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I はじめに

標準功程表作成には 2 つの方法がある。すなわち直接時間研究法 (Direct data method) と標準資料

法 (Standard data method) とがあり，直接時間研究訟は簡単に述べると作業に対して時間的要素を

加味しこれを基礎として工程分析的あるいは動作分析的な着眼点をもって，ムリ，ムダ，ムラを見いだ

してから作業改善を行ない，標準作業方法制定の基礎とするもので，さらにその標準作業方法を保守しな

がら安定した作業速度を維持するために標準功程(標準作業時間)を作り，実際に即して使用するように

整理することである。標準資料法は歴史的に見て新しし、手法であるが，これは直接時間研究法による資料

が非常に多くなったとき，これを横に整理して標準資料を作成することが非常に効果的であることをテー

ラー氏自身が着目し，テーラー氏の後継者によって標準資料法にまとめる研究がなされてできた一つの手

法である。

国有林において調整されてきた多くの標準功程は直接時間研究法による場合であって，この手法のいち

ばん大きな目的であるところの標準作業制定の基礎資料として欠けている感がある。作業の時間分析によ

る実態調査から組み立てられた功程表であり，一種の出来高研究による出来高調査としての意義はあるが

直接時間研究法としての意義は少ないと考えられる。このことは，林業における各種作業条件因子の単純

化および標準化が非常に困難である点から考えると，現実的にはやむをえなかったのではないだろうか。

しかし標準資料法の面ーから見れば現在までに作成された多くの功程表は資料の蓄積と考えることは妥当で

あろう。以上の経験により標準資料法の応用としての功程表が昭和 34 年 6 月に秋田営林局から『自動鋸

による伐木造材作業時間分析報告書.1Jが発表されてし、る。また直接時間研究法の考え方どしては昭和

13 年 5 月に日本林学会誌上に『官行研伐事業における作業能率の増進に関する一考察』として熊本営林

局の安武弘氏が，功程表までは作成していないが標準動作および作業方法の問題を発表している。

われわれは現在までに集積された功程表に対して今後の活用方法，あり方などを考える場合にその目途

として次の 3 点に大別し，検討を加えてゆきたいと考える。

1.功程表資料としての活用

現在までの資料の再検討を行ない，標準作業方式の確立に活用する。すなわち作業が単純化され標準化

された結果の功程表であれば，同一作業種聞においてはL 、ずれも一致することが望ましし、。たとえば，下

刈作業についていえば，同一植生地については功程表から求めた功程と実行結果とは一致するのがたてま

えである。現実には自然環境条件や作業方法，使用器具，作業員の相違により一致しなL 、。その原因として

(1) (2) 経営都作業科作業研究室員



- 66 ー 林業試験場研究報告第 122 号

功程表作成途上において各条件因子の処理，作業方法の基準化，使用器具の統ーなどに対する関心が薄か

ったことである。一応処理方法は別としても多くの条件因子が測定され，功程表に表示されて l ~ること

は今後の活用面および検討において有意である。すなわち，功程を管理図によって群分けを行ない，管理

図における中心グループ，上限グループ，下限グループなどに合理的な群分けをして統合することによ

り，その群分けされた功程はどの環境条件のもとで測定された資料であるか区別されると同時に，現在の

各局，各署ごとに出されている功程表が，同一作業については環境条件による群分けされた 3-4 本の功

程表にまとまり，使い良くなると考える。その結果から環境条件の補正係数が算出され，あるいは作業改

善の着眼点に対するチェックリストの完成が可能となる。

2. 今後の標準功程の作成について

前記 1 によって，過去の観測資料を活用して功程管理図を作り，条件因子の類似したものどうしに整理統

合するが，この場合の功程は上・中・下という 3 階級に分けられるであろう。そこで各階級ごとに功程の

管理図を作り，管理図の上下限界線の幅を縮めるための環境条件の単純化，作業のムラ，ムダの排除を行

なうとともに， ヒ級の功程をあげている作業方法を分析して極力下級のところに取り入れ，作業員の訓練

を行ない，一方では管理限界線をせばめるための原因を追求するのに，作業改善のチェックリストが必要

となる。また上述の功程表統合の際に，現在までに観測された資料では不備の点もあり，補足調査を必要

とするものもある。これら調査観測において従前の終日観測を行なわなくとも，現場の担当員がある適当

な時刻に短時間で資料収集のできる観測方法が欲しL 、。このために 1 日の作業時間における作業量の変

動曲線，すなわち生理的作業曲線と功程のそれによる波型的変動とを検討して，功程の時刻的変動あるい

は人的変動を加味して 1 日の平均功程を算定する。

3. 新たなる功程表の作成

