mola verme, duraklama, bagka iglerle ugragma gibi hususlarda da s6zli ya
da yazih bir yaptinm uygulanmamaktadir. Isyeri ve i kosullan ise siirekli degigmektedir. Bu
durumda bitin degigiklikleri aninda kaydetmek ve degerlendirmeye sokmak igin, her
¢evirinde kistas miktarlan ile bitiin etken faktorler rumuzlar verilerek etiit formuna
kaydedilmigtir. Ancak faktorlerden bir kismu olgilememektedir. Omegin, kalite dzellikleri,
giicliik ¢ikaran etmenler ve galiganlann kabiliyeti gibi faktorler rakamh basamaklarla ifade
edilememektedir. Bunlardan giiclik ¢ikaran faktorler, 6nce tammlanmug, sonra da bu
tanimlamaya uygun olarak 1, 2, 3, ... gibi rakamlarla gosterilmigtir.

Etiitlere baslamadan énce ¢ahiganlara etiit yapilacag: hakkinda bilgi verilmig, ¢aligma

yontemi ve gekli iizerinde miidahalede bulunulmamigtir. Cahgma alanina, galigma sekline ve
araclarina ait bilgiler etiit 6ncesinde belirlenerek etiit formlarna yazilmistir. Etiitler sirasinda,
yapilan igin tamamiyla kontrol altina alinabildigi uygun bir konumda durulmus, ¢ahsanlarla
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herhangi bir sekilde konugulmamugtir. Kronometre, etiit tablas: izerinde ya da boyuna asih
olarak tutulmustur.

Zaman SlgOmleri, siirekli zaman Slgim metodu kullamlarak yapilmgtir. Is dilimleri
aymm noktalarinda kronometre okumalari, yani her akigm baglangic ve bitis zamanlan
sirekli bir sekilde kaydedilmigtir. Daha Once de belirtildigi gibi, ¢ahgma sirasinda is
dilimlerinin her cevirim igin aym akig sirasinda standart olarak tekrar etmedigi gozlenmis,
dlciimlerin de dogal haliyle degerlendirilmesini saglamak i¢in devamh ¢ahgtinlan kronometre
yontemi kullamilmugtir. Cahsanlar tarafindan etkilenebilen is dilimlerinde, olmas: gereken
gercek hareket akigi ile yapilan cahgmanin gOriintiisii kargtlastnlong ve bu hususta
deneyimden faydalanilarak % olarak performans takdiri yapilnugtir. Cahgma faaliyeti
disindaki beklemeler, yemek molalari ve difer harcanan zamanlar ayrica kaydedilmigtir.
Etiitlerin baglangi¢ ve bitis zamanlan ayrica kol saati ile de tespit edilmigtir. Etlit formuna
kaydedilen biitin degerler sonradan deferlendirilmis, her bir iy dilimine iligkin gergek
zamanlar hesaplanmustur.

Etiitler aragtmrici tarafindan yapilmig, Giriin boyutlarmin okunmasmda, gerektifinde
Slgilmesinde, uzakhk Slglimilnde ve diger iglerin gdrilimesinde yardimc: bir elemandan
yararlamirgtir. Yardmme: eleman, gofu yerde orman muhafaza memuru aday: olmugtur.

Agaglarm kesilmesi, hazirlanmasi ve afacm kesildii yerden orman yolu kenarma
¢ikariimas: sirasmda, degisik sekillerde gergeklestirilen islerin, i dilimlerine ait siirelerinin
belirlenmesine yonelik tespitler yapilmstir. Ayrica bu zamanlar {izerinde etken oldugu
varsayilan faktdrler ile gergeklestirilen igin miktan kaydedilmigtir

2.4.1.1. Kesim Siirecinde Yapilan Oltimler

Kesim iginden maksat, agaclarm kesilmesi ve tagimaya hazir duruma getirilmesidir.
Uygulamada kesim safhasi, kesim isareti vurulmug dikili haldeki afacin kesilmesi,
devrilmesi, dallarmin alinmas, standartlara uygun olarak dlciliip bdlimlere ayrilmasi, ine

aprakh tlirlerde kabugunun soyulmasi 1$1ermm tamamudir. Bu mler

2.tip calisma gekli: agaq]armkmﬂnpdevrikms:vedallarmmalmmasnsl,
3.tip gahgma sekli: agaglarm devrilmesi, dallarmnin almmas: ve tomruklanmas: isi,
seklinde uygulanmaktadar.
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Bundan sonra igne yaprakh tiirlerde kabuk soyma igi yapimaktadir. BSylece kesilen
agac {izerindeki islemler tamamlanmaktadr.

Kesim ve devirme islemine baglamadan Once bu iglerde kullamlacak alet ve
makinelerin bakmmu ve hazirlanmas: yapilmaktadir. Kesim ekibi en yakin yol kenarndan
hareket ettifi an cahyma baglanmg kabul edilmektedir. Daha sonra aletlerle birlikte kesilecek
agacin dibine ylirinmektedir. Aga¢ dibine varildii zaman o agaci kesim hazirhg: yapilmakta,
devirme yOnil tespit edilerek aletler devirme yOniindin aksi tarafinda ve kolayhkla
almabilecek mesafeye brrakilmaktadir. Iscilerden birisi motoriu testereyi cahgr vaziyete
getirirken diferi rahat bir cahgma ortamm saflamak icin kesilecek afacn etrafim
temizlemektedir. Bunun i¢in aga¢ dibindeki genglik, diri drtl, 5l 6rtd, tag pargalan gibi
kesilmeye zarar verici engeller giderilmektedir. Motorlu testere ile gerekli hallerde kesilecek
agactaki kok siskinlikleri giderilmektedir. ABacm devirme ySniinde devirme oyugu
agilmakta, bu srada ikinci is¢i devirme oyugunun agiimasma yardmme: olmaktadir. Sonra
devirme yliniiniin aksi istikametinden devirme kesisine baglanmakta, diger isci, elinde balta
ve kamalar oldufu halde hazir beklemekte, motorlu testereyi kullanan iggiye gerekli ikazlan
yapmakta, gerekli hallerde kamalari sevk ederek afacin devirme ydniine devrilmesini
sajlamaktadr. Agacin digger dikili ajaclara takimas: halinde cesitli gekillerde kurtarilip
dugtriimektedir.

Agag devrildikten sonra kesilen yfizeyin diizgiinlestirilmesi ve kalm dallarm kesilmesi
motorlu testere ile yapilmaktadir. Diger isci baita ile dal almasma baslamaktadsr. Kahn dallar
motorlu testere ile kesilmektedir. Devrilen afacm {istte kalan yiizeyinin tamamen dallardan
temizlenmesinden sonra standardizasyona uygun sekilde digiilerek isaretlenmekte ve isaretli
yerlerden motorlu testere ile kesilerek bOliimlere ayrilmaktadwr. Gerekirse tomruklar
cevrilmekte ve alt kismunin dallari temizlenmektedir. Egimin yilksek oldufu yamaclarda alt
kistmda tomrugun asa$h yuvarlanmasim engelleyecek kadar dal kesilmeden brakilmaktadur.

Agaclarm kesilmesi ve dallarmin budanmas; igleminin tamamlanmasindan sonra, ifne
yaprakl tlirlerde kabuk soyma iglemi yapilmaktadir, Uygulamada kabuk soyma iglemi ¢cogu
kere, tomruklama igleminden sonra yapiimaktadir. Bu sekilde yapiimasmmn nedenleri;

- aym ekip tarafindan soyma yapilsa bile, 6nce bir miktar kesim yapilarak motorlu
testere ile cahgmanm bitirilmesi, sonra soyma iglemine gegilmesi,
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- kesim igini alan kigilerin motorlu testerelerinin olmayigi, bu nedenle motorlu testere
kullanilarak yapilacak iglerin (kesme ve tomruklama) bir bagka ekibe yaptinlmasi,

- once kesim ijleminin tamamlanmasi, hazirlanan yapacak emvalin belirli yerlerde
toplanmas: ve sonra kabuk soyma iglemine devam edilmesi,

seklinde gozlenmigtir.

Kisa boydaki irinlerin soyulmasinda genelde tek kigi galigmakta, uzun boylu
iiriinlerin soyulmasinda ise, bir kisi ya da daha ¢ok kigi aym govde iizerinde galigmaktadir,

Yukanda agiklandify sekilde bir agacmn kesim igi tamamiandiktan sonra diger
damgalanmiy agaca yurinmekte ve aym iglemlere orada devam edilmektedir. Baz
durumlarda damgali ajacin bulunmasi zaman almaktadir. Bu arada gerekirse motorlu
testerenin yakit, zincir gerginligi vb. kisa kontrolii yapiimaktadir.

Kesim siirecinin, iiretim alaninda yapilacak iglemlerinin tamamlanmast sonucunda
elde edilen iiriinler, gegitli boylarda bokimlenmig tomruklar ile maden diredi, tel diregi ya da
sonradan tomruklanacak aga¢ govdesi gibi yapacak vasifiaki govde veya govde
parcalanindan olugmaktadir.

Kesim iginin 6l¢iimii i¢in kesim ekibi ile bizzat gezilmigtir. Yiirime mesafesi genelde
her 10 m.de bir igaretin butundugu 50 m.lik bir ip ile bazen de 50 m.lik ¢elik serit metre ile
olgulmugtir. Olgiler yatay yonde yapilmis, mimkiin olmadifs durumlarda efimli dlgiilen
mesafe egim deferinden de yararlamlarak daha sonra yataya ¢evrilmig ve etiit formuna
kaydedilmigtir.

2.4.1.2. Bslmeden Cikarma Siirecinde Yapilan Olgiimler

Kesim safhasimin tamamlanmasiyla, ormanda hazirlanmig olan odun hammaddesinin
orman yolu kenarma kadar gikanimasi safhasi baglamaktadir. Bolmeden ¢ikarmada insan
giicii, makine giicii ya da her ikisi birlikte kullamimaktadir. Hayvan giiciinden yararlanarak
bolmeden ¢ikarma gekli bundan onceki yillarda bazi yoreler igin s6z konusu iken, bugiin
artik terk edilmiy durumdadar.

Gozlemler sirasinda, orman yolunun yukan kisimlanndaki odun hammaddesi insan
giiciiyle arazi efimi ve yer ¢ekimi e
¢ikanimaktadur. Bumdaahna,yuvaﬂama,basxtelaraqlanndanymﬂanﬂarakkaydmnaya
da bunlann hepsi birlikte uygulanmaktadir. Bolmeden gikarmanin insan giicti ile yapimasi
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sirasinda, isin ilerleyigine goére belirli zaman periyotlarinda yapilan iy miktan olgtlmistir.
Ayrica isi etkileyen mevcut gartlar yine her defasinda kaydedilmigtir. Bunun igin 6nce, kesim
alaninda siritilecek olan iiriinlerin cinsi, vasfi, boyutlan ve hacmi kaydedilmigtir. Ayrica
caliganlann sayisi, arazi egimi, hava durumu, bitki ortiisii, 6l ortii, tashk, arazi engeli,
kayganlik gibi giizergahtaki mevcut durum ile mescere tipi, miidahale sekli, baki, rakim vb.
degerler de belirlenerek kaydedilmigtir. Caligma bagladiktan sonra, dinlenmek iizere mola
verilmesi aninda zaman degerleri ve yapilan iy miktarlari, aynica siiritme sirasmnda belli
yerlerde iiriinlerin takilarak birikmesi ve bu engelin asilmasi gibi durumlarda gerekh
olgiimler ve zaman okumalan yapilarak kaydedilmistir.

Motor giiciinden yararlanarak bolmeden gikarmada orman traktorieri ve mobil vinghi
hava hatlan kullaniimaktadir. Orman traktorleri ile bolmeden ¢ikarma ¢alismalan, MB Trac
800 ve MB Trac 900 model orman traktorlen iizerinde yapilmigtir. Orman traktorlen ile
bolmeden ¢ikarmada en yaygin uygulama, kablo ¢ekimi suretiyle yolun asag kisimlanndaki
odun hammaddesinin belirli mesafelerden orman yoluna kadar ¢ikanlmas: geklidir. Caligma
bolgelerinde siiriitme yollart meveut degildir. Sariitme geritleri ise arazi efiminin miisaade
ettifi yerlerde kismen mevcuttur.

DOT'ne ait olan bu traktorlerden kira bedeli 6denerek yararlaniimaktadir. Traktorlerin
hareketi ve tamburlarin ¢ahstinlmasi 1 adet operatér tarafindan kumanda edilmektedir.
Traktor tamburuna sanh kablonun yiikleme yerine gotiiriilmesi, yikan hazirlanmasi, kabloya
baglanmasi, engele takilinca kurtanimasi, ¢oziiliince tekrar baglanmas: igleri, Gretim iginde
cahganlar tarafindan yerine getirilmektedir.

Orman traktorleri, orman yoluna kadar gikanlan triinleri, orman yolu {zerinde
stiriiterek veya tamburuna alip tagtyarak bosaltma yerine kadar gotiirmektedirler.

2.4.2. Degerlendirme Yéntemi

Gozlemler sirasinda tespit edilerek etiit formlarina ve gerektigi hallerde ilave formlara
kaydedilen biitiin bilgiler degerlendirilmis ve ek tablolar seklinde verilmigtir. Kesim ve
bolmeden ¢ikarma siirecinde galigma tizerinde etkili oldugu varsayilan degigken degerleri xii
seklinde, is dilimlerine iligkin zaman degerleri yii jeklinde ifade edilmigtir. xii geklinde
belirlenenler, etken faktorleri degigik birimlerle ifade etmektedir. Bunlann bir kism
gruplandinimsg halde, bir kismu ise gergek ol¢ii degerleri ile verilmigtir. Gergek 6lgi degeri
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ile verilen baz xii degigkenleri gruplandinldifinda aii seklinde ifade edilmigtir. yii seklinde
belirlenen degigkenler, ilgili i dilimi zamanin1 1/100 dakika biriminden ifade etmektedir.
Zaman o6lgiimii, sirekli zaman olgme teknidi ile yapildifindan bitiy okumasi ile
bagslangi¢ okumasi farki alinip, performans derecesi ile ¢arpimi sonucunda gergek zamanlar
hesaplanmigtir. Her is dilimi i¢in s6z konusu olan olayin bir baglangic an1 ve bir de bitis am
mevcuttur. Bir ig diliminin bitig an1 aym: zamanda izleyen ig diliminin baglangi¢ amdir.

Baglangi¢ am Bitig am
kronometre okumast kronometre okumasi
'y ' 3 4
n. I$ DILIMI (n+1). IS DILIMI
' zaman degerleri (YD)

Is dilimi zamam = bitig anindaki 6l¢iim degeri - baglangi¢ anindaki élgiim degeri

Is dilimlerinin analiz edilip gruplandinlmasinda REFA standart programindan
yararlanilarak Sekil 15 olugturulmugtur (85). Burada, insanin faaliyeti "M" ile, iretim
aracinin kullanimm "B" ile gosterilmigtir.

ana faaliyet MH
ana kuiflamm BH
yan faaliyet MN Birim Zaman
yan kullanmm BN
ok faaliyet ~ MZ :
ekkullamm BZ .o - Dagiim Zamam | |
is akig1 gerepi faaliyete araverme MA ! Dinlenme Zamani |—
aksama nedeniyle faaliyete ara verme MS Uretim Araci
aksama nedeniyle kullanima ara verme BS |- Temel Zamant :
dinlenme geregi faaliyete ara verme ME ﬁretxmAracx
S - i UOretim Aract | ;
kisisel nedenlerle faaliyete ara verme MP {— ! Dajghm Zamam -
kigisel nedenlerle kullanima ara verme BP |~ Foreereeemesneeemn e ’ o

Sekil 15. Is Dilimlerinin Analiz Edilmesi ve Birim Zaman Hesaplanmasinda Akig $emasi
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Birim zamanlann (BZ) hesaplanmas: su gekilde yapilmaktadir (85):
Birim zaman = Temel zaman + Dinlenme zamani + Dagihim zamani
Temel zaman = faaliyet zamam + bekleme zamam

= (ana faaliyet + yan faaliyet) + aki geregi ara verme
Dinlenme zamam = dinlenme geregi ara verme zamam (diger dinlendirici zamanlar

¢ikanidiktan sonra temel zamamn %/'si geklinde hesap edilir.)
Dagilim zamam = ek faaliyet + aksama nedeniyle ara + kigisel dagilim zamam
Uretim aract igin dagim z. = ek kullamm + kullanima aksama nedeniyle ara verme
+ kullamma kigisel nedenlerle ara verme

2.4.2.1. Kesim Siirecinde Degiskenlerin Degerlendirilmesi

Kesim siirecinde, kabuk soyma iglemine kadar yapilan gozlemler Sekil 12'de verilen
etiit formuna kaydedilmistir. Etiit formlaninin degerlendirilmesinde, xii (x10-x37) geklinde
ifade edilen bagimsiz de@igkenlerin agiklanmasi ve aii geklinde gruplandinlmasi agafida
verilmigtir. Bu gekilde siniflandinlan gozlem degerlen ile Ek Tablo 1 olusturulmugtur.

x10: Gozlemlerin yapildifs iiretim alammin numarasidir. Tablo 6'da verilmigtir.
x11: Yiriime y6nii.

1: Asag dogru (egim degeri - % 15'den daha biiyiik)

2: Yana dogru (+ % 15 ile - % 15 efim sinirlan arasinda yiiriime),

3: Yukan dogru (+ % 15'den biiyiik egimde) yiriime

x12: Arazi egiminin % degeridir. al2 olarak gruplandirnimgtir,

1: Egim % 33 ve daha kiigiik 2: Egim % 34 - % 50 arasinda

3: Egim % 51 - % 70 arasinda 4: Egim % 71 ve daha biyik

x13: Dini 6rt ve oram.

1: Yok. Diri 6rtiiniin hi¢ bulunmadif alanlardir.

2: Az diri ortii. Caplann 2 cm. ve boylan 1 m. civarinda odunsu dini ortii ile
kaph alanlar ya da birbirine kenetlenmemig bogiirtlenle kaph alanlan ifade etmektedir. Bu
vasiftaki diri ortii, alanin % 25'den azim kaplamasi durumunda, grup degeri 1 alinmigtir.

3: Orta yogunlukta diri ortii. Caplan 5 cm.ye kadar ve boylan 1,5 m.den daha
az olup ¢aligma atamim tamamen kaplamis veya daha biiyiik boyutlardaki diri 6rtiiniin kiigiik

gruplar halinde alan tizerindeki dagilimim ifade etmektedir. Aynica bu vasiftaki dini Grtiiniin
alanm % 25'inden azini kaplamas: durumunda, grup degeri 2 alinmigtir.

4: Yogun diri ortii. Yiriimeyi ve diger gahismalan oldukga etkileyen, gap1 5
cm., boyu 2 m. ve daha biiyiik olan diri 6rtii bu gruba dahil edilmigtir. Bu vasiftaki diri ortii,
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alanin tamamina yaylmig olmasina ragmen yine de arada bosluklar mevcuttur. Alanin %
25'inden azim kaplamasi durumunda grup degeni 3 alinmugtir.

5: Cok yogun din orti. Yarimeyi ve diger faaliyetieri tamamen engelleyen,
igerisinde dolagiimas: ¢ok gii¢ olan ve bu nedenle de boylesi alanlarda herhangi bir faaliyetin
olabilmesi igin diri drtiiniin temizlenmesinin gerektigi alanlan ifade etmektedir. |

x14: Oli 6rtii, kayalik ve taghk durumu.

1: Yok. Bu tiir birikintilerin zeminde hi¢ olmadifini ifade etmektedir.

2: Orta derecede. Zeminde ¢ok fazla engel olmayan kiigikk govde, tepe ve dal
artiklan ile seyrek olarak dagilmig kaya pargalanm ifade etmektedir.

3: Yogun. Mescere igerisinde onceden devrilmis iri gévdeler, zeminin belli bir
kismim kaplamig kaya pargalar, vs.nin bulunan alanlardir.

x15: Arazi yiizeyi engeli ve oram

1: qikinti ve gukurluklann hig olmadigs arazi,

2: gikinti ve gukurluklann yiikseklikleri 0,6-1,5 m. olan araz,

3: yikseklikleri 1,5-3,0 m. olan engellerin bulundugu araz,

4: 3,0 m.den yukan olan engellerin bulundugu arazi,

5: Sarp alanlar, ugurumlar, ¢ok biyiik kaya kiitlesinin bulundugu alanlar

x16: Agag dibi engeli. 4

1: Yok 2: Az 3:Orta 4: Cok

x17: Toprak ve zemin gartlan.

1: Kuru zemin, kaygan olmayan in taneli toprak,

2: Nemli zemin, yan kaygan humusiu toprak

3: Islak ve kaygan zemin, ince taneli toprak,

x18: Hava hali.
1: Giinesli, acik ve az bulutlu hava,
2: Sisli, ¢ok bulutlu ve serin hava,
3: Ciseli, saganak yagish ve biraz da soguk hava,
x19: Yurime uzakh@ Kesim iglemi tamamlanan aJactan difer kesilecek ajac
arasindaki yatay uzakhfin m. olarak degeridir. al9 olarak gruplandinlmigtir.

1: 10 m. ve daha az 2:11m.-30m.
3:31m.-50m. 4: 51 m. ve daha ¢ok
x20: Agag cinsi.
1: Genis yaprakl agaglar (GYA)
2 Igne yapraklraiaglar (IYA)
x21: Agag tirii.
11: Kn 12: Diger genis yaprakh agaclar (Kz, Ka, Ih, Kv)

21: L 22:Cs 23: G
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x22: Agag vasfi.

1: Yas, kovuk, ¢iirtik, 2: Yag, saglam,

3: Kuru, ¢iiriik, kovuk, 4: Kuru, saglam,
x23: Kesme ¢ap1. Aacmn kesildigi yerdeki ¢apin cm. olarak degeridir.
x24: d1.30 gap1. a24 olarak gruplandirmasi yapilmgtir,

1: 19 cm. ve daha kiigiik 2:20cm. - 35 cm.
3:36cm. - 51 cm. 4: 52 cm. ve daha biiyik.
x25: DKGH. Kesilecek agacin d1,30 ¢apina gore hesaplanan dikili haldeki kabuklu
g6vde hacminin m? olarak degeridir.

x26: Agag¢ pozisyonu.

1: Devirme yoniine egimli, 2: Normal dik, 3: Bagka yone egiml,
x27: Motorlu testere sinifi.

1: Cok iyi (biyiik ve yeni)

2: Iyi, (biyiik-eski, orta biyiikliikte-yeni)

3: Orta, (orta biyiklikte-eski, kiigiik)
x28: Agacin dikili haldeki boyu. a28 olarak gruplandinlmgtir,

1: 15 m. ve daha kigiik 2: 16 m.-19 m.
3:20m-23m. 4: 24 m. ve daha biyiik
x29: Tag uzunlugu. Dalsiz kisim uzuntugunun toplam boydan farkadir. a29 olarak
gruplandinimstir,
1: 8 m. ve daha kigiik 2:9-12m.  3: 13 m. ve biyiik
x30: Dallanma orani. x29'un x28'e oram geklinde hesaplanmaktadir (x29/x28). a30
olarak gruplandiriimgtir.
1: 0,30 ve daha kiigiik, 2:0,31-0,50
3:0,51-0,70 4: 0,71 ve daha biyiik

x31: Tag¢ formu. Bir aacin, endiistriyel Griin elde edilebilen ¢atal sayisim adet olarak
ifade etmektedir. Catalsiz gévde 1 olarak alinmis, diger alternatiflerde gatal sayis1 adet olarak
kaydedilmistir. 4'den fazla olanlar da 4 olarak almmugtir.
x32: Dal yogunlugu.
1: Az (ince ve seyrek dallr),
2: Orta yoZunlukta (ince ve kalin kangik ancak seyrek dalh)
3: Cok yogun dalli (kalin ve sik dall)
x33: Govdenin boliimlere aynimasi durumunda, bir gévdeden elde edilen bolim
sayisint adet olarak ifade etmektedir. a33 olarak gruplandinimigtir.

1: 4 ve daha az, 2: 5 ve 6 adet 3: 7 ve daha ¢ok
x34: Faydah govde uzunlugu. Kesilen agactan elde edilen endiistriyel tiriiniin toplam
olarak uzuniugudur. a34 olarak gruplandinimgtir,
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1: 12 m. ve daha az 2:13-15m. 3:16-19m.
4:20-23 m. 5: 24 m. ve daha biyiik
x35: Endiistriyel hacim (EH). Kesim iglemi tamamlanan agagtan elde edilen
endiistriyel iiriiniin m® olarak degeridir.
x36: Kesim ¢api ile gogis yiksekligi ¢ap: iligkisi. d1,30 ¢apimin kesim yeri ¢apma
oranlanmas: geklinde hesaplanmigtir (x36 = x24 / x23).
x37: Endistriyel hacim ile dikili kabuklu gévde hacmi iligkisi. EH degerinin DKGH
degerine oranlanmas: geklinde hesaplanmigtir. (x37 = x35 / x25).

Kabuk soyma iglemi ile ilgili 6lgiim ve gbzlemler Sekil 13'de verilen etit formuna
kaydedilmigtir. Etiit formlannin degerlendirilmesinde, xii (x40-x49) seklinde ifade edilen
bagimsiz degiskenlerin agiklanmasi ve aii geklinde gruplandinimas: agagnda verilmistir. Bu
sekilde siniflandinlan gozlem ve 6lgiim degerleri ile Ek Tablo 4 olugturulmugtur.

x40: Gozlemlerin yapildids iiretim alaninmn numarasidir. Tablo 6'da verilmigtir.

x41: Kabugu soyulacak olan 1YA tiiril.

1: L 2:Cs 3:G
x42: Soyulacak iiriin orta ¢capimin cm olarak degeridir. TSE-1214'den yararlanilarak
ad2 olafak gruplandinimigtir.
1: 12 cm ve kigiik, 2:13-19 cm. 3:20-29 cm.
4:30-39cm. 5: 40 - 49 cm. 6: 50 cm. ve daha bayik
x43: Soyulacak iiriin boyunun m. biriminden degeridir. a43 olarak gruplandiniimistir.
1: 2 m. ve kiigik, 2:3-5m.
3:6-8m. 4: 9 m. ve daha bityiik
x44: Soyulacak iiriin hacminin m?® olarak degeridir. a44 olarak gruplandinimugtir,
1: 0,100 m? ve daha kiigitkk 2: 0,101 - 0,200 m?
3: 0,201 - 0,400 m? 4: 0,401 - 1,000 m?

5: 1,001 m? ve daha bityitk
x45: Hesaplanan kabuk alanmin m? olarak degeridir. a45 olarak gruplandinimustir,
1: 1,50 m? ve daha kiigiik 2:1,51-3,00 m?
3:3,01 -4,50 m? 4: 451 - 10,00 m?
5: 10,01 m? ve daha bityik
x46: Budakh kisim uzunlugunun m. olarak degeridir.
x47: Budakhlik orani. (x46/x43 orani ile hesaplanir.) 247 olarak gruplandinlmigtir.

1.0 2:0,01-0/40 3:041-0,80 4:0,81 ve biyik
x48: Budak yogunlugu. (Bitiin govdeler i¢in x45 ahinmugtir.)

1: Az 2: Orta yogunlukta 3: Cok yogun
x49: Kabuk soyma kolayh@ agisindan agag govdesi vasfi

1: yas, 2: soluk, yan kuru 3: tam kuru
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2.4.2.2. Kesim Siirecinde I Dilimlerinin Belirlenmesi

Yapilan gozlemler, ilk degerlendirmeye tabi tutulmus, kesim siirecinde i§ dilimleri
belirlenmis ve is dilimlerine iliskin zaman degerleri hesaplanmgtir. Tomruklama iglemi
bitirilinceye kadar is dilimi zamanlan yii (y11-y19) degigkenlen ile ifade edilmis ve agafida
agiklanmugtir. Hesaplanan zaman degerleri, iki kigilik ¢ahiyma ekibine iligkin olup 1/100
dakika biriminden Ek Tablo 1'de verilmigtir. Her bir ig dilimine ait faahyet zamaninin
bulunmasinda, o is dilimi ile ilgili olmayan faaliyetler i¢in harcanan zamanlar ¢ikartiimugtir.

y11: Agag dibine yiniime zamam. Her bir afac¢ kesimi igin, "yiriime baglangici-aga¢
dibine vang zamam" farkinin alinmastyla hesaplanan degerdir.

y12: Kesim hazirh zamani. Yirime faaliyeti biter bitmez hemen agag kesimine
baslanmamaktadir. Aa¢ dibine ulagilmas: ile kesime baglayabilme zamam arasinda kalan,
aletlerin birakilmasi, elbise gikanlmasi veya giyilmesi gibi faaliyetler ile devirme yoniine
karar verilmesi sirasinda gegen zamanlar hazirlik zamam olarak degerlendiriimigtir.

y13: Kesim engelini giderme zamam. Eger afag dibinde ¢aligmay: engelleyiciler varsa
bunlann giderilmesi i¢in harcanan zaman degeridir.

y14: Motorlu testere ile afa¢ kesme zamam. Devirme oyugunun agilmasi ve devirme
kesiginin yapilmas1 zamani toplamindan olusmaktadur.

y15: Devirme faaliyeti zamani. Devirme kesigi tamamlandii halde kendilifinden
devrilmeyen agacin devrilmesi faaliyetlen i¢in harcanan zamandir.

y16: Takilan afac: digiirme faaliyeti zamam.

y17: Bog bekleme zamani. Her bir agacin diigiirilmesinden sonra aym aga¢ Gzerinde
diger iglemlere hemen baglamlmamaktadir. Burada gegen zamanlar veya daha onceden
digiiriilmis bir agag tlizerinde iglemler yapilacaksa ¢aligma oncesindeki kisa hazirhk zamam
y19 degiskeni ile ifade edilmigtir.

y18: Dal alma zamam. Caliganlardan birisi balta ile ince dallan, difer ¢ahgan motorlu
testere ile daha kalin dallan keserek uzaklagirmas: sirasinda harcanan zamandur. y19:
Olgme, igaretleme ve bolimlere ayirma zamani. Cahganlardan birisi, govde iizerinde

standartlara uygun 6lgme ve isaretleme yaparken, diferi de isaretli yerden motorlu testere ile
kesip boliimlere ayirma islemini yapmaktadir.
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Her bir agacin kesim isi tamamlanincaya kadar séz konusu olan bu i dilimlerinden
bazilan birbiriyle birlegtirilerek agafidaki gruplandirmalar yapilmugtir:

- Kesme ve devirmenin tamamlanmas: zamani: ykd = y14 +y15 +y16

- Motorlu testere galighriimasi zamani: Kesme, dal alma, tomrukiama zamanlanmn
toplamindan olugmaktadir. ymt =y14 + y18 +y19

- Gergek galisma zamani: yge =y11 +y12 +y13 +y14 +y15 +yl6 + y18 +y19

IYA tiirlerinde balta ile kabuk soyma igleminde, i dilimi zamanlar: y21 ve y22 olarak
ifade edilmis ve agafrda agiklanmmgtir. Olgitlen zaman degerleri tek kisi ¢aligmasina iligkin
olup 1/100 dakika biriminden Ek Tablo 4'de verilmigtir.

y21: Tek kiginin balta ile aktif olarak kabuk soyma zamani

y22: Kabuk soyma srasinda Griindn cevrilmesi, zoruntu hareket ettirilmesi ve tekrar
sabitlegtirilmesi i¢in harcanan zamandr.

Dinlenme igin ara verme zamanlan, yemek molasi, ¢ay molalan ve uzun ara vermeler
aynca belirlenmigtir. Calisanlann ¢aliyma yeri smirlanna kadar gelmeleri ve yine aym: yerden
barmma yerlerine donmeleri ¢aligma saati olarak kabul edilmemistir. Igin yapihgsi sirasinda
hava halinden dolay: olugan gecikmeler hesaplamalarin higbir safhasina dahil edilmemigtir.

2.4.2 3. Traktorlerle Bolmeden Cikarma Siirecinde Degiskenlerin Degerlendirilmesi

Ormman traktorleri ile kablo ¢ekimi yapilarak ve yol iizerinde siiritiilerek bélmeden
¢ikaritmast sirasinda yapilan gozlemler Sekil 14'da verilen etiit formuna kaydedilmistir. Etiit
formlanmin degerlendirilmesinde, xii (x50-x72) seklinde ifade edilen bagimsiz degiskenlerin
agtklanmas: ve aii geklinde gruplandinimasi asafida verilmigtir. Bu gekilde smiflandinilan
gbzlem degerleri ile Ek Tablo 7 olugturulmustur.

x50: Gozlem yapilan iiretim alaninin numarasidir. Tablo 6’da verilmigtir.
x51: Yiki gekme yonii,

1. Asafndan yukan dogru, 2: Yukandan agad
3: Yana dogru, 4: Kary yamactan (Once 2, sonra 1).
x52, x53, x54, x55, x57, x58 degiskenleri, kesim stirecindeki x12, x13, x14, x15,
H}H}S—elatak—ifade edilen dediskenlerin ayn1 siradaki karsiigs olup bunlann aciklanmas

2.4.2.1. boliimiinde yapilmugtir.
x56: Dikili govde ve dip kiitiklerin sikhs,
1: Seyrek, 2: Orta sikhkta 3: Sik
x59: Kablo ¢ekim mesafesi (m. olarak). a59 olarak gruplandintmugtir.
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1: 20 m. ve daha kisa 2: 21 m.-50 m. arasi,

3: 51 m ve daha uzak mesafede (max.100 m.ye kadar)
x60: Calisanlann sayisim adet olarak ifade etmektedir.
x61: Yiikiin yol kenarina ¢ekilmesi sirasinda takilma sayisini ifade etmektedir.
x62: Yiikiin yol kenanna ¢ekilmesi sirasinda kablonun ¢dzilme sayisidir.
x63: Bir sefer yiikiinii olugturan triinlerin cinsini ifade etmektedir.

1: Genis yaprakh agaclar (GYA),

2: igne yaprakh agaglar (IYA),

3: GYA ve IYA kangik sekilde,

x64: Uriinlerin vasfi
1: yasg 2: kuru 3: kangik
x65: Yiikin gekh
1: Ince gapl materyal 2: tomruk
3: bitiin govde 4: bitiin aga¢
x66: Yiikteki parga sayis1 (adet olarak). a66 olarak gruplandinlmgtir.
1: tek parca 2: 2 ve 3 parga 3: 4 ve daha ¢ok parga
x67: Baglama yeri.
1: kahn ugtan 2: ortadan 3: ince ugtan
x68: Baglama g¢ap1 (cm. olarak). a68 olarak gruplandinimigtir.
1: 30 cm. ve daha kiigiik, 2:31-50 cm,,
3: 51-80 cm,, 4: 81 cm. ve daha buyik

x69: Boy. Yiikteki triinlerin maximum boyu dikkate ahnarak metre biriminden
kaydedilmigtir. a69 olarak gruplandinimistir.
1: 2 m. ve daha kisa 2:3-6m. 3: 7 m. ve daha uzun
x70: Sefer yiikii hacmi. a70 olarak gruplandinlmgtir.
1: 0,500 m* ve daha kiigiik, 2: 0,501 - 1,000 m®
3: 1,001 - 1,500 m? 4: 1,501 - 2,000 m?
5: 2,001 m? ve daha biiyiik
x71: Traktoriin bulundugu yol genislik olarak durumu.

I: yeterh 2: yetersiz
x72: Yol iizerinde siiriitme mesafesi (m. olarak). a72 olarak gruplandinlmigtir,
1: 10 m. ve daha az 2: 11-30 m. 3: 31 m. ve daha fazla

2.4.2 4 Traktorlerle B n Cik Siireci  Dilimlerinin Belirlenmesi

Omman traktorleri ile kablo gekimi yapilarak bolmeden ¢ikarma sirasinda belirlenen is
dilimleri ve ig dilimlerine iligkin zaman degerleri yii (y51-y61) degigkenleri ile ifade edilmis
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ve agafida agiklanmigtir. Hesaplanan zaman degerleri, 1/100 dakika biriminden Ek Tablo
1'de verilmistir.

y51: Trakiériin hazirlanma zamam. Trakt6riin yol iizerinde hareketle yiikiini
bosaltip yerlestirdikten sonra tekrar kablo ¢ekimi i¢in hazirlanmas: sirasinda harcanan
zamanlar da y51 olarak kaydedilmigtir.

y52: Kablonun serbest ucunun yiikleme yerine gotiirilmesi zamani.

y53: Kablonun serbest ucunun yiike baglanmas: zamani.

yS54: Yikiin yol kenanna kadar ¢ekilmesi zamani (duraklamalar dahil degildir).

y55: Yikin yol kenanna ¢ekilmesi sirasinda engele takilmasi ve g¢ekimin
durdurulmas! durumunda bu takilmalan gidermek igin harcanan zaman,

yS6: Yiikiin gekilmesi sirasinda engele takilarak kablonun ¢oziilmesi durumunda,
kablonun tekrar baglanmasi ve bu engelin giderilmesi i¢in harcanan zaman

y57: Iik hamlede yol iizerine gikarilamayan yiikiin, yol iizerine ahnmas: i¢in harcanan
zaman,

y60: Kablonun ¢oziilmesi ve yiikiin bogaltiimas: zamam

y58: Is dilimleri arasinda s6z konusu olan zorunlu bekleme zamanlaninm toplamudir.

y59: Yiikiin yol iizerinde uygun bir yere kadar traktor tarafindan sirtitiilmesi zamani

y61: Ilk hamlede yerlegtirilemeyen triinlerin yerlegtirilmesi i¢in harcanan zamandir.

Bunlardan bagka, traktériin igyerini degigtirmek igin yol {izerinde hareket zamam,
yemek ve ihtiyag molas: verme zamanlan ile gesitli tamirat ve bakim igin harcanan zamanlar
aynica degerlendirilmigtir.

Ayrica, baz i dilimlerinin birlegtirilmesiyle;

- Traktorin aktif olarak ¢ahgtinima zamam, ytr = y51 + y54 + y57 + y59 + y61

- Yol iizerinde siriitme dikkate alinmadifinda, sadece kablo ¢ekimi i¢in gercek
calisma zaman, yge = y52 + y53 + y54 + y55 + y56 + y60

- Toplam faaliyet zamani, yfa = ytr + y52 + y53 + y54 + y55 + y56 + y60
seklinde caliyma gruplannin zamanlan belirflenmigtir.

2.4.3. Matematik Istatistik Yontemler

Degisik ozelliklere sahip galigma alanlaninda galigma verimi iizerinde etken olan ¢ok
sayida degisken soz konusudur. Her bir degisken de kendi igerisinde farkli gruplardan



66

olugmaktadir. Boyle bir durumda, matematik-istatisttk metotlardan yararlanarak, benzer
ozellikleri ifade eden degiskenler birlestirilmis ve boylece degigken saylan azaltiimugtir.
Bunun igin tek girish varyans analizleri uygulanmigtir. Belli bir is dilimini etkilemede gruplar
arasinda farkin olup olmadif grup ortalamalanna Duncan testi uygulanarak aragtinlms,
aralannda fark gorilmeyen gruplar birlegtirilerek yeni bir gruplandirma yapilmigtir. Baz
hallerde gozlem degerleri aynen alinmigtir.

Istatistiki degerlendirmeler;

e ortalama ve sapmalann hesaplanmasi,

o her bir i dilimi igin harcanan ger¢ek zaman ya da binim zaman degeri iizerinde

etken olan degigkenlerin aragtirniimasi (varyans analizi)

o degiskenler arasi iligkilerin araghnilmas: (korelasyon analizi)

e bagimsiz degigkenlerin i dilimlerinde harcanan zaman degeri {izerindeki etkisinin

belirlenmesi (¢ogul regresyon analizi)

e gozlem degiskenlerinden en etken olanlarimin arastinimas: (faktor analizi)
seklinde yiirtitiilmiigtiir. ‘

Ek Tablo 1, 4 ve 7'de verilen gozlem ve 6lgiim degerlerinin degiskenlere gore ve
degisken gruplanna gore frekans dagihmlan olusturulmug, her bir gruba ait gézlem sayis1
adet ve % olarak belirlenmigtir. Ayrica 6lgiim degerlerinin aritmetik ortalamas: ve standart
sapmas! hesaplanmiy, maksimum ve minimum degerleri belirlenmigtir.

Is dilimi zamanlan iizerinde farklara sebep olan etmenler gok sayida olup bunlarin
hepsinin etkilegimini incelemek miimkiin olamadifindan, bu etmenler teker teker ele alinarak
tek girigli yani ikili varyans analizi uygulanmmgtir. Hesaplanan F degen, tablo degeri ile
kargilagtinlmug (% 95 giiven diizeyinde ve hesaplanan serbestlik derecesinde) degisken
gruplannm istatistiki olarak farkhhifa yol agip agmadif incelenmigtir. Fhesap > F tablo olmasi
durumunda gruplar arasindaki farkin tesadiifi olmayip 6nemli bir nedene dayandig yargisina
vanimig, bu durumda her grubun aritmetik ortalamas: kargilaghnimg, farkhih@a neden olan
gruplar beliflenmistir. Bu kargilagtrmada, gruplardaki 6rnek sayisimn farkl: olmasi nedeniyle

Scheffe testi uygulanmgtir (86, 87).
Varyans analizi sonuglanna goére gruplar arasinda 6nemli fark ¢iktifr halde, gercekte

bunun anlamsiz gtkmas: gereken durumlar da s6z konusudur. Istatistiki anlamda, gruplar
arasindaki farkin tamamen tesadiffe mi dayandigy, yoksa baska bir grup degerleriyle
cakighgindan mu ortaya ¢ikmig oldufunun aragtirlmas igin korelasyon analizi uygulanmistr.
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Ciinkd, aragtinlan 1§ dilimine ait zaman degeri Gizerinde sadece ele alinan degiskenin diginda
bagka degisken ya da degiskenlerin etkisi s6z konusu olabilir. Ayrica degiskenlerin birlikte
ayn1 yonde veya ters yonde etkilegimi de olabilir.

Bagimsiz degiskenler (xif) ile i dilimlerindeki zaman degerleri (yii) arasindaki
iligkinin modellenmesi, iliski derecesinin, fonksiyonel tipinin ve degisken katsayilarinin
belirlenmesi igin goklu regresyon analizi uygulanmugtir. Olugturulan regresyon esitlikleri igin;
iligki katsayisi (R-sq), standart hata (SE) ve ortalama mutlak hata (MAE) degerleri ile
degiskenler arasindaki otokorelasyonun belirlenmesinde Durbin-Watson istatistik degeri (D)
hesaplanmigtir. Kademeli se¢imlik ¢ogul regresyon analizi uygulandifindan, t testi ve F testi
strekli uygulanarak % 95 giivenle egitlikte yer alabilen bafimsiz degigkenler secilmektedir.
Bu sekilde, aym yii degerini hesaplamaya yarayan birden ¢ok esitlik olusturulmustur.
Istatistiki olarak bunlarm en uygun olammn segilmesinde;

- R-sq degeri 0,5'den biiyik olmak kosulu ile 1’e yakin olmass,

- denklemin standart hatasinin (SE degerinin) kiigiik olmasi,

- ortalama sapmalarin (MAE degenmn) kiigiik olmast,

- degiskenler arasinda otokorelasyonun en az olmasi, (D degeri 2've yakin)

- hata dagilimlannin homojen olmasi,
kogullan uygulanmgtir (86, 88, 89). Ilgili yerlerde, bu kogullara uygunluk aragtinlirken
bunlardan KALIP1 olarak soz edilecektir.

Cok sayidaki degigkeni az sayida birkag ortak faktor ile kavramak, yani F kuramsal
degiskenlert halinde birlestirmek, F kuramsal degigkenlerinin yeterlifini 6lgmek amaciyle
faktér analizi uygulanmigtir. Bunun igin faktor yiikleri hesaplanmakta ve ortak faktorler
belirlenmektedir. Bir faktoriin ortak sayilabilmesi igin; en az iki faktor yikiniin 0,30 dan
biiyiik olmasi, varyansa katilma miktanmn birim varyans olan 1'den biiyik olmasi ve
varyansa katiima yiizdesinin % 10'dan fazla olmasi1 gerekmektedir (86).

Yukanda siralanan metotlar, problemlerin ¢oziimiinde yararlanilan istatistiki metotlar
olup, iligkilerin belli kurallar igerisinde oldugu varsayimindan hareket edilen yaklagimlardir.
Ancak son yillarda karmagik olaylann s6z konu oldufu sistem davramglannin
incelenmesinde, bilgisayar teknolojisindeki gelismelerden de faydalamlarak farkh metotlar ve

bu metotlann farkh problem ¢oziim teknikleri gelistirilmigtir. Yapay sinir aglan, genetik
algoritmalar, yapay zeka uygulamalan, vb. bu tekniklerden bazilandir.
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2.4.4. Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks)

Yapay sinir aglant (ANN), insan beyninin biyolojik caligmasim agiklamak amaciyla
geligtirilmig bir modeldir. Bir yapay sinir afimin ii¢ ana unsuru vardir ki bunlar; sinirler
(n6ronlar), baglar ve 6grenme kurallandir (90).

Noéron, biyolojik sinir sistemine teorik olarak yaklagtnlmig basit bir aygittir.
Noronlar, girdi, ¢tkti ve ara katman néronlan olmak iizere ii¢ grupta toplanmaktadir. Girdi
tabakasindaki her néron (inp), aym anda dier néronlardan veya dis diinyadan sinyaller alir
ve igleme sokar, girdi sinyallerine, baglanti tartlanna ve aktivasyon fonksiyonuna bagh
olarak bir tane ¢ikti sinyali dretir. Cikti noronlan (out), dig diinyaya ¢ikti gonderen
noronlardir. Girdi ve ¢ikti noronlan arasindaki noronlar ise ara katman noronlan (hid)
olarak bilinirler. Bir yapay sinir ag: topolojisi kuruturken, girdi sayisi kadar girdi katmam
noronu ve gikti sayisi kadar da ¢ikt: tabakasi ndronu olusturutur (Sekil 16). Ara tabaka igin
néron sayis1 denemelerle tespit edilir (90, 91).

Aktivas){on fonksiyonunun amaci, ¢ikttiyt Onceden belirlenmis bir arahkta
siurlandirmaktir. Dort tip aktivasyon fonksiyonu vardir. Bunlar, lineer fonksiyon, lineer
olmayan fonksiyon, step fonksiyon, sigmoid fonksiyondur. Bu ¢alismada kullamlan
aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyondur.

inp; = j.nérondan gelen girdi sinyali

Wi; = j'den 1'ye baglant: tartis

n
f (SUM inp; Wi;-Thr;)
=1

Thr; = i. néronun baslangi¢ degeri

out; = i. noron ¢kt sinyali
- f (..) = aktivasyon fonksiyonu

Wi, Wi,

inpy

inp inp3

Sekil 16. Bir Noronun Topolojisi

Baglantilar, sinirsel ag mimarisinin bir pargasidir ve bir nérondan digerine ve hatta
kendisine sinyal yonlendirir. Her bir baglant: elemanina bir tarts degeri atanmistir. Yapay
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sinir aglaninda Ogrenme, tartilar matrisinde degisiklik yapmak seklinde tanimlanir.
Supervised ve unsupervised Ofrenme seklinde iki grupta siniflandinlabilir. Supervised
Ogrenmede, sinir agim egitmek igin girdi vektorlen ile iligkili ikt vektorleri kullamilir. Agin
tarts vektorii, toplam hata vektorii € oluncaya kadar giincellenir. Bunun farkh tekniklen s6z
konusudur. Unsupervised 6grenmede bir d@retmen bulunmaz, yalnizca bolgesel ve igsel
kontrolle sonuglar dogrulanir.

Yapay sinir aglanmn egitim setinin kurulmasinda, backpropagation (BP), ART vb.
gesitli prosesler uygulanmaktadir. Bunlardan BP prosesi, bir supervised dgrenme geklidir.
BP egitim setinde ¢kt katmanindaki ¢tkig noronlanndan, ger¢ek deferler tammr. Ara
katmandaki noronlarfa gercek ¢ikiy deferini tamima mimkiin degildir. Tartilann
belirflenmesinde "generalized delta rule" olarak bilinen teknik kullanimaktadir. BP egitim
setinin genel yapisi Sekil 17'da verilmigtir.

Sekil 17. Backpropagation Egitim Setinin Mimarisi

Bu ¢alisma kapsaminda BP prosesi kullamlarak yapay sinir aglan egitilmigtir, Egitim
modelinin genel akig gemasi Sekil 18'de verilmigtir. Aki gemast verilen modelin uygulanmasi
ile ilgili bazt agiklamalar ve agamalar agafida verilmigtir.

- Ik énce, egitimi yapilacak olan is safhasina ait veri dosyalan hazirlanmughr, Biitiin

degerler O ile 1 arasinda olacak gekilde isleme tabi tutulmugtur.
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backpropagation egitim program

|
N- Yeni baslanacak egitim igin? E (onceki) parametre ckuma ait pmgnm]
E- Onceki egitime devam igin
L Onceki parametre deferleri
l ve tartilar okunur
N (yeni baslanacak) l
parametre atama alt programi ara iglem ait program
Girig ve gikis deferlerinin kaydedilecegi L-6grenme R-sonug T-Test
dosya isimleri ve egitim parametresi degerleri | L |
ckrandan girilir, baglangig degerleri atamr v 1] v
1 egitimaltpr somucaltpr.  testaltpr
egitim alt programu
iterasyon sayisi (is) ve kayit sayis1 (kays) girilir
X
veri oknma alt program ___{ aktivasyon alt program:
iterasyon sayis1 kayit sayisina egit mi tart: hesaplama alt progmm{
iterasyon tamam mi? istatistik alt programn
Hayir
{ Evet
istatistik alt programm tartilan saklamak kayrt alt program
istermisiniz? Evet
+
Hayr 1|
test yapmak
istiyor musunuz | Hayir sonuglan gérmek sonug alt programi;
istiyor musunuz? Evet
Evet ‘—~*l 1
test alt program —-vl D- devem mu
S- Son mu
CIKIS Son Devam | L-Ogrenme R-Sonug T-Test

Sekil 18. Backprobagation Egitim Programimin Akig Semas:
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- Biitiin verilerin yaklagik 2/3'G egitim dosyas: olarak hazirlanmis, kalan veriler test
dosyasi olarak aynilmigtir. Test dosyasindaki veriler, egitim sonucu ulagilan tartilarin test
edilerek 6grenmenin gergeklesip gergeklesmediginin anlagilmasinda kullanilmigtir.

- Veri dosyasinda once etken faktorler (xii) girty katmam néronlan (inpn) olarak
siralanmg, son siitunda zaman degeri (yi) ¢ikig katmam ndronu (outn) olarak yer almigtir
(Sekil 19). Bu durumda girig katmam néronlan her modelde farkh sayidadsr.

