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まえかき

作業の標準作業量を決定することは，作業を標準化するためにも，またあらゆる生産管理の基礎資料と

して，生産の合理化には欠くべからざるものがある。

国有林におし、ては，昭和24年照査課が各営林局に設置されて以来，従来現場経験者の主観により決定さ

れていた作業功程を，客観的な科学的資料による標準功程表に置き替えるべく，直接時間研究法による標

準功程表作成のための調査を進め，各種作業の標準功程表の作成を行なってきたのであるが，現場におけ

る時間管理の不卜分なことや，作業方法の標準化が併行して進められなかったためなどの理由によって，

必ずしも完全に現場に応用できるまでの成果を収めることができなかった。

特に昭和 32 年 10 月 31 日 32 林協第 16 号の「作業員の賃金に関する労働協約」においては，従来の直

接時間研究法とは別個の実積功程を基礎とする作業量を環境係数によって修正する方式が打ち出され，従

来の標準功程表の考え方が大きく後退したかの感がある。

このときにあたり，従来の標準功程表の持っていた欠点を除去する目的をもって，標準資料法によって

必要な要素作業の標準時聞を組立てて標準作業量を決定する方法が検討されてし、たが，昭和35年秋にこの

方法による調査の実行ならびに取り纏めを，チェンソー伐木造材作業を対象として，林野庁より林業試験

場に委託せられた。

調査は昭和 35 年 12 月 12 日から 24 日にわたり，熊本営林局管内矢部営林署鴨猪谷事業所で行なわれ，

測定資料数の関係および作業条件測定法の制約などのため満足のできる分析ができなかったが，今般一応

の結果の取り纏めが終了したので報告する次第である。

最後に調査にあたってご援助，ご協力をいただいた林野庁，熊本営林局監査課，作業課，矢部営林署の

関係各位ならびに鴨猪谷事業所の主任以下各位，作業員の諸君に深甚な謝意を表したい。

第 1 章標準作業量(標準功程表〉の概念

1. 標準作業量の定義

標準功程表という言葉はわれわれ，国有林野関係におし、て使用された言句で‘あり，一般産業においては

標準作業量なる言句に匹敵するものであるが，概念的には標準作業量と幾分異なるようである。すなわち，

国有林野におし、ては，古くから功程表(森林家必携， p.417) なる言句が使用されてし、るが，これは経験的

な数値であり， 1 人 1 日当たりの出来高として治山土木関係で使用されているところの歩掛表に近い作業

量の表示法である。一般産業でいうところの標準作業量とは，普通「課業“Task" J といわれ， 1 単位時

間，通常 1 時間lに対する作業量のことで，現実には作業量とか，作業時間のみならず，品質，資材の利用

度などが条件となるが，これら条件は標準的に管理されたものと仮定されてかる点、，われわれが今までに

作成し，使用してきたところの功程表とは異なるところである。この点，歩掛りでは「ノルマ“Nolma"J 

として基準作業量的な性絡が強い。

以上のごとく本質的には異なるが，概念上におし、ては厳格な区別をしておらなかったのであるが， 生

産管理上の用語として今後ますます使用されることが予想されるので，ある程度の定義付けが必要であろ

う。そこで一般産業における生産管理に必要な用語のうち，当論文に関係あるものについて一応の定義づ

けを行なう。

作業(Operation)……作業とは人が器具や機械等を使用して(または使用しない場合もある)原料や材料

‘島
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を目的どおりのものにっくりあげてゆく過程をいう。

生産能率…・・・投下労働量とそれに対応する生産物量との比率，あるいは実際作業時間と標準作業時間の比

率，または一定時聞における実際の作業量と標準作業量の比であり，前者は絶体的能率，後者は相対的

能率といわれるが，われわれは後者の概念、を用し、る。

標準作業時間，標準作業量……標準時間は所定の標準作業条件のもとに，決められた作業方法で，その作

業についてある習熟期間を経た作業者が，標準の努力で作業を遂行するに要する時間である。これの逆

数をとれば 1 単位時間に対する標準作業量であり，課業 (Task) とも呼ばれてし、る。

標準時間は準備時間，主作業時間および付帯作業時間からなってし、る。

時間基表 (Master table)，時間研究基表 (Master table of detail time studies)……同じ要素が比較

できるように配列された時間研究データの総括記録。標準時間データを集め，分析し，作り出すために

用いる。

標準資料 (Standard data)，標準時間資料 (Standard time data)……所定の種類の住事を行なうために

用いられるすべての要素につし、て各要素の正常要素時mlをまとめたもの，このデータは，それを決定す

るのに用いた仕事と類似の仕事につし、て，実際の時間研究を行なわずに，標準時間を決定する基礎とし

て用いる。

標準化 (Standardization)……能率のめやすとして事物の量，質または方法ーなどに関して， 定められた手

本のことを標準といか，科学的研究によってかかる標準を作ることを標準化という。

単純化 (Simplification)……標準化を適用するのに，原則として 2 つの異なった技法がある。 その l つ

は単純化である。すなわち，既存の製品の形式と寸法とが種々雑多である場合，余計な種類を除くこと

にある。今 1 つは現在の形式，寸法は考えないて・，形式と寸法とを技術的に計画し直して製品に新しい

系列を作りこの系列が性能の要件の全範囲を最も有効に満足さすようにすることである。

専門化 (Specialization)……専門化とは 2 つの方策が考えられる。 1 つは，製品の種類を少なくして特定

の生産手段を専ら使用すること，すなわちある仕事が特定の方向に集中するならば，それが肉体的なも

のであろうと，精神的なものであろうと熟練度が高まり，質的にも量的にも成果は増大する。他の l つ

は需要者の要求条件と自社の製造条件と，自社の製造条件とのかねあわせから，自社にふさわしい，か

っ品種を限定した製品規格を定め，できるだけ製品の種類を少なくして能率的な生産，供給体制を採っ

ていくことである。

2. 標準時間(標準作業量)の必要性

林業生産において作業形態により造林労働，収穫労働，土木労働とに分けられているが，し、ずれも生産

管理上の専門化による区別ではない。作業形態を考慮しない場合の林業労働専業者は全労働者の 20%内

外であるといわれ (33 年度国有林野統計書によれば常用作業員は 16.8%， 定期作業員は 11. 3% となっ

ている)，一応専業者が林業における技能者として熟練者が多い。 これら熟練者を作業専門の労働者と考

えた場合，作業形態に分けると非常に少なし、人員となる。しかし，そのうちの大部分は収穫労働であり，

また機械化が一番進んで、いる労働であるだけに，機械を中心とした専門化が一番進展しているものと考え

られる。この専門化の内容を収穫労働について具体的に述べる。すなわち，専門化には 2つの考えがあ

る。その 1 つは伐木，集材，運材などの作業工程による縦断的，ないし垂直的専門化であり，他の 1 つは

運材においては積込，運転手，荷卸，集材においては荷掛け，集材機の運転手，荷外しなどの製品に対す



林業の標準功程表あてはめに関する研究(その 2) (米国・中村・辻・渡部・石井) ー 7 ー

る横断的.ないし水平的専門{ヒで、ある。これを今回の対象作業であるところの伐木造材作業にっし、てし、え

ば，水平的専門化には伐倒，玉切り，枝払などが考えられる。今回の調査において，標準資料法による作

業分析は考え方によっては 1 つの水平的専門化のあらわれであり，その第 1 歩として作業員に対する専門

化までは考えずに，作業内容について 1 つの標準化を考える場合の足掛りとして水平的専門化の考え方を

導入したのである。すなわち，時間分析結果より伐倒，玉切り，枝払などのまとまり作業に分けて，それ

ぞれの作業にっし、ての時間基表を作ることは，標準作業方法もあわせ考慮することになり，これより標準

時間算定の効果は増すものである。

a. 標準時間は単なる所要時間ではなく，諸条件がある一定標準のもとにおける予定時間であるから，標

準時間を算定するにあたっては必ず諸条件の標準を考慮することにより，多かれ少なかれ作業改善が行

なわれ，諸条件の標準化が促進される。

b. 標準時聞が算定されている作業は，その実際所要時間と比較して標準差異を分析することができ，作

業能率を向上させることができる。

C. 種々雑多な製品または作業でも標準時間をもって全体の作業量，または作業能力をあらわすことがで

きる。そのため日程計画，工程編成などの重要資料となる。

d. 標準時間は標準原価計算における標準労務費，標準間接費の計算基礎となる。

e. 標準時間は能率給の賃率またはその決定基礎となる作業能率を合理的に算定する基礎となる。

以上のごとく標準時間は企業にとって多くの効果をあげうるものであるが，標準時間は企業内における

日常業務の遂行上，達成標準にあたるが，この標準を維持するためにはその内容を規正した手続標準およ

び成果に対する規格標準が必要となる。伐木造材作業に例をとると，

規格標準……製品，部品，材料素材などの規格で， J 1 S のほかに各企業で定める標準規格，品質標準が

ある一一用材の日本農林規格，造材仕様など。

手続標準……個々の作業者に対する日常作業や執務そのものの手引きまたは訓練基準であって，個々の従

業員が独自の流儀または判断で‘やるよりも，効果が確実で，かつ仕事の能率が上がることを確保するこ

とを目的とする一一森林労働安全基準，伐木造材作業基準，作業手順書など。

達成標準……作業，執務そのものでなく仕事の成果に対する目標であり，また成果を評価し，あるいは計

算する基礎である一一標準時間表，時間基表など。

このように現在におし、ても多くの標準が整備されているが，標準化の進め方としては伐木造材作業に対

して水平的な標準化はももろんのこと，垂直的な標準化もあわせ考えた。全体を通じた統一性の確立でな

ければならない。しかしこの場合，統一されるべき水準は，必ずしも企業の最上位のものであるとはかぎ

らない。組織が，その基本的秩序を形成し，管理が全体管理として，そこに成立する翻傷や摩擦を調整し

うることができるものであればよい。このことは標準化を進めることによって標準化の機能が十分に発揮

されてくるからである。標準化の機能としては安定化機能，調整機能が考えられる。

標準化の安定化機能・…文明の発達に従ってこのような判断の基準は当然高くなるが，この要求に応じて

始終標準を変えては経済性が成立しないので，要求または条件に対して，ある期間一定の水準を定め安

定させることが必要となる。これが標準化の 1 つの主要機能である。

標準化の調整機能…・一定の水準を定めるためには，その要求または条件を満足させるのに必要な要因問

の利害得失を調整する必要がある。 ζれも標準化の主要機能である。
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3. 作業量を測定するための各種方法

前節まで作業量を把握することの必要性を述ぺたが，実際に作業量を把握するためにはどのような方法

があるかを述べる。

実際に測定する方法としては次の 6 種が考えられる。

直接観察による測定法 (Measurement by observation) 

概算見積による測定法 (Measurement by estimate) 

作業評価による測定法 (Measurement by work count) 

時間測定具を使用して直接計量する測定法

予定標準資料による予測的な測定法 (Predetermined time standard data) 

実績記録による統計的な測定法 (Measurement by historical record) 

以上であるが，それぞれの特徴を述べる。

(1) 直接観察による測定法

時間測定具を用いることなく，直接，作業現場を観察し，個人的な判断によって作業量を測定する方法

で，別に「主観的測定法」あるし、は「一時的測定法」とも呼ばれ，管理者や監督者の勘と経験によるもの

で，最も原始的なものである。作業が単純で量も少なし、場合はこの方法で十分間に合うが，組織的なチー

ム活動を行なっている作業や，技術的な作業場面においては全く「当て推量のil!IJ定」の域にとどまる。

Refa による見積法はこれと似ているが， 次の項とも関連があるが，作業全体に対して時間を総括的に

求めるには，部分作業を過大に見積り勝ちであるため，精々応急手段としかならず，短い個別的作業に用

いるのみであるとしている。

(2) 概算見積による測定法

概算見積は個人的な経験や過去の資料を参考としてある作業を見積る方法で，概括的な計画や予算の概

算をするのに軽便であるが，正確な結果を求めることはできない。それにもかかわらず，この方法は最も

一般的に広い範囲にわたって行なわれていることは，他に合理的な測定法を持ち合わせていなし、からであ

る。

Refa においては経験数値法として経験を組織的に整理し，規則的に同一数値を反復使用するので，基

準数値を作ることが主要な作業で，そのためには経験者の経験のほか，信頼しうる外部の資料をも参照す

ることになり，後日正確な数値が求められた場合は置き換えていくことになる。

概算見積法が産業界で適用される場合の一般手順は次のごとくである。

a. 奪任の作業計画者が作業の概算見積をして作業命令書を記入する。

b. 作業命令書をその作業を実施する職長に交付する。

c. 職長は個人的な判断で所要時聞を見積り，作業の細部計画を立てる。

d. 完成した作業にっし、て，作業命令書の実際時聞を集計する。

e. 実際作業時閣と概算見積時間とを比較する。

このような子111震によるが，見積は多く個人的な判断で行なうので，多くの欠点を持っている。

a. 概算見積は時に実際作業と大きな相違をきたすことがあるが，その原因を適確に知ることができな

し、。

b. 概算見積による結果を強制した場合，作業員は作業の完成に自信を失い，職務に対するる熱意と興
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味を失うに至る。

c. 作業方法が変更された場合に適切な作業時閣を算出することができない。

凶作業評価による測定法

この方法は(1). (2)の方法より一歩進めて. a. 作業現場について直接生産量をチェッグ F る。 b. 既往

の生産記録から生産量の平均値を求める。 c. スナップリーディング (Snap-reading) により作業員の

稼働状況を分析するなどの積極的な方法により資料を集め作業を評価する測定法である。

このために特別な用紙を準備する必要があり，また，はっきりした作業単位を設定し，信頼できる平均

値が得られるような期11\]を定めて正確に測定する努力が必要となるが，以後に述べる方法に比較すれば比

較的経使な方法ではあり，かっ，妥当な作業測定を行なうことができるが，断片的な測定であることおよ

び測定の結果から作業標準を導き出すことに多くの困難がある。

(4) 11寺!日間1]定具を使って直接計量する測定法

この方法は技術的な測定法であり，いわゆる時間研究 (Time study) による測定法である。測定具と

してストップウォッチやその他の秒iJ!1]器類 (Split second timing divices) を使用する。

使用する測定具によってストップウオッチ法 (Stope watch method) とマイクロモーション法 (Mic­

romotion method) とに大別される。前者はストップウォッチを使用して肉眼で作業の要素動作の所要

時間を記録し，後者はマイクロモーションカメラを使用して微細動作，作業手H民作業時間などを詳しく

記録してゆく方法である。

測定結果の取りまとめ方法によって，直接時間研究訟 (Direct data method) と標準資料法 (Standard

data method) とに分けられる。

直接時間研究法は，国有林において作成されてきた功程表であって，これは作業に対してまず時IJlI的要

素を加味して分析し，時間的重点を発見すると同時に各種の作業条件をもあわせ記録し，これを基礎にし

て工程分析的あるし、は動作分析的着眼をもって，ムリ，ムダ，ムラを見い出し，標準作業制定の基礎とす

るので，さらにその標準作業を保守するためと，ある安定した作業速度を維持するために，標準正味時聞

を観測して実際に即して使用するように整理することである。すなわち. a 作業の時間分析 b. 標準

作業の|時間研究の 2 つになる。この方法の欠点としては. 1) 費用がかかる. 2) 非一貫性である. 3) 仕事

が開始した後におし、てのみ{号られるなどがあげられる。

標準資料法は時間観測を摘出し，その要素作業のそれぞれに対して標準時間を決定すること. 1 つの作

業に対して標準時間を前もって決定するために便利な形に組立てることから始まる。

その特徴は

1) 標準の実際費用が著しく低い。

2) 標準が他よりずっと迅速かつ正確に設定されうる。

3) 標準が相互に調和している。すなわち，矛盾がないこと。

4) 標準が作業に対して容易に説明されうる。

5) 標準が作業を始める前に決定されうる。

6) 仕事が合理的な原価で決定される。

7) 長い作業は日々の計算のために分割される。

8) 必要な場合，標準が再現される。
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以上の 8項目に要約されてくるが， この方式にはキャロル式 (Carroll method) , シュルツ式 (Schulz

method) とがあり， シュルツ式はfI寺間観測に入る前に機械ならびに工具の標準化を強力に実施してから

標準時聞を算定するのであるが，キャロル式においては作業の時間分析と同様な観測方法により必要な固

有要素作業のみを摘出観測し，これを比較用紙 (Comparison sheet) に整理し，平準換算法により正味時

間を算出し，自ら変数は数表，図表， ノモグラム，公式などにまとめ 1 つの作業に対して標準時聞を前

もって決定するために便利な形に組み立てることであり，時間分析よりいきなり標準資料をまとめるので

あるから，機械ならびに工具の標準化，さらに工程管理制度がある程度進んでいることが前提となる。し

かし，国有林のごとく標準化，工程管理制度の確立が遅れてかる所においては暫定標準時間として使用，

活用しながら，標準化の促進を計り，工程管理制度の確立を計ることが必要となる。その後におし、てはじ

めて適正なる標準時間の決定がなされなければならない。

(5) 予定標準資料(動作時間標準法)による予測的な測定法

ここに「作業」とし、う総合されたものに対して標準の時聞が決められるとしたら，作業を構成している

動作 (Motion) または運動 (Movement) 自体にも標準の時間が決められるであろう。もしこれが与え

られれば，この基礎数値 (Elemental standard times) を用いて，これらを総合した「作業」というも

のの襟準が決められるはずであると考え， 1935年デーガン (DEEGAN) とウェイン (WAYNE) が発表した

「運動動作の研究」において，人間の運動動作はあらゆる基礎動作が調和ある運動であるかぎり，最初の

40%の時間は加速し，次の20%の時間は速度が平衡し，最後の40%は減速するという原理を発表したのに

もとづくものである。つまり，基礎となる動作または運動について「予め定められたJ (Predetermined) 

「一時間標準J (Time standard)-P.T.S. を決めればこの基礎数値を用いて測定しようとする作業を構成

する動作または運動ごとの時間値を求め，とれを集計することによって作業の標準時聞が得られる。おも

に P. T.S. 法の適応される対象作業は手作業である点，われわれの対象とする林業においては活用の範囲

が狭められている。

P.T.S. 法の主なものは

( Motion time analysis (M.T.A) 

( Work factor (W.F) 

( Methods time measurement (M.T.M) 

(l?asic rriotion time-study (B.M.T) 

( Dimensional motion Times (D. M. T) 

ζの測定法の長所は

1) 時間決1)定具を使用する時間研究の手続を著しく簡素化したこと。

2) その精度は直接の時間研究の結果に比べて数%の誤差にすぎなし、こと。

時間研究における陸路を非常に軽減したが，なお次のような制限がある。

(a) 少なくとも職員総数の 1"，0.5% の専門分析者をもたなければ全作業の測定を行なうことは困難で

ある。

(b) 測定の対象は反復作業に限定されること。

(6) 実績記録による統計的な測定法

実績記録による測定法 (Measurement by historical record) は別に「統計的測定法 (StatisticaI

、
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work measurment)J とも呼ばれている。この方法においては，作業現場において日々の消費時間と生産

高を記録し，それを定時的に報告し，その資料から統計的に作業標準を導き出して作業効果を判定するの

である。

実績記録による測定法は断片的で、あったり，抽出的な測定で、あった場合はほとんど効果はないが，それ

が全作業を網羅しかっ長期間にわたって継続測定されたとき偉大な効果を発揮する。この方法の長所と短

所を要約すれば次のとおりである。

長所

a. 非反復性の作業，机上作業あるいは成果を遜確に把握しがたし、ような作業の測定にも有効である。

b. 作業方法が標準化してし、ない作業の測定にも有効である。

C. 個人および部門の作業効果を同時に測定することができる。

d. 測定のための経費と所要時間は，きわめて僅少である。

e. 測定上に専門技術を必要としない。

短所

a. 測定の結果得られる作業時間，作業効率，作業標準などの数値は概括的であり，時間測定具あるいは

予定標準資料を使用して測定したものに比べればはるかに精度が劣る。

b. 浪tl定を制度化し，長期かっ広汎に測定しないかぎり正確な統計値をうることができない。

1. 時間観測および実績調査

(1) 作業方法

第 2 章標準時開設定の調査要領

チェンソーによる伐木造材作業には，単独作業と組作業とがあるが，今回の研究の主目的が標準時間表

作成の方法論の確立にあることから，技術的に分析容易な単独作業について調査する。

(2) 対象樹種

標準資料法式では機種，樹種，作業方法が同じであれば全国どこでも使用可能と判断しているので，機

種，作業方法が同じである場合には，基準樹種との比を調査することによって，異なる樹種にも適用可能

と考えられる。これがため，単一の樹種を調査する必要がある。また，枝払作業の調査はなかなか難問題

を含んで‘いることが予恕されるので，比較的枝数が少なく枝直径が大である樹種を選ぶ必要がある。かか

る点からモミ，ツガの天然生林について詞査することにした。

実際調査した林相は次のようなものであった。針広混交の天然林で，海抜 l， 200m 以上の上部にはイチ

イ，モミなどを混じ，蓄積は 1ha 当たり 250m3内外を有し，下部地帯はそしツガ，グムプナ， ミネパ

リなどを主体とし，モミ，ツガが蓄積の大半を占め， 1ha当たり 300 ，，-，350m3 くらし、である。調査の対象と

なったのは下部地帯のモミ，ツガだけである。

(3) 使用機械

樹種聞と同様使用機種についても，同一機種の調査を行なっておけば，異なる機種にも適用が考えられ

るので，今回の調査期間中は同一機械を用いるものとす。

実際調査のため使用した機械は，マッカラースーパー55A，プレードの長さ30in， チェーンはマッカラ

ー P8 を使用した。機械管理番号 No.111 ， No.112, NO.205 の 3 台で No.111， No.112 は昭和 33 年
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9 月 13 IJ に購入し， 33 年度におし、ては試験的に使用した程度であり，本俗的使用は 34 年からである。

No.205 は昭和 34 年 6 月に購入，直ちに使用している。それ以後われわれの調査までに掛けた修理費は

第 1 表のごとくである。

マッカラー・スーパー55A 諸元表

ェγ ジン重量 (kg) 10 グラッチ入り回転数 2600 

出 力 (PS) 7 点火時期 (BTDC) 25。

型 式 2 サイクル 点火栓(括孤は国産品) J -8 -J (B56) 

筒 f呈×行程 (in) 2. 125X 11/2 減 i宝 比 3 : 1 

相ド 気 量 (cc) 87 ギヤオイル S A E 140 (冬 90)

圧 縮 上ヒ 8.9 ギヤオイル容量( 1 ) 0.125 

回 転 数 (r.þ.m) 7500 始動装置 自動捲込

弁 型 式 リード(および第 3 吸気口) 燃料pγク容量( 1 ) 1.14 

λメ』、ー i ヒ 器 タ@イヤフラム プレード長さ (in) 12, 16, 24, 30, 36, 42 

燃料ポンプ 脈圧式 スプロケット歯数 7 

使用燃料 混合 (16: 1) チェン給油方式 プランジャポンフ'式

調 速 機 風圧式 チェンオイル S AE  30 

グ 7 ツ チ 乾燥自動遠心式 チェンオイル容量( 1 ) 0.300 

第 1 表調査機械の使用実績

稼働時間
管理番号

造材数量 燃 料 修 理 費

34年 35年 34年 35年 34年 35年 34年 35年

時 I時 石 石 l I 円 円
No. III 416.8 561 7464.87 7596.34 274.0 419.5 106, 183 14, 324 

NO.112 612.0 635 4326.71 5295.71 333.1 469.0 76 , 013 27, 472 

NO.205 727.3 5ヲ6 5234.06 5457.55 449.4 325.0 24 , 617 17, 024 

35年度は 1 月末までの数値である。

(4) 対象作業員

対象になった作業員は第 2 表のとおりである。

第 2 表対象作業員の状況

氏 名 。 本 。 助 。 本 。 男 。 丸 。 義

年 齢(年) 56 42 26 

性 Eリ 男 男 男

専 兼 別 専 業 専 業 専 業

経験年数(年) 2 (10) 2 (19) 2 (4) 