新たなる功程表については，作成の事前に動作分析などの一定の作業研究手段により，あらかじめ作業

の単純化を行ない，標準化をはかった後作業員がある程度その新しい作業方法になれてから，その上で功

程表を作る。

以上の 3 項目が考えられるが，本稿においては 2 の H今後の標準功程の作成について"特に生理的作業

曲線の検討を行なう。 1 および 3 の 2 項目については次期にゆずる。

4. 本報告に取り上げた簡易功程表作成方法のねらい

標準功程表が現実の実情を調査して得た資料から組み立てられたものでありながら，それを再現したと

きに再現性が薄いということが功程表の活用きれない原因の一端であると思う。この再現性の問題こそ功

程表活用上のあい路を除く一つのいとぐちになる大きな問題なのである。

過去の標準功程表は観測して得た資料から，功程に影響すると思われる因子との函数として功程表はそ

れから推定して作ってL 、る。しかし，林業における作業では条件の単純化や作業方法の標準化が行なわれ

ず，あるいは規制されているものが少ないために，功程に影響を与えるいくつかの因子がある場合，同一

作業でも.ある箇所では 1 つの因子がよく影響しているが，ある箇所ではあまり影響を及ぼさないというぐ

あいで，功程と因子との相関図を描くと非常に大きなちらばり方をする。このことは，現在の標準功程表

を各局比較検討して見るに，功程を推定する実験式は同一作業，同一条件でありながら異なる傾向をもっ

た方程式が算定されていることでも知られる。そこで標準功程表を作ったときの資料を，もう一度振りか

えってみて推定式の適合度を調べる。すなわち，その作業種に対する標準功程表の誤差率が少なくとも 2
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-3% (信頼度 95% において)以内に納まっておればよいが(本調査資料では後述のとおり 2.16~ぢで

あった) ，それ以上に大きいようであれば管理図などによって分散を大きくしている原因をみつけ，直ち

に改善策の方途を講じて作業者訓練を行なうか，または最適な群分けを行なって功程表を作りなおすか，

補正係数を施す。

現在，功程表の再現性をチェックするには，標準功程表の作成当時と同じような簡易功程調査を行なっ

ているが，チェックリストも皆無であるため功程表に対する検討の方法，手段が見'当たらず単なる功程出
i I i 

来高の比較に終わっている。これら作業改善，作業訓練の経過や功程比較において"終日観測せずに現場

係員が適当なとき， ある時点で観測してきた資料がただちに標準功程表と照合できたり，また管理図なら

びにチェックリストによって検討ができる方法があるとすればたいへん楽であり，管理業務に対しても便

軍IJな J点である。かかる方法の 1 っとして作業功程に対する生理的作業曲線，すなわち 1 日の作業進行状態

には人間の生理的，精神的機能低下からくるところの功程出来高に波型の変化が示される。この波型のど

この部分をとれば 1 日の平均された功程と一致するか，あるいはある時点に観測した資料がこの波型のど

この部分にあるかを確実にはあくすることによって修正値を考えるならば， 1 日の平均された功程表とー

致するはずである。本報告ではまず最初の段階としてこの生理的作業曲線の検討を取り上げた。

E 資料および功程の管理図

1. 資 料

使用した資料は林業労働の余裕率を検討する目的で昭和 33 年度に稼働分析調査を行なった際，

観測して得たものである。

調査地

期 間

作業工程

作業.員

調査方法

時間集計

旭川営林局上川営林署層雲峡経営区

昭和 33 年9-10 月， 30 日間

造林事業，新植植付作業

2 名

連日精密時間観測調査および功程調査

次の集計方法によった。

{実働時間→準備後仕末・主体作業・付帯作業
勤務時間{

l 余裕時間→職場余裕・作業余裕・疲れ余裕・用達余裕

同時に

計算に用いたのは条件調査もれや半日作業および特別な試験植付方法などを行なった日を除いた 18 臼

聞のものである。作業員については技能，経験年数とも中庸と思われる者 4 名を遷ぴ毎日行動を共に Lて

作業を行ない，そのうちの 1 名について連日時間観測ならびに功程調査を行なった。観測期間中の前半を

B，の作業員，後半を B. の作業員について観測したが，両作業員とも作業日数が等しくなっているのは

偶然で最初から計画したものではない(第 1 表参照)。

2‘ -功程の管理図による群分け

等しい母平均をもっグループごとに群分けし しかるのち統計処理の吟味を行なった方が有意と考え

て， ここに管理図の活用をとり入れた。すなわち，管理図にデーターを打点したとき，管理限界線から飛
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第 1 表 時刻・作業者・作業日を因子に傾斜を補助測定値にとったデータ

y=植付本数 10 本あたり実働時間(分) (ただし毎朝の仮植地から作業地
まで苗を背負って運搬する移動時間は本表では除いてゐる。)