(e >

xI1x12...xli yl1 .ylk
x21.x22 ... x2i1 y21 .y2k veri okuma alt programi

veri okuma (readdata) alt programinda; veri dosyasindaki veriler,
dnce giris néronlarn inputfi], sonra ¢ikis néronlan desired{k] diizeninde okun

Sekil 19. BP Egitim Program Igin Veri Dosyasiin Hazirlanmast ve Verilerin Okunmast

- Egitime yeni baglanmiyorsa baglangic parametreleri atamir, o6nceden olusturulmus
model devam ettirilecekse onceki parametreler okunur.

- Ara katmandaki noron sayst (hidn), 63renme oram (Ir), momentum degeri (mom)
istege bagh olarak olarak degistirilerek alternatif modeller olusturulmaktadir (Ir ve mom
degerleri 0-1 arahfinda alinmaktadir).

- Belirlenen bu alternatiflerle bir dosyanin egitimi i¢in, 6n denemeler yapilmak iizere,
iterasyon sayis1 (iter) yaklagik 100.000 ile 200.000 arasinda ekrandan girilmektedir. Veri
dosyasindan okunan veriler kullamlarak Sekil 20'de verilen tarti belirleme alt program,
iterasyon saysi kadar tekrar ettirilerek yeni tartilar belirlenmektedir.

- Egitim devam ederken belirli sayida iterasyon tamamlandikga, istatistiki kontroller
yapilarak egitimin seyri incelenmektedir. Bunun igin, en son ulagilan tartilar kullamlarak

fark (SE) degerleri hesaplattinimaktadir.



72

- On denemelerden sonra istatistiki degerlerin giderek azaldii gozlenen yapay sinir
ag1 modelinin egitimine, iterasyon sayist artinilarak devam edilmigtir. Buradaki kural; ¢ikig
degeri ile gozlem degeri arasindaki farkin en aza indirilinceye kadar egfitime devam
edilmesidir.

tartilar (compute_weight) alt program;
dbiasofk]=lcoef*error[k]+mom*pdbiasolk];
dwholj,k]=(lcoef*epserrorfk]*acth{j])+(mom*pdwho(j.k]);
dbiash[j]=(tcoef*errorhfj])+(mom*pdbiash{j]);
dwih[i,j}=(lcocf*errorh[j] *inputfi])+(mom*pdwih[i,j]);
biash{j}=biash{j]+dbiash{j]; -
weightihli jl=weightihfi jl+dwih{i,j];
biaso[k]=biaso[k}+dbiasofk];
weightholj k]=weightholj k]+-dwholj.k];
pdbiasofk]=dbiasofk];
pdwhofj k]=dwho[j.k];
pdbiash[j]=dbiash[j];
pdwih[i,jl=dwih[i,j};
N
Yoo
kayt , savenet alt programn; — > | Ljk Ir, mom, is
weightihi,j]
parametre degerleri ile egitim dosyasim egitimg pdwihii,j]
sonucunda hesaplanan en son tartilann biash[j] & pdbiash]j]
P ile baslayan dosyaya kaydetmekiedir weightholj,i]
pdwhofj,i]
biasofi] & pdbiasoli]

Sekil 20. BP Egitim Programinda Tartilarin Belirlenmesi ve Kaydedilmesi

aktivasyon (compute_activations) alt program

netih=biash{j};

netih=netih-+(weightihfi j}*input[i]);
acth[jl=1/(1 +exp(-netih));

netho=biaso[k];

netho= netho+weightho[j, k]*acth{j];
output[k]=1/(1+exp(-netho));
error[k]=desired[k]-output[k];

epserror{k}= (outputfk]*(1-output[k])*errorfk});
gerr=sqrt(gerr-Herrorfk]*errorfk}))/2;

sum=sum-+error[k]*weightho[j,k};
errorhfj}=acth[j]*(1-acth{j])*sum;

Sekil 21. BP Egitim Programinda Cikt: Katmam Noronunun Hesaplanmasi
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- Zaman zaman, test dosyasina aktanlan verilerle sonuglar hesaplattrilmakta, egitim
i¢in kullandan veri dosyasiun ezberlenmig olup olmadif: kontrol edilmektedir. Egitim
sonuglannin test edilmesi Sekil 22'de verilen alt program ile gerceklegtiriimektedir.

- Iterasyon tamamlaninca, modelin parametreleri, en son ulasilan tartilar, istatistiki
kontrol degerleri ve hesaplanan sonug¢ deferleri ayn ayn dosyalara kaydedilerek
saklanmigtir. Parametre ve tartilanin kaydedilme sirasi ise Sekil 20'de verilmigti.

test alt programi l

TEST Dosyada m, Ekranda ms yapilacak?
i A

Dosyada ¥ Ekranda test
sonug kayit dosyasimun adh girilir compute_activations alt programu uygulamr
dosya okunur : hesaplanan sonug degeri ekranda yanhr
v

compute_activations alt progranu uygulamr
cikig degeri hesaplanir, farklar bulunur ve sonug dosyasina

Sekil 22. BP Egitim Programinda Tartilann Test Edilmesi

Yapay sinir aglarmin egitimi ile kesim sirecine ve traktorlerle bolmeden ¢ikarma
stirecine thgkin, ig dilimleri gergek zamanlan ve birim zamanlann hesaplanmasina yénelik
yapay sinir ag1 (ANN) modelleri agagidaki i dilimleri igin olusturulmustur:

Kesim siirecinde;

- kesilecek agaclar arasinda yiriime,

- motorlu testere ile aga¢ kesme,

- balta ve motorlu testere ile dal budama,

- kesim siirecinde motorlu testereyi aktif olarak ¢ahgtirma,

- sadece kesme ve devirme igleminin yapiimas: (1.tip galiyma sekli),

~ kesme, devirme ve dal budama iglemlerinin yapilmast (2 tip calisma sekli),
- kesim igleminin tamamlanmas: (3.tip ¢aligma gekli),
- balta ile kabuk soyma islemi (hacim esas alinarak, kabuk alani esas ahinarak),
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Orman traktorieri ile bolmeden ¢ikarma siirecinde;

- gekme kablosunun serbest ucunun bos olarak yiikleme yerine goétiiriiimesi,

- gekme kablosuna yiikiin baglanmas,

- gekme kablosunun yiiklii olarak gekilmesi (yiikiin yola kadar gekilmesi)

- traktorle yol Gizerinde siiriitme,

- yiikiin yol kenarina bogaltilmasi ve yerlestirilmesi.

- traktérle bolmeden gikarma igleminin bir sefer i¢in tamamlanmasi,

- traktérle bolmeden gikarma igleminin 1 metrekiip i¢in tamamlanmasi,

- yol iizerinde siiriitme iglemi dikkate ahnmadan, 1 m® Grindn, 1 m. mesafe i¢in kablo
¢ekimi yapilarak bolmeden gikanimas:.

Kesim ve traktorlerle bélmeden ¢ikarma siirecine biitiin bu iy dilimleni i¢in gergek
zaman ve birim zaman hesaplanmasina yonelik ANN modeli belilemek amaciyla, yaklagik
33 adet (alternatifleri ile 250 adet) farkli yapay sinir agi modeli egitilmigtir. Bu iglemler,
yitkksek performansh bilgisayar kullanimimt gerektirmektedir. Bir 6rnek olarak vermek
gerekirse, PC 486-DX'lerde sadece bir alternatif modelin egitimi (inpn=18, outn=1,
hidn=35, iter=1.500.000) 22 saatte gergeklegmistir. Aym alternatifin PC Pentium 100%erdeki
egitim siiresi 2,7 saattir. 1 ig dilimi icin yapay sinir agi modelinin egitiminin tamamlanmasi,
dosya hazrlifn ile birlikte, PC Pentium 100 bilgisayarlar kullanilarak, ortalama 15 saatlik
¢aliymay: gerektirmektedir.

2.4.5. Benzetim (Simiilasyon) Teknigi

Benzetim, onerilen veya gergek dinamik bir sistemin modellenmesi ve zaman igindeki
davranigin gozlenmesi iglemidir. Benzetim ¢ahiymalanina, sistemin tiim 6nemli durumlanm
temsil eden bir modelin kurulmas: ile baglanir. Gegerli bir model kurulduktan sonra deneyler
kismu baglar. Benzetim genellikle mevcut olmayan veya pahali ve zor gergeklegtirilebilecek
sistemlerin denenmesine olanak saglar. Benzetim ¢ahiymasi problem ¢6zmede son derece
gichi bir yardmadir. Ciinkii, karmagik yapidaki gergek sistemlerin analitik olarak
incelenerek matematiksel modelinin kurulmasi olduk¢a giigtiir. Ayrica benzetim, agagida

verilen faydalan saglar (92):
- Yeni parametrelerin veya yeni galisma kosullarinin denemesine imkan saglar.
- Alternatif ¢6ziimlerin birbiri ile kargilaghnimasim miimkiin kilar.
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- Gergek sistemin bozulmadan, tehlikeye atilmadan denenmesini saglar.

- Incelenen sistemin farkh zaman akiglaninda ele alinmasi miimkindiir .

Sirekh, stureksiz ve hibrid (karma) olmak {izere g tiir benzetimden sdz edilebilir.

Siireksiz sistemler benzetiminde ii¢ temel yaklapim vardir. Bunlar olay programlama,
faaliyet arama ve proses etkilegimidir. Benzetim dilleri bu G¢ temel yaklagimdan birini ya da
birkagini kullanirlar (104, 105).

SIMAN benzetim dili her ii¢ modelleme yaklaggmim kullanmaktadir. SIMAN
modelleme yapisi sistem modeli ve deneysel ¢atiy: iceren iki alt kisma aynhr. Sistem modeli
ele alinan sistemin statik ve dinamik karakteristiklerini (sistemde gegen olaylar), deneysel
¢ati ise model cahstinldifinda alinacak sonuglan belirleyen deneysel kogullan icerir. Bu
sayede aym sistemin degigik sartlar altindaki benzetim kosumlan, ¢ogu kez, sadece deneysel
catinin degigtirilmesiyle saglanabilir. Model ve deney ¢atis1 alinda SIMAN benzetim progra-
mi kullaniciya, modelin durum degigkenlerini ve olay zamanlanmi verir. SIMAN yazihimi,
dort veri dosyastyla etkilegimli olarak agafidaki adimlan gerektirmektedir (93, 94). Bu
agamalar Sekil 23'da gosterilmigtir.

- Herhangi bir e(iitérden olugturulan model, MODEL EXE adli programla derlenerek
model dosyas: adi verilen bir dosya olusturulmugtur.

- Aymi sekilde deney, EXPMT EXE adh programla derlenerek deney dosyas:1 adi
verilen dosya olugturulmusgtur.

- LINK iglemcisi bu dosyalan birlegtirerek SIMAN benzetim programi tarafindan
¢abigtinlacak dosyay olugturmustur.

- Program dosyasi, SIMAN isleyicisi tarafindan ¢ahgtinlacak sonuglan gikti dosyasina
aktarmaktadir. Sistem modeline yazilmiy olan FORTRAN ait programlan da benzetim
kosumundan 6nce derlenmig ve ana program tarafindan kullamlabilir duruma getirilmigtir.

Odun hammaddesi iretiminde kesilecek afaclar, kesim igcileri ve aletleri gezen
birimdir. Gezen birimler sistemdeki olaylarda yer almakla birlikte sistemin statiisiini de
degistirebilmektedirler. Sistem statiisii, sistem degigkenleri ve gezen birim 6zellikleriyle ifade
edilir. Degigkenler, tek veya herhangi bir gezen birimle ilgili olmayan, fakat sistemin genel
halini g6steren karakteristiklerdir.

Kesim siirecinin ve traktorlerle bolmeden g¢ikarma siirecinin benzetimi igin
olugturulan modelin akig semast 5.bolimde verlmig ve segilen arazi modeli {izerinde
uygulanmigtir. Bu programlar FORTRAN'da yazilmug alt programlan da igermektedir.
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derleme | SIMAN.EXE | AKSIMP
safhas1 e eseereeens
AKSIM.FOR AKSIM.OBJ __1_, vy AKSIMEXE _J
siman igin fortran T_' ________

subroutin¢'ler

.............................

Sekil 23. Siman IV Programlama Modelinde AKSIM Benzetim Programinin Hazirlanmast




3. BULGULAR
3.1. Kesim Siirecine lligkin Bulgular
3.1.1. Olgiim ve Gozlemlerin Degisken Gruplanna Gére Frekans Dagilimlan

Kesim siireci, ormanda kesilecek aga¢ dibine kadar yiiriime, kesim Oncesi hazirlik,
caliyma engelini giderme, motorlu testere ile kesme, devirme, takilan agaci diigiirme, dal
alma, tomruklama ve igne yaprakh agag¢ tiirlerinde kabuk soyma iglemlerinden olugmaktadir.
Kesim siirecinde iki kigilik ig¢i ekibinin gahgmast esas alinarak hesaplamalar yapilmugtir.
Ancak kabuk soyma igleminde tek kigilik ¢aligma esas almrms ve ayrica degerlendirilmigtir.

Kesim siurecinde, kabuk soyma islemine kadar yapilan gézlemler Ek Tablo 1'de
verilmistir. Kesim siirecine iligkin biitiin bulgular Ek Tablo 1'de verilen degerler esas alinarak
yapimstir. Yapilan gozlemlerin degiskenlere gore ve degisken gruplarina gore gergek ve
nispi frekans dagihimlan olugturularak Tablo 7'de verilmigtir. GYA ve YA igin sadece nispi
frekanslar verilmistir. Aynica, gruplandinlmig degigskenlerin grup orta degerleri ile ilgili
degigken grubuna giren gdzlemlerin ylirime mesafesi ve hacim degerlerinin ortalamalan
hesaplanarak Tablo 7'de verilmigtir Bu tablo, kesim igine iligkin gozlemlerin hangi
kosullarda yapildigim yansitmaktadir.

3.1.2. Olgiim Sonuglanna Iligkin Ortalama Degerlerin Hesaplanmas:

Ek Tablo 1'de verilen gozlem degerleri hakkinda genel bir fikir vermek agisindan,
oOlgiim yapilan degisken degerlerinin aritmetik ortalamalari, maksimum ve minimumlan ile
standart sapmalan hesaplanarak Tablo 8'de verilmigtir. Gozlem degerlerinin birbirinden
farkhi alanlarda ve farkh cahyma kosullannda elde edilmiy olmasi nedeniyle tablodaki
standart sapma degerinin biyiikliigi dikkat gekmektedir.

Zaman degerlerini kiyaslandinlabilir duruma getirmek igin her ig dilimini ve
dolayisiyla toplam ¢aliyma zamamim birim zaman cinsinden ifade etmek gerekir. Birim

zaman olarak, yapilan igin birimi olan 1 m? iiriin hacmi igin harcanan zaman esas alinmistir.

Ancak kesim siirecinde iki tiirlii hacim s6z konusudur.
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Tablo 8. Kesim Sirecinde Olgiilen Bazi Degiskenlere Iliskin Aritmetik Ortalama, Standart
Sapma, Minimum ve Maksimum Degerler

Olgilen birim | gozl sa. | orta- St. min max GYA iva
L___Defiskenler __ N lama ot | ort |
x12 |egim % 168 61 18,3 25 95 64 58
Xx19 |viirime mesaf. | m. 168 311 30 2 190 29,5 31,5
x23 | kesme cap cm 166 46,1 18,8 10 92 483 44.6
x24  {d1,30 capn cm. 166 41 16,1 10 85 42,6 39,3
x25 |DKGH m? 166 1,84 1,7 0,05 | 10,111 | 2,137 1,633
x28 {agac uzunlu, m. 119 19,7 4.9 8 30 20 19,5
x29 {dalli kisim uz. m 119 10,5 39 2 21 11,1 10,3
x30  {x29/x28 oran 119 0,54 0,16 0,111 | 0,944 0,56 0,53
x33 |tomruk sayist adet 93 6,35 3,5 2 21 8,24 5,11
X34 | gbvde uzunl. m 103 16,8 6,0 6 37 17,2 16,6
x35 |EH m? 102 1,566 1.4 0,162 9,313 2,036 1,296
zaman degerleri (YD)

11 ]yiirime zamani 168 197 252 5 1610 190 187
v12 | hazirhik zamant 166 58 78,9 10 350 58 58
y¥13 |engel giderme zamam 162 70 101 0 430 99 49

(75) (139 | Q01) (3) (430) | (179) | (102)
14 jkesme zamani 162 123 81,5 10 400 127 120
y15 |devirme faaliyeti 162 21 49.5 0 310 19 22
zamani (39) 1) 0) | G109 | 335 (95)
ylé |takilan agacin 162 23 91,7 0 750 3,6 37
diigiiriilmesi zamam 29) (128) @5 | (50 | 3% | use
717 {bekleme zamam 166 73 93,6 10 510 77 70
18  |dal alma zamam 108 366 246 80 1070 406 360
/19 | tomruklama zamani 93 389 231 70 1130 481 331

Not: Parantez igerisindeki degerler; sadece zaman harcammimn oldugu gézlemlerin dikkate alimmastyla
hesaplanan ortalama deferlerdir. Digerleri ise biitiin gozlemlerin dikkate alinmastyla hesaplanmgtir,

Bunlardan birisi, devirme igleminden once gogiis yikksekligi ¢apmna (d1,30 gapr) gore
hesaplanan dikili kabuklu govde hacmi (DKGH), digeri kesim sonrasi govde iizerindeki
iglemlerin tamamlanmasindan sonra hesaplanan endiistriyel hacimdir (EH). Bu ¢ahsmada,
gogiis yiksekligi capmna bagli olarak hesaplanabilen DKGH esas alinarak birim zaman
degerleri hesaplanmigtir. DKGH'nin esas ahinmasi, planlama ve tcretlendirmede kolayhk
saglamast agisindan tercih edilmigtir. Yine, dip ¢ap olarak isimlendirilen kesme yerindeki ¢ap
degeri ile d1,30 ¢apt degerleri arasindaki siki iligkiden dolayr hesaplamalarda d1,30 ¢aps
dikkate alinmigtir. Ayrica bu galigma igin gegerli olan d1,30 ¢api-dip cap iligkisi ile DKGH-
EH iligkisi Tablo 9'da verilmigtir. Benzer gekilde her iiretim alani igin onceki yillarda yapilan
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oretim sonuglanindan faydalanilarak tablodaki degerler olusturulabilir ve birim zaman
degerlerinin EH'e gore donigtimi yapilabilir.

Tablo 9: DKGH - EH lliskisi ve Dip Cap-d1,30 Cap: Iliskisinin Agag Tiirlerine ve Cap

Kademelerine Gore Degisimi

Agag¢ EH/DKGH | DEGH/EH || Agac | 1cap | 2.¢ap | 3.¢cap | 4. ¢ap

Tirleri (x37=x35/x25) (x25/x35) Tarleri kad. kad. kad. kad.
Genel 0,79 1,325 EH /DKGH (x35 /x25)
GYA 0,742 1,43 1 - 0,81 0,76 0,80
Kayin 0,773 1,37 YA - 0,64 0,71 0,80
| Diger Genis Yapr. 0,579 1,76 iYA - 0.85 0,79 0,81
iYA 0,815 1,26 EH /DKGH (x25/x35)
Ladin 0,809 1,28 nel - 1.27 1.37 1,30
Saricam 0,811 I,Zi—ﬂg\_’:k - 1.65 1,47 1,33
Goknar __0.865 __L17 [YA - | L19 | 131 ] 126 |

Cap Iliskileri x36=x24/x23 x23/x24 x24/x23| 091 0,89 0,89 0,87

Genel 0,89 1,128 3/x24 1,1 1,12 1,12 1,14

Tablo 10. Kesim Siirecinde I Dilimlerinin Ortalama Birim Zaman Degerleri

Is dilimleri DKGH 'e gore hesaplama EH esas alinarak hesaplama
(zaman birimi: YD/m*) (zaman birimi: YD/m*)
 kisaltma | aciklama _ort._l_min max ort & min max
byll yiiriime 166 0 1538 200 | 145 5 2424
byl3 engel giderme 61-124 0 673 96-180 635 0 1104
byl2 hazrhk 56-99 0 2009 50-82 38 0 415
byl4 kesme 97 24 300 120 89 23 345
byls devirme 11-45 0 333 19-67 14 0 429
byl6 diigiirme 49-279 0 1456 43-296 36 0 1582
byl7 bekleme 73 2 600 89 66 5 639
byl8 dal alma 266 23 942 350 264 37 1485
by19 tomruklama 259 79 954 343 259 101 1615
TOPLAM 1038 1310

t m.testere ¢lst. . 610 160 1846 822 610 242 2773

yge gereek calisma z, 909 182 3942 1236 909 299 6212

** Bu siitun degerleri, DKGH degerlerinden (yani Tablo 9'deki iliskiden) yararlanilarak elde edilmigtir.

Her ig diliminde 1 m® i¢in gerekli zaman (birim zaman) degerler, ilgili iy dilimi
gergek zaman degerinin, "x25" olarak ifade edilen DKGH ve "x35" seklinde ifade edilen EH
degerlerine ayn ayn bolkiinmesi suretiyle elde edilmigtir. Bu gekilde hesaplanan ig dilimi birim
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zamanlan, "byii" seklinde kisaltilarak ifade edilmistir. Birim zaman degerlerinin aritmetik
ortalamalan ile minimum ve maksimum degerleni hesaplanarak Tablo 10'da verimis ve
DKGH’ne gore hesaplanan ortalamalar Sekil 24'de kargilagtinimagtir.

270
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5 180
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£
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byll byl3 byld4 byl5 byl7 byl8 by20 by2l  by23
is dilimleri

Sekil 24. Agac Cinslerine Gore Is Dilimlerinin Birim Zaman Degerlerinin Kargilagtinimast

3.1.3. Temel Calisma Zamanimn Hesaplanmasi

Kesim siirecinde temel ¢aligma zamaninin hesaplanmasi i¢in, Sekil 15'de verilen akig
semasina gore iglemlerin gruplandinimasi yapilmis ve bu gruplandirmaya uygun olarak ig
dilimleri belirlenmigtir. Buna gore;

e Ana faaliyetler: motorlu testere ile kesme, dal aima, tomruklama (y14, y18, y19)

e Yan faaliyetler: yiiriime, hazirhk, devirme faaliyeti (y11, y12, y15)

e Ek faaliyetler: kesim engeli giderme, takilan afaci digiirme, motoriu testereye

yakit koyma, kisa siireli bakim, vb. (y13, y16 ve diger ek zamanlar)

o Akis geregi ara verme: ¢aligma sirasinda her tiirlii zorunlu beklemeler (y17)

Temel calisma zamani; ana faaliyet zamam, yan faaliyet zamam ve akis geregi ara
verme zamam toplami seklinde ifade edilmektedir (85).

Sefer zamani ise, temel ¢alisma zamam, dinlenme zamam ve dagilim zamam denilen
diger ek zamanlarin toplamindan olugmaktadir. -
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Gozlemler sirasinda ¢ahiganlanin, giin boyunca siirekli aym igi yapmadiklan, kesme,
dal alma, kabuk soyma, bolmeden gikarma islerinden birini veya birkagim yapmak igin
faaliyetlerini siirdiirdiikleri tespit edilmistir. Dolayisiyla dinlenme zamanlan ile yemek, gay ve
ihtiya¢ molasi, tamir bakim ve kiigiik onanim zamanlan ve bosa harcanan zamanlar aynca
tespit edilmigtir. Motorlu testereye yakit koyulmasi, zincir bakimt ve kiigiik tamiratlar igin
harcanan zamanlar yine giinliik olarak tespit edilmigtir. Bunlann degerlendiriimesinden
dinlenme zamam ve akig geregi ara verme zamanlan tespit edilmugtir.

Kesim siirecindeki iglemlerin uygulanma sirasi ve uygulandifn zaman dikkate
alindiginda ii¢ farkli caligma gekli ortaya gikmaktadir. Bunlar agafidaki sekilde belirlenmis ve
hesaplamalar bu ayinma gore yapiimigtir.

e 1.tip galigma sekli: Sadece kesme ve devirme iglemi uygulanmakta, diger islemler

daha sonra uygulanmak tizere birakilmaktadir.

e 2tip cahsma sekli: Kesme, devirme ve dal alma islemleri uygulanmakta, diger

islemler bolmeden gikarma iglemi sonrasina birakilmaktadir.

e 3.tip caliyma sekli: Kesme, devirme, dal alma ve tomruklama iglemleri kitigu

dibinde uygulanmakta ve kesim siirect GY A’lar igin tamamlanmaktadir.

Yukandaki agiklamalar ve calhigma sekilleni dikkate ahindiinda, temel ¢aligma
zamanlari (ykg) ve birim temel zamanlar (bykg) asagidaki gekilde hesaplanmigtir:

Temel Zaman = Ana faaliyet z + Yan faaliyet z.+ Akig gerefi ara verme zamam

Caligma Is dilimleri Temel Zaman Birim Temel Z.
sekilleri YD YD /m?
1.tip ykgl = yl14y12+yld+ylS+yl7 469 406

2 tip ykg2 = ykgl +yI8 868 652

3.tip yke3 = ykg2 +y19 1298 883

Sigara molasi, dinlenme zamam igerisinde degeriendirilmis ve bu durumda dinlenme
zamam, ginlik toplam faaliyet zamanmm %18 ile % 47'si arasinda defisen oranlarda
bulunmustur. Giinlikk ¢aligmalarda oldukg¢a farkli olan bu oranin ortalamas: % 25'e yakin
deger olarak hesaplanmig ve temel gahgma zamanin % 25'i olarak kabul edilmigtir.

Aksama nedeniyle ige ara verilmesi zamam, ginliik ¢ahgmalar i¢in, toplam galiyma
zamamnin % 0-6's1 arasinda degigmekte oldugu tespit edilmistir. Bunun da ortalamasi, temel
caligma zamaninin % 3'Qi olarak tespit edilmigtir.
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Dinlenme zamant = Temel zaman x % 25
Dagihm zamani = y13+y16 + (temel zaman3 x % 3)
=106 + (1298 x 0,03) = 145 YD olarak hesaplanmgtir.
Birim hacim i¢in dagihm zamani 125 YD/m? olarak hesaplanmugtir.
Cahgma sekillerine gore ortalama sefer zamani (SZ) ve her seferde yapilan is
miktarina gore hesaplanan binim zamanlar (BZ) asagidaki sekilde hesaplanmigtir (Parantez
igerisindeki degerler EH esas alinarak hesaplanan BZ degerleridir.):

Sefer Zamani = Temel zaman + Dinlenme zamani + Dagilim zamam

Caligma gekilleni Sefer Zamam (SZ) Birim Zaman (BZ)
YD YD /m? '

1.tip ¢aliyma gekli 731 (ykgl'in % 56 fazlasi) 632 (772)

2.tip ¢aliyma sekli 1230 (yvkg2'nin % 44 fazlasi) 940 (1217)

3.tip galigma sekli 1768 (ykg3'iin % 40 fazlasi) 1228 (1660)

Temel ¢aliyma zamam igerisinde degerlendirilen ig dilimlerinde harcanan birim zaman
degerlerinin % Yoranlan caliyma sekilleri dikkate alinarak hesaplanmis ve Tablo 11'de
verilmigtir. I dilimi birim zamanlannin temel ¢aliyma zamam igerisindeki % oranlan Sekil
25'de karsilagtinlmigtir,

Tablo 11. Kesim Isinde Farkhi Caliyma Sekillerinde Is Dilimlerine fligkin Birim Zamanlann
Toplam Caligma Zamam Igerisindeki % Oranlan

Isdilimleri  |ortalama*| 3.4ip* | 2.tip* | Ltip* || ortal.** | 3.tip** | 2.tip** | Ltip**
(asaltmalar) | YD/m3 % % % | YDm3 % % %

yiiriime (yiir.) 166 179 | 248 | 412 200 171 | 241 | 418
hazirhik (haz.) 56 6,0 3.4 13,9 50 43 6,0 10,5
kesme (kes.) 97 10,4 45 | 241 120 10,2 145 | 251
devirme (dev.) i1 1,2 16 2,7 19 L6 2,3 40
bekleme (bek.) 73 7.9 109 | 181 89 7.6 107 | 186
dal alma (dal.) 266 287 | 398 350 299 | 423
tomruklama (tom.) | 259 27,9 343 293

Oranlanan zaman 928 669 403 1171 828 478
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Sekil 25. Farkh Caligma Sekilleri Esas Alindiginda Is Dilimlerine ligkin Birim Zamanlarin
Temel Calisma Zamani I¢erisindeki % Oranlan (a, b, ¢)
a) 1.tip galigma gekli igin,  b) 2.tip ¢aligma sekli igin,

c) 3.tip calisma gekli igin,

3.1.4. Degiskenlerin Is Dilimleri Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi

Bu ¢aligmamin amac: daha once de vurgulandig: gibi, odun hammaddesi iiretiminde
farkh kosullann etkenliini araghrmak ve sonuglan da ona gore ortaya koymaktir. Bu da,
 yukanda yapilan islemlerle, yani genel ortalama defierleri hesaplamakia mumkin
olmamaktadir. Ciinkii, etken faktorlerin sayis1 fazla oldugu gibi, etkileme dereceleri de farkl
olmaktadir. Bunlan aragtinirken, basit ve bilinen yontemlerden baglanarak karmagik ve
modern tekniklerin uygulanmasindan elde edilen bulgulara yer verilecektir.
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Kesim siirecinde, gozlenen degiskenler ile bu degiskenlerin ¢aligmalan giiglestirme
durumuna gore gruplandinlmalan 2.4.2.1. konusunda verilmis ve her gruba iliskin gézlem
frekanslan Tablo 7'de siniflandinimigti. Tamamu: Ek Tablo 1°de verilen gbzlem degerlerine
korelasyon analizi uygulandiginda olugturulan korelasyon matrisi Ek Tablo 2'de verilmisgtir.
Tabloda yer alan bagimsiz degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde gerekli olan
korelasyon katsayis1 degerleri gesitli giiven diizeyleri i¢in tablonun sonunda yer almaktadir.

Korelasyon matrisinin incelenmesinden, bazi degiskenlerin aymi yonli iligkide,
bazilannm ters yonde iliskide oldugu, bazilaninin da hig iliskili olmadif1 goriilmektedir. Aym
yonde veya ters yonde iligkili olan bagimsiz degiskenlerin aym regresyon denklemine
sokulmasi durumunda, bu degiskenler gergek etkilerini gosterememektedir. Baz: hallerde ise
bu degiskenler birbirlerinin katsayilarint farkli gekilde etkilemektedirler. Bu durum,
korelasyon katsayis1 yiiksek olan degiskenler igin daha da 6nemlidir. Bagimsiz degigkenler
arasindaki iliskinin Onemsiz bulunmasi, istatistiki iligkilerin daha giivenli yiiriitiiimesi
agisindan arzu edilmektedir.

Belirlenen bagimsiz degiskenlerin (xii), ig dilimlerine iligkin zaman degerleri (yii) ile
iligkileri Ek Tablo 2’de verilen korelasyon matrisinden belirlenebilmektedir. Ek Tablo 2'den;

- Yiiriime zamani (y11) ile; sirastyla, yiiriime mesafesi, arazi engeli, cap simflan, 6li
ortii, diri ortii, zemin kosullan, hava hali, yiirime yonii aym yonde iliskili bulunmustur.
Ayrica, agagidan yukan dogru ¢ahgmada; diri 6rtii, zemin kogullani, arazi engeli, olii ortii
degiskenleri, yukaridan asag dogru ¢alismada ise; diri 6rtii, zemin kogullan, arazi engeli, 6l
ortii degigkenlerinin yiiriime zamanim aym yonde etkiledigi gorilmektedir.

- Birim mesafeyi yiiriime zamam (my11) ile; sirastyla, diri 6rtii, zemin kogullan, arazi
engeli, yiiriime yonis, ¢ap simiflari, 6lii ortii, hava hali, aym yonde iligkili bulunmustur.

- Hazirlik zamam (y12) ile, sir asiyle; yiiriime mesafesi ve agag dibi engeli aym yonlii
iligkide bulunmugtur.

- Agag dibi engelini giderme zamam (y13) ile, sir asiyle; afa¢ dibindeki engelin
varhi ve miktan ayni yonde ve kuvvetli iliskide bulunmugtur.

- Motorlu testere ile dikili aZaci kesme zamani (y14) ile; aga¢ ¢api, aga¢ hacmi,
motorlu testere sinifi, dip engeli iliskili bulunmugtur.

- Kesme-devirme zamam (ykd) ile sir asiyle; aga¢ ¢ap1 ve hacmi aym yonde iligkili
bulunmustur.
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- Takilan agaci distirme zamam ile, afa¢ tiiriiniin aym yonde iligkide oldugu, igne
yaprakh tiirlerin takilmaya neden oldugu ve ekstra zaman harcamimma sebep oldugu
bulunmugtur.

- Birim hacim kesme zamam (bykd= ykd/x25) ile, aga¢ ¢apt ve hacmi ters yonde
ihigkili, aga¢ pozisyonu aym yonde iligkili bulunmusg, yani ¢gap ve hacmin artmasimin birim
zamanim azaltacad, aksi yone egimli agaclarn birim kesme zamani yiikseltecedi sonucuna
gotirmektedir.

- Dal alma zamam (y18) ile; dallanma orani, dal yogunlugu, d1,30 ¢api1, agag boyu,
ta¢ formu, endiistriyel hacim ayn1 yonde iligkili, aZa¢ cinsi ve motorlu testere siniflan iligkisiz
bulunmugtur.

- Govdenin standartlara uygun olarak 6lgiiliip isaretlenmesi ve tomruklanmasi zaman
(v19) ile; tomruk sayisi, aga¢ capi, endistriyel hacim, aga¢ boyu, tag formu ve dal
yogunlugu ayn: yonde iligkili, motorlu testere sinifi iligkisiz bulunmugtur.

- Motorlu testere ¢ahigtinimasi zamam (ymt) ile; agag ¢apy, aga¢ hacmi, aga¢ boyu ve
dip engeli aym: yonde iligkili bulunmustur.

- Gergek galiyma zamam olan yge ile; aZa¢ ¢ap1 (x24), hacim (x25 ve x35), aga¢ dibi
engeli (x16), yiriime mesafesi (x19), zemin kogullan (x17), boy (x28), diri 6rtii (x13), 6lii
ortit (x14) aym yonde iligkili, afag cinsi (x20) ters yonde iliskili bulunmustur.

Belirlenen degisken gruplannin, ilgili i§ dilimi zamamn: etkilemesinin anlamh olup
olmadig, tek girigli varyans analizi uygulanarak arastinimigtir. Zaman degerlerinin aritmetik
ortalamalan arasinda farkin onemli sayilmasi durumunda, farkh gruplarnn belirlenmesi
Scheffe've gore yapilmigtir (86, 87). Tek girigli varyans analizi sonuglant Ek Tablo 3'de
aynintih olarak verilmigtir. Ek Tablo 3'de verilen degisken gruplan arasindaki iligkilerin
okunmasina yonelik bir 6mek su sekilde verilebihr: Diri 6rtii gruplanmin (x13), gerek
yiiriime zamani gerekse birim mesafe yliriime zaman iizerindeki etkisinin 6nemli oldugu, 1
ve 2 numarah gruplar arasindaki farkin 6nemli sayiimayip, diger gruplar arasindaki farkin
istatistiki olarak 6nemli oldugu, grup degeri biiylidikge yiiriime zamaninin da arttif: ortaya
¢ikmaktadr.

Bu sekilde, diger degisken gruplanmn ilgili is dilimlerini etkilemede farkhlia neden

olup olmadiklan Ek Tablo 3'de verlenlerden soylenebilir. Ancak, bazi hallerde gruplar
arasinda 6nemli fark ¢iktifi halde, gergekte bunun anlamsiz gikmasi gereken durumlar da
s6z konusudur. Bu gibi durumlarda, yani istatistiki anlamda gruplar arasindaki farkin 6nemli
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bulunmasi durumunda, bu fark, ya tamamen tesadiifidir ya da baska bir grup degerleriyle
sakigtgindan yani, degiskenlerin birlikte aym yonde veya ters yonde etkilegiminden ortaya
¢ikmistir, Ayrica, aragtirilan ig dilimine ait zaman degeri Uzerinde ele alinan degigkenin
diginda bagka degisken ya da degisken gruplannin etkisi de s6z konusu olabilir. Bu gibi
durumlar yine Ek Tablo 2’de verilen korelasyon matrisindeki bagimsiz degiskenler (xii)
arasindaki iligkilerden tespit edilebilir.

3.1.5. Bagimsiz Degiskenlere Faktor Analizi Uygulanmas:

‘ Kesim siirecinde, gozlenen bagimsiz degigkenler (xii) arasindan en etken olanlarinin
belirlenmesi ve bunlann diger degiskenleri de temsil edecek sekilde segilmesi igin faktor
analizi uygulanmigtir. Degiskenler, 6zelliklerine gore siniflandinldiginda genel olarak, arazi
ile ilgili degiskenler ve tiriin ile ilgili degigkenler olmak tizere iki kategoriye aynlabilir.

s arazi ozellikleri ile ilgihi degiskenler: x11, x12, x13, x14, x15, x17, x16

¢ iiriin ile ilgili deSiskenler: x20, x21, x22, x23, x24, x25, x26, X35, x28, x29, x30,

x31, x32, x34 :
seklinde belirlenmigtir. Ayrica, uzakhkla ilgili x19, kullanilan alet ve makine ile ilgili x27,
cevre kogullan ile ilgili x18 degigkenleri s6z konusudur.

Smiflandirma dikkate alinmadan, biitiin degigkenler igleme sokularak faktor analizi
uygulandifinda Tablo 12'nin birinci kisminda verilen sonuglar elde edilmigtir. Tablo 12'de
goriildiigi gibi, 20 adet degisken igleme sokulmus ve deSisken sayist kadar (20 adet) faktor
tiiretilmigtir. Ilk 4 faktor gozlenen 20 degiskenin yol aghg: toplam varyansin % 60,3"inii, itk
6 faktor ise toplam varyansin % 72,2'sini iistlenmekte ve agiklamaktadir.

Ayni degiskenin birden fazla faktor iizerinde faktor yiikiiniin signifikant gériilmesiyle
bu degigkenler iglem digi birakilarak yeniden faktor analizi uygulanmigtir. Burada, itk 6
faktor gozlenen 18 degigkenin yol agtifi toplam varyansin % 72,9'ini Ustlenmekte ve
agiklamaktadir. Faktor ¢dziimii 18'e kadar siirdiiniliirse toplam varyansin tiimii kavranabilir.
Ancak bu faktorerin hepsi ortak faktor olamaz. Ohxsturulan faktorlerden ilk 6'sinin, % 72,9

faktor izerinde sirastyla x33, x32, x29, x35, x24, 2. faktor iizerinde sirasiyla x34, x13, 3.
faktor iizerinde sirasiyla x30, x29, 4. faktor tizerinde sirasiyla x15, x26 degiskenlérin faktor
yiiklerinin etkili olduBu s6ylenebilir.



88

Tablo 12. Kesim Siirecinde Belirlenen Bagimsiz Degiskenlere Uygulanan Faktér Analizi

Sonuglan
BIRINCI KISIM IKINCI KISIM
Degiskenler | Ortak Faktorler ve Faktor Yiikleri | Ortaklik i Degiskenler | Ortak F ler ve F. Yiikleri | Ortakhk
Fl F2 F3 F4 | olciisi F1 F2 F3 | Olciisi

x35 821 | -45 | -035 ] -028 | .88 lixil 203 | ,592 | -086 | 0,398
x26 -145 | -11 | ~117 [ 0321 | .15 Hx12 -061 | 548 | -720 | 0,821
x25* 798 | -41 | -064 | ,026 81 13 ,796 [ -223 | ,129 | 0,699
x27* -071 | -037 | -810 | 297 75 lix14 416 | 464 | 390 | 0539
x11 019 | 348 | -405 | -285 | .37 kIS ,201 | 603 | ,391 | 0,557
x29 759 | -023 | 256 | ,419 82 |ix17 814 | -261 | -193 | 0767
x12 315 | 345 | -403 | -078 | 39 lixi8 569 | -018 | -373 | 0,463
x30 453 | 377 | 387 | 450 .70 . Katilma | 188 | 1,34 | 102 | 324
x13 327 | 647 | -171 | .198 60 ubm %si| 268 [ 193 | 146 | 707
x31 691 | -149 | 0,060 | -,169 | .53 UCUNCU KISIM

x14 135 | -033 | 562 | -088 | .34 619 | 681 | -179 ,88:
x32 732 | 352 | 109 | 019 | 67 536 | =398 | 593 .91
x15 -043 | ,145 | -011 | ,568 ,35 -367.] ,598 | ,064 ,51
x33 825 | -236 | 010 | -222 | 78 692 | 353 | -019 | 82
x17 638 | 502 | -105 | -172 [ 70 405 | -358 | .166 .53
x34 630 | -633 | -097 | 003 | .81 808 | -004 | 366 .79
x20 -541 | -521 | ,038 | 478 ,78 -,160 | ,264 | 612 49
x22 -330 | -344 | -280 | ,158 ,33 -115 | 333 | 405 71
x24 791 | -342 | -184 | 116 ,79 -524 | ,559 | 394 68
x16 422 | 456 | -059 | ,328 ,50 733 | ,237 | 069 | 75
Vary. Katil. | 6,054 | 2,767 | 1,718 | 1,513 | 12,05 751 | -250 | 052 63
Kaunbm %si| 30,3 | 13,8 | 86 7,6 60,3 851 | 296 | -199 | .88

* ) Birden fazla faktor iizerindeki iligkisi 6nemli ve 4,24 1,84 1,29 8,59
kuvvetli olan degiskenlerdir 354 | 153 | 108 | 615

Degiskenlerin siniflandinlmg sekline ayn ayn faktor analizi uygulanarak her sinif igin
etken faktorler aragtmimugtr. Arazi ozelliklerini ifade eden degiskenlere fakior analizi
uygulandifinda elde edilen sonuglar Tablo 12'nin ikinci bolimiinde verilmigtir. Burada; 7
adet degisken grubu igleme sokulmus ve degisken sayis1 kadar (7 adet) faktor turenlmlsnr

aciklamaktadir. Buradan, 1. faktér iizerinde: x17, x13, 2. faktor iizerinde: x15, x11, 3.
faktor tizerinde: x12 degiskenlerinin faktor yuklernin etkili oldugu sOylenebilir,
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Uriine ait degiskenlere faktor analizi uygulandifinda elde edilen degerler Tablo
12'nin tgiinci bolimiinde verilmigtir. Burada; 12 adet degigken grubu igleme sokulmus ve
degisken sayis1 kadar (12 adet) faktor tiretilmigtir. Ilk 3 faktor gozlenen 12 degiskenin yol
actify toplam varyansin % 61,5'ini Ustlenmekte ve agiklamaktadir. Bunlardan, 1. faktor
iizerinde sirasiyla: x33, x29, x32, x31 ve x24, 2. faktor tizerinde sirastyla: x34, x22, 3. faktor
iizerinde sirastyla: x26, x30 degiskenlerin faktor yiiklerinin etkili oldugu soylenebilir.

Sonug olarak;

e kesim siirecinde bitin degiskenlere faktor analizi uygulandifinda, agaclann
bolimlere aynima sayisi (x33), dal yogunlugu (x32), dalh kissm uzunlugu (x29) ve
kabuksuz hacim (x35) degiskenlerinin ortak faktorlerle iligkisinin en kuvvetli
oldugu, kisaca agag ozelliklerinin etken oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

e arazi Ozelliklerine iligkin degiskenlerden, zemin kayganh@ (x17), dini orti
yogunlugu (x13), arazi engellifi (x15) ve efim (x12) degiskenlerinin ortak
faktorlerle iliskisinin kuvvetli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

o iriin Ozellikleri dikkate alindifinda, agaclann bolimlere ayrilama sayisinin, dall
kissm uzunlugunun, dal yogunlufunun, faydah govde uzunlugunun, agag
pozisyonunun ortak faktdrlerle iligkisinin kuvvetli oldugu, Dolayistyla iiriine iligkin
ozellikleri yansitmada etkili degigkenler oldugu ortaya gikmaktadsr.

3.1.6. I Dilimleri I¢in Harcanan Zamamn Degigkenler Yardimi Ile Hesaplanmas:

Ek Tablo 1'de verilen gozlem degerlerinden yararlanarak, her ig dilimi igin harcanan
zaman degerini, bafimsiz defiskenlerle hesaplamaya yonelik iglemler farkh iki yontemden
yararlanarak yiiritiilmigtir. Bunlar;

o istatistiki yontem olan ¢oklu regrasyon analizinin uygulanmasi,

e c¢ok degiskenli karmagik olaylarin, insan beyni g¢aligma sistemine benzetilerek

modellenmesinde ve ¢oziiminde uygulanan "yapay sinir agi (ANN)" egitimidir.

Her i3 dilimi igin, gozlenen zaman degerlerinin (yi) ihtimal dagilimi incelenmig,
normal dagihm gostermeyen yii de@erlerine karekok donigiimii ve logaritmik doniigiim

uygulanarak normal dagilima yaklagtinlmistir. Gergek yii ve donisgtirilen yii degerlerini
hesaplamak igin gok degiskenli se¢imlik regresyon analizi uygulanmug, alternatif egitlikler
olugturulmugtur. Regresyon analizi ve uygulanmas: hakkinda daha 6nce 2.4.3.4. béliimiinde
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gerekli bilgi verilmigti. Bu egitliklerden KALIP1 kosullarina uygun olanlar tablolar halinde
verilmigtir. Is dilimleri igin harcanan zamani tahmine yarayan esitliklerin ¢ok alternatifli
olarak verilmesi, uygulamada kargilagilacak sorunlara daha kolay ¢oziim getirmesi
agisindandir. Ilgili is dilimi zamanimin hesaplanmasinda, arazide hangi degisken degerleri
sthhatli dl¢iilebilmis ise bu degiskenlerin yer aldif esitlik kullamlarak gerekli zaman degeri
hesaplanabilir. Olugturulan regresyon esitliklerine gore hesaplanan zaman degerlerinin,
gozlem degerlerinden aynhglart da hesaplanarak hata dafilim sekilleri olugturulmugtur.
Biitiin egitliklerin hata dagilimlannin incelenmesinden iiniform dagihmh regresyon esithgi
segilmigtir. Diger esitliklerin hata dagihimina dikkat edilerek ne tir bir sonuca gétiirecegi
kestirilmelidir.

Son zamanlarda olduk¢a gelisme gosteren ve iilkemizde ormancihkta ilk kez bu tez
kapsammda yer verilen ANN egitimi ile model olusturma konusu 2.4.4. bolimiinde
ozetlenmis, backpropagation (BP) egitim prosesininin akis semas: Sekil 18'de verilmisti.
Akis semasinda verilen esaslara gore, her i§ diliminde gergek ¢alisma zamami ve birim
zamam tahmin icin ANN modelleri olugturulmus ve egitilmistir. ANN modellerinin
egitiminde, kangiklifa m;eydan vermemek agisindan, kisaltilmig dosya isimleri kullanilmig ve
bu dosyalar veri dosyasinin adina bagh olarak olusturulmugtur. Her is dilimi i¢in gok sayida
olusturulan ANN modellerinin egitimi ve en iyi modelin se¢iminin uygulanmasi "yiiriime
zamam" icin ornek olarak verilmis, diger ig dilimleri i¢in bu 6rnefe uygun olarak egitim
denemeleri gergeklegtirilmigtir.

Secilen ANN modeli ile hesaplanan zaman degerlerinin hata dagiimlan da
incelenmis ve regresyon egitliklerinin sonuglan ile karyilagtnlmigtr. Gerek regresyon
esitliklerinin hata dagihimlan gerekse ANN modellerinin hata dagihmlan belirli gekil tipleri
etrafinda yogunlagmaktadir. Cok sayida olan bu gekillerin, tez kapsaminda verilmesi
miimkiin olmadifindan, ortaya gikan dagihm sekilleri Sekil 26'da gruplandinimgtir.

Bunlardan iiniform dagiiml ve tiniform dagilima yakin olan sekiller A1, A2, A3 gibi
tiplerle ifade edilmistir. Uniform dagiim gostermeyen sekiller ise B1, B2, B3 gibi tiplerle
ifade edilmistir. Bundan sonraki bélimlerde s6zii edilen hata dagihim sekilleri bu tiplerden
birine benzer olup yeri geldiginde bu tiplere benzetme yapilacakir.
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A tipi hata dagihmi: Uniform ya da homojen hata dagiim olarak belirlenmigtir.
Hesaplanan zaman degerleninin her kademesinde aynhslar yaklagtk aym simrdar igerisinde
kalmakta ise A1 tipi dagihm, zaman degerlerinin biiyiimesiyle, hata mutlak degerinin biraz
artmasi s6z konusu ise A2 tipi dagihm, hata miktannm zaman degerlerinin biiyiimesi ile
azalmast durumunda A3 tipi hata dagihm seklinde belirlenmistir.

B tipi hata dagihmi: Uniform olmayan ya da homojen olmayan hata daglimlanm
ifade etmektedir. Hesaplanan zaman degerlerinin her kademesinde aynhglar degiymektedir.
Hesaplanan zaman degerleri kiigiikk iken hatamn eksi yonde yogunlagmasi, zaman
degerlerinin artmasi ile hata degerlerinin arti yonde yofunlagmast durumunda ya da bunun
tamamen tersi olmasi durumunda Bl tipi hata dafihim geklinde isimlendirilmigtir.
Hesaplanan zaman degerlerinin buyimesiyle, hata mutlak degerinin siirekli artmasi soz
konusu ise B2, tersi ise yani giderek hata miktanmn agin derecede azalmas: durumunda B3
tipi hata dagilmu olarak isimlendirilmigtir.

Uniform hata dagihmian igin bazi yerlerde homojen dagilim ifadesi kullanilmis olup
hepsi de Sekil 26'deki A tipi dagihimlar i¢in kullamlmugtir.

3.1.6.1. Yiinime Zamam

Yiiriime zamam, ¢alisma alanindaki en yakin yol kenanndan ilk agaca yirime, iglemi
biten agactan dijerine yiiriime ve son agactan en yakin yol kenarmna yiirime zamanlan esas
ahnmugtir. Yiiriime zaman degerleri 1/100 dakika biriminden Ek Tablo 1'in y11 siitununda
verilmigtir. y11 degerleri yirime mesafesine boliinmek suretiyle, 1 metre mesafe (birim
mesafe) i¢in yiirime zaman degerleri olusturulmugtur (my11 = y11/x19).

Yiiriime zamanimn ve birim mesafe yiirime zamaninin ihtimal dagihmilan $ekil 27'de
verilmigtir. y11 degerlerinin, normal dafibhm gostermedifi, myll degerlerinin normal
dagihima daha yakin oldugu anlagilmaktadir ($ekil 27 a ve b).