使用チェンソー NO.205 No.112 No.111 
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普 通

802/ 

主作業|副作業

稼働
出役目数(日) 13 23 

造材石数(石)
(234本〕

実績 741. 19 

収得賃金(円)! 23, 372 32, 242 
( 

平 1 日当たり造(石材) 57.01 
均 石数

カ
石廻り(石) 3.17 

月 石当たり単(円価) 31 ) 

1 日当たり賃(円金) 1, 798 1, 402 

主主
目

785/ 

通

主作業|副作業
15 24 

(230本)
835.82 

25 , 922 34, 257 

55.72 

3.63 

31 

1, 728 1, 427 

0経験年数( )内は伐木造材作業の手鋸時代からの通算

普通

716/ 

主作業 副作業

12 23 

(296本)
951. 53 

30, 942 39, 128 

79.29 

3.21 

33 

2, 579 1, 701 

0平均 1 ヵ月は調査月の 12 月を中心とした 11 月， 12月 1 月の 3 ヵ月平均である。

(5) 時間観測員の分担

時間観測員は 3 名とし，次の分担にした。

A観測員準備作業 伐倒作業 校払作業観測の補助

B観測員調IJ尺作業 玉切作業 枝払作業 皮幸IJ作業

C観測員各作業の正l床時間計測

D観測員 16mm撮影 条件調査員の指導

(6) 時間観測上の注意事項

a. 時間観測員は終日観測を原則とするが，以上の分担作業について責任をもって観測するものとし，

分担以外の作業にっし、ても中断することなく簡単な観測を継続する。

b. 時間観測員は調査様式に指定していない事項についても必要と判断した事項は，直ちに野帖に必要

事項を記載しておくこと。とくに異常値と判断された場合はその原因および条件を明記しておくこと。

c. 時間観測に当つては，次の作業に移るための動作はすべて次の作業の中に含めるよう取り扱うこと。

d. 追加時間に属する作業は，発生の原因，変動傾向ならびにこれを判断するに必要な条件を書きとめ

ておくこと。

e. 努力度，作業姿勢，テンポなどについて異常なものおよび R.M.R. あてはめに疑問視される作業は

差しっかえない程度に調査しておくこと。

f.歩行はできうるかぎり上り，下りなどの記号と同時に距離を目測して記入しておくこと。

(7) 条件調査員の分担

条件調査員は 5 名とし次の分担による。

A調査員)伐倒作業 D調査員)枝払作業
B調査員J 1-̂JP::'Jlr:::;>l<:: E調査員j皮華IJ作業

C調査員玉切作業

2. 期間と場所

調査期間昭和35. 12. 12"，同 12. 24 

調査場所熊本営林局矢部営林箸管内 鴨猪谷事業所36林班は小班
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3. 従来の方式による標準作業量

標準功程表は，その精度特に適合度ならびに適用の方法，その範囲などを明確にしておくことが必要で

ある。今回は全面的に適用できる標準時間表の作成手法を確立しようとしているので，上記のことがらも

あわせ行なっておく必要があろう。

もし実績功程と，標準資料法からの標準功程表を比較検討するときは，時間観測の 1 日功程と対照して

みるか，あるいは月別の実績功程と比較してみる方法もある。しかし，このような場合，地形，丸太の大

きさ，作業方法，勤務時間ならびに稼働日数などを考慮しなし、と誤る危険があるし，同種作業者について

はそのほか技何度などの修正を行なうことを忘れてはならない。

標準資料法による標準H寺問は第 1 章， 3. (4) でも述べたとおり作業方法が標準化されていることを原

則とするから，標準化以前の現段階の作業法と功程表を比較しても意義はうすいのであるが，取りあえず

の白安の方向として比較することは現段階では，それなりに意味あることであろう。

標準資本|法による標準時間と従来の直接時間研究法による標準功程表および統計的測定法による実績功

程表と比較検討するときの準備として，次にそれら標準作業量を算出しておし、た。

(1) 統計的測定法

現地においては毎日，作業員から日報が提出されており，それにより事業所は機械の管浬番号別に造材

石数，稼働j日数，稼働時間，修理整備の日数および金額，燃料の消費量などの集計を行なっている。これ

らの資料によりチェンソーの統計的時間標準を求めてみる。

a. 重みつき平均値による標準

チェンソー 3 台の毎月稼働時間合言|と生産量は第 3 表のごとくで工数の合計は34年度 1 ， 750.1 人時，総

第 3 表年度別・月別の作業時間と生産量

ラ\
34 年度 35 年 度

作業時間|生産 量 作業時間|生 産 量

人時 石 人11与 石
4 月 93.5 126.05 93.3 641. 46 

5 月 53.0 211.00 221. 0 1685.49 

6 月 146.0 493.50 194.0 1557.89 

7 月 218.0 1302.00 244.0 2040.69 

8 月 216.0 1295.00 218.0 2068.47 

9 月 248.0 1325.00 208.0 1978.97 

10 月 195.0 1186.70 127.0 1550.73 

11 月 166.0 1238.99 183.0 2337.47 

12 月 108, 0 2003.49 243.0 3697.41 

月 220.0 3723.85 59.0 791. 03 

2 月 86.6' 518.62 

3 月

生産量は 13， 424.20 石， 35年度キ 1792.3 人時， 18， 349.60石となってし、る。この期間内で生産した丸太 l

石当たりに 34年度は0.13 人時， 35年度は0.10人時かかっていることになる。また， 1 人当たりでは34年

度 7.67 石， 35年度 10.24 石となっている。

本 35年度は資料が 4 月より 1 月までで， 2, 3 月は集計されていなかった。
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この標準は単に毎月の数字を使っているばかりでなく，生産量または作業時間の多い月に対して大きな

重みをあたえている。

b. 重みをつけない平均値による標準

34 年度は 0.22 人時， 7.84 毎月，石当たりあるいは人時当たり工数を計算してからそれを平均すると，

毎月この標準は生産石数や所要作業時間には関係なく，石時， 35 年度は 0.10 人時， 10.24 石時となる。

に等しい重みを与えている。
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C. 統計的傾向による標準
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第 3 表の資料を図にすると第 1 図となるが，明らかな傾向線は引けない。もし，両者の関係に傾向線が

明らかとなれば，この傾向線を標準とみなすのである。すなわち，計画する丸太石数によって変わる函数

である。第 2 図~第 6 図は，図による標準をあらわすために作業日報の整理資料から得られた図である。

d. 平均値以外の統計量による標準

標準を設定する前におこなっていた作業が少なくとも作業者や監督者の熱意という面に関するかぎり，

あまりうまいやり方ではなかったと考えられる場合には第 3 四分位点のような統計を標準量として使う方
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第 6 図 月別にみた 1 石当たり稼働時間に要した燃料

第 4 表 年度別・月別の単位当たり人工数および生産量

石当た り人工数(人時) l 時間当たり生産量(石〉

34 年度 35 年度 34 年度 35 年度

0.05 12 月 0.07 12月 1. 35 4 月 6.73 4 月

0.06 l 月 0.07 l 月 3.38 6 月 7.63 5 月

O. 13 11 月 0.08 10 月 3.98 5 月 8.03 6 月

0.16 10 月 0.08 11 月 5.30 9 月 8.36 7 月

O. 17 7 月 0.11 8 月 5.97 7 月 9.49 8 月

0.17 日月 0.11 9 月 5.98 2 月 9.51 9 月

0.17 2 月 0.12 6 月 6.00 B 月 12.21 10 月
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0.19 9 月 0.12 7 月 6.09 10 月 12.77 11 月

0.24 5 月 0.13 5 月 7.46 11 月 13.41 l 月

0.30 6 月 0.15 4 月 16.93 i 月 15.22 12 月

0.74 4 月 18.55 12 月

法がある。この方法は第 4 表のごとく計算資料を大きさの順に並べ，第 3 四分位点を求めるものである。

第 3 四分位点を示すと石当たり人工数では 34 年度で 0.13 人時 35 年度で 0.08 人時， 1 時間当たり石

数では 34 年度 3.98 石 35 年度は 8.03 石となる。

以上のごとく統計的標準はその求め方により値が異なり，これを表にまとめると第5 表となる。

第 5 表統計的標準の各求め方による標準1直

石当たり人工数|

l時[[\1当たり石数

35年度 C 11 ) 

34年度(石)

35年度 CII)

(2) 直媛l時間研究法による標準功程表

a. 時間観測値

|重みつき平均値| 平 均

0.13 0.22 

0.10 0.10 

7.67 7.84 

10.24 10.24 

1直 第 3 四分位点

0.13 

0.08 

3.98 

8.03 

時間観ìl!11は後記第3 章一 (4)の“チェンソーによる伐木造材作業の作業分解表"に基づいて観測を行なっ

たものである。

纏り作業伐倒，測尺，玉切，枝払いならびに単位作業ごとの 1 日平均観測時間値およびl時間百分率は第

6 表に，同じく要素作業ごとは第 7表に示してある。

直嬢時11日研究法による標準功程表の作成にあたって用いた笑働時間は従来と変わりないが，ただ作業移

動として従来扱われている単木間の移動だけは含まれていない。

第 6 表 纏り作業別単位作業ごとの 1 日平均観測時間値と百分率の表

り作業 1 単位作業ド。|崩事自 l 伊首長会 I!訪露首長
準(後始末備) 

通 勤 l 1781.73‘:t:]) % 6.44516" 

休 息 2 1392.18 5.04 
勤 実 準 身 仕 度 3 332.18 1. 20 

機械準備 4 3114.91 11. 27 

務 働
道具準備 5 117.91 0.43 

計 6 6738.91 24.38 

。清
移 移 動 5.10 

時 時
言十

f支 倒 受 口 切 9 1097.50 30.51 3.97 

間 間 追 口 t刀 10 939.28 26.11 3.40 

矢 打 ち II 122.37 3.40 0.44 
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|纏り作業|単位作業 I No.1 品開 15嬬司自賄事会
伐 ffU 百十 2159.15秒 60.02% 7.81% 

伐倒方向の再考 13 26.82 0.75 0.10 

l日h 図 14 3.82 0.11 0.01 

伐 退 遊 15 106.19 2.96 0.38 

受口切なおし 16 24.28 0.68 0.09 

ヤリおとし 17 25.10 0.70 0.09 

4良 5長 切 18 117.27 3.26 0.42 

方向の決定 19 186.19 5.18 0.67 

足場作り 20 35.10 0.96 0.13 

倒 障害除去 21 763.29 21. 22 2.76 

退避路作り 22 4.45 0.12 0.02 実
懸木落し 23 145.46 4.04 0.53 

言十 24 1437.97 39. ヲ8 5.20 

言十 3597. 12 100.00 13.01 

i則尺・玉切 浪IJ 尺 26 1302.37 I 16.66 4.71 

玉 切 27 3514.20 44.95 12.71 

す十 28 4816.57 61.61 17.42 
働 障害除去 29 519.83 6.65 1. 88 

サルカ切 30 613.75 7.85 2.22 

手先 化粧掛け 31 33. 10 0.43 0.12 

追 上 七万 32 263.28 3. 37 0.95 
3、L2KL 支え木扱い 33 130.82 1. 67 0.48 

木口廻し 34 1440.19 18.42 5.21 

計 35 3000.97 38.39 10.86 

言十 36 7817.54 100.00 28.28 

時
校 払 校 切 37 3080.45 62.26 11. 14 

節 切 38 1283.55 25.94 4.65 

39 4364.00 88.20 15.79 

障害除去 40 424.98 8.59 1.54 

手 直 し 41 64.83 1. 31 0.23 
間

木 廻 し 42 93.83 1. 90 0.34 

43 583.64 11. 80 2.11 

間 材 言十 44 4947.64 100.00 17.90 

皮 奉IJ 皮 事l 45 

46 

障害除去 47 

木 廻 し 48 

言十 49 

言十 50 

実働時間合計 I 51 I 2いl山| 88.67 

余 rfﾌ 時 rm 職 場 52 27.09 0.0ヲ
ぜコロ
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単位作業
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計 64 872.82 
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第 7 表 単位作業別要素作業ごとの 1 日平均観視!附'I11，HiÊLと百分率の表

①纏り 伐倒

M J.,J,.- Jk ~ 1 1ffi" .:$. JIc ~ I1¥.T...... I 日平均|観測時間
纏り 1 単位作業|要素作業 I No・|観測時間|百分率

伐倒 受口切 受 口 切 841. 20秒 23.39,% 

段 寂 2 23. 10 0.64 

受口進行見 3 10.91 0.30 

位 置 替 4 32.64 0.91 

切片除去 5 54.27 1. 51 

鋸引抜き 6 7.55 0.21 

道具取替 7 21. 55 0.60 

始動停止 8 67.55 1. 87 

空身歩行 9 13.55 0.38 

持 歩 1T 10 25.18 0.70 

11 

吉十 12 1097. 50 30.51 

追口切 追 ロ 切 13 776.64 21. 59 

F文 耳支 14 39.36 1. 09 

追口進行見 15 29.64 0.82 

位 置 替 16 21.18 0.59 

鋸引抜き 17 5.64 0.16 

道具取替 18 14.55 0.40 

始動停止 19 15.27 o. '12 

空身歩行 20 16.82 0.47 

持 歩 IT 21 20.18 0.57 
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纏り|単位作業|要素作業 I No. I 品開
伐倒

I ~~ I :十

矢打ち タサピ打ち 24 4. 18 

矢 :rT ち 25 102.27 

矢 抜 き 26 3.64 

段 取 27 0.64 

道具取替 28 7.00 

空身歩行 29 4.64 

計 30 122.37 

I 31 I 

伐再倒方考向 伐倒方向再考 32 21. 73 

段 取 33 0.73 

空身歩行 34 4.36 

持 歩 行 35 

:十 36 26.82 i 
ぷ日為 図 I 37 I 

�l! 避 退 避 38 56.10 

伐倒確認 39 29.00 

空身歩行 40 6.45 

持 歩 fT 41 14.64 

言十 42 106.19 

受口直し 受口切直し 43 16.64 

段 取 44 0.91 

受口切直進行見 45 

位 置 替 46 0.36 

切片除去 47 0.73 

鋸引抜き 48 

道具取替 49 1. 91 

始動停止 50 2.00 

空身歩行 51 0.73 

持 歩 fi 52 1.00 

53 

計 54 24.28 

ヤリおとし ヤリおとし 55 13.64 

段 取 56 

位 置 替 57 

切片除去 58 0.82 

鋸引抜き 59 

道具取替 60 2.27 

始動停止 61 4.73 

空身歩行 62 0.73 

観測時間
百分率

26.11 

% 

0.12 

2.84 

0.10 

0.02 

0.19 

0.13 

3.40 

60.02 

0.61 

0.02 

O. 12 

0.75 

0.11 

1. 56 

0.81 

0.18 

0.41 

2.96 

0.46 

0.03 

0.01 

0.02 

0.05 

0.06 

0.02 

0.03 

0.68 

0.38 

0.02 

0.06 

0.14 

0.02 
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纏り|単位作業|要素作業向。|副首
伐倒 ヤリおとし 持 歩 1寸- 63 2.91秒

64 

青卜 65 25. 10 

根張切 根 張 切 66 83.64 

段 取 67 6.18 

根張切進行見 68 2.27 

位 置 扶同 69 4.45 

切片除去 70 6.82 

鋸 ヲ l 抜 71 0.82 

道具夜替 72 1. 82 

始動停止 73 6.64 

空身歩行 74 1. 27 

持 歩 rr 75 3.36 

76 

言十 77 117.27 

方向決定 伐倒木探し 78 57.18 

方向決定 79 102.73 

段 取 80 

道具取替 81 0.45 

空身歩行 82 22.73 

持 歩 rr 83 3.10 

84 

85 186.19 

足場作 足 場 作 86 31. 55 

段 取 87 

道具取替 88 1. 91 

始動停止 89 

空身歩行 90 1. 64 

持 歩 rr 91 

93 35.10 

障害除去 障害木切 94 
125.18 

ポ サ 切 95 207.00 

障害物片付 96 67.55 

段 取 97 3.73 

道具取替 98 39.82 

始動停止 99 9.45 

空身歩行 100 13.10 

持 歩 行 101 3. ヲ l

102 

計 103 763.29 

退避路作|退避路作 1 104 I 

観測時間
百分率

0.08% 

0.70 

2.33 

0.17 

0.06 

O. 12 

0.19 

0.02 

0.05 

0.18 

0.04 

0.10 

3.26 

1. 59 

2.85 

0.01 

0.63 

0.09 

5.18 

0.87 

0.05 

0.04 

0.96 

3.48 
5.75 

1. 88 

0.10 

1. 11 

0.26 

0.37 

O. 11 

21. 22 

0.10 
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織り!日作業 1 要素作業 I No. I 品目、リ 観測時間
百分率

伐倒 ìß:遊路作 段 取 105 秒 % 

道具取替 106 0.27 0.01 

始動停止 107 

空身歩行 108 0.45 0.01 

持 歩 rr 109 

110 

111 4.45 0.12 

版木落し 懸木落し 112 86.82 2.41 

段 取 113 8.27 0.23 

道具取替 114 3.36 0.09 

始動停止 115 13.55 0.38 

|空身歩行 116 12.10 0.34 

持歩行 117 21. 36 0.59 

言十 118 145.46 4.04 

計 1 11ヲ| 39.98 

f守 L
I
 

-
-
一
-
u ∞

 
∞
 

q
L
 

η
J
 

Q
J
 

R
u
 

q
υ
 

円
U

<
JA

纏り|単位作業|要素作業 I No. I U~IJ 観測時間
百分率

測尺 �J 尺 採材検討 124.91'ま小ノ 1.60% 

玉切 �!!tl 尺 2 567.36 7.26 

道具寂替 3 77.55 1. 00 

つる除去 4 160.10 2.03 

障害除去 5 278. 18 3.56 

空身歩行 6 77.45 1. 00 

持 歩 rr 7 16.82 0.21 

計 8 1302.37 16.66 

玉 切 玉切①普通 9 1425.73 18.24 

引落し 10 174.27 2.23 

②廻し 11 413.82 5.29 

引落し 12 18.55 0.24 

③合せ 13 108.64 1. 39 

切直し 14 29.00 0.37 

帝国 言十 15 2170.01 27.76 

段 取 16 204.73 2.62 

足場作り 17 74.55 0.95 

位 置 替 18 67.91 0.87 

グサピ打ち 19 85.73 1.10 

玉切進行見 20 15.27 0.20 

鋸引抜き 21 124.91 1. 60 
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纏り l 単位作業 l 要素作業 I No. I 同日
測尺 玉 22 18.18秒

玉切 グサピ抜き 23 58.45 

手 直 し 24 6.91 

道具取消 25 173.36 

始動停止 26 211. 73 

空身歩行 27 83.55 

持 歩 行 28 218.91 

車田 計ー 29 1344.19 

計 30 3514.20 

言十 I 31 I 
障害除去 障害木切 32 104.27 

ボ サ 切 33 220.82 

障害物片付 34 70.18 

段 取 35 10.36 

道具寂替 t 36 40.45 

始動停止 37 3. 10 

空身歩行 38 30.55 

j寺 歩 fi 39 40.10 

言十 40 519.83 

サルカ切 サルカ切 308.55 

段 取 42 87.00 

切片除去 43 32.73 

位 置 替 44 2.82 

道具寂替 45 30.55 

始動停止 46 62.64 

空身歩行 47 42.55 

持 歩 46.91 

49 613.75 

化粧掛け 化粧掛け 50 16.36 

段 取 51 3.10 

道具寂替 52 4.45 

始動停止 53 2.73 

空身歩ι 行 54 1. 36 

持 歩 fi 55 5.10 

計 56 33.10 

t合 匂] t合 匂] 57 144.91 

段 取 58 16.45 

鋸引抜き 5ヲ 7.82 

道具取替 60 15.64 

始動停止 61 8.55 

空身歩行 62 8.64 

持 歩 行 63 11. 82 

観測時間
百分率

0.23% 

0.75 

0.09 

2.21 

2.71 

1. 07 

2.79 

17. 19 

44.95 

61. 61 

1. 33 

2.82 

0.90 

0.13 

0.52 

0.04 

0.39 

0.52 

6.65 

3.95 

1. 11 

0.42 

0.04 

0.39 

0.80 

0.54 

0.60 

7.85 

0.21 

0.04 

0.06 

0.03 

0.02 

0.07 

0.43 

1. 85 

0.21 

0.10 

0.20 

0.11 

0.12 

0.15 
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纏り|単位作業 l 要素作業 No. li品開 観測時間
百分率

測尺 j舎 の 他 I :: I 
0.63,% 

玉切 言十 263.28 3.37 

支え木扱い 支え木扱い 66 59.36 0.76 

段 取 67 13.10 0.17 

材料と り 68 37.36 0.48 

道具取替 69 6.64 0.08 

始動停止 70 

空身歩行 71 14.36 0.18 

持 歩 fノ-丁 72 

計 73 130.82 1. 67 

木口廻し 木口廻し 74 1017.00 13.00 

段 夜 75 38.36 0.49 

道具取替 76 35.10 0.45 

空身歩行 77 271. 91 3.48 

持 歩 行 78 77.82 1. 00 

計 79 1440.19 18.42 

言十 I 80 I 38.39 
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③纏り 校

作業 I No. I l 日平均
観測時間

観誤1時間
百分率業作位単纏

枝払 キ主 切 枝 先 切 527.64秒 10. もも%

枝 切 2 1569.45 31. 72 

高田 3 2097.09 42.38 

段 取 4 197.73 3. ヲ9

校 片 付 5 116.27 2.35 

道具取替 6 93.45 1. 89 

始動停止 7 127.00 2.57 

空身歩行 B 136.91 2.77 

持 歩 ff 9 312.00 6.31 

10 

高田 計 11 983.36 19.88 

言ト 12 3080.45 62.26 

在行 切 節 切 13 851. 82 17.22 

車田 言十 14 851. 82 17.22 

段 取 15 73.45 1. 48 

道具取替 16 43.64 0.88 

始動停止 17 71. 0ヲ 1. 44 

空身歩行 18 96.45 1. 95 

持 歩 ノfTー 19 147.10 2. ヲ7
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第 7 表(つづき)

枝払

b. 余裕率の計算

Aｭ
I二1

t4) 旬]

障害除去

手直し

木廻し

余裕率の計算は次式によった。

余裕率の推定式

林業試験場研究報告第 149 号

要 素 作 業 I No・ I 観l 日測平時均間 I 百観測分時率間

20 秒

車田 21 431. 73 8.72 

言十 22 1283.55 ・ 25.94 

言十 I 23 I 83.20 

障害木切 151. 82 3.07 

ボ サ 切 25 65.82 1. 33 

障害物片付 26 76.27 1. 54 

段 買主 27 5.45 0.11 

道具取替 28 25.91 0.52 

始 動 29 6.45 0.13 

空身歩行 30 14.45 0.29 

持歩行 31 34.45 0.70 

|障害木片付 32 44.36 0.90 

33 424.98 8.59 

手 直 し 34 44.73 0.90 

段 取 35 

道具取替 36 0.91 0.02 

t台 動 37 3.45 0.07 

空身歩行 38 9.65 0.20 

持 歩 IT 39 5.45 0.11 

そ の 他 40 0.64 0.01 

言十 41 64.83 1. 31 

木 廻 60.64 1.23 

段 取 43 5.00 0.10 

支え木扱い 44 

道具取替 45 10.10 0.20 

空身歩行 46 14.73 0.30 

持 歩 fーJ・ 47 3.36 0.07 

48 

言十 49 93.83 1. 90 

言十 I 50 I 11. 80 

計 I 51 4947.64 I 

logﾝ =0. 145848XI-0. 000224X2+ 1. 132691・・H ・ H ・....・ H ・...・ H ・....…①

ただし ， Ý=休憩率(勤務+昼食および昼食休みの休憩率)