x=平均傾斜(度)
時刻: A1 =7-9時， A2 =9-11時， As=12-14時， A4=14-17時

作

作業日
業 (C) Al 

員 y z 

9.15 16.6 25 

17 14.7 25 

19 14.9 17 

21 17.1 7 

Bl 22 13.2 26 

23 15.4 20 

24 14.2 15 

25 12.0 26 

26 15.3 18 

29 19.3 10 

30 15.7 12 

10.1 15.3 25 

3 13.8 16 

B2 5 14.5 20 

6 10.0 16 

7 16.8 。

10 17.3 3 

II 15.4 。

ロ 1 272.91 281 

L;y2 い221.0115679

L;yx I 4111.7 

時

A2 

v 

13.2 20 

13.1 25 

15.4 3 

11.1 4 

13.8 35 

11.9 7 

11.0 15 

10.6 32 

13.8 18 

14.7 10 

13.5 12 

12.1 20 

11.5 25 

12.2 20 

14.4 8 

12.2 。

13.4 15 

15.1 3 

I 233.0 1 272 

|戸051 付 5脳

As 

y x 

15.8 15 

14.0 20 

12.4 12 

10.4 3 

15.6 18 

9.6 5 

11.5 3 

10.3 12 

12.6 5 

17.3 10 

11.0 12 

12.8 17 

11.3 16 

11.7 18 

11.4 8 

14.8 。

12.5 15 

14.4 17 

1 229.41 206 

1 3001. 501 2996 

1 2684.4 

~J 

A4 

y x 

16.1 35 

13.0 28 

13.5 10 

17.8 5 

9.6 8 

11. 5 3 

11.4 3 

16.0 7 

14.6 5 

13.1 10 

14.2 25 

13.1 B 

14.3 2 

9.8 5 

13.6 10 

11.9 。

13.8 15 

13.5 2 

|2ω81 181 

1 3295.481 3437 

-゚- 計

y x 

61.7 95 

54.8 98 

56.2 42 

56.4 19 

52.2 87 

48.4 35 

48.1 36 

48.9 77 

56.3 46 

40 

54.4 61 

53.3 70 

50.9 59 

48.6 63 

49.4 42 

55.7 。

57.0 48 

58.4 22 

「計6.1 1 蜘
|13569. 67 1 17勿6

びだすものがあったとすれば，ほぼ同一条件だと見なして実施調査した環境条件か，作業方法に実は観測

員の主観的な誤りがあったか，あるいは調査途上で当初意図したことからはずれて，作業の行なわれたこ

とを発見できる(これは単純化，標準化などによって原因の究明は簡単になされる)。

管理図には使用目的，用途に応じて種々あるが，ここでは

1) 工程解析を行なうというよりは功程の異常原因をはあくして，同種原因別に資料をまとめる。

2) 1 区分の功程が急激に変化したときそれが直ちに知りたいこと。

3) 本解析には 1 日の作業時間を 4 区分して，このときの功程をデーターνートとしたが l 区分の時間

は正確には一定できないこと。

4) 3) のように区分しないで 1 日間の功程を 1 つのデーターとして管理図を描いた場合は作業状態や作

業員ごとの違いなどを管理することができること。

以上の 4 つの理由で， 1 点管理図(ス-Rs管理図)を用いた。
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1 日の作業時間区分は次のようにした。

第 1 区分 作業準備-9 時 (=第 1 回休憩時間にはL 、るときまで)

第 2 区分 9-11時 (=昼食時間にはL 、るときまで)

第 3 区分 12-14時 (=第 2 回休憩時間にはし、るときまで)

第 4 区分 15-16時あるいは 17 時 (=作業終了)

x-Rs ch.a.rt 

工詳:今，'-三云7hrr:二7云オヲ二Cl..13.S4
:~fβJ:Tii1JJrxt:1 二二'_j~l Jh岬
2削一一ーーーー一ー一一一一-ー一一一一ーー土三lJ• .f9_ _ 