Yiiriime zamam Uzerinde, en bagta yiiriime mesafesi etkilidir. Yiirime mesafesi ise
¢ahgma alanindaki kesilecek afaclanin stk veya seyrek dagihmmna ve aBa¢ tiirlerine gore
degigsmektedir. Aynca caligmalar farkh kogullardaki arazi iizerinde yapildigindan, yiirime
zamam lizerinde, yirime yOnii, yamag egimi, diri ortii, olii ortd, arazi engebeli, zemin
sartlan ve hava hallerinin direk olarak ya da dolayh olarak etkili olduklan varsaydmistir. Bu
durumda (1) nolu iligki yazilabilir.
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yl1 =f(x11, x12, x13, x14, x15, x17, x18, x19, x20) )]

y11'i degigkenler yardimiyla hesaplamada olusturulan ve KALIP1 kosullanna uygun
olan regresyon esitlikleri Tablo 13'da 1-20 sira no'larda verilmistir.

yl1 ile iligkiye getirilen degiskenlerin hepsi igleme sokuldugunda elde edilen
esitliklerin hata dagilimlarinin incelenmesinden, bazi ekstrem gozlem degerlerinin oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Béylesi gozlem degerleri isleme sokulmadan 1 ve 2 nolu regresyon
esitlikleri olugturulmug, ancak homojen olmayan B2 tipinde hata dagilim elde edilmigtir.

y11'e karekok dénigiimii uygulandifinda elde edilen "sqrt y11" de@erlerinin ihtimal
dagilim normal dagihma daha yakin bulunmugtur. "sqrt y11"in yine aym degiskenlerle
hesaplanmasinda 3 ve 4 nolu regresyon esitlikleri olusturulmustur. 3 nolu esitlifin hata
daglhml. A2 tipli hata dagilimina yakin bulunmugtur. Bu egsitliklerle hesaplanan degerlerin
karesi alinmak suretiyle gergek y11 degerleri elde edilmektedir.

y11'e logaritmik déniisiim uygulandiginda "In y11"in hesaplanmasina yonelik 5 ve 6
nolu esitlikler elde edilmigtir. 5 nolu esitlifin hata dagilim gekli Al tipine ¢ok yakin
bulunmustur. Bu egitliklerin kullamlmasiyla hesaplanan degerlerin anti logaritmas: alinarak
gergek y11 degerleri elde edilmektedir.

Tablo 13'daki 1-6 nolu esitliklerin hata dagihmlarimn incelenmesinden en homojen
dagihm 5 nolu esitlik ile saglanmugtir. 3 nolu esitlikle de homojen hata dagilimina
yaklagilmigtir. Ancak s6z konusu esitlikler ile gergek y11 degerleri hesaplandifinda homojen
hata dagihmt 3 nolu egitlikle elde edilmigtir.

50 45 +

45 B 40 4

40 35.. b

35 30 +

30 26 4

26 20 -

20 15

15 10
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serlerine Iliskin Frekans

Dagihmlan (a, b)
(X ekseninde zaman degerleri, Y ekseninde ger¢ek frekanslar yer almaktadir) - -
a: yliriime zamam (y11), b: birim mesafe yiiriime zamam (my11)
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Tablo 13. Yurume Zamaninin Degiskenler yardimiyla Hesaplanmasinda Olusturulan

Regresyon Esitlikleni
No vt | a | xt1{x12{x13 ! xi4|xI5|x17 [ xi9 | Rsg | SE [MAE| D
1 |vil -172 1 216 23.8 364 1333 4.0 | 801 ] 65 | 46 | 1.45
2 vl -3 12 20 | 23 1371 872] 76 | 54 | 1.24
3 |sgnvil |-27]066 1.1 1076) 1.4 ] 1.4 Joas! 838 22 ] 16 | 1.34
4 |sqrivll 104 14 [135]014) 962 23 ] 1.7 | 1.37
s |invll 1.8 | .14 270 141 290 29 1024f 7921 55 | 41 | 151
6 linvil 321 23] 38 291 33} .381.025) 98 | 67 | .50 |1.284
7 xivi 12 [-233 428374139 | 35 [ 47| 7541 109 | 70 {1358
8 [xIri 1.2 2131252 32.5 48 | 806 | 123 | 74 |1.346
9 Ix1¥i 23 |-214 60.1 666 68 [ 774 | 133 | 77 [1835
10 |x11% 2.3 -19 483[306] 67 | .828 ] 144 | 86 | 1.64
11 {x11i 1  |-136 37 40.6 42 ].766 | 85.6 | 554 |1.434
12 {x11i 3 |-222 63,7 106 ] 809 | 142 | 99 [1.595
13 [yl -90.2 64.1 4.1 | .721 | 106 | 559 [1.983
14 [v11 -46.7 57.7 4 [ 806 ] 109 | 62 |1.864
15 |vil -603 | 62 99.5 [ 46.4 | 36.3 87 | 891 ] 100 ] 70 ]1.789
16 [v11 -1 55.5 43 | 808 { 118 | 69 |1.709
17 fvit 36| 59 10 | 931 ] 119 ] 88 [1316
18 [yl -330 87 105] 889 [ 108 | 79 [ 1.18
19 |y11-GYA -2,15] 42,3 41.5 545] 817 | 135 | 81 |1.956
20 {v11-IYA -38.4 ] 48.7 98 | .825 [1208] 79 | 1.5

Tablo 13'de verilen 7-20 nolu esitliklerin agiklanmas: su gekildedir:

- Yukandan asafn dogru caligma seklinde (asai ve yana yirime durumunda),
yiirime zamanmnin hesaplanmasina yonelik 7 ve 8 nolu esitlikler,

- Asapdan yukan dogru calisma seklinde (yukan ve yana yiriime durumunda),
yiiriime zamaninin hesaplanmasina yonelik 9 ve 10 nolu esitlikler,

- Sadece asagiya dogru yiirime denemeleri esas alindiginda 11 nolu esitlik,

- Sadece yukan dogru yiiriime denemeleri esas alindiginda 12 nolu esitlik,

- Diri 6rtii yogun olmayan arazideki gozlemler esas alindifinda yiirime zamantmin
hesaplanmasina yénelik 13 ve 14 nolu esitlikler,

- Diri ortit itibariyle yogun olan arazide yiiriimeler esas alindiginda 15 nolu esitlik,

- Kaygan olmayan zeminde yiiriimeler i¢in 16 nolu esitlik,

- Kaygan olan zeminde yiriimeler icin 17 ve 18 nolu egitlikler,

- Genig yaprakli aga¢ ormanlaninda yiiriimeler igin 19 nolu esitlik,

= ine yaprakh agag ormanlarinda yiiriimeler igin 20 nolu esitlik olugturulmustur.

Bu esitliklerde ele ahinan degigken disindaki diger degiskenlerin kogullaninda herhangi
bir degigiklik yapimarmistr, Yani, gozlem yapilan kosullar igin gegerlidir.
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Yiriime zamaninn, yapay sinir aft (ANN) egitimi ile hesaplanmasinda yine (1) nolu
iliskiden hareket edilmistir. lliskideki xii degiskenleri girig katmam noronlan olarak alinmis,
y11 degiskeni 1se ¢tkis katmam noronu olarak alinmigtir. Backpropagation (BP) egitiminin
geregi olarak degisken degerlerinin 0-1 arasinda olmasi i¢in agagidaki islem uygulanmistir.

(x11/10, x12/100, x13/10, x14/10, x15/10, x17/10, x18/10, x19/1000, x20/10, y11/1000)  (2)

Bu sekilde hazirlanan veri dosyast YR olarak isimlendirilmistir. Verilerin yaklagik
2/3'lik kssmi ile ANN modelinin BP egitiminde kullamilacak olan egitim dosyas: olusturulmus
ve YRE (YR+E) seklinde isimlendirilmigtir. Verilerin 1/3'lik kismi ile de ANN modeli egitim
sonuglarinin test edilmesinde kullanilacak test dosyasi olugturulmug ve YRT (YR+T) olarak
isimlendirilmistir.

ANN egitimi igin, ara katmandaki noron sayisi (hid), 6grenme oranit (Ir), momentum
orani (mom) degistirilerek alternatif ANN modelleni olusturulmus ve e@itilmistir. Yiiriime
zamanmin hesaplanmas: i¢in olusturulan bu modeler Tablo 14'de verilmigtir. Tablo 14'deki
her alternatif modelin egitimi stiresince, istatistiki kontrollerin kayit dosyas: (SYRE),
parametrelerin kayit dosyas1 (PYRE), sonuglarm kayit dosyas: (RYRE) olusturulmustur.
Parametrelerin degistiriimesi ile olugturulan farkli modellerde kangikliga meydan vermemek
icin, ekrandan girilen model kodu, dosya uzantist olarak alinmustir. (Ornegin; model kodu h
girildiginde, dosya isimleri: SYRE.h, PYRE.h, RYRE.h seklinde olmaktadir.)

Tablo 14. Yiriime Zamanini Hesaplamada Yapay Sinir Aglannin Egitimi Modelleri

Model iter Agiklama
| Kodu | hid | Ir | mom | (1000) _ _ _

a 30 3 8 300 | Veridosyast: YR (inp: 9, out: 1)
b 29 .3 ,8 300 egitim i¢in kullanilan: YRE
c 27 | ,25 ,85 300 test i¢in kullantlan: YRT
d 26 | .41 ,85 300
e 30 | 45 ,85 300 Parametre kayit dosyast: PYRE.*
f 33 | .35 75 100 Sonug dosyasi: RYRE . *
g 30 | 2 .8 900 | Istatistik sonuglan kayit dosyasi: SYRE.*
h 27 ,19 63 909,313
i 19 | ,15 ,50 200  |Segilen
i 15 | 15 | ,69 300
m 11 3 ,63 200
n 9 ,35 6 200 i

*) Dosya uzantisi olup, genellikle model kodn olarak alinmigtir.
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BP egitimi denemelerinde, belirli sayida iterasyon tamamlaninca (1000-10000 iter.)
sstatistiki kontroller igin;

- en son ulagilan tartilara gore gikti degerleri (y11),

- en biytik hata (ENB),

- ortalama mutlak hata (MAE),

- standart hata (SE) degerleri,
hesaplanmis ve bu degerler "S+egitim dosyasi” yeklinde isimlendirilen (SYRE.*) dosyasina
kaydedilmigtir. Bu kayitlardan yararlanarak alternatif modellerdeki standart hatanin (SE)
iterasyon sayisina gore degisimi Sekil 28'da verilmistir.

o,1z--n;..t
50114 W ®a Bb Ac Xd Xe of +g ~h =i @]
>
8 ]
g 014 y
= d
S 0,08 4 8 !0 . 00...00000......
k-]
- %“3352 ""! .
5 -~ !éx ==X XX Ry
§ oost ..Qég téﬂ‘ + R+ FEFF+e
3 oo Vi sigiiis
5 °* ERuyuo
0,04 — ,' J'
0 80000 160000 240000 320000

lterasyon sayist

Sekil 28. Yirime Zamamnin Hesaplanmasina Yonelik Yapay Sinir Aglannin Egitiminde
Iterasyon Sayisina Gore Standart Hatanin Degigimi

Sekil 28'den, "b" model kodlu alternatif i¢in, iterasyon sayisi artk¢a SE deerinin
daha belirgin olarak azaldig: goriilmektedir. Ancak test dosyas: kullamilarak (YRT) y11
deéerleri, her model igin hesaplamip sonuglann istatistiki kontrolii yapildiginda ve YRE
sonuglan ile kargilagtinldifinda "h" model kodlu alternatifin diZerlerine gore tercih edilip
yapay sinir a1 (ANN) modeli olarak segilebilecegi anlagilmaktadir. Segilen bu modelin
efitimine devam edilmis ve eitim siiresince ENB, MAE, SE degerlerindeki degigme Sekil

_2%da verilogtyr.

Istatistiki kontrol degerlerindeki azalmanin iyice yavaslamasi ve bu degerlerin
yaklagik olarak sabit kalmasi durumunda efitim tamamlanmigtir. Egitim tamamlaninca, en
son ulagilan tartilar PYR isimli parametre dosyasina (P+veri dosyast) kaydedilmigtir. Yiiriime
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zamanmin ANN modeli ile hesaplanmasi PYR dosyasinda kayith olan tartilanin
kullaniimasiyla yapiimaktadir. Buna gore hesaplanan y11 degerlen ve gézlem degerlerinden
aynihglar RYR isimlt sonug dosyasina (R+veri dosyasi) kaydedilmistir. ANN modeli ile
hesaplanan yiiriime zaman; degerlennin gozlem degerlen ile karsdastinimas: Sekil 30'de
verilmistir. Yiirime zamani hesaplamasina yonelik ANN modeli i¢in, modelde yer alan
degiskenlenn sirasi ve degiskenlere uygulanan islem (2) nolu iliskide verilmigti. Burada y11
degeri 1000 degerine oranlanmusti. Dolayisiyla ANN modeli ile hesaplanan y11 degerlerinin
1000 ile gcarpimindan gergek yiiriime zamam degerlen elde edilmektedir.

zaman defierleri (1000 YD)

N L

=X . LS v om . Vo
B DO DR O NI I O

Sekil 29. Yiirime Zamaninin Belirlenmesine Yonelik Yapay Sinir Aglanimin Egitiminde
Segilen Modelde Iterasyon Sayisina Gore ENB, MAE ve SE'nin Degisimi

Secilen ANN modeli, parametreleri ile birlikte kisaca su sekilde ifade edilmektedir:
PYR (inp = 9; out = 1; hid = 27; Ir = 0,19; mom = 0,63; iter = 909313) 3)

Burada; PYR: Parametrelerin ve en son ulagtlan tartilanin kayit dosyast,

inp: giris katmam noron sayist

out: ¢ikis katmanm noron sayist

hid: ara katmandaki noron sayisi

Ir: 6grenme oran: degen (learning rate)

mom: momentum degeri

iter: en son ulagilan iterasyon sayisi
olarak ifade edilmektedir. )

Bu modele gére hesaplanan y11 degerlerin hata dagihmu ise Sekil 26'de verilen hata
dagilim tiplerinden A2 tipine yakin oldugu gorilmagtiir.
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Yiriime zamaninmn hesaplanmasina yoneklik ANN modelinin olusturulmas: ve
segilmesi sirasinda yukanda yapilan iglemler bundan sonraki biitiin is dilimleri i¢in de aym
sekilde uygulanmustir. Ancak islemlerin ve sekillerin tez kapsaminda verilmesinin miimkiin
olmamasi nedeniyle bundan sonraki is dilimlerine iliskin sonu¢ modellerinin verimesiyle
yetinilmigtir. Biitiin sonu¢ modeller (3) nolu formiildeki diizene uygun olarak verilmistir.

O “J T =T T I — 7 T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
hesaplanan zaman degerleri

Sekil 30. Yapay Sinir Azt Modeli Ile Hesaplanan Yiiriime Zamami Degerlerine Gore
Gozlem Degerlerinin Dagiluni (zaman degerleri 1000 YD birimindendir)

Birim mesafe yiirime zamam (myl1) i¢in (4) nolu iligki kurulabilir. Bu iliskiden
hareketle, iliskideki butlin degiskenler isleme sokularak myl11'i hesaplamak igin regresyon
analizi uygulanmgtir. Elde edilen regresyon esitlikleri Tablo 15'de verilmigtir.

myll=f(x11, al2, x13, x14, x15, x17, x18, al9, x20) )

Tablo 15'de verilen biitiin regresyon egitlikleriyle hesaplanan zaman degerleri 1 m.
mesafeyi yiirimek igin harcanan zaman olup, bu degerin yirime mesafesi ile garpimindan
gergek yirtime zamani elde edilmektedir. KALIP1'e gore, 2 nolu egitlik, sabit sayili olan 1
nolu egitlikten daha avantajli goriilmesine ragmen, 1 nolu esitlifin daha homojen bir hata
dagihmina sahip oldugu gorilmiistiir. Hata dagihim tipi B1'e benzer bulunmugtur.

myl1'e uygulanan karekok doniigiimii sonucu "sqrt my11"in hesaplanmas: igin 3 ve 4
nolu egitlikler elde edilmistir. Bu egitliklerle hesaplanan degerlerin karesi alnip, yiirime
mesafesi ile garpimindan gergek yiiriime zamam YD biriminden hesaplanmaktadir. 3 nolu
esitlige iliskin hata dagiumt Al tipine benzer yani homojen bulunmus ve segilmigtir.
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Tablo 15. Birim Mesafe Yiirime Zamanimn Hesaplanmasina Iligkin Regresyon Egitlikleri

myll  la_ lx1l la12*|x13 lxt4 |x15 |x17 |xI8 {R-sg ISE_|MAE |D
1 {mvil -3.3 j0.8 .01 |13 0.9 |11 673 {15 L1 |11
2 fmvll 0.39 1.18 08 12 j-08 [911 (19 [L5 [0.97
3 |sgrtmvil {0.44 [0.17 0.26 (01 {019 [0.24 69 (.32 {24 |LI2
4 |sgrt myll 0.19 {0.08 {03 {0.14 |0.2 {0.25 98 {33 [.25 |iL.14
S IxIli 12 }-3.9 0.03 {13 jo8 {1 1 720 {15 [11S [1.22
6 |[xIli 12 .92 94 |.97 912 {17 {13 |1.26
7 Ix11i 23 [-4.2 1.6 13 |13 79 116 |12 119
8 |Ixili 2.3 1.2 93 {L1 931 (18 14 [1.06
9 |Ix1I 1 0.94 0.77 {0.73 919 {149 [1.2 ]1.308
10 Ix1li 3 1.6 0.95 {107 930 (23 L7 [1.118
11 {x134 1.2 0.44 1.3 0.8 906 |147 111 [1.347
12 Ix134% 34 [-103[14 J006 {222 |08 [08 |13 [-09 |.779 {15 [L11 |1.084
13 {x134 3.4 14 005 ~ 107 {15 |-1.1 {953 {19 {16 [1.00
14 {x17i 1.2 {-3.4 {097 ]0.01 |1.1 1.23 06 |.701 |15 |11 |[lLl64
15 {x171 1.2 0.5 0.8 1.2 911 |16 {12 10993
16 {xI7i 3 1.37 1.97 958 |19 |15 {L127
17 |GYAicin 1,14 {-0.04 [1.68 0.66 {0.74 947 [166 112 [1.28%
18 {IYA icin 0.69 1.26 11.06 898 {19 |14 (1116

Tablo 15'da verilen 5-18 nolu egitliklerin agiklanmas: su sekildedir:

- Yukandan asagiya dogru ¢aliyma sekli (asag1 ve yana yiirime) dikkate alindifinda
my11' hesaplamada 5 ve 6 nolu egitlikler,

- Asagidan yukan dogru galisma sekli (yukan ve yana yiirime) dikkate ahindiginda
my11'i hesaplamak i¢in 7 ve 8 nolu egitlikler,

~- Sadece agadtya dogru yiriimeler esas alindiZinda, 9 nolu esitlik,

- Sadece yukan dogru yiiriimeler esas alindiginda 10 nolu esitlik,

- Diri ortii itibariyle yogun olmayan arazide my11'i hesaplamak igin 11 nolu esitlik,

- Yogun diri 6rtii olan arazide my11'i hesaplamak igin 12 ve 13 nolu esitlikler,

- Kaygan olmayan zeminde yiiriimeler igin 14 ve 15 nolu esitlikler,

- Kaygan olan zeminde ydriimeler i¢in 16 nolu esitlik,

- Genis yaprakh agag ormanlaninda yiiriimelerde 17 nolu esitlik,

- Igne yaprakh agag ormanlannda yiirimelerde 18 nolu esitlik, 1 m. mesafeyi yiirime
zamaniun hesaplanmasina yonelik olarak olusturulmustur.

Yapay sinir af1 efitimi ile birim mesafe yiirime zamammn (myl1) hesaplanmas:
modelinin aragtiriimasinda 4 nolu iliskiden hareket edilmistir. Burada verilen degigkenler (5)
nolu formiil uygulanarak 0-1 arhma indirgenmistir. .

ANN modelinde veri dosyast: MYR (egitim i¢in: MYRE, test i¢in: MYRT)
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(x11/10. a12/10. x13/10. x14/10, x15/10. x17/10. x18/10, a19/10. x20/10. my11/100) (5)

Yiriime zaman: i¢in uygulanan islemler my11 igin ayn: sekilde uygulanmis ve secilen
ANN modelinin parametreleri formiil (6) da verilmigtir.

PMYR (inp = 9; out = 1; hid = 19; Ir = 0,19; mom = 0,41; iter = 300000) (6)

Segilen modele gore en son ulagilan tartilar kullamlarak hesaplanan birim mesafe
yiriime zamammn goziem degerlerinden farki olan hata dagiim sekli A3 tipindeki hata
dagihmina yakin olup iiniform dagilim elde edilmistir.

3.1.6.2. Hazirhk Zamam

Kesilecek agag dibine ulasildiginda, kesme islemine baglamadan once, kisa da olsa bir
hazirltk yapilmas: s6z konusudur. Bunun igin harcanan zaman degerleri Ek Tablo 1'de y12
olarak verilmistir. Sadece hazirlik yapilmasi s6z konusu olan gozlemlerin hazirhk zamani
degerleriyle y120 olugturulmugtur. y12 ve y120 degerleri DKGH degerlerine oranlanmak
suretiyle 1 m? igin hazirhk zamani (by12 ve by120) degerleri elde edilmistir.

Kesme iglemi 6ncesinde yapilan hazirlik igin gergek zaman degerleri ve birim zaman
degerlerinin ihtimal dagilimlan arastmldifinda normal dagiim géstermedigi gorilmistiir. Bu
durumda gbzienen degiskénlere bagh olarak hesaplanmasma yonelik regresyon esitligi ve
yapay sinir agt modeli olugturulmamgtir,

3.1.6.3. Engel Giderme Zamam

Bazi agaglann dip kisimlaninda, galigmalan az ya da gok engelleyen tas, diri 6rti, olia
ortl, genglik, agag dah vs. engelleyiciler mevcuttur. Giivenli galiyma ortaminin saglanmasi
igin, bu tiir engeller kesme iglemi 6ncesinde giderilmektedir. Ek Tablo 1'de y13 olarak
verilmigtir. G6zlemler sirasinda kok yayvanh@ini giderme islemi yapilmamistir. y13'a O olan
gozlemler islem dit birakilarak y130 olugturulmustur. y130, kesim engeli olan gozlemlerin
engel giderme zamam degerlerini ifade etmektedir. 1 m? icin engel giderme zamam degerleri
byl3 ve byl30 seklinde gosterilmistir. Bunlara iliskin ihtimal dagihimlan arastiridiginda,
normal dagilimdan ¢ok uzak olduklari ve bu degerlerin tesadiifi oldugu anlagilmugtir.

Engel giderme zamanmnin, engel bulunma yogunlugu (x16) ile iligkisinin kuvvetli
oldugu ve aym yonde oldugu Ek Tablo 2'de gorilmektedir. Buradan y13 degerlerinin x16
gruplanmn biiyiimesi ile dogru orantili olarak artacag anlagiimaktadir.
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Ancak, x16'nin durumu ve hangi etmenlere gore belirlenebilecegi hususunda
guvenirli birey soylemek miimkiin degildir. x16'nn belirlenmis olmas: durumunda y13'i ve
y130'u hesaplamak igin olusturulan regresyon egitlikleri Tablo 16'de verilmigtir. Bu
esitliklerin hata dagilimlan B tipli hata dagilimlarina yakin bulunmustur.

Tablo 16. Engel Giderme Zamamm Hesaplamada Olusturulan Regresyon Egitlikleri

No |yI3 a xi7 | x20 | x16 | R SE MAE D

1 |yi3 47,7 | 828 | 900 39, 43,9 1,869
2 iy13 -1035 96,1 ,908 30 21 2,214
3 |yi3o -198 129 914 29,7 24 1,95
4 |y13-IYA -24.5 612 | 704 52 39 1,431
5 |y13-GYA -33,2 872 | ,893 506 40,2 1,094

Butiin gozlemler dikkate alindiginda 1 ve 2 nolu egitlikler,

Sadece kesim engeli olan gdzlemler dikkate alindiginda 3 nolu esitlik,

Igne yaprakl agag kesimine iligkin gozlemler dikkate alindifinda 4 nolu esitlik,

Genig yapraklt afia¢ kesimine iligkin gozlemler dikkate ahndiginda 5 nolu esitlik
olusturulmustur.

3.1.6.4. Motorlu Testere Ile Agag Kesme Zamam

Motorlu testere ile aga¢ kesme iginde once devirme oyugu agtimakta, sonra devirme
kesigi yapiimaktadir. Kesme zamanina iligkin gozlem degerleri Ek Tablo 1'de yi4 olarak
verilmigtir. y14in ihtimal dagibm: incelendiginde, c¢an egrisinin sola garpk oldugu
gorilmektedir. Bafimsiz degigkenlerle y14'in hesaplanmasina yénelik islemler igin (7) nolu
iligki kurulmustur. Bu iligkiden hareketle, kesme zamaninin hesaplanmas: igin olusturulan
regresyon esitlikleri Tablo 17'de verilmigtir.

y14 = £ (x20 veya x21, x22, x23 veya x24, x26, x27) &)

Tablo 17'deki 1 ve 2 nolu egitliklerin hata dagihmlanmn homojen olmayisindan (B2
tipi), yl4'e karekok donigimin uygulanmis, "sqrt y14"i tahmin igin 3 ve 4 nolu esitlikler
olugturulmugtur. 3 nolu esitlifin hata dagfiim A2 tipli hata dagilimina yakin bulunmug ve
kesme zaman: hesaplamasinda kullaniimak iizere secilmigtir, 3 ve 4 nolu esitliklerle
hesaplanan defierlerin karesi ahnarak gercek y14 defierleri elde edilmektedir.



102

Tablo 17. ABa¢ Kesme Zamanmin Hesaplanmast I¢in Olugturulan Regresyon Egitlikleri

No |yld a | x20 | x22 | x23 | x24 | x26 | x27 | Rsq| SE | MaE| D
1 |vi4 -81 13,7 (126 403 | 861 | 26 | 18 | 1366
2 Iyu4 3,02 9221 37 | 30 | 799
3 |sqrtyla -1.84] =32 .67 8 1 52 176 922 10| 78 | 12
4 |sqriyld -46 | 57 17 1,75 | 991 | 1,071 08 | 1,31
5  |vl4-GYA 3,13 916 | 439 | 34 lo74
6 lvi4iYA 3,28 902 | 45 | 37 | 1,082
7 lyl4m3 3,9 91 | 47 | 39 1613
8 |yi4m3 -107 236 ] 49 770 | 407 | 31 | 1568
9 lyléme 307|112 | 34 966 | 29,6 | 232 {1,516
10 |yi4-mp2 -114}-186]215] 41 194 867 | 247 | 18,6 | 1416
1 |yl4-mel -10.4 2,25 971 | 14 | 11 |1403
12 |v14-mtl -23,1 2.43 921 | 14 | 11 {1437

Tablo 17'deki 5-12 nolu egitliklerin agiklanmast su sekildedir:

Geniy yaprakh agaclarm kesilmesi gozlemleri dikkate ahndiginda 5 nolu egitlik,

igne yaprakh agaclarin kesilmesi gozlemleri dikkate alindigainda 6 nolu egitlik,

3 smif motorlu testere ile kesme gozlemleri dikkate alindiginda 7 ve 8 nolu egitiikler,

2.smif motorlu testere ile kesme gozlemleri dikkate ahndiginda 9, 10 nolu egitlikler,

1.sinif motorlu testere ile kesme gozlemlen dikkate alindiginda 11, 12 nolu egitlikler,
olugturulmustur. Bu esitliklerin olusturulmasinda, dikkate ahinan degigken diginda kalan
diger degiskenlere iligkin kogullar aym: kalmigtir.

Kesme zamaninin yapay sinir afi modeli ile hesaplanmasinda (7) nolu iliskiden
hareket edilmigtir. Veri dosyasi, KD (egitim i¢in kullanifan: KDE, test i¢in kullamian: KDT)
olarak isimlendirilmig ve (8) nolu formiil uygulanarak veriler olugturulmugtur.

(x21/100, x22/10, x24/100, x26/10, x27/10, y14/1000) (8)

3.1.6.1. bolimiinde y11'in ANN modelinin belirlenmesine yénelik yapilan iglemler
burada da uygulanmig ve kesme zamaninin hesaplanmasinda segilen ANN modeli (9) nolu
model seklinde verilmigtir.

PKD (inp = §5; out = 1; hid: 10; Ir: 0,18; mom: 0,41, iter: 142313) ©
Segilen ANN modeline gore en son ulagilan tartilar kullamilarak hesaplanan kesme

zamam degerlerinin hata dafihmi Sekil 26'deki A2 tipindeki dagihima yakin bulunmugtur.
Hesaplanan y14 degerlerinin birimi 1/10600 YD birimindendir.
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Kesme iginde birim zamanlann arastinimasinda (10) nolu iliski kurulmustur. y14
degerlen her sefer i¢in kesim yiizeyi degerine oranlanarak, binm kesim yiizeyi zamammn
hesaplanmas: aragtinldifinda, anlamh regresyon esitligi olugturulamamgtir.

Birim kesme zamam = f (x20, x22, a24, x26, x27) (10)

Kesme zamani, d1,30 gapinin her cm si igin incelendiBinde (dy14 = y14/x24), dyl14'in
dagilim sola carpik ¢an e@risi seklinde bulunmugtur. dyl4'in hesaplanmasina yonelik
egitlikler Tablo 18'de 1-4 nolu olarak verilmigtir. Bunlardan 1 ve 2 nolu egitliklerin homojen
olmayan bir hata dagihmina sahip olduklan gorGlmigtir. dyl4'e karekok doniigimi
uygulanarak normal dafilima yaklagtinlomg, "sqrt dy14"in hesaplanmasi igin olugturulan 3 ve
4 nolu esitliklerden, 4 nolu esitliSin daha homojen hata dagilimina (A2 tipine yakin) sahip
oldugu goriilmiistur.

Tablo 18. Agag Kesmede Birim Zaman Hesaplamasi Igin Olugturulan Regresyon Esitlikleri

No a | x20 | x22 | a24 | x26 | x27 | R- SE |MAE| D
1 dy14 0,17} 0,32 1,09 955§ 0,55 { 0,43 | 1,208
2 dyl4 -5 ,28 | .39 9 | 6561 58 | 44 1313
3 dyl4 sqrt L4 1 011 191 ,28 | 988 | .18 | ,14 | 1,11
4 dyl4 sgrt 5 09 j ol 661 ,27].7431 ,16 | ,12 { 1,12
5 byl4 194 [-20.4] 10,7 | 47,3 2841 .57 34 25 | 1,38
6 byi4 21,4 §-29,01 43,2296 ,84 43 32 1,2
7 sqrt byl4 13,9 1-0,921 0,55 {-2,39 16 | 62 ] 15 1,2 | 1,33
8 sqgrt byl4 1,53 §-1,03] 32 § 1,71 94 | 25 1,9 | 1,17

Birim hacim (1 m®) icin kesme zamam (byl4) degerleri, y14/x25 seklinde
olusturulmug, bagimsiz degigkenlerle byl4'in hesaplanmasina yonelik regresyon egitlikleri
Tablo 18'de 5-8 nolu olarak verilmistir. Bu esitliklerin hata dagihimlannin incelenmesinden
istenilen homojenlikte dafihim elde edilemedifi anlaginugtir. Digerlerine goére daha iyi
denilebilen 5 ve 7 nolu egitliklerin hata dagihmlan birbirine benzer olup B2 tipindeki
dagnlima yakin bulunmugtur. 7 ve 8 nolu regresyon egitlikleri ile hesaplanan degerlerin karesi
ahnarak 1 m? i¢in kesme zamam hesaplanmaktadur.

Yapay sinir aglannmn egitimi ile 1 m? i¢in kesme zamamm hesaplamada, yine (10)
nohu iligkiden hareketle ANN modelinin belirlenmesine yonelik islemler yiiritilmagtiir.

Veri dosyast, BKD (egitim i¢in: BKDE, test igin: BKDT) olarak isimlendirilmis,
veriler (11) nolu formil ile oluétumlmu@.xr. y11in ANN modelinin segilmesine yonelik
yapilan iglem sirast (3.1.6.1. boliimii) burada da uygulanmmg ve byl4'in hesaplanmasinda,
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parametrelert (12) nolu formilde verilen ANN modeli segilmigtir. Segilen modele gére en
son ulagilan tartilar kullamlarak hesaplanan birim hacim kesme zamanimin hata dagihm sekli

A2 tipli dafilima yaklagik bulunmustur.
(x20/10, x22/10, a24/10, x26/10, x27/10, by14/1000) (11)
PBKD (inp = §; out = 1; hud: 7; Ir: 0,19; mom: 0,63; iter: 385000) (12)

3.1.6.5. Devirme Iglemi Zamam

Motorlu testere ile kesme igleminin tamamlanmasi ile birlikte bazi aBaglar
kendilifinden devrilmemektedir. Bunlann devrilmesine yonelik uygulanan iglemler igin
harcanan zaman y15 olarak Ek Tablo 1'de verilmistir. Sadece devirme faaliyeti gerektiren
gozlemler igin devirme zamam y150 olarak belirlenmistir. Bazi afaclar ise devrilirken diger
agaclara takilmaktadir. Takilan agaglann digirilmesi faaliyeti zamam y16 olarak, sadece
diigirme faaliyeti gerektiren gozlemler dikkate alindifinda digirme zamani y160 olarak
belirlenmistir. Bunlara iligkin birim zaman degerleri de hesaplanmugtir.

Devirme iglemi ve takilan agaglan diisirme zamant degerlerinin ihtimal dagilim ayn
ayn aragtirilmig, ancak normal dagihimdan uzak olduklan gorilmiigtiir. Dolayistyla bunlann
bafimsiz degiskenlere bagh olarak hesaplanamayaca® anlagiimaktadir.

y15 ve y16'in aga¢ kesme zamam (y14) ile birlikte degerlendiriimesi durumunda,
yl4+y15=y4S ve y45+y16=ykd olarak ksaltimigtir. ykd'nin ihtimal dagduninin normal
dagihma ¢ok yakin oldugu Sekil 33'den anlagiimaktadir. (10) nolu iligkiden hareketle y57'i
ve ykd'i hesaplamaya yonelik olugturulan regresyon esitlikleri Tablo 19'da verilmigtir.

Tablo 19. Kesme ve Devirme fglemleri Igin Harcanan Zaman Degerlerinin Hesaplanmasina
Yonelik Olugturulan Regresyon Esitliklen

Neo 14Hy154+y16 a | x20 | x22 | x24 { x16 | x26 | x27 | R SE \MAE| D

1 y45- GYA -39,5| 39 {-124 38,11 911 | 53 37 11,598
2 45- YA 28 30 | 823 ] 77 | 57 | 1686
3 (y45/x24)-GYA 031091914109 )] 06 ]1551
4 (y45/x24)y1YA 0361131} 881 13| 08 | 1971
5 2,5 433,728 | 113 | 732 | L77
6 -128] 33 | -17 42,11 85 | 67 | 46,7 | 1874
7 lykd ~45,5 43 |542 5451 .832 | 150 | 104 | 1838
8 kd -33 48 | 59 | 29 ] 48 | 896 | 106 | 81 1,59
9  |vkd -175 56 | 694 5681 682 | 100 | 76 | 156
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Tablo 19'da verilen egsitliklerin agiklanmas: su gekildedir:

- Kesme ve devirme zamam birlikte ele alindifinda (y45), GYA'lar igin 1 nolu esitlik,
IYA'ar icin 2 nolu esitlik, y45'nin x24'e bagimh olarak (y45/x24) hesaplanmasinda GYA'lar
icin 3, IYA'lar igin 4 nolu esitlik elde edilmistir.

- Kesme-devirme ve diigiirme zamam toplamu (yl4+yl5+y16 = ykd) dikkate
alindifinda ve biitiin g6zlem degerleri isleme sokularak 5-9 nolu esitlikler olugturulmustur.

1
$ = 8§ 8 § § 8 § | 8 ¢®

76
100
124
148
172

Sekil 31. Kesme ve Devirme Zamam Degerlerinin Dagilirm (a, b)

(X ekseninde zaman degerleri, Y ekseninde gergek frekanslar yer almaktadir)
a) kesme ve devirme zamam degerlerinin frekans daglimi,
b) kesme ve devirme igleminde birim zaman degerlerinin frekans dagihm.

Kesme ve devirme igleminin tamamlanmasi ve diger islemlere gegilmesi arasinda kisa
da olsa zorunlu beklemeler s6z konusudur. Bu tiir beklemeler ile kesim sirasinda dinlenme
amagh olmayan difer zorunlu beklemeler Ek Tablo 1'de y17 olarak verilmistir. y17/x25
islemiyle by17 olusturulmus, y17 ve by17'ye iliskin ihtimal dagilimlarimin incelenmesinden,
bu degerlerin bagimsiz degiskenlerle hesaplanamayacag anlagilmaktadir.

3.1.6.6. Dal Alma Zamam

Yere diisiiriilen veya daha once digirilmiiy govdeler Gzerinde, balta ve motorlu
testere kullamlarak iki kisi tarafindan dallanmin temizlenmesi iglemi igin harcanan zaman
degerleri Ek Tablo 1'de y18 olarak verilmistir. y18/x25 iglemiyle, birim hacim igin dal alma
zamam (by18) degerleri olusturulmustur. y18 ve by18'in ihtimal dagihmlan aragtinldifinda
normal dagilim gostermedigi anlagilmustir.
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Bagimsiz degiskenlerle y18'in hesaplanmasina yonelik islemler igin (13) nolu iligki
kurulmugtur. Bu iligkiden hareketle, olugturulan regresyon esitlikleri Tablo 20'de verilmigtir.

y18 = £ (x21, x22, x24, x27, x28, x29 veya x30, x31, x32) (13)

Biitiin goziemler dikkate alindifinda elde edilen 1 ve 2 nolu egitliklerden 1 nolu
esitligin hata dalimi daha homojen bulunmugtur (A2 tipi dagilim).

Daha uygun bir egitlifin kurulabilmesi igin, y18'e karekok donigimii uygulanms,
"sqrt y18"in hesaplanmasina yonelik 3 ve 4 nolu eyitlikler olusturulmus, ancak digerlerinden
daha homojen hata dagilim elde edilememistir. Bu durumda iglem kolayhg: agisindan 1 nolu
esitlik 3 nolu egitlife tercih edilebilir. Ciinki 3 ve 4 nolu esitlik sonuglarinin karesi ahnmak
suretiyle gergek y18 degerleri hesaplanmaktadir.

Tablo 20'deki 5 ve 6 nolu egitlikler sadece GYA'lara iligkin dal alma zamanimn
hesaplanmasi igin, 7, 8, 9 ve 10 nolu esitlikler [YA'larda dal alma zamamnin hesaplanmast

igin olugturulmugtur.

Tablo 20. Dal Alma Zamanmin Hesaplanmas: Igin Olugturulan Regresyon Egitlikleri

No 18 a | x20 ) x24 | x28 | x29 | x30 | x31 | x32 | R- SE | MAE| D
1 18 -869 | 110 13,4 7421 96 | 98 | 69 | 136 | 105 | 123
2 18 -48.6 38 8 30,9 ] 884 | 153 | 114 | 1422
3 |sqrtyl8 | -261{ 2.6 .89 16 | 28 | ;737 ] 30 | 24 | 135
4 lsarty18 1,72 9 1,350 24 | ,974 | 3.1 24 | 135
5 |GYA-yi8 | -548 5 808 109 | 632 | 155 | 113 | 1349
l6 |GYA-yI8 755.4 841 | 193 | 149 | 1,01
7  liYA-vI8 | 441 7.6 594 112,81 643 | 143 | 104 | 1,031
8 lIYA-v18 28 16261 846 | 170 | 131 | 113
9 |iYA-YyI8 2.8 32,5 131,9] 102,7] 685 | 134 | 103 | 0,89
10 |IYA-yi8 56 | -174 | 374 65,7 | 886 | 146 | 113 ]0,95
Nol| byl8 a | x20)] a24 | x27 | a30 | x31 | x32 Rsg| SE | MAE| D
11 |oyl8 -126 | 61 | 120 51 81 | 139 | 101 | 148

(14) nolu iligkiden hareketle birim hacim dal alma zamanim (by18) hesaplamak i¢in
Tablo 20'deki 11 nolu esitlik olusturulmugtur. Bu egitliin hata dagthm: B2 tipinde
bulunmus, bundan bagka anlamh regresyon esitligi olusturulamamigtir.

byl8 = f (x20, x22, a24, x27, a30, x31, x32) (14)
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Dal alma zamanim yapay sinir afn modeli ile hesaplamak igin (13) nolu iligki geredi
alternatif modeller olusturulmustur. Veri dosyas: (15) nolu formiille olugturulmusg, egitimlen
yaptlmig ve segilen ANN modelinin parametreleri (16) nolu formiil olarak veriimigtir.

Veri dosyas:: DB (egitim igin kullanilan: DBE, test i¢in kullamlan: DBT)

(x21/100, x22/10, x24/100, x27/10, x28/100, x30, x31/10, x32/10, y18/10000) (15)
PDB (inp =7, out = 1, hid: 19, Ir: 0,19, mom: 0,63, iter: 314000) (16)

Secilen modele gore en son ulagilan tartilar kullanilarak hesaplanan dal alma zamam
degerlerinin hata dagihbmm Al tipindeki dafiima yakin bulunmustur. Hesaplanan y18
degerleri 1/10000 YD birimindendir.

Birim hacim i¢in dal alma zamanmn hesaplanmasinda (14) nolu iliski geregs,
egitimde kullanidacak veri dosyast (17) nolu formiil ile olusgturulmus, alternatif ANN
modelleri igin egitim yaptimug ve segilen modelin parametreleri (18)'de verilmistir.

Veri dosyasi: BDB (egitim igin kullanmlan: BDBE, test i¢in kullamlan: BDBT)

(x20/10, x22/10, a24/10, x27/10, a30/10, x31/10, x32/10, by18/1000) (17)

PBDB (inp = 8, out = 1, hid: 14, Ir: 0,13, mom: 0,41, iter: 581000) (18)

Birim hacim igin dal alma zamaninin belirlenmesinde, segilen ANN modelinin en son
ulagrlan tartilan kullanilarak hesaplanan degerlerin hata daiwm A2 tipi dagihma yakin
bulunmugtur. by18 ile ilgili degerler YD'nin 1/1000i biriminden verilmigtir.

3.1.6.7. Olgme Isaretleme ve Tomruklama Zamamn

Dallan budanan govde, bazi durumlarda biitiin olarak biralalmaktadir. Ancak
botimlere aynimas: durumunda, iki kisilik ¢alisma ekibinden bir tanesi standartlara uygun
olarak dlgme ve igaretleme igini yapmakta, ikincisi de igaretli yerlerden motorlu testere ile
keserek boliimlere ayma iglemini yapmaktadir. Dolayisiyle y19 olarak Ek Tablo 1'de
verilen akiy diliminde hem dlgme ve isaretieme zamam hem de tomruklama zamam yer
almaktadir. Birim hacim (1 m®) i¢in tomrukiama zamam (byl9), y19/x25 seklinde
hesaplanmig, y19 ve byl9 degerlerinin ihtimal dagihm $ekil 32'de venlmigtir. Her iki
degihm seklinin de, standart normal dafilim sekline gok yakmn oldugu anlagiimaktadir.

y19 igin (19)da verilen iligki kurulabilir. Buradaki bagimsiz degiskenlerle y19'un
hesaplanmasina y6nelik olugturulan regresyon esitlikleri Tablo 21'de verilmigtir.

y19 = £ (x20, x22, x24, x27, x31, x33, x34) (19)
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Sekil 32. Olgme fsaretleme ve Tomruklama Zamam Degerlerinin Dagihi (a, b)

(X ekseninde zaman degerleri, Y ekseninde gergek frekanslar yer almaktadir)
a: tomruklamada gergek zaman degerlerinin frekans dagihmm,
b: 1 m? igin harcanan zaman (birim zaman) degerlerinin frekans dagilim

Tablo 21. Govdenin Boliimlere Ayritmasi Zamanini Hesaplamak I¢in Olugturulan Regresyon

Egithkleri

\No | yI9 a | x20)x22] x24 | x27 | x28 | x31 | x33 {x34 | Rsqg | SE | MAE| D
1 |yl9 -273 43,41 49 |59,2 ~93.81 57,9 ,836 | 935 | 741 | 1,641
vi9 ~65 42 1442 36,9 941 | 110 85 1,63
3 isgrtyi9 21 10,16 | 18 1,0 81 2,5 1.9 1,64
4 Isqrt ¥19 ,1{,171 18 97 984 1 25 1,9 1,65
5 y19- GYA 9 -18.9 25 | 919 | 158 123 } 1,331
y19- IYA |-229 7.4 14,91 ,740 95 73 1,74
7 iy19-IYA 8.6 -16,3 18 1 919 | 109 | 856 | 1,367

byl9 a | x20|x22 | x24 | x27 | x28 | x31 1 x33 | x34| Rsq | SE | MAE| D
I8 iby19 38,6 68,6 ,71 163 112 1,36

Biitiin gozlemler dikkate alindifinda, y19'iin hesaplanmas: igin olugturutan 1 ve 2
nolu esitlikler ile y19'iin karekokiiniin hesaplanmas: igin olugturulan 3 ve 4 nolu
esitliklerden, 1 ve 3 nolu esitliklerin hata dagihmu digerlerinden daha homojen ve Al tipi
dagihma yakin bulunmugtur (Sekil 26).

y19'u GYA'larda hesaplamak icin 5 nolu egitlik, [YA'larda hesaplamak icin 6 ve 7
nolu egitlikler olugturulmustur (Tablo 21).

Birim hacim i¢in tomruklama zamamnin (byl9) hesaplanmasina yonelik 8 nolu
regresyon esitligi olugturularak Tablo 21'de verilmigtir. Bu egitlikle hesaplanan by19%in
homojen olmayan hata dagilumt B1 tipi daZilima benzer bulunmugtur.
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Tomruklama zamam igin (19) nolu iliskide verilen degiskenlerin ¢ok karmasik
olmamast ve y19'in regresyon esitlifi ile hesaplanmas: nedeniyle, y19 i¢in ANN modeli
aragtirdmamugtir.

Boliimlere ayirma iglemi, dal alma iglemi ile birlikte degerlendirildiginde harcanan
zamamn (ypr=y18+y19), (13) ve (19) nolu iliskilerde yer alan degiskenlerle hesaplanmasina
yonelik regresyon egitlikleri Tablo 22'de verilmstir.

ypr'nin hesaplanmast iin bitiin gozlemler dikkate ahndifinda 1 ve 2 nolu egitlikler,
GYA'arda 3 nolu egitlik, TYA'larda 4 nolu egitlik, 3.s1mf motorhu testere ile galisiimasinda 5
ve 6 nolu egitlikler, 2.simif motorlu testere ile ¢ahgilmasinda 7 ve 8 nolu esitlikler, 1.simf
motoru testere ile ¢alisiimasinda 9 ve 10 nolu egitlikler elde edilmistir. 3-10 nolu egitlikler
belli degiskenler igin elde edilmig oldugundan, diger gozlem kosullan iizerinde degisiklik
yapilmanugtir.

Tablo 22. Dal Alma ve Tomruklama Zamant Toplamim Tahmin Igin Olugturulan Regresyon

Egithikleri

No yii a | x20 | x24 | x27 { x28 | x29 | x32 | x33 | x34 | Rsq | SE |MAE| D

1 685) 97 | 78 | 66 35 [ 9761448 848 | 156 | 119 | 1,397
2 bvpr 10,6 2981 43,5 32411511 .,954 | 190 | 143 {1423

No ¥ a | x24 | x28 | x29 | x30 | x31 | x32 { x33 | x34 | Rsg | SE |MAE| D

3 |ypr-GYA 926 | -1R3 | 31,6 55,36 970 | 173 | 126 ] 1,591
4 -IYA 9,12 112,3]-15221 196 |128.2 -2441 ,960 | 160 | 120 |1247
S - mit3 -554 1338.4 4551 ,975 | 148 | 115 | 236
6 -mt3 |-1384 70,4 391 ,721 1 154 | 119 | 1,751

No y a | x24 | x27 | x28 | x30 | x31 | x32 { x33 | x34 | Rsq | SE |MAE| D

7 - 2 8,1 333 43,5 927 1 232 | 174 {1,372
8  {ypr-mt2 {-1001} 7.1 31,3 | 749 134 | 335 723 | 187 | 146 | 17
9 - mil 18,8 -30,71 357 | -290 112,6 972 | 155 117 } 1,633
10 jypr-mtl | <655} 13,2 849 54.8 943 | 127 | 97 | 1487

3.1.6.8. Motorlu Testere Caligtrma Zamam

Kesim siirecinde motorlu testerenin aktif olarak ¢ahgtinidif: zamanlann toplamindan
(ymt = y14 + y18 + y19) motorlu testere caligirma zaman: (ymt) olusturulmug, ymt/x25
oranindan birim hacim igin motoriu testere ¢aligtirma zamam (bymt) olugturulmustur, ymt ve
bymt degerlerinin ihtimal dafihmlannin, normal dagihma yakin oldufu goriilmagtiir. Bu
durumda, ymt i¢in (20) nolu iligki, bymt i¢in (21) nolu iligki kurulabilir.
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ymt = £ (x20, x22, x24, X25, x26, x27, x30, X32, X33, x34) (20)

bymt = f (x20, x22, a24, a25, x26, x27, a30, x32, a33, a34) 21

Bu iligkilerden hareketle ymt'nin hesaplanmasmna yonelik olusturulan 1 ve 2 nolu
regresyon esitlikleri ile bymt'nin hesaplanmasina yonelik 3, 4 ve 5 nolu regresyon esitlikleri
Tablo 23'de verilmistir. Bunlardan 1 nolu esitlifin hata dagilimi 2 nolu egitlikten daha
homojen ve Al tipli dafilima yakin bulunmugtur. 3 nolu esitliin hata dagihm ise 4 ve 5
nolu egitlik dagihimlanndan daha homojen olmakia birlikte B2 tipt dagilim sergilemektedir.

Tablo 23. Kesim Siirecinde Motorlu Testere Calighrma Zamantm Hesaplamak Igin

Olusturulan Regresyon Esitlikleri

No a x20 | x24 | x26 | x27 | x30 | x32 | x33 R-sq SE |MAE]| D
1 it -12951 19441 165 {12081 623 | 474 ] 135 | 51,7 | .858 | 175 | 131 | 1,575
2 ymt 14 529 1,945 ] 245 | 192 | 1,59

it a a2d | a25 | x26 | x27 | a30 | x32 | a34 R-sq SE | MAE]| D

— e —_—  ——— —— |

3 bymt 612 -100 61,1 ,50 177 1 127 | 145
4 bymt -87 12006 131.,5 89 | 197 | 148 1.5
5 bymt -105 { 179.5 123 359 1 ,9 184 | 141 1,5

Yapay sinir aglarmin egitimi ile motorlu testere ¢aligtirmada gergek zamanin ve birim
zamanin hesaplanmasinda asagidaki bulgular elde edilmigtir:

ymt i¢in, veri dosyas:: MT (egitim igin: MTE, test icin: MTT) seklinde olup (20)
nolu iliskiden hareketle MT verileri (22) notu formiil ile olugturulmugtur.