% 

ここで， Xl=実働平均 R.M.R. ， X2=労作量[直(勤務+昼食および昼食休み)… (480分勤務における〉

480 分勤務していなし、ときには X2 は次式より推定する。
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logR =0. 888410gX +1. 119910gT -1. 2í95・ H ・ H ・-・…・…...・ H・-……・②

ただし， R=勤務+昼食および昼食休みの労作量値…この k を①式の X2 に代入

X=実働平均R.M.R. ……①式と同じR.M.R. の対数

T=求めようとする勤務時間に昼食時間を加えた (480分+45分 =525分)の対数

ここで②式の変量Rは 1/100， T は 1/10 としてある。

以上にもとづし、て計算すると，

②式から

X=2.89 T=525分

log R= 1. 0562678 R= 1138. 33( = 11. 3833 x 100) 

R を①式に代入すると，

log ﾝ = 1. 2992058 . '. Y = 19. 92 

ゆえに余裕率は (525分 x19. 92-45分)/480分 =12.4%

余裕時間は 480分 x 12. 4%=59. 5分， 実働時間は 480分 x87. 6%=420. 5分

C. 実働 1 時間当たり功程を求める計算

実働 1 時間当たり功程と胸高直径，樹高，歩止りの 4 変量にっし、て重回帰分析を行ない推定式を求め

た。

(言十算過程)

推定式 logY= a+bXI+cX2+dXs 

ý=実働 1 時間当たり功程 (mS)……対数をとる。

XI=胸高直径 (cm) ……計算は単位を 1/100 として使用する。

X2=樹 高 (m) ……同上は単位を 1/100 として使用する。

Xs=歩止り(%)……向上

1) 偏差平方和・偏差積和
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SX2=13.139 SXs=44.411 

SX22 = 3. 346219 SXs2=36.974197 

SX2Xs=10.540936 SXs. logY= 27. 8454406 

SX2.1ogY=8.8139481 SlogY=34.045 

SlogY2=24.55631417 

X2=0.23462500 Xa= O. 79305357 

SX22二0.26348112 .Sx2Xs=0.12100512 SX2y=0.82819579 

SXS2=1. 75389484 Sxsy=0.84950000 

Sy2=3.86424917 

2) ガウスの C乗数

CII = O. 76205260 CI2= -3.08504721 CI3=0.08256819 
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C22=  16. 40884549 C2S =  -0. 60468106 

Caa=0.59776253 

3) 回帰係数の計算

b =CllSX1Y +CI2SX2Y +C1aSxaY =0.36564625 

C =C12 " +C22 " +C2a" = 1. 53615798 

d =CI3" +C2a" +C3a" =0.31585915 

4) 標準誤差の計算

回帰に帰因する平方和 Sy2=bSX1Y+CSx2y+dSxay=2.90S29541 

回帰からの偏差の平方和 Sdy.12S2 = Sy2 -Sy2 = O. 95595376 

推定の誤差の分散 Sy.12a2= Sdy.1232/(N-m) =0. 01838373 

推定の標準誤差 SYol2SV SY.1232 = O. 13558661 

5) 重相関係数と有意性の検定

童相関係数 R2=Sj2/Sy2=0.75261591 

R=V R2 =0.86753439 

分散分析表

変動因

一次回帰

国帰からの偏差

自由度 平方和 平均平方

2.90829541 0.96943180 

0.95595376 0.01838373 

全 体 55 3.86424917 

Fo=O. 96943180/0. 01838373=5. 273** 

6) 回帰係数の標準偏差および有意性の検定

回帰係数の標準偏差 Sb= Sy. 123V CU =0. 11836118 

SC= " イ C22 =0.54923198 

Sb= " V Caa =0.10482893 

有意性の検定

7) 偏相関係数

tb=b/Sb=3.089** 

t , =c/Sc=2.797** 

td=d/Sd=3.013** 

(ts川= 2.010 

t 50(0.01) = 2.6821 

回帰式 Y=bX1+cX2+dXa で Y， Xl， X2， Xa を 1， 2 ， 3 ， 4，とおけば

説 明

m=4 N=56 

R2=0.75261591 

{d.f.3 と 52}

rI2=0.8081 rI3=0.8208 r14=0.3263 na=0.8716 r24=0.0916 ra4=0.1780 

しかして行列式による逆行列の解は，

{扇相関係数

-R12=0.1004 

R1s=0.0920 

-R14 = 0.0488 

Rl1=0:2292 

R22=0.2835 

R33=0.2821 

R44=0.0698 
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行1 ・23 ニY!2'34ニ R12/イRllR12 =0.394ネ*

ry2'13=T!3'24 = -R13/イRllR33 = O. 362*キ

ry3'12=r14'23= -R14/イRllR44 =0.386*ネ

8) 重回帰方程式

a=Y-b)(I-C)(2-d)(3= 一 0.2522100

logY =0. 3656462Xl+1. 5361580X2+0. 3158592Xa-0. 2522100 

1 
ここで変数の生のデーターは寸ÕOとして計算してあるのでもとの単位にもどすと求むる重回帰方程式

tま，

logY =0. 00366X1+0. 01536X2+0. 00316Xa-0. 25221 

対数変換の過小推定による修正係数 μ= 1. 0324 すなわち，回帰式で求められた logY の真数を 3.24%，

だけ加増修正して使用しなければならない。

9) 推定値Y による誤差率の計算

回帰式からの推定値?と実観測時間 Y との残差平方和から誤差率を求めると

Nニ56 ~(Y_Y)2ニ 163.97642

m=4 

K=3 SY.1232 二~(Y-y)2/N-(K+1) =3.15339350 

SY.123=イ SY.1232 = 1. 77577969 

logYニ0.60786607

μY = 4. 0538 x 1. 03235843 = 4. 1850 , 

誤差率 f二(SY.123 ・ tφ(α 1/pY} x 100=85. 29%, (95%，信頼度〉

d. 実働 1 時間当たり功程を求める図表

実働 1 時間当たり功程を求める回帰式をノモグラムであらわせば第 7 図となる。このノモグラムの使い

方は，たとえば胸高直径 100cm， 樹高30m， 歩止り 80%，の木を伐倒造材するときの実働 1 時間当たり造材

量は，回帰式からは logY=0. 8214, Y =6. 63m3， 修正係数で修正すると 6. 84m3 となる。これをノモグラ

ムから求めてみる。最初に胸高直径 100cm と歩止り 80%，を結んで t1 との交点を求める。…・・・①の線，次

にこの交点と樹高 30m を結ぶ……②の線， ②の線と Y との交点が求める実働 1 時間当たり功程となる。

(3) 直接時間研究法による標準時間

a. 纏り玉切作業についての標準時間

纏り玉切作業について，単木に対する標準時聞を求める。纏り玉切作業とは，単木内における測尺，玉

切，障害除去，化粧掛け，捨切，支え木扱し、，木口廻しに要した総所要時間である。

纏り玉切作業は，玉切全観測時間と胸高直径，樹高，歩止りおよび斜面傾斜を条件因子として重回帰分

析を行ない，重回帰方程式から玉切標準時間を求めた。ただし，この際斜面傾斜の因子は有意で、ないため

計算過程中削除され，玉切標準時間を求める推定式は次式となった。

logY =0. 00610Xl +0.01947 X2十 O. 00218X3-0. 08772 ・……(Yの真数は 100 倍すること)

ここで Y=纏り玉切作業時間(秒) X1二胸高直径(cm) X2=樹高(m) Xa=歩止り(%)

対数変換の過小推定による修正係数 μ=1. 0469, すなわち， 回帰式で求められたYの真数を 4.69%，だ

け加増修正して使用すること。
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第 7 図 案働 1 時間当たり功程を求める図表

(チェンソーによるモミ，ツガ伐木造材作業)
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logY =0. 00366Xl十 0.01536X2十 O. 00316X3-0. 25221・・ (μ= 1. 0324) 

ただし Y=実働 1 時間当たり功程 (m3) 

Xl=胸高直径 (cm)

X2=樹

X3=歩

高 (m)

り (96)止
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信頼度 (1-0.05) における回帰式の誤差率は

Sy. 123 =466. 1817 Y =907. 391μY =949. 948 h2(0・03)=2.010

誤差率 f={SY.128 ・ tφ (a)/Y} X 100=98. 63(%) 

"98.63%で精度はあまりよくなし、。単木に対する信頼区間は Ý;(1土 0.986) の聞にある。

纏り玉切作業の回帰式をノモグラムであらわせば第 8 図となる。
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第 8 図繰り，玉切作業椋i~時間企求める図表

logﾝ = -0. 08771+0. 00611Xt+0. 01947 X2+0. 00218Xa 

μ= 1. 0469 (真数Yを 100 倍する)

b. 纏り技払作業についての標準時間

i唾り校払作業について単木に対する標準時間を求める。
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纏り校払作業とは，枝切，節切，障害除去，手直し，木廻しに要した総所要時間である。

纏り枝払作業観測時間と胸高直径，樹高，伐倒木傾斜，造材歩止り，枝数，採材長および平均枝直径な

どを条件因子として重回帰分析を行ない，重回帰方程式から枝払い標準時聞を求めた。計算の進め方とし

て次の 4 つの方法について行なった。そしてこのうちの C I)の方法が精度が最もよくて選ばれた。

第 8 表 纏り枝払作業について 4 とおりの回帰式の標準誤差と誤差率をまとめた表

計算法

(I J の方法

cnJ の方法

CmJ の方法

CIVJ の方法

変量

Y 

重観り 測校時払作間
" (対数値)

,,(,,) 

,,(,,) 

記号|条件因子|例数| 回

X1 

胸高直径

胸高直径

枝 数

胸高直径

j帯

変

X2 

樹高

樹高

平均枝直径

校数

式

胸高直径(X1) I 48 I Ý=17.766X1+瓜 038
と枝数 (X2) 

胸高直径(X1)

cnJ I 樹高(X2)枝数

(Xs)採材長 (X4)

X3 

伐倒木傾斜

枝数

採材長

平均枝直径

I 971. 17 

35 logﾝ =0. 055906X+ 1.981656 I 
" 

CIVJ 胸高直径(X1) 35 
log ﾝ =0. 008732X1 + 

" と校数(X2) O. 008239X2+ 1. 986161 

回帰係数の有意性検|標準誤差

ω 剖 lドη削ω2叫1出叶制lトわμμ行叩山y川3.1山叶叫lトドμμη叩ωy〆4“1叫2

O 吋吋 I I卜t九…b戸円=司引7.89o tム，=

O十l十 144.30 

191. 34 

O7口m十2幻l 156.05 

数

X4 X~ 

歩止り 枝数

平均枝直径 採材長

零次の相関

以上 4 つの場合についてそれぞれ計算した計算結果をまとめれば第 8 表である。表中要素のほか，童相

関係数，偏相関係数の有意性ならびに回帰係数の有意性についても検討したことは当然である。そして推

定の標準誤差と回帰式の誤差率の最少な(1)が選ばれた。そのときの回帰式は

Y 二 17. 766X1十 10.038X2ー 521. 413 
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第 11 図績り枝払作業標準時間を求める図表

ここでY; 纏り枝払作業標準時間 Xl; 胸高直径 (cm) Xa; 探材長までの枝数(本)

1, 2 の相関図にっし、て描いておくと第 9 図，第 10 図のものになる。

最後に選択された(1]の方法による回帰式のノモグラムを第 11 図として組んである。

c. 纏り伐倒作業についての標準時間

纏り伐倒作業について単木に対する標準時間を求める。

纏り伐倒作業とは，伐倒の受口切，追口切，矢打ち，伐倒方向の決定，伐倒方向再考，合図，退避，受

口切なおし，根張切，ヤリ落し，障害除去，足場作り，退避路作りの単位作業に要した総所要時間であ
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る。纏り伐倒作業観測時間と ， 11句高直径，伐根径(長径)，伐根径(平均)，足場傾斜および伐根高を条件

因子として重回帰分析を行ない，重回帰方程式から伐倒標準時聞を求めた。計算の進め方-として次の 3 と

計算法

第 9 表 纏り伐倒作業について 3 とおりの回帰式の標準誤差と誤差率をまとめた表

数変量

Y Xa 

変

Xl X4 X2 
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おりの方法にっし、て行なった。そして，このうち cmJ の方法が精度最もよくて選ばれた。

以上 3 つの場合について計算した計算結果をまとめると第 9 表になる。結局標準誤差および誤差率の

(米国・中村・辻・渡部・石井)林業の標準功程表あてはめに関する研究(その 2)

回帰式はの方法による回帰式がもっとも精度良くて選ばれた。最小な胸高直径を変数とした cmJ

log �" =0. 011l1X + 1. 75216 である。

3 の相関図を載せてなお参考として，胸高直径，足場傾斜，伐根径および伐恨高等の因子について 2 ，

おく(第12図~第18図)。
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。
。 2,0 

伐根断面積(ケント紙で伐根断面を測定したもの，

ケント紙を伐根上にのせて伐根の形を取り，ぞ

れを重量によって伐根断面積を求める方法)

第 16 図伐倒時間と伐根径a

(長径短径の平均)
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る分析よ標準資料法に第 3 章

伐木造材作業の分解1. 

伐木造材作業という大きな枠内におし、て生産能率の検討を行ない，あるいは作業改善を実行するにはあ

1 つの標準を維持するには，各種作業条件の安定をはかまりにも単位が大きすぎるきらいがある。また，

ることにより，標準の安定が計られることは前述したとおりである。これがために条件と複雑な関係のあ

る作業を分解し，簡単な関連として標準の維持に努力することが要求されるのである。

(1) 纏り作業(作業工程 Complete operation) 

伐木造材作業を大きく分けて 3 つの纏り作業に分けられる。第 1 は立木省三次の作業が楽にできるように

また製IRlの品質を良くするための枝倒すことであり，第 2 は最終日的である丸太を作るのに邪魔になり，
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条の除去，第 3 は一定の規憶を持った丸太を作るための決IJ尺・玉切である。これは作業の単純化，あるい

は専門化をはかるに都合のよい分け方であり，また実際の作業量を表示する上において都合のよい単位と

いえる。すなわち，立木の伐倒では伐根断面積，枝条の除去では枝条の根元断面積あるいは校数，玉切で

は切断面積などで直度的にチェンソーの機械的住事量と密接な関係を持つものである。

一方，住事を遂行している作業員から見れば，立木伐倒はチェンソーを横にして水平に切断し，校条の

除去は斧で切るかあるし、はチェンソーにより校 1 本 1 本を切断するが，ほとんど鋸先で切る短時間のチェ

ンソ一保持とチェンソーの持歩行が主なる作業となる。玉切においてはチェンソーを垂直に使用して切断

するのみである。チェンソーは一定の切断長を持ってし、るものであり，伐倒，玉切は切断長を十分に使用

されているが，枝条においては切断長の何分の l かを使用するのみでチェンソーの機械的仕事量から見れ

ば非常に不経済な使い方かも知れない。このようなことは標準資料法における作業あるいは機械工具の標

準化に対する 1 つの問題点となるであろう。

以上のごとく間単に各作業内容を検討して見ても質的な面におし、てほ異なっている点，標準資料法によ

る時間基表 (Master table) としては少なくとも上述の 3 つ*に分けるのが無理のないところであろう。

纏り作業としては 3 つの分類以外にいずれの作業にも含まれない作業あるいは共通的な作業がある。こ

れらの作業をまとめて準備(後始末)，移動，余裕， 除外に分類し， それぞ、れを 1 つの纏り作業として寂

り扱うことにした。

結局は生産時fMJ として伐倒，玉切，校払， (剥皮)，その他の時間として準備(後始末)，移動，余裕，

除外に分け，今回の調査におし、ては 7 つの纏り作業とした。

(2) 単位作業 (Fundamental operation) 

おのおのの櫨り作業をさらに単位のノj、さい単位作業に分けたが，これは， i. 数量的に表現できること，

ii.作業結果をあらわすこと， iii. 作業努力をあらわすこと， iv. 統一性をもつことなどの要i'I'を勘案し

7こものである。

第 10 表纏り作業内における単位作業の分類

|弘始嘉|伐倒|玉切|枝払|剥皮|余裕|除外|移動
機 械 機械準備 枝 切 作業(機械)1
〈チェン

受口切 サノレガ切 節 切ソー)
受口切直し 化粧掛け

追口切 拾 切

手工具 道具準備 障害除去 摂IJ 尺 障害除去 障害除去 作業(道具)

(斧・鋸・ 足場作り 障害除去 手直し 皮 奉Ij
銘・矢)

矢打ち 支え木扱い 木廻し 木廻し

ヤリおとし 木口廻し

懸木おとし

人 力 身仕度 伐倒方向検討 職 場 食 事 移動

通 勤 伐倒方向再考 疲 れ その他

休 息、 伐倒合図 用 達 規定外通勤

�l! 遊

*今回の調査において皮幸Ij作業が行なわれていなかったので、 3 つに分けたが，皮華IJ作業があれば当然 4
つに分けるべきである。
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第10表はおのおのの纏り作業の労働手段を機械，手工具，人力に分けたときの単位作業である。単位作

業の段階において Master table を作る場合においては纏り作業ごとに機械，手工具，人力との 3 種類

となるであろう。また，作業改善においてはチェンソーが主なる労働手段となるべきで，その他，特に手

工具の欄に含まれる単位作業については注目すべき点で‘ある。

(3) 要素作業 (Elemental operation) 

要素作業への分割には 3 つの原則がある。

i) 要素作業(あるいは動作)は正Tf在にiJlIJ定可能な程度に短いものであるとと。

予定標準資料法におかては作業を構成している動作または運動自体に標準H寺聞があらかじめ決められて

いるので，直嬢，計測器による時間は求めないのであるが，標準資料法においては直接時間計測による点

測定誤差を考慮しなければならない。多くの研究結果では， 1 回の測定時川の長さは観測熟練者で約0.04

分，すなわち 3 秒が実用的に最も小さな単位である。また，動作の終点が前もって予測できるように明ら

かにしておらなければならない。

ii) 手作業時間と機械作業時間とを区別する。

単位作業の分割において労働手段により分類したが，各単位作業内におし、ても手作業時間， 手工具時

間，機微時間，操作時間などに分割することが必要である。それは手作業時間は，作業者自身の作業速度

によって恥約される面が多く，機械11寺聞は機械固有の性能，速度に影響される面が多く，作業者の作業速

度にはあまり影響されない。しカ‘し，手工具時間になればおよそ伐木造材作業におし、ては作業者自身の作

業速度，手工具の性能(手工具の性能とは表現が悪し、かも知れなし、が，適当な表現方法がないのであえて

性能なる字句を使用した)との組合わせが・般にいう技能あるし、は勘などの表現でし、われてし、る数的に表

示でき難し、作業速度となる。機械時間は高度の標準化が可能であり，時!日1M究によって得られた時間値を

相互にチェッグすることができる。

これに比べると手作業時間lははるかに変動が大きく，手工具時間]になるとなおさらのことで，いよし、ょ

標準化あるかは標準時間を厳密に決定することはむずかしくなる。したがって，時間分析結果を容易にこ

れらのH寺聞に区別できるようにしなければならなし、。

iii) 定数要素 (Constant element，不変要素， 恒常要素) と変数要素 (Variable element) とに分け

る。

時間分析においては目的分類により要素作業を分けているが，集計結果より Master table を作るとき

は，作業条件との関係有1無を検討し，作業条件の変動とともに作業時間も変動する変数要素と，仕事ごと

に変動しなし、ので，どの仕事でも同じである定数要素とに区別すること，あるし、は要素作業を各サイクノレ

に正しく比例配分することができる規則的な要素作業 (Systemetic element) と総てのサイクルに起こ

るとはかぎらない要素作業 (Random element) とに区別できるようにすべきである。不規則要素を発

見するには，多くの観測をしなければならないことがあるが，これらの要素作業は，仕事の正規の一部分

として重要なものがある。以上のような区分は標準資料法による要素時間資料を発展させるため，またH寺

問研究によって得られた時間値を相互にチェッグするために役立つのである。

以上要素作業を分割し，その作業区分を明らかにするために作業内容の定義づけを行なったのが“チェ

シソーによる伐木造材作業分解表"である。

われわれが使用している時間分析関係用語の関係を示すと次のごとくである。
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第 11表性質分類i

常に起こる
定数

Constant element 
CI 対象によってほぼ一定し，その使用目的によって

変わる。

v| 使用目的によって変わる。Systematic element 変数
Variable element 

まれに起こる l
Random element I R| 不規則におきる要素作業

第 12表目的分類

作業

余

除

準備後始末

主作業

俗

l 作業戸ットに対し l 回だけ起こる。直倭生産をなさなν。

主体作業 l 作業ロットに対し繰り返し起こる。 直接生産をする。

付帯作業 l 作業ロットに対し繰り返し起こる。 直接生産をなさない。

1.作業に無関係で人体として必要な用達(用便，水のみなど)。

共通余符 2. 作業に固有なものでなく管理上の理由に基づき，工場または職場

に共通して起こる間接業務や短時間の手待。

[-1,[ f 1"余裕 し作業に固有であるが不規則に起こるもの。

2. 作業による疲れを回復するための休み。

外 |作業目的に対して不必要，しかも作業者自身でさけうるもの。

(4) チェンソ一作業による伐木造材作業の作

業分解

勤務時間中に発生する要素作業はすべて勤務

時間内として取り扱う。たとえば

1) 規定内通勤中の用述は勤務H寺問中の用達余

符とする。

2) 作業中の水のみは勤務時間中の用途余裕と

する。

除外時間中に除外として発生する要素作業

は除外時間内として取り扱う。たとえば規定

外通勤中における用述，食事時間における湯

水のみ，服装なおしなどは除外時111! として処

理する。
第19[立I 1 11 の生活時間内容

第 13 表 チェンソーによる伐木造材作業の作業分解表

纏り作業|単位作業|要素作業| 要素作業定義

準 備|通 勤 I 1通勤(往) I 集合(解散)場所から機械置場到着までの通勤時間

(後始末)1 1 2 " (復) 1 機械置場から(集合)解散場所到着までの通勤時間

3通勤途中休|通勤途中の休み時間

休息 I 4休 息、|機械置場に到着して，朝の作業とりかかりまでの間に行なった休
み時間(作業終了後も同じ〕

5火 た き|火をたくための柴，薪の採取，および火をたきつける時間
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第13表(つづき)

纏り作業| 単位作業 l
準 備|身仕度|
〈後始末)ぽ耳石で

林業試験場研究報告第 149 号

要素作業| 要素作業定義

6身仕度|作業に必要な道具器材の着脱，服装なおし時間

7機械出入|朝夕，機械工具および燃料の出し入れの時間(機械格納箇所)
|日歩行を分けて分析のこと))

8整 備|機械の定められた整備，点検および清掃などの時間(朝の燃料の
|秤量は含む) << " >> 

9工具取替|機械整備に必要な工具のとりかえ，片づけのための時間(( " )) 