s.o~ l1.'" 2 D4A ・ 7S~

4;一一~-Xf\{¥-~---^不二一:ーよ不ー
-� ~ Vへ./\j V I V - \，_.ベ"，..... -Y¥JVVV'J "'-

EP1991 m23 同 2' あ於泊中 J 5 6 7 ゆ川

第 l 図休憩時間ごとにとった植付数日本

あたり実働時間の x-Rs 管理図

2:;y=975.1 2:;R=163.7 

N=72 N=71 

� =13.54 R=2.31 

3σ (CL) =ヲ=13.54

(UCL) =ヲー2.66 (R) =7. 39 

(LCL) = ヲ+2.66 (疋) =19. 69 

2d (UCL) =ヲー1.773 (R) =9. 44 

(LCL) = ヲ+1. 773 (R) =17. 64 

D4R =3.267 R=7. 55 

ここで D4 はn によってきまる値 n=2 

上記区間内での功程表示には 1 区分の時間は一定でないことおよび現場係員の調査においてはなるべ

く短時間であることが望ましい点を考慮して，植付本数 10 本あたり実働時聞をもって功程 (y) とし

た。管理図は第 1 図に示す。第 1 図では 2σ 限界線より飛びだしたものが 2 点ある。管理限界を， 2 0' にす

るか 3σ にするかは作業の標準化，調査資料の精度，事業実行などを考慮、して決定する必要がある。現在

の功程表作成から考えたパラツキの推定から見て 3d で計算をすすめた。 3σ をとると第 1 図に見るごと

く資料は等分散に分布しているといえる。よって使用した資料は，群分けを行なわなくともよいことが知

られる(もちろん，資料の数が多いか作業種によっては，もっと精度の高い図法を用いるべきはし、うまで

もない)。

E 植付作業の功程に影響を与える要因の分析

第 1 表の資料にもとづき要因分析を行なった。植付作業めように作業種によってはあらかじめ作業員の

技能を上・中・下に分けて選定し》作業員の技能別に分類した功程表を作っているところもあるので，本報

告でもそれにならって最初に作業員間の検討を行なってみた。次に時刻と作業日との二元配置として解析

をすすめたが，時刻因子の水準は時間のパラメーターであり，作業日については完全確率化されていない

ので、時系列の資料として解析すべきかもしれないが，分散の推定の問題としては結論的には大差なL 、か

ら，通常の相関分析法によって行なったO

傾斜は時刻の区分ごとに，平均斜面角を用いた。植付作業であるから 1 区分内に移動する距離はかなり

の長さであるが，斜面角の変わるごとにクリノメータ?で計測しておき最後の集計に平均傾斜を求めたも

ので，いわば簡易な測定方法である c

一一- ... 
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第 2 表作業員の 2 群における回帰と推定の誤差

平方和・積和

Sy2 d.f 

35 

35 2038.75 I -

水準内平均| 70 1 5469 凶| 69 

全 71 1 5703.781 70 

SdY'X2 =Sy2ー (Sxy)2jSx 2

第 3 表 2 人の作業員の修正平均功程(植付数10本あたり実働時間)聞の差の有意性の検定

変 動 因

第 2 表の全体

水準内平均

修正平均値問

変

水準

推定の誤差
自 由 度 分散比|備 考

平 方 和 平均平方

70 336.6834 

69 335.0804 4.8562 

1.6030 1.6030 0.330 

第 4 表 2 人の作業員の傾斜に対する回帰係数の差の有意性の検定

動

内

因

平均

自由度 平方和 平均平方

各水準内における回帰直線からの偏差

2 つの回帰係数の差

69 

68 

335.0804 

320.5365 

14.5439 

4.7138 

14.5439 

Bl 

B2 

第 5 表作業員ごとの回帰とその有意性

性|回帰方程式の常数

d ・ f 1 Sy二 I Sb 1 t I y I i 1 a 

z1221ロ |::212211221r;zl
第 2 表から Sy明=下宿可否可Z了 Sb=Sy.xj"fSx2 

1. 作業員 2 人の閣の差の検定

z の範囲

(傾斜)

3-35 

0-25 

傾斜の項はコシトロールできないのでこれを補助測定値としたので，傾斜の修正を施しても作業員 2 人

の簡に差があったかどうかは，次の第 2 表から第 5 表までに示すとおりである。なお，推論を整理して述

べると，

(1) 作業員の 2 群(人)における回帰と推定の誤差は，第 2 表で回帰係数が Bl と B2 とでは正と負で

.. 
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互いに逆になっており，等質の母集団からの標本ではないように見える(しかし，その回帰に預る量はき

わめて小さく 2 つの回帰は類似していると Lヴ証明は次の(3)でなされる)。

(2) 2 人の作業員の傾斜の違いによる功程の変化を，修正したところの修正平均功程について見ると第

3 表となり，修正平均功程聞には差は認められない。

(3) 傾斜に対する回帰係数の差を検定したのが第 4 表で. 2 つの回帰係数は類似していると見なしてよ

L 、。実際，現実の作業状態から常識的に考えて，作業員 B，は傾斜が増すにしたがって植付時間が増して

ゆく正の相関にあり B2 の作業員は傾斜が増すにつれて植付時聞が少なくなってゆく負の相関にあるとい

うことは疑問である。

(4) さらにこの辺のことをもう少し見てみるために第 2 図を 例。

描L 、7こ。第 2 図は作業員 B ，と B2 について功程 y と平均傾

斜z とを直線的関係とみなし，第 2 表から回帰方程式を算出

し，この回帰式をグラフ化したものである。

回帰係数はきわめてゆるい傾斜で. (1)において述べた作業員

B ，と B2 の回帰の方向係数が正，負と反対であることも，そ

れは偶然であって(第 4 表) .第 2 表の相関係数 7 および第 5

表の回帰係数の有意J性検定. t の値にあらわれたとおり無視し

てもよいことになろう。

l
l
n
U
 

5
m

店
卸
包

樋
付
敬
一O本
あ
た
り
町
串
ゑ
川
崎
間

30 d 

作業属

B2 
{乍繋冒

8 , 

10 2D 

平均値脅斗

第 2 図作業員ごと功程の傾斜

に対する回帰

(x 印は回帰の平均値を示す)