Ara katmandaki noron sayist (hid), 6frenme orani (Ir), momentum oram (mom) ve
iterasyon sayis1 (iter) deZistirilerek alternatif modeller olusturulmustur. Her model igin
efitimin seyri gekiller lizerinde incelenmis ve segilen ANN modelinin parametreleri (23)
noda verilmigtir.

(x20/10, x22/10, x24/100, x25/10, x26/10, x27/10, x30, x32/10, x33/100, x34/100, ymt/10000) (22)
PMT (inp = 10; out = 1; hid: 19; Ir: 0,18; mom: 0,63; iter: 1010000) (23)

Segilen ANN modeline gore en son ulagilan tartilar kullamlarak hesaplanan ymt
degerlerinin hata daglim Sekil 26'deki A1 tipi dagilima yakin bulunmugtur. Hesaplanan ymt
degerleri 1/10000 YD birimindendir.

bymt icin, veri dosyasi. BMT (egitim icin. BMTE, test igin. BMTT) geklinde
isimlendirilmig, (21) nolu iligkiden Hareketle BMT verilei asafidaki formil ile
olugturulmugtur.
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(x20/10, x22/10, a24/10, a25/10, x26/10, x27/10, a30/10, x32/10, a33/10, a34/10, bymt/10000) (24)
Egitimi yapilan modeller arasindan segilen ANN modelinin parametreleri su sekilde
verilmigtir.
PBMT (inp = 10; out = 1; hid: 10; Ir: 0,27; mom: 0,71; iter: 207000) (25)
Secilen ANN modeline gore en son ulastlan tartilar kullamlarak hesaplanan bymt
degerlerinin hata dagihm A2 tipine yakin bulunmugtur. bymt degerleri 1/10000 (YD/m3.)

birimindendir.
3.1.6.9. Toplam Caligma Zamam

Toplam galisma zamam (yge), kesim siirecinde bitin is dilimleri igin harcanan aktif
calisma zamanlarimin toplamindan olugmaktadir.

yge=yll +y13 +yl12 +yl4 +ylS +yl6 +yl8 +y19 (26)

Burada gorildiigi gibi yge, yaklagik biitiin i§ dilimlerinin toplamindan olugmaktadir
ve gozlenen degiskenlerin hepsi ile iligkili oldufu varsayimaktadir. Bu varsaymmdan
hareketle yge, asagidaki sékilde iligkiye getirilebilir.

yge = f (kesim siirecinde gozlemlenen biitiin xii'ler) 27N

yge'nin ihtimal dagilimi aragtinldiginda, normal dagihma yakin ¢an egrisine
yaklagitmugtir (Sekil 33 a). (27)'de verilen iliskiden hareketle, yge'nin hesaplanmasina yonelik
olusturulan regresyon egitlikleri Tablo 24'de verilmigtir. Esgitliklenin hata dagihmlanmn
incelenmesinden, 5 nolu egitligin dierlerine gore daha tiniform dagihmh oldugu gorilmis
ve Sekil 33 b'de verilmigtir.

Tablo 24. Toplam Calisma Zamam Degerlerini Tahmin Igin Olugturulan Regresyon

Egitlikleri
No yge a xI1 | x13 | x20 | x24 | x28 | x29 | x33 | Rsq| SE | MAE| D
1 ge -102, | 118, 287 | 413§ 59,5 ,940 | 369 | 271 | 1,824
2 lvge -132, | 174, 30,1 | -28.2 338 | .,931 ] 396 | 286 {2019
3 lyvge -147 1 19,1 58,8 925 | 410 | 307 {1,638
yge | a x20 | x24 | x26 x30 | x32 | x34 | Rsq { SE |MAE| D
4 |yee 1120 20 156 739,71136,5] 21 | 827 | 218 | 163 | 2,02

e| a | x17 | xI9 | x24 | x16 | x27 | x30 | x34 | Rsq| SE |MAE| D
5 lyge [-1502 13941 81 10 1432} 203 § 1282 | 31 { 872 | 276 | 208 | 1,757
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ey,

Sekil 33. Toplam Caliyma Zamam Degerlerine iligkin Dagihmlar (a, b)
a: gozlem degerlerinin ihtimal dagilim (X ekseninde zaman degerleri, Y ekseninde

gergek frekanslar yer almaktadir)

b: Tablo 24’deki 5 nolu regresyon esitligi ile hesaplanan toplam zaman degerlerine

gore gozlem degerleri farkinin dagilimt (X: zaman degerleri, Y: hata degerleri)

Aktif faaliyet gerektiren baz ig dilimlerinin birlegtirilmesi durumunda olusturulan
toplam zaman degerinin hesaplanmasina yonelik elde edilen regresyon esitlikleri Tablo 25'de
verilmigtir. Tablo 25'de verilen egitliklerin agiklamas: su sekildedir:

" - Kesim hazirhig, engel giderme ve bekleme zamanlan dikkate alinmadiginda, diger is
dilimi zamanlar toplammmn hesaplanmasinda 1 ve 2 nolu egitlikler,

- Kesme, devirme, dal budama ve tomruklama islemlerinde toplam zamanin biitiin
gozlem degerleri igin hesaplanmasinda 3 ve 4 nolu esitlikler, GY A'lar i¢in hesaplanmasinda 5
nolu esitlik, Y A'lar igin hesaplanmasinda 6 nolu esitlik elde edilmigtir.

- Kesme, devirme, dal budama ve tomruklama iglemlerinin toplam aktif zamanins;
d1,30 ¢apimnin her cm.'si i¢in hesaplamada 7 ve 8 nolu esitlikler, d1,30 ¢apmmn karesine bagh
olarak hesaplamada 9 nolu egitlik elde edilmistir.

Tablo 25. Kesim Siirecinde Baz Is Dilimlerinin Birlestirilmesiyle Olusan Zaman Degerlerini
Hesaplamak I¢in Olusturulan Regresyon Egitlikleri

No| x20 | x24 | x26 | x27 | x28 | x29 | x30 | x32 { x33 | x34 {|Rsq | SE |MAE| D

1 244 -36,4 | 66,7 ,936 | 339 | 256 | 1,536
2 |-168, | 20,6 829, ,923 | 371 | 280 | 1,644
3 |1565]) 15, 11674 844 | -57611288]-2186] 133, | 43,5 , 969 | 189 | 139 | 1.7
4 245 | 17,2 602,6 22,71 954 | 257 | 203 | 1,84
No| x24 | x26 | x27 | x28 | x29 | x30 | x31 | x32 | x33 | x34 |Rsq| SE |MAE| D

5 12,2 58,7 ,963 | 223 | 167 | 1,87
6 10 922 {-1372 174,7 952 1 223 | 168 | 1,61
7 3,151 2.1 12541 27 1 29 L9251 74 | 51 | 1,69
8 5,1 15,1 3,8 922 1 76 | 53 | 1,63
9 0,22 0,73 0,01] ,826 1029 ] 02 | 127
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3.1.6.10. Temel Calisma Zaman

Kesim siirecinde uygulanan iglemler igin 3 farkh ¢aliyma geklinin sézkonusu oldugu
ve bu ¢aligma gekilleri igin belirlenen temel zamanlar daha 6nce verilmigti. Her caligma sekli
i¢in birim temel zamanlar agafidaki sekilde olugturulmusgtur:

1.tip gahyma sekli igin: bkgl =byl1 + byl2 + byl4 + byl5 + byl7

2.tip gahigma sekli icin: bkg2 = bkgl + by18

3.tip cahgma sekli igin: bkg3 = bkg2 + by19

Her caligma sekli igin varsayilan iligkiler (28) (29) (30)'da verilmigtir. Bu iligkilerden
hareketle caligma sekillerine gore, harcanan birim temel zamanlann degigkenler yardim ile
hesaplanmasinda regresyon analizi ve yapay sinir aglannin egitimi uygulanmigtir. Bunlann
uygulanmasi, daha onceki i3 dilimlerinde yapildifn sekildedir. ANN modelinin segilmesinde
3.1.6.1. boliimiinde y11 igin yapilan iglemler her ¢alisma sekli i¢in ayn ayn uygulanmigtir,
bkgl =f(x11, al2, x13, x14, x15, x17, x18, al9, x20, x22, a24, x26, x27) (28)
bkg2 = f(x11, al2, x13, x14, x15, x17, x18, al9, x20, x22, a24, x26, x27, a28, a29, x31, x32) 29)
bkg3 =f(x11, al2, x13, x14, x15, x17, <18, al9, x20, x22, a24, x26, x27, a28, a29,

31, X32, a33, a34) (30)

Her galigma geklindeki birim zaman degerlerinin ihtimal dagdim arasgtinldifinda,
bkgl ve bkg2 icin sola ¢arpik gan egirisi elde edilmig, bkg3 i¢in iki tarafindan basik normal
¢an egrisine ulagimugtir.

(28)de verilen iliskiden, 1.tip ¢ahgma sekli igin birim (1 m3.) temel calisma
zamamnn hesaplanmasinda (31) nolu regresyon esitli§i olugturulmug ve bu esitligin hata
dagiimi B1 tipindeki dagilima benzer bulunmugtur.

bkgl =96 x11 + 51 al2 + 134 a19 -184 a24 + 143 x26 3D

R-rq: 0,75, SE: 246, MAE: 160, D:1,8

Yapay sinir aglannin efitimi ile bkgl'in hesaplanmasina yonelik ANN modelinin
belirlenmesinde, veri dosyasi: BKG1 (eitim icin: BKGIE, fest igin. BKG1T) seklinde
isimlendirilmigtir. Degigkenlerine (32) nolu formiiliin uygulanmas: ile veriler hazirlanmsgtir,
(1110 (x11, al2, x13, x14, x15, x17, x18, a19, x20, x22, 224, x26, x27), bkg1/10000) (32)

Olugturulan alternatif modeller i¢in efitimin seyri gekiller {izerinde incelenmisy ve
parametreleri asafida verilen ANN modeli bkgl'in hesaplanmas: igin segilmigtir. Model ile
hesaplanan bkg1 degerlerinin hata dagihm Al tipi dagihma yakin bulunmugtur.

PBKG! (inp = 13; out = 1; hid: 15; Ir: 0,18; mom: 0,63; iter: 384000) (33)



114

(29) iliskisinden hareketle bkg2'nin regresyon esithigi ile hesaplanmasinda segilen
regresyon esithigi 35 nolu formul ile veniimustir. Egitliin hata dagihmi kismen Al, kismen de
B1 tipt dagihma benzer bulunmugtur.

bkg2 =139 x11 + 133 x17 + 125 a19 + 219 x20 - 284 a24 + 153 x26 (35

R-rq: 0,78 SE:334 MAE:218 D:1,46
Yapay sinir aglarimin egitimi ile bkg2'nin hesaplanmasinda;
(1/10 (x11, al12, x13, x14, x15, x17, x18, al19, x20, x22, a24, x26, x27,
a28, a29, x31, x32), bkg2/10000) (36)
iglemi uygulanarak, BKG2 isimli veri dosyas: (egitim igin: BKG2E, test ig¢in. BKG2T)
olugturulmugtur. Alternatif modellerin e@itimi gergeklestirilmis ve uygun model segilmigtir.
Segilen ANN modelinin parametrelent ise su sekildedir:
PBKG?2 (inp =17, out = 1; hid: 17; Ir: 0,13; mom: 0,65, iter: 482000) 37

Bu modele gore 2.tip calisma sekli olan aSag kesme, devirme, dal budama
islemlerinin tamamlanmasina kadar harcanan birim zaman hesaplanmg, hata dagihm sekh
Al tipi dafilima benzer bulunmugtur. Zaman degerleri 1/10000 YD birimindendir.

3. tip ¢ahyma seklinde birim temel zamamn hesaplanmasina yonelik regresyon
esitlikleri (30) nolu iliskiden hareketle olugturulmus, hesaplanan degerlerin hata dagihim
daha homojen olan ve A2 tipi dagihim sekline benzeyen agafidaki egitlik segiimigtir:

bkg3 = 1350 + 73 x17 + 58 a19 - 306 a24 + 184 x27 - 78 a28 (38)

R-rq: 0,5 SE:255 MAE:193 D:1,66

Yapay sinir aglarinin egitimi ile kesim islemlerinin tamamu igin birim temel galiyma
zamanmnin (bkg3) hesaplanmasinda yine (30) nolu iligki gercevesinde,

(1/10 (x11, al2, x13, x14, x15, x17, x18, al9, x20, x22, a24, x26, x27,

a28, a29, x31, x32, a33, a34), bkg3/10000) (40)
islemi uygulanarak BKG3 isimli veri dosyas: (efitim igin: BKG3E, test i¢in: BKG3T)
olusturulmustur. Daha once diger iy dilimlerinin e@itiminde uygulanan iglemler burada da
uygulanarak, parametreleri asagidaki sekilde verilen ANN modeli segilmistir.

PBKG3 (inp = 19; out = 1, hid: 38; Ir: 0,19; mom: 0,83; iter: 414000) 41)

Secilen ANN modeline gore 3.tip galigma sekli igin hesaplanan birim temel ¢aligsma
zamam degerleri, gozlem degerleri ile karsilagtinimug, hata dagilum Al tipi dagihm sekline
benzer bulunmustur.
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3.2. Igne Yaprakli Agaclarda Batta Ile Kabuk Soyma Iglemine Iligkin Bulgular

igne yaprakh agag tiirlerinde (ladin, sarigam, goknar) balta ile kabuk soyma iglemi
yapilmasi sirasinda elde edilen bitin gozlem degerlen Ek Tablo 4'de verilmigtir. Kabuk
soyma isi ile ilgili yiritilen butin iglemier ve yapilan hesaplamalar Ek Tablo 4'de verilen
degerler esas alinarak yapilmigtir. Buradaki xii ve yii seklinde isimlendirilen degiskenlerin
agiklanmas: ve gruplandinimasi 2.4.2.2. boliimiinde verilmigti.

Ek Tablo 4'de verilen g6zlem degerlerinin degigken gruplarina gore ayinm yapilarak
Tablo 26'da verilmigtir. Bu tablo, kabuk soyma isinin yapildift kogullan yansitmaktadir.
Gruplandirmadaki grup ortalamalan ile, her gruptaki gdzlem sayis1 (adet ve % olarak), her
gruptan onceki gruplann ya da sonraki gruplann toplam sayisi, kabuk soyma isinde kistas
miktan olarak alinabilecek hacim ve kabuk alam ortalamalan bu tabloda yer almaktadr.

3.2.1. Olgiim Yapilan Degiskenlere fliskin Ortalamalarin Hesaplanmasi

Ek Tablo 4'de verilen gozlem degerlen hakkinda genel bir fikir vennel:: agismdan,
olgiimii yapilan xii degerleri ile bitiin yii degerlerinin antmetik ortalama, maksimum,
minimum ve standart sapma degerleri hesaplanarak Tablo 27'de verilmigtir.

Kabuk soyma iglemi, uygulamada kesim siireci igerisinde degerlendirilmektedir.
Dolaysiyla, sadece [YA'lann kesimi ve hazirlanmasi iglemleri dikkate alinarak kabuk soyma
islemi ile birlikte degerlendirilmis ve is dilimlerindeki birim zamanlann toplam g¢ahsma
zamam igerisindeki % oranlan Tablo 28'de verilmigtir. Kabuk soyma islemi digindaki diger
islemler igin harcanan zaman degerleri 2 kigilik galigma igin verilmigti. Bu degerlerin iki kati
alinarak elde edilen birim zaman degerleri iy dilimleri itibariyle Sekil 34'de kargilagtinimigtir.
Buradaki kabuk soyma birim zaman ortalamasi, toplam soyma zamanmn toplam hacme
boliinmesiyle elde edilmigtir.

Kabuk soyma igleminde, aktif olarak kabuk soyma zamam (y21), kesim siireci
icerisinde ana faaliyet olarak, zorunlu hareket ettirme zamam (y22) ise yan faaliyet olarak
belirlenmistir. Dinlenme zaman: ve sigara molas: i¢in harcanan zaman, toplam kabuk soyma
faaliyet zamammnin (y21+y22) % 23'ii olarak tespit edilmigtir. Ancak bu oran kesim stirecinin
tamaminda % 25 olarak kabul edilmigtir. Aksama nedeniyle ige ara verilmesi zamam % 3
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olarak ahnmustir. Bu durumda IYA'lar icin kesim siirecinin birim zamam (kabuk soyma
dahil) su sekilde hesaplanmstir:
Temel zaman = Ana faaliyet + Yan faaliyet + Akig geregi ara verme

=2 (byl4+by18+by19) + by21 + 2 (byl1+by12+by15) + by22 + 2 by17

= 13714 YD/m?
Dinlenme Zamant = Temel zaman x % 25 = 3428 YD/m®
Dagilim Zamam = 2 x (y13+y16) + (temel zaman x % 3) =208 + 411 = 619 YD/m®
Binm Zaman (BZ) = Temel zaman + Dinlenme Zamam + Dagihm Zamam

BZ =13714+3428 + 619 = 17761 YD/m?® (temel z.mn % 29,5 fazlas1)

Tablo 26. Kabuk Soyma isine Ait Gozlem Degerlerinin Degisken Gruplanina Gore Sayisal
ve % Olarak Ayinmi, Degisken Gruplannin Kabuk Alam1 ve Hacim Ortalamalan

degisken de§. | grup gozlem .denaz | dengok | kabuk | kabuksuz
ads gp. | ort sayisi )5 31 | alam ort. | hacim ort.
adet % % % m? n’
e = ———
x41 1 92 73 75 100 4,02 ,303
agac 2 16 13 84 28 2,61 176
ily] 3 15 12 100 - 12 4,18 367
x42 1 104 19 15 15 100 1,19 ,03
orta 2 16,2 30 24 40 85 1,97 ,08
Gap 3 244 34 28 68 60 4,22 L271
4 336 25 20 88 32 5,78 480
5 435 11 9 97 12 7,98 879
6 58,2 4 3 100 3 433 ,693
x43 1 18 13 11 11 100 2,16 2221
{iriin 2 35 93 76 86 89 251 174
boyu 3 7,2 6 5 91 14 471 ,249
4 16,4 11 9 100 9 16,8 1,421
x44 i ,052 46 37 37 100 1,43
hacim 2 ,139 30 24 62 63 2,55
3 ,291 27 22 84 38 2,45
4 642 12 10 94 16 7,66
5 1,756 8 7 100 7 18,5
x45 1 1,20 25 20 20 100 ,038
kabuk 2 2,10 53 43 63 80 ,125
alant 3 3,61 23 19 82 37 ,280
4 8,67 18 12 94 18 054
5 17,2 7 6 100 6 1,76
x47 1 0 28 23 13 100 3,99 ,384
budak 2 0,32 12 10 33 87 2,65 ,200
oram 3 0,62 31 25 58 67 3,71 ,265
4 0,97 52 42 100 42 4,16 ,285
x48 1 48 39 39 100 3,08 ,264
budak 2 51 42 81 61 382 ,266
rmgnml 3 24 19 100 19 5,51 416
x49 1 84 68 68 100 4,04 308
driin 2 19 15 -2 32 387 326
vasfi 3 20 16 100 16 3,10 ,205
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Tablo 27. Kabuk Soyma Isine Ait Bazi Degigkenlerin, Ortalama, Standart Sapma, Minimum

ve Maksimum Gé6zlem Degerleri
birim ortalama |St. minimyum | maksim,
x42 | UrGniin gap deperi cm. 24,9 11,9 8 68
x43 | Uriiniin boy degeri m. 4.7 3,97 1 23
x44 | Uriin hacmi m? 0,294 0,45 0,019 2.86
x45 | Toplam kabuk alani m? 3,86 4,54 0,85 25.4
x47 Budaklihik oram 0,6 0,39 0 1
Zaman degerleri (YD)

y21 Aktif kabuk soyma zamam 1517 1482 270 10020
ky21 = v21/x45 birim alan (1 m?) icin 485 286 69 1737
by2l =v21/x44 birim hacim (1 m?) icin 10396 7989 673 35217
y22 Gerekli hareketler icin zaman 118 143 0 655
by22 = y22/x44 birim hacim icin 1188 2044 0 14516
ky22 = y22/x45 birim kabuk alam icin 48 63 0 382

Dinlenme, mola zamam 373 373 760 6800

Tablo 28. IYA'lann Kesimi, Hazirlanmasi ve Kabuklarnnm Soyulmasma Iligkin Birim
Zamanlann Toplam Cahyma Zaman Igerisindeki % Oranlan

kesim siirecinde uygulanan iglemler ve birim zaman toplam zamana
birim zamanlar YD/m? oram (%
byll kesilecek agaclar arasinda yiiriime 362 4,54
byl13+byl2 engel giderme ve hazirhk 218 2,76
byl4-+by15+by16 | kesme, devirme ve diigiirme 360 4,56
byl7 zoruniu beklemeler 154 1,95
by18 dal budama 650 8,20
by19 oleme, isaretleme ve tomrukiama 594 7.50
by2l balta ile kabuk soyma 5150* 65,27
by22 soyulan firiniin avarlanmasi 402* 5,09
TOPLAM 7890 100,0

* Biitiin gozlem degerleri igin harcanan toplam soyma zamanimn, toplam driin hacmine bélanmesiyle elde
edilmigtir. Diger i dilimlerine iligkin degerler ise, her seferinde yii degerlerinin iglem goren {riin hacmine
badlinmesiyle hesaplanan birim zaman degerlerinin aritmetik ortalamasidr.

3.2.2. Degtiskenler Aras: Iligkiler

Kabuk soyma iglemi sirasinda gozlem degiskenleri arasindaki iligkilerin aragtinimasi
icin korelasyon analizi uygulanmiy ve olugturulan korelasyon matrisi Ek Tablo 5'de
verilmigtir. Tablodaki iligkiler incelendiginde birbirleriyle en kuvvetli iligkide olan
degiskenler; kabuk alam-hacim, kabuk alani-boy, hacim-boy, hacim-gap iligkisi geklinde
oldugu anlagiimaktadir. Diger degiskenler arasindaki iligki Ek Tablo 5'den okunabilir.
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70 - 653

yirime haarhk kesdis bekleme dal alma tomrukl soyma  ¢evinme
iy dilimleri

Sekil 34. [YA'lar Igin Kesim Siirecinde Is Dilimleri Birim Zamanlaninin Toplam Cahsma
Zamam Igerisindeki % Oranlan

3.2.3. Bagimsiz Degiskenlere Uygulanan Faktor Analizi

igne yaprakh agaglarda balta ile kabuk soyma isinde, gozlenen xii degigkenleri
arasindan en etken olanlarinin belirlenmesi ve bunlann diger degiskenleri de temsil edecek
sekilde secilmesi icin faktdr analizi uygulanmig, betirlenen faktorler ve degiskenlerle iligkileri
Tablo 29'da verilmigtir.

Tablo 29. Faktor Analizi fle Kabuk Soyma Iginde Gozlenen Degiskenlere Iligkin Olugturulan

Faktorler ve Faktor Yiikleri
Degiskenler Ortak Faktdrler ve Faktor Yiikleri Ortaklik
Fi F2 F3 F4
x41 0,011 0,363 0,589 0,664 92
x42 0,534 0,637 0271 0,216 81
x43 0,884 0,312 0,103 -0,121 90
x44 0,969 0,077 0,012 0,041 95
x45 0,990 0,067 0,010 0,065 99
x47 0,072 0,898 0,029 0,048 81
x48 0,205 0,681 -0,059 0,562 83
x49 0,073 0,025 0,880 0,328 89
Varyansa Katilma 3,04 1,92 1,21 0,93 7.1
Katihm %'si 38,0 23,9 15,1 11,7 88,7
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Tablo 29'da gonildigi gibi, 8 adet degisken isleme sokulmus ve degisken sayisi
kadar (8 adet) faktor tiiretilmigtir. ik 3 faktor gozlenen 8 degiskenin yol agtf toplam
varyansin % 77'sini, ilk 4 faktor ise gozlenen 8 degiskenin yol aghf toplam varyansin %
89,7'sini iistlenmekte ve actklamaktadir. Bu dort faktor ortak faktor olma oOzelligini
gostermektedir. Bunlardan; 1.faktor izerinde (F1); x45 ve x44, 2 faktor tzerinde (F2); x47
ve x48, 3.faktor iizerinde (F3); x49, 4. faktor iizerinde (F4); x41 degiskenleninin etkili
oldugu Tablo 29'dan gorilmektedir.

Sonug olarak; balta ile kabuk soyma iginde, agaglarin kabuk alammn (x45) en etken
degisken oldugu, bunun yaninda soyulan Griniin hacnm (x44), budak oram (x47) ve agag
tiiris farkhihfinm (x41) etkili oldufu ortaya gtkmaktadir.

3.2.4. Kabuk Soyma Zamamm Etkileyen Degiskenlerin Belirlenmesi

Bundan Once hesaplanan ortalama ve standart sapma degerlerinden; birim kabuk
soyma zamaninin, kesim sathasindaki diger ig kistmlarina oranla gok yiiksek degerde oldugu
anlagiimaktadir. Soyma zamam tzerinde etken faktorlerin aragtinimas: igin varyans analizi
ve korelasyon analizi uygulanmgtir.

Kabuk soyma iginde xii degigkenlerinin, is dilimlerine iliskin zaman degerleri (yii) ile
iligkileri Ek Tablo S'daki korelasyon matrisinde verilmigtir. Degigken gruplannm ilgili i§
dilimi zamanim etkilemesinin anlamh olup olmadig:, tek ginisli varyans analizi uygulanarak
aragtinimustir. Her gruba iligkin aritmetik ortalamalar ile Scheffe'ye farkh bulunan gruplar Ek
Tablo 6'da aynintili olarak verilmigtir.

Igne yaprakli agag tiirlerinde balta ile yapilan kabuk soyma igleminde kabuk soyma
zamani (y21), birim hacim i¢in kabuk soyma zamam (y21/x44) ve birim kabuk alamm
soyma zamani (y21/x45) iizerinde etken oldu@u varsayilan degiskenler; afa¢ tiiri, ¢ap, boy,
kabuk alani, iiriin hacmi, vasfi, budak yogunlugu, budakhitk oramdur.

Kabuk soyma zamam (y21) ile, sirasiyla; iirin boyu, kabuk alam, hacim, budak
yogunlugu, kabuk vasfi aym yonde iligkili, aga¢ tirii, orta ¢ap, budakhbk oram iligkisi
yetersiz bulunmugtur (Ek Tablo 5). Ayrica Ek Tablo 6'dan;

- Uriin boyu gruplannin, kabuk soyma zamam iizerindeki etkisi oldukga 6nemli
bulunmug, sadece 1 ve 2 nolu gruplar arasindaki farkin 6nemli saymayip, diger gruplar
arasindaki farkin istatistiki olarak ¢ok onemli oldugu, grup degeri biiyiiditkge kabuk soyma
zamamnm da arttify ortaya ¢tkmaktadir.
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- Kabuk alani i¢in yapilan gruplandirmada, 1 nolu grup ile; 2 harig¢ diger gruplar
arasindaki fark ve 2-4 ile 34 gruplan arasindaki fark 6nemli bulunmus, diger gruplar
arasindaki fark 6nemsiz bulunmugtur.

- Hacim gruplarindan 3 nolu grup ile (1, 2, 4) nolu gruplar arasindaki fark dnemsiz
bulunmug diger gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmugtur.

- Budak yogunlugunun bistiin gruplan arasindaki fark énemli bulunmusgtur.

- Soyulan {riiniin kabuk vasfinin 1-3 ve 2-3 gruplan fark: dnemli bulunmugtur.

Birim hacim kabuk soyma zamam (by21 = y21/x44) ile, sirasiyla; Griin ¢api, iiriin
hacmi, kabuk alant ters yonde iligkili, budakhlik oram, budak yoguniugu ve kabuk vasfi aym
yonde iligkili, agac tiirii ve iriin boyu iligkisi yetersiz bulunmusgtur (Ek Tablo 5).

Ek Tablo 6'dan; ‘

- Uriin ¢apimn biitiin gruplan arasindaki fark, birim hacim soyma zamanim
etkilemede dnemli bulunmustur. Grup degerlerinin biylimesi ile yani ¢apin artmastyla birim
hacim soyma zaman: azalmaktadir.

- Cap gruplan arasindaki fark hacim ve kabuk alani gruplan i¢in de aym gekilde ve
aym yonde bulunmusgtur.

- Budakhihik oramimn arimas: ile yani grup de@erlerinin biiylimesi ile, birim hacim
soyma zamam da artmaktadir. 1-2 gruplan hari¢ diger gruplar arasindaki fark 6nemli
bulunmugtur.

Birim alan kabuk soyma zamam (ky21 = y21/x45) ile, sirastyla; kabuk vasfi, budak
yogunlugu, budakhlik oram aym yoénde iligkili, Grin hacmi, Griin ¢api, kabuk alam ters
yonde iligkili, agag tiiri ve iiriin boyu iliskisi yetersiz bulunmustur (Ek Tablo 5).

Ashnda bu degiigken gruplanndan aga¢ tiirii, budakhlik orani, budak yogunlugu,
kabuk vasfi farkhlifinin soyma zamam iizerindeki etkileri, birim alan kabuk soyma iglemi
igin harcanan zaman iizerinde daha gergekgi belirlenebilmektedir. Ek Tablo 6'dan;

- Budakliik oram1 agisindan gruplandirmanin, birim kabuk alanim soyma Gizerindeki
etkisi artiric1 yonde olmakla birlikte dnemsiz bulunmugtur.

- Budak yogunlugu gruplannin, birim kabuk alanm: soyma iizerindeki etkisi onemli
ve artiric1 yonde bulunmugtur.

- Kabuk vasfi gruplanmin, birim kabuk alamini soyma uzerindeki etkist 6nemli ve
artirict yonde bulunmugtur.
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Ayrica, soyma sirasinda soyma islemi yapilan pargamn gevrilmesi, ayarlanmasi ya da
zorunlu baz isleri yapmak igin harcanan zamanlar (y22) ile; boy, kabuk alam ve hacim aym
yonde iligkili bulunmugtur (Ek Tablo 5).

3.2.5. Kabuk Soyma Zamammn Degigkenler Yardimiyla Hesaplanmasi

Ek Tablo 4'de verilen gozlem degerlerinden yararlanarak, kabuk soyma isi igin
harcanan zaman degerini, etken faktorler olan degiskenlerle hesaplamaya yénelik iglemler
yapilmugtir. Bu iglemler kesim iglemlerinde oldugu gibi,

o segimlik kademeli regresyon analizi uygulanarak,

e yapay sinir af1 (ANN) modellerinin egitilmesi ve uygun modelin segilmesi,
seklinde farkl iki yontemden yararlanarak yiirtitiilmastir.

Balta ile IYA tiirlerinde kabuk soyma isleminde;

y21 =f(x41, x42, x43, x44 veya x45, x47, x48, x49) (42)

iligkisi yazilabilir. Burada, hacim (x44) ve kabuk alam (x45) degiskenleri, soyulacak
urtinin genel durumunu yansitan farkh iki kistas miktandir. Bu durum, faktér analizi
sonuglarinda (3.2.3. bolimii), Ek Tablo 5 ve 6'da da gorilmektedir. Dolayisiyla zaman
degerleri hesaplanirken, her seferinde bu degiskenlerden bir tanesi isleme sokulmugtur.

Balta ile kabuk soyma zamam igin, goézlem degerlerinin ihtimal dagiim
aragtinldifinda normal dagihm gostermedigi anlagilmaktadir. (42) nolu iligkiden hareketle
y21'in hesaplanmasi igin olugturulan regresyon egsitlikleri Tablo 30'da verilmistir.

Tablo 30. igne Yaprakli Agac Tiirlerinde Kabuk Soyma Zamamm Hesaplamak igin

Olusturulan Regresyon Esitlikleri
No |y | a [ xa1 | xa2 | x43 | x44 | x47 | x48 | x49 |Rsq | SE [MAE| D
1 |y2l 2824 | 191 | 46 | 490 |-2533 T 232 ] 658 | ,796 | 664 | 428 | 164
2 |y2l 374 |-1275 | 645 433 | 840 | 852 | 602 | 129
3 |y21 3504 | 189 | 64 | 817 |-528* 224 | 714 | ,837 | 608 | 430 | 1,59
4 |y21 465 |-195* | -716 438 | 838 | 863 | 612 | L12
5 |sqrty2l | <128 | 28 | 046 | 43 |-205 4 | 8 |.809] 66 | 47 | 1,33
6 y21 032 | 3,75 | -14,9 28 167 1901 7 | 52 | 11
7 |sqrty2l | <186 | 28 | 0,59 | 69 | 4.7* 39 | 85 | .81 | 63 | 46 | 134
8 |sqrty2l 03 | 52 |26%] 45137 ] 72 1.970] 7 | 53 | L12
9 |y21+y22| 2474 | 2572 45 |4083 |-2313 7246 797 | 693 | 445 | 1,89

* x44 (hacim) yerine x45 (kabuk alan1) degiskeni isleme sokulmugtur.
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1 ve 2 nolu egitliklerde hacim (x44) esas alinmig, 3 ve 4 nolu esithklerde kabuk alam
(x45) esas alinmugtir. Bunlardan 1 ve 3 nolu egitliklerle hesaplanan degerlerin hata
dagilimlan digerlerinden daha homojen bulunmug olmakla birlikte B2 tipi dafilim sekline
(homojen olmayan bir dagihim) yakin olduklan gorilmigtiir. y21'e karekok donistumii
uygulandifinda normal dagilima yaklagmus oldugu gorilmiis ve "sqrt y21"in hesaplanmasina
yonelik 5 ve 6 nolu egitlikler (hacim esas alinarak) ile 7 ve 8 nolu egitlikler (kabuk alam esas
ahnarak) olusturulmugtur. Bunlann hata daghmlannin incelenmesinden 5 ve 7 nolu
egitliklerin daha homojen dagihmhi olduklan ve Al tipi dagihm sekline benzer dagihim
sergiledikleri gorilmigtir.

Tablo 30'da verilen egitliklerden hacim ve kabuk alami esas ahmnarak olusturulanlar
‘kargilashrildiginda (1 ile 3, 5 ile 7), kabuk alam degiskeninin esas almmastyla yapilan
hesaplamanin daha giivenli oldugu R-sq degerlerinden anlagilmaktadir. Aynica y21+y22
toplaminin hesaplanmasina yonelik 9 nolu esitlik olugturulmustur (Tablo 30).

Kabuk soyma zamaninin, ANN modeli ile hesaplanmas: i¢in daha 6nce 3.1.5.1.
boliimiinde yirime zamam hesaplanmasinda yapilan islemler burada da uygulanmsstir.
Olugturulan alternatif ANN modellerinin egitimi, $ekil 18'deki akis semasinda ve;'ilen
esaslara gore yapilmugtir. (42) nolu iligkiden hareketle,

(x41/10, x42/100, x43/100, x44/10 veya x45/10, x47/10, x48/10, x49/10, y21/10000) (43)
islemi uygulanmiy ve degigken siralamasinda "x44"Gn yer almasiyla veri dosyas: KSA
(egitim icin: KSAE, test igin: KSAT), "x44" yerine "x45" alinmasiyla veri dosyas: KSB
(egitim i¢in: KSBE, test igin: KSBT) jeklinde isimlendirilmigtir.

Her iki veri dosyasi igin girig katmam ndron sayisi (inp) 7, ¢tkig katmam noron sayisi
(out) 1'dir. Ara katmandaki néron sayst (hid), dgrenme oram (Ir), momentum orani (mom)
ve iterasyon sayisi (iter) degtistirilerek alternatif modeller olusturulmugtur. Her model igin
effitimin seyri gekiller iizerinde incelenmig ve asagidaki alternatifler segilmigtir:

PKSA (inp = 7, out = 1; hid: 7, Ir: 0,14; mom: 0,63; iter: 300000) (44)
PKSB (inp = 7; out = 1; hid: 11; Ir: 0,18; mom: 0,41; iter: 300000) 49)

(44) ve (45) nolu modellere gore hesaplanan kabuk soyma zamam degerlerinin hata
dagihm gekli A2 tipi dagilima yakin bulunmugtur (Birimler 1/10000 YD'dir).

Birim kabuk alanini (1 m?) soyma zamani (ky21) degerleri ve birim hacim i¢in kabuk
soyma zamam (by21) degerlerinin ihtimal dafilimlan incelendiginde, her ikisinin de sola
carpik ¢an egrisine benzer olduklan gorilmusgtiir.
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Tablo 31. Balta fle Kabuk Soymada Birim Zamanlarin Hesaplanmas: igin Olusturulan

Regresyon Egitlikleri

No ] xil | a42 | ad3 | add | a47 | x48 | x49 | R. SE |MAE| D
1 ky21 120 | 734 | -57 46 105 | 238 | ,524 | 197 | 134 | 1,12
2 k2l 93 -50 -42 125 | 253 | 876 | 198 | 133 | 1.17
3 sqrt ky21 16,5 | 134 ] -19 | -1.6 2681 48 | .58 39 1 28 ] 104
4 |by2l 12267 | 1228 |-3253 -1532 2472 | 3330 | ,588 | 5130 ]| 3928 | 1,36
5 |by2l 1830 2943 | 4601} 11271 2060 | 3269 | ,826 | 5477 | 4283 | 1,33
6 |sqrtby2l 108 58 |-16,3 -8.9 116 ] 17 | ,7081 20 16 12
7 isqrtby21 16,7 20 <23 1 95| 94 [ 233,937} 2561} 195 ] 1,34

ky21 =f(x41, a42, a43, ad5, a47, x48, x49) (46)

by21 =f(x41, a42, a43, ad4, a47, x48, x49) 47

seklinde kurulan iliskiler cergevesinde, ky21 ve by21'in hesaplanmasi i¢in olusturulan
regresyon esitlikleri Tablo 31'de verilmistir.

Tablo 31'deki esitliklerle hesaplanan degerlerin hata dagihmlanmnin incelenmesinden;
1 nolu egitlik 2 nolu olandan daha homojen dagilimli ancak B1 tipi dagihim, 3 nolu egitligin
A1 tipi dahim, 6 nolu egitlik, 4, 5 ve 7 nolu esitliklerden daha homojen dagihimh ancak B2
tipi dagnhim geklinde olduklan goriilmiigtinr.

Yapay sinir ajlanmin egitimi ile birim hacim i¢in kabuk soyma zamammn (by21)
hesaplanmasinda (47) nolu iligkiden hareketle; veri dosyas:: BKSA (egitim igin: BKSAE,
test i¢cin: BKSAT) seklinde isimlendirilmig, BKSA dosyas: (48) nolu formiil ile olugturulmug,
(49) nolu ANN modeli secilmistir.

(1/10 (x41, 242, a43, ad4, ad7, x48, x49), by21/100000) (48)
PBKSA (inp = 7; out = 1; hid: 11; Ir: 0,18; mom: 0,63; iter: 300000) (49)

Yapay sinir aglannin egitimi ile birim kabuk alamimt soyma zamammin (ky21)
hesaplanmast igin (46) nolu iliskiden hareketle; veri dosyas:: BKSB (egitim i¢in: BKSBE,
test igin: BKSBT) seklinde isimlendirilmig, (50) nolu formiil ile BKSB dosyas: olugturulmus,
(51) nolu ANN modeli segilmistir.

(1/10 (x41, a42, ad3, a45, a47, x48, x49), ky21/10000) (50)
PBKSB (inp = 7; out = 1; hid: 14; Ir: 0,21; mom: 0,42; iter: 300000) ¢

Kabuk soymada birim zamanlarin ANN modeli ile hesaplanmasmda (49) ve (50)
nolu modeller ile hesaplanan zaman degerlerinin hata dafihmlan Al tipi dagahm gekline
yakin bulunmugtur.
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3.3. Orman Traktorleri lile Bolmeden Cikarma Isine iligkin Bulgular
3.3.1. Degiskenlerin Gruplandinimas:

Orman traktorleri ile bolmeden ¢ikarma igi sirasinda yapilan gozlem degerleri topluca
Ek Tablo 7'de verilmigtir. Traktorlerle bolmeden ¢ikarma siirecinde yiiritiiden biitiin islemler
ve yapilan hesaplamalar Ek Tablo 7'de verilen gozlem degerleri esas alinarak yapitmugtir.

Gozlemlerin defiigken gruplanna goére aymnmu yapilarak Tablo 32'de verilmigtir. Bu
tablo, traktorlerle bolmeden c¢ikarma isine iligkin gozlemlerin, yapildih kogullan
yansitmaktadir. Yani, butin gozlemler dikkate alindiginda, herdir degigkenin hangi
gruplardan olugtugu, grup orta degerleri, ilgili gruptaki gézlem sayisi (adet ve % olarak),
ilgili gruptan daha 6nceki ve sonraki gruplann toplam gozlem sayisi icerisindeki orani, her
gruptaki gozlemlerin kablo ¢ekme mesafesi ortalamalan ve gekilen iriin hacmi ortalamalan
bu tabloda yer almaktadir.

3.3.2. Olgitlen Degisken Degerlerine ligkin Ortalamalar

Ek Tablo 7'de verilen gozlem degerleri hakkinda genel bir fikir vermek agisindan,
biitiin deferlerin aritmetik ortalamalari, maksimum ve minimumian ile standart sapmalan
Tablo 36'de verilmigtir. Gozlem degerlerinin birbirinden farkh alanlarda ve farkh ¢aligma
kosuilarinda elde edilmis olmas: nedeniyle tablodaki standart sapma degerinin biiyukligi
dikkat cekmektedir.

Orman traktorleri ile kablo ¢ekiminde toplam sefer zamam ve birim hacim zamanlan
esas alnarak her akig diliminin toplam galiyma zamanm: igerisindeki % oranlan hesaplanarak
Tablo 33'da verilmigtir. Sefer zamam esas alindifinda ig dilimlerinin toplam ¢aligma zamani
(yfa) igerisindeki % oranlan Sekil 35'de verilmigtir. Is dilimlerine iligkin birim zaman
ortalamalan esas alindiinda byfa igerisindeki % oranlar Sekil 36'da verilmigtir. Aktif ¢aligma
zamam igerisinde degerlendirilmeyen difier zaman harcammlannin yfa'ya gére durumlan da
Sekil 37'da verilmistir.
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Tablo 33: Traktorlerle Bolmeden Cikarma Isinde Baz Degiiskenlere Iligkin Aritmetik
Ortalama, Standart Sapma, Minimum ve Maximum Goziem Degerleri

Degl';keu adt birim | ortalama | S.Sapma | minimmum | maximum
x52 Arazi Egimi % 62,4 22 15 100
x59 Kahlo Cekim Mesafesi m. 37.8 20 2 95
x66 Yiikteki Parca sayist cm 2,45 3 1 26
x68 Baglama Capt cm. 58,7 24 17 126
x69 Yiikiin max boyu m. 7,2 4,7 1 24
x40 Sefer vitkii hacmi m 1,083 0,7 0,09 4,646
x72 Yol iizerinde siiriitme mesafesi m. 14,8 20 0 130
zaman degereri
v51 Traktdrin hazirlanmas: YD 68 54 0 540
vy52 Bog kablo oekim zamam YD 158 86 10 530
my32 |1 m. cekim mesafesi YD/m. 4,42 1,7 1,6 12
v53 Yiikiin kabloya baglanm YD 102 86 - 10 980
by53 |1 m?® {irlin icin bajlama z. YD/m? 149 238 3.4 2444
v55 Yik takilmasini bekleme za. YD 94 186 0 990
y56 Yiik ¢ozilmesini bekleme YD 19 59 0 420
y54 Yiikii yola cekme zamani YD 187 103 20 750
my54 |1 m. mesafeyi cckme zamam YD/m 5.4 1,7 1,7 10,3
by54 |1 ne® Griin icin cekme zaman YD/m? 248 209 10 1438
v57 Yiikii yola alma zamam YD 43 85 0 570
yS8 - | Bekleme zamanlan YD 131 550 0 6340
v59 . | Yol iizerinde siiriitme za. YD 50 64 0 500
5v59 |10 m.'den fazla stiriitme icin za. YD 104 70 20 500
msy59 | 1 m. mesafeyi siiriitme za. YD/m 3,5 1.8 1.4 12
v60 Yiikii cizme ve verlegtirme z. YD 94 52 0 230
by60 |1 m® iiriin icin cdzme ve yerl. YD/m® 131 132 5 895
v61 Ekstra yerlestirme zamam YD 35 74 0 530
ay61 | Sadece gerekli olduffu zaman YD 129 77 30 530
v26 Tamir bakim beklemesi YD 41 306 0 4625

Tablo 34: Orman Traktorleri ile Kablo Cekimi ve Siiriitme Sirasinda Akag Dilimi Ortalama
Zamanlaninmn Toplam Cahsma Zamam Igerisindeki Oranlan

1 sefer igin gergek 1 m® igin bélmeden | sadece zaman harcaminn olan
Is dilimleri zaman degerleri gikarma zamam | gézlemler dikkate alindifinda
ortalama | yfa'a gore | ortalama | byfa'vag. | gozl s. | ortalama |o. birimz
: YD % YD/m® % adet YD YD/m®
51 | hazithk 77 8.6 111 94 250 89 129
y52 |boskabloc.z 160 17,9 213 18,1
3_|yiik baglama 126 14,1 168 14,3
y55 {takilma beki 94 10,5 112 9,5 95 286 340
y56 | coziilme b. 19 2.1 32 2,7 33 164 281
y54 |yiklic.z 197 220 264 224
y57 ] yiikd yola al 43 48 42 36 88 140 137
y39 | shriitme 53 5,6 68 58 181 85 107
y60 _lyiik chzme 94 10,5 130 110
1 |yik yerlest. 35 3,9 36 3.1 75 135 140
vfa | topl faal za. 398 100 1176 100
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% oranlar

y51 y62 yB3 y84 y668 yS6 y&7 yb9 y60  y8i

is dilimlen

Sekil 35. Traktorlerle Bolmeden Cikarmada Toplam Calisma Zamanin: Olugturan I§ Dilimi
Zamanlannm % Oranlan (1 sefer igin)

% oranlar

i dilimleri

Sekil 36. Traktorlerle Bolmeden Cikarmada Toplam Caligma Zamamm Olusturan I
Dilimlerinin % Oranlan (1 m? Giriin igin)
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% degjerier

tfsafiyet ftrakcly. yoldGzh. bekieme tamirba mola
cahgma gruplarn

Sekil 37. Traktorlerle Bolmeden Cikarmada Aktif Calisma Zamam Digindaki Diger
Zamanlann Toplam Cahgma Zamanina Gére Durumu

3.3.3. Temel Cahsma Zamaninin Hesaplanmasi

Gozlemler, aym tipteki farkh traktorlerin farkh Gretim alanlannda, sayilan 1 ile 4
arasinda defigen calisanlar ile bolmeden ¢ikarma denemeleri Gizerinde yapimustir. Is akisi
geregi, cahganlarin, operatériin ve makinenin aym:1 anda tamamen birlikte faal durumda
bulunmast miimkiin olmamaktadir. Bunlardan biri veya birkag: faaliyette iken digerlerinin
faaliyette olmamasi, i akigtni bozmamakta, ¢ofu kere caligmalan aksatmamaktadir.
Dolaysiyla bunlann her bireri i¢in dinlenme zamami, kisa siireli mola, boga harcanan
zamanlar gibi aynintilann tespiti gliglesmektedir. Ancak bakim ve kiigiik onanm zamanlan
ile yemek ve ¢ay molalan birlikte gergeklestiginden tespiti daha kolay yapilabilmektedir.

Traktorle kablo ¢ekimi ve yol iizerinde siiritme iglerinde, ig dilimlerinin
gruplandinimasi ve birim zamanlann hesaplanmas: i¢in Sekil 15'den yararlamlmugtr. Iy
dilimlerinin gruplandinimasi, ¢aliganlar igin, operator igin ve makine igin ayn ayn yapilmig
ve Tablo 35'de verilmigtir. Verilen kogullarda sefer zamanmin ve birim zamanlarn
hesaplanmas: su gekilde yapilmigtir (Sefer Zamam igin SZ, Birim Zaman igin BZ seklinde
kisaltma kullanilmigtir):

Sefer Zamant = Temel Zaman + Dinlenme Zamam + Dagilim Zamam

Temel zaman = Ana faaliyet + Yan faaliyet + Akig geregi ara verme

Dinlenme zamani = Yorgunlugun giderilmesi amactyla faaliyete ara verme
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Dagihm zamam = Ek faaliyetler + Anza geregi ara + Kisisel nedenle ara verme

Birim zaman igin aym sekilde hesaplama yapilmug, hesaplanan degerler Tablo 36'de
venimigtir. Gozlemler ¢ok farkh kogullarda yapilmis oldugundan, bu sekilde hesaplama
sonuglan standart zaman olarak degerlendirilemezler.

Tablo 35. Orman Traktorleri fle Kablo Cekimi ve Striitme Sirasinda Is Dilimierinin Insan ve

Makine Agisindan Gruplandinimas
Traktdricin = |Operatdr icin | Cahsan Cahisan sayist 1 kisiden
Is dilimleri deferlendirme |deperlendirme |1 kigi ise fazla ise

1 adet Mbtrak |1 kablo b. |kablo digerleri
hanrhik yan faydalanma | yan faalivet _ {akis geredi ara | akig gerefii ara | yan faaliyet,
bos kablo gekme | akis gerepi ara | aki gerefiara |ana faal. ana faal. dinl. ve dagil.
kabloyu vitke bagl. |akas ger.ara akis geregi ara |ana faal. dinlenme ana faalivet
takilma beklemesi |aniza geregi ara | bekieme dagihm z dagihm z yan faaliyet,
¢Ozillme beklemesi |anza ger a. bekleme dagiim z dagnhm z dinlenme
vik(in yol ken.cck. {ana faydalanma | ana faal. van faal. van faal. Zamam ve
yikin yola ahnm, | ek faydalanma | ek faal. akag gerepi ara | akig gerefi ara | dafilim zamam
bos bekleme bos bekl, bog bekleme | dinlenme dinlenme olarak
yol iz sirlitme | yan fayd. yan faal alay gerepi ara |akig geredi ara_| degerlendiril-
tamir bakim bekl. janza gerara | ek faal dafilim zamam | dagthm 2 migtir,
kablonun ¢Oziilm. |akys ger.ara bekleme ana faaliyet ang faal. {serbest harcket
yiikiin yerlegtirilm. | ¢k faydalanma | ek faal dinlenme dinlenme edilmektedir)

Tablo 36. Orman Traktorleri ile Kablo Cekimi ve Striitme Sirasinda Insan ve Makine igin

Standart Zaman Belirlenmesi
Sefer Zamanimin | Traktdr igin Operatdr icin | 1 kigilik cahigan | Cabhsanlardan | Calisanlardan
(87) SZT SZ0 kisi icin kablo ¢eken igin |  diBerleri icin
Hesaplanmasi SZ1 SZK SZD
Temel zaman 707 613 750 624 -
Dinlenme z3. 131 (% 18) 225 (% 37) 166 (% 22) 292 (% 47) -
Dagilim za. 232 (% 33) 232 (% 38) 154 (% 21) 154 (% 25) -
TOPLAM 1070 1070 1070 1070 1070
Birim Zamammn | Traktérigin | Operatoricin | 1 kisilik calisan | Caliganlardan | Calganlardan
{BZ) BZT BZO kigi igin kablo ¢eken igin |  digerleri igin
H BZ1 BZK BZD
Temel zaman 934 824 996 828 -
Dinlenme za. 127 (% 18) 257 (% 31) 163 (% 17) 331 (% 40) -
Dagilim za. 281 (% 30) 281 (% 34) 203 (% 20) 203 (% 25) -
TOPLAM 1362 1362 1362 1362 1362 -

Trakidriin yol fizerindeki hareketi ve yemek molas degierlendirilmeyen zamanlardir.
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3.3.4. Degiskenler Arasindaki Iligkinin Belirlenmesi

Traktorle kablo gekimi ve yollar Gzerinde siiriitme sirasinda gozlenen ve Ek Tablo
7'de verilen degiskenlerin birbirleriyle iligkilerinde, iliski derecesinin belirlenmesi igin
korelasyon analizi uygulanmustir. Olusturulan korelasyon matrisi Ek Tablo 8'de verilmigtir.
Aralanndaki iligkinin % 95'den daha biyik oldugu degigkenlerin korelasyon katsayilan koyu
renkli olarak verilmigtir. Tablodaki iligkilerin okunmasmna iligkin bir 6rnek su sekilde
verilmigtir: Diri 6rtii (x53) ile; x54, x57, x59, x60, x61, x64, x67 aym yonde iligkili, x63,
x69, x70 ters yonde iligkili bulunmugtur.