10調 整 I 1 日の作業前後に行なうエンジン調子の調整時間(( " )) 

11 目 立|ヤスリを持ってチェンの目立をはじめてから目立完了までの時間
I (( " )) 

12燃料調合|燃料調合の準備から完了までの時間 (( " )) 

13燃料缶移|混合燃料，チェンオイルを携行缶に移す時間 (( " )) 

14給 油|燃料タング，チェンオイルタングのフタをあけて給油し，タンク
のフタをしめるまでの時間 (( " )) 

鋸の目立，鋸柄の手入，器具の取管時間

詑の刃とぎ，銘柄の手入

斧の刃とぎ，斧柄の手入

道具準備 I 15鋸手入

16詑手入

17斧手入

18矢俣手入

191則竿手入

移 移動 動 120職

21作業(伐倒)

22 " (玉切)

23 " (枝払)

24 " (皮剥)

25道具販纏め

26伐倒木深し

伐 倒|伐倒方向検討: 27方向決定
(段取)

28段

29道具取替

30空身歩行

131持歩行

矢・クサピの作りおよびなおし，道具の取替時間

関l竿の手入，道具の液替時間

場|朝夕の機械置場と作業箇所間，作業中の作業箇所と休憩場所関，
作業箇所と昼食休み場所聞の往復I 間

造材(玉切，枝払，皮剥)が完了し道具機被をとりまとめてから
次の木に移るまでの歩行時間

議倒(伐倒確認，ヤリ落し)または枝払，皮事|附了し，道具・
械をとりまとめてから玉切に移るまでの歩行時間(歩行中の手

工具まとめは含まれる)

伐倒(伐倒確認，ヤリ落し)または玉切，皮幸IJが完了し，道具・
機械をとりまとめてから枝払に移るまでの歩行時間， (歩行中の
手工具まとめは含まれる)

伐倒，玉切，校払が完了し，道具・機械をとりまとめてから皮幸IJ
に移るまでの歩行時間(歩行中の手工具まとめは含まれる)

移動のために行なう道具・機械を取まとめる時間

次の伐倒木を見当づける時間(立って対肱木を探し見つける時間)

伐倒方向を決定するために枝つきの状況，力枝ののび方，腐朽度
の判定，受口箇FJT. 追口箇所を検討し決定する時間

取|移動が終わり方向決定に入るまでの時間

前要素作業終了時点から機械器具の取替え完了までの時間I (完了
後の歩行時間は含まない) (以下道具取替は同じ定義)

要素作業から要素作業に移るために空身で歩行した時間(以下空
身歩行は同じ定義)

要素作業から要素作業に移るために機械を保持して歩行した時間
(以下持歩行は同じ定義)

障害除去 I 32障害木切|作業の障害となる雑木を機械，手工具で切り倒す時間(刈払なが
ら片づける時間も含む) (以下障害木切りは同じ定義)

33ポ サ切|雑草木，つるを刈払片づける時間(以下ポサ切は同じ定義)

34障害物片付|作業に障害となる末木，枝条，石傑などをとりかたづける時間(
|以下障害物片付は同じ定義1

35段 取|障害木，ボサ，障害物の除去を検討する時間

36道具取替 I 29 と同じ

37始動・停止|エンジンをかけるため始動前の準備と，スタータ戸ーフ。を引いて
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纏り作業|単位作業|要素作業| 要素作業定義

伐(段取倒) |エンジンの始後動お時動のため必然時的間に起こる調動節停の時間同と定
一動作終了 にエンジンを停止する (以下始 上はじ
義J

38空身歩行 30と同じ

39持歩行 31 と同じ

足場作り 40足場作り 伐関倒係木付足近場の組足場むのふみかため(~足位場材置決料定および根含張り， 傾斜の
で を 場合の時間 の採取もむ)

41段 取 足場作りの前に足場の検討をする時間

42道具販替 29と同じ

43始動・停止 37 と同じ

44空身歩行 30 と同じ

45持歩行 31 と同じ

退避路作り 46退避路作り 伐倒時に先立って作業安全のため退避に使なるように退避路をつく
る間

47段 取 退避路作りの前に;!ì墜路を検討する時間

48道具取替 29と同じ

49始動・停止 37 と同じ

50空身歩行 30 と同じ

51持歩行 31 と同じ

伐L元伐倒) 
根張切 52根張切 機械時をもって恨張部分にあてて切りはじめてから切り終わるまで

の間

53段 取 根張材切りに入る前に根時張間切り部分の決定と足場時の位も含置を決めて鋸
をにあてるまでの (切口に録を入れる間 む)

54根張切進行見 根(張切りの途機械中において根張の切り進んでし、る具意合をみる時間
この場合 が根張を切っていなし、ことに注)

55位置替 鋸な断姿勢・位注意置をかえる時間(この場合機械が根張りを切ってい
し、ことに ) 

56切片除去 切りとった根張の材片を除去する時間

57鋸引抜き 鋸が材にはさまれたとき機械を引き抜く時間

58道具取替 29 と同じ

59始動・停止 37 と同じ

60空身歩行 30と同じ

61持歩行 31 と同じ

受口切 62受 口 切!受口箇間所(に機械械をあてて切りはじめてから受口を切り終わるまで
|の時 機のもちカえも含む)

63段 取 受口切り(に入る前に足場の位時間置を決合めたり，鋸を材にあてるまで
i の時間切口に鋸を入れる もむ)

64受口切進行見!|受(口切りの途機械中において受口の切り進んでい注る具意合)をみる時間
この場合 が受口を切っていないことに

65位置替 55と同じ

66切片除去 切りとった受口の材片を除去する時間

67鋸引抜き 57 と同じ

68道具取替 29 と同じ

69始動・停止 37と同じ

70空身歩行 30と同じ

71持歩行 31 と同じ

伐倒方向再考In伐倒方向再考|受口を切り終わった時，決定した方向に一致しているか，受口の深
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纏り作業|単位作業|要素作業| 要素作業定義

伐 使リ 伐倒方向再考 さが正しいかを再検討する時間l
(元伐) 73空身歩行 30 と同じ

74持歩行 31 と同じ

受口切直し 75受口切直し 切受口切りを行時なって受口が正しく切れていなし、場合に再度受口を
りなおす問

76段 取 受口切直しに入る前に時足場間の位切置を決めたり，切直間し合の位む置を決
めて鋸をあてるまでの ( 口に鋸を入れる時 も ) 

77受見口切進行 切切直しの途中で切りの進んでし、る具意合を見る時間(この場合機械
が直しをやっていなし、ことに注 ) 

78位置替 55と同じ

79切片除去 切直した受口の材片を除去する時1m

80鋸引抜き 57 と同じ

81道具取替 29と同じ

82始動・停止 37 と|司じ

83空身歩行 30と同じ

84持歩行 31 と同じ

追口切 85追口切 機械を追口にあてて切りはじめ，も伐合倒寸前に鋸を引追き切抜くまで
シン抜けを防ぐツッコミ切り む，ただし， 口 りと区別

する)

86段 取 追H与口切りに入る前に，足場時の位合置を決めて鋸を材にあてるまでの
fMl (切口に鋸を入れる も む)

87追口切進行見追(口切りの途機械中におし、て，切追口の切り進んでいる具令をみる 11寺問
この場合 が追口を っていないことに注意)

88位置替 55と同じ

89鋸ヲ|抜き 57 と同じ

90道具販替 29 と同じ

91始動・停止 37 と同じ

92空身歩行 30と同じ

93持歩行 31 と同じ

l日h 区I 1 94合 凶 I 伐倒直前時に伐倒を知らせる合意凶の!日'pWl (この場合，機械が追口切
りをー やめていることに注 ) 

矢 rT 95 グサピ打ち 追口切り進行中，鋸路を開くためにグサピを打つ時fi l1

96矢打ち 伐の倒時方間向が狂わなし、ように，矢を追 I~ に入れ斧で打込み倒すまで

97矢・グサピ抜 打間lち込んだ矢・グサピの位矢置をなおすために矢・グサピを抜く時
き および必要でなくなった ・グサピを引き抜く時間

98段 取 伐矢倒方向を考え矢の打間込む位置を決めたり，足場の位置を決めて
を打込むまでの時

99道具取替 29 と同じ

100空身歩行 30と同じ

i塁 遊 1101ì1! i墜 伐倒直前に伐倒木から離れて危険をさけるため退避する時間

102伐倒確認 立伐倒を確意認し，次の作業に移るまでの時間(この場合，息ぬき，
休に注 ) 

103空身歩行 30と同じ

104持歩行 31 と同じ

ヤリおとし 1 105ヤリおとし I 伐倒された伐時根に引きぬけ，裂けがあるときに伐根に残った部分
を切りおとす間
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纏り作業|単位作業|要素作業| 要素作業定義

伐(元 使!I ヤリおとし l峨 取|足場の位閉め問械にねれの時間
伐) 107位置替 55と同じ

108切片除去↓切りはなした材片を除去する時間

109鋸引抜き 57と同じ

110道具取替 29 と同じ

111始動・停止 37 と同じ

112空身歩行 30 と同じ

113持歩行 31 と同じ

~~木落し 114~1~ 木落し 伐処倒された木悶が予定容した方向に具倒れないで15木になった時これを
理する時 (内 はなるべく 体的に明記のこと)

115段 取 懸木の処理につし、て検討したり，そのための準備時間

116道具取替 29と同じ

117始動・停止 37 と同じ

118空身歩行 30と同じ

119持歩行 31 と同じ

狽1 尺 視IJ 尺 120採材検討 係材にあたって根曲り，間材の曲り，腐朽度，折損昔日などをみなが
ら採材長を検討する時

121 �1J 尺 i則l竿らをもって材11寺長間を測り，玉切り箇所に手工具でしるしをつけな
が測尺する

122道具取替 29 と|司じ

123つる除去 illlJ尺にあたって材にまきっし、ているつるを除く時間

124障害除去 32, 34 を含む(各要素作業ごとに区分して時間分析すること〉

125空身歩行 30と同じ

126持歩行 31 と同じ

玉 切 障害除去 127一切 lm
128ボサ切 33と同じ

129障害物片付 i 34と同じ

130段 取 35 と|司じ

131道具取替 29と同じ

132始動・停止 37 と同じ

133空身歩行 30と同じ

134持歩行 31 と同じ

玉 切 135段 取 玉切に入る前に足場の位置を決めて鋸を材にあてるまでの時間

136足場っくり 玉切料に際採して含足場のボサ切片づけ，足場組みなどのための時間
(材 取もむ)

137玉 切 機械を材にあて，上から下へ切り進み機械を引き抜くまでの
①普通切 問

138 引き落し 普く通切をやって切り残された部分を腰鋸で、切り離し，鋸を引き
までの時間

139②廻し切 機械くを材の下時側間にあて，機械を回わしながら切り進み機械を引
抜までの

140 引き落し 廻し切をやって切り残された部分を腰鋸で、切り離し，鋸を引き
くまでの時間

141③合せ切 材の下(上)械倶1]を切っておき，時機械を引きぬいて上(下)から
り進み，機を引き抜くまでの間

旬I

142 引き落し 合せ切をやって切り残された部分を腰鋸で、切り離し，鋸を引き抜
くまでの時間
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纏り作業|単位作業|要素作業| 要素作業定義

玉 切玉 切 143位置替 55と同じ

144 クサピナTち グサピを切口に入れ，斧，詑で打ち注込む時間(この場合機械が玉
切りを一時止めてし、るかし、なし、かに 意)

145玉切進行見 玉切のが途中において時，玉切の進んでいる具合をみる時)間(この場
合機械玉切りをー止めているかし、なu、かに注意

146鋸引抜き 鋸が材にはさまれたとき機械を引き抜く時間

147転材確認

148 クサピ抜:き 96 と同じ

149手直し 玉切をやって木口が揃わなし、場合，木口を平滑にするための切り
直し時間

150道具取替 29と同じ

151始動・停止 37 と同じ

152空身歩行 30と同じ

153持歩行 31 と同じ

サルカ切 154サルカ切 元日にあるサルカ部分に機械をあてて切り離すまでの時間

155段 取 サルカ切に入る前に足場の位置をきめて，鋸をあてるまでの時
ー陪1

156切片除去 切り取ったサルカの材片を除去する時間

157位置替 55と同じ

158道具取替 29 と同じ

159始動・停止 37 と同じ

160空身歩行 30と同じ

161持歩行 31 と同じ

| 化粧掛け 162化粧掛け 第 1 :玉元口にある根張部分に機械をあてて切り離すまでの時間

163段 取 化粧掛けに入る前に足場の位置を決めて，鋸をあてるまでの時間

164道具取替 29 と同じ

165始動・停止 37 と同じ

166空身歩行 30と同じ

167持歩行 31 と同じ

支え木扱し、 1168支え木扱し、 玉切りに際して時引割間れを防ぐため材に支え木， コロまたは歯止め
を入れたりする

! 1169段取 支え木扱し、に|燦し，処理方法にっし、て検討する時間

170材料とり 支え木扱し、に必要な材料を採取する時間

171道具販替 29と同じ

172始動・停止 37 と同じ

173空身歩行 30と同じ

174持歩行 31 と同じ

木口廻し 175木口廻し 丸太木口を斧または機械でもってまるめ落とす時間

てるまでの時間

177道具取替 29と同じ

178空身歩行 30と同じ

179持歩行 31 と同じ
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纏り作業|単位作業|要素作業 要素作業定義

玉 切 切 181 段 取 捨切に入る前に足場の位置を決め，鋸を材にあてるまでの時間

182鋸引抜き 55 と同じ

183道具取替 29 と同じ

184始動・停止 37 と同じ

185空身歩行 30 と同じ

l時歩行|引
187その他

校 払障害除去 188障害木切!叩じ
189ボサ切 33と同じ

190障害物片付 34 と同じ

191段 取 i35 と同じ
192道具取替 I 29 と同じ

193始動・停止 I 37 と同じ

194空身歩行 130 と同じ
195持歩行 31 と同じ

枝 切 [1峨先切 枝切りに際して校の中間から(先歩の方作を切り落分とす時観間測l
行業と区して すること)

197枝 旬J 枝切りに除して機械を枝の根元にあて，切り離すまでの時間
I! ) 

198段 取 枝切りの前に足場の位置を決めて，鋸をあてるまでの時間

199校片付 枝切りした校を片づける時間

200道具取替 29と同じ

201始動・停止 37 と同じ

202空身歩行 30と同じ

203持歩行 31 と同じ

節 切 204節 切 短い死節を切り落とす時間(歩行作業と区分して観測すること)

205段 液 節切りの前に足場の位置を決めて，鋸をあてるまでの時間

206道具取替 29と同じ

208空身歩行 30と同じ

209持歩行 31 と同じ

手直し 1210子直 し I 完時全間に切り落とされないでいる枝，節を再度切りなおして落とす

211段 取替 手直しに入る前に足場の位置を決めて，鋸をあてるまでの時間
212道具販 29と同じ

'213始動・停止 37と同じ

214空身歩行 30 と同じ

i215持歩行 31 と同じ

216木廻し 校切に際して丸太を廻わす時間

217段 取 木廻しに入る前に足場をきめたり，木廻しの準備をする時間

218支え木扱い 木材廻料しに際して材が転落しなし、ように支え木をする時間(支え木
の採取も含む)

219道具取替 2ヲと同じ

220空身歩行 30 と同じ

221持歩行 31 と同ピ
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第13表(つづき)

纏り作業|単位作業|要素作業| 要素作業定義

l:U 制j 障害除去 222障害木切 32と同じ

223ボサ切 33と同じ

224障害物片付 34と同じ

225道具取替 29と同じ

226始動・停止 37 と同じ

227空身歩行 30 と同じ

;228持歩行 31 と同じ

皮 都) b9皮 幸Ij 皮剥器をもって材のJ:$l を来1) ぐ11寺 1 1\)

230皮片付 剥がれた皮を片づける時間

231道具取替 29と同じ

1232空身歩行 30と同じ

木廻し 233木廻し 丸太の皮を幸1) ぐため材を担当わす時 1 1\)

234支え木扱い 材の転落を防止するために支え木やコ戸を扱う時間) (材料採取も
含む)

235道具取梓 29と同じ

236空身歩行 30 と|司じ

余 裕職 場 |2-刊一…山一一合せ
238手待ち固有 作業を進行するために生じた作業同有の手待ち

疲 れ 239坐 休 勤務時間内の所定の休憩時!日) (作業員が坐休，椅坐休，横坐休し
た時間)

240立 休 作業中作業員が休む時間(1乍業員が立って休んだ時間)

241息ぬき 作業中作業員の息抜きしたH寺間

f目 達 242月1 ;1 生前!現象(大・小便)による余俗11寺 fifl (歩行を含む)

243汗ふき 汗ふきの時間(汗ふきのためのー述の動作は含む( " ) 

2447](のみ 湯・水をのむ時間 ( 1/ ) 

245服装なおし 作業中の服装のみだれなおし(降雨のための合羽着用と合羽をも
ってくる歩行時間も含む)

作業(道具) 246~居修JlI\ 作業中における鋸の目立，鋸柄の手入，器具の取替える時間

247詑修正問 " i'Ëの刃とぎ，鉱柄の手入 1/ 

248斧修 fll\ 1/ 斧の刀とぎ，斧柄の手入 1/ 

249矢修理 1/ 矢，タサピの作りおよびなおし 1/ 

250ìJ!l)竿修正q\ 1/ ìJll)竿の手入およびっくり 1/ 

l 作業(機械) 251 機械交換 予備機との機械交換する時ffIJ (歩行を含む)

252機械調整 作業中におけるエンジン部，鋸部の調整および点検(気化器，プ
ラグ，チェンオイル，チェンの張，鋸屑除きなど

253注油フカシ 手油動式チェンソーのチェンオイルの注油，自動式チェンソーの注
のための“フカシ"

254工具取替 作業中における機械歩調整に必要な工具のとりかえ，片づけのため
の時間(道具取り 行は分けて観測する)

255日 立 作業中におけるチェンの目立

256燃料点検 作業中における燃料，チェンオイルの消費状況を見るための時間

257給 汁主 作業中における燃料タシグ，チェンオイルタンクのフタをあけて
給油し ， 31 ンクのフ 3l'd: しめるまでの時間

258燃料とり歩 作業中における燃料後缶をおし、た場片所から持時ってくる往復の歩行時
��' 問および給油完了 の燃料缶を付ける 間
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纏り作業|単位作業|要素作業1 要素作業定義

余 ri� 作業(機械) 259燃料調合 作機業中に行ちなう燃料機調合の準備から完時了間までの時)間(給油完了後
械を持上げて械をふりまわす も含む

260燃料缶移し 作業中に行なう燃料，チェンオイルを携行缶に移す時間

261寺具探し 作業中における道具さがし
手工具)

262 11 (工具) 11 工具さがし

F余 外食 事「63食 事|…して食事をし弁当……の時間
264食事休み 食事後から午後の作業にとりかかるまでの聞に行なった休み時間

その他 制調書特本打殊落合) ・ 調査を進めるために生じた打合，手待時間

266 懸手( し 特殊な長時間を要する懸木落しの時間

267その他 規定容要素作業外単の不時業に起こる作業時)間(主に除外的時間である
が内により 位作内に含まれる

規定外通勤 268通勤(往) 宿舎から集合場所到着までの通勤時間

269 11 (復) 集合場所から宿舎到着までの通勤時間

270通勤途中休 通勤途中の休み時間

271その他 通勤途中に起こる不時の時間(用達，水のみ，薪係取)

(5) 要素作業の分割と作業改善および標準時間との関係

前項においては作業工紅を構成してし、る要素作業を作業量に関係なく区分したのであるが，要は作業員

(あるし、は機械)の稼働による作業量の問題であるから，その活動内容の適切な区分を行ない，生産量の

増大をはかる必要がある。直俊作業員の活動内容について分析基準を示すと第 20 凶となる。

まず，作業童の増大を考える場合に，実働時間中に占める生産時!日]の割合を増加する条件を整備するこ

とを第一に考え，しかる後に. 1 回当たり生産時間(循環作業に要する時[lIl)を短縮することを考えるの

が至当である。

作業員の直接活動内容の分析以前に上述の条1'1ニ整備を行なってからは図に示す各単位作業，要素作業時

間について第 1 "， 5 の問題について検討する要がある。

第 l の問題……直接工木来の仕事に実働時間中の何%を使ってし、るか?

ー循環に要する 11寺 1 1\ 1が|司じであるとしても，一定時間内における循環作業の回数を増加することによっ

て，製作数量の増加がはiJ. られる。

第 2 の問題…・・製作品の種~tiを減らして準備作業を少なくできないか?

準備作業，正規外作業(付帯作業)の混入によって招来される循環作業の連続を中断するということが

少なくなる。これによって 1 循環に要する時聞が著しく短縮される。

第 3 の問題……正規外作業(付帯作業)はほぼ何分間ごとに連続作業を中断してし、るか?

準備作業とか正規外作業には，直接工でなくてもできる仕事が多い(たとえば運搬，道具取り)。すなわ

ち，より安レ工賃でやるとし、う作業者で十分にできる単純な作業を，高給を支払っている熟練者にやらせ

ることは，不当に業務原価を高くしてし、ることになる。

第 4 の問題…...作業中断の直前と直後でどの程度能率がちがうか?

要素作業中における中断において速い速度に規制された動作の後につづく随意動作は，おそい速度で規
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制された動作の後につづく随意動作よりも速く，しかも制約動作と随意動作の境界に僅少の休止をいれて

動作の流れを中断しても，その経験の痕跡は消えなし、。また影響のあり方には個人差が認められるのであ

る。

第 5 の問題……純粋に物ができている時間は循環作業の何%か?