2. 時刻・作業日の変動

時刻の因子は休憩時間のとる時点をもって区分しこれを水準の数とした。休憩時聞は 9 時から 15 分

間.11 時から 60 分間. 14 時から 15 分間とられる。休憩時間のとり方は，集団作業であるため班長の指

示により作業員がし、っせいに休憩にはいり，時間の長さは毎日同じ程度ではあるが休憩時間のとりはじめ

および作業開始時刻は正確には守られていないので，功程においてはたとえば第 1 水準の 7-9 時までの

間存おける全功程を使用せずに. 10 本苗木を植え付けるのに平均どれだけの時聞を要したか，という 1 つ

の単位を設定して単位あたりに要した時間の傾向をみることにした。

(1) 修正功程平均聞の有意性の検定

時刻因子に，傾斜の項が影響を与えているかどうか解析したのが第 6 表である。傾斜め修正を加味して

も時刻聞の効果だけが著しく有意となり，作業日間の効果は有意とならない。しかし Fo の値が 1 以上で

あるから，第 2 種の誤りも考えられる。また他面，労働生理学上からも週間内における毎日の生産功程に波

型的変化，すなわち生理的作業曲線が週間単位であらわれることが，過去の調査で明らかにされている。

本調査においても週間作業が規則正しく行なわれておれば，たとえ雨による作業休日は例外としても作業

の休み日が一定週期でとられていたならば，作業日に対する週間効果もある程度は本稿で解明されたが，

実際には連続作業日に差があり，たとえ計算上から効果があったとしてもそれに対する説明は困難とな

る。また作業日の週間内効果による補正係数ができても，現在のごとき週休日を実施しているところでは

活用できてもそれ以外であれば作業週期に合わせた補正係数が必要となる。いずれにしても，作業日の効

果については 95% の信頼度をとるならば，ぞの有意水準に達しないので，この問題に対しては保留にし

ておく。
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第 6 表 時刻・作業日を因子として傾斜を指定変数とした共分散分析表

平方和および積和 推 定 の 誤 差
変動因 d ・/

νI S刀 I Sy2 (初)2/Sx2 1S印刷νI d.f I m ・ s F。

時刻問A 3 402.34 84.36 65.53 

作業日 C 17 3005.78 -40.55 98.02 

誤差E 51 2295.66 -25.84 173.18 0.2908 172.8892 51-1=50 3.4578 

全体S 71 5703.78 17.97 336.73 

A十E 54 2698.00 58.52 238.71 1.2693 237.4407 54-1 =53 

172.8892 50 
** 64.5515 31 21.5172 6.223 

C十E 68 5301.44 -66.39 271.20 0.8314 270.3686 68-1=67 

172.8892 50 

97.4794 171 5.7341 1.658 

ここで，時刻聞の d ・ f= 3 と 50， {Fgo(o・01)=4.203}

作業日聞の d ・ f=17と 50， {F誌(0・05)= 1.85} 

(2) 補助測定値をとったことの効果の検定

傾斜を補助測定値としたことによって効果があったかどうかは ， Sx (調整) =Sb2=Se2(xy)/Se(xx) 

と Se とを比較して大き L 、かどうかをみればよし、。

よって 0.2908/3.4578=0.08409 

すなわち，傾斜の項は全く要因に影響を与えていない。

(3) 時刻ごとの母平均の推定と精度

][-1 で作業員聞が無視でき， ][-2ー(1)， ][-2ー(2)では時刻問だけが有意で功程に対する傾斜の相

関ならびに回帰も無視できるので，普通の一元配置の分散分析になってしまう(調査を行なった層雲峡地

区がたまたま条件が非常に良かった結果であって一般的には例の少ないことである)。有意と出ない因子

を一緒にして一元配置とした分散分析は次の第 7表となる。時刻聞は 1%以下の危険率で効果が認めら

れ，結論としては前となんら変わらない。

要 因

時刻問 A

誤 差 E 

計

第 7 表一元配置に組み替えた分散分析表

4 ・ f s • s m ・ s

3 65.53 21.845 

68 271. 20 3.988 

71 336.73 

F。

9守勢

5.478 

そこで時刻の各水準に対する功程量の推定に対する精度を見ると，各水準の母平均の不偏推定値は

戸(A，) =272. 9/18=15.16 戸(A2) =233..0/18=12. 94 

か (A3) =229. 4/18=12. 74 兵 (A4) =240. 8}18=13. 38 

となり，母平均の推定の精度を β としその信頼度を (1-"，)とすれば， 99%の信頼度は



ーψ" ，ー，--.....，.._...._ _，ーり岨I '1, "，，"j~"""_" 