3.3.5. Degiskenlere Uygulanan Faktor Analizinin Sonuglan

Traktorlerle bolmeden ¢ikarma iginde, gozlenen degigkenler arasindan en etken
olanlarimin belirlenmesi ve bunlann diger degiskenleri de temsil edecek sekilde segilmesi igin
faktor analizi uygulanmigtir. Kablo gekimi iginde etken oldugu varsayilan bitin degiskenler
isleme sokularak faktor analizi yapildiginda, olugturulan ortak faktorler ve degigkenlerin
faktor yiikleri Tablo 37'de verilmigtir.

Tabloda gorilecegi iizere de@isken sayisi kadar (17 adet) faktor tiiretilmistir. Her
faktor, kendisinden arda kalan tiim varyanstan daha c¢ofunu igerdiginden, son siradaki
faktorlere gerek kalmadan daha az sayidaki faktorlerle yetinilmektedir. 17 degigkenin toplam
varyanst 17 olmaktadir. Ik 4 faktor gozlenen 17 degiskenin yol agtifs toplam varyansin %
52,2'sini, ilk 6 faktér ise % 66,5'ini iistlenmekte ve agiklamaktadir. Faktor ¢ozimi 17
kadar siirdiiriiliirse toplam varyansin timii kavranabilir. Ancak bu faktorlerin hepsi ortak
faktor olamaz. Bir faktoriin ortak sayilabilme gartlart 2.4.3.5. konusunda agiklanmigh,

F5 ve sonraki faktorlerin, ortak faktor olma kogullanm gergeklestirmedigi gozlenmig
ve ¢ozim F4'de kesilmigtir. F1, F2, F3, F4 faktorlen ise ortaklik kogullanmin tamamina
uyduklan igin ortak faktdr olarak ahnmughr. Olugturulan faktorlerden ilk 4%iniin bu
degiskenler yerine gegebilecegi (% 52,2) varsayimndan hareketle,

1. faktor Gizerinde x65, x66, x69, x60; 2. faktor iizerinde x52, x71, x68; 3. faktor
tizerinde x53, x64, x69; 4. faktor iizerinde x51, x63 degiskenlerin faktor yiklerinin etkili
oldugu gorilmektedir.
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Bolmeden ¢ikarmada, gozlem degiskenleri sinfflandinlarak her sinif igin ortak

faktorler belirlenmigtir. G6zlem degiskenlerinden;

- arazi Ozellikleri ile ilgili olanlar; x51, x52, x53, x54, x55, x56, x57, x71
- gekilen iiriin ile tlgili olanlar; x63, x64, x65, x66, x67, x68, x69, x70,
degiskenleri geklinde gruplandirma yapilmugtir.

Tablo 37. Traktorlerle Bolmeden Cikarma Denemelerinde Degiskenlere Uygulanan Faktor

Analizi Sonuglan
BIRINCI KISIM IKINCI KISIM
Degiskenler | Ortak Faktorler ve Faktor Yikleri | Ortakhik {{ Degiskenler | Ortak F.ler ve F. Yiikleri | Ortaktik
Fl F2 F3 F4 | olcusa Fi F2 F3 | olcisi
x51 342 | 131 | -398 | -557 | .60 [Ixsi 274 | -614 | 312 ,55
x52 196 | ;765 | 002 | 009 63 |ixs2 745 | 019 | ,021 ,56
x53 -031 | 264 | 627 | -434 | .65 3 475 | 457 | 286 .58
x54 333 | 315 | 324 | ,110 | 33 [ixs54 270 | 691 | -357 | ,68
x55 -482 | 448 | -228 | -257 | .55 5 612 | -461 | -054 | .59
x56 429 | -106 | 023 | -173 | .23 -232 | 458 | -017 ] .2
x57 319 1 119 | 303 | -304 | 30 7 018 | 325 | 864 .85
x60 -538 | -180 | 140 | -334 | 45 1 820 | 161 | 211 .74
x63 -093 | ,183 | -491 | .,528 56 Iv.Kauima | 203 | 162 | 1,16 | 585
x64 -124 | -349 | 557 | -,150 | .47 %si] 254 | 203 | 146 | 732
X653 810 | 051 | -252 | -277 | .80 UCUNCU KISIM
X66 -661 | 118 | -368 | -,071 ,59 Fl F2 F3
x67 188 | 218 | 089 | -004 | .09 jix60 ,586 | -,189 | .117 39
x68 -417 | -652 | 000 | 172 | .63 3 -098 | 481 | 610 61
x69 558 | 223 | -552 | -380 | 82 420 | -364 | -405 A7
x70 093 | -482 | -392 | -437 | .59 }x6s -833 | -285 | -005 | .78
x71 -107 | ,704 | ,191 | 204 | 59 Hx66 444 | 203 | 642 65
X67 164 | 357 | 202 .19
58 { -568 | ,250 72
9 =772 | -250 | 343 78
0 079 1 -756 | 523 | .85
Vary.Kanl | 2,74 | 246 | 208 | 161 | 889 [IV.Katlma | 239 | 161 | 145 | 641
Kanhm %Ssi| 16,1 | 144 | 122 95 | 522 %sif 265 | 179 | 162 | 714

Bunlardan arazi 6zellikleni ile ilgili degiskenlerle faktor analizi yapildifinda Tablo
37%n ikinci béliimiinde verilen sonuclar elde edilmigtir. Burada, isleme sokulan 8 adet
degiskenin toplam varyansmin % 73,2'si ilk 4 faktor ile agiklamaktadir. 1.faktor Gzerinde
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x52, x55; 2.faktor uzerinde x54, x51; 3.faktor izerinde x57 degiskenlerinin faktor
yitklerinin etkili oldugu séylenebilir.

Cekilen tiriin 6zelliklerini ifade eden degigken gruplan igleme sokularak faktér analizi
uygulandifinda elde edilen sonuglar Tablo 37'in Gginch boliimiinde verilmigtir. Burada, 9
adet degisken grubu igleme sokulmuy ve degisken sayis: kadar (9 adet) faktor tiiretilmigtir.
Ik 4 faktor gozlenen 9 degiskenin yol agtfi toplam varyansin % 71,4'ni istlenmekte ve
actklamaktadir. ‘

1.faktor tzerinde x65, x69, x60; 2.faktdr tzerinde swrasiyla x70, x68; 3.faktor
uzerinde x66, x63 degigkenlerinin faktdr yiklerinin etkili olduBu sdylenebilir,

Sonug olarak, traktorlerle kablo ¢ekim denemelerinde, diri 6rtii bagta olmak Gzere,
arazideki kinkhbklann yani yiizey engellerinin, yamag egimi ve zemin 6zellikleri gibi arazi
kosullarinn, {iriin gekli bagta olmak tzere, agag tiiri ve yiik baglama yerinin ve ¢aliganlarin
sayisinin etken faktérier oldugu ortaya gikmaktadir.

3.3.6. Degiskenlerin Zaman Degerleni Uzerindeki Etkisinin Aragtinimas

Traktorlerle bolmeden ¢ikarmada, Ek Tablo 7'de verilen, vii olarak belirlenen is
dilimi zamanlarim etkilemesinin anlamh olup olmadif, tek girisli varyans analizi
uygulanarak araghnlmigtir. Degigken gruplan arasinda fark ¢ikmasi durumunda, farkh
gruplann belirlenmesi Scheffe'ye gore yapiimustir (98). Grup ortalamalan ile, Scheffe'ye gore
aritmetik ortalamalar arasinda fark goriilen gruplar Ek Tablo 9'da aynintih olarak verilmistir,
Aynca degiskenlerin (xii degerlerinin), iy dilimlerine iligkin zaman degerleri (yii) ile iligki
durumlan Ek Tablo 8'da verilmigtir.

Ek Tablo 8 ve gerekse Ek Tablo 9'da verilen iligkilerin okunmasina iliskin 6rnek su
sekilde verilebilir: Cekme kablosuna bagh yiikiin yol kenarina kadar ¢ekim zamam y54
tizerinde, % 95 giiven diizeyinde iligkili oldugu goézlenen degiskenlerin; x53, x54, x56, x59,
x61, x63, x66, seklinde oldugu Ek Tablo 8'den goriilmektedir. Ek Tablo 9'dan, x51, x53,
x54, x56, x57, x59, x63, x65 ve x66 olarak verilen degigken gruplannin, yiikiin yol kenarina
cekilmesi zamam izerinde etkilerinin % 95 given diizeyinde Onemli oldufu Fresap
degerlerinden anlasilmaktadir. Scheffe testi ile, aralarmda fark olan gruplar ise yine Ek
Tablo 9'dan (x51 i¢in 1-2, X53 igin 1-2, 1-3, 14, 2-4, 3-4, ... seklinde) okunmaktadir. Buna
benzer gekilde her ig dilimi i¢in ve her degisken grubu i¢in iligkiler yorumlanabilir.
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3.3.7. Zaman Degerlerinin Degiskenler Yardimiyla Hesaplanmasi

Ek Tablo 7'de verilen gozlem degerlerinden yararlanarak, traktorlerle bolmeden
¢itkarma siirecinde harcanan zaman degerini, etken faktorler olan degiskenlerie hesaplamaya
yonelik islemler yapiimigtir. Bu iglemler, kesim siirecinde oldugu gibi;

e segimlik kademeli regresyon analizi uygulanarak,

¢ yapay sinir afi (ANN) modellerinin egitilmesi ve uygun modelin segilmesi,
seklinde farkh iki yontemden yararianarak yuritilmigtiir.

Regresyon analizi ile traktorlerle kablo gekim zamamimin hesaplanmasinda, her ig
dilimi i¢in olugturulan anlamli regresyon egitlikleri tablolar halinde verilmigtir. Olusturulan
biitiin egitliklerin hata dagiimlant da incelenerek, igili ig diliminin hesaplanniasmda daha
uygun olan regresyon esitlifi belirlenmigtir. Egitliklerin ¢ok alternatifli olarak verilmesi,
uygulamada kargilagilacak sorunlara daha kolay ¢6ziim getirmesi agisindandir,

Traktorle bolmeden ¢karma zamanmmn belidenmesi igin ANN modellerinin
olugturulmasi, efitimi ve uygun modelin secilmesi, daha once $ekil 18'de verilen akig
semasmna ve Sekil 19-22° lerdeki esaslara uygun olarak yapiimigtir. Bunun igin yiriitilen
iglemler, agiklamah olarak 3.1.6.1 boliminde "yiriime zamant” igin verilmigti. S6z konusu
islemler aym sekilde uygulanarak, i§ dilimi gergek zamanlan ve binm zamanlarimn
hesaplanmasi modelleri olugturulmugtur.

Gerek regresyon egitlikleri ile hesaplanan zaman degerlerinin, gerekse segilen ANN
modeli ile hesaplanan degerlerin gozlem degerlerinden olan aynhglan (hata dagihimi) gekiller
iizerinde incelenmigtir. Her ig dilimi igin ve her model igin ayn ayn olugturulan bu gekillerin
tez kapsaminda verilmesi miimkiin olmadifindan, daha dnce $ekil 26'de verilen hata dagihim
tiplerinin gruplandinlmasi burada da kullaniimigtir. Bu gruplandrmada, Gniform daglimlar
igin Al, A2, A3 tipi, (iniform olmayan dagihmlar i¢in B1, B2, B3 tipi seklinde ayinm
yapilmss ve diger dafihmiar da bunlara benzetilerek verilmigtir.

3.3.7.1. Hazrhk Zamam
Traktoriin hazirlanma zamam (y51), ozellikle Gronlerin yol (izerinde siirutiilmesi

mesafesinden (x72) etkilenmektedir. Cekilecek iiriinlerin alanda dagimk olmas: da 6nemli
etkendir. Yol fizerinde siiritme mesafesi ise, yol geniglifinin yeterli olup olmamasina,
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gekilen uriinlerin biriktiritmesi igin uygun bir yerin bulunmasina bagh oldugu gozlenmistir.
Bu durumda her sefer i¢in hazirhk zamanimnin, bir onceki gekim denemelerinden daha ¢ok
etkilendifi soylenebilir. Ek Tablo 7'nin y51 siitunu degerleri bir satr yukan kaydinlarak
(diger situn degerleri sabit) asafidaki iliski kurulmugtur,

y51 = f( x66, x67, x69, x72) (52)

Bu iligkiden hareketle (53) nolu regresyon esitlifi olugturulmugtur. Hata dagihm
incelendiZinde B2 tipine yakin bulunmugtur.

y51 =2,0 x66 + 16,2 x67 + 3,5 x69 + 0,81 x72 (53)

R-sq: 0,627 SE: 53 MAE: 41 D: 1,735

Hazirhk zamam degeri, olgiilemeyen diger bazi etmenlerden de (operatér, makine,
yol vs) etkilenece§i gerce§i goz oniinde tutulursa, olgiilen degiskenlerle agiklanabilme
ihtimali ¢ok zayiftir. Dolaywsiyla hazirlik zamammn hesaplanabilmesine y6nelik yapay sinir
ag1 modeli olugturulamamistir.

3.3.7.2. Kablonun Yiikleme Yerine Gotarilmesi Zamani

Traktor yol izerinde uygun bir konumda hazrlandiktan sonra, traktdriin arka
tamburuna sanh kablonun serbest ucu, caliganlardan birisi tarafindan gekilerek, yiikleme
yerine kadar gotiirilmektedir. Ek Tablo 7'de y52 olarak verilen zaman deferlerinin ihtimal
daglinm, tepeden basik olan normal dagihma yakm bulunmugtur. y52 igin;

y52 = f(x51, x52, x53, x54, x55, x56, x57, x58, x59) 54)

my52 = £ (x51, a52, x53, x54, X55, x56, X57, x58, a59) (55)
varsaymmmdan hareketle olugturulan regresyon esitlikleri Tablo 38'de verilmigtir.

Tablo 38. Traktorle Bolmeden Cikarmada Bog Kablo Cekim Zamamm Hesaplamak Igin

Olusturulan Regresyon Egitlikleri

No |y52 a | x52 | x53 ) x54 | x55 | x56 | x57 | x59 | R- SE | MAE| D
1 v32 -56,6 18,11 189 | 16,5 10, | 2,85 [0,719] 47,3 | 36,2 | 1,178

y52 19,3 12 274 10920] 52 399 | 1,193
3 |y52 31,6 34 105831 59 | 45 |1,003
4 1y52 4,04 10890 61 45 10,945
No {my32 q as2 | x53 | x54 | x55 | x56 | x57 { as9 | Rsq| SE iMAE| D
5 |mys2 371 741 661 3 | 67 |-002]0907] 553 | 43,5 | 0,870




135

Biitiin gozlem degerleri igleme sokuldugunda Tablo 38’deki 1 ve 2 nolu esitlik elde
edilmigtir. 1 nolu egitlifin R-sq degerinin 2 nolu olandan kigiik olmasma rajmen, hata
dagilimmin daha homojen olmast (Al tipi dafihm), standart hata ve ortalama hata
degerlerinin daha kiigik olmas: ve Durbin-Watson testi degerinin yiiksek olugu dikkat
cekmektedir. Sadece ¢ekim mesafesi bafimsiz degisken olarak alindiginda 3 ve 4 nolu
esitlikler olugturulmugtur.

Cekim mesafesinin her defasinda farkh ve oldukc¢a 6nemli olmasi nedeniyle, bog
kablo ¢ekim zamam iizerindeki etken faktorleri aragtirmak igin yapilan bu islemler, birim
uzunluk icin ayrica yapilmgtir. (55) nolu iligkiden hareketle myS2'nin hesaplanmasinda
Tablo 38’de verilen 5 nolu esitlik elde edilmigtir. Bu egitlige iligkin hata dafiiminin homojen
oldugu ve Al tipi dagihm sekline benzer oldugu gorilmistir. Ancak bu esitlik sonucunda
hesaplanan degerlerin, kablo ¢ekim mesafesi ile carpimmundan gergek yS2 degerlert
hesaplanmaktadr.

Yapay sinir aglanmin egitimi i¢in (54) nolu iligkiden hareketle TY isimli veri dosyast
(56) nolu formil uygulanarak olugturulmugtur. y52'nin hesaplanmasinda olusturulan
alternatif ANN modellerinden (57) nolu model segilmigtir.

(55) nolu iligkiden hareketle MTY isimli veri dosyast, (58) nolu formiil uygulanarak
hazirlanmig, my52'nin hesaplanmasinda olugturulan alternatif ANN modellerinden (59) nolu

model secilmistir.

(x51/10, x52/100, x53/10, x54/10, x55/10, x56/10, x57/10, x59/100, y52/1000) (56)
PTY (inp = 8; out = 1, hid = 16; Ir = 0,41; mom = 0,33; iter = 220000) ;7
(x51/10, a52/10, x53/10, x54/10, x55/10, x56/10, x57/10, a59/10, my52/10) (58)
PMTY (inp = 8; out = 1; hid = 18; Ir = 0,33; mom = 0,41; iter = 155000) (59)

Segilen ANN modellerine gére hesaplanan zaman degerlerinin hata dafilimlan Al
tipi dagilim gekline yakin bulunmugtur. Bunlardan (59) nolu model sonuglannin gekim
mesafesi ile carpimindan gercek y52 degerleri hesaplanmaktadir.

3.3.7.3. Yiikiin Hazirlanmas1 ve Kablonun Baglanmas: Zamam

Kablonun serbest ucu yiikleme yerine ulagtnidiktan sonra, ¢ekim igin hazirlanan
tirinlere baglanmaktadir. Bu iglem sirasinda harcanan zaman Ek Tablo 7'de y53 olarak
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verilmigtir. y53 ile ilgili gozlem degerlerinin ihtimal daZihminin incelenmesinden ¢an
egrisinin oldukga sola garpik oldugu gorilmisgtir. y53 ile ilgili agagadaki iligki kurulabilir:

y53 = f (x60, x63, x64, x65, x66, x67, x68) (60)

Bu varsayimdan hareketle olugturulan regresyon esitlikleri Tablo 39°da verilmistir.
Bunlardan 1 nolu esitliin, kablonun yiike baglanmasi zamanim hesaplamada kullaniimas:
istatistiki olarak miimkiin olmakla birlikte hata dagihmimn homojen olmadifn ve B2 tipi
dagihma yakin oldufu gozlenmigtir. y53 degerlerinin karekokiinin alinmastyla olugturulan
"sqrt y53"iin hesaplanmasinda 2 nolu regresyon esitligi elde edilmig, ancak hata dagihminda
yine homojenlik saglanamamgtir.

Tablo 39. Kablo Baglama Zamamnin Hesaplanmasina Iliskin Regresyon Esitlikleri

No iy x60 | x63 | x64 | x65 | x66 | x68 | Rsq | SE | MAE| D

1 1vy33 -27.1 205 | 169 | 099 | 674 76 59 | 1,54
2 |sqrty53 ,91 11221 09 | 05 ,83 4,6 35 1142
3 |In(y53) 0,24 ,366 | 055 | 0,21 | 018 | 944 | 102 | 08 | 156
4 isqrt by53 1,6 18 | 1,22 ,66 ,71 6,9 3,1 1,28

y53 degerlerine logantmik donigim uygulandifinda eide edilen "In y53" degerlerinin
ihtimal dagshmimin normal dagihma yakin oldugu gonilmiistir. "In y53"iin hesaplanmasina
yonelik Tablo 39°da verilen 3 nolu regresyon esitlii elde edilmig, hata dagihiminin A3 tipi
dafihma benzer oldugu gorilmigtir. Bu egitlik sonucu hesaplanan degerlerin anti
logaritmas: ahinarak gergek y53 degerleri elde edilmektedir.

Kablonun yitke baglanmasinda (60) nolu iligkiden hareketle, birim zamanlann
(byS3=y53/x70) hesaplanmasina yénelik anlamh regresyon esitligi olugturulamamig, ancak
"sqrt byS3"in hesaplanmasina yonelik Tablo 39°da verilen 4 nolu regresyon -egitligi
olusturulmugtur. Hesaplanan degerlerin karesi alinarak by53 degerleri elde edilmektedir.

Yapay simir aflanmn efitimi ile, kablonun yiikke bajlanmasinda gergek zamanm
hesaplanmasinda TB isimli veri dosyast, (60) nolu iligkiden harcketle {(61) nolu formiil
uygulanarak hazirlanmig, egitim denemeleri sonucunda (62) nolu ANN modeli tercih
(x60/10, x63/10, x64/10, x65/10, x66/100, x67/10, x68/100, y53/1000) 61)
PTB (inp = 7; out = 1; hid = 14; Ir = 0,18, mom = 0,41; iter = 380000) (62)



137

Yapay sinir aglanmn egitimi ile, kablonun yike baglanmasinda birim zamanin
hesaplanmasinda BTB isimli veri dosyasi, (60) nolu iligkiden hareketle (63) nolu formiil
uygulanarak hazirlanmg, (64) nolu ANN modeli tercih edilmistir.

(x60/10, x63/10, x64/10, x65/10, a66/10, x67/10, a68/10, by53/1000) (63)
PBTB (inp = 7; out = 1; hid = 14; Ir = 0,18; mom = 0,63, iter = 315000) (64)

Burada (62) ve (64) nolu modeller uygulanarak hesaplanan gergek zaman ve birim

zaman degerlerinin hata dafishm A2 tipi dafihm gekline benzer bulunmugtur.

3.3.7.4. Yikiin Yol Kenanna Kadar Cekilmesi Zamam

Cekme kablosunun serbest ucunun gekilecek Gnine baglanmasindan sonra, yiikiin yol
kenarina kadar gekilmesi zamam degerleri Ek Tablo 7'de y54 ile ifade edilen siitununda
verilmigtir. y54 degerlerine her tiirlii takilma ve ¢ozilme beklemesi ile difer bekleme ve
gecikmeler dahil edilmemigtir. yS4 stitunundaki degerler, x59 siitunu degerlerine boliinmek
suretiyle birim mesafe c¢ekim zamam (my54) olugturulmus, x70 situnu degerlerine
bolianerek birim hacim (1 m®) i¢in ¢ekme zamani (by54) degerleri olusmrulmusun'.‘ v

y54 ve my54 degerlerine iligkin ihtimal dafshmlaninda ¢an efrisinin biraz sola ¢arpik
oldugiu gorilmektedir (Sekil 38). y54'in bagimsiz degigkenlerle hesaplanmasinda;
y54 = £ (x51, x52, x53, x54, x55, x56, x57, x63, x64, x65, x66, x67, x69, x70) (65)
varsayimindan hareketle olugturulan regresyon egitlikleri Tablo 40'de verilmistir.

candalR888488

Sekil 38. Traktorlerle Bolmeden Cikarmada Yiikiin Yol Kenarina Cekilmesi Zamanina
Tligkin Gozlem Degerlerinin Dagilim (a, b) _
(X ekseninde zaman degerleri, Y ekseninde gergek frekanslar yer almaktadir)
a: yiikiin yol kenarina ¢ekim zamani, b: 1 m. mesafeyi gekme zamam
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Tablo 40. Traktorle Bolmeden Cikarmada Yiikiin Yol Kenarnna Cekilmesi Zamaninin
Hesaplanmasinda Regresyon Egitlikleri

INo !yu a | x53 | x54 | x55| x56 | x57 | %59 | x63 | x70 | R-sq | SE | MAE] D
1 |ys4 74| 248 3,9 7671 50 | 39 | .96
2 |vs4 23,3 38 946 | s0 | 388 | 959
3 |ys4 248 4,55 641 | 70 | 49 | 785
4 lvs4 5,05 03] 71 | 50 | 781
5 |sqrty54 1871 1,14 94 | 1,39 88 7ilui) 936 | 35 | 27 | 101
6 |inyss | 39 ].175 022 7594 31 ] 25 | 104
7 |inysa 1362].174 071,003 .11 70l 3 1 .23 L17

Biitiin degigkenler igleme sokuldugunda 1 ve 2 nolu esitlikler elde edilmistir. Sadece
¢ekim mesafesine gore 3 ve 4 nolu egitlikler elde edilmigtir. Bu esitliklerden goriilecegi gibi,
yiiklii cekim zamam lizerinde ¢ekim mesafesinin etkili oldugu, ayrica bir miktar da diri 6rtii
yogunlugundan etkilendigi, diger degZiskenlerin etkisinin istatisiki olarak o6nembi
sayilmayacak diizeyde kaldift anlagpimaktadir. Buradan, mesafeye bagh olarak ¢ekim
zamanini, kablo ¢ekme hizn belirleyebilecegi, diri ortii yogunlugunun artmasiyla gekim
hizinin yavaslayaca@ ve gekim zamammin boylece artacag sonucu ortaya gitkmaktadir. Hata
dagihm gekillerinin incelenmesinden, 1 ve 3 nolu esitliklerle daha homojen bir dagihma
yaklagiimig oldufu ancak bunlann da B2 tipt dagihim gekline benzer oldugu gorilmistur.

y54 deBerlerine karekok donigimi uygulandifinda olusturulan "sqrt y54"in
hesaplanmasinda 5 nolu egitlik elde edilmis, hata dafshminin A2 tipi dagnhma benzer
bulunmugtur. Logaritmik doniigiimle olusturulan "In y54" degerlerinin ihtimal dagihmimn,
normal dafilim gosterdifi anlagiimg, "In y54"niin hesaplanmasina yonelik 6 ve 7 nolu
esitlikler elde edilmigtir. Hata dagihmlan Al tipi dagimm sekline yakin bulunmustur.
Olugturulan regresyon egitlikleri Tablo 40°da verilmigtir.

Birim uzaklk igin yiikli kablo ¢ekim zamanminin (my54) bagimsiz degigkenler
yardinmyla hesaplanmasmda olusturulan regresyon egitlikleri Tablo 41'de verilmigtir. 1 ve 2
nolu egitliklerin homojen hata dagihmi sergiledigi gorilmas, ancak istatistiki kogullarin 1
nolu egitlikte daha iyi oldugu gorilmektedir. Burada hesaplanan zaman degeri ile gekim
mesafesi carpilarak gergek y54 deferleri elde edilmektedir. Ortalama ¢ekim mesafesine
yakin deger olan 40 m. mesafeden kablo ¢ekimi yapimasi durumunda, olugturulan
regresyon esitlii yine Tablo 41'da 3 ve 4 nolu olarak verilmistir.
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Tablo 41. Traktorle Bolmeden Cikarmada Birim Mesafe I¢in Kablo Cekim Zamamnin
Hesaplanmasinda Regresyon Esitlikieri

No | my54 x52 | x53 | x56 | x57 | x59 { x63 | x65 | Rsq| SE | MAE}| D
1 my54 0091 07 1045]082 1 -02 | 1,24 922 1 16 | 1,35 ] 1038

2 my34 01 | 61 -0171 106 1 4 | 911 ] 1671 137 ]1003

40m. icin | x53 | x56 | x57 | x64 | x63 | x65 | x70 | Rsq| SE |MAE| D
3 y54-40m. | 247 1 164 | 238 | 134 1 381 | 13,1 ] 154 ] .927 1 62 | 503 | 1218

4 54-40m.| 254 | 163 | 284 | 166 | 416 109 | 925 | 63 | 518 11109

Yiikhi ¢ekim sirasinda takilma sayis: x61 olarak, gzilme sayis: da x62 olarak ifade
edilmig, bunlara iligkin zaman degerleri y55 ve y56 seklinde verilmigtir. y55 ve y56'nin
thtimal dagihim: aragtinldifinda, herhangi bir dagilim sekline benzemedidi goriilmigtiir.

Takilma ve ¢oziilme tzerinde, arazi kinkliklan, yofun diri o6rtit, zemindeki dip
kitilk-govde sikhfh, yiikteki parca sayisimin fazla olugu, bitiin agaglann ug tarafindan
baglanarak ¢ekilmesi gibi etkenlerin rol oynadifi gozlenmigtir. Takima ve ¢dzilme
gecikmelerinin hangi defigkenlerle nasq agiklanabilecefi konusunda regresyon denklemleri
araghnimig, ancak uygun bir egitlik olugturulamamigtr.

Takilma ve gbzilmelere iligkin harcanan zaman, yiikiin ¢ekilmesi zamam kapsaminda
degerlendirildiginde olugturulan y567'nin (y567=y55+y56+yS4) degiskenlere bagh olarak
hesaplanmasina yoénelik olugturulan regresyon esitlikleri Tablo 42'de 1 ve 2 nolu olarak
verilmigtir. y567 degerleri birim mesafe i¢in (my567=y567/x59) hesaplanmak istendiZinde 3
ve 4 nolu esitlikler elde edilmigtir. 1 m? igin y567 hesaplanmak istendifinde 5 nolu regresyon
esithigi olusturulmug ve Tablo 42'de verilmistir. 5 nolu egitlikte, baz: degigkenlerin etkisinin
"-" isaretli olmasi, yani zaman izerinde azaltici etki yapiyor olmas: dikkat ¢ekmektedir.
Bunlar yiikiin boyu, yitkkteki parga saysi, yiikiin kuru olmas: gibi 6zelliklerdir. Buradan da
her sefer igin gekilen yiik miktannin artinimas: geregi ortaya ¢ikar.

Traktorlerle kablo gekim denemelerinde, takilma veya ¢oziime ya da hem takilma +
¢ozilme Soz konusu olan gozlemler esas alindifinda Tablo 42'deki 6-10 nolu egitlikler elde
edilmigtir. Bu egitlikler oldukga olumsuz kogullardaki g¢ekim denemeleri igin gerekli y567
zaman degerlerini hesaplamada kullamilabilir. Bu egitlikler, y55+y56 toplammin sonucu
O'dan farkh olan gozlemlerin segilmesi ile 111 gozlem degerleri dikkate ahnarak
olusturulmugtur. .-
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Tablo 42. Traktorle Bolmeden Cikarmada Yiikiin Yol Kenanna Cekim Zamaninin
Gecikmelerle Birlikte Hesaplanmasinda Regresyon Egitlikleri

No ¥ x53 | x55 | x56 | x59 | x64 | x65 | x67 | x69 | Rsq | SE |MAE| D
1 y567 31,7 2271 4 239 BI3 1 144 | 114 | 169
2 y567 32 226 | 43 {-244 352 823 | 136 | 106 | 1.73
3 my367 75 1,55 1 -08 ] 145] 74 | 20 6931 56 1 35 | 154
4 myS567 ,85 ,75 1-0374 1.1 2 2,1 808 | 37 | 26 113809
5 by367 599 | 62,1 | 852 | 345 }-77.1] 64 -13.3 ] 581 ] 337 | 207 ] 1,694
¥y x52 | x55 | x57 | x59 | x63 | x64 | x66 | x69 | Rsq | SE |MAE| D
6 ly56 21 3,26 ;654 | 210 | 155 {1,776
7 my56 ,088 1.7 }-126 | 293 6391 66 | 49 |13823
8 |y567 5L1 7,25 834 830 | 231 | 173 | 184
9 my567 ,08 21 | ~14}1 37128 8251 68 | 49 (1,927
10 |by367 11,8 6,7 -39 | -37 | 697 | 490 { 350 | 1,978

Yapay sinir aglanmn egitimi ile yikiin yol kenanna kadar cekilmesi zamamnm
belirlenmesinde (65) nolu iligkiden hareketle TH isimli veri dosyas: agafidaki formil ile
olugturulmustur.

(x52/100, x53/10, x54/10, x55/10, x56/10, x57/10, x59/100, x63/10, x64/10,

x65/10, x66/100, x67/10, x69/100, x70/10, y54/1000) (66)

Ara katmandaki noron sayisi (hid), 6grenme oram (Ir), momentum orani (mom) ve
iterasyon sayist (iter) degistirilerek olugturulan alternatif modellerin egitim sonuglarindan
secilen ANN modelinin parametreleri gu sekildedir:

PTH (inp = 14; out = 1; hid = 36; Ir = 0,18; mom = 0,63, iter = 467200) ()]

Yapay sinir aglannin egitimi ile yiikin yol kenanna kadar ¢ekilmesinde birim
zamann belirlenmesinde yine (65) nolu iligkiden hareketle BTH isimli veri dosyas;

(1/10 (aS2, x53, x54, x55, x56, x57, 239, x63, x64, x65, 266, x67, a69, a70), by34/1000) (68)
formild uygulanarak olugturulmugtur. by54’in hesaplanmasinda (69) nolu ANN modeli
PBTH (inp = 14; out = 1; hid = 18; Ir = 0,19; mom = 0,55, iter = 978220) (69)

(67) ve (69) nolu ANN modelleri ile hesaplanan gercek zaman ve birim zaman

degerlerinin hata dagshmlarnim, A1 tipi dagihm sekline benzer oldugu gorilmigtiir.
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3.3.7.5. Yol Kenanna Cekilen Yiikiin Yola Alinmasi Zamani

Kablo ¢ekimi sirasinda, baz durumlarda yol kenanna kadar gekilen yik ilk hamlede
yola alinamamaktadir. Traktor yol i{zerinde hareket etmek suretiyle yiki yola
¢ikartmaktadir. Bu durum, zaman harcammim artirmaktadir. Yol kenarna kadar gekilen
iiriiniin yola alma zamanini artiran etmenlerin baginda Griiniin uzunlugu, yol genigliginin
yetersiz olusu ve dolduru sevinin e@iminin etkili gozlenmigtir. Bitiin gozlemler dikkate
alindifinda (y57) ve sadece yiikiin yola alinmas: i¢in zaman harcamm olan gozlemler
dikkate alindimda (y570) olugturulan dafithm sekilleri normal dafiim gostermedigi
gorilmigtiir. y57'nin bafimsiz degiskenlerle hesaplanmasina yonelik regresyon esithigi (70)
nolu iligkiden hareketle arastiriimug ancak anlamls egitlik kurulamamistir. Sadece, yiikiin yola
alinmasi igin zaman harcammim gerektiren denemeler (y570) dikkate ahndifinda (88

gozlem igin) (71) nolu egitlik elde edilmigtir.

y57 (veya y570) = £ (x65, x66, x67, x69, x71) (70)
y570 = 4,8 x69 + 26,08 x65 )
R-sq: 0,737 SE: 78,6 MAE: 61,3 D: 1,713

3.3.7.6. Yol Uzerinde Siriitme Zamani

Kablo ¢ekimi ile tamamen yola alinan dininler, uygun bir yerde bogaltilmas: igin yol
tizerinde siriitillerek gotiriilmektedir. Siiriitme iglemine, daha gok yol genigliinin yetersiz
olmas: neden olmaktadir. Bu durumda, siirlitme mesafesi en etken degisken durumundadur.
Ayrica, traktoriin manevra kabiliyeti, operatorin ¢ahisma stili, yikiin boyutlannin etken
oldufu gozlenmigtir. Gozlemlerin tamarminda siiriitme gergeklegtirilmemigtir. Siirdtmenin
yapildigh gozlemler segilerek, yani y59'un 0 dan farkh oldugu goziemler (175 adet) segilerek
siiritme zamani i¢in y590 olugturulmugtur. Yol iizerinde ilk 10 m.ik siritmenin normal
olabilecefii varsayimmndan hareketle (x72'in 10 m.den bilyiik degerli gozlemler dikkate
alinarak) syS9 olusturulmustur.

y59 = £(x65, x66, x68, 69, x70, X71, x72) (72)
varsayimindan hareketle olugturulan regresyon esitlikleri Tablo 43'de verilmistir. Butiin
gozlem degerleri dikkate alindifinda y59'in hesaplanmasinda 1, 2 ve 3 nolu egitlikler elde
edilmistir. y590'un hesaplanmasinda 4 nolu egitlik elde edilmigtir. sy59'in hesaplanmasinda
5, 6, 7 nolu egitlikler olugturulmugtur.
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Tablo 43. Traktorlerle Yiikiin Yol Uzerinde Siratiilmesi Zamamm Hesaplamak I¢in

Olusturulan Regresyon Egitlikleri

No y a x65 x66 x69 x72 R-sq SE MAE D

1 v59 0,91 3,07 17 443 227 2,10
2 y39 8,84 2,83 ,786 298 | 203 | 1976
3 y59 3,03 ,86 30,6 17,7 | 1,873
4  {y5%0 2,9 ,862 348 | 257 | 1516
5 sy39 6,3 1,8 2,37 , 888 313 244 | 1785
6 sy59 23,3 23 684 313 24,7 | 1,752
7 sy59 7,2 24 885 31,6 24,5 | 1,795

Yiikiin yol iizerinde siiriitilmesi zamanmn belilenmesine yonelik yapay sinir
aglarnnin e@itiminde veri dosyast TS olarak ﬁmlmdiﬁlnﬁs, (72) nolu iligkiden hareketle ve
(73) nolu formiil uygulanarak veriler hazirlanmig, olusturulan ANN modellerinin egitim
denemeleri yapilms ve (74) nolu model segilmistir.

(x65/10, x66/100, x68/100, x69/100, x70/10, x71/10, x72/100, sy59/1000) (73)
PTS (inp = 7; out = 1; hid = 21, Ir = 0,18; mom = 0,63, iter = 400000) (74)

Secilen ANN modelindeki en son ulagilan tartilar kuflamlarak hesaplanan y59
degerlerinin hata dafihmu Al tipi dagiima benzer bulunmugtur.

Yiikiin yol tzerinde birim mesafe (1 m.) suritilmesi zamamnin belirlenmesine
yonelik yapay sinir aflanmn egitiminde veri dosyast MTS olarak isimlendirilmig, (72) nolu
ilisgkiden hareketle ve (75) nolu formill uygulanarak veriler hazirlanmis, olugturulan ANN
modellerinin egitim denemeleri yapilmug, msy59’un hesaplanmasinda (76) nolu model
secilmigtir. Hesaplanan msy59 degerlerinin hata dagithm Al tipine benzer bulunmugtur.
(x65/10, a66/10, a68/10, a69/10, a70/10, x71/10, a72/10, msy59/10) (75)
PMTS (inp = 7; out = 1; hid = 11; Ir = 0,13; mom = 0,41; iter = 320000) (76)

3.3.7.7. Kablonun Cozillmesi ve Yiikiin Bogaltiimas: Zamam

Yol iizerinde uygun bogaltma yerine kadar gétirilen iiriinlerin bogaltilmas: igleminde
once kablo ¢ozilmekte, sonra trakidrin geri manevrasi ile yikteki Griinler yol kenarma
itilmektedir. Kablo ¢dzme zamani, kablo ile riinler arasina siiriitme sirasinda ¢ali, kesek, tag
pargasi gibi yabanci cisimlerin sikismasi durumunda uzamaktadir. y60'm hesaplanmasina
yonelik, elde edilen 1, 2, 3 nolu regresyon egitlikleri Tablo 44'de verilmistir. Bu egitlikler
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sonucu hesaplanan degerlerin homojen dagihm gostermedigi B1 tipi dagilim sekline benzer
olduklan gorulmiigtir.

Bosaltilan yiikiin yol kenanna yerlegtirilmesi igin harcanan zaman degerleri Ek Tablo
7'de y61 olarak verilmigtir. 76 adet gozlem sirasinda yerlestirme faaliyeti s6z konusu olmus
ve bu gozlemler dikkate alindifinda yerlegtirme zamam y610 olarak ifade edilmigtir.
y610'nin hesaplanmasi igin elde edilen 4 ve S nolu esitlikler Tablo 44'de verilmistir.

Yiikiin ¢oziilmesi ve yerlegtirilmesinin tamamlanmasi zamannm (ycy=y60+y61)
bagimsiz degigkenler yardimiyle hesaplanmasinda Tablo 44'de verilen 6, 7 ve 8 nolu
regresyon esitlikleri olugturulmugtur.

Tablo 44. Traktorle Bolmeden Cikarmada Kablonun Coziilmesi ve Yikiin Yerlestirilmesi
Zamanmi Hesaplamak Igin Olugturulan Regresyon Egitlikleri

No y x64 | x65 | x66 | x67 | x68 | x70 { x71 | R-sq | SE | MAE| D
1 |y60 156 | 10 17,7 |1 .3 5 | 53 43 {1,346
2 ly60 11,8 21,5 .5 ,753 54 | 436 | 1,389
3 {y60 11,51 28 | 142 | 22 764 | 52 42 | 1378
4 |y610 194 |1 9.7 ,761 74 56 1,47
5 |y610 14,6 { 113 44,7 L7186 | 70 53 1,55
6 vy 194 | 9.5 7.2 249 | 21,2 |1 ,723 | 82 61 |1539
7  lycy 1081 42 | 237 10,9 | 247 | ,784 | 64 52 ]1,525
8 lyey 11,2 | 16,1 | 285 9.8 .78 64 52 |1426
9 lycy 9,38 25 23,2 1 238 | ,784 | 61 48 1,68
10 {ycy 24.6 16 1314} .775 | 63 49 | 1,689
y x52 | x65 | x67 | x68 | x69 | x71 | x72 | Rsq{ SE |MAE] D
11 |byacy 23 1504453} -24 {-138| 81,8 | 3,1 { .,720 | 183 | 133 | 171
12 |byacy 16 [ 372 { 384 | -18 |-1061 86,3 | 2,7 | ,773 | 139 | 107 { 1,73

Yol iizerinde hig siiriitme yapiimadan ya da 10 m.ye kadar siiriitme yapilan gozlemler
dikkate alindifinda, ¢dzme ve yerlegtirme zamammnin hesaplanmasi igin 9 ve 10 nolu
regresyon egitlikleri olugturulmug ve Tablo 44°de verilmistir. Yol kenanna ¢ekilen iiriinlerin,
“yola alinmast + siriitme yapmadan bogaltimas: + yerlegtiritmesi” islemlerinde birim
zamanmn (byacy=(y57+y35)/x70) degigkenler yardimiyla hesaplanmasinda 11 ve 12 nolu
regresyon esitlikleri olugturulmugtur (Tablo 44).

Yapay sinir aglannm egitimi ile, yiikiin bogaltiimas: ve yerlestirilmest zamanimn (ycy)
hesaplanmasinda TC olarak isimlendirilen veri dosyas: (77) nolu formiil uygulanarak
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hazirlanmig ve (78) nolu ANN modeli segilmistir. Segilen ANN modeli ile hesaplanan ycy
degerlerinin hata dagilumi A1 tipi dagihm sekline yakin bulunmugtur.

(x63/10, x65/10, x66/ 1'00, x68/100, x70/10, y35/1000) a7
PTC (inp = 5; out = 1; hid = 7; Ir = 0,09; mom = 0,41; iter = 500000) (78)

Kablonun ¢oziilmesi ve yiikiin yerlestirilmesi isleminde birim zamanin (bycy)
hesaplanmasinda BTC olarak isimlendirilen veri dosyasi (79) nolu formiil uygulanarak
hazirlanmug ve (80) nolu ANN modeli segilmigtir. Segilen ANN modeli ile hesaplanan bycy
degerlerinin hata dagihmi A2 tipi dagihm gekline yakin bulunmugtur.

(x63/10, x65/10, a66/100, a68/100, a70/10, by35/1000) (79)
PBTC (inp = 5; out = 1; hid = 7; Ir = 0,09; mom = 0,41; iter = 700000) (80)

3.3.7.8. Kablo Cekiminde Minimum Cahigma Zamanin Belirlenmesi

Traktorle kablo g¢ekimi yapilarak bolmeden ¢ikarma siwrasinda minimum caligma
zamam olarak ifade edilen (yge); bog kablo ¢ekimi, kablonun yiike baglanmasi, yiikiin ygla
gekilmesi ve kablonun ¢oziilmesi zamanlannn toplamindan olugmaktadir. Yani;

yge =y52 +y53 + y54 + y55 + y56 + y60 (81)
seklinde ifade edilmektedir. Burada yiikiin yol Gzerine ahnmasinda, yitkkiin yol iizerinde
siiriitiilmesinde, bosaltilan iriinlerin yerlegtirilmesinde ve traktoriin tekrar hazirlanmasinda
harcanan zamanlar dikkate ahnmamigtir. Bu tiir ¢aligma sekli, traktorle ¢aligma igin nispeten
ideal kogullann varhfinda s6z konusudur. Burada harcanan zaman dikkate alinarak;

- 1 m. mesafe icin minimum ¢ahgma zamani: myge = yge/x59 oranlamas: ile,

- 1 m® driin igin minimum ¢ahgma zamam: byge = yge/x70 oranlamasi ile,

- 1 m? iiriiniin 1 m. mesafe gekilmesi i¢in minimum ¢aliyma zamam:

bmyge = (yge / x59) / x70 oranlamas: ile olusturulmustur.

yge = f(x71 ve x72 harig biitiin xii degigkenleri) (82)
varsayinmdan hareketle, yge, myge, byge ve bmyge zamanlarimt hesaplamak igin
olugturulan regresyon esitlikleri Tablo 45'de verilmigtir.

Yapay sinir aglaninin egitimi ile, 1 m? Grimiin 1 m. mesafe igin kablo ¢ekimi yapilarak
bolmeden ¢itkama zamanmin (bmyge) hesaplanmasinda BMTG olarak isimlendirilen veri
dosyas: (82) nolu iligkiden hareketle, (83) nolu formill uygulanarak hazirlanmmgtir.
Olugturulan alternatif ANN modellerinin egitiminden (84) nolu ANN modeli segilmigtir.
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Tablo 45. Traktorlerle Kablo Cekimi le Bolmeden Cikarmada Minimum Cahsma
Zamanimn Hesaplanmasina [ligkin Regresyon Egitlikleri

No ¥y x33 | x57 | x59 | x60 | x65 | x66 | x67 | x68 | x70 | Rsq ! SE \MAE| D
1 lyge 8051 37 | 9,5 31215521 -23 | 784 878 | 276 | 202 | 163
2 _iyge 7251354 83 | -39 | 266|323 563 81 | 213 | 162 | 1,535
No ¥y x52 | x56 | x57 | x59 | x60 | x63 | x66 | x67 | x70 | R-sq | SE |MAE| D

3 myge 09 1241464 -3 1261 351.55 1,9 { 83 | 10,51 76 |1481
4 myge 06 391 -2 426128 4 12614176} .871 ] 82 | 62 1547
No y x52| x53 | x55 | x56 | x57 | x59 | x60 | x65| x66 | x67 | x68 | x69|R-sg| SE | AE| D
5 __lbyge 5,6 102 1291991173 114 | 4.5 ,7471 611§ 401 | 1,64
6 |byge 54191511051 89 73 106{1791 84 {-7,2] 461,844 365 281 | 1.73
No y X352 | x53 | x57 | x59 { x00 | x63 | x67 | x068 | x69 | x70} R-sq | SE | MAE| D

7 |bmyge | 33 {-3,7j11L1) -5 1141 10 23} )56 | 3771 198 | 1,52
8 |bmyge | 4 4.8 821 -2 ]-85 66 1222 1 153 | 1.4
9 Jbmyge | .35 38 1-33 7.1 991,771 |} 156 | 11,2 | 138
10 jbmyge { .32 2,98 7 <111 )75 1163 | 119} 138
11 bmyae 38 2,79 681 -21| -9 J2 1172 1 1291 142
€1/10 (a52, x53, x54, x55, x56, x57, a59, x60, x63, x64, x65, a66, x67, 268, a69, bmyge)) (83)
PMBYG (inp = 15; out = 1; hid = 15; Ir = 0,15; mom = 0,63, iter = 500000) (84)

Segilen ANN modellerine gore hesaplanan zaman degererinin hata dafhmian A2
tipi dagalim gekline yakin bulunmustur. Bu model ile hesaplanan degerler ¢gekme mesafesi ile
carpmindan ve bunun da cekilen iiriin hacmi ile ¢arpimindan traktorle minimum ¢alisma
zamam hesaplanabilmektedir.

3.3.7.9. Toplam Faaliyet Zamaninm Belirlenmesi

Toplam faaliyet zaman:, aktif olarak ¢aliymayr gerektiren ig dilimi zamanlannmn
toplamindan olugmaktadir.

yfa =y51 +y52 +y53 +y35 + y56 + y54 + y57 + y59 + y60 + y61 (85)

1 m?® Griiniin traktorle bolmeden gikanimasmnda toplam faaliyet zaman,

byfa = yfa / x70 oranlamasi ile olugturuimusgtur.

yfa = f (bitiin xii defiskenleri) (86)
iligkisinden hareketle toplam faaliyet zamammin bafimsiz degiskenler yardimiyla
hesaplanmasina yonelik olugturulan regresyon egitlikleri Tablo 46'da verilmistir.
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Tablo 46. Traktorle Bolmeden Cikarmada Toplam faaliyet zamanimin Hesaplanmasina

x51 | x56 | x57 | x59 | x60 | x63 | x68 | x69 | x70 | x71 | Rsq{ SE { MaE; D
171 [ 147 12381 46 } 151 | 136 | -7,3} -33 1-517} 531 | 791 | 690 | 469 | 1,72

No

@ | x51}x56|x57 | x59 | x66 | x69 | x70 | x71 | x72 | R-sq| SE | sac{ D
6791 ,08 | ,1 {.,12}.006} 03 {-02]-53}.26}.005].667| .4 ,3 11,448

No

Iligkin Regresyon Egitlikleri

No| y x52 | x53 | x56 | x57}{ x59 | x66 | x68 | x69 | x70 | x72 | Rsq| SE | sar| D
1 |yfa 79 68,7]8.02130,3 10 196,31 53 | 891 | 331 | 245 | 1,52
3 |[yfa 80,7 7641 9,2 13521-35 196 1 5.2 | ,896 1 323 | 239 | 1,61
2 iyfa 1,4 {84.9150,9]5531836]33,71-3,7 196 15,55] .88 | 355 ] 248 | 1,61
No_! x55x56x57x59x60x63x65x66x68x71k~sq$£&D
4 |invia 81,191 391 01| 38} 57} 521 041 011 .,531992) 6 | .46 1,994
No ¥y a {x53 | x55| x57| x59 | x60 | x65| x66 | x70 | x72 | R-sg| SE { Mak| D
6 |myfa -3,5157617,57-731 86 {3,58 641,44 1,75812031 13 1,232
5 |inyfa 531,091,088 .1 {009 LO7 1 048] .14 {0061 518 | ,33 | ,26 |1,511

-

byfa

¥

In byfa

Traktorlerle bolmeden ¢ikarmada toplam faaliyet zamaminin yapay sinir aglarinin
egitimi ile belirlenmesinde TFA olarak isimlendirilen veri dosyas: (86) nolu iligkiden
hareketle (87) nolu formill uygulanarak hazrlanmugtir. Olugturulan ANN modellerinin
egitim denemeleri sonucunda yfa'nin hesaplanmasinda (88) nolu ANN modeli segilmistir.
Hesaplanan degerlerin hata dagilimi A1 tipi dagihm gekline benzer bulunmugtur.