作業者が循環作業内において直銭的な仕事をしている時間が多いほど，実質的能率の向上したことを意

味するもので，循環作業時間と機械の直倭加工時間，すなわちマシンタイム (Machine time) との差を

小さくすることが必要である。

以上の問題により検討された結果より正味時間，余裕時簡を求め標準時間 (Standard time) を決定す

るのである。

今までに述べたことは作業研究の立場より作業員が作業量をあげるための直接的な要因についてである

が，作業員を生産組織の中の一員として見た場合，作業量の変動原因は第21図であるが，組織内の一員と

してはその組織におけるモラール (Morale) と非常に関係がある。
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第 21 図 作業量の変動原因とMorale を規定する要因との関係

会孟1 tn-f.本~

昇進益事同科会

組織のモラールは多くの場合，経営者と作業員との直接的，間接的な接触から生ずるものであり，モテ

ールの高揚維持が標準の安定に及ぼす影響は多か。すなわち，作業研究の狙いが生産に関連する諸条件の

安定をはかり，標準化することにあり，作業時聞は最終的なものであることを考えた場合，最初の標準時

間を設定する場合には，エラを防ぐようあらゆる努力をしなければならないが，経営者が標準時間のエラ

を常に訂正することと，およびその正確性を明示することに積極的であることは非常に重要であり，また

作業員は標準およびその設定者を信頼しなければならない。このような問題は往々にして標準時間の設定

員そのものではなく，作業員が組織を通じてのモラールに影響される面が多く，標準時間の設定，維持以.
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前にモラールを通じて直接的に作業量の変動原因を適確に把握すべきである。

(6) 条件因子の測定

前項で述べたごとき間接的な条件因子は標準作業量決定以前および以後の指導訓練等の管理的な面が多

く含まれており，標準作業量の表示とは直接的な関係の薄いものである。ここで述べた条件因子は作業に

直接関係があり，また標準作業量を表示するための 1 つの函数となる条件に限定する。今までにチェンソ

ーの伐木造材作業分析において取り上げられた条件因子としては，樹高， 胸高直径， 歩止り， 出石， 傾

斜，立木の疎密度，地被物の状態，枝条量などであるが，標準功程表として直接的に関係ありとして使用

されたものは樹高，胸高直径，歩止りが多く，時々，傾斜の因子が使用されている程度である。その他の

因子は補足条件因子として係数化して功程表あてはめの時に勘案使用する程度である。主要な条件因子と

してもその測定法においては事業実行上の慣例による測定法が多く用し、られているが，この際に条件因子

の測定も何らかの標準化が必要であろう。

以上のような意味合いからわれわれは条件因子の測定において次に述べるごとく考え，また簡易に測定

できる方法(現地における事業実行を考えた場合の測定可能な方法)を求めるために，次の条件を測定し

た。

胸高直径一一-①輪尺。②直径巻尺。③収穫調査資料。

樹 高……①各宝の実長，伐根高および末木長。②収穫調査資料。

伐 根・… (1)高さ…・・・①伐倒方向の傾斜に対する上側，下側の高さ。②地形の傾斜に対する上側，下

側の高さ。③受口までの高さ。④受口，追口の差。

(2)径...・ H・..①受口の幅，受口深さ，追口幅，追口深さ，裂けの幅，長径，短径。

丸 太・….1) 長さの実長。 2) 末口の長径，短径。

傾 斜……1) 斜面傾斜;伐根の位置において上方，下方ともに樹高距離の範囲内の傾斜をグリノメ

ーターで測定

2) 足場傾斜;作業位置より上方，下方ともに約 2m範閤内の傾斜。

3) 伐倒木の傾斜;伐倒木の元から末を見通した傾斜。

4) 予定伐倒方向:受口方向の方位。

5) 伐倒方向角度;予定伐倒方向と実際の伐倒方向との角度。

根 張…・・・根張切によってできた材片について高さ，帽，厚さを測定。

化粧切…・化粧切された材片について長さ，隔を測定。

サルカ…・・・サルカ切された材片の長さ，幅を測定。

以上のごとく測定した条件は多種類におよぶが，時間基表に使用される条件としては主として胸高直

径，樹高，切断径などに集約されてくるが，これらの条件については今までも使用されてきた条件ではあ

るが，われわれとしては一応測定し，実際的にいずれの条件がより有利に相関関係があるかを確かめつつ

計算を進めていく所存である。

たとえば玉切箇所の断面積，あるいは直径を求めるにおいても測定断面が不定形が多いため，断面積を

求めるのに次の方法がある。

①長径，短径の算術平均値による円面積

②長径面積，短径面積の算術平均値
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③楕円面積

④直径を 1cm括約で収IJ定したI直からの面積

以上 4 とおりのほかにまだ多くの方法があり， B. MATERN は 10 とおりの方法にっし、て断面を 6 とお

りに分けたのにあてはめていずれの計算法がよいかを求めてし、る。これによると最大と最小直径の算術平

均による面積の求め方が，どのような形の面積にも適応して面積推定値の差が少ないようである。

いまさらあらためでこのようなことを考える必要もないかも知れないが，標準資料法として調査分析す

る上においては一応，直接的にはもちろんのこと間接的にも関係ある事項，条件因子については一応，標

準化し，単純化の考え方によって検討を進めていくことは計算の速度からすれば，非常に遅くなり無駄な

努力を費す結果とはなるが，初めて林業労働に標準資料法をあてはめる場合には 1 つの経験をうるため

には必要なことであり，またこの努力が他職種の場合に役立つことが大いにあるであろうことを期待して

~、るからである9

2. 要素作業の性格および実態

伐木造材作業におし、ては一般工場のごとく一定の材料より製品を作るのと異なり，不定の形質をもった

立木としづ材料を加工して，不定の丸太という製品を作るのである。すなわち，立木は胸高直径， i樹高が

異なり，これより得られた丸太は長さは一定にできうるが，末口径は長さとは無関係に変わっているので，

加工に必要な要素作業数は工場のように一定数にはなり得ないのである。しかし，材料としての立木 1本

当たりの要素作業数は立木の大小により変化するであろうし，また要素作業 1 回当たり時間も変化するで

あろう。

立木の形質をあらわす胸高直径および樹高と伐倒，造材作業を遂行するに必要な要素作業数との関係を

求めると第 22 図~第 26 図およびその相関関係は第 14 表のごとくである。そこで伐木造材作業について

各因子の重回帰分析を行なってみた結果を示すと第15表となる。要はわれわれが動作・時間研究をするこ

とによって求められたものが現地におかであるし、は事業実行上に使用する場合に簡易にできるかどうかが

問題になってくることでもあり，また要素作業の性格を通じて今までに考えられてし、た功程表，あるし、は

それに関連ある条件因子でよいものかどうかの検討の余地もあるのではないだろうかという疑問もし、だく

のである。それがゆえにごく簡単な因子により，実用的価値が認められるかどうかは今後の問題としても

1 つの時間値を求める算定式の勘案をするにすぎない。
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第 14 表 要素作業数および要素作業 1 回当たり時間と条件因子との一覧表

相関係数 | 回帰係数 | 標本の誤 | 推定値の
誤差率 εグ | の t 検定 | 差率 f I 

** 
0.5413 

各勢

" 樹高 0.5554 
** 

要素作業数と胸高直径 ι 0.7318 
者島幸

" 樹高 0.5324 

泰司烏

j要素惜l回吋山高直径 0.5495 
司島司島

" 樹高 0.4101 
** 

要素作業数と胸高直径 0.7859 
普*

" 樹高 0.8013 

司告書長

[時間当時間崎直径 0.6259 
争各*

H 樹高 0.5122 
*普

要素作業数と胸高直径 0.8264 
*'時

H 樹高 0.8461 
4降各

要素作業l 回当たり時間と要素作業数 0.4910 

;J_o.0202 X..'A.2メ

** 
8.43% 4.7311 63.10% 

*'降

4.7741 62.94 8.41 
持勢

7.8912 104.44 13.96 
4時株

4.6222 129.73 17.34 

** 
4.8329 49.71 6.64 

当島司長

3.3041 54.27 7.25 
省長号島

9.3383 79.73 10.65 
司長号長

9.8432 77.12 10.31 

号島空島

5.8974 f 37.55 
染者島

4.3818 14.27 41.43 
告島幸昏

10.7848 70.55 
** 

11. 6654 13.42 78.74 
* * 

3.6053 48.18 

結局は伐木造材作業に必要な要素作業時間

の合計，すなわち単木を処理する時間に対し

ては胸高直径，採材長，要素作業数との重相

関関係が高く，各回帰係数の t 検定において

も有意となっており，この回帰式より求めら

れた値の誤差率は 4.89%である。

回帰式は

。 100 200 300 400 500 

log Y = O. 1660 lOgXl ー O. 2549 logX2+ 

1. 2792 logXa+0.6354 

要素作業数

第 26 図 伐木造材作業の要素作業 1 回当たり出現時間

Y…単木当たり要素作業時間合計 Xl…胸

高直径 X2…採材長 X3…要素作業数

上式においては標準作業方法等が確立された場合には，単木 1 本当たりの処理に要する要素作業数など

が予測できることになり，一般産業でし、うところの“予定標準資料による予測定的な測定法" (第 1 章，

3 , (5) の項参照)の考え方に近づいたものとなるであろうが，今後とも多くの事例についての研究が

必要である点，とこでは要素作業の性格としてこのような条件との関係が深いとし、う程度にとどめておき

fこし、。

材料の大小により，それに要する要素作業数および要素作業 1 回当たり時間は変化するが作業そのもの

が標準化されていない現今においては要素作業の種類も非常に多くなってくる。われわれが今回調査の対

象とした立木は61本であり，それから生産された丸太数は 233 玉となった(実際に標準資料法による時間

基表の計算に使用したものは立木で 59 本，丸太数で 223 本であった)。以上の生産過程における除外時聞

を除いて直接，生産に関連ある要素作業のみについて述べると，伐倒作業においては 1832 要素からなり，

独立した要素作業の種類は 59 で， 1 要素作業には平均 8 種類の要素作業と関係しており， 伐倒木 1本当

たり 31 回の要素作業により伐倒されている。

岨
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第 15 表 相関係数，回帰係数および t 検定値の表

条 {牛 因 子 中目 関 係 数 γf の 1直

Y Xl X2 X3 γ12 γ18 T23 γYl γY2 rY3 

要雪作業 u
樹 F 高|喜一固 たり時間胸高直径 0.8264 0.5070 

要合計素作時業間 1/ 0.7511 0.6596 0.8254 0.9645 

1/ 1/ " 0.7046 0.8246 0.9645 

備中目関係数 重相関係数 回帰係数の t 検定 誤差の分数

bYl.23 bY2.12 bY3.13 R t b t c td SY.1232 d.f. 

造材作業においては 7806 要素からなり，独立した要素作業の種類は 94 で 1 要素作業には平均20種類の

要素作業が関係しており，立木 1 本当たり 132 回の要素作業により造材作業が完了しており， 1 玉当たり

では 34 回の要素作業よりなっている。立木 1 本を伐倒造材して完了するまでには平均 163 回の要素作

業，すなわち 163 回手をかけて初めて作業が完了することになる。

l 要素作業の次にくる別の要素作業種類が伐倒作業においては平均 8 種類，造材作業においては平均20

種類となっているが，この後にくる要素作業と前にある要素作業全数の百分比をもって要素作業の結合度

合を示すものと考え，これを各要素作業についてこの結合度を示すと第 17 表となる。表は結合度上位の

ものから 3 位までを一応表としたものである。また，この表は前の要素作業との結合度も表示できる。

伐倒作業を構成してし、る要素作業の59種類に対して持歩行は54%の32間類の要素作業と関係しており，

道具取替とは 28%の結合度である。すなわち，持歩行の 167 回のうち 28.7 %の 48 回が道具取替のため

になされた持歩行であることが知れる。次に多し、のが始動であり， 結合度は 13.7% となり， 3 番目に多

いのが追口段取で 0.7%，すなわち 12 回となっている。それ以外の要素作業， 29 種類においては結合度

が非常に小さくなることが知れ，このことは持歩行との関連要素作業にっし、て再検討することにより改善

なされる要素作業といえよう。また，要素作業のみを単独でとりあげても第 27 図~第 34図*のごとく，

その要素作業が伐倒作業にあるかあるいは造材作業にあるかによっても出現間隔， 1 回当たり時聞が異な

ってくるのである。

第 17 表 要素作業(持歩行，道具販替)の出現rf'll隔と時間

持 歩 行 道 具 取 替

伐倒作業 l 造材作業
出現間隔 1 時 間出現間隔 1 時 間

伐倒作業 I 出現造問材作業
出現間隔|時間 隔 l 時間

量百 囲 1~50 2~137秒 1~79 2~220秒 1~60 1~62tノ、 1~136 2~60秒

平 均 8.5 18.5 8.5 14.7 6.0 7.5 10.9 9.5 

最頻値 2 5 4 5.5 2 3 2 5 

*図は各要素作業別にできてはいるが非常に多くなるので代表的なものによって参考にしたか。
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節目表 基準要素作業の前後の要素作業に対する結合度

(その 1)

イえ 倖1 作 業

要素作 関係する 後にくる要素作業 I 後にくる要素作業E 後にくる要素作業E
基準要素作業名 業数 要素作類業

作業名|比率 作業名|比率 作業名|比率の種

% % % 
道具取替 202 28 持歩行 19.3 つる・ボサ切 15.8 空身歩行 13.9 

持 歩 11' 167 32 道具寂替 28.7 ま合 動 13.7 追口段取 0.7 

空身歩行 135 28 道具耳支替 14.8 持歩行 14.1 始 動
9.6 

つる・ボサ切

ま台 Eカ 107 19 調 整 36.4 持歩行 12.1 受口段取 11. 2 

追 口 t刀 96 19 退 遊 53.1 追口進行見 28.1 追口位置替 17.7 

受口下切 89 19 受口位置替 58.4 受口進行見 10. 1 受口上切り 4.5 

つる・ボ、サ切 81 16 道具取替 33.3 伐空倒身木歩探行し 12.3 障害木切り 9.9 

受口位置替 75 4 受口上切 73.3 受口下切 22.7 調 整 2.7 

調 整 73 22 持歩行 17.8 道具取替 6.8 始 苦虫
5.5 受口段取 i亭 止

受口上切 72 16 切片除去 38.9 受口位置替 11. 1 鋸引抜き 9.7 

ill: 避 55 9 持歩行 56.7 空身歩行 18.2 調 整 10.9 

追口位置替 52 8 追口切 84.6 退 避 3.8 

切片除去 48 15 追口位置替 43.8 道具取替 10.4 持空身歩歩行行 8.3 

降 室仁主二， 切 45 11 つる・ボサ切 28.9 空身歩行 24.4 道具取替 22.2 

追口進行見 43 9 追口切 65.1 空身歩行 9.3 追口切矢(打手
ノコ) 7.0 

伐倒方向決定 42 12 空身歩行 43.5 始 動 19.0 持歩行 11. 9 

伐倒木探し 41 13 道具取替 29.3 空身歩行 19.5 持歩行 12.2 

追口段取 37 7 追口切 75.7 主色 動 10.8 

受口段取 36 22 受口下切 88.9 受口上切 5.6 

鋸引抜き 32 11 持歩行 25.0 f亭 止
9.4 

主古 5jljE j 6.3 調 整 切片除去 退

停 止 30 13 道具取替 33.3 持歩行 13.3 調 整 2.7 

矢 すT ち 26 11 矢作り 26.9 空身歩行 19.6 追口進行見 11. 5 

障害物除去 22 13 道具取替 27.3 空身歩行 13.6 
受口下切

9.1 つる・ボサ切
ムムL 休 22 B 空身歩行 41. 1 持歩行 18.2 道具販替 13.6 

ネ艮 張 t刀 19 8 根伐張倒切方進向行決見定 26.3 根張切片除去 15.3 障害物除去 10.5 

身 仕 度 18 10 道具取替 22.2 空始身歩行動 16.7 汗ふき 11. 1 

受口進行見 17 I 7 受~らZ 口下切
口上切

35.3 

足 場 作 8 道空具身取歩替行 23.5 
始動・伐倒木探・

11. 8 
つる・ポサ切

段 取 16 10 受口下切 44.5 空身歩行 12.5 

追口切(手ノコ) 13 6 退 避 46.2 道空具身販歩替行 15.4 

受口切片除去 12 8 空身歩行 33.3 道具取替 16.7 

矢 直 し 11 3 矢打ち 72.7 {亭 止 18.2 

伐倒確認 10 5 空身歩行 30.0 持歩行替
道具取

20.0 
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(その 2)

基準要素作業名

持 歩 IT 
~身歩行

道具取替

段 寂

枝 切

普 Jl�! 切

木口廻し

始 動

節 切

決1 尺

停 止

節 切(斧)

ヰ支 先 切

中主 切(斧)

ボ サ 切

干支 片 付

i調 整

障害物片付

矢 rT ち

障害物切(斧)

サルカ切

引落し(手ノコ)

枝先切(斧〕

位 置 替

l日h せ 切

廻 し 切

ボサ切(手ノコ)

ムムL 休

揮害物切(詑)

障害物切

枝先切(手ノコ)

障害物切(手鋸)

材 再佐 し

切具合見

採材検討

要素作
業数

835 

711 

626 

618 

605 

376 

373 

338 

282 

276 

245 

178 

176 

160 

105 

105 

92 

92 

87 

79 

66 

66 

66 

61 

58 

53 

50 

50 

45 

45 

43 

40 

40 

37 

31 

、丘二

スE

要関の係素種す作類業る

39 

58 

52 

41 

20 

30 

17 

18 

17 

23 

34 

14 

12 

24 

19 

25 

17 

27 

15 

19 

10 

15 

11 

22 

18 

15 

12 

18 

15 

15 

13 

13 

16 

18 

13 
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キオ 作 業

後に来る要素作業 I 後に来る要素作業H 後に来る要素作業E

作業名|比率 作業名|比率 作業名|比率
% % % 

校 切 25.1 段 取 13.2 E町l 切 12.5 

木口廻し 30.0 節切り 11.8 道具耳支替 11. 1 

女合 動 12.8 持歩行 11. 8 空身歩行 11. 7 

枝切り 28.0 普通切 18.3 節 切 14.9 

持歩行 46.1 段 取 25.3 停 止 8.9 

i亭 止 18.6 合せ切 11. 7 段鋸 引 取抜 10.1 

空身歩行 67.0 木口廻し 14.5 道具取替 2.9 

段 寂 23.7 普通切 19.8 調 整 14.3 

持歩行 45.7 段 取 20.6 キ支 切 16.0 

浪1 尺 48.9 道具取替 9.4 空身歩行 8.7 

道具取替 29.0 持歩行 22.9 空身歩行 7.8 

空身歩行 46.6 枝切(斧) 15.7 木口廻し 12.4 

枝切り 54.5 段 取 21. 0 持歩行 13.1 

空身歩行 36.9 節切(斧) 13.1 枝片付 11. 3 

道具取替 42.9 空身歩行 13.3 段 取 11. 4 

枝切(斧) 13.3 道具取替 10.5 段 取 7. 6 

普通切 22.8 校 切 13.0 段持取・節切
歩行

12.0 

道具寂替 14.1 段 取 8.7 歩持歩行行・普・空通切身 6.5 

普通切 30.0 鋸引抜 26.4 道具取替 13.8 

障害物片付 17.7 木口廻し 15.2 節切(斧) 13.9 

{亭 止 53.0 持歩行 18.2 位置替 13.6 

空身歩行・鋸引

道具取替 65.2 抜・切具合見・ 4.5 位置替 3.0 
転材確認

空身歩行 28.8 浪。 尺 15.2 枝片付 12.1 

始 動 14.8 サルカ切 13.1 普通切 11. 5 

持歩行 32.8 停 止 25.9 普通切 17.2 

普通切 47.2 位置替 9.4 切具合見 7.5 

道具取替 50.0 段 取 12.0 空枝身片歩付行 6.0 

空身歩行 28.0 持道具歩取行替 10.0 木口廻し 8.0 

道具取替 44.4 障害物片付 15.6 空身歩行 6.7 
iJ!1J 尺

持歩行 27.3 障害物片付 22.7 段 耳支 l し 4

道具取替 27.9 空身歩行 20.9 枝片付 14.0 

道具取替 32.5 障害物片付 17.5 枝片付 10.0 

木口廻し 20.0 持空身歩歩行行 15.0 道具夜替 12.5 

普通切 13.5 ま台 動
10.8 8.1 

矢打ち 替・引落(手鋸)

決IJ 尺 41.9 空身歩行 12.9 枝片付 9.7 
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後にくる要素作業E

率|作業名|比

27・ 3%1 道具取替
|停止

50.0 i 持歩行

26.0 I 道具販替

.伐倒作業においてはこの表以外に要素作業は 26 種類ある。
・玉切作業においてはこの表以外に要素作業は 56 種類ある。
・表以外にある要素作業は数が少ないので表に記入するのを省略した。
.空欄は要素作業数が l 例であるので省略した。

業
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率
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同期(判、}

造材作業における道具取替要素
作業 1 回当たり時間の頻度分布

同じ持歩行においても伐倒作業では平均発生間隔は 8.5 回に 1 回であり，最頻値は 2 回目ごとであり，

造材作業における道具取替要素作業の発生

間縞頻度分布

第34図

造材作業においては平均発生間隔は1 回当たり時間では平均値は 18.5 秒に対して最頻値は 5 秒となる。

伐倒作業より

最頻i直は 5.5 秒となっ

8.5 固に 1 回であり，伐倒作業と同じ程度に発生しているが最頻値では 4 回目ごとであり，

1 回当たり待問値においては平均値が 14.7 秒，も発生間隔は短くなっている。
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ている。また，前述*しfこごとく要素作業はその前後にくるところの要素作業の種類によって 1 回当た

り要素作業時聞が異なるのである。第 18 表は伐木造材作業における要素作業の一部についてあらわした

ものである。すなわち第四表その 1 ・持歩行についていえば，持歩行の要素作業前にくる結合度の高い要

素作業であるが，これらに関係するところの持歩行の 1 回当たり時聞は 7.9秒， 16.4秒， 19.8秒， 19.3秒，

19.4秒， 23.8秒， 14.8秒となっている。すなわち，持歩行の前にくる合せ切りは平均 11. 1 秒であり，こ

第 18 表 要素作業と関連する要素の時間

その 1 t寺歩行

ιヰET里 ~5 I いIOlll叶 lい20 121~25126~30 131~ |平均|路Z
1口ド せ 切 6.0 9.1 18.3 11. 1 7.9 

節 切 18.2 26.2 31. 2 30.2 46.0 11. 6 27.2 16.4 

校 切 18.2 20.5 22.9 38.9 19.1 12.4 5.6 19.7 19.8 

停 止 7.0 7.2 7.9 8.8 8.5 6.4 7.8 7.7 19.3 

空身歩行 19.5 23.1 16.4 15.7 14.0 15.0 25.7 18.5 19.4 

道具販替 14.5 10.0 9.9 13.1 10.9 11. 0 21.6 13.0 23.8 

廻 し 切 17.5 40.2 69.3 36.3 27.3 38.0 14.8 

その 2 空身歩行

~空身歩行時間 11叶 16~20 1 幻~川 31~要素作業主議--------
6~ 1O 

木口廻し 22.9 23.6 23.7 22.2 20.0 26.7 23.2 14.7 

道具取替 9.5 8.4 14.2 11. 7 12.6 11. 9 11. 3 19.7 

視1 尺 11. 5 11. 6 23.3 22. 1 28.8 21. 0 19.7 19.1 

枝 切(斧) 24.9 23.6 32.6 30.3 22.0 26.7 15.6 

持 歩 行 7.0 20.9 31. 0 49.4 25.6 28.5 27.1 16.5 

節 切(斧) 19.0 25.4 14.5 13.8 9.0 16.3 14.4 

その 3 段 取

よ器ど~\ ~5 I い 10 111叶 lベー。卜l叶 41~ |平均 !段開
|平均

空身歩行 13.0 13.7 19.6 21. 0 25.7 18.0 25.5 19.5 23.0 

始 動 7.0 10.2 8.3 8.5 7.0 

枝 切 19.2 18.2 28.5 22. 1 25.7 22.7 18.0 

節 切 15.9 25.1 19.9 17.5 30.5 21. 8 18.8 

言Z21~516~loll-116~m|21~251ベ31~35 ト~40141~ I 平均|臨
量百 切 12.6 16.4 17.3 12.5 6.6 14.0 13.7 13.3 19.4 

持 歩 行 9.5 7.2 7.7 7.4 6.7 8.0 8.6 8.2 10.1 8.2 26.1 

始 動 2.0 4.9 8.5 7.0 6.1 3.8 5.4 21. 3 

段 取 7.5 5.5 7.9 5.4 6.2 4.3 8.0 6.2 7.6 6.5 24.8 

枝 先 切 9.0 9.3 11. 6 8.7 16.0 15.3 18.2 12.3 22.4 

*第 3 章， 1, (4) 第4 の問題の項参然。
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その 5 木口廻し