林業の標準功程表あてはめに関する研究(その1)(辻・渡部) -----， 73 ー

β= {t向 (æ) }がi=JtpE(a)L/予一=J42L~宿扇=0.623
11 ni V Y E 11 72 

Oft =JZ子了
すなわち，上式で求められた各平均値:t 0.62 (分)の範囲内に時1叫んの真の平均値があると断定し

た場合， 100 回のうち 99 回は正しい断定となる。

これらのことをグラフに描くと第 3 図となり，図中↑印は信頼限界の幅を示す。

時刻間効果の曲線は， 1 日の時刻経過とともに求められる生理的作業曲線とよく一致する。

(4) 生理的作業曲線の曲線性の検定と推定

時刻U (A) の水準としての範囲は，

K,= 7-9 時"K2=9-11時， K3=12-14時，

1::仁左士士ヌ;:山1K.=14-17時，

の 4 段階をとっ|たのであるが，いずれも不等間隔となる

ので次の方式により近似曲線を求める。測定した K の

値を Kl， K2， ……Ki とすれば
ﾄ4 

l15.56手)
AI A2. 

(8 時) (10 晴}
A' 
(136寄)Z=K-K 

日司 11) 

K=l/n (K，+K2+K3.・-…Ki) 第 3 図時刻問効果の曲線

として次の直交展開を行なう。

y=bo+b12+b2 (-M22_M3Z+M2Z2) +b3{(M33ー2M2M:;lIム+Ms) + (_M.2+M22M.-M2M32 

+ MaMs) Z十 (M22M3+MaM.-M2MS) Z2+ (M2M.-M23_M32) Z3}+ … 

ただし

Mi=l/n '(Z〆+Z2i十・H ・H ・ ..Zni) (i=l , 2, -------) 

f)i =ー去- (W，A，+叫ん+・・ ・ …+叫ん)

σ2 (6;) =去_dE2

ここで

s=ω12+W22十・・・…… +WR2

よって 白\

r=18 K ,= 8 K2=10 Ks=13 K.=15.5 

とおけば

K =11. 625 Z,=-3.625 Z2=-1. 625 Zs=1.375 Z.=3.875 

これから

M2=1/4 (Z,2+Z22+Z32+Z.2) =8.172 

Ms=1/4 (Z,3+Z23+Z33+Zl) =112.711 

したがって， b， に対して

Wl= ー 3.625 卸2=-1. 625 ω3= 1. 375 

S=W，2十W22+WS2+ω.2=32.7

ω.=3.875 
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b2 に対して

卸1=449 w2=138 叩3= 一 206 叩4= -381 

S=Wj2+山，'+W3'十即.'=408242

SA(e)= 
(wjA1 +即，A，+回3A3+ U・4 A 4)' =24.21 

γs 

SA(q) = (回，A，+叩，A，+却3A，+叩4A4)2 =33.48 
rs 

SA (res) =SA -SA (e) -SA (q) =65. 53-24..21-33. 48=7. 84 

以上によって自由度 1 の成分に直交分解ができたので主効果に対する曲線性の検定を行なった。

第 8 表 1tl:1 線性を検定するための分散分析表

要 因| s • s 4 ・ f m. s F。 Fo' |備 考

型長 号&

SA(I) 24.21 24.21 6.071 5.987H. |Fb〈0 ・ 0日 =4.00
時刻問 SA(q) 33.48 33.48 8.3995 e,e 8.279 

SA(res) 7.84 7.84 1.966 {vh27904 
誤差 SE 271.20 68 3.988 <j.'E=69 IF~8・m…01リ、 =7.08

計 S 336.73 I 71 

第 8表がそれであり，因子時刻lの主効果は 2 次的にきいている。 3 次については 955ぢの有意水準には

足りない。

そのほかにJ[-2ー(1)で述べたごとく，週間効果との関係がどのようになっているか解明が保留となっ

ている現在においては，曲線式は設定せずに図による想定曲線にとどめておく。

IV 簡易功程の算出法

1. 総平均値に対する時刻ごとの差

本解析の終局における目的は，実験を行なって最適の条件を発見することではなく，各水準ごとに特性

値に及ぼす変化があるならば，その変化の状態をはあくして総平均値聞からのはずれの度合いを知ろうと

することである。今までに述べてきたことから要因は時刻だけを取り上げれば他の要因や補助測定値は無

視できると L 、う情報を得たので各時刻水準における功程量を求めることができる。

総平均値 m= T/N=13. 56 

Eー(3) より

mに対する水準 A， での母平均値の比

・. 15: 16/13. 56= 111. 8 

mに対する水準 A2 での母平均値の比

12. 94/13. 56 = 95. 4 

m に対する水準 A3 での母平均値の比

12.74/13.56=94.0 

m に対する水準 A. での母平均値の比

13.38/13.56=98.7 
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すなわち，各水準における修正係数は+11. 8-ー1. 3%の範囲にある。 たとえばんの水準. 7-9 時