TFA (x52/100, x53/10, x54/10, x55/10, x56/10, x57/10, x59/100, x60/10, x63/10, x64/10,

x65/10, x66/100, x67/10, x68/100, x69/100, x70/10, x71/10, x72/100, yfa/1000) (87
TFA (inp = 18; out = 1; hid = 18; Ir = 0,18; mom = 0,63; iter = 400000) (88)

Traktorlerle bolmeden gikarmada 1 m? igin toplam faaliyet zamamnin yapay sinir
aglaninin efitimi ile belirlenmesinde BTFA olarak isimlendirilen veri dosyast (86) nolu
iligkiden hareketle (89) nolu formil uygulanarak hazirlanmgtr. Olusturulan ANN
modellerinin egitim denemeleri sonucunda byfa'nin hesaplanmasinda (90) nolu ANN modeli
secilmigtir. Hesaplanan deferlerin hata dagiimi A2 tipi dafihim sekline benzer bulunmustur.
(90) nolu model ile hesaplanan degerlerin hata dafilimi A2 tipi dagihm gekline benzer
bulunmustur.

BTFA (1/10 (a52, x53, x54, x35, x56, x57, a59, x60, x63, x64, x65, a66, x67,

a68, a69, x71, a72) byfa/100) (89)
TBFA (inp = 18; out = 1; hid = 30; Ir = 0,4; mom = 0,85; iter = 274000)
14 ,49 571000

13 63 1 575000 (90)
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3.4. Insan giicii lle Yapilan Bolmeden Cikarmada Elde Edilen Bulgular

Odun hammaddesinin insan giici ile gegitli yardimc: aletlerin kullamimasi ve egimin
de etkisiyle yukandan agagi yonde bolmeden ¢ikanlmasinda yapian olgiimlerin
degerlendiriimesinden elde edilen bulgular Tablo 47'de verilmistir. Burada iy akigina gore,
yapilan igin miktan, etken faktérler ve harcanan zaman degerlerine iligkin 6lciimler
degerlendirilmigtir. Urinlerin hicbir miidahalede bulunmadan sadece ilk hareketin
verilmesiyle kontrolsiiz olarak kaydinimas: seklinde bolmeden ¢ikarma ¢aligmalarna iligkin
gozlemler degerlendirilmemistir. Aynica, insan giicii ile bolmeden grkarmada olugan kayiplar
ve megcere zararlan nedeniyle siiriitme mesafesinin 100 m.den daha fazla alinmamas: esas

ahnarak bu simirlar igerisinde yapilan gozlemler degerlendirilmigtir.

Tablo 47. Insan Giici ile Yapilan Bolmeden Cikarmada Elde Edilen Bulgular

|Degiskenler ve agiklamas: _ iskenlere iliskin dlciim degerlerinin sonuclan
x81 |Cahsan kigi (adet) 2 3 3 2 4 4
x82 |Arazi egimi (%) 40 45 50 55 55 60
x83 |Zemin durumu islak nemli | nemli | nemki | nemli | neml
x84 |{Engel durumu engel | engel | engel |20mde| 15 mde|27 m.de
yok yok yok engel | engel engel
X govde ve kok sikl. orta orta seyrek | seyrek | seyrek | seyrek
x85 |Din orti yok az yok cok yogun | yofun
x86 |Urin cinsi ladin ladin ladin | L&Kn | L&Kn | %70L&
%30Kn
x87 |Uriin vasfi kuru kury kuru yag yas yas
x88 |Parca sayisi (adet) 26 22 24 [ 15421 | 32 58
x89 [Ort. mesafe (m.) 35 28 30 70 30 80
x90 {Ort. ¢ap (cm.) 30 22 30 25 28 32
(15-40) | (10-30) | (16-40) | (14-28) | (18-42) | (24-36)
x91 [Ort. boy (m.) 3.7 34 3,7 38 | 42& 4
(3-4) (2-4) (3-4) &2.6 2,5 &2.9
x92 |Toplam hacim (m*) | 5,602 | 2,907 | 4,65 | 3,52& | 7,02 | 14,87
1,6
yza |Fiili calima zamam 5000 1780 3100 10100 |7000 12000
Dinlenme zaman 1600 - 680 2210 1000 2920
yzl |1 kisi icin zaman 10000 [5340 [9300 20200 [28000 [48000
byzl [1kisive lm’icinz. 1786 1837 2000 3942 5462 3228
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Gozlenen degiskenlere bagh olarak zaman degerlerinin hesaplanmasinda yapay sinir
aglannin (ANN) efiitimi modeli geligtirilmigtir. Modelde yer alan x81-x92 degiskenleri
sirasiyla girig katmani noronlan olarak ahinmg, "yza" degigkeni giki katmani n6ronu olarak
hesaplanmigtir. yza’nin hesaplanmas: i¢in (91) nolu iligkiden hareketle (92) nolu formiil
uygulanarak veri dosyast hazirlanmus, alternatif ANN modelleri olugturulmug, efitim
sonucunda (93) nolu ANN modeli segilmigtir.

yza = f (x81, x82, x83, x84, x85, x86, x87, x88, x89, x90, x91, x92) (o1
(x81/10, x82/100, x83/10, x84/10, x85/10, x86/10, x87/10,

x88/100, x89/100, x90/100, x91/10, x92/100) 92)
PNELS (inp: 12, out: 1, hid:18, 1:0,25; mom:0,75; iter: 45000) (93)

Bu modelin kullanilmasiyla farkh arazi ve ¢ahgma kosullan i¢in gergek insan giicii ile
bolmeden ¢ikarma zamani degerleri hesaplanmaktadir. Ancak insan giici ile siritme
isleminin etkilendifi daha birgok etmen s6z konusu oldugundan ANN modeli ile hesaplanan
degerlerin kontrol edilerek uygulanmas: gerekmektedir.

1 kisi ¢ahgmasi igin hesaplamalarda olugturulan ANN modelinin parametreleri
P1ELS dosyasinda kayith olup, burada ¢ahsan sayim giriy degigkeni olarak alinmamstir.
Dolayistyla girdi katmamindaki néron sayist 11'dir. Cikti katmam noronu olarak yzl
hesaplanmaktadir. yz1’in hesaplanmasi igin (91) nolu iligkiden hareketle (94) nolu formiil
uygulanarak veri dosyasi hazwlannmug, altenatif ANN modelleri olugturulmug, egitim
sonucunda (95) nolu ANN modeli segitmigtir.

(x82/100, x83/10, x84/10, x85/10, x86/10, x87/10, x88/100,

x89/100, x90/100, x91/10, x92/100) (94)

P1ELS (inp: 11, out: 1, hid:22, Ir:0,3; mom:0,75; iter: 36000) (95)

1 m? i¢in 1 kiginin harcadift zamamn hesaplanmasinda olugturulan ANN modelinin
degiskenleri (96) nolu formiil uygulanarak hazrlanmiy olup segilen ANN modelinin
parametreleri (97) nolu model olarak verilmigtir.

(x82/100, x83/10, x84/10, x85/10, x86/10, x87/10, x88/100,

x89/100, x90/100, x91/10) (96)

PBELS (inp: 10, out: 1, hid:18, 1r:0,35; mom:0,8; iter: 36000) 97)



4. TARTISMA
4.1. Olgiim ve Degerlendirme Metotlannin Tartigiimasi

Odun hammaddesi iiretim sGrecinin uygulamada yapilis siras1 $ekil 2'de verilmistir.
Kesim siireci ve bolmeden ¢ikarmanin traktorlerle yapimas: siirecinde Sekil 11'de
stmriandinimas: verilen alan Gzerinde gozlem ve Slgiimler yapilmigtir. Cahismalan etkiledigi
varsaylan de@iskenlerin belirlenmesi iglemi, esas Olglimlere baglamadan Once on etiitler
sonucunda yapilmugtir. Degiskenlerin 2.4.2. bolimiinde verildidi gekilde gruplara aynimas:
islemi, hem arazi dlgiimleri sirasinda hem de etiitlerin bitirilmesinden sonra biitin veriler
birlikte degerlendirilerek kademeli olarak yapilmugtr. Gruplandirmada, her degisken
grubunun ilgili ig dilimi zamanm etkileme farkhlg dikkate ahnmigtir. Grup degerleri
arasindaki farkin 6nemli olup olmadig, tek girigli varyans analizi uygulanarak aragtinlmmsgtir.
Grup ortalama degerlerine Duncan testi uygulanarak, aralannda fark goriilmeyen gruplar
birlestirilmiy ve gruplandirmaya son sekli verilmistir. Belli bir defiiskenin gruplandirmas:
yapilirken diger degiskenlerin yaklapk aym ozelliklerde olmasina dikkat edilmigtiv. Baz
grup degerlerinin belirlenmesinde, literatiirde verilen aragtrma sonuglarindan yararlanidms,
bazilarinda ise halen uygulamada kabul gormiig degerlere bagh kahnmagtrr.

Is dilimlerinin aynimasinda, isin uygulamadaki yapihg sirast dikkate alinnustir. Zaman
tespitleri, devamh galigtirilan kronometre Gizerinden, her i dilimi olaymin baglangig ve bitig
anindaki okumalarm gerekli agiklamalar ile birlikte kaydedilmesi seklinde yapilmgtir.
Boylece, ig dilimlerine iligkin zamanlarnin belirlenmesinde daha detayh ve kontrollii
degerlendirme imkam elde edilmigtir. Is dilimi zamanlar, ilgili is diliminin baglangic ve bitis
am okumalan arasindaki farkin ainmasi ve performans degerlendirmesi ile gergek zamana
¢evrilmesi seklinde belirlenmigtir.

4.2. Kesim Siirecine iligkin Bulgulann Tartisiimas:

Kesim siireci, genig yaprakh agaclar igin tomruklama iglemi ile tamamlanmakta iken
igne yaprakh aga¢ tirlerinde kabuk soyma iglemi dle tamamlanmaktadir. Bu durumda kabuk
soyma islemi, aynca degerlendirilmigtir. Kesim siirecine iliskin biitin gozlem degerleri Ek
Tablo 1'de verilmigtir. Bu degerlerin defigken gruplanna sayisal ve % aymnmi yapilarak
Tablo 7 olugturulmustur. Kesim siirecindeki butiin istatistiki islemler ve yapay sinir af
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modellerinin olusturulmasi, bu tablo degerleri dikkate alinarak yapilmistir. Elde edilen
bulgular, bu tablolarda ozetlenen kosullarda ve benzer kosullanin varhfinda gegerlidir.
Ayrnica gozlemlerin yaz aylarinda yapilmig olmasi nedeniyle elde edilen bulgular kig Giretimini
kapsamamaktadir.

4.2.1. Ortalama Degerler

Ek Tablo 1'de verilen gozlem degerleri hakkinda genel bir fikir vermek agisindan,
bazi degigken degerlerinin aritmetik ortalamalan, maksimum ve minimumlan ile standart
sapma degerleri hesaplanarak Tablo 8'de verilmistir. Aynca ig dilimlerine iligkin gergek
calisma zamam degerleri ile birim zaman degerlerinin ortalamas: ve toplam zaman
igerisindeki % oranlan hesaplanmig, bu oranlar sekiller iizerinde kargilagtinlmugtir, Kesim
stirecinde en fazla zaman harcanimi olan ig diliminin;

o 1.tip gahgma sekli igin; agaclar arasindaki yiiriime iglemi,

e 2 tip caligma sekli igin; dal alma islemi,

e 3 .tip galigma gekli i¢in; dal alma ve tomruklama iglemleri,
seklinde oldugu Sekil 25’ten anlagjilmaktadir. Aynca igne yaprakh agag¢ tiirlerinde kabuk
soyma iglemi yapildifindan, kabuk soyma igleminde harcanan zamamn diger is dilimlerinde
harcanan zaman degerlerinden kat kat fazla oldugu Sekil 34’ten anlagiimaktadir.

Is dilimlerinin analizinde ve gruplandirilmasinda, i dilimlerini is etiidii agistndan
degerlendiren ve ortalama degerlerden hareketle birim zamanlan ortaya koyan REFA
standart programindan yararlamlmugtir. Gozlemlerin birbirinden farkh alanlarda ve farklh
¢aliyma kosullaninda elde edilmi§ olmasi nedeniyle, is dilimlerine iliskin hesaplanan standart
sapma degerinin biyiikligi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, caligma kosullanmn stirekli
degisiklik gostermesi, i§ standardinin belirlenmemis olmasi, genel ortalamalardan hesaplanan
sefer zamamt ve birim zaman degerlerinin, standart zaman olarak alinmasim sakincal
kilmaktadir. Caligmamn amaci, belirli kogullarda bazi ortalama degerleri elde etmek degil,
farkh kogullardaki etken faktorleri ve faktorlerin agirhklarini ortaya koymaktir.

I dilimleri birim zaman degerlerinin, cap kademelerine ve her ¢ap kademesindeki
agac cinslerine gore ayirim: yapilarak Tablo 47'de verilmigtir.
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Kesim sirecindeki uygulanan iglemler gruplandinilarak, bunlara iligkin birim zamanlar
asagdaki sekilde olusturulmug ve Sekil 39'da gosterilmigtir.

Islem Gruplan Ortalama ve % (GYA-IYA)
Kesme 6ncesinde harcanan zaman (byh) ’

byh = byl 1+by13+byl12 283 %273 (263-259)
Kesme, devirme ve diigiirme zamam (bkd)

bkd = byl4+by15+by16 157 %150 (124-149)
Kesme sonras1 dal alma zamam (by18) 266 % 25,6 (209-264)
Olgme, isaretleme ve boliimlere ayirma zamam

byl9 259 %25, (244-238)
Is akis1 geregi bekleme zamam:  byl7 73 %70 (73-62)

Toplam 1308 % 100

Bu sekilde gruplandirma is dilimlerinin daha toplu olarak goriilmesi agisindan 6nemli
bulunmugtur. Tablo 47'de ¢ap simflarina gore verilen degerler, yukandaki is gruplanna gore
degerlendirildiginde elde edilen birim zaman degerleri yine gap simiflan itibariyle $ekil 40 de
kargilagtinlmigtir. Tablo ve gekilden, i gruplan birim zaman degerlerinin agac tiirleri
itibariyle her gap kademesindeki degisimi incelendiginde, cap kademeleri arasindaki farkin
ok belirgin oldugu goritmektedir. Bunun nedeni, her seferinde 6lgiilen zamanlar, kesimi
yapilan agag hacmine oranlandigindan, 4. ¢ap simfindaki aga¢ hacmi biyiik oldugundan ve
paydada yer aldigindan birim zamanlar ki¢iik degerli ctkmaktadir.

Tablo 48. Ajac Cinslerine, Cap Kademelerine ve Her Cap Kademesindeki Agag Cinslerine
Gore Is Dilimlerinin Birim Zaman Degerleri

is Dikili kabuklu govde hacmine gore (DKGH) hesaplanan birim zamanlar
dilimleri | genel ort. 1.cap simfi 2.cap sinifi 3.cap siufi 4.cap smifi
GYA | IYA | genel | GYA| IYA | genel | GYA | IYA | genel | GYA IYA | genel | GYA| IYA
yll 139 ] 155 | 325 | 268 | 360 | 190 | 164 | 200 { 135 | 147 | 126 | 83 | 80 | 34
yil* 214 | 198 | 790 | 657 | 860 | 285 | 370 | 246 | 141 } 166 | 117 | 60 | 51 | 66
y13 78 | 41 | 55 11431 O 63 18 | 83 | 70 | 117 | 33 | 29 | 33 | 25
yi2 46 | 63 [ 242 ] 50 [363] 55 | 69 | 50 | 41 53 | 32 | 23 | 22 | 24
yl4 94 | 92 | 177|188 | 171 | 116 | 134 [ 108 | 85 | 92 | 79 | 60 | 52 | 67
yl5 6 10 0 0 0 4 0 5 10 8 12 | 14 10 | 16
yl6 24 | 47 | 175|184 | 170 | 33 63 | 70 19 0 23 0 0 0
yl7 73 1 62 | 169 | 154 { 179 ] 99 | 167 | 70 | 53 | 51 55 | 32 | 34 | 29
yi8 209 ] 264 | 600 - 1600 | 310 | 381 | 302 | 266 | 255 | 269 | 144 | 132 | 157
y19 244 | 238 | 485 | - | 485|309 | 434 | 294 | 252 | 291 | 224 | 169 | 163 | 188
ymt 529 | 579 |1068| - |1068) 693 | 942 | 668 | 623 | 638 | 595 | 380 | 345 | 430

*) (y11/x19) x 31,13 islemine gore (ortalama yliriime mesafesi=31,13 m.dir GYA=29,5 IYA=315m)
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birim zaman degerleri (YD/m3)

Sekil 39. Agaglanin Kesilmesi ve Hazirlanmas: Isinde Toplam Cahyma Zamanmin s
Gruplanina Dagilimu
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Sekil 40. Cap Kademelerine ve Her Cap Kademesindeki Agag Tarlerine Gore Iy
Gruplanndaki Birim Zaman Degerlerinin Karpilagtirimas:

Kesme iglemine baglamadan onceki birim zaman degerleri (byh), genellikle arazi
Ozelliklerinin farkhh@mdan etkilenmektedir. Arazi oOzelliklerini ifade eden degigken
gruplarina gore byh degisimi Sekil 41'de verilmigtir. Buradan yogun diri 6rtii kaph alan ile
arazi engelinin fazla oldugu alanlarde byh degerlerinin yiksek oldugu gdrilmektedir.
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Sekil 41. Arazi Ozelliklerine Gore Kesim Oncesi Birim Zamanin Degisimi

Kesme ve devirme iglemi tamamlanincaya kadar harcanan birim zaman (bkd),
genellikle aga¢ ozelliklerinin farkhilifindan etkilenmektedir. Afa¢ ozelliklerini ifade eden
degiisken gruplarina gore bkd degigimi Sekil 42'de verilmigtir. Dal alma iglemi igin harcanan
birim zaman (byl8) ve govdenin standartlara uygun olarak olgiliip isaretlenmesi ve
tomruklanmasmda harcanan birim zaman (by19) genellikle aga¢ 6zelliklerinin farkhlifindan
etkilenmektedir. by18 iizerinde farkhlifa neden olan afa¢ ozellikleri dikkate alindifinda,
degisken gruplanna goére byl8 degigimi Sekil 43’te verilmigtir. byl9 Uzerinde farkhhfa
neden olan aga¢ ozellikleri dikkate alindifinda, de@isken gruplanna gore byl9 defigimi
Sekil 44’te verilmigtir.

bkd degerleri(YD/m3)

§igidddasdaaggadsd
agag Szelliklert

Sekil 42." Agag Ozelliklerine Gore Kesme ve Devirme Birim Zamamin Degigimi
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Sekil 43. Agag Ozelliklerine Gore Dal Alma Birim Zamanin Degisimi
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Sekil 44. Agag Ozelliklerine Gore Tomruklama Birim Zamanin Degigimi

4.2.2. Degiskenler Arasindaki Tligkiler

Degigkenler arasindaki ikili iligkiler korelasyon analizi uygulanarak aragtinimig ve Ek
Tablo 2'de verilmigtir. Korelasyon matrisinin incelenmesinden, bazi degiskenlerin ayn1 yonlix
iligkide, bazilarinin ters yonde iligkide, bazilannin da hig iligkili olmadig anlagiimaktadir. Bu
iligkilerin % 95 giiven diizeyi igin anlamh ¢ikmig olmasi, sdz konusu defiskenler arasinda
iligkinin belli nedene dayandifim ifade etmektedir. Ancak, gozlemlenen deBiskenler
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arasindaki aym1 ya da ters yondeki iligki bu de@iskenler arasinda gergekte boyle bir
bagimliligin oldugunu her zaman gostermez. Gozlemler sirasinda tesadifen boyle bir iligki
olusmuy demektir. Bu tiir iligkiler de, ozellikle regresyon esitliklerinin olugturulmasinda gok
onemlidir. Regresyonda igleme sokulan degiskenler arasinda herhangi bir ilisgkinin olmas:
arzu edilmez. Tesadiifen ortaya ¢ikmus olan iliski, regresyon esithindeki ilgili degiskenin
gercek etkisini gostermesine engel olur. Ya da gereksiz yere kuvvetli iligkiliymig gibi
davranarak hatali sonuca gotiirme ihtimali s6z konusudur.

Bagimsiz de@iskenler arasindan en etken olanlannin belirlenmesi ve bunlann diger
degiskenleri de temsil edecek gekilde segilmesi i¢in faktor analizi uygulanarak, elde edilen
sonuglar Tablo 12'de verilmigti. Kesim siirecinde, faktor yikii en fazla bulunan ve ortak
faktor olarak alnabilecek degiskenin, agaglarin boliimlere aynima sayisim ifade eden x33
oldugu bulunmugtur. Korelasyon analizinde de, aBa¢ ozellikleri ile ilgili degiskenlerin
yaklagik olarak hepsi x33 ile iligkili butunmugtu (Ek Tablo 2). Bundan baska diger etken
faktorlerin; dal yogunlugu (x32), dalli kisim uzunlufu (x29), endistriyel gévde uzunlugu
(x34) ve kabuksuz hacim geklinde siralandifn ve arazi Ozelliklerinden diri ortii (x13) ile
yiizey engelinin (x15) bitiin faktorler arasinda belirleyici ozellifinin ortaya giktifi Tablo
12'den anlagitmaktadr.

42.3. Degisken Gruplannn I3 Dilimleri Uzerindeki Etkileri

Biitiin gozlem degerleri dikkate alinarak, her ig dilimi icin etken oldugu varsayilan
degisken gruplannmn etkisi, tek girigli varyans analizi ile arastiritmig ve sonuglar Ek Tablo 3
de verilmigtir, Her grubun, iligkiye getirilen zaman degeri iizerinde, gergekte etkili olup
olmadiga F testi uygulanarak belirlenmigtir. "F hesap > F tablo” durumunda farkh gruplann
belifflenmesi Scheffe testi uygulanarak yapilmigtir. Gruplardaki 6mek sayismin farklt olmas:
nedeniyle Scheffe testi uygulanmugtir.

Gerek Ek Tablo 2 ve gerekse Ek Tablo 3° de verilen iligkiler, bitiin goziem degerleri
esas almdifinda sdz konusu olan iligkilerdir. Burada, ¢ok sayida defiskenin birbirini
etkilemesi ya da birlikte etkisi ile farkli sonuglara gotiirme ihtimali de soz konusudur.
Incelenen her degisken grubunun, ilgili is dilimindeki zaman degeri tizerinde gergekten etkili
olup olmadifinin aragtrnimasinda dier defisken etkilerinin olmamasi gerekir. Yani ele
alman degigkenin gruplan arasinda farkin olup olmadi, difer degigken etkilerinin sabit
olmasr durumunda aragtiniabilir.

Degigkenlerin gruplandmimasinda, giigliik ¢ikarma durumuna gore grup degerleri
belirlenmigti. Her degisken igin, grup de@eri 1 ve 2 olan gozlemler, diger degigken etkisinin
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aragtirilmasinda kismen de olsa homojen kabul edilmistir. Buna gore, yuriime zamani (y11)

iizerinde (1) nolu iligkide verilen degigkenlerin etkileri aragtinlmg ve agafndaki iligkiler tespit

edilmigtir:

e Yiirime yonunin (x11) etkisinin aragtinimasinda; x12, x13, x14, x15, x17
degiskenlerinin grup numaras:t 1 ve 2 olan gozlemler segilmiy, yiirime yoni-yiiriime
zamam (x11-y11) iligkisi anlamh bulunmugtur. Buna benzer gekilde;

o Egim-yiiriime zamam (x12-y11) iligkisi anlamsiz bulunmugtur.

o Diri 6rtii-yurime zamam (x13-y11) iligkisi anlamh bulunmustur.

o Olis 6rti1 - ytirime zamam (x14-y11) iligkisi dnemli bulunmugtur.

¢ Arazi engeli durumu-yiiriime zamam (x15-y11) iligkisi 6nemli bulunmugtur.

¢ Zemin kogullan -yiiriime zamani (x17-yx17) iligkisi anlamh bulunmugtur.

¢ En gii¢ kogullarinda ¢alismalarn aragtnlmasinda; x13'iin 1 ve 2, x14'in 1, x15'nin 1 ve 2,
x17'in 1 nolu gruplan dikkate alinmadan diger grup degerli gozlemler segilmigtir. Boylesi
gii¢ arazi kosullarda yiirime zamam (zy11) ile, strasiyla; diri 6rtii, yGrime yonii, zemin
kogullan iligkisi anlamh bulunmustur.

Yukanda verilen esaslara gore gruplandirma yapilarak her gruba iligkin, gergek
yiiriime zaman: (y11) ve 1 m. mesafe i¢in yirime zaman (my11) ortalama degerleri ve agag
cinslerine gore ortalamalar Tablo 48'de verilmigtir.

Kesim o6ncesi birim zaman degerlerinin yukanda verilen arazi Ozelliklerine gore
degisimi Sekil 45’te kargilagtinlmigtir.

Gii¢ olmayan arazi kogullan ile gii¢ kogullara sahip arazi Gizerinde ¢aligmalar icin,
kesim Oncesi birim zaman degerlerinin ¢ahiyma yoniine (x11) ve afag cinslerine (x20) gore
kargilagtiriimas Sekil 46°da verilmigtir.
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y.yon(i egim d.6eti 8.60t0 aeng. zemin
dedjigken gruplan

Sekil 45. Arazi Ile figili Deglisken Gruplarina Gore Kesim Oncesi Birim Zamanin
Degisiminin Incelenmesi
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Zamam ve Binm Mesafe Yiirime Zamam Degerlerinin Degigimi

yiiriime zamam (yi1) 1 m. igin yiirime zamam
Dikiate alinan arazi 6zellikleri myll=yl1/x19

genel | GYA | IYA | genel | GYA | IYA
biitiin gézlemlerin ortalamas: 197 190 187 5,7 6,2 53
|asagidan yukan dojru caligma 165 159 165 58 6,4 52
dan asagh yonde calisma 148 128 161 | 50 5,1 4,9
x12&x13&x14&x15&x17'si 1 ve 2 85 111 70 3,1 3,8 2,7
x13&x14&x15&x17'si 1 ve 2 87 97 82 3,3 3,0 3,5
x14&x15&x17'si 1 ve 2 110 105 112 3,9 4,0 3,9
x13&x15&x17'si 1 ve 2 91 95 89 34 32 3,5
x13&x14&x17'si 1 ve 2 133 123 139 39 3,5 4,1
x13&x14&x15'1 1 ve 2 , 98 105 93 3,5 3,1 3,7
x13&x15' 3 ve 4, x14&x17'si 2 ve 3 330 302 318 8.8 91 8,0

byh degerleri

agag yana

Bgic kosl. Buygun kogl

yukan

GYA
degisken gruplan

IYA

Sekil 46. Giig Olmayan Arazi Kogullan lle Gii¢ Arazi Kosullanndaki Kesim Oncesi Birim
Zamanin Cahgma Yonine ve Aga¢ Tirlerine Gore Degisimi

Motorlu testere siiflarin aga¢ kesme zamam izerindeki etkisi oldukga 6nemli
bulunmugtu (Ek Tablo 2 ve 3). Boyle bir etki, her tiirld afa¢ kesme iginde mutlaka yiksek
performansh motorlu testere kullamm gerekliliini hakli ¢ikarmaz. Ekonomik yoniyle
tartigilmasi gerekir. Ekonomik agidan, testere levhas: uzunlufunun afa¢ capindan biyik

olmamas: onerilmektedir.
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Motorlu testere smifinin gergek etkisinin goriilmesi igin, kuru vasifh agag ve egik
pozisyondaki aga¢ kesimine iligkin gozlemler iglem dis birakilarak, yani x22 ve x26'in 1 ve 2
nolu grup degerli gézlemler segilerek, motorlu testere sinifi ile kesme zamam iligkisi ve birim
yiizey kesme zamam "byx39=yx39/x24**2" iligkisi afag tiirleri itibariyle aragunimistir.

- GYA ve IYA tiirleri igin kesme zamamm etkilemede, motorlu testere simflarindan
1-2 ve 1-3 gruplan arasindaki fark dnemli bulunmugtur. Birim yiizeyin kesiminde ise her iki
agag cinsi i¢in, motorlu testere gruplan arasinda fark 6nemsiz (NS) bulunmugtur.

- Yine aym kosullarda, grup degenn 1 olan motorlu testereler kullamlarak kesme
iginin yapildigh gozlemler dikkate ahindifinda gerek kesme zamam gerekse birim yiizey
kesme zamam tizerinde, GYA ve IYA tiirlerinin etkisi 6nemsiz bulunmustur.

- Ayni kd:sullarda, grup degeri 2 ve 3 olan motorlu testereler kullanilarak kesme
iginin yapildign gozlemler dikkate ahndiinda kesme zamam iizerinde, GYA ve IYA
tiirlerinin etkisi 6nemsiz (NS) bulunmugtur. Ancak, birim yiizey kesme zamam iizerinde,
GYA ve 1YA turlerinin etkisinin 6nemli oldugu ortaya gikmugtir.

4.2.4. Kesim Siirecinde Is Dilimi Zamanlarinin Hesaplanmas:

Kesim siirecinde belirlenen i§ dilimlerinde harcanan zaman degerlerinin bagimsiz
degigkenler yardinu ile hesaplanmasinda hem regresyon modelleri hem de yapay sinir agt
egitim modelleri olugturulmugtur. Olusturulan regresyon egitlikleri tablolar halinde verilmig,
sonuclar ANN modeli sonuglan ile kargilagtmimigtir. Bu kargilagtirmada,

- ANN modelinde hata dagilimi daha homojen,

- hata degerleri daha kiigiik aralikta seyretmekte,

- standart hata (SE) degeri ¢ok daha kiigtk,

- ortalama mutlak hata (MAE) degeri ¢ok daba kiigiik oldugu gbrilmigtir.

Ayrica, regresyon esitlifi dogrusal iligkiye dayandifindan degiskenlerin buna gore
gruplandinlmas: geregi vardir. ANN modelinde ise degisken gruplarmin belirlenmesinde
belli bir kural yoktur. Ciinki yapay sinir aginda defigkenlerin tartlan, efitim ile
belilenmektedir. Kesim siirecinde bitiin ig dilimleri igin segilen ANN modeline gore
hesaplamanin daha isabetli oldugu anlapilmaktadir.

- Kesilecek afaclar arasinda yiiriime zamam (y11) ile; yiirime mesafesi (x19), arazi
engeli (x15), olit ortii (x14), diri ortit (x14), zemin kogullan (x17), yirime yoni (x11)
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degiskenleri aym yonde iligkili bulunmugtur (Ek Tablo 2). y11'i degigkenlere bagh olarak
hesaplamada olugturulan ve Tablo 13’te verilen regresyon egitliklerinde agiklayic: degisken
olarak x11, x13, x15, x17 ve x19 yer almaktadir. Ek Tablo 2'de x14 degiskeni de etken
goriilmekte iken egitlikte yer almamistir. Bunun nedeni x11-x14 iligkisi olabilir.

Yapay sinir aglannin (ANN) egitimi ile yirime zamamnin hesaplanmasinda (1) nolu
iligkide verilen biitin defiskenler isleme sokulmugtur. Vernler (2) nolu formal ile
hazirlanmakta ve (3) nolu modele gore sonuglar hesaplanmaktadir.

Birim mesafenin yiininmesi zamanina (my11) iligkin olarak olugturulan regresyon
esitliklerinin D deferinin 1 civannda olmas: (Tablo 15), esitlikte yer alan degigkenler
arasinda otokorelasyonun oldu@unu gostermektedir,

Yapay sinir aglannin egitimi ile myll'in hesaplanmasinda 5 nolu formiil ile
hazirlanan veriler kullanilarak 6 notu formiil ile kesme zamani degerleri hesaplanmaktadir.

- Kesme 6ncesinde harcanan hazirhk zamam (yl12) deferlerinin tesadifi oldugu
3.1.6.2. boluminde vurgulanmigti. Bu durumda, hazirhk zamam degerinin, ortalama deger
olarak veya toplam ¢aligma zamanmin %!'si seklinde verilmesi uygun gorilmiigtiir.

166 gozlemin 93'nde (% 56) hazrhk zamam harcammi 5z konusu olmustur
Bunlardan 41'i GYA kesimi, 52'si [YA kesimi dncesine iligkindir. Ortalama degerler;

y12 = 58 YD (GYA ve IYA icin aym). Bu deger, yirime zamam degerinin %
29,4%, 1.tip caliyma geklinde harcanan zaman degerinin % 12,3 geklinde hesaplanmugtir.

- Kesme engelinin giderilmesi zamam (y13), engelin yogunlufu ile dogru orantth
bulunmugtur. Ancak engelin varlif ve yogunlugu gogfiu kere tesadiifi oldugundan ortalama
deger olarak alinmasi ya da toplam zamamn % 'si jeklinde verilmesi uygun bulunmugtur.

Engel giderme iglemi 75 gozlem (% 47) igin uygulanmig, bunlardan 36'st GYA'lar
icin, 39'u I'YA'lar igin s62 konusu olmustur. Ortalamalar ve % degerler;

y13 =70 YD, (GYA'larda 99, iYA'larda 49). Bu deger, yiiriime zaman: degerinin %
35,54, 1.tip caligma seklinde harcanan zaman de@erinin % 14,9u geklinde hesaplanmustir.
Sadece engel giderme iglemi uygulanan gozlemler dikkate alindifinda ortalamalar;

y130 = 139 YD, (GYA'larda 179, {YA'larda 102) geklinde hesaplanmigtir.

- Motorlu testere ile dikili afa¢ kesme zamam (y14) ile; afa¢ ¢api, afa¢ hacmi,
motoriu testere sinifi, dip engeli iligkili bulunmustur. Bu iligki gayet dogaldir. 1 m® i¢in
kesme zamanimn ¢ap ve hacmin artmasina bagh olarak azaldifi, aksi yone egimli afaglann
kesilmesinde ise arttif gorulmigtiir.
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Kesme zamanmin hesaplanmasinda (7) nolu iliskiden hareketle olugturulan regresyon
esitlikleri Tablo 17'de verilmigtir. Segilen ANN modeli parametreleri (9) nolu formiil ile
verilmigtir. 1 m? i¢in kesme zamammn hesaplanmasinda olugturulan regresyon egitlikleri
Tablo 18'de, ANN modeli parametreleri (12) nolu formiil ile verilmistir.

- Kesme iglemi tamamlanan ancak kendilifinden devrilmeyen govdelerin devrilmesi
faaliyeti ve civardaki agaclara takilan govdelerin dugiiriilmesi faaliyeti igin harcanan zaman
degerlerinin tesadiifi oldugu bulunmugtur. Bu durumda ortalamalar;

y15 =21 YD. Bu deger toplam ¢alisma zamaninin % 1,6's1, kesme iglemi zamaninin
% 17'si, kesme iglemi tamamlanincaya kadar harcanan zamanin (kgl'in) % 4,5, seklinde
hesaplanmugtir, y15 defereri daha ¢ok x26'min aldis degerierden etkilenmektedir.
Gozlemlerde 38 tane afag kesiminde (% 24'ii) devirme zamam harcanmigtir, ortalama y150
= 89 YD hesaplanms, bunlardan 23 tanesi (% 25%) IYA'lar icin, ort y150 = 91 YD, 15
tanesi (% 22'si) GYA'lar igin ort y150 = 85 YD seklinde hesaplanmugtir.

y16 = 23 YD. Bu deger toplam ¢aligma zamanmin % 1,8'i, kesme iglemi zamaninin
% 17'si, kesme iglemi tamamlamincaya kadar harcanan zamanin (kgl'in) % 4,7'si seklinde
hesaplanmigtir. y16 degerinin ifne yaprakh tirlerde ve dal yoéunluQu fazla olan agaclarda,
sik ve geng megcerelerde artig gosterdifi de gozlenmigtir. 28 adet afa¢ kesiminde (% 17)
takilma s6z konusu olmugtur, ort y160 = 132 YD bulunmustur.

- Dal alma isleminde harcanan zaman (y18) degerleri ile; dallanma orani, dal
yogunlugu, d1,30 ¢api, ajag boyu, tag formu, endustriyel hacim aym yonde iligkili, agac
cinsi ve motoriu testere siniflan iligkisiz bulunmugtur. (13) nolu iligkiden hareketle dal alma
isteminde harcanan zamanin hesaplanmasinda olugturulan regresyon egitlikleri Tablo 20'de
verilmigtir. Segilen ANN modeli parametreleri formiil (15)'de verilmigtir.

Birim hacim i¢in dal alma zamamnin hesaplanmasinda secilen ANN modeli
parametreleri formiil (18)'de verilmigtir.

- Ajaclann standartlara uygun olarak 6l¢iiliip isaretlenmesi ve tomruklanmasi zamam
(y19) ile; agag cinsi, tomruk sayisi, d1,30 ¢api, afacin endistriyel boyu, tag formu ve dal
yogunluu ayni yonde iligkili bulunmustur. (19) nolu iligkiden hareketle tomruklama
zamanminin hesaplanmasina yénelik olusturulan regresyon egitlikleri Tablo 21'de veritmigtir.
Tomruklama zamamm etkileyen degiskenler karmagik yapida olmadigindan yapay sinir ag
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Kesim siirecinde zorunlu beklemeler igin harcanan zaman degerlerinin ortalamas:,
y17 = 73 YD seklinde hesaplanmigtir. Bu deger toplam ¢ahigma zamammn (yge'nin) % 5,3
olarak hesaplanmstir.

4.2.5. Motorlu Testere Cahgtirma Zamam

Agaglann kesilmesi ve hazirlanmasinda motorlu testerenin aktif olarak ¢aligtiriimas:
zamam (ymt = yl4 + yi8 + y19) i¢in (20) polu iligki kurulmugtu. Agaclann kesilip
hazirlanmas: sirasinda motoriu testerenin toplam ¢ahgtinlmasi zamam (ymt) ile; agag capt,
agac hacmi, agag boyu ve dip engeli aymi yonde iligkili bulunmugtur (Ek Tablo2).

Motorlu testere g¢alighrma zamammnin hesaplanmasi igin olugturulan regresyon
esitlikleri Tablo 23’te verlmigtir. Bunlardan 1 nolu esitlifin digerlerinden daha duyarh
oldugu anlagtimaktadir.

Motorlu testerenin ¢aligtinimasi zamanimi ANN modeli ile hesaplamada segilen
modelin parametreleri formiil (23)'de verilmigtir. ANN modeli sonuglan ile, regresyon
esithiginin sonuglan kargilastnidifinda, mc;torlu testere gahgtirma zamaninin ANN modeli ile
hesaplanmasimin her yoniyle daha avantajh oldugu gorilmig ve tercih edilmigtir. Modeldeki
degigkenler formiil (22)'deki gekilde hazirlanmaktadir.

Birim hacim i¢in motorlu testere gahstirma zamamnin hesaplanmasinda aym yol
izlenmis ve 1 m? i¢in motorlu testere ¢alisirma zamanmin hesaplanmasinda (24) nolu formiil
ile degiskenler hazirlanmug ve formiil (25)'de verilen model segilmigtir.

4.2.6. Toplam Calisma Zamam

Biitiin i kisimlanma iligkin zamanlarm toplams (y17 hari¢) ile olugturulan toplam
caligma zamam (yge = yl1 + y12 + y13 + ykd + ypr) aym zamanda kesim siirecinin gergek
calisma zamamm ifade etmektedir. Dolayistyla, gozlemlenen degigkenlerin hepsi ile
iligkilidir. Bu durumda, yge = f (bitiin xii degiskenleri) geklinde iligkilendirilebilir. Ancak
gercek caltyma zamam (yge) ile; aga¢ capr (x24), hacim (x25 ve x35), aga¢ dibi engeli
(x16), yiirime mesafesi (x19), zemin kogullan (x17), boy (x28), diri ortii (x13), ola ortii
{x14) aynt yonde iligkili, agag cinsi (x20) ters yonde iligkili bulunmustur.
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Gergek galiyma zamamnin (yge) degiskenlere bagh olarak hesaplanmasina yonelik
regresyon esitlikleri Tablo 24’te verilmigtir. Ancak, bunu ¢alisma gekilleri dikkate alarak
incelemek daha yerinde olur.

Kesim siirecinde temel olarak 3 tip galigma geklinin oldugu daha 6nce verilmigti.

1.tip cahsma sekli olan, afaclann kesme ve devirme igleminin tamamlanmasindaki
birim zamanin (bkg1) hesaplanmasina yonelik regresyon esitligi sonuglan ile, yapay sinir a1
modeli sonuclan kargilagtinimig ve buradan formiil (33)'de verilen ANN modeli tercih

2.tip caligma sekli olan, kesme ve dal alma iglemlerinin tamamlanmasindaki birim
zamanin (bkg2) hesaplanmasina yonelik regresyon egitlifi sonuglan ile, yapay sinir af
modeli sonuglan karglastinlmig ve formiil (37)'de verilen ANN modeli tercih edilmigtir,.

3.tip ¢ahsma sekli olan, kesim siirecinin tamamlanmasindaki birim zamamn (bkg3)
hesaplanmasina yonelik regresyon egtlifi sonuglan ile, yapay sinir afi modeli sonuglan
kargilaghnimig ve formiil (41)'de verilen ANN modeli tercih edilmigtir. Bunun tercih
edilmesinde, hata dagilminin daha homojen olmasi, hatanin daha kiigiik arahikta seyretmesi,
standart hata (SE) ve ortalama mutlak hata (MAE) degerierinin gok daha kilik olmas: gibi
nedenler etken olmugtur.

4.3. Kabuk Soyma Isinde Degigkenler aras: Iliskilerin Tartisiimas:

igne yaprakh afac tirleri icin balta ile kabuk soyma igleminde harcanan zaman
degerleri igin (42) nolu iligki kurulmugtur. Kabuk soyma zamam (y21) ile, siramyla; iiriin
boyu, kabuk alam, hacim, budak yogunlugu, kabuk vasfi aym yonde iligkili, agag tiirii, orta
¢ap, budakhlik oran: iligkisi yetersiz bulunmustur. Birim hacim kabuk soyma zamam (by21)
ile, sirastyla; iiriin gapy, tiriin hacmi, kabuk alam ters yonde iligkali, budakhhk orami, budak
yoguniugu ve kabuk vasfi aym yonde iliskili, afia¢ tiri ve Griin boyu iligkisi yetersiz
bulunmugtur. Birim kabuk alanim soyma zamam (ky21) ile, sirasiyla, kabuk vasfi, budak
yoguniugu, budakliik orani aym yonde iligkili, Grin hacmi, Grin ¢api, kabuk alam ters
yonde iligkili, agag tiirih ve Griin boyu iliskisi yetersiz bulunmugtur (Ek Tablo 5).

Degiskenlere uygulanan faktor analizinden ortak faktdr ile iligkisi en kuvvetli olan
degiskenin kabuk alam (x54) oldugu, diger degigkenlerin de etkili oldugu ortaya gikmugtir.
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Bu durumda kabuk soyma iginde yer verilen degiskenlerin hepsinin belirlenmesi geregi
ortaya ¢tkmstir.

Sadece igne yaprakh tiirler i¢in kabuk soyulmasi s6z konusu oldugundan, IYA tiirleri
icin kesim siirecindeki is dilimlerinde harcanan zaman degerleri 1 m® i¢in Sekil 37'de
kargilagtinlmigtir. Sekilden de gorilecegi 1 m® ig¢in kabuk soyma zamam degerinin diger i
dilimi zamanlanndan kat kat fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumda, yaprakh aja¢ kesimi
ve hazirlanmas: ile, ifne yaprakh afa¢ kesimi ve hazirlanmas1 zaman bakimindan ¢ok farkh
olup birlikte deferlendirilemez olduklan ortaya gikmaktadur.

4.4. Kabuk Soyma Zamanimin Hesaplanmasi

Balta ile kabuk soyma igine iligkin zaman hesaplamalan tek kigi caligmasi esas
alinarak yapilmistir. (42) nolu iligkiden hareketle bagimsiz degiskenlerle kabuk soyma
zamanimn hesaplanmasinda olugturulan regresyon esitlikleri Tablo 30'da verilmigtir.

Kabuk soyma zamanimn ANN modeli ile hesaplanmasinda secilen model sonuglan
’il,e regresyon modelinin sonuglan kargilagtinldifiinda, parametreleri formiil (45)'de verilen
ANN modeli tercih edilmigtir.

Binm hacim i¢in kabuk soyma zamammin hesaplanmasinda de ayni yol izlenmigtir. 1
m? i¢in kabuk soyma zamanminin hesaplanmasinda formiil (48)'da verilen ANN modeli tercih

1 m? kabuk alammin balta ile soyulmas: zamaminin hesaplanmasinda olusturulan
regresyon egitlikleri Tablo 31'de verilmigtir. Segilen ANN modelinin parametreleri formiil
51'de verilmigtir. Her iki model sonuglan karglaghnidifinda ANN modeli sonuglanmn hata
dagilhimmm daha homojen olmasi, hatanin daha kiigiik aralikta seyretmesi, standart hata (SE)
ve ortalama mutlak hata (MAE) degerlerinin ¢ok daha kiigiik olmas: gibi nedenlerle tercih

Balta ile kabuk soyma zamanmin @iriin hacmine bagh olarak hesaplanmasi modeli ile
kabuk alanina badh olarak hesaplanmasi modeli karglagtinidifinda, formiil (51)'de verilen ve
hesaplamayr kabuk alanina gore yapan ANN modeli tercih edilmigtir. Boyle bir tercihin
yapilmasinda hesaplamanin standart hata degerleri ve hata daihm etken olmugtur.
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4.5. Traktorlerle Bolmeden Cikarma Siirecine Iligkin Bulgularn Tartigimas:

Orman traktorleri ile bélmeden ¢ikarma galigmalarinda gerekli 6lgimler, MB Trac
800 ve MB Trac 900 modeller iizerinde yapilmigtir. Cift tamburlu olan bu traktérler 1 adet
operator tarafindan kumanda edilmekte, ¢aliganlarin sayis1 1 ile 4 arasinda degigmektedir.
Gozlemlenen degigkenler kendi igerisinde giiglik ¢ikarma durumuna gore gruplandinlmgti.
Bolmeden gikarma siirecine iligkin biitiin g6zlem degerleri Ek Tablo 7'de verilmigtir.

Gozlemlerin degigsken gruplanna gore sayisal ve % aymnmu Tablo 32'de verilmigti.
Bolmeden ¢ikarma igine iligkin bitiin istatistiki iglemler ve yapay sinir aglannin egitimine
iligkin modellerin kurulmasi, s6z konusu tablo degerleri dikkate alinarak yapilmgtir.
Dolayisiyla elde edilen bulgular, tablodaki kosullarda ve benzer kogullarin varhginda
gecerlidir. Olgimlerde oldugu gibi degerlendirmelerde de butiin zaman degerleri 1/100
dakika biriminden verilmistir. Her iy dilimine ait faaliyet zamamnin bulunmasinda, o is dilimi
ile ilgili olmayan faaliyetler igin harcanan zamanlar ¢ikartilmigtir. Boylece, meveut kogullarin
varhginda i§ dilimi zamanimin standart olmasina galgilmugtir. Aksi taktirde yapilan
¢aligmalann énceden belirlenmig standard: yoktur.

4.5.1. Ortalama Degerler

Ek Tablo 7'de verilen gozlem degerleri hakkinda genel bir fikir vermek agisindan,
bazi degisken degerlerinin aritmetik ortalamalan, maximum ve minimumian ile standart
sapma degerleri hesaplanarak Tablo 33'de verilmigtir. Ayrica iy dilimlerine iligkin gergek
caligma zamam degerleri ile birim zaman degerlerinin ortalamasi ve toplam zaman
icerisindeki % oranlan hesaplanmig, bu oranlar gekiller {izerinde kargilagtinlmgtir,
Traktorlerle bolmeden ¢ikarma siirecinde, gergek caliyma zamam ve 1 m® igin c¢aliyma
zaman i¢gin en fazla zaman harcanim olan ig diliminin yiikiin yol kenarina ¢ekilmesi zamam
oldugu ve bunu bog kablonun yiikleme yerine gotiiriilmesi zamam ve kablonun yiike
baglanmasi zamaninin takip ettifi anlagilmaktadir (Sekil 35 ve 36).

Isin yapihg1 sirasinda hava halinden dolay1 olusan gecikmeler, i§ yerine gidis ve gelis
siireleri, yemek ve ¢ay molalan ile gereksiz beklemeler hesaplamalann higbir sathasina dahil
edilmemis, bunlar ayrica toplam ¢aligma zamamimn %'si olarak verilmigtir.
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Is akis1 geregi, caliganlann, operatériin ve makinenin aym anda tamamen birlikte faal
durumda bulunmasi1 miimkiin olmamaktadir. Bunlarin her bireri igin dinlenme zamam, kisa
siireli mola, bosa harcanan zamanlar vb. aynntilann tespiti giiglesmektedir. Sekil 15'de
verilen akiy gjemasina gore iy dilimleri analiz edilerek Tablo 35 olusturulmus, hesaplanan
sefer zamam ve birim zaman degerleri Tablo 36'da verilmigtir. Calisma yeri kogullan ve
¢alisma kogsullanmin siirekli degisiklik gstermesi nedeniyle, hesaplanan bu degerleri standart
zaman olarak almak yerinde olmaz. Ancak igin standardi belirlendikten sonra, belirlenen
standarda uygun kogullar i¢in yeniden hesaplama yapilirsa standart zamanlar da belirlenmis
olur. Uzun siireli planlamada, Dogu Karadeniz Yo6resi ormanlan igin bazi 6n hesaplamalarin
yapiimasinda Tablo 36'da verilen zaman degerleri kullamlabilir.