品? 1J"-'15 16"-'20 121"-'25 26"-'30 
間平均

空身歩行 12.0 7.7 9.7 7.5 9.9 10.1 11. 6 14.6 10.4 22.5 

節切(斧) 13.0 9.5 13.2 12.6 14.2 11. 5 12.3 25.6 

木口廻し 25.7 15.2 20.0 18.5 20.7 24.8 28.0 36.7 23.7 22.0 

れに関係ある持歩行時間は 7.9 秒であったということである。

関係する前の要素作業時間とその後にくる要素作業時間との比は一定ではなく，前にくる要素作業の質

的内容，あるし、は時間の長短によって変化することがいえる。しかし，その変化にっし、ての理論および法

則は今後に残された問題であろう。

以上のごとく関係ある要素作業について結合度のみならず，その要素作業の本来から持っているところ

の性格から考慮して改善点を求めることは標準作業方法の確立に非常に役立つことであり，また一般産業

における改善の第一歩である「動作経済の原則J (Principles of motion economy) の適用が可能とな

るであろう。

3. 標準作業方法について

標準資料法においては先に述べたごとく，作業に対する標準の設定が一番大きな課題となることである

が，われわれが対象としている伐木造材作業においてはもちろんのこと，林業一般についても標準に対す

る研究がなされてし、ないのが現状である。しかし，われわれが標準資料法による分析を取り上げた以上は，

何らかの形でこの問題を解決しなければならないのであり， 1 つの試みとして，標準作業について述べる

が，これも現在のところでは調査箇所が 1 カ所であり，標準作業とはいい難い点があり，しいていえば標

準作業を求めるための資料とし，また調査地における基準作業程度の意味しか持たないかもしれない。

前節において求めた要素作業の結合度を 1 つの手掛りとして前後の要素作業を配列していくと第35， 36 

図となる。この図より結合度の高い線をたどることによって， 1 つの作業サイクルが求められ，また改善

点、として要素作業の問題が提起される。すなわち，造材作業に例をとっていえば，まず手工具，チェンソ

ーと使用機具によるグループ分けができる。また，作業により分けると，摂IJ尺，木口廻し， サルカ切，

玉切，枝節切とに分けられ，それぞれの作業サイグル内において結合度の高い線をたどることによって要

素作業の組合せができる。この組合せが 1 つの基準作業といえる。そして改善の着眼点としては，まず手

工具使用の要素作業を無くすることによりチェシソーの稼働率が向上される。サイクル以外の要素作業を

無くするととにより作業サイグルを確保し，分業化あるいは専門化に近づけることができる。また，作業

サイグル内の要素作業を少なくすることによりサイクル時間を小さくし，実働率を向上させることができ

る。

第35， 36図より求められた基準作業方法について，その内容に検討左加えてみる。 1 日の拘束時間あるい

は勤務時間に対するその時間内容を目的分類に分けてみると第19表のごとくである。伐倒作業と造材作業

(i則尺・玉切・枝払)とでは時間比率は 1:3.5 であり，造材作業が伐倒作業の 3.5 倍もの時閣を要してい

るが，勤務時間中に両作業が占める割合は， 59.2%である。しかし， 59.2%の時間内には手工具使用ある

いは人力のみの作業も含まれており，実際にチェンソー使用による作業は非常に少なくなることが予想さ
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第 35 図 伐倒作業における要素作業系統図
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jS材作業における要素作業系統図第 36 図

れる。第19表は観測時間値そのままを目的分類に分けて集計したものである点，現実には全作業期間を通

じて 1 固くらいしか出現しなかった要素作業も含まれている。

そこでわれわれは立木 1 本を 1 つの単位として要素作業の発生率を考えた。すなわち，要素作業の発生

率はある要素作業にっし、て調査対象となった立木 1 本ごとに必ず発生する要素作業は発生率 100% とし，
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第 19 表

市青毘|野手標語
2本に 1 回発生する要素作業は発生率 50%としたのであ

る。この要素作業発生率と第 35 ， 36 図より求められた基

準作業方法との各要素作業との関係は第20表となる。準備後始末 24.4ノ%

移 動 5.1 

伐 倒 13.0 

測尺玉切 28.3 

枝 払 17.9 

実働時間合計| 88.7 

余 裕| 11. 3 

勤務時間合計| 100. 。

除

1.95% 

10.5 

71.2 

9.1 

80.3 

19.7 

また，表中には各要素作業の時間比率も併記した。表は

一応，伐倒，造材作業とに分けてあり，時間比率もそれぞ

れの作業時聞を一応 100%として，両者の比較の便利を考

えたものである。伐倒作業においてはサイグル作業で伐

倒作業時間の 62.8%を占めており，発生率 50% 以上の

要素作業で 67.9% の時聞を占める。特にサイグル以外の

作業において，受口位置替は発生率で 91% もあるが，こ

れは第 35 図をみても明らかなごとく結合度からみるとサ

拘束時間合計| 100. 。
イグル作業では受口下切ー受口進行見 受口上切となっ

第 20 表各要素作業の時間比率と発生率

伐 使リ 作 業 造 材 作 業

要 素 要素作業 要素作業 要 素 要素作業 要素作業

作業名 時間比率 発生率 作業名 時間比率 発生率

道具取替 2.6% ど 94.6% 道具販替 ム 4.2% ど 100.0% 

つる・ポサ切 5.8 76.7 決1 尺 ム 3.7 100.0 

道具取替 2.6 94.6 採材見当 0.8 23.2 

サ 持歩行 2.7 94.6 サ �'lIJ 尺 ム 3.7 100.0 

イ 始動(停止) 3.3 94.6 イ 枝先切(詑) 5.4 21.4 
要 グ 受口段取 0.6 57.1 要

グ 枝片付 1.2 55.3 
素 ノレ 受口下切 23.4 92.8 素

ノレ 道具取替 ム 4.2 100.0 
作 作 受口進行見 0.3 30.3 

作
作 始動(停止) ム 4.0 100.0 

業 業 受口上切 23 4 91. 0 
業 業 段 寂 1.3 96.4 

発 切片除去 1.5 71. 4 発 普通切 9.1 100. 。

生 追口切 21. 6 100.0 生 合せ切 0.7 60.7 
率

退 避 1.6 98.2 率 (始動)停止 ム 4.0 98.2 
50 

持歩行 94.6 
55 

持歩行 ム 7.8 100. 。

% Eを ZE 0.8 28.5 % 節切り ※ム 8.6 64.2 
以 以

持歩行 ム 7.8 100.0 
上 言十 上 枝切り ※ム 15.9 78.5 

91. 0 (始動)停止 ム 4.0 98.2 

空身歩行 2.8 78.5 道具京替 ム 4.2 100.0 

言十
材 再佐 0.6 46.4 

木口廻 ム 6.5 96.4 

計| 空身歩行 ム 6.2 100. 。

50以下 節 切 ※ム 8.6 64.2 

空身歩行 ム 6.2 100. 。

総 枝切り ※，6. 15.9 78.5 

木口廻し ム 96.4 

言十
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第20表(つづき)

イえ 倒 f本 業 ま、必旦ェ 材 作 業

要 素 要素作業 要素作業 出: 要素作業 要素作業

作業名 時間比率 発生率 時間比率 発生率

サルカ切 2.0% 87.49杉
ザ
イ ボサ切 2.1 76.9 

グ 節切(斧) ※ 8.6 73.2 
ノレ

以 校切 (11) ※ 15.9 69.6 

タト 障害物片付
の

1.2 64.2 

作 障害木切 2.2 62.4 

50 業 鋸引抜き 0.8 57.1 

% 以 計
上

23 種類| 50以下

キ5 計|

ム同一要素作業を示す。

※同一要素作業でも使用機具が異なってかるのを示す。時間比率の計には，ム※の要素作業については

最初の比率を使用した。

ているが，受口下切ー受口位置替一受口下切とする方が受口進行見と受口位置替との両要素作業を

比較した場合，時間比率および発生率ともに高い受口位置替がサイクル作業内に入るべきであろ

フ。

造材作業においてはサイクル作業で全作業の 76%，発生率 50%以上においては 84.3 %の時間を占め

ている。ここにおし、て先に述べた改善の着眼点が一歩進み，要素作業の時間的比率および発生率などによ

りさらに一段と改善点が明らかとなるのである。

4. その他の作業改善について

今まで、に述べてきたことは動作，時間研究による測定結果の改善点であるが，これは主として直接的な

対象物であるところの材料およびそれを加工するところの作業員の動きについてである。しかし，生産活

動においては 1 つの生産グループがあり，作業員はそのグルーフ'のー構成員にすぎなレのである。そこに

生産グノLープのモラーノレあるいは組織を通じての作業員個人のモラールがあり，直接的，間接的に，生産

量に影響しているのである。われわれが現在，国有林において調査，とりまとめられてし、る功程表のあては

めについて検討した結果，功程表の多くの条件はもちろんのこと，作業員の社会的，心理的な条件因子とし

て作業員の平均稼働日数および災害件数を考えてみた。すなわち，平均稼働日数は一家の働き手として生

計を林業労働に求めている者は稼働日数が多く，半農半労型あるいは家計補助の型のものは稼働日数が少ー

なくなることは当然であり，その稼働日数を通じて技能修得の差異も幾分あるのではないかと考えられ，

あるいは賃金収得の多寡などを通じて稼働に対する労働意欲などに影響され，その結果のあらわれとして

災害件数を考え，稼働日数および災害件数と功程表をつくる場合に考えられる条件因子の単相関関係を求

め， 99%, 95%, 90%のそれぞれの信頼限界別にまとめてみたのが第21表である。この表からみても今ま

でにあまり考えられていなかった平均稼働日数，災害件数が功程と非常に高い相関関係にあることが知tt.-
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iM 1時間当たり消費カロリー

|勤務時間平均R.M.R

|慌時間]
l 作耕間一平均R.M.R. ・勤務時間平均
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費カロリー・災害件数

|実働 1 時間当たり功程
I j下業時間

条件因子の相互単相関関係第 21 表
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る。すなわち，功程量は作業員の社会的，心理的な条件によっても左右されることが知れる。具体的に述

べると動作，時間研究の手法より求められる生産高差異の原因と社会的，心理的な面からくる作業員のモ

ラールを規定する要因との関係についてみると第 21 図キのごとくである。図の関係をみても明らかなごと

く，生産高差異の変動原因においては動作，時間分析手法により個々の作業について改善点を求めること

も必要であるが，反面それのみでは解決できない面もあり，モラール調査により生産活動の集団として解

Morale を規定する要因との作業量の変動原因とキ第 3 章， 1, (5) の第 5 の問題における第 21 図

関係
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決しなければならなし、改善点も多分にあり，またこの面からの検討も必要となるのである。

特に変動原因の作業域配置および物理的条件は，林業におし、ては改善が困難であることは周知のとおり

であるが，これらの条件と作業員との関連におし、ては特に事業計画を考える場合に慎重を要する点である。

第 22 表は某署における予定実行の対象としたもので出石において実行が 25% 増，すなわち予定の歩止り

が実行によって多くなったのであるが，この場合， 1 人 1 日の功程量で49%も多くなってし、る。この表は

1 営林署の年間生産量であるが，通常は年間予定は現地において団地ごとに伐区を制定するが，今回の調

査地においては年間 7 伐区に分けて事業を行なっている点，各伐区ごとの予定，実行の歩止りを示すと第

23表となるが各伐区ごとに非常に差異があり，実行における 1 日生産量は異なるものと考えられるが，過

去の実綾においてはこの辺の資料がなく，前表のごとく歩止りと 1 日生産量との関係*を求めることがで

きなかった。

第 22表予定実行対象表

出石|延人員|経費 t 唱

予
実

,-c. 
メ丘

�l' 

100 

183 

第 23表伐区別の歩止り

モ 、、、 ツ ガ
伐 区

収穫評定|実行結果 収穫咋|実行結果
88 80 87ノ%ィ 52% 

2 76 129 84 30 

3 72 79 72 50 

4 68 77 81 52 

5 73 75 86 84 

6 80 70 89 64 

7 80 102 78 43 

35年度における実行伐区

1, 2 伐区は 2 月末現在のため，実行結果はいくぶん異なるものと考えられる。

5. 標準方法の書式化

企業における標準係が動作・時間分析手法による調査が終わるか，あるいは調査と併行して標準方法の

検討が上記の手)1恒あるいはその他の何らかの方法により行なわれ，作業の最経済的方法を発見した場合は，

その永久記録を作成しなければならない。 この記録を標準作業方法書 (Standard practice) と呼ぶ。こ

の記録は作業の永久記録として役立つのみならず，作業員用の指導擦となるのみならず9 司また作業員を訓

練する際に職長や指導員の一助ともなるのである。

標準作業方法書には作業に隠する一般的な資料および他の作業部門との関係などの明細を記した一般作

業状況表，その作業に直接関係ある事項の明細を記した標準作業状況表，改良方法を一度標準化して実施

する段階において，この標準方法を維持してゆくために作業員が実行し，厳守すべき事項を記した標準作

ネこの関係は第 1 章， 3, (6) の実績記録による統計的な測定法で述べたごとき関係が求められる。
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業指導票などの書式化したものが当然作製されなければならない。またこれらの書式は事務改善上からも

検討され， 2， 3 の書式が 1 つとなる場合もある。このようにして生産組織の体制ができではじめて標準資

料法により求められた時間基表が有意義に生きてくるのである。

第 4 章 標準資料法によあ標準時間の算定ルール

1. 頻度分布から標準時間を算定するとき

(1) 環境条件のとき

たとえば伐根高とか，校本数とかのような環境条件について，頻度分布を描くとき，それが歪んだり，

2 つ山がでてきたりする場合もある。そしてそれから平均的な 1 つの代表値を選ぶときは，分布が正規分

布するとみなし，代表値はすべて算術平均値を選ぶ。

(2) 作業時間値のとき

1) レファーの研究によれば，人の作業に対する代表的な頻度分布図は第37図の形になるという。つま

り，作業者は最良の時間偲を得ょうと努力はしているが，多くの場合，稜々の影響によってこれを妨げら

れ，最も頻度の高い平均値よりも左，すなわち平均値よ b 短い時間値のところにあらわれる。それが物的

または技術的な障害のひどい作業では第38図のように山の右部が著しく遠くまで広がることがあるとい

う。また，このような障害が頻繁にあらわれるときは第39図のように頻度曲線が 2 つの山をもつこともあ

るといっている。また，シルペスター氏 (L. A. SYLVESTER) は多くの時間観測値の分布が 2 つの高し、妓

度数値を示すことから 2 速度動作説 (Two-speed motor theory) を唱え，これを注意，動機と関連させ

て作業研究の考慮事項としている。

頻度

頻度 頼度

実照時用

、、、
、

、
、
、

、
メ

一
、
，
，, , 

〆

実問時間

第37図人の作業の1時間1直に対 第38図パラツキの大きいH寺第四図 2 つの異なる原因による

する代表的な頻度分布凶 問値頻度分布図の例 2 つの頻度分布が重なって

現われた頻度分布図

2) 今回の調査においても，要素作業ごとに分解して作業時間値の頻度分布図を拍くと，レファーの研

究によるものと同じ状態の分布型をする。

3) もしも何ら阻害原因がなく，作業が遂行され常に最高度の能率が発持されるものとすれば，作業時

間は最高生産能力の線におし、て全く一定した値をとる。したがって，度数分布は当然 1 箇所に集積され

る。

4) しかし，実際上にはこうしづ事態はあり得ない。すなわち，毎時何らかの制御されなし、諸原因によ

って阻害されてし、る。したがって，個々の作業Hjf間は多かれ少なかれ最高の可能生成jl1j'IJn以上になってい

る。

5) よって，一定時間に行なわれるカ白行なわれないかは生産を阻害する原因の大きさに比例して決定さ
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fもる。

6) これら阻害原因は作業員の労働意欲の低下や疲労にもとづく能率の減退，悪天候や温湿度の著しい

変化，伐木の状況，地形などの複合したものであり，これらの阻害原因の特色は確率論的に考えると，あ

らかじめ予見することのできない“非決定的な"生起条件である。

7) 以上の考え方からすれば，最頻値は多数の観測結果から判断して，与えられた作業条件に最もよく

適合し，また作業員の潜在的技能を全面的に発揮された場合のひとつの基準となりうると考える。

8) したがって， このような分布型をもっグループから平均的な代表値を選ぶとき，われわれは算術平

均値ではなく，分布の最頻の級をとることにした。それは作業時聞を妨げる種々の障害が林業では多過ぎ

調査を行なって標本をとるごとに算術平均値は常に移動する。しかし，最頻値は遠くまで分布が広がって

も，離れ島があらわれでもそれに影響されて動くことはなし、。

9) 平均値が常に移動することは，平均値というものが，作業能力を現状におし、て捉えることであり，

最高能力にその最高能力発揮度とし、うようなものを乗じたのが平均値で、ある。

最高能力発揮度は地形条件など，純粋の技能以外の要因によって変動し，作業管理方式によっても変動

するものである点，平均値を使用するよりは作業員の技能を最適に発揮したと思われる最頻値を使用する

ことが標準資料方式においては合理的な1時間値の基準といえる。

10) 最頻値を選択する場合は級間隔のとり方が問題になる。すなわち，級間隔を 5 にとるか10にとるか

によって，最頻値がかわるからである。この級間隔の決め方にっし、て多くの書では級の数が1O~15 くらい

にあればよく，級間数 15 が最も適切であるとされている。また， スネデカー氏 (G.W. SNEDECOR) の研究

によると，正確な研究をするためには少なくとも 20 の級がなければならない。それ以上あればなお良い

といっている。そして具体的な判定基準としては，級問の数は標準偏差の 4 分の l でなければならないと

している。

実際，今回の調査による資料でそれを試してみると，標準偏差の 4 分の 1 になるための級聞は約 3

手少ほどであればよかようだ。しかし， これは計算途中における 2， 3 の資料につし、て行なった試算である

から，最終的には全計算の済んだ後，一方では動作分析の方法論からの判定とも併わせ決定したい。正確

には 1 要素作業ごとに級聞というものを決めなければならないのであるが，それは大変やっかし、て・あるし

林業としての最大公約数を 1 っとってその級聞を全体におし進めた方が混乱がなくてよい。

12) 今回の整理計算にあたっては級聞はすべて 5 をとった。すなわち， 5 秒間隔である。

13) 信頼推論としての，ひろがりの幅は，回帰計算と分布計算とにかかわらず:t 2σ を用いた。:t2σ に

とったのは個体の割合が 95.45%，約 95%を含むからである。制限の幅がこれできっすぎるということで

あれば，考慮しないといけないが，今までの標準功程作成経験上からは，やがてはむしろ1. 5σ ぐらいに

限界の幅を狭めてやる必要があると考えてかる。

14) 頻度分布から標準時間を決定するとき最頻値をとって平均的な代表値とすることは前述したとおり

f三泊三 これに制限の幅を与えてやるときは，いきなり Mo :t 2σ とした。 ここでいう σ は母平均値からの襟

準偏差であることはし、うまでもない。したがって， Mo に σ で幅を与えてやるときは， Mo からの平方の偏

差を求めて， これを S' と代替してやらなければならないが，便宜的に母平均 m からの標準偏差 σ を与え

大。これは次の理由による。

、すなわち，頻度分布のZは常に Mo の右，いいかえれば擦本平均値は最頻値より常に大きいが， 作業員
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あるいは作業員を訓練するか，熟練を増したとき，そのとき m は Mo にJltの妨げとなる障害がないとき，

づいてくる。そのような想定に立って Mo土2σ とした。

m::!:: 1. 5σ より下ることはないと思われる伊Mo+2σ とすると，それは必らず m::!::2σ 以下にあって，15) 

したがって，個体では 95. 4% ~86. 6% までの間にある。今回の資料について Mo::!::2σ に含まれる測定価

もし 95. 5~86. 6% にないときは計算誤りであるか，資料数が少なくて数の割合を一々計算してあるが，

特殊の分布をしているからである。それでも飛びでる数が多いときは超幾何分布として平均値 nρ を用い

ρ=不良率 (0.10 または 0.05 を仮定する)}ること。{時二試料の大きさ，

最終的には要素作業ごとに変動係数(相対標準偏差)をもって広がりの幅を規Eしたし、と考えてい16) 

る。

類型区分を決定するとき2. 

標準資料において分析され，資料の調整，計算が行なわれるのである。この最終的計算によって求めら

れた時間基表は，作業時間構成内容における性質分類*によって検討され，時間基表の使用にあたり便利

であるよう，類型区分を行なってまとめて行くことが必要となる。

このことは単に使用の便のみならず，直接的に作業内容と時間基表との付け合わせにおいて作業改善点

を見出す手段，あるいは標準作業量の維持に対する食い違いの点検手段などに役立つものである。

われわれは性質分類表より取りあえず次のように類型区分を行なった。

基礎控除時間

基礎時間

(G. N) 

V) s

s

 

の
た
定
し一
間
定

り
時
一

よ
る
)
く
)

に
す
V
な

C

化
動
(
係
(

変
変
関

の
で
に

件
向
伴
間

条
傾
条
時

f
r
i
t
i
l
-
-

〆
、
l
i
l
i
-
-
i
l
\

業恥』
「

ザ
⑤

す生
)qu
 

発
(

的日
月

日
品

-
4
J
J
 

定力日時間

追加時間

害IJ 増時間

C) 

V) 

C) 

R

R

 

〆
'
t
、
，

E
也
、

変
変
に

の
で
件
間

件
向
条
時

条
傾
も
た

は
の
)
で
し
)

合
定

V

合
定
C

場
一
間
(
場
一
(

る
り
時
る
く

す
よ
る
す
な

生
に
す
生
係

発
化
動
発
関

/
1
1
1
1
1
/
、
I
l
l
1
1
1
L

業作るす生
)発畑
山

R
貝毘

f

→
J
1
ノ不

伝
十{
 

業

基礎控除時間(1) 

次の時間は基礎控除f['J'r，円として類型区分する。

朝夕の整備時間および余裕時間(余裕時間には作業時間中の機械調整も含む)

作業時間中における移動時間2) 

(2) 基礎時間の類型区分

発生率が 100%で条件との関係があれば基礎時間に区分するわけだが，木計算は玉を対象とするときは

100%の発生率と見なし，傾向があれば基礎時間単木を対象とするときは 99%を越えたら，85%以上，

に類型する。

定加時間の類型区分(3) 

条件との関係がなく発生率 85%または 99%を越えれば発生率 100%と見なし，定加時間に類型する。

割増時間の類型区分

*第 3 章， 1, (3) を参照。

(4) 
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条件との関係を分析し，その関係が数的に見出せず，かつ発生率が玉数を対象にするとき，全玉数1) 

の 84. 9~5. 0 %，工草木を対象にするときは 98.9~14.0%の出現しかなかったときに制増刊問に区分する。

その根拠は，定加時間に区分されない出現時間で傾向のもたないもの。

これは伐木造材要素作業ごとに個人別の発生率を算出すると，発生率がおのおの異なる。しかし，2) 

としての作業手順が決まってし、ないために作業員の独自判断によって都合次第の進め方をしてし、るからで

Aの作業遂行のためには少なかった要素作業がBの作業には他の作業員より多く現わある。したがって，

3 人のれるとし、う現象もある。このため発生率は今回の調査対象者 3 人の作業員の資料をつカゐった時は，

平均値を用し、る。

発生率は次の 8 断級に級分けして用いる。3) 