の聞における作業では，植付け本数 10 本あたりの実働時聞が総平均の時間より 11. 8% 余計にかかって

いるので，総平均値の1時間に近づけるためには 11. 8~杉を減じた時間でもって 1 日の功程表を作成しなけ

ればならない。 Az-A4 の各水準，すなわち 9-17 時までの聞の作業について調査した場合は 10 本あた

りの実働時聞は 6.0-1. 3% だけ平均値の時間より少ないため，総平均値に近づけるためには実働時間に

6.0- 1. 3% の増加した時間でもって功程表を作成しなければならなL 、。

修正係数をまとめて再掲すると次のとおり。

新植植付作業浪u定時刻 1 日平均を推定するときの測定時間を修正する係数

7-9 時

9-11" 

12-1411 

14-1711 

+0.88 

+1. 05 

+1.06 

+1.01 

以上の修正係数の使用方法は現場係員が作業現場に行った場合，時刻に関係なく 1 日のどの時点で功程

を調査(この場合は植付本数. 10本あたり作業時間)してきたかにより，その時点の修正係数によって補

正を施せば 1 日の平均功程が推定でき，またその作業に対する簡易功程表の作成が可能となる。なお既存

の標準功程表の検討，環境評価の検討などに活用が可能となる。

2. 簡易功程の算出

われわれは新植植付作業(エゾマツ・トドマツ)の観測資料から次式を用いて余裕率を決定した。

log y = 1. 132691十 0.145848，町一 0.000224xz

ただし log y ……「勤務+昼食休み」余裕率

%1"・H・実働平均 R ・ M ・ R ・

%2.. ・ H・「勤務十昼食休み」の労作量値 (480分勤務時における)

観測した全期間 (22目前)平均によれば，
x1=3.93 xz=1736 

となり上式に代入して

「勤務+昼食休み」余裕率 y=20.72% 

「勤務+昼食休み」実働率 Z=1009ぢ -20.72%=79.28% 

となる。

1 日の勤務時間 480 分に対して“国有林野作業員処遇規定"に定められた昼食時間. 45分をあわせて考

えると，

「勤務+昼食休み」時間=480分+45分=525分

となり，これの 79.289ぢが換算実働時間である。

525分x79.28=416分

すなわち 416 分が植付作業における実働時間となるが，この時間は今後林野庁において各職種ごとに決

定される模様であるので，活用にあたっては直接の計算は行なわなくともこの数値を使用すればよい。
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この実働時間と前項で述べた修正係数によって直ちに 1 日の平均功程は推定できる。

たとえば， A2 の水準 (9 -11 時の時点)で観測した資料で 1 日の平均功程を推定して見ると，第 4 表

の上から 4 日分の資料を引用して平均すると，

(13.2分+13.1分+15.4分+11. 1分) /4=13.20分

功程の単位
功程y= 以山 Lιk .......~閣時四、 a日~=ιx 1 日の換算実働時間

10本
一一τーアア""""^"一 x416分=300本

3. 現行の標準功程表作成法との比較

(1) 現在旭川営林局監査課で発表している“作業標準功程調査資料"によれば，エゾマツ 4 年生苗木の

新植作業は皆伐跡地に植え付ける場合 1 日 8 時間労働の標準功程は 298 本または 288 本となっている。

そのときの換算実働率は 76.59ぢである(この換算実働率は林業労働余裕率を算定する旧式の 3 次式によ

る値である)。

(2) これまでの計算では調査期間中 18 日分だけの資料について計算を行なったのであるが，これとは

別に管理図で管理限界線から飛ぴでた 2 日間の資料を除き，他の観測資料 22 日分を全部込みにして l 臼

功程の算出式として次式を得ている。

《式の吟味》

log y =0.73758+0.66624 log x 

ただし y …… 1 日の新植植付け本数(本)

.x ......実働時間(分)

SX=57.50519 SY=54.5392早 SXY=142.58596 N=22 

Sd ,..,2=0.024449 S ,..,=O. 034964 Sb2 = 0..029720 

tb=b/Sb=O. 66624/0. 172395=3.865林

ただし {t20 (O.O Il =2.845}

回帰式の誤差率と功程表に対する誤差率

回帰式の対数による過少推定の修正

π1 

修正係数 q=10 n (1.151293)02 log y 

=10 22 (1.151293) (0. 034964)2 log y 

=1. 00309 log y 

標準誤差率 S，..，=~ ー-L-Z(Y-Y)zi112
1 nー (K+1) ~，- "J  

=匂オIア(1179

.1 
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=24.28875 

回帰式の誤差率 f=~Y.x ・ t(o.~x 100 =__14. 28875 x 2. 08~x 100 =10.14~ぢ
ヲ 302.271

功程表の誤差率=誤差率 f-10.14=2.1696…… (95%信頼度3
7~す~-17三7

ここで か…・・測定個数， K…・・・独立変数の数， Y……実観測値，

3 ……(回帰式から計算した?の真数) x (修正係数)