Her degigkenin bir faktor olarak kabul edilip, en etken faktér ya da faktérlerin
belirlenmesi igin uygulanan faktor analizi sonuglan Tablo 37'de verilmistir. Bunlardan ortak
faktorler ile en etken degigkenin ¢ekilen yiikiin sekli (x65) oldugu, bunu yiikteki parca sayist
(x66), arazi egimi (x52), diri ortii (x53) ve yik boyu degigkenlerinin takip ettigi
anlagilmaktadir. Dolayisiyla, bu degiskenlerin belirlenmesi ile kablo ¢ekim iglemi hakkinda
fikir yurttulebilecegi ortaya gikmaktadir.

Gozlem degerlerinden bafimsiz degiskenlerin (xii), i dilimlerine iligkin zaman
degerleri (yii) ile iligkileri ve iy dilimi zamamm etkilemede degisken gruplan arasinda farkin
onemli olup olmadify aragtirilarak elde edilen bulgular Ek Tablo 8 ve Ek Tablo 9'da
verilmigtir.

4.5.2. I Dilimi Zamanlarinin Hesaplanmast

Traktorlerle bolmeden ¢ikarma siirecinde belirlenen is dilimlerinde harcanan zamam,
bagimsiz degiskenlerle hesaplama, ¢oklu regresyon analizi ve yapay sinir aglanmn egitimi ile
ayn ayn aragtinlmmg ve 3.3.7. boliimiinde verilmigtir. Bunlardan,

o baz iy dilimlerindeki zamanlann tesadifi oldugu ve gozlem degigkenlerine bagh

olarak hesaplanamamasi, bu gibi durumlarda;
o hesaplanamayan is dilimi zamanlanmn ortalama deger olarak ahnmast,
e hesaplanan bagka i dilimi zamanlannin %'si olarak verilmesi
o toplam caligma zamanimin %'si olarak verilmesi
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e baz ig dilimlerindeki zamanlanin bagimsiz degiskenlere bagh olarak ve istatistiki
yontemle (regresyon, korelasyon ve varyans analizleri) tahmin edilmesi,
e baz iy dilimlerindeki zamanlann, bagimsiz degiskenleri girdi olarak alip, kendine
Ozgi diger degiskenleri de kullanarak ve insan beyni galigmasina benzetilen
egitilmig yapay sinir ag: modelinin kullamimas: ile hesaplanmasi,
seklinde alternatifler s6z konusudur.

4.5.3. Traktonin Hazirlanmas1 Zamant

Traktériin, kablo gekimi igin hazirlanmas: zamam igin (52) nolu iligki kurulmustu. Ek
Taﬁlo 8'den, y51 ile, x72 ve x69 degiskenlerinin iligkili oldugu anlagilmaktadir. Traktériin
hazirlanma zamamnin (y51), Ozellikle yola kadar gekilen iininiin yol tizerinde siiriitiilmesi
mesafesinden etkilendigi gozlenmigtir. Yol geniglifinin yeterli olmamas1 durumunda yola
cekilen yitkiin uygun bir yere goturiilmesi geregi ortaya gikmaktadir. Béyle bir zoruntuluk
olmamig olsa hazirhk zamamndan da tasarruf saglanmis olacaktir. .

Hazirhk zamam degerinin, toplam c¢aligma zamamnin %'si seklinde verilmesi -
durumunda, ¢aliyma zamamnin biyiikligi oraminda hazirhk zamam da biiytik deger olarak
cikacaktir. Halbuki hazirhk zamam genel belirli bir aralikta sabit defer olarak alinabilir.
Farkh ¢aligma alanlan igin, uretim yogunlugunun diigik olmast durumunda;

¢ yol iizerinde siiritme s6z konusu ise, ortalama y51 = 89 YD/sefer,

¢ yol iizerinde siiriitme s6z konusu degil ise, ortalama y51 = 68 YD/sefer,

e genel ortalama y51 = 77 YD/sefer, seklinde alinabilir (Tablo 33 ve 34).

4.5.4. Kablonun Yiikleme Yerine Gotiiriilmesi Zamam

Cekme kablosunun serbest ucunun yiikleme yerine kadar gotiiriilmesi zamam igin
(53) nolu iligki kurulmugtu. Kablo ¢ekim igi farkh kogullardaki arazi iizerinde yapildi§indan,
yiiriime yoni (yikli kablo ¢ekim yoniiniin aksi istikametinde), yamag egimi, diri ortii, 6li
ortii, arazi engebeli, gdvde-kiitiik sikhif, zemin sartlan ve hava hallerinin direk olarak ya da
dolayh olarak bog kablo cekimini etkiledigi gozlenmigtir. Ayrica, kablonun goturilme
glizergah, 6zellikle takilma engeli olan arazide yapilacak gtkarmanin bagarisi ve gahsmamn
verimi agisindan 6nemlidir.
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Bagimsiz defliskenlere bagh olarak y52'nin hesaplanmasina yarayan regresyon
esitlikleri Tablo 38'de verilmigtir. Bog kablonun gekim zamammn hesaplanmasina yonelik
yapay sinir afi (ANN) modeli formiil (58)'de verilmistir ANN modeli sonuglan ile,
regresyon esitligi sonuglan kargilagtinimug, ANN modeli sonuglarinin hata dagihmimin daha
homojen olmasi, hatanin daha kiigiik arahikta seyretmesi, standart hata (SE) degerinin gok
daha kiigiik olmasi gibi nedenlerle ¢ok daha isabetli oldugu yargisina varlmgtir.

1 m. mesafe i¢in bog kablo gekim zamanimn (my52) hesaplanmasinda aym yol
izlenmig, parametreleri formiil (59)'da verilen ANN modeli tercih edilmigtir.

4.5.5. Kablonun Yiike Baglanmas: Zamam

Traktoriin bos yere bekletilmeden verimli ¢ahstirilmasi igin, g¢ekilecek triinlerin
onceden hazir edilmesi oldukga 6nemlidir. Uygulamada ise, gogu kere bdyle bir hazrhik
yaptimamug olup, ¢aligma sirasinda hem hazirhik yapilmakta hem de bolmeden gikarma igine
devam edilmektedir. Ancak bu durumda, ¢ekme kablosuna daha az yuk baglanmakta,
dagimk sekilde baglanmakta, takima ve ¢ozilme gecikmelerine .neden olmaktadir.
Gozlemler sirasinda bu gibi gecikmelerin iglem disi birakilmasina ¢alistimigtir. Bunlardan
bagka, cekilecek uriiniin hazir edilmesi, ¢aliganlarin sayisina ve ig ile ilgili deneyimine,
urtinin daginik veya toplu halde bulunmasma, GrinGn ozelliklerine (tiird, vasfi, sekli,
boyutlan, parca sayisi, baglama yeri gibi) baghdir.

(60) nolu iligkiden hareketle, y53'iin ve by53'in hesaplanmasi igin olusturulan
regresyon esitlikleri Tablo 39'da verilmigtir. Yapay sinir aglanmn egitimi ile kablo baglama
zamammn hesaplamasma yonelik (63) nolu model sonuglan ile regresyon egitligi sonuglan
karsilagtinldifinda ANN modeli tercih edilmigtir. Kablo baglama zamammin 1 m® igin
hesaplamasina yonelik (64) nolu ANN modeli sonuglan daha uygun bulunmugtur.

4.5.6. Yiikiin Yol Kenanna Kadar Cekilmesi Zamani

Cekme kablosuna baglanan yiikiin yol kenarina kadar gekilmesi zamam igin (65) nolu
ilisgki kurulmustu. y54 iizerinde her tiirlii takilma ve ¢dziilme beklemesi ile diger bekleme ve
gecikmeler dahil edilmemigtir. Ek Tablo 9°dan, y54 ile iligkili oldugu gozlenen degigkenlerin;
x53, x54, x56, x59, x61, x63, x66, oldugu gorilmektedir. y54'in hesaplanmasina yénelik
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regresyon esitlikleri Tablo 40'de verilmis, segilen ANN modelinin parametreleri formiil
(67)'da verilmistir. Regresyon esitligi sonuglan ile ANN modeli sonuglan kargilagtinimig ve
yiikiin yol kenanna ¢ekilmesi zamaninin hesaplanmasinda ANN modeli tercih edilmigtir.

1 m. mesafe i¢in yiikiin yol kenanna gekilmesi zamamnin (my54) hesaplanmasina
yonelik olusturulan regresyon egitlikleri Tablo 41'da verilmigtir. Hesaplanan my54
degerlerinin hata dagilimlanmn incelenmesinden, dagihmin ortalama bir deger etrafinda
yogunlagtifh goralmektedir. Bunun nedeni, kablonun sanimasi hizimin operatér kumandas:
ile oldugu ve y54 degerinin de sadece traktér tamburunun aktif ¢aliyma zamanim ifade
etmesidir. Eger arazi engelleri mevcut ise, yiik dagimk veya agir ise, sis nedeniyle yiik
operator tarafindan gorilemeyen mesafede ise tambur diigiik devirde caligtinlmakta, yiik
yavag bir gekilde ¢ekilmektedir.

1 m® urinin yol kenarna kadar gekilmesi zamaninin ANN modeli ile
hesaplanmasmnda formiil (69)'da parametreleri verilen model tercih edilmistir. Uriinleri
hazirlayip kabloya baglayanlar, diigiikk hacimli Griinii kabloya baglamiglar ise birim hacim
¢ekme zamam dogal olarak artmaktadr. '

Yapilan gozlemlerde, yiikiin engellere takilmasi ve kablonun ¢oziilmesi iizerinde,
arazi kinkhklan, yogun diri 6rtii, zemindeki dip kiutik-govde sikhig, yikteki parga sayisi,
biitiin govdelerin ¢ekiminde kablonun ince ug tarafindan baglanmig olmas: gibi durumlarn
etkili oldugu tespit edilmistir. Takilma beklemesi ve ¢oziilmeyi giderme i¢in harcanan zaman
degerinin, toplam ¢aligma zamammn % si olarak verilmesi uygun gorilmiigtiir.

e Takilmalan gidermek igin harcanan zaman, yiikiin ¢ekilmesi zamanmmin (y54’iin)

% 13,6’s1, yge’nin ise % 10,451 geklinde hesaplanmugtir.

o Cozilme engelini giderme zamam, yiikiin ¢ekilmesi zamammn (y54’tin) % 2,71%1,

yge’nin ise % 2,1' seklinde hesaplanmgtir.

o Takilma + Coziilme engelini giderme zamam toplamu, yikiin gekilmesi zamanimn

(y54’tin) % 16,36's1, yge’nin ise % 12,5 seklinde hesaplanmugtir,

1 m? Griiniin yol kenarina kadar gekilmesi takilma ve ¢oziilme gecikmeleri ile birlikte
degerlendirildiginde, byS567'in hesaplanmasina yonelik regresyon esitliklerinde bazi
degiskenlerin etkisinin "-" igaretli olmasi dikkat gekmektedir. Bunlar; yiikiin boyu, yiikteki
parca sayisi, yikiin kuru vasifh olmas: gibi 6zelliklerdir. Buradan da her sefer igin ¢ekilen
uriin hacminin artinlmas: geregi ortaya clkmaktadu



169
4.5.7. Yol Kenanna Cekilen Uriinlerin Yola Alinmas: Zaman:

Yol kenanna kadar gekilen uriinler bazi durumlarda, yik boyunun uzun olmasi, yol
genigliginin yetersiz olmasi ve dolduru jevinin yiiksek efimde olmas: gibi nedenlerle ilk
hamlede yol iizerine ¢ikanlamamakta, gecikmelere neden olmaktadir. Bu gibi durumlar
zaman harcammim artirmakia kalmayp, gekilen tiriinde kinlma, ¢atlama, yariima nedeni de
olmaktadir. Boylesi durumlarda Sekil 47'de verilen gikarma gekli tavsiye edilmektedir (5).
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Sekil 47. Traktorlerle Kablo Cekimi Yapilarak Bolmeden Cikarmanin Daglik Arazide
Uygulanma Sekli

Urtinlerin yola alinmas: igin harcanan zaman iizerinde yukanda sayilan nedenler
disinda bagka etkileyiciler de sézkonusudur. Bu durumda y57 degerlerinin, toplam gahigma
zamanmin %’si olarak verilmesi ya da ortalama degier olarak alinmasi uygun bulunmugtur.
Bu ortalama ve % degerler Tablo 33 ve 34'de verilmigtir.

4.5.8. Yol Uzerinde Siiriitme Zamam

Kablo gekimi ile tamamen yola alinan emvalin uygun bir yere bogaltilmak iizere yol
tizerinde suriitiilerek gotiriilmesi durumunda, en etken degigken siiriitme mesafesidir. Yol
iizerinde 10 m. mesafeye kadar olan siiriitmeler normal kabul edilmig, 10 m."den fazla
siiritmenin yapildigs gozlemler dikkate aindifinda siriitme zamam sy59 olarak alinmu
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sy59 i¢in (72) nolu iliski kurulmugstu. Ek Tablo 8'den, y59 ile iliskili oldugu gozienen
degiskenlerin; x70, x71, x72, x63 oldugu gorilmektedir. Degiskenlere bagh olarak sy59'u
hesaplamaya yarayan regresyon egsitlikleri Tablo 43'de verilmistir.

Yiukiin yol tizerinde striitilmesi zamamimin hesaplanmasina yonelik segilen ANN
modelinin parametreleri formiil (74)'de verilmigtir. Segilen ANN modeli sonuglan ile
regresyon esitligi modeli sonuglan kargilagtinlmg, her iki model sonuglanmn hata dagihmlan
yaklagik aym bulunmustur. Ancak ANN modelinde hatamin daha kiigiik aralikta seyretmesi,
standart hata (SE) degerinin daha kiiciik olmas: gibi nedenlerle tercih edilebilir.

1 m. mesafe i¢in siiriitme zamanmmn hesaplanmasinda aym yol izlenerek, msy59'un
hesaplanmasinda olugturulan regresyon esitlifi sonuglan ile ANN modeli sonuglan
kargilagtinlmig, yukandaki nedenlerden dolayr formiil (76)'de verilen ANN modeli tercih
edilmistir.

4.5.9. Kablonun Coéziilmesi ve Yiikiin Yerlegtirilmesi Zamam

Yol iizerinde uygun bosaltma yerine kadar siiriitiilen @iriinler, kablonun ¢oziilmesi ile
bosaltilmaktadir. Bogaltilan iiriinler, trakt6ériin manevras: ve arka tamburu ile tamamen yol
kenarina itelenmektedir. y60 degerleri ile iligkili olan degiskenlerin x64 ve x67 oldugu Ek
Tablo 8'den anlagiimaktadir. y60'm hesaplanmasina y6nelik regresyon esitlikleri Tablo 44'de
verilmigtir. Kablonun ¢6ziilmesi tamamlandiktan sonra, bagka ¢ekim igin hazirhk
yapilmaktadir. Ancak bazi durumlarda yiikiin yerlegtirilmesi faaliyeti gecikmelere neden
olmaktadir. Bunun i¢in gerekli zaman degerleri y61 olarak verilmistir. y61, toplam galiyma
zamam (yfa’mn) %3,9’u olarak hesaplanmgtir.

Kablonun ¢6ziilmesi ve yiikiin yerlestirilmesi zamammn hesaplanmasina yonelik
secilen ANN modelinin parametreleri formiil (78)'da verilmigtir. ANN modeli sonuglannmn
hata dagihmm, hata degerleri, standart hata degerleri ve ortalama mutlak hata degeri
regresyon modeli sonuglan ile yaklagtk aym bulunmugtur. Bu durumda hem regresyon
esitlifi hem de ANN modeli kullamlarak kablo ¢dzme ve yikii yerlegtirme zamam
hesaplanabilir. Ancak regresyon esitligine gére hesaplama kolayh§ mevcuttur.

Birim hacim olan 1 m?® igin kablonun ¢6ziilmesi ve yerlegtirilmesi zamaninin
hesaplanmasinda ayxn');ol izlenmis, parametreleri (80) nolu formiilde verilen ANN modeli
tercih edilmigtir.
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4.5.10. Bolmeden Cikarmada Minimum Caligma Zamam

Normal sartlarda, optimal sayilabilecek iglemlerin uygulandigi gozlemler dikkate
ahndifinda, minimum ¢aligma zamam (yge), formil (81) ile olugturulmugtur. yge ile ilgili
(82) nolu iliski kurulmugtur. Bu iligkiden hareketle yge'nin hesaplanmasina yonelik
olugturulan regresyon esitlikleri Tablo 45'de verilmigtir. G6zlem degerlerinden yararianarak
yge'yi olusturan ig dilimlerinin yge igerisindeki oranlan Sekil 48'de verilmigtir.

40- M1 sefer igin
M1 m3. igin

y51 ¥52 y53 vc y54  yE7T  ¥58 60
iy diltmiert

Sekil 48. Traktorlerle Kablo Cekimi Yapilarak Bolmeden Cikarmada Is Dilimi Zamanlanimn
Toplam Minimum Caligma Zamam igerisindeki Oranlan
Birim mesafe olan 1 m. i¢in, birim hacim olan 1 m?® iriiniin traktorlerle gekilmesi
sirasinda minimum caligma zamammn hesaplanmasmna yonelik (84) nolu ANN modeli
sonuglan ile regresyon esitlifi sonuglan kargilagtinlmigtir. Hata dagilimlan birbirine benzer
bulunmakla birlikte ANN modelinin difer kontrol parametreleri regresyona goére daha
avantajli bulunmug ve tercih edilmigtir.

4.5.11. Bélmeden Cikarmada Toplam Faaliyet Zamam

Toplam g¢aligma zamam, formiil (85)'de verilen ve aktif ¢ahigmayr gerektiren ig
dilimlerindeki zaman degerlerinin toplamindan olugmaktadir. yfa ile ifade edilen toplam
calisma zamam ile ilgili (86) nolu iligki kurulmug, ancak yfa ile iliskili oldugu gozlenen
degiskenlerin; x65, x66, x71, x72, x70, x63, x64, x60, x62, x61, x51, x53, x54, x55, x56,
oldugu Ek Tablo 8'den goriilmektedir.
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Bolmeden gikarmada toplam galigma zamammin hesaplanmasina yonelik olugturulan
regresyon egitliklerinin sonuglan ile parametreleri formiil (88)'de verilen ANN modeli
sonuglan ile karglagtintmigtir. Sonuglarin hata dagilimlan birbirine benzer bulunmug, her iki
yontemle toplam galigma zamammn hesaplanmasimin miimkiin oldugu yargisina vanimugtir. 1
m’® igin bolmeden ¢ikarma zamam byfa'yt hesaplamaya yonelik olugturulan regresyon
esitliginin hata dagilim ile (90) nolu ANN modeli sonuglannm hata dagilim birbirine benzer
bulunmugtur. Ancak ANN modelinde hata degerleri daha kiiciik aralikta seyretmekte, SE ve
MAE degerleri daha kiigiik bulunmug olmakla tercih edilmigtir.

4.6. Insan Giicii fle Kaydirmada Elde Edilen Bulgulanin Tartigilmast

Odun hammaddesinin insan giicii ile bolmeden ¢ikanimasinda ¢ok aynntith dlgiim
yapilmamistir. Sadece 100 m. siiriitme mesafesi icinde 6n siritme geklinde bolmeden
¢tkarmamn yapilmas: durumunda gerekli olabilecek veriler elde edilmigtir. Burada belirlenen
degiskenler ve ortalama degerler Tablo 47°de verilmigtir. Degiskenlere bagh olarak ¢alisma
zamaninin hesaplanmasina yonelik ANN modelleri formil 93, 95 ve 97°de verilmigtir. Ancak
insan giicii ile kaydirma g¢ahsmalannin belirli bir standardi olmayip, yiiksek egimli, engelsiz
ve kaygan zemin olmas: durumunda yukandan aga yonde kontrolsiiz kaydirmalarda kayda
degier zaman harcammi s6z konusu olmamaktadir. Bu sekilde yapilan bélmeden gikarma
denemeleri degierlendirmeye ainmamigtir. Bu tiir bélmeden gikarma geklinin miktar ve kalite
kayiplani, ¢evre zararalan, ig givenlifi vb. nedenlerle uygulanmamasi ve bunun yerine
makineli bolmeden gikarma tekniklerinin uygulanmas: tercih edilmelidir.

Insan giicti ile bolmeden ¢ikarma iglemine iligkin genis ve detayl ancak kogullan
farkh olan aragtirmalar daha 6nceden gergeklestirilmigtir (6, 7, 13, 14, 15).



5. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda, Dogu Karadeniz Yoresi ormanlarinda geleneksel metotlarla
surdiiriilen Gretim faaliyetlerinden kesim siireci ve bolmeden ¢ikarma siirecine iligkin yapilan
olglim ve gozlemler gesitli metotlar uygulanarak degerlendirilmig, s6z konusu siireglerde
uygulanan iglemlere iliskin harcanan zaman degerleri iizerinde etken olan faktorler
aragtinlmg ve bu faktorlere bagh olarak harcanacak zamammn hesaplanmasina yonelik
modeller geligtirilmistir. Her sireg icin uygulanan islemler dikkate alnarak is dilimleri
belirlenmis ve bu is dilimlerine iliskin zaman degerleri hesaplanmugtir. Ancak uygulanan
islemlerin ¢ok sayida degiskenin etkisi altinda siirdirildigi ve bu degiskenlerden bir
lasminin zaman igerisinde degisime ugradii gorilmistir. Bu durumda ig dilimlerine iligkin
zaman degerlerini ortalama deger olarak hesaplamak ve bu ortalamalan standart zaman
olarak kabul etmek, yapilan iglerin standart olmayisi nedeniyle dogru olmamaktadir. Zaman
degerlerinin ve galiyma verimi degerlerinin degigen kogullara gore hesaplanmasi, planlamada,
denetimde ve Gicretlendirmede hesaplanan bu degerlerin kullamimas: bilimsel temele dayah
olacagimdan daha gergekei olmaktadir.

Aragtirma sonuglan, aragtirma alam olarak segilen ve simrlandinlan bélgede orman
kuruluguna katiima oram en fazla olan igne yaprakh agagc tirlerinden dogu ladini, sangam,
kafkas goknan, genig yaprakl agag tiirlerinden dogu kayim tiirlerinin saf ya da kangik olarak
bulundugu iiretim alanlarinda ve yaz aylarmda yapilacak iiretim gahgmalan igin gegerli olup,
kig Gretimini kapsamamaktadir. Ayrica kizilagag, ihlamur, titrek kavak ve karaagag tiirleri
igin dlgiimler yapilmus, bu agag tiirleri “diger genis yaprakh tiirler” olarak degerlendirilmigtir.

Olgiilen ve gozlemlenen degiskenler gruplandinlmug, gerek kendi arasindaki iligkiler
gerekse ilgili i dilimi zamam tzerindeki etkileri aragtinlmigtr. Bagimh degisken olarak
alinan iy dilimlerinde harcanan zaman degerlerinin, bagimsiz degiskenler olarak kabul edilen
etken faktorler yardimyla hesaplanmasinda regresyon modelleri ve yapay sinir a1 modelleri
olusturulmugtur.

Regresyon modellerinin olugturulmasinda, isleme sokulan degiskenlerden bazlan
arasindaki etkilesim nedeniyle her etken degiskenin modelde yer almadif ya da gergek etki
degeri ile temsil edilmedigi gorilmigtiir. Regresyon esitliginin sol tarafindaki "yii" degiskeni
ilgili i§ dilimi zamamm ifade etmekte, saJ tarafta ise degigkenler ve katsayilan yeralmaktadir.
Regresyon esitlikleriyle zaman hesaplama basit hesap makinesi kullanim ile yapilabilir.
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Yapay sinir afn (ANN) modellerinden yararlanma mutlaka bilgisayar kullanimin
gerektirmektedir. Biitiin ANN modelleri, "AKARN.EXE" isimli programin gahgtiniimasi ile
aktif duruma gegmekte, ilgili i dilimi zamamm hesaplamaya yonelik parametre dosyasinin
kullanmim komutunun verilmesi ile sonuglar hesaplanmaktadir.

5.1. Kesim Siirecinde Zaman Uzerinde Etken Olan Degigkenler

Kesim siirecinde beliflenen iy dilimlerinde harcanan zaman degerlerini etkileyen
faktorler ve etkileme durumlan agagidaki gekilde belirlenmistir:

1. Yiriime yéni igin; yukandan asaf: dogru yiirime, ey yikselti egrilerine paralel
yonde yiiriime ve asagidan yukan dogru yiriime gekilleri s6z konusudur.

Yiiriime yonii etkisinin; gerek yiirime zamam gerekse birim mesafe yiiriime zamani
agisindan gruplar arasindaki farkin 6nemli oldufiu, asag: ve yana dogru yiirimede farkin
o6nemli olmadifi ancak yukan dogru yurimede yirime zamammn, agafis ve yana dogru
yiirime zamanindan daha bityiik ve de digerlerinden onemli olgiide farkh oldugu ortaya
cikmugtir. Diger defigken etkileri nispeten homojen olan arazide yiirime yoniniin yiriime
zaman iizerindeki etkisi anlamh bulunmugtur.

2. Arazi efimi % olarak belirlenmis ve % 33, %50, % 70 sinir degerlerinden ayirim
yapilarak gruplandmimigtir. [YA ormanlarinda egimin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Egim gruplannm, yiiriime zamanim etkilemede 6nemli farka neden olmadig, gruplar
arasindaki farkin tesadiifi olabilecei bulunmugtur. Diger degisken etkilen nispeten homojen
olan arazide egimin ylirime zamam Gzerindeki etkisi 6nemsiz bulunmugtur.

3. Dini o6rti durumu, 6zellikleri ve alanda bulunma durumuna gére hi¢ bulunmama
durumundan ¢ok yofuna dofru 4 gruba aynimugtir. Yogun diri ortd alanlannin aym
zamanda 1slak ve kaygan oldugu, kesim engelinin fazia oldufu, GYA kesiminin daha fazia
oldugu gézlenmigtir.

Diri 6rtii gruplanmn, gerek yiirime zamam gerekse birim mesafe yiirime zamam
Gzerindeki etkisinin 6nemli oldugu, gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak Snemli oldugu,
grup sayist bityiiditkkge yirime zamamnin da arttyfn ortaya cikmaktadir. Diger degisken
etkileri nispeten homojen olan arazide egim-ylirime zamam iligkisi ¢ok kuvvetli
bulunmugtur.
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4. Olii 6rtit durumunun yiriime zaman iizerindeki etkisi 6nemli bulunmus, diger
degigken etkileri nispeten homojen olan arazide 6li 6rti durumunun ylirime zamam
tizerindeki etkisi anlamh bulunmugtur.

5. Arazi engeli yoniinden engelin bulunmamam durumu ile sarp olma durumu
arasinda 5 grup belirlenmistir. Arazi engeli fazla olan arazide, yiinime mesafesinin daha fazla
oldugu, kahn ¢aph afaglann ¢ofunlukta oldugu gozlenmigtir.

Arazi engelinin artmastyla yiirime zamam ve birim yiriime zamanmn da arttifz ve
bu gruplandirmanin, zamam etkilemede onemli oldugu, birbirine komsu gruplar arasindaki
farkin 6nemli olmadif ortaya ¢ikrmigtir. Aynica yiirime zamaninin en bityitk ortalama degeri
5 nolu arazi engeli grubunda bulunmasi da dikkat gekicidir. Diger degisken etkileri nispeten
homojen olan arazide arazi engelinin yiriime zamam tGzerindeki etkisi olduk¢a anlamh
bulunmugtur.

6. Zemin kogullan yoniinden kuru, nemli, islak ve kaygan olma durumlan
belirlenmigtir. Hava halinin ¢iseli olmasi durumunda zeminin kayganlastif, bu durumun
GYA ormanlannda daha belirgin oldugu tespit edilmistir.

Zemin kosullan gruplannin da ylrime zamani {izerindeki etkisi 6nex£ﬁj bulunmusg,
zeminin kayganlagmas: ile yiirime zamamnda da artiy gézlenmigtir. Diger degigken etkileri
nispeten homojen olan arazide zemin kosullannin yiirime zamam tzerindeki etkisi anlamh
bulunmugtur.

7. Hava halinin farkhhfinin yiirime zamam Gizerindeki etkisi 6nemli ¢ikmig olmakia
birlikte gergekte boyle bir etkinin var oldugu soylenemez, ancak hava hali- zemin kogullan
iligkisi ve zemin kogullarinin da yiirime zamani izerindeki etkisinden olmus olabilir.

En gii¢ kogullanin varhfinda, yirime zamam ile, sirastyla; diri 6rtii, yiirime yéni,
zemin kogullan iligkisi anlamh bulunmugtur.

8. Yiiriime mesafesinin arthy ile kesilen afa¢ capimin artiy gostermesi yoniinde
dogrusal itigki bulunmugtur.

9. Genis yaprakl afaclarda kuru vasifli olan agaclanin daha az oldugu, dip engelinin
daha fazla oldugu, catalli govde formunun daha fazia oldugu ve daha fazla sayrda boliimlere
ayirmanin 36z konusu oldugu tespit edilmigtir.

10. GYA ve IYA tiirleri farkhhgnin kesme zamam iizerinde ve dal alma zamam
iizerindeki etkisi Onemsiz bulunmugy, tomruklama zamam iizerindeki etkisi ise O6nemli
bulunmugtur. GY A'lann tomruklanmas: daha fazla zaman harcanimina neden olmaktadir.
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11. Agac vasfi ile; afa¢ c¢api, aSa¢ hacmi, aia¢ dibi engeli, dallanma orani, dal
yoZunlugu, tomruk sayisi ters yonde iligkili bulunmustur.

Agac vasfinin kesme zamam Uzerindeki etkisi onemli bulunmugtur. Kuru vasifli
agaglann kesilmesinde daha fazla zaman harcanimi sdz konusudur.

12. Agag ¢apt biiyiiditkge hacmin artmas: ve boyun da artmasi gayet dogaldir ve
boyle bir iligki zaten vardir. Boylesi agaglarda daha fazla endiistriyel govde ve daha fazla
tomruklanma s6z konusudur.

Cap siiflannm biitiin ig dilimlerinde harcanan zamam Gzerindeki etkisi 6nemli
bulunmugtur. Cap smiflannin bayikligii, yani aga¢ ¢apmin artmasi kesme zamani, dal alma
zamanm ve tomruklama zamani artigina neden olmakta, birim zamanlann ise azahsina neden
olmaktadur.

13. Aga¢ pozsyonundaki farkhligin kesme zamam iizerindeki etkisi 6nemli
bulunmus, aksi yone egimli agaclarda kesme-devirme zaman: daha fazla bulunmugtur.

14. Motorlu testere siniflarnin kesme zamam Gzerindeki etkisi ¢ok ¢ok onemli
bulunmugtur. Ashinda béyle bir etki mutlaka biyilik bir motorlu testere kullamim gerekliligini
hakh qikarmaz. Ekonomik yoniiyle tartigimas: gerekir. Bu gekilde testere levhasmin aiag
capindan biiyik olmamas: dnerilmektedir.

15. Agac boyu ile; tomruk sayisi, faydali govde uzunlufu aym yonde iligkili
bulunmusg, afag¢ boyunun artmass dal alma zamam artigina neden olmaktadir. Afa¢c boyu
artignin tomruklama zamam izerindeki etkisi de 6nemli bulunmugtur.

16. Dallanma orammin dal alma zamam Gzerindeki etkisi 6nemli bulunmustur.
Dallanma oram arttik¢a dofal olarak dal alma zaman da 6nemli derecede artmaktadir.

17. Aa¢ formu ile; tomruk sayist, faydah govde uzunluu aym yonde iligkili
bulunmugtur. Burada, tepe formunun g¢atalh olmas: dalh kisim miktannin da artmasina neden
‘olmakta, dolayisiyla dal alma zamam ve tomruklama zamam da oOnemli derecede
artmaktadir.

18. Dal yogunlugu ile tomruk sayis:, faydah govde uzunlufu aym yonde iligkili
bulunmugtur. Dal yogunlugu arttikca dal alma zamam da 6nemli derecede artmaktadir.

19. Tomruk sayist ile faydah govde uzunlufu aym yonde iligkili bulunmustur.
Tomruk sayisinm artmas: ve faydah govde uzuntuunun artmas: ile tomruklama zamaninin
da arttis bulunmustur.
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20. Motorlu testere galigtinilmas: zamam (ymt) ile; aga¢ capt, afa¢ hacmi, agag boyu
aym yonde iligkili bulunmugtur.

21. Kesim siirecinde gercek caligma zamam (yge) ile; aga¢ ¢api, hacim, dip engeli,
yirime mesafesi, zemin kogullari, boy, diri ortii, 6l ortii degiskenleri aym yonde iligkili
bulunmustur (kabuk soyma harig). GYA kesim iglemlerinin [YA'lara gore daha fazla zaman
harcanimina neden oldugu da ortaya ¢ikmugtir.

5.2. Kesim Siirecinde Degiskenlere Bagh Olarak Zaman Hesaplama Modelleri

Kesim siirecinde belirlenen i§ dilimleri igin, degiskenlere bagh olarak zaman
hesaplama modelleri agafida verilmigtir. Regresyon modelleri “Regr”, yapay sinir af
modelleri ANN kisaltmalanyla ifade edilmigti. ANN modelleri igin parametre dosyasinin adi
ve kullamlan degiskenler verilmigtir. Her ig dilimi igin ayni bir parametre dosyalan P...
seklinde ifade edilmektedir.

e Agaclar arasinda yiirtime iglemi:

Regr : yl1=(-2,7 a+0,66x11+1,1xI3+0,76x14+1 4x15+1 AxI7+0,14x19)**2
ANN : PYR (x11/10, x12/100, x13/10, x14/10, x15/10, x17/10, x18/10, x19/1000,
x20/10), ¢ikan sonug 1000 ile ¢arpilarak y11 elde edilir.
Regr : myll=(0,44+0,17x1140,26x13+0,1x14+0,19x15+0,24x17 )**2
ANN : PMYR (x11/10, a12/10, x13/10, x14/10, x15/10, x17/10, x18/10, a19/10, x20/10)
¢ikan sonug 100 ile garpilarak myl1 elde edilir.

Degigkenlere bagh olarak yiriime zamanm ve 1 m. mesafeyi yiirime zamamm
hesaplamaya yonelik gelistirilen yapay sinir afi (ANN) modelleri en iyi hesaplama modeli
olarak secilmigtir. Bazn durumlarda kesilecek afacin hemen bulunamamasi gecikmelere
neden olmaktadir. Bu duruma kesilecek agaglar arasindaki mesafenin fazla olmasmin neden
oldugu da gozlenmigtir.

o Kesim hazirhifi:

Kesim siirecinde iki kigilik is¢i ekibinin birlikte calismasi esas alinmigtir. Calisanlar o
giinkii yapacaklan ig ile ilgili gerekli hazithf yapmg olarak galigma yerine gelmektedirler.
Agag dibine ulapildifinda kisa bir duraklama sz konusudur. Burada kesim igin aletler uygun
yere birakimakta, devirme yoniine karar verilmektedir. Bu igler i¢in harcanan zaman
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hazirhk zamam olarak degerlendirilmistir. Ortalamast 0,58 dakika bulunmus olup, yiiriime
zamanmnin % 29,470, 1.tip ¢aligma gekli zamamimin % 12,3% geklinde hesaplanmugtir.

e Kesim engelinin giderilmesi iglemi:

Kesme islemine baglamadan once afia¢ dibindeki gahgmayr engelleyicilerin yok
edilmesi ve uygun bir ¢cahiyma ortamimin hazirlanmas: iy giivenliSi agisindan gereklidir. Engel
giderme zamam ile, aga¢ dibindeki engelin miktar aynt yonde iligkili bulunmugtur. Ancak
engelin miktannin 6nceden tespit edilememe gilicliifi mevcuttur. Ortalamast 0,70 dakika
bulunmugtur. Bu deger, yiiriime zamamnmn % 35,5'i, 1.tip calisma sekli zamanmin % 14,9'u
seklinde hesaplanmigtir.

Hazrhk zamam ve engel giderme zamam toplam olarak, yiirime zamaninin 3'de 2'si
seklinde alinabilir. '

e Motorlu testere ile agag kesme ve devirme iglemi:

Kesme islemi, devirme oyufunun agilmasi ve devirme kesisinin tamamlianmasi
seklinde yapilmaktadir. Devirme oyufu agiimadan devirme kesiginin yapildig: durumlar da
soz konusudur.‘Bazx durumlarda devirme igin ilave iglem gerekmektedir. Bu iglem ikinci iggi
tarafindan yerine getirilmektedir.

Regr : yl4=(-1,84-0,32x20+0,67x22+0,18x24+0,52x26+1,76x27 )**2
ANN : PKD (x21/100, x22/10, x24/100, x26/10, x27/10)
¢ikan sonug 1000 ile ¢arpilarak y14 elde edilir.
Regr : byl14=194-20,4x20+10,7x22-47,5 a24+28,4x27
ANN : PBKD (x20/10, x22/10, a24/10, x26/10, x27/10)

¢ikan sonug 1000 ile carpilarak by14 elde edilir.

Degigkenlere bagh olarak kesme zamamni ve 1 m? igin kesme zamanini hesaplamaya
yonelik geligtirilen ANN modelleri en iyi hesaplama modeli olarak segilmigtir.

Devirme sirasinda diger ajaglara takilma s6z konusu ise her iki galiganin ortak faaliyeti ile
takilan aga¢ dugiralmektedir. fYA tiirlerinin kesim iglemi sirasinda civar afaglara takiima
oranimn daha sik oldugu, dolayisiyla diigirme zamam degerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Devirme iglemi zamam kesme zamanmimin % 17'si olarak hesaplanmgtir. Aynica
takilan agaclann digiinilmesi zamam, GYA tirleri i¢in kesme zamaninin % 3'G, IYA tirleri
i¢in kesme zamaminin % 30'u olarak hesaplanmugtir. Kesme zamanina bu ilaveler yapilarak
gercek kesme ve devirme zamam elde edilir.

Regr : ykd = -175+5,6x24+69,4x16+56,8x27
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e Dal alma iglemi:

Devirme islemi tamamlanan govde iizerinden dallann temizlenmesi igleminde, kalin
capli dallar motorlu testere ile kesilmekte, digerlen ise balta ile kesilmektedir.

Regr : y18=869+110x20+13,4x28+742x30+96x31+98x32

ANN : PDB (x21/100, x22/10, x24/100, x27/10, x28/100, x30, x31/10, x32/10)
¢ikan sonug 10000 ile garpilarak y18 elde edilir.

Regr : byl8 =126a24+61x27+120a30+51x32

ANN : PDB (x20/10, x22/10, a24/10, x27/10, a30/10, x31/10, x32/10)

¢ikan sonug 1000 ile carpilarak by18 elde edilir.

Degiskenlere bagh olarak dal alma zamam ve 1 m® icin dal alma zamamm
hesaplamaya yonelik gelistirilen yapay sinir a1 (ANN) modelleri en iyt hesaplama modeli
olarak segilmigtir.

o Olgme, isaretleme ve boliimlere ayirma iglemi:

Dallan temizlenen govdeler, standartlara uygun olarak olgiliip igaretlenmekte ve
igaretli yerlerden motorlu testere ile kesilerek tomruklara ayrilmaktadir.

Regr :yl19=-273 +43 4x22+49x24+659,2x27-93,8x31+57,9x33
Regr : byl9 = 58,6x22+68,6x27
Regr : ypr =-685+t97x20+7,8x24+66x27+35x29+97,6x32+44 8x33
e Kesim siirecinde zorunlu beklemeler i¢in harcanan zaman degerlerinin ortalamasi,
0,73 dakika (toplam galigma zamanmmn % 5,3'ii) seklinde hesaplanmigtir.

o Kesim siirecinde motorlu testere ¢alighrma zamam:

Regr : ymt=-1295 +194,4x20+16,5x24+120,8x26+62,3x27+474x30 +135x32+51,7x33

Regr : bymt=612 -100a25 + 61,1a30

ANN : PMT (x20/10, x22/10, x24/100, x25/10, x26/10, x27/10, x30, x32/10, x33/100,
x34/100)  ¢ikan sonug 10000 ile garpilarak ymt elde edilir.

ANN : PBMT (x20/10, x22/10, a24/10, a25/10, x26/10, x27/10, a30/10, x32/10, a33/10,
a34/10) cikan sonug 10000 ile garpilarak bymt elde edilir.

e Kesim siirecinde toplam galigma zamam:

Regr : yge =-1502+39,4x17+8,1x19+10x24+143 2x16+203x27+1282x30+31x34

Regr : bkgl =96 x11+ 5112 + 134 219 -184 a24 + 143 x26

ANN : PBKGI (1/10 (x11, al2, x13, x14, x15, x17, x18, al9, x20, x22, a24, x26, x27),
¢ikan sonug 10000 ile garpilarak bkgl elde edilir.
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Regr : bkg2=139x11+ 133 x17+ 125 al19 + 219 x20 - 284 a24 + 153 x26

ANN : PBKG2 (1/10 (x11, al12, x13, x14, x15, x17, x18, al9, x20, x22, a24, x26, x27,
a28, a29, x31, x32)), ¢tkan sonug 10000 ile carpilarak bkg2 elde edilir

Regr :bkg3 =1350+ 73 x17 + 58 al19 - 306 a24 + 184 x27 - 78 a28

ANN : PBKG3 (1/10 (x11, al2, x13, x14, x15, xi?, x18, al9, x20, x22, a24, x26, x27,
a28, a29, x31, x32, a33, a34)), ¢ikan sonug 10000 ile carpilarak bkg3 elde edilir.

o Igne yaprakh agag tiirlerinde balta ile kabuk soyma iglemi:

Regr : y21 = -2824+191x41+46x42+490x43-2533x44+232x48+658x49

ANN : PKSA (x41/10, x42/100, x43/100, x44/10 veya x45/10, x47/10, x48/10, x49/10))
¢ikan sonug 10000 ile carpilarak y21 elde edilir.

Regr : ky21=120 +73,4x41-57a42-46a44+105x48+238x49

ANN : PBKSA (1/10 (x41, a42, a43, a44, 247, x48, x49)),
¢ikan sonug 100000 ile ¢arpilarak by21 elde edilir.

ANN : PBKSB (1/10 (x41, a42, a43, a45, ad47, x48, x49))

¢ikan sonug 10000 ile carpilarak ky21 elde edilir.

o Kabuk soyma sirasinda cevirme, ayarlama iglemileri i¢in harcanan zamanin

ortalamas: 1,18 dakika (soyma zamammin % 8’1) geklinde hesaplanmigtir.

Yukanda verilen ve kesim siirecindeki islemler igin birim zaman hesaplamast yapan
ANN modelleri kullanilarak farkh defisken gruplan igin hesaplanan birim zamanlar Tablo
50’de verilmigtir. Tablo 50°de verilen ilgili ig dilimi zaman degerleri, modelde igleme giren
degiskenlerden ele alnan degigken grubu digindaki defiskenlerin grup degerlerinin “2”
alinmas: durumunda hesaplanoug birim zaman degerleridir.

Omegin; 1 m. mesafe ytriime zamanmn degigkenlere bagh olarak hesaplanmasinda
PMYR isimli parametre dosyas: kullamiimakta olup, isleme giren defiskenler yukanda
verilmigtir. Degigkenlerin grup deferlerinin “2” ahnmasi durumunda hesaplanan zaman
degen ilk satirda ortalama deger olarak verilmigtir. Yiriime zamammn en kolay oldugu
kogullanin grup degerleri modele sokularak hesaplama yapildifinda elde edilen zaman degeri
ikinci satirda verilmigtir. Yrime igin en gii¢ kosullan yansitan degisken degerleri dikkate
alindifinda hesaplanan degerler ise iiglincii satirda verilmigtir. Bundan sonraki satirlarda ise
ilgili degisken gruplanna gore hesaplama yapilmgtir. x11 degigkeninin grup degeri 1, 2, 3
almirken yGriime zamam hesaplama modelindeki dier degisken deferleri “2” ahnmugtir.
Grup degeri “2” olan degigken degerleri igin tekrar hesaplama yapilmamgtir.
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Tablo 50. Kesim Siirecinde Yapay Sinir Af1 Modeline Gore Hesaplanan Birim Zaman
Degerleri (Ilgili degtisken grubu diginda kalan grup degerleri "2" almmugtir.)

Degis- {Deg. | Im.mes. | I1m’igin | I1miicin | 1m¥icin Deg. | 1 m’.icin | 1 m’ ka.
ken | gr. | yarimez | kesmeisl, | kes.-dal al. | kesim igl gr. | kabuk so. | al. soym
ad: (my) | okgl) | kg2 | (key) (Bksg) | (bksb)

ort 2 4,862 4970 7758 1362,2 2 11802, 779,2

kolay 2,07 51 170 52 950 99

| giic 20,07 2121 9421 87040 1699

x11 1 4,554 4483 903,7 1396,8 1 11167, 715,8

3 5,192 5517 750,0 1324.3 3 12554, 846,1

al2 1 4,517 4824 809.6 1386,9 1 19967, 898.5

3 5,235 5120 9482 1319,7 3 8247, 668.6
4 5.638 5273 1328 5 1261.8 4 6514, 567,9
x13 1 3,641 474,1 756,8 1395,0 5 5522, 477.8
3 6,506 521,0 828,7 12713 6 4841, 3989
4 8,635 546,1 919,2 1133,9 1 11902, 8819
x14 1 4,381 4713 770,7 1308.9 3 15721, 685,1
3 3,397 524.1 8184 1422,7 4 27546, 599.6
x15 1 4,008 482 1 782,2 1343,0 1 16806, 805,35
3 5,901 5082 792,0 1363.4 3 8431, 752,2
4 7,148 515,7 833.1 13454 4 6118, 724.5
5 8,624 519.6 9034 1308,1 5 4487, 696,3
x17 1 4,170 493.6 617,2 1333,3 1 11381, 806,1
3 5673 500.6 1032,2 1361.9 3 12188, 753,1
x18 1 4,875 470,1 784.2 1106,8 4 12526, | 7278
3 4,849 524.6 806,9 1648.9 1 95717, 621,2
x19 1 4,891 381,2 8008 1301,8 3 15736, | 9496
3 4,833 635,5 829.8 1447.0 1 8335, 507,2
4 4,805 7954 | 9970 15435 3 20012, | 11023

Deg. | gr bkd bkgl bkg2 bkg3 | _gr bdb bmt

ort 2 124,86 4970 TIS8 1362,2 2 352,58 4879

kolay 22,3 51 170 52 15,6 210

giic 4463 2121 9421 581.8 1472

x20 1 156,17 5713 845,6 1544.0 1 308,70 4949

x21 1 107,56 436,1 753.8 1264.8 1 335,03 490,35

3 146,33 560,1 8528 14327 3 368,23 485,2
4 173,35 624.5 10018 1473.4 4 381,93 482,6
x24 1 188,95 816.6 1753,5 1936,5 1 452,95 506,6
3 83,95 285,3 416,2 932,9 3 223,63 4704
4 54,56 159,1 2656 6250 4 101,54 4542
x26 1 113,82 404.5 718,1 1339.8 1 424.5
3 136,25 604,7 855,0 13839 3 565,9
x27 1 94,11 423 5 567,7 1167,0 1 336,29 443,3
3 148,82 5778 1098.4 1571,3 3 366,50 5394
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Tablo 50. (Devam) Kesim Siirecinde Yapay Sinir A Modeline Gore Hesaplanan Birim

Zaman Degerleri

Depis. | Deg |  bkd bhkgl bkg2 Deg.| bdb bmt

adi | gr : 4
bkg2 1 709.6
X8 |1 994.6 3 4182
3 639,8 4 338,5
4 558,1 1 29538 | 4301
x29 |1 680,4 3 406,69 | 556,5
3 3818 4 456,27 | 6378
bdb bt bkg2 bt bkg3
31 {1 354,10 748.,0 1 4769 | 14681
3 350,43 813,7 3 499,1 | 12673
4 347,66 863,2 1 4585 | 11760
x32 |1 305,72 4734 830,5 3 5193 | 15174
3 389,26 502,8 730,3 4 552,9 | 16320
5 4984 | 17018

5.3. Bolmeden Cikarma Siirecinde Zaman Hesaplama Modelleri

MB trak 800 ve 900 model orman traktorleri ile bolmeden ¢ikarma siirecinde
belirlenen is dilimleri ve bu ig dilimlerinde degigkenlere bagh olarak zaman hesaplama
modelleri agafidaki gekilde belirlenmigtir:

o Kablonun yikleme yerine gotiiriilmesi iglemi:

Regr : y52=-56,6 +18,1x53+18,9x54+16,5x55+10x57+2,85x59

Regr : my52 = 0,37x53+0,74 x54+0,66x55+0,3x56+0,67x57-0,02a59

ANN : PTY (x51/10, x52/100, x53/10, x54/10, x55/10, x56/10, x57/10, x59/100)
¢tkan sonug 1000 ile carpilarak y52 elde edilir.

ANN : PMTY (x51/10, a52/10, x53/10, x54/10, x55/10, x56/10, x57/10, a59/10)
¢ikan sonug 10 ile carpilarak my52 elde edilir

¢ Kablonun gekilecek iiriin ya da triinlere baglanmas: (yiikkleme) iglemi:
Regr : y53=27,1x63+20,5x65+16,9x66+0,99x68
ANN : PTB (x60/10, x63/10, x64/10, x65/10, x66/100, x67/10, x68/100)

¢tkan sonu¢ 1000 ile carpilarak y53 elde edilir
ANN : PBTB (x60/10, x63/10, x64/10, x65/10, a66/10, x67/10, a68/10)

¢tkan sonug 1000 ile carpilarak by53 elde edilir
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¢ Kabloya baglanan iiriinlerin yol kenanna ¢ekilmesi (siriitme) iglemi:

: y54 = (1,87x53+1,14x54+0,94x55+1,39x56+0,88x57+0,71x63+1,11x70)**2

: my54 = 0,009x52+0,7x53+0,45x56+0,82x57-0,02x59+1,24x63

: PTH (x51/10, x52/100, x53/10, x54/10, x55/10, x56/10, x57/10, x63/10, x64/10,

x65/10, x66/100, x67/10, x69/100, x70/10)

¢ikan sonug 1000 ile garpilarak y54 elde edilir.

‘PBTH (1/10(x51, 252, x53, x54, x55, x56, x57, x63, x64, x65, 266, x67, 269, a70))
cikan sonug 1000 ile carpilarak byS4 elde edilir.

o Urtinlerin yol tizerinde siiriitilmesi iglemi:

: 8y59 =23,3+2,3x72

: PTS (x65/10, x66/100, x68/100, x69/100, x70/10, x71/10, x72/100)

¢tkan sonug 1000 ile garpilarak syS9 elde edilir.

: PMTS (x65/10, a66/10, a68/10, a69/10, a70/10, x71/10, a72/10)

¢tkan sonug 10 ile carpilarak msy59 elde edilir

e Kablonun ¢ozillmesi, yiikiin bogaltiimasi ve yol kenanna yerlestirilmesi iglemi:
: yey= 19,4x64+9,5x65+7,2x66+24,9x70+21,2x7 1

: PTC (x63/10, x65/10, x66/100, x68/100, x70/10)

¢ikan sonug 1000 ile garpilarak ycy elde edilir.