率生発

発生率の範囲

I
E
E
W
V
W
W

澗

単木を対象のとき

27.0%………・…・・ 14. 0~39. 9~￥ 

50.0 ・……一....… 40. 0~59. 9 

67.5 ・ ・ ・ ・・・・・・・・・・・ 60. 0~74. 9 

80.0… ・・…………75. 0~84. ヲ

88.5…・-一…-……85. 0~9 1. 9 

94.0・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 92. 0~95. 9 

97.0・・・・ー…・・・・…・・96. 0~97. 9 

98.5' 一……・・・・・・・・・98. 0~98. 9 

発生率の範囲

10% ・ H ・ H ・.....・ H ・ H ・ H ・..… 5.0~14.9%

20 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 15. 0~24. 9 

30 ・・……………………25. 0~34. 9 

40 ・・・・・・・・ ・・・・・・・ H ・ H ・..… 35. 0~44. 9 

50 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 45.0"-'54.9

60 ・…ー・…・・・・……...・H ・ 55. 0"-' 64. 9 

70 ・・…-….....一一-…・ 65. 0~74. 9 

80 ・…・・一一-一……・…・75. 0~84. 9 

玉を対象のとき級階

発生率を失数からの算I['， f直そのままを用いておくと，出現回数が 1 回多くなっても少なくなっても標準

1 玉の始動停止の基礎時間は 7 秒であったとする。始時間値が勤し、てくるカミらである。具体的に示すと，

動停止は全対象i匹敵(この場合全玉数)に対して68%の発生割合であったとしよう。しかし，再度の調査

では73'Jtの発生割合であったとすると，発生率68%のときの 1 玉当たり平均始動停止時間は7xO. 68=4. 8 

この変動をある範囲内で秒であったものが，次回調査結果からは 7xO.73=5.1 秒になる。したがって，

は動かないというために 68%の発生率であっても 73%の発生率であっても 70 'Jþを用いておく。

(宝ごとの発生率に対応階級数および階級区間については問題もあるが，それは後日の研究に廻わす。

する単木の発生率の関係は第 40 図に示す1

発生率 5%以下 L単木にあっては14%以下)の4) 

要素作業については考えなか。なぜなら， 20玉に 1 回

くらいの割合(単木では 7 本伐って 1 回くらいの制合)

でしかめったに現われることのない要素作業であるか

らである。このような要素作業が現われることは特別

な作業手順をしたか，異常な作業が起こったためであ

100 
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ると見なす。

追加時間の類型区分(5) 

条件との関係を分析し，条件との傾向があって

(単木にあっては 98.9

%以下14%以上)なら追加時間に類型する。

発生率が 84.9%以下 5%以上
20・ラo 40 ラo 60 70 80 90 100 

壬笹に買だiJ'!'打発生寺(~)

玉の発生率に対応する単木の発生率

10 

主主:40図
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2) 発生率の級分けは次のようにして使う。ただし階級は 8 階級まである(それ以上は基礎時間，それ

以下は考えない〉。これを係数 h として条件式に付け添えておく。

たとえば Z という要素作業時間と Xなる条件の関係式が次式であらわされ， そのときの要素発生率が

50.%であったとすれば，

階級|玉を対象のとき|
I 0.10 

E 0.20 

E o. 30 

N 0.40 

V 0.50 

VI 0.60 

VIl 0.70 

vm 0.80 

年E

z= a+ßX……H・ H ・ ...k=0.50

係数の範囲

囲

その要素時間の発生率が 5.0"-'14.9.%までの時

H 15.0"-'24.9 H 

1/ 25.0"-'34.9 1/ 

1/ 35.0"-'44.9 H 

1/ 45.0"-'54.9 " 
H 55.0"-'64.9 H 

1/ 65.0"-'74.9 " 
1/ 75.0"-'84.9 11 

|単木を対象の|とき l 範 図

0.270 14.0"-'39.9.% 

0.500 40.0"-'59.9 

0.675 60.0"-'74.9 

0.800 75.0"-'84.9 

0.885 85.0"-'91. 9 

0.940 92.0"-'95.9 

0.970 96.0"-'97.9 

0.985 98.0"-'98.9 

以上の類型区分に対するルールはわれわれが計算を進めてゆく上の暫定的なものである。とかうことは

発生率を考えた場合，発生率が求められたことは，玉あるいは単木を対象として一定のサイグルがあると

いうことであり，これにより追加時間とするよりは基礎時間としての取り扱い方を考えるべきではないだ

ろうか。また，伐木造材作業が単純化あるいは専門化された場合においてはそれぞれの作業によって，現

在のところ，われわれが使用している発生率が変わってゆくことが考えられる。類型区分におし、て特に問

題となるのは追加時間であるが，この追加時間に含まれる要素については多分に作業研究の面からの検討

が必要となるのであろう。たとえば，不規則的に現われる要素作業で、あって，なおかつ何らかの条件と関

係があるということは，伐木造材作業のみならず林業労働全般にっし、ていえることであるが，作業員が加

工材料の所に歩行しあるいは移動してゆくという一般産業とは逆の生産体制にあることに原因しているの

ではないかと考えられる。

そこでわれわれが追加時間に類型区分された要素作業に対しては，特にそのものの単独要素と考えずに

他要素との同時作業，特に基礎時間に類型区分される要素作業との同時作業が可能であるかどうかとし、ぅ

作業研究上の検討がなされてから決定される類型区分ではないかと考える。

1. 単位・玉切

(1) 玉切

第 5 章玉切作業

纏り玉切
類型基礎

単位玉切 要素普通切，合せ切，廻し切

I 要素玉切鋸断時閣の因子

(1) 玉切鋸断時間と末日測定法の関係

i ) 玉ごとの鋸断観誤1時間と末口測定法との回帰
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一一一一×作業員B の資料を用い×一一一一一

(対数値による)

第 24 表作業員Bの平方和，積和の表

作業員 B 

末口測定法 I N I SX  SY  SX2 

長 径 101 172.7767 

SXY S Y2 

短 f歪 101 168.5190 172.2425 1 284.639516161 292.667995431 302.79775067 

長径短径の平均 101 170.6944 172.2425 1 291. 815485461 296.300240861 302.79775067 

平均の円面積 101 330.9425 172.2425 1 1097.780219051 574.808910311 302.79775067 

Y; 玉ごとの鋸断観iJ'lIJ時間(秒)

X; それぞれの測定法による末口径 (cm)

ii) 末口測定法の回帰と推定の誤差

第 25表作業員 B の推定の誤差

平方和および積和 |相ー数|回帰戸末口測定法
Sx2 Sy2 Sxy 

長 径 3.23731623 9.06033675 5.11798416 0.94501 1. 580934 

短 径 3.46473041 9.06033675 5.28053150 0.94248 1. 524081 

長径短径の平均 3.33451327 9.06033675 5.20287623 0.94658 1. 560311 

平均の円面積 13.39469128 9.06033675 10.42907312 0.94669 0.778597 

推定の誤差 標本誤差率 平 均 {直

末口測定法 y 宝Sdy.x2 Sy.x f 

長 径 0.96914022 0.09894087 11. 4 1. 70537129 1. 71066040 

短 f至 1. 01237641 0.10112381 11. 7 1. 70537129 1. 66850495 

長径短径の平均 0.94223409 0.09755776 11. 3 1. 70537129 1. 6ヲ004356

平均の円面積 0.94028651 0.09745688 11. 2 1.70537129 3.27665842 

グ=Sxy/イ(SX3)(Sy2) ， b=Sxy/S.x¥ SdY'X2 =Sy2一 (Sxy)2/SX2

Sy.x=イSdy.x2/N-2， 1=(Sy・ x)・ル(a)/Ýx100

回帰によって説明のつかなレ推定の誤差の小さいもの順に並べると，変数に平均の円面積→長径短径の

平均→長径→短径という順になる。また，測定標本数も平均値も共通なので推定の誤差からの判定と同じ

結果になるが，田原式の誤差率を出して，この誤差率の小さいもの順に見ると，やはり変数に平均の円面

積→長径短径の平均→長径→短径とし、う順になる。

したがって，玉切鋸断時間をYにとったときの回帰において，変数には平均の円面積をもってくるのが

一番ふさわしし、が，長径短径の平均ともほとんど大差なし、ので，円面積に換算手間の要らない長径短径の

平均を変数Xとしてもってくる。また，長径短径の平均ということは， (長径十短径)・ 1/2 ということで

あるから，長径，短径というものをそれぞ、れ独立変数に考え，生のままもってきて，これと Yとの関係を

みてみると第 26 表のようになった。
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第 26 表

N -101 
m - 3 

鋸断時間をYに，長径，短径をそれぞれ独立変数としたときの回帰

|X1|X2|Y  
長 径|短 径|玉切鋸断時間

和 I 172.7767 I 168.5190 I 172.2425 
平 均 I 1.71066040 1 1.66850495 1 1.70537129 

X1lj sxs など
23 補SX2 正な項ど
4) V SX2 など
5) r 

Y 1) 

E霊堂豆主主主

行|指示 1
8 | 前表より 1 

298.79957427 
295. 5622580.1 

3.2373162:; 
1. 79925435 

C の 孫

291. 58986134 299.76640742 
288.27877928 294.64842326 

3.3U08206 5. 11798416 

3.34909359 5.41582635 
0.98865020 0.94500522 

284.63951616 292.66799543 
281. 17478575 287.38746393 

3.46473041 5.28053150 
1. 86137863 5.60282288 

0.94247676 

302.79775067 
293.73741392 

9. 06033675 , 
3.01003933 

|解l の番 2号

1 61  ~ 
3lsj::;;;完211
D I 3)-4) I 

Cl 
3.23731623 
3.31108206 
0.97772153 
0.95565359 

0.02206794 

C2 
3.31108206 
3.46473041 

1.00000000 
1.00000000 「 3・ 3肌仰 1 0.2品62274

横の計

7.54839829 
7.77581247 

2.27973760 
2.24427633 

0.03546127 

jjldzi箆紋| Cl 

回帰係数

b = Cl1SXIY+C12SX2Y=0. 9~024520 

C =C21SXIy+C22SX2Y=0. 58730596 

標準誤差

1) S;2=bSxIy+cSx2y=8.11817230 

C2 

|o. 30201607 1 ー 0.288622741

|-125522|-12 完222|
(Check) Cl1SX12+CI2SXIX2= 1. OC000040 

C21SXIX22 + C22SX22 = O. 99999989 

2) SdY.XIX2= SyL S)2=9. 06033675-8.11817230=0.14216445 

3) SY.XIX22= SdY.XIX22/(N -m) =0.14216445/98=0.00145066 

4) SY.Xlぬ=-ý SY.XIX22 =.�O. 00145066=0. 03808753 

童相関係数

1) R2 = Sy2/ Sy2 = 8. 11817230/9. 06033675 = O. 89601220 

2) R=-� R2 =-ý0.89601220=0.94657921料

1) 襟本誤差率 f={Sy・XIX2 ・ t砂川l/Ý}x 100=4. 4(%) 

回帰係数の有意性

1) Sb= SY.XIX2 -v Cl1 =0.14091920 

Sc= Sy.XIX2V C22 =0.13619927 

誤差率 (95%信頼度)

2) t ,=b/Sb=O. 98024520/0.14090193=6. 9569料

[, =c/ Sc=O. 58730�96/0. 13619927 =4.3121 ** 
(tt…一)
t (12~)C.Ol =2.617 

重回帰方程式

。 = Y -bXI-CX2= ー 0.95141993
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log ﾝ = O. 98025 log Xl + O. 58731 log X2ー 0.95142

すなわち，長径短径の平均をもってきたときより，長径，短径を独立して取り上げたときは，標準誤差

が 0.09755776 より 0.0308753 と大きく低下を示し，回帰式の誤差率も 11. 3% から 4.4% と低下して回帰

式が一層適合してくることを表わしている。しかし，われわれは長径短径平均を用いて直線式で表わした

これから，母集団の誤差率を出してみても，ときでも回帰式の誤差率は 1 1. 3% にあって許されること，

後述にあるとおり 1%そこそこであること，回帰式として，あるいは時間の推定表作成として直線式の方

また過去に研究された樹幹断面の測定方法において特殊の表示方法を一例除けば，本が扱いやすいこと，

または“ランダムな一方向で測定された測定法のように“最大と最小直径の算術平均"をとったものか，

直径"が樹幹断面の種々の変形に対しても理論値と常に近似したある一定の比をもって断面積を表示して

いるとし、う報告があることなどによって変数に長径短径の平均を用いてゆく。長径短径独立に扱いたいと

きは，重回帰方程式を算定しておいたから，それを利用すればよい。

玉切鋸断時間と傾斜との関係(II] 

傾料を因子としてとるときに，傾斜の表わし方にはいろいろな方法がある。その中で，今回は比較的ìJ!l1

定容易な次の種類をす十誤1) した。

①斜面傾斜:伐倒しようとする単木を中心に斜面の上下 20m 範囲におけるところの傾斜。

②伐倒木の傾斜:伐倒した材の横倒しになったそのままの状態におけるときの材の傾斜。

③各玉ごとの傾斜:玉切しようとする箇所における，材を中心とした斜面の上下 20m範囲にとった傾斜。

各種の傾斜測定方法と玉切時間との相関係数の表

傾斜測定方法の種類
相関係数

0.0923 

-0.1203 

l 玉を 1 j聞の標本として扱ったとき

| 相関係数 |異常値を除いた倒数|

[ 

第 27 表

実lEE得たiléi数

0.1314 213 仡 {頃①斜面

220 -0.1946 223 ②伐倒木の傾斜
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6.1 
計算した相関係数は第 27 哀のとおり。このとき Y;

鋸断時r111/鋸l折径=末口径 lcm 当たり鋸断時間

玉切鋸民rr時川と傾斜との関係を一次的に比るため

“鋸断時間/鋸断径"に換算して，傾斜の度合による

材径 1cm当たり鋸断時間の変化として対決させたが，

いずれも相関係数は無相閲であった。

ここで異常値を除いたときの相関係数が，生の実数

全体を使ったときより値が低くなっていることに気づ

くであろう。これは傾斜と Y との相関図(第41図)を

見ても分るとおり，異常{直というのは明らかに群から
。

飛び離れて打点されてし、る。この異常に飛び離れてい

る点があったがゆえに，
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第42図立木 l 本玉切鋸断所要時間と胸高直径 第43図立木 1 本玉切鋸断所要時間と歩止り

る前に比ぺ高かったかに見えたのである。資料の整理にあたっては頻数分布図を描き，離れ島で 2 つ山と

なった部分を除外した。今回のデータ処理はあらかじめ棄却域を与えて除外したので・はなく，すべてこれ

を一貫して用いである。

1 宝ごとに扱ったのでは傾斜の因子とし、うものが全く現われてこないので，立木 1 本ということを対象

にして取り上げたなら，あるいは平均された中で傾斜の項が浮び上がってくるかもしれない。そこで， Y

に立木 1 本の宝切鋸断時間の合計， Xl に鋸断した末口径の合計， X2 に傾斜の因子をとって重回帰分析に

かけた，その時の結果は第 28 表のとおりである。

第 28 表立木 1 本を 1 個の標本として扱ったときの玉切鋸l折時間と傾斜との関係

零次の相関 重相関 回帰係数と有意性 推定の誤差
変 数 N 

警断喜 l鋸断時間 SdY'X1X22 I 旬 X1X2
備 考

R b t b 

斜面傾斜 グ >P=0.0556 0.08971 O. 1125 O. 9656 O. 089263 0.728 

** 鋸断末口径 0.9653 26.857 t 5310・ 05) =2. 01 

。阻9151 0.11110.9336904 伐倒木の傾斜 56 汁十拙3 7 くP=0.05

*キ

鋸断末口径 0.965 L 3078981 25. 528 t 53(0・ 05) =2. 01 

Y; 単木当たり玉切鋸断時間 Xl; 鋸断した末口径の合計(末口径は長径短径の平均) X2; 斜面傾斜
または伐倒木の傾斜

斜面傾斜と鋸断時間の零次の相関は 0.1125 で p=o の仮設は棄却されない。すなわち，無相関である

とし、える，伐倒木の傾斜と鋸断時間の零次の相関はー0.3043 で危険率 5%で有意，末口径と鋸断時間と

の相関はもちろん高度に有意，前記玉ごとの傾斜と比較してみると 1 玉を 1 個の標準として扱ったとき

の方が相関は高いi直を示す。すなわち，パラツキの平均された値としてそれを物語っているのかもしれな

L、。
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童相関係数Rは 0.9656 で， この重回帰分析としては有意， しかし鋸断時聞は末口径と全く直線的関係

にあるが，傾斜の因子は直線的関係よりも複雑な曲線的関係をもった変数であろうと推察される(重相関

係数と零次の相関係数の差から)。回帰係数 b の t 検定による有意性は末口径だけが有意で，斜面傾斜，

伐倒木の傾斜とも回帰係数は存在しないc 一応推定の誤差を求めてみると，斜面傾斜，伐倒木の傾斜とも

標準誤差はほとんど似たもので，回帰によって説明のつかなし、実験誤差の精度は似たものであるといえ

るロすなわち，両傾斜の測定員は異なるのだが，傾斜に対する鋸断時間のパラツキは両者とも似ている。

結論は傾斜を立木 l 本当たりの平均されたものとして傾斜の項を取上げてみても，傾斜によって鋸断時間

は何ら影響を受けてし、なし、。

c. 単木当たりの玉切鋸断時間と胸高直径，樹高および歩止りとの関係

上記 CIIJ では傾斜の項だけを抜き出して調べてみた。本節では立木それ自体の胸高直径，樹高および

歩止りなどについて検討した。

第29表 玉切鋸断時間と胸高直径・樹高および歩止りとの関係をまとめた表

変数

胸高直径 1 56 1 0.5985 

樹高

歩止り 0.762 

立木 1 本玉切鋸断時間と胸高直径および樹高の零次の相関はいずれも 1%以下の危険率で有意だが，歩

止りは O. 2144<P=0. 10 で相関があるとはいえない。偏相関係数を算出すると， 鋸断時間と胸高直径聞

には危険率 5%以下で，鋸断時間と樹高聞には危険率 1%以下で有意を認められるが，鋸断時間と歩止り

間は 0.1044>P=0.10 である。なお，回帰係数を算定し， このときの回帰係数の有意性を検定すると回

帰胸高直径および樹高だけが危険率 1%以下で有意， 回帰歩止りは母集団回帰係数。 =0 からの標本とな

って仮設は棄却されない。 ゆえに回帰係数の有意性は無意(このときの d.に =54) ， 結局胸高直径と樹高

だけを考慮すれば良い結果となる。

E 要素玉切鋸断時1mにおける技能の差

C 1 J 平均値聞の差

i) 作業員ごとにまとめた平方和，積手口の計算

第 30 表作業員ごとの平方和，積和の表

sx I SY SX2 I SXY I SY2 Y I x I 1 

B 11011170 仰1 172 山12Ml四46129ω∞20486 1302. 7977506711 ・ 70537!29! 1. ωω56!50. 743¥48. 983 
C 1 361 58.1457引1 61し.77751 95.570288771102. 47737156!110. 8840785111. 71604167:江lし.615う 15833泣l恒52.005司|μ41し.224

D|ド8“…6
全ドhμ凶2幻d山山3137万5 “仰叩7苅吋8dl396 附l弘1641臼削4引1. 8邸蹴即8邸制5臼4158邸6的 677ω46“ば6 1市 3湖4必801“倒ω悶8ぜ凶i1I 加4ω仰叫叫94沖;ト1. 6附吋仏ωωωヲい 374 
体 υγIVυ V/ノノ|

Y; 玉ごとの鋸断観測時間(秒)， X; 玉の末口径(長径十短径12二平均) (c.明)
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ii) 作業員ごとの回帰と推定の誤差

第 31 表

平方和および積和
作業員

B

C

D

 
手口

級内平均 18.81117吋 29.25887512115.232991961

全体ド.0320707613 1. 016791881 15.56741吋

iii) 修正された作業員聞の平均値の差の有意性検定

丸太材の末口径の大きさと玉切鋸断時間には，対数変換をするとある範囲で， y =a+ßx なる直線関係

にあることが近似的にグラフ上から読みとれるので，丸太材の末口径(以下単に末口径と呼ぶ。末口径は

長径と短径の平均である )， Xを同一水準に引直して修正された玉切鋸断n~J' IIJJY にっし、て作業員別に平均値

を比較してみる。し、し、換えれば，末口径のちがいによる影響を考慮した後におし、て作業員別の玉切鋸断時

間の平均値閑の差を検定するわけである。

修正項目 (CF)

Xfこ対して (375.6678)2/223=632.85334509 

Yに対して (396.5966)2/223=705.33122480 

XYに対して (375.6679)(396.5966)/223=668.11018928

全体の平方和・積和第 31 表最下慨に計算済み

級間の平方和・積和

末口径 (X) (170.6944)2/101+ (58.1457)2/36+ (146.8277)2/86-C F =0. 22090048 

鋸断時間 (Y) (172.2425)2/101 + (61. 7775)2/36+(162. 5766)2/86-C F =1. 75791675 

積 (XY) (170.6944)(172.2425)/101+(58.1457) (61. 7775)/36+(146. 8277) (162.5766)/86ー

CF=0.33442341 

第 32 表修正作業員平均値問の有意性の検定
(Yの回帰により修正された変動)

平方和および積和 推 定 の 誤 差
変動因

|平方和|平均平方Sx2 Sy2 Syx 自由度

全 体 9.03207076 31. 01679188 15.56741538 n -2=221 4. 18524593 1) 

作業員 0.22090048 1. 75791675 0.33442341 2) 

誤 差 8.81117028 29.25887513 15.23299197 時 -k-I=219 2.92366232 0.013350068) 

修正平均値の有意性の検定のため 1 (k -1=)ニ 2 1 1. 261附1 I 0 仰9181林

Fo=O. 63079181/0. 01335006=47. 250 d.f.2 と 219

共通の末口径を基礎とするように修正して， なお作業員 B.C.D の鋸断時間の平均値の間にはん=
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47.250 で著しし有意差がある。

iv) 作業員ごとの分散の一線性の検定

第 33 表 作業員ごとの分散の一様性を検するための表

B

C

D

 

分散
Sy.x2 附，}.x2 トNー判別

S2= q2/f=2. 67386764/217=0. 01232197 

logS2 ・f=(2.0906494)(217) =( -1. 9093506)(217) = -414.3290802 

χ2=2. 3026(logS2.f-2:.fi logSy.x2J =2.3026(( -414.3290802)+ (416. 4895680)J=4. 9747392 

〔補正項〕

1 1 
C= 1+←←一一一(:L;一一一一J=1+ 1/(3)(2) (0.0514068-0. 00460829J=l. 0077554 3(k-l) ,...... fi :L;f 

補正されたが=X2/C=4. 9747392/1. 0077554=4. 9365 

ここで， d.f. =k-l=2, 0.10>P>0.05 

したがって，分散の 1/\1に見られる差は，単に標本抽出による現象にすぎなし、と考えられる。すなわち，

分散が一様であるとし、う仮説は棄却されなかから， この後の仮説 σm=O という検定が有効になってくる。

600目

500トー一一:一一ーァー一一:____，_ __~___l 一.:--~-~一一-す一一-
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平口 H- (長径 1宣告の平均 )ζm

第 44 図玉切鋸断所要時間と末口径 第 45 図

-v) 回帰係数聞の有意性の検定
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作業員聞の平均値聞には有意な差が見られたが，作業員ごと独自の回帰係数は互いに平行しているかど

うか回帰係数の一様性について検定を行なう。次に示すのは同じ意味の共分散分析であるから，平均値問

の有意差検定まで、行なった場合は計算に使う統計量がすべて出ているから，その 1 の方法を用いれば早い

(本方法は一様な母分散を持ち，回帰が直線的関係にあると想定できるときに使うこと)。

その l の方法

変 動

第 34 表 回帰係数聞の有意性の検定

推定の誤差
因 自由度 備 考

平方和|平均平方

とみにした級内残差変動 I n-kー 1=219

各級の級内残差変動の和 I n -2k=217 

級聞の回帰の差 k-1=2 

2.92366232 I I 誤差の項の Sの.x2

2.67386764 I 0.01232197 I ~(SdY.X2)i 

ω4979468 I O. 12必問料|

Fo = O. 12489734;0. 01232197 = 10. 136 d.f. 2 と 217

その 2 の方法

第 35 表 回帰係数聞の有意性の検定

予備的分散分析表

変動因

回帰計

自由度| 平 方 手口 計算順序

k= 3 
h 

~ (Sy2)i-~(SdY.X2)i=26. 58500748 

誤 差 I (n-2k)=217 
k 

~(Sの.X2)i=q2= 2. 己7386764 2) 