3 ……対数の平均値予を真数になおして修正係数を乗じた。

功程表の誤差率は 2.16% に納まった。層雲峡経営区における植付作業は功稜に影響を与えるような要

因がほとんど無視できることが前段の解析で明らかとなったので，このように実働時間から功程を推定す

る実験式を求めることができたのである。

上式から 1 日の功程を算定じてみると，換算実係率はIV-2 ですでに求めたとおり 79.28%をそのまま

使用すると，実働時間は 416 分であるから 1 日の植付本数は 304 本となる。いずれにしても近似的な功程

量が算出されている。

V むすび

功程表作成の一つの方法として管理図を使用することを考えて，その求め方について簡単に述べたが，

少ない資料であり，決定的なものではなL 、。しかし一つの手法として，また功程と管理手法との結び付きf

がこれによって少しでも理解され活用されれば筆者の望むところである。今後も資料の得られしだい，こ

の方面の研究もすすめてゆく予定ではあるが，現実に多くの資料を持っている各局の監査課において過去

の資料の活用法として管理図を求め，その際に作業改善の着眼点に対するチェック・リストを作成してお

き，管理図およびこのチェック・リストを一緒に現場へ流し，毎旬の功程記入を行なってもらう。その結

果，管理限界から飛び出した日，あるいは作業箇所についてはチヱック・リストにより検討して改善点を

明らかにして事業実行上の参考とする。なおチェック・リストによっても原因不明の場合は上部機関(署

の担当課あるいは局の監査課)によって原因の探究はあくを行なう。上記の手段により逐次，作業改善を

行ない管理図上の管理限界の幅を絡めていくように心掛ける必要がある。管理限界の幅は事業内容，管理

業務内容から検討されて目標とする値が決定されるべきである。このようにしてでき上った功程表は一つ

の目標に向かつて統制された功程表となり，また精度においても均衡のとれている点，資料としてリニ

ヤ・プログラミシグなどの数学的な計画手法に活用されることが期待できる。

A 
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A Study of the Application of the Normal 

Work Output Chart to Forest Operations (No. 1) 

Takamichi TSU]I and Sh�abur� WATANABE 

(R駸um�) 

1 Purpose of this study 

The normal work output chart is made by eith巴 r of two ways, the direct dataｭ

method and the standard data method. 

In our national forestry, the latter method is adopted for the research of the norｭ

mal work output , and up to now , we have finished investigations almost all kinds of foｭ

rest operations. The future problem to .solve is how to arrange and ut�ize these data. 

For this purpose; 

(1) We should arrange the work output charts collected, by every kind of operaｭ

tions through the control chart. 

(2) In compilation of data, we tried to find out the factors of large variance of 

sampling error through the control chart and gave the instruction on how to 

improve and the training and recorded the process and also to find out the way 

to inves�ate in short period when the supplementary investigation was Tequｭ

ired for the insufficient working system. 

(3) When a new work output chart is made , the previous analysis of control must 

be made. This article is made up to estimate the average work output for a day 

from the stand point of the physiological output curve for the above purpose (2). 

II Method of estimation 

The following data of estimation are collected from the observation made in 

parallel with the investigation of the operation analysis of afforestation of Ezo-fir 

and White-fir during 1958 fiscal year. 

As the aim of this estimation lies in to find variation of the work output at 

every hour in a day. we divide work hours into four. 
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We firstly ascertain the problem of variance of data be the control chart , and 

examine individual difference of two workers, variance of work day and hour and the 

slope which seems to affect the work output by correlation analysis method. 

The result of the examination shows. “ Only time effect is significant and the 

other factors may be negligible, for their effects on the work output ar巴 too smalI. " 

IIT Result of estimation 

lt is said that the work output for a day records a wavelke change. 

This is the case with the planting operation. 

Then, the work output in a few hours does not always represent the average 

process for a day. 

Such being th巴 case the foIIowing modification coefficient should be applied beｭ

caus巴 the time for observation differs. 

Hour of observation 

from 7 o'clock to 9 o'clock 

" 9 11 ノ〆

グ 12 " 14 " 

グ 15 " 17 " 

Modification coefficient 

0.88 

1. 05 

1. 06 

1.01 

ln other words, the above correlation wiII be available for the check of the work 

output chart , for the estimation of the simple work output and for the investigaｭ

tion to grasp the work output in the environment valuation, in place of the whole 

day observation. 

N Inquiry 

a) At the inspection section of each regional forestry office which collected many 

data , it is hoped that they wiII investigate the rate of error to the work output 

chart and examine how much the experimental formula wiII apply. 

b) As for such operation causing the rate of error large, it is needed to draw a 

chart of control to find the point for inprovement and at the same time the chcke 

list should be made. 

c) These charts of control and check-list are to be sent to the job site and every 

day work output should be entered to find conditions which make the variance of 

the work output large. 

d) To try to narrow the limit lin巴 of control is to produce a work output chart 

direct巴 d towards an object and to get adequate preciseness. This wiII be after aII 

a short cut to the mathema tical planning way like a linear programming. 

Th巴 real problem to arrange the work output chart will be report巴 d next time. 