: PBTC (x63/10, x65/10, a66/100, a68/100, a70/10)

¢ikan sonug 1000 ile ¢arpilarak bycy elde edilir.
e 1 m. mesafe i¢in 1 m3. iiriiniin ¢ekilmesinde minimum ¢ahgma zamany:

: bmyge=0,35x52+3,8x57-0,33x5+7,1x67-9,9x70

: PBTG (1/10 (a52, x53, x54, x55, x56, x57, a59, x60, x63, x64, x65, a66, x67,
a68, a69))

¢ikan sonug 10 ile garpilarak bmyge elde edilir.

e Traktorle bolmeden ¢ikarmada toplam faaliyet zamam:

: yfa =79x53+68,7x57+8,02x59+30,3x66+10x69+96,3x70+5,3x72

: byfa=171x51+147x56+238x57+4,6x39+151x60+136x63

-7,3x68-33x69-517x70+531x71

:PTFA (x52/100, x53/10, x54/10, x55/10, x56/10, x57/10, x59/100, x60/10, x63/10,
x64/10, x65/10, x66/100, x67/10, x68/100, x69/100,x70/10, x71/10, x72/100)
¢ikan sonug 1000 ile carpilarak yfa elde edilir
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ANN : PBTF (1/10 (252, x53, x54, x55, x56, x57, a59, x60, x63, x64, x65, a66, x67,
a68, a69, x71, a72)
¢ikan sonug 100 ile carpilarak byfa elde edilir.
e Insan giicii ile kaydirma iglemi (100 m. mesafeye kadar)
ANN : PNELS (x81/10, x82/100, x83/10, x84/10, x85/10, x86/10, x87/10,
x88/100, x89/100, x90/100, x91/10, x92/100)
¢ikan sonug 100000 ile garpilarak yza elde edilir.
Caliganin 1 kigi olmas: durumunda (100 m. mesafeye kadar)
ANN : P1ELS (x82/100, x83/10, x84/10, x85/10, x86/10, x87/10, x88/100,
x89/100, x90/100, x91/10, x92/100)
¢ikan sonug 100000 ile garpilarak yz1 elde edilir.
1 m? igin 1 kiginin harcadifi zamamin hesaplanmasinda (100 m. mesafeye kadar)
ANN : PBELS (x82/100, x83/10, x84/10, x85/10, x86/10, x87/10, x88/100,
x89/100, x20/100, x91/10)

¢ikan sonug 10000 ile garpilarak byz1 elde edilir.

Yukanda verilen ve orman traktérleri ile bdlmeden ¢ikarma siirecindeki iglemler icin
birim zaman hesaplamas: yapan ANN modelleri kullamlarak farkhi degisken gruplan igin
hesaplanan birim zamanlar Tablo 51°de verilmigtir. Tablo 51°de verilen ilgili i dilimi zaman
degerleri, ANN modelinde igleme giren degiskenlerden, ele alman degisken grubu digindaki
degiskenlerin grup degerlerinin “2” ahnmas: durumunda hesaplanmig birim zaman
degerleridir. Benzer 6mek kesim siireci i¢in Tablo 50 ile ilgili yukanda verilmigtir.

Uretim yapilacak herhangi bir alanda degigken degerlerinin belirlenmesi ve alan
boyutlarinin verilmesi durumunda kesim siirecinin benzetim modeli SIMAN IV dilinde
yazilarak hazirlanmig ve modelin akg yemas: Sekil 49'da verilmigtir. Benzetim programi
Sekil 23'de wverilen ornefie uygun olarak hazirlanmugtir. Benzetim modeli, Fortran
programlama dilinde yazlmg alt programlan da icermektedir. Uygulamada benzetim
modelinin kullaniimasna iligkin bir 6rnek agafzda verilmigtir (Tablo 52). Tablo 52'de, Giretim
alani, alanda belirlenecek degiskenler ve bu degiskenlere iligkin grup degerlerinin ne sekilde
belirlenecegi aynntih olarak tamtilmagtir.
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Tablo 51. Bsimeden Cikarma Siirecinde Yapay Sinir Ag1 Modeline Gére Hesaplanan Birim
Zaman Degerleri (llgili degisken grubu digindaki grup degeri "2" alinmigtir)

Degis. Ded Tw aranin | 1manim. | 1nt arinin | 1m. mes igin
ads gr b.¢.icin toplam | mesaf.cekilmesi | yola cekil za. | bog kabl cek.
. zaman (mbyf) | za. (mbyg) (bthm) 2a. ( ety)
a52=4, x51=1_ digerleri 2 37308 68,89 309,84 4,896
en kolay kosullarda calisma 21 322 12.94 3,63
en giic kogullarda calisma 4900 95,33 653,54 6,04
2 4,866
3 4,834
4 4,800
as2 1 33554 63,04 265.19 4,765 _
6 36599 70,70 319,54 4,959
7 3567.6 71,08 317,08 4,983
X353 1 3220.0 58,72 234.89 4,485
3 40128 83,22 356,80 5,264
1 3279 73,69 375,74 5,591
x54 1 37799 66.23 250,45 4,829
3 3315,9 69.18 33831 2,957
X355 1 36675 _ 69,05 270,60 4,213
3 3743,7 67,38 317,71 5,468
X356 1 3354 8 64,16 784,43 4,648
3 39321 6748 322,16 5,126
[x57 1 3386,2 64,97 252,31 4,598
3643.6 71,02 351,75 517
59 i 3405.8 1.3 224,74 5441
R 3846,7 53,30 364,56 4,231
Degig. mbyf mbyg bthm Inficin | 1Im mesicin| Im’
ad I;? kablo ba,y. yolda sar. |k.odz vlf;ak
- (beh) (mts) yerl. (btc) |
1;2-4 x51=1, 3730,8 68,89 309,84 15328 3,3061 134,63
enkolaykosul 21 322 12,94 20,7 2.26 30,1
en giig kogul. 4900 95,33 653,54 2117 4,80 540.,0
x60 |1 3720,6 66,09 17528
3 36402 68,65 124,88
3 34« % 64,51 — 91,63
x63__ |1 3491 62,50 307,36 17529 _ 165,75 |
3 3723.7 72.74 301.94 12967 11752
x64_ (1 3693.3 61.63 300,92 136,64
3 3485.4 69,08 285,60 145,76 - ]
x65__ |1 — 36177 66,24 262,99 54,89 72,7948 135,07
3 37464 69,77 340,33 51,58 3,7926 137,26
1 3670.3 68,95 353,22 14981 4,2409 143.11__|
X6 |1 3236,5 55,71 295,82 96,36 3,0681 113,73
3 3718, 60,55 315,81 204,23 3,5390 167,33
x67__ |1 33208 62,13 286,32 135,59
3 39493 68,82 295,61 162.82 — ~
x68__ |1 41440 76,59 154,58 34378 175,82
3 31682 54,35 145,83 3,1710 111,32 |
14 24828 | 3241 132,37 3,0327 97,28
x69 |1 39059 | 71.90 32223 13,5273
o 3 3440.2 62,02 289,58 3.0793
x70__[1 475,04 3,3677 20123 |
3 396,28 3,2440 89,27
4 220,62 3,1813 58,32
- 5 — 138,89 3,1181 38,17
F 2957.1 3,74
xX12___ |1 3401,2 3,2465
3 39258 3,3636
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- Uretim alam boyutlarmin ve agag dagalim formatimn yeraldigs dosyanin olugturulmas: (ORM.00))
- Uniform dafihimli (0-1 arahiginda) rassal sayt dosyasimin olusturulmasi (UNIF.RND)
- Uretim alamndaki degigkenlerin ihtimalg dagilimlanna iliskin dosyamn olusturulmas: (THT.

Rassal say1 dosyasintn agilmasi (PRIME sabrotini icinde) @
Sonug kayit dosyalannin agilmas:
IR
Sistem gartlanmn okunmas
- ABag dafilim formati
agaglanin olusturulmas: Igcilerin 2 nolu kuyruga gonderilmesi
l KUYRLK 1 lKUYRUKZ
Agaclann kuyrukta siraya girmesi (depolama) Iscilerin sraya girmesi (depolama)
1 j
Her degiisken grubunun belirlenmesi igin
1 adet rassal say1 okunmasi (RNDi ) ve HT.CUM
uygun degisken gruplarinin beliflenmesi (xii)]
EVENT: 1 yll =f(x11, x12, x13, x14, x15, x16, x18, x19, x20)
Isciler ile agaglar arasindaki mesafenin belirlenmesi
fsciye en yakin mesafedeki agacin segilmesi
Yapay Sinir A (ANN) modeli ile yiiyime zamaninin hesaplanmasi
KUYRUK 3
* ]
Agag ile iscilerin cakistiniimas: + route; station 2
!
EVENT: 2 y14 =f(x21, x22, x24, x26, x27)

Kesme zamanimnin ANN modeli ile hesaplanmasi

X (1)'e depolama ——{ Delay X (1) : isci ve agag yok ediliyor
v

EVENT: 4 yvi8 =1 (x21, x22, x24, x27, x28, x30, x31, x32)

Dal alma zamanmin ANN modeli ile hesaplanmas:
v

Sekil 49. Kesim Siirecinin AKSIM Isimli Benzetim Modelinin Akig $emas:
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X(2)'ye depolama Delay X (2)
EVENT: 5 y19 =1 (x20, x22, x24, x27, x31, x33, x34)

Govdenin bolimliere ayrilmasi zamamimn regresyon esitlidi ile hesaplanmast
$

X(3'e depolama ——-'[ Delay X (3)
!

Uzerinde galigilan govde IYA titrlerinden mi?
Yani (x20=2) scklinde mi?

EVET HAYIR

A 4

EVENT: 6

y21 =f£(x41, x42, x43, x44 veya x45, x47, x48, x49)
Balta ile kabuk soyma zamammn
ANN modeli kullamiarak hesaplanmasi

1

X (SYedepolama | I Delay X (5)

EVENT: 3

- Islem goren agacin ve galisan igcilerin yokedilmesi

- Yeniden 1$Cl ﬁraﬂmesl

- Kesimi tamamianan afa¢ pozisyonunun isciye atanmast
{A(1), A(2), A(6) dzelliklerini yerlestirme

- igciyi 2 nolu kuyruga gonderme

!

count 1,1 : Kuyruktaki agaclarm kontrol edilmesi

Kuyrukta agag var

1 Kuyrukta afag yok
o d . PRIME alt programmda agilmg olan dosyalann kapatilmas:

Sekil 49 (Devam). Kesim Siirecinin AKSIM Isimli Benzetim Modelinin Akiy Semas
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Tablo 52. Dogu Karadeniz Yoresinde Herhangi Bir Uretim Alaminda Kesim Siirecine Iligkin
Zaman Degerlerinin AKSIM Isimli Benzetim Modeli fle Hesaplanmasinda
Bagimsiz Degisken Degerlerinin Modele Girilmesi

Ac¢iklama: Kaymn+Ladin+Géknar kangik mesceresi, 60-70 yaslarinda, aralama ve genglestirmeye hazirlik
igin iretim yapilacak. Uretim alaninin boyutlan yaklagik: 200 m. x 300 m. = 60000 m2. (6 hektar),
kesilecek afiag sayis1 100 adet olup alana iiniform dagiimgtir. 8 kigilik igci ekibine teslim edilmis, 2'ser
kigiden olugan 4 grup olugturularak ynkandan asaf yénde cahsilacak. Alan dzerinde difer gozleler ve
Slctimler yapilmis ve bu dlciim sonuglan ile KES.CUM isimli dosya olusturulacaktir. Bu dosyada 4 siitun
mevcuttur, Stitunlar arasinda 2 karakter bogluk birakilarak olugturulur. flk situn degerleri xii geklinde
verilen deiskenlerin sadece ii olarak verilen tamsay: degerleridir. 2. situnda ilgili degisken grubunun
ihtimal alt ssmn, 3. siitunda defisken grubunun ihtimal dist sinin, 4. siitunda degisken grubunun grap

| deperi yer almaktadr

KES.CUM dosyas: Degigkenlere iligkin yapilan ghelemler ve Olgtmcr

1. 2, 3. 4. | Degis |Uretim alam boyutlan ve afag sayist KES.001 dosyasina;
siitun siitun siitun siitun | kenler [200 300 100 1| formauseklmdegmlmektedxr

11 000 050 0.10 [x11 }Yukandan asaf: yonde calistlaca@ icin hem agags hem de yana dogru

11 051 100 020 yitriinillecek, % 50 ihtimalle grup degeri 1, % 50 ihtimalle 2 olacaktir
12 000 030 040 |x12 |Arazi egimi farklhk gostermektedir. % 40 egimli alanlar tim alamn.
12 031 065 0.55 % 30', % 55 egimli alanlar % 35 oraninda, %65 egimli alanlar % 20
12 066 085 0.65 oraminda, geri kalan % 15'lik alanda efim % 90 olarak Slgtilmiigtir.
12 086 100 090 Farkli egim grubu kadar grup olusturulmaktadir.

13 000 045 0.10 |{xI13 |Dini ortd yogunlugu alanin her yerinde aym olmayip, % 45k alanda
13 046 075 020 hig yoktur, yani grup degeri 1'dir. % 30'huk alanda grup degieri 2,

13 076 090 030 % 15'lik alanda 3, % 10'tuk alanda gok yogun yani grup degeri 4'tir.

13 091 100 040
14 000 075 0.10 [x14 Ot 6rti ve tashk durumu agisindan % 25'lik alanda yol yapimindan

14 076 100 0.30 kalan tashk ve kayalik kisim séz konusudur.

15 000 050 0.10 |x15 |Arazi engeli yoniinden, alanin % 10'tuk kismu sarptr (grup degeri 4).
15 051 080 020 % 30'luk alanda girinti, cikint1 ve kuru dere ile oyulnws alan s6z

15 081 090 040 konusudur. Diger kusimlar icin problem yok.

16 000 1.00 0.10 |x16 Agaclann kesim engeli tespiti yapilamaougtir,
17 0060 075 0.20 |x17 |Zemin kayganlipy, alan kuzeybat1 bakida olup, toprak kismen

17 076 100 030 balgikh ve siirekli rutubetlidir, % 25' ihtimalle kaygandir.
18 000 033 0.10 |x18 }Hava hali agisindan net tahmin yaplamamagtir. Ancak her {i¢ grup
18 034 066 020 degeri de egit olaca@ diiginiimektedir.

18 067 1.00 030
19 000 1.00 0.10 x19 |Yirime mesafesi, program kogumu esnasinda hesaplanmaktadur.

20 000 033 0.10 |x20 |Kesilecek agag cinslerinin oram (dikili aa¢ zabitnamesinden)

20 034 1.00 0.20 IYA: % 67, GYA: % 33

21 000 100 0.10 [x21 GYA tiirleri sadece Kn oldugundan % 100, (IY A tiirleri x41'de).

22 000 010 0.10 |x22 |Agaglarin % 10 ihtimalle kovuk oldugn 6nceden tahmin edilmekte,
22 011 100 020 karigik megcere oldufundan bagka tahribat ve kuruma yok.

23 000 1.00 0.10 |x23 |Kesim yeri capi Sicilmemis, d1,30 caplan dlctilmiistéir,

24 000 030 0.25 [x24 |d1,30 caplant 10 cm.lik gruplara ayriimug, bunlardan 20-29 cm grubu

24 031 065 035 oram % 30, 30-39 cm. % 35, 4049 cm. %16, 50-59 cm. % 10,
24 066 081 045 60-69 cm. % 7, kalan % 2'lik kisim ise 80-90 cm. cap kademesine
24 082 091 055 denk gelmigtir.

24 092 098 0.65
24 099 1.00 085




Tablo 52’nin devamu

25 000 100 0.10
26 000 015 0.10
26 016 095 020
26 096 100 030
27 000 LOO 0.10
28 000 020 0.15
28 021 055 0.18
28 056 080 021
28 082 095 024
28 096 100 027
29 000 100 010
30 000 032 025
30 033 077 050
30 078 093 072
30 094 100 085
31 000 073 010
31 074 095 0.20
31 09 1060 030
32 000 033 0.10
32 034 066 020
32 067 100 030
33 000 025 0.04
33 026 050 0.07
33 051 075 0.10
33 076 100 0.13
34 000 012 0.10
34 013 037 014
34 038 077 0.18
34 078 090 022
34 091 100 0.26
41 000 056 0.10
41 057 100 030
42 000 100 010
43 000 100 010
4 000 100 0.10
45 000 100 0.10
47 000 1.00 0.10
48 000 100 010
49 000 068 0.10
49 069 084 020
49 085 100 030
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x25 _ |DKGH d1,30 ¢am ile iliskiye getirilerek hesaplanmaktadur.

Xx26 | Agaclann devirme yoniine pek fazla dikkat edilmemekte, ancak
agag sayisimn % 5' inde genclik nedeniyle aksi istikamete
devirme yapilacaktir. % 157 ise devirme yoniine egiktir.

x27 | Motorlu testerelerin 2'si yeni, diger ikisi orta vasifhdur.

x28 | Agag boylan kismen belirlenmis, 13-30 m. arasinda degismekte,
Dagilim ise su sekilde: % 20si 15m., % 3518m., %2521 m, % 15
24 m., % 5 kadan 25 m.den uzun.

x29 | Dall knsim uzunlufu he afiag icin Slcilememistir.

x30 Dallanma oram genel olarak belirflenmis, % 32 oraminda 0,25,
% 45 oraminda 0,50, % 18 oraninda 0,72, digerleri cok dalli yani 0,85

x31 Govdelerin % 73 tek govde seklinde olup digerleri catallr (% 22 si
iki ¢atal, % 5 I de daha ok catalli)

x32 | Dal yoguningu 3 grup altinda toplanmusti, her grupian esit oranda
dal yogunlugu séz konusudur.

x33 | Tomruklama yapilacak, gévdelerin toplam boyu dikkate alindifinda
% 25 oraminda 5 ve daha az tomruk, % 25 oramnda 6-8 tomruk, % 25
oraninda 9-11 tomruk, kalan % 25 oraninda % 12 ve daha ¢ok
tomruk cikanlacaktir,

x34  |Faydal gévde uzunlugu, gegmis yrllardaki uygulamalardan béyle
bir mescere icin belirlenebilir. Toplam boy ile iligkiye getirilerek de
belirlenebilir.

x41  |IYA tiirlerinin oram, Ladin: % 56, Goknar ise % 44 oramndadhr.

x42 | Orta cap degeri d1,30 dan iligkiye getirilerek hesaplanmaktadir.

x43 | Faydah gévde uzunlupu ahnmaktadr.

x44 | Orta yiizey formiiliinden hesaplanan hacimdir.

x45 Hesaplanan kabuk alanidar.

x47 | Budakh kisim oram, dallanma oram olarak alinmigtir,

x48 | Budak yogunlugn, dal yoguntugu olarak almmustir.,

x49 |Kabuk soyma acisinda kabuk vasfi cofuntukia yas oldugu icin % 68

oraminda 1, % 16 oraminda soluk, % 16 oramnda kuru

Tablo 52'de verildifi gekilde belirlenen degigkenlere gore s6z konusu liretim alaminda
akig yemast Sekil 49'da verilen benzetim modelinine uygun olarak hazirlanan AKSIM isimli
benzetim programu kogturuldugunda elde edilen sonuglar Tablo 53'de verilmigtir. Program
kosturuldugunda ilk once kesilecek agaglarm X ve Y koordinatlan belirlenmekte ve numara
verilmektedir. Buna gére 100 adet agacin uiretim alamna dagihm Sekil 50'de verilmigtir.




190

(m.)

240

180

120

300 -

X 5 | X x
i x
l x x
X | x *
x { | x x
x
e :
x
S
. xi*
L]
x — i x
x l
........ Lo X
X " ‘ X
* L e
T‘ x : e
! x| 48
4 | «
x
x— a—— t
x | X
x ¥
: [
x 4 ! : x :
o B S R U L
| { ix ’ P}
; x x ' x
“ | x
X Xy | o
| x
i ox
x |
 § | § 1 “
) 0 80 120 160 200
X (m.)

Sekil 50. Kesim Siirecindeki Islemlerin AKSIM Benzetim Modeli ile Benzetiminde

Kesilecek Agaclarm Kesim Alam Uzerindeki Dagilim

(Not: Koordinatlar ve aga¢ numaralan, benzetim prograrm sonucunda olusan

KES.007 isimli dosyaya kaydedilmektedir.)
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Tablo 53. Caliyma Zamamm Hesaplamada Yapay Sinir A Modelleri Kullamlarak AKSIM
Modeli Ile Kesim Siirecindeki iglemlerin Benzetimi Sonuglan

(Not: Bu sonuglar, baslangictan ve sondan 40 iglem igin verilmigtir. Tamanu 460 iglem uygulanarak
sonuclandiniimis ve KES.005 isimli a kay&dlhmsm)

Islemin |Ekip| Agac| Uygulanan | Islem [Ekip| Agag| Uygulanan | Islem emin
Baslang]| No | NO islem Zamani No | NO islem |Zamam| Bitis
ldakikas1 (dak) (dak) | dalikas1
100 [4 J92 f 59 1 |34 [tomruklama[4,05 [992,65
100 |3 |72 i 2,81 3 195 |kesme 39 990,33
1,00 |2 |55 i 3,83 3 |95 |dalalma [561 996,08
100 |1 |16 2,62 1 |34 Jsoyma 3598 [1029,36
1,98 (4 (92 65 3 195 |tomrukiama[4.25 1100034
2,8 4 |92 |dalalma [2,95 3 |95 |soyma 49,96 [1051,03
535 |1 [16 |kesme ,63 2 |37 lyi 1,11  [100522
567 3 |7 44 2 [37 Jkesme 1,85 [1007,80
580 |4 [92 ltomruklama |6 58 2 |37 ldalaima [1,60 [1010,05
le.21 (1 [16 [dalalma  [3,01 2 [37 [tomruklama[5.13  [1015,18
6,26 [3 [72 |dalalma 1,75 2 |48 |viirime 1,21  [1018,12
736 |2 [55 lkesme 1,71 2 |48 |kesme .50 1019,42
802 13 [72 |tomruklama [4,25 2 |48 |dalaima [2.83 [1022.43
921 {1 [16 [tomruklamal3.56 4 |50 lyirame 61 1022,18
967 |2 |55 |dalalma 3,08 2 |48 [tomruklamal7,14  [1029,57
12,75 2 [55 [tomruklama 6,73 4 |50 lkesme 59 1023,17
13,12 |3 [93  lyiirime 1,78 4 {50 |dalalma [1,55 1102492
13,50 |1 [16 [soyma 49,92 44 150  [tomruklamal6,15  [1031.07
1400 14 [71 fyo 2,70 2 |48 [soyma 49,60 [1079,91
1607 [3 193 |kesme 96 4 |23 lyirime 69 1032,93
1737 |3 {93 |dalalma {318 1 |59 lime 2,29  [1035,10
1848 [4 171 lkesme .99 4  [23 lkesme .99 1034,38
1982 [4 [71 |dalalma  |3,59 4 |23 |dalalma [1,72 103645
2021 |2 [55 [soyma 4131 4 |23 Jtomruklama|534  [104178
20,55 [3 193 |tomruklama|3,50 1 [59 [kesme 44 1037,05
2341 4 |71  jtomruklama[8 81 1 |59 Jdalalma 1,75 " |1038,96
2477 13 [93 lsoyma 46,16 1 |59 Jtomrukiamal539 [1044,35
33,95 |4 176 lyirime 61 4 |70 lyarime 65 1044,16
3497 [4 176 |kesme 1,28 4 |70 |kesme 1,41  11046,00
3669 |4 |76 |dalalma  [4,54 1 |41 |virime 5,86  [1051,94
123 |4 |76 4,09 4 |70 |dalalma [1.87 [104836
46,05 4 176 [soyma 48,17 4 |70 |tomruklamal4.89  [1053,25
583 12 |77 lyirime 82 4 [26 |ya 986 [1064,84
l6720 2 177 Ikesme 88 1 |41 Jkesme |44 1056,24
6839 [2 |77 |dalalma 3,06 1 |41 |dalalma 2,72  ]1059,12
6842 11 93 € 1,69 1 [41 Jtommklamals4 81 [1063,92
7122 |1 [98 |kesme .96 4 |26 |kesme 58 1071,93
71,45 |2 |77  liomruklama|5,89 4 |26 |dalalma [723 1107937
72,52 |1 [98 |dalalma 146 [73,98 4 |26 Jtomruklamal4 85 108421
7398 |1 [98 ltomruklama [4,05 4 |26 Isoyma 49,59 [1134,53
l... oplam iglem zamam= 1064+1080+1051+1135

Islemler bu sckilde devam etmektedir. GYA igin 4,
1Y A icin ise 5 farkh islem uygulanmaktacdar, I kisi i¢in topl. zaman= 10825 dak. (180,4 saat/kisi)
Son 40 islem ise yan tarafta verilmistir ekip 8 saat/giin calismasi ile 2,8 giinde isi bitirebilir.
Calisanlar 2’ser kisilik 3 ekip olunca, topl. zaman= 4586 x 1,25= 5732 dak /ekip, 191 saat/kisi

Cahisanlar 2’ser kisilik 2 ekip olunca, topl. zaman= 4613 x 1,25= 5766 dak /ekip, 192 saat/kisi
Cahisanlar 2’ser kigsilik 5 ekip olunca, topl. zaman= 4704 x 1,25= 5880 dak /ekip, 196 saat/kisi

= 4330 dak. (% 25 ilave edilince 5412 dak /ekip)*




6. ONERILER

Dogu Karadeniz yoresi ormanlarinda, dogu ladini, sarigam, dogu karadeniz goknan,

dogu kayim ve diger bazi1 genig yaprakh aga¢ tirlerinin kesim siireci ve bolmeden ¢ikarma
siireci fizerinde yapilan bu ¢aliymadan su dnerileri gtkarmak miimkiindiir:

Caligma sonuglan, smirlandinilan alanda ve bu alan kogullanna benzerlik gosteren diger
alanlar i¢in gegerlidir.

Yaz aylanndaki dretim igin gegerli olan bu sonuglar kig Giretiminde uygulanamaz.

Bu ¢aligma iiretim sirasindaki zararlar konusunu kapsamamaktadir. Farkli silvikiiltiirel
uygulamalar sonucunda olusacak megcere zararlan oncelikle dikkate almnarak iiretime
karar verilmeli, ekolojik dengeyi koruyan metot secilerek dikkatle uygulanmahdir.

Etken faktorlere bagh olarak ¢ok alternatifli olarak olugturulan regresyon esitlikleri, farkl
¢aliyma kogullar1 i¢in ¢aligma zamam hesaplamalaninda (verilen sapma simrlan iginde)
kullanilabilir.

Yine etken faktorlere bagh olarak olugturulan Yapay Sinir Agi modelleri, gok farkh arazi
kosullan ve galigma kosullan i¢in ¢aligma zamanmn hesaplanmasinda son derece giivenli
olarak kullamlabilir. Bu modeller ile, bitiin faktorlerin sistemdeki etkilesimi dikkate
ahinarak hem islem zamanlan hem de birim zamanlar hesaplanabilmektedir. Ancak
hesaplama iglemi bilgisayar kullanmum gerektirmektedir. Bunun igin satin alinmasi hig de
gii¢ olmayan PC-386 modeller bile yeterlidir.

Hesaplanan zaman degerlerine % 25’lik zaman ilave edilerek ginlik ¢aligma verimleri
yine farkh kogullar i¢in belirlenebilir.

Belirlenen verim degerlerinden hareketle, farkli cahgma kogullarinda siirdiiriilen kesim ve
siiriitme iglemleri igin en adil ticretlendirme yapilabilir.

Caligma sonuglanndan yararlanilarak yilik dretim planlan mutlaka hazirlanmah ve
uygulamaya gegirilmelidir. Iy giicii ve makine gahgma programlarinin hazirlanmasi ve
denetlenmesinde bu ¢aligma somuclarindan yararlamlabilir. Aynica, orta ve uzun vadeli
olarak hazirlanan diger planlarda iiretim maliyetinin hesaplanmasinda ve planlarin zaman
agisindan denetlenmesinde bu ¢aligma sonuglarnindan yararlamlabilir.

Cografi bilgi sisteminde veri taban olugturulmasinda bu ¢aligmada belirlenen degiskenlere
de yer verilmelidir. Bu durumda planlama ve kontrol ¢aliymalan daha da etkinlik
kazanacaktir.

Kesim ve siiriitme iglerinin 6zel girketlere yaptinlmasi durumunda maliyet hesaplamalan
i¢in kullamlabilir.

Ozel sirketlerce yapilacak iiretim iglerinde cahgtinlacak iggi ve kullamlacak makine
ihtiyaciiin zamana bagh olarak belirlenmesinde, bunlarla ilgili maliyet hesaplamasinda,
minimum maliyetle igin yapilmas: alternatiflerinin ortaya konmasinda bu ¢ahigma
sonuglarindan faydalamlabilir.
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8. EKLER

Tez kapsaminda yer alan baz tablolar bir sayfadan daha fazla sayfayr iggal
etmektedir. Ayrica baz1 tablolardaki bilgilere sik sik miiracaat edilme geregi ortaya ¢ikmugtir.
Boylesi tablolar ilgili olduklan konunun tamamuyla ilgilidirler. Bu tir ozellik arz eden
tablolar ek tablolar geklinde verilmigtir. S6z konusu tablolarn tez kapsaminda verilmesi hem
konu akigmin kesilmesine neden olacak hem de daha cok yer isgal edecekti Tablo
siitunlarinda yer alan xii ve yii geklinde verilen deg@isken degerlerinin genig agiklanmas1 2.4.2
boliimiinde veritmigtir. Ilgili yerlerde diger agiklamalarda da bulunulmugtur.

Kesim siirecinde arazide yapilan gozlem ve olgim degerlerinin tamamu Ek Tablo 1
olarak verilmigtir. Kesim stireci ile ilgili yapilan bitiin islemlerde Ek Tablo 1°de yer alan
veriler kullamlmis ve sonuglar elde edilmigtir. Degigkenler arasindaki iligkileri gosteren
korelasyon matrisi olusturulmys ve Ek Tablo 2 olarak verilmigtir. Varyans analizi ile ilgili
toplu sonuglar ise Ek Tablo 3 olarak verilmigtir.

Kabuk soyma iglemi, kesim siirecindeki islemlerden biri olarak degerlendirilmekle
birlikte bu iglem sadece igne yaprakh agag¢ tiirlerinde uygulandifindan, kabuk soyma ile ilgili
yapilan gozlem ve dlgiim degerlerinin tamami Ek Tablo 4 olarak verilmigtir. Balta ile kabuk
soyma iglemi ile ilgili yapilan biitiin iglemlerde Ek Tablo 4’de yer alan veriler kullanilmg ve
sonuclar elde edilmigtir. Degiskenler arasindaki iligkileri gésteren korelasyon matrisi Ek
Tablo 5 olarak, varyans analiz ile ilgili toplu sonuglar ise Ek Tablo 6 olarak verilmigtir.

MB trak 800 ve MB trak 900 model orman traktorleri ile bolmeden gikarma
siirecinde arazide yapilan g6zlem ve olgiim degerlerinin tamam Ek Tablo 7 olarak
verilmigtir. Traktorlerle bolmeden gikarma siireci ile ilgili yapilan bitin iglemlerde Ek Tablo
7°de yer alan veriler kullamlmig ve sonuglar elde edilmigtir. Degigkenler arasindaki iligkileri
gosteren korelasyon matrisi Ek Tablo 8 olarak, varyans analizi ile ilgili toplu sonuglar ise Ek
Tablo 9 olarak verilmigtir.

Ek tablolann kullammu ve bu tablolardaki bilgilerden yararlamlmas ile ilgili gerekli
agiklamalar konu ile ilgili bolimlerde verilmigtir.
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Ek Tablo 2. Kesim Siirecinde Belirlenen Degiskenlerin Birbirleriyle Iliskilerini Gosteren

Korelasyon Analizi Sonuglan

- x24] x25| x16] x26] x27| x28] x291 x31| x32] x33] x34] « 1
xlI ey 907 283) -210] 411] 77| 6160 367] 468 ,599] ,696] x24
xI2 |,159 e bo198) 173 257] 682) 578] 458] 426) 627] 665! x25
xI3 Jo060 |-151 | .1 -o042] .125] 037] 244] .116] ,199] .136] 030] xI6
x4 [169 [o04 [.130 | .1 ,044] -228] -137] -005] -180] -060] -068] x26
xIs |18 o089 [110 {211 [ -] 122 -024] -032{ ,033] -110{ ,062] x27
xI7 |.068 |-030 {586 {142 |-072 | ... 1 5791 1650 ,323] 477] ,827] «x28
xI8 1-016 1069 [218 [.122 1072 {330 | --..],3941] ,581] 550 526! x29
x19 1-035 054 Jo050 [248 {340 [,108 |,177 | - | ,380] .836] ,525] «x31
x20 1-075 |-164 |-160 }062 [114 |-361 ],102 033 |- | 48] 29| x32
x21  [-051 {-148 [-206 [037 o086 [-397 {079 |o020 [991 [ ™~. | ,704] x33
x22  {-091 [-050 [-056 |,107 [,027 |-192 [-002 [-022 [378 {369 [ . | x34
M__WM_&M
Yo | x11 | x12 | x13 | xt4 | x15 | x17 | x18 | x19 | x20 | x21 | x22
x23 | 104 | o071 | 210 { 118 | ,192 | 390 | 279 | 305 | -096 | -141 | - 167
x24 } 079 ] 055 ] 201 | 122 | ;179 | 383 | 277 | 284 | -104 | - 148 | - 157
x25 | -055 | 089 | 088 | ,106 | 094 | 334 | 157 | 227 | -144 | -179 | -211
x16 | 060 | -163 | 571 ] 201 | 379 | 201 | 045 | -218 | -233 | - 163
x26 | -029 | -104 | -086 | -087 | -176 | -070 | -087 | -144 | 093 | 098 | 085
x27 | 069 | o016 | 197 | 224 | 081 | ,167 | ,521 | 191 | 082 | 046 | 042
x28 | -125 | 158 | -076 | 055 | 093 | 072 { -050 | ,219 | -055 | -056 | -013
x29 | -005 | 277 { 129 | o078 | 219 | 227 | -038 | 247 | -,101 | -,118 | - 264
x31 | ,t16 | ,160 | 110 | 090 | -065 | ,239 | -053 | ,173 | -300 | -312 | - 164
x32 | o008 | 418 | 191 | -000 | 035 | 462 | ,113 | ,124 | -483 | -505 | - 257
x33 1 094 | 211 | o7t | 053 | 115 377 | -098 ] 132 | -440 | -444 | -214
x34 | -168 | -033 | -041 | 130 | -117 | ,134 | -062 | 174 | -053 | -060 | 056
3o [x11 {x12 |x13 |[x14 {xI5 |x17 |x18 |x19 |} - |x13 |x14 {xI5 |x17 |x18 {x19
yi1 1,15 28 132 152 126 123 1,79 W12 126 139 146 132 |22 | o
myll | 34 68 128 |47 158 |19 |18 Wypila {31 |27 J46 [31 |25 |87
byll |21 17 1,29 39 Wytty 140 137 J49 35 |28 |81
yx11 A4l 40 |51 86 NWyx13 131 (42 145 |23 [23 |86
yI3 .56 18 .41 [21 yx15 38 |41 |24 91
_yge 24 {34 |20 A48 ,56 17 63 31 |[.,76
kgl 23 1,23 142 126 131 171 W21 127 149 146 |40 [22 |89

11 43 89

$ > [x21 [x23 [x24 |x25 [x16 |x27 |x35 |x28 |x29 [x30 [x31 [x32 |x33 |x34
yl4 87 187 (81 [23 |63
IS 28 128 |26 .26
yl7 29 (27 |21 23
yi8 54 |53 42 180 le4 |47 |62 |49 |45
yI9 ERE 60 1,50 57 |43 [.82 |76
ymit 82 |79 176 |28 a7 1el |74 (38 |59 |56 |74
| yge |-20 80 [72 [66 |43 23 65 [48 |68 |43 [46 [54 |55 |54
| kgl 63 |61 |51 {23 |44
| kg2 63 |.56 27 |51 40 {60 {43 |30 49 |35
kg3 76 1,70 27 168 154 |65 135 |44 ]s51 |56

Not: xii-xii iligkilerinde biitin katsayilar, xii-yii iligkilerinde ise % 95 ve daha yiiksek iligkili olan katsay:lar
verilmigtir. Katsayilann anlamhibk diizeyi; 0,222 - 0,278 aras1 % 95 ile % 98,7 arasinda,
0,279 - 0,350 aras1 % 98,7 ile % 99, 9 arasinda,
0,351°den biyiik katsayilar % 99,9°dan daha yiksek, scklindedir.
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Ek Tablo 3. Kesim Siirecinde I Dilimlerine ligkin Zaman Degerlerinin Degisken Gruplanna
Gore Ortalamasi, Tek Girigli Varyans Analizi Sonuglan ve Scheffe Testine Gore

Farkli Gruplann Belirlenmesi
Degis-[deg| yiriime zamani | 1 m. mesafe | toplam faalivet | GYA'larda I m. | 1YA'larda I m.
I:; er yll : yarﬂmz z amani mesafe yirime | mesafe ylrime
gd.sa| ort. |g gr.| ort. [fhgr. |gd.sa] ortal. qélz glgos| ort !llz glghs| ort gllz g
x11 |1 47 | 166 |X 46 X 31 | 1510 [NS 16 { 4,7 {1-3 { 30 | 46 {1-3
2 78 | 172 X 53 X 38 | 1308 34 |55 4 150
3 43 | 274 | X 7.8 X 19 | 1421 18 | 8,7 24 |65
168] 197 28 | 57 [13 88 | 1404 [0,68 7.4 2.9
x12 1 12] 78 X 38 X 7 913 |NS 1 | 7,7 124 11 | 3,5 {1-3
4 47 | 183 |X 54 IXX 35 | 1324 20 | 7,0 |34 30 | 44 {14
2 50 | 199 |X 54 (XX 36 | 1567 25175 31 | 5,6 [2-4
3 59 ] 230 |X 67 | X 10 | 1437 22 | 38 26 | 6,7
168 ] 197 11,3 5,7 13,3 88 { 1404 }1,97 5.8 4.9
x13 |1 55 1 130 |[X 37 (X 18 | 1114 {14 [ 19 | 2,7 36 | 42 {1-2
2 50 | 160 |XX 47 X 29 | 1282 [2-4 | 19 | 4,6 31 | 47 |ha
3 391260} XX}1701 X 24 | 1518 16 | 83 23 | 62 |rig
4 24 | 325 X 1105 Xi{ 17 | 1756 14 {105 8 197
168 | 197 4.8 5,7 {49,5 3,1 46 11.5
x14 1 116 | 147 |X 51 X 58 | 1294 INS 51 1 56 ({1-2 65 | 48 [1-2
2 36 272 | X 69 | X 23 | 1611 11 | 85 25 | 63
3 16 | 389 | X 76 | X 7 1634 6 71 8 | &4
168 [ 197 19,3 5,7 7.3 38 2,1 3.4 3.1
x1S |1 100 | 113 X 4,6 (X 52 [ 1398 INS {44 | 51 |13 | 55 [ 4,2 |12
2 24 | 171 XX 62 XX 15 | 1538 101 7415 | 14|47 23
3 22 1327 | XX | 70 | XX 11 | 1798 9 | 88 13 | 5,7 145
4 15 | 437 XX1 82| XX| 7 | 277 3 |63 i1 | 83 |ha
7 | 566 X! 10,7 X{ 3 1413 2 [10.7 S 1107 Iric
168 | 197 {153 5,7 |11,9 1.3 3,6 13.7 -
xi7 {1 | 88 | 146 [X 43 X 39 [ 1028 [1-2 | 21 | 30 |1-2 | 67 | 47 |13
2 41 | 199 |X 59| X 20 | 1604 {1-3 | 23 | 61 [1-3 | 18 | 56 |2-3
3 39 1309 | X 89 X[ 29 | 1771 24 | 90 |2-3 13 { 79
168 | 197 |6, 5,7 136,7 12,9 28 7.6
Depiy-| de kesme zamam birim ¢capin | kesme, devirme kesme, devirme, dudama
ken yi4 (YD) kesilmesi z ve irme Z. ve tomruklama zamam
adi_|{no |gdsa| ort. |fher | ort. |fhgr | ort. |[flgr |grnolgdsa| ort, 0.l gr.
x16 {1 82 104 NS 000 _thepsi 225 X 1 41 958 X
2 41 136 59 Ifarkh 281 [X 2 23 | 1105 XX
3 25 142 180 410 X 3 10 | 1388 XX
4 14 160 316 571 X 4 11 1588 X
162 | 123 {3,3 yl5 1736 1178 52
x21 11 47 154 |j11-12 2,7 |11-12 357 {11-12 22 8 X
12 | 21 65 111-23 1,8 |11-23 194 12 6 X
21 65 131 112-21 2,6 [12-21 322 21 34 X
22 9 119 2,6 j21-23 243 23 6 X
23 | 20 83 1,9 216 11 31 X
6,5 6.4 3,5 14
}22 1 24 193 {12 29 11-2 434 11-2 2 60 1041 X
2 124 | 102 24 22 |14 267 4 8 1235 XX
4 14 190 36 |24 331 1 17 1395 | X
122.8 22,5 17 2.9
224 |1 14 19 X 1,3 X 74 X 1 1 270 X
2 37 58 X 1,9 X 168 X 2 17 | 490 [XX
3 68 120 X 2,6 X 315 X 3 39 1111 X X
4 43 217 X} 31 Xi 452 X 4 28 | 1575 X
93,6 vi3 [29.6 298 25,9 27,8
x26 {1 27 162 [1-2 26 |13 349 |{1-3 2 65 | 1093 X
2 125 | 109 [|2-3 23 |23 265 (2-3 1 14 | 1093 (XX
3 9 201 3,5 598 3 6 1616 X
9,9 8.8 13,1 2,5
x27 {1 63 66 X 16 (X 183 |X 1 28 986 |X
2 79 144 X 2,7 X 350 X 2 43 | 1163 |X
3 20 | 219 X 3.8 X 455 X 13 14 | 1316 X
50,9 118 21,9 1,8
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Ek Tablo 3 (Devam). Kesim Siirecinde Is Dilimlerine Iligkin Zaman Degerlerinin Degisken
Gruplanna Gore Ortalamasi, Tek Gingli Varyans Analizi Sonuglan ve Scheffe
Testine Gore Farkli Gruplarnin Belirlenmesi

Degis-| gr. dal alma tomruklama . dal alma + toplam faaliyet
ken zaman zamani tomruklama zamanit
adi | nol|gb.sal ort. i oy | gd.sa| _ort. .l g ort | f.& £r_ | gd.sa| ort f.h gr |
x20 |1 37 406 NS 37 482 |1-2 888 }1-2 37 | 1569 NS
2 71 345 56 328 685 51 1284
108 | 366 |{1.5 93 389 {110 766 15,7 88 1404 3.5
a24 |1 2 9% [1-3 1 100 {1-4 200 |1-3-4 1 400 {1-4
2 24 167 |14 21 172 |23 346 |14 19 681 |2-3
3 52 383 |2-3 42 359 {24 749 |2-3 40 1367 24
4 30 514 124 29 598 |34 1112 [2-4 28 | 1982 13-4
108 | 366 |13, 93 27.8 766 1283 88 243
x27 |1 35 353 NS 29 355 NS 745 X 29 1189 {1-3
2 58 380 49 382 775 X 44 | 1439
3 15 338 15 503 857 X 15 1715
366 10,2 93 389 {19 .3 2.9
x28 |1 25 197 |1-2 21 393 [1-2-4 20 838 |1-2
2 25 387 {13 22 757 i1-3-4 21 1430 |1-3
3 33 409 |14 26 825 {14 23 1520 |14
4 25 455 24 1035 24 1741
108 | 366 16,2 93 766 112.6 88 7.2
x29 {1 37 177 IX 31 464 |1-2 28 886 |[1-2
2 42 345 X 38 730 |1-3 36 1422 }1-3
3 29 636 X 24 1212 ]2-3 24 | 1980 j2-3
108 | 366 [60,0 93 766 |44.5 23,2
x30 i1 8 190 {1-3-4 8 682 |14 7 1342 |14
2 38 265 |14 34 639 2-4 30 1193 |24
3 47 356 |2-3 39 718 |3-4 38 1291 |34
4 15 748 24 13 1311 113 | 2295
108 26,3 93 766 12,2 i 10,7
x31 |1 93 319 {1-2 78 342 11-2-4 676 |X 74 1278 |{1-2
2 11 634 |1-3 i1 509 |1-3 1143 X 10 1956 |1-3
3 3 590 |14 3 973 |14 1563 | X 3 2080 (1-4
4 1 1050 1 995 |{2-3 2045 | X 1 3165
108 11,8 16, 17,7 6,9
x32 |1 39 199 |12 33 276 11-2 496 X 31 898 {12
2 42 373 |1-3 35 394 {1-3 779 X 32 1582 |13
3 27 596 |2-3 25 530 [2-3 1115 X 25 1803
108 | 366 {332 93 389 103 25,4 17,8
a33 |1 30 178 |1-2 394 |X 28 899 [1-2
2 35 414 {1-3 806 X 33 1506 [1-3
3 28 584 |2-3 1114 X 27 | 1802
93 389 [433 40 15,6
jaz4 |1 18 180 |1-2-4 403 |1-3 18 972 |13
2 19 322 |1-3-5 622 |14 17 | 1154 ]14-2
3 27 345 |14-3 800 |1-5 25 1473 |1-5-2
4 19 540 l1-54 952 |2-5 19 | 1621 |3-5
5 10 723 |2-5 1312 {3-5 9 2088
93 22.8 12.3 88 58
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Ek Tablo 8: Traktorlerle Bolmeden Cikarma Siirecinde Belirlenen Degiskenlerin
Birbirleriyle Iliskilerini Gosteren Korelasyon Analizi Sonuglan

x63] x64] 65| x66] x67] =x68] x69! x70] x71| x72| <«
51 [ | -271] -023] 254] ,164] -111] ,060] -010 x63
x§2 1079 [ | -176] -072] o041] 238] -271] 059 x64
x53  {-022 {100 [~ | -412] - 114} -285| 6591 214 268
x84 |[-229 }.184 202 [ | ,127] 206} -083] .065] -009] -027] x66
xs5 |393 |335 losy |-077 |- -057] -073] -080] ,087]| ,028] =x67
x56  |-092 |-182 |043 |257 [-072 | .| -312] 441 -264] -008| x68
%7 o006 (144 |[264 [-015 |- 160 |o80 | .| 363] ,134] ,007] x69
x58 |009 |.191 |514 [-067 }-036 |-001 [594 | "] -183] 074] x70
x50 o041 [-150 !268 [262 [036 |,287 |oos4 [o82 | "] 224] x7m
x60 1.174 |-007 |160 |-234 133 1027 |-153 |-011 |,195 | -1 x72
T |51 |x52 {x53 (x84 [x55 |{x56 |[x57 |[x58 [x59 [x60
F===—-"——'-="ﬂ—"'—1——_
1 [x51 |52 [x53 [x54 (x5S [x86 [x57 [x58 359  |x60
x63  |-076 {150 [|-290 [028 |o089 |-043 [-265 |-230 |-268 |-123
x64 |-094 [-148 |210 {108 [-146 [-040 [.106 197 |os9 |158
x65  |-024 [-080 [-026 [,101 {-259 |286 [280 [|.170 [023 [-329
x66 380 283 |-13 |-213 [318 ]-218 |-096 |-031 [-143 [222
x67 {047 1078 119 {053 134 [-010 [099 o091 [-131 [078
x68 |067 1-307 [-041 |[-174 |-029 [-052 [-204 |-172 |.120 284
x69 |,183 [057 |-142 |o78 |o010 [209 [o047 o051 |-079 [-249
x0  |,09% |-309 |-116 {-083 {-067 |067 |-100 |-031 |056 |089
v |yt ¥352  |y53 [ySS  |yS6 |ySM4  [¥ST  |ytr yfa
x51 | 299 469
x52 174
x53 485 181 |, 124 |.493 303|404 |.366
x54 375 |-,122 |.233 274 | 156 |,122 1249 |,200
x55 157 |.237 116 199 1,160
x56 250 |-,134 |.212 298 |.124 |.181 |,202 |.189
x57 139 115 184 154|172 | ,189
58 207 275 295 |,253  |,307
x59 764 283 201 375 |,556 | 447

ys1 y53 y56 ¥54 ¥57 y59 y60 ytr yia
x60 167 |,158 176 31 1202 [,193
x63 - 248 -212 242 |-141 [-175
x64 119 165 |.123
x65 * * * 220 115
x66 . * * 142 }.127
x67 * 115 120
69 | * * 211 119
x70 * 288 |.115 |32
71 * 189 1,005 |,244 [,203 235
72 |* * 388 |-067 |,523 [|.125 1,336

Not: xii-xii iligkilerinde bittiin katsayilar, xii-yii iligkilerinde ise % 95 ve daha yiksek iligkili olan katsayilar
verilmigtir. Katsayilanin anlamhilik ditzeyi; 0,114 - 0,149 aras: % 95 ile % 98,7 arasinda,

0,150 - 0,190 aras1 % 98,7 ile % 99, 9 arasinda,

0,191°den biiyiik katsayilar % 99,9°dan daha yitksek, seklindedir.
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9. OZGECMIS

1965 yiinda Trabzon ili, Salpazan ilgesi Dorukkiriy kéyiinde dogdu. 1974 yihinda
Dorukkirig kéyil ilkokulunu bitirdi. Deviet parasiz yatil sinavlarini kazanarak lise 6grenimini
1980 yilinda Trabzon Lisesi' nde tamamladi. Aynt yil OSYM smavian ile kazandigy ITU
Mimarhk Fakiiltesi'nde 1 yil okuduktan sonra 1981 yih OSYS sonucunda KTU Orman
Fakiltess Orman Miihendisligi Bolimiine kayit yaptirdi. 1985 yiinda Orman Mihendisi
iinvam ile mezun oldugu bu bolimiin Orman Ingaati-Geodezi ve Fotogrametri Anabilim
dalina 1986 yilinda Aragtirma Gorevlisi olarak atandi. 1987-1988 dgretim yilinda KTU Fen
Bilimleri Enstitiisi Orman Miihendislifi programma yiiksek lisans dgrencisi olarak kayit
yaptirdt. Bir yil Ingilizce hazichk okuduktan sonra basladig yitksek lisansin 1991 yihinda
tamamlayarak Orman Yiiksek Miihendisi tnvanm aldi. 1992 yiinda KTU FBE Orman
Miihendisligi programindan Doktora 6grenimine baslads.

Halen KTU Orman Fakiiltesi, Orman Mithendisligi Boliimii, Orman Insaati-Geodezi
ve Fotogrametri Anabilim dahnda Aragtirma Gorevlisi olarak gérevine devam etmektedir.
Yabana dili Ingilizcedir.