青十 n -k =220 ~ (Sy2)i= 29.25887512 

完成した分散分析表

変動因!自由度

直線回帰 I 1 

回帰間 I (kー 1)=2

回帰計 I k=3 

誤差 I (n -2k)=217 

平 方 手口 序
一
順
一
)
)
)
)

算
一
4
5
3
2

i
T
'
一一

*-

*
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句
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平
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円
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~(SYX)N~(SX2)i= SJ21 =26.33521274 

~(Sy2)i -Sy21ーが= 0.24979474 

~(Sy2)i- ~(SdY.X2)i= 26.58500748 

~(SdY.X2)i=q2= 2.67386764 

ふ
l-

一
三
日

エ(Sy2)i= 29.25887512 

Fo=O. 12489737;0.01232197 = 10. 136 d.f. 2 と 217

作業員 B.C.Dの直線回帰聞には Fo =10.136 で高度に有意な差があり， 回帰係数が一様であるという

仮説は棄却される。

vi) 作業員C と Dの聞における修正平均値間の差および回帰係数聞の差の検定

作業員B.C.Dの聞には分散の一様性が認められ，正規分布をもっ母集団からの標本であると判定され

た。よって作業員B.C.Dについてそれぞれ回帰方向係数を決定し，この 3 者の回帰方向係数は平行して

いるかどうか，すなわち同ーの母集団をもっ標本として取り上げられるかどうか回帰係数の一様性につい

て検定を行なったがその仮説は棄却された。そこでグラフ(第45図)を見ると，作業員C と D との回婦は
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わずかに交叉しているが，回帰の方向から類似しているので，このくらいの遠いは込みにして取り扱えな

いものだろうかどうか次に検定を行なった。

第 36 表 Yの回帰により修正された作業員C と D との平均玉切鋸断時間の差

(準備表)

作業員
平方和および積和 ヱ竺竺_1 推定の誤差

Sx2 Sy2 Sxy γ |幼が |ω
C 

D ;;|;:;;;;2211::;;;;;;:|:::22;| 

|I  I 
|印6“師6“5悶|勾瓜.1ω9悶3司71 叫閃011吋

2辺2 1ド5.6見矧則lω04ω93 1 勾 9 均702μ4印91 山37 附31 

0.94961 

o. ヲ5825 1112;;zl 34 

84 

手口

0.95365 

*自由度 1 の煩失は級内回帰の自由度

作業員C.Dの修正平均値の聞の差の有意性検定

推 5iιニ~ の

変 動 因 自 由 度
平 方 和

作業員 C ・ Dの全体 n-2=120 1.82985561 

級 内 平 均 n-kー 1=119 1. 82908029 

修正平均値問 k-1=1 0.00077532 

Foニ 0.00077532/0.01537042=0.504 d.f. 1 と 119

作業員 C と D との問では修正された平均値聞に有意差全くなし。

第 37 表 作業員C.Dの回帰係数聞の差の有意性検定

推 定 の
変 動 因 白 由 度

平 方 和

級 内 平 均 n-k-1=119 1. 82908029 

各級の級内残差の和 n-2k= 118 1. 73163355 

2 つの回帰係数の差 k-1=1 0.09744674 

Fo=O. 09744674/0. 01467486=6. 640 d.f. 1 と 118

作業員 C と D との回帰係数聞にはれ=6.640 で 5%以下の危険率で有意差あり。

vii) C. Dを込みにしてB との間の回帰係数の差の有意性検定

118* 

誤 差

平均平方

0.01537042 

0.00077532 

三~~ 差

平均平方

0.01467486 

0.09744674* 

作業員B.C.D の 3 者間には修正平均値に有意な差がある。今度は作業員C と Dだけについてみると，

C と D との聞には修正平均値に有意差はない。結局修正平均値聞に差のでるのはB と他の 2者との間にあ

ることがわかった。そこで，作業員C と D とは回帰方向係数が一様でないので込みにすることはできない

が，ここで無理して C.Dを込みにし新しく平均の回帰を設定すれば，あるいはC.D込みの回帰と Bの匝

帰とは平行するかもしれないと想定し，この間について回帰係数の差を検定した。

回帰係数聞には危険率 1%以下で高度に有意差がある。すなわち，回帰係数は一様でない。
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第 38表(準備表)

平方和および積和 相関係数 推定の誤差
作業員

Sx2 Sy2 Sxy r Sdy.x2 

B 

C ・ D

101 

122 

3.33451327 9.06… 11~… I 0.9叶 OH223409199
5.69210493 20.97024809 I 10.43786963 I I 1. 82985561 I 120 

和 I 2.77208970 I 219 

級内平均 223 I 9 附1820 I 30.0305附 1 15.640加61 |ω930221 I 220 

作業員C ・ D を込みtとして B との聞の回帰係数の差の有意性検定

推 定 の 誤 差
変 動 因 自 由 度

平 方 手口 平均平方

級 内 平 均 n-kー 1=220 0.92930221 

各級の級内残差の和 持-2k=219 2.77208970 0.01265794 

2 つの回帰係数の差 k-1=1 0.15721251 0.15721251** 

Fo=0.1572125/0. 01265794=12. 420 d./. 1 と 219

viii) 回帰方程式の決定

作業員 B.C.D とにはそれぞれ異なった性質をもっ鋸断速度があって，一緒に込みにすることはできな

いので，おのおのについて回帰方程式を設けなければならない。すなわち，これから標準時間表を作成す

るにあたっては，おのおの作業員別に設けようというわけである。しかし，標準時JfJj表の 1 つの使い方と

して前述したごとく，相対的能率を判定しあるいは技能差の判定，作業員訓練などに用いるものであるこ

とからしでも個人別に標準時間表を設けることは本来の目的よりそれるものであるが，今回の調査におい

ては調査時期の問題もさることながら，国有林における今までの直接時間法による功程表およびそれより

発展した技能評価，環境評価との関連などもあわせ考慮する必要もあった点，その順序として作業員聞の

技能差にふれたのである。現在のところ，標準作業方法，標準作業員などが明らかでないチェンソーによ

る伐木造材作業においては，被験者 3 名を平均した値により研究を進めてゆき，できうればその途上にお

いて今回の調査報告と直接の関係はあまりないが，技能差の実態を把握したい考えである。

今回は現場での作業員に対する技能評価があるので，この技能評価を折り込んで全体の群から技能評価

別に組み分けしたときの偏りを係数化して便宜的に作成しておけば使用のためには取りあえず間に合う。

現場での作業員に対する技能評価は次のとおりである。

作業員 年齢|チェ yソー経年|体表面積|守昔話鑓|格付賃金 技能度

m2 

73.3石 716円B 26 2( 4 ) 1.709 中の上

C 56 2(10) 1.674 57.0 802 中

D 42 2(19) 1. 563 55.7 785 下

よって，ここから以下は作業員 B.C.Dをそれぞれ技態度B，技能度C，技能度D という具合に読みか

える。
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1) 回帰方程式

技能度B につし、て !og Y B= 1. 560311!ogX -0.931622 

ま fこは YB=0.11705X1.560311 

技能度C にっし、て !og Y c = 1. 793676 !ogX -1. 18029 

または Yc=0.065913X日開676

技能度D にっし、て !og Y 0 = 1. 919240 !ogXー1. 386291 

または Yo=0.041088X1.9192叫

級平均の回帰式 上記 3 式の個々の回帰の平均に対する代表的な回帰は次のようにして第31表の平

均した回帰を求めるときに使った平方和・積和の和から求める。回帰係数 b は同

表の欄にある1. 728827, Yは全体のYを用u 、1. 778846, 主は同じく1. 684609, 

. . .logY 5 = 1. 728827 !ogX -1. 133552 

または Y5=0.073527 X1.72BB27 

2) 回帰式の適合度

投

下皆

第 39 表誤差率の比較

回 f帯 式

胸高直径
の範囲

x川 XmQ :1，

~ 11~~e~~~~~~12~.~~e9:~~~~~t09~~~~~6i 11.: I~Og~B= I. ~~~~~~~Og~ー0 幻 1~~~11~. ~ 11~~. ~ 
し!日|・ :0.4785615510. 11863954! 14.0 l!ogY c= 1. 793676!ogXー1. 1810291 18.0 1 

D 1 86'0.0624841 30.72'1. 25307200:0. 12213730: 12.9 llogY n= 1. 919240!ogX -1. 3862911 17.0 I 123.5 

t B4(0・ 05) = 1. 993, t 221 (0・ 05) = 1. 960} 

回帰係数の tb の1直はそれぞれ 1%以下の危険率で高度に有意，標本の誤差率は 14.0% で回帰式は存在

意義が大いにあるとともに，よく適合しているとみなされる。本回帰式から標準時闘を推定し標準時間表

を作成したときに，その標準時間表に含む誤差率は，信頼度を危険率 (1-0.05) にとれば， 平均の回帰

からの推定表にあっては e =11";寸V=12.71イ語.3=0.9%，すなわち 1%にも満たない僅かな誤差率

しか含んでいない。

ix) 技能階級の違いによる修正率と修正平均鋸断時間

1) 技能階級の修正率

平均の回婦に近づけるための修正率の代表式は，平均の回帰と各技能階級との聞の偏差率が，もはやあ

る一定の率で増減する通常の直線的関係にあるから，平均の回帰に近づけるための修正率(偏差率)をYi，

末口径をXとおけば，次表をもととして各技能階級ごとの修正率の回帰は次の式で表わせる。

技能階級 B; YB= -2. 058ー 0.2734X

D; YO= -6. 352+0. 384X 

C; Yc =7.382十0.1466X

ここで Xは末口径 (cm)
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胸直径高 回 1帯 式
b lolgoXg op -a 

Y 平均の回 帰平均に対差のす回技能階級 logXo 偏リ帯カ ら差の
x。 b α Yの真数 る偏率

平均の回帰 30 ]. 4771213 ]. 728827 -1.133552 1.4201352 
S 

80 1.9030900 2.1565614 143.40 
% 

B 30 ]. 4771213 ]. 560311 -0.931622 ]. 3731466 23.61 - 2.70 10.26 

80 1. 9030900 2.037903 109.09 -34.31 -23.93 

C 30 ]. 4771213 ]. 793676 -], 181029 ]. 4684479 29.41 + 3.10 + 1 ], 78 

80 ]. 9030900 2.2324978 170.81 +27.41 +1ヲ.11

D 30 ]. 4771213 1.919240 ーし 386291 1.4486597 28.10 + 1. 79 + 6.80 

80 ]. 9030900 2.2661959 184.59 +4]. 19 I +28.72 

この関係を図に表わせば第 46 図とにる。図上カゐら末口径に応じた技能階級の差が一目で引ける。
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第 46 図 玉切鋸断時間の技能階級による修正率

2) 技能階級の違いによる修正平均玉切鋸断時間の値

前記 1) では末口径の変化に応じた技能階級の変化の傾向をみたのであるが，共通の末口径軸上に修正

してYの玉切鋸断時聞をみてみよう。

BのX= 1. 69004356, C のX= 1. 61515833, D のzニ1. 70729884 

Xニ5.01250073/3=1. 67083358 Y =1. 77061285 

級内平均回帰係数 b=1. 728827 

| 末 |全体?カ| 手蓑 lF玉切鋸断|平自玉切鋸断|技能階級 平均ー守-口径 らの儒z bx 問 時の修正i直真 数
Y Y-bx 

B ]. 69004356 0.01920998 0.03321073 ]. 70537129 47.0068 

C ]. 61515833 -0.05567525 -0.09625288 ]. 71604167 1. 81229455 64 9074 

D 1.70729884 0.03646526 0.06304213 ]. 89042258 ]. 82738345; 67.2022 

手口 5∞吋 -0.000∞∞11 -0・∞J000021 5・ 311838561
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Yの真数=58.9675

R =47. 0068/58. 9675x100=79.7% 

C = 64. 9074/58. 9675 x 100 = 110. 1% 

D =67.2022/58.9675 x 100=114. 0% 

D と B との聞では 47.0068-67.2022/67.2022= -30.1% 

末口径の平均を 46.9cm の共通ペースに揃えたとき，技能度Bの作業員は組内平均(水準内平均)の

79.7%，約 80%の所要時間で、済んでいるが， 技能度C の作業員は平均して 110%， 技能度Dの作業員は

平均 114%だけ余計に鋸断時聞がかかっている。また，技能度D と技能度Bの聞でみると，技能度B の作

業員は技能度Dが要する鋸断時間の平均 30%減で1斉んて‘いる。

以上のことがらと，前図のグラフを見比べたとき，これらの事柄がグラフでは全然合わないであろう。

それは B なら Bの修正率の勾配線が，そのままの状態で 0.019209 (対数値でそのまま記しておく)左の方

へ歩みよらせ， C は 0.055675 だけ右の方へ歩みよらせる。そうしたときの平均鋸断時間の値をみている

わけである。もし技能度B.C.D と L 、う作業員の末口径の変化に対する鋸断速度の傾向が類似していれ

ば，すなわち回帰傾斜の方向係数が一様性であれば，上記の比率は末口径がどこであっても変わらないか

ら，そのままの較差率が技能度の差として表わすことにもなる。しかし，末口径に応じた鋸断時間の速度

が技能度の違いによって独自の方向係数をもってし、るのであるから，今は前図，第46図によって技能度の

差を考えるしかない。

(II) パラツキ量の差

本節は標準時間表を作成するという目的とは関係がないが，前節では縦の線で玉切鋸断時間の平均をみ

てきたのである。そうして技能階級によって平均時間に差がでてきた。ここでは実験値の回帰からのパラ

ツキ方の具合をみてみようと思う。これはデーターをプロットしたグラフからも，どの作業員が余計にパ

ラツイているとか，または今まで行なわれた計算途上で分散をあらわす統計値がでておったから，それに

よって分かる。なお，あらためて技能階級B としう作業員は技能階級D とし、う作業員に比べて，どれほど

安定した作業状態であるかをみてみる。

技能階級

B 

D 

分散

0.00951752 

0.01491752 

信頼度を 95% (日 =0.05) にとったとすれば

自由度

99 

84 

99 ( O. 05 ¥ ，~" '" 84 ( O. 05 ¥ 
~ v';oJ )=1. 53, F 94 ドt )=1.51 

p の信頼区間は

(日堕EZ\(1)/M腕問~)()((1町
0.01491752/¥ 1.53 J, ¥0.01491752 

しかして {0.416997rvO.9633943} 

備考

第31表より

これから両者の標準偏差の比の信頼区聞を求めると{イ百瓦扇面97 rvv0:9古語正吾}

すなわち， {O. 646~0. 982} 

よって技能度B の作業員の標準偏差は技能度Dの作業に比べ， 64.6% から 98.2% の間にある。そうする

と技能度Dの作業員は技能度Bの作業員より鋸断時聞が長くかかるばかりでなく，ノミラツキ方も大きい。

そのパラツキ量は技能度が上位になるほど少なくなっており，技能度中，上では技能度下の作業員の65_96'

事静
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ほどに納まっているといっても. 100 回中あやまることはたかが 5 回くらし、である。

(注) 上記に行なった方法は両者の分散の聞に差があったときに用し、られる検定方法で，本資料のご

とき分散が一様であるという資料に対しては，厳密には当てはまらない。ただし平均値の差とい

うことは全然問題にしていないから，本資料のように平均値間に差があり，かつグラフや統計値

で分散が大分異なることが認められたときは検定してみるのもよいであろう。ただ，データが正

規分布をするということが前提条件であるから，正規分布をしないデータは変数変換をして用い

ること。

皿玉切に必要な“立木の形状"をあらわす条件

( 1 J 採材玉の平均末口径

採材玉の平均末口径とは，立木 1本で，たとえば第 1 玉だけを採材したとすれば，第 1 玉の末口径がその

まま第 1 玉末口径の大きさを表わす。第 2 玉を採材したとすれば，平均の末口径の長さは(第 1 玉末口径

十第 2玉の末口径)・ 1/2， 第 3 玉まで採材したとすれば(第 1 玉末口径+第 2 玉末口径+第 3 宝末口径〉

・ 1/3， ・H ・H・.....なお図解すれば，

「一-1" 1 壬 t--'12 壬一一トわ玉、一寸

() (十 m-- s 叶c
ト-A 才目、の末口径一→ I I 
卜一一 (A 十 B治=す2 王‘正志の末口径平均の長さ---j I 
卜一一一CA+B+Oも=';f'う壬まで・の末口径平均の長と 』

第 47 図 任意の玉数におけるときの累加切断径平均の長さを説明した図

すなちち，鋸断した長さの合計を 1 ヵ所平均の長さに直したわけである。そうして，第 1 玉の末口径平

均の長さ，第 2 玉の末口径平均の長さ，第 3 玉の末口径平均の長さ，……と胸高直径との関係は第48図~

第 53 図までに図示してある。

実際作業現場では最高第 8 玉まで採材したのが単木本数で 1本，第 7 玉まで採材したのが単木本数で 3

本，第 6玉まで採材したのが単木本数で 9本，他のほとんどは第 4 玉以下の採材であった。したがって，
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第 48図第 1 玉の末口径と胸高直径
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第 49 図第 2玉目までの末口径平均と胸高直径
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第 50 図 第 3 玉目までの末口径平均と胸高直径 第 51 図 第 4 玉目までの末口径平均と胸高直径
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第 52 図第 5 玉目までの末口径平均と胸高直径 第 53 図 各玉ごとの末口径平均と胸高直径の回帰

採材第 6 玉以上については資料不足で図に表わしていなし、。また，データはすべて通常材長の4. 2m 材か，

4.0m 材をとったときだけのものについて考え， それより短材や長材の入ったとき，拾切りの入ったとき

のものは使っていない。第 48 図~第 52 図にそれぞれ回帰直線を設け，これを 1 図にまとめれば第53図に

なる。この回帰係数につき ， t 検定法を用い係数簡の差の検定を行なった。それを次に示す。

第 40 表 相関係数・回帰係数と推定の誤差をまとめた表

採材 平方和および積和 相関係数 回輔教「の誤差 の回帰有意係数性
N 

玉数 Sx2 S勾P Sy2 7 b Sy.x tb 

Yl 57 60300.666667 50536.500000 43769.368421 0.9837 0.838075 5.073954 40.56** 

Y2 47 42788. 851064 35267.246809 30046.299574 0.9836 0.824216 4.663041 36.56** 

Ya 20945.765714 18081.087429 10.9748 I 0.820195 I 5.459199 24.01*堵

Y4 20 I 10973.000000 9160.900000 制5リωo∞ I 0.9513 I 0.8制58 “79931 13.09** 

胸高直径を X， 第 1 玉の末口径そ Yl， 第 2 玉までの末口径平均を Y2， 第 3 玉までの末口径平均を
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Ya ……とおけば

t 回帰方程式

YI=O. 8381X -0.7806 

Y2=0. 8242X -2.9994 

Ya=O. 8202X -5.9670 

Y4=0. 8349X -11. 1546 

回帰係数の差の検定

YI と Y2; :L:{(YI-YI) -bl(xl-il)}2= SY12-b12SX12 

= 43769. 368421ー (0. 838075)2 • 6凶90.666667=1415.989172

:L:{(Y2-Y2) ゐ(均一必)}2= SY22-b22SX22 

=却045.299574一体 824216)2 .42788.851064=978.463806 

μ2_ 2:{Yl-YI) -bl(XI-il)}2+ 2: {(Y2-Y2) -b2(ぬ -i2) }2-
Nl+N2-4 

1415.989172+978.463806 
=23.94453ゆ

57+47'--4 

O. 838075 -O. 824216 
. 一一一一一一一一一一一 =0.046

4.893315(_____1 +一一」一一~ì~ 
¥60300.666667 . 42788.851064/ 

d.f. =57+47-4=100 

YI と Ya; :L:{(YI-Yl) -bl(xl-il)}2= SYI2-bI2SxI2=1415. 989172 

μ=4.893315 

to= 一一 bl二主
v I 1 1 \占

μ(-百一石+一一一)~¥ SXI2' SX22/ 

2: { (Ya-Ya) -ba(xa-ia)}2 = SyaL ba2Sxa2= 18081. 087429 ー

(0.820195)2.25537.542357=901. 4715θ6 

μ22S{(YI-Yl) -bl(Xl-iI)}2+ :L:{(ya-ya) -ba(ね -xa) }2
-

M十Na-4

1415.989172+901. 471596 
57+35-4 

25.334781 

0. 838075 -O. 82J195 

広 131742( 一一」一一+_-=-___J-_--==)2 
¥60300. 666667 . 25537. 542857/ 

d,f. =57+35-4=88 

Yl と Y4; :L:{(Yl-Yl) -bl(XI-il)}2= SYIL b12SX12= 1415. 989172 

仇
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向 0.047 

2: { (Y4-Y4) = b4(X4-i4)}2= SY42-b42SX42=8451. 240000ー (0.834358)2 • 10973.00000J 

=803. 190676 

ρ2_ :L:{(YI-Yl) -bl(XI-iI)}2+ :L:{(Y4-Y4) -b4(Xj-i4)}2 
一一-

NJ+M-4 

1415.989172+803.190676 
=30.399724 

57+20-4 

μニ 5.513594

お bl三主
I 1 1 、-

p. r 一一一十一一一)¥ SX12 . SXj2/ 

0. 838075 -O. 834858 

5.513594(~____ ~一一一+一一」一一=V
\60300.666667ι10973.000000/ 

=0.056 
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d.f. =57十20-4=73

すなわち，第 1 玉の末口径を基準ベースとして，第 2 玉目までの末口径平均長さ，第 3 玉目までの末口

径平均長さ，第4 玉目までの末口径平均長さと逐次検定して行なったが，いずれの階級においても異質の

傾向がなく，回帰係数の第 2位以下の数値が若干異なっているのも，それは偶然現象に過ぎないというこ

とになった。今後資料の蓄積が計られ，各階級Nの数を等しく揃えられればこの第 2 位の数値ももっと近

似してくるはずである。第 5 玉以下については暫定的に次のように推定しておしもし回帰係数 b が絶対

的に等しければ，回帰常数の比をとって，そのまま推定式が推定されるが，今は第 1 玉のZ点を縦にとり

その時の?をもって第 1 玉に平行線をヲ|いておく。

第 1 玉のX=69.66667 これを上式のおのおのに代入して

第 l 玉目の末口径の長さ
Y 

57.607 

第 2 玉目までの末口径平均長さ 54.420 

これを用いて第 5 玉以下のYを推定する。

Y 
第 3 玉目までの末口径平均長さ 51. 174 

第 4 玉目までの末口径平均長さ 47.010 

玉数を q ， 末口径平均長さ Yを ρ とおきかえておく。想定式は y=aebX

q p log P logρ ρ の真数

57.607 1. 760475 1. 76249 57.875 

2 54.420 1. 735758 1. 73374 54.167 

3 51. 174 l ‘ 709048 1. 70499 50.698 

4 47.010 1. 672190 1.67624 47.450 

よって. logρ= 1. 79124-0. 02875q 

注(帥P =61. 836e-o.0662Q log a = 1. 79124 

a =61. 836 

log e 10=2.3026 

2. 3026 x O. 02875 = O. 0662 

(ρ - P) が +0.021cm であるから本式が適合するとみる。かくすれば

q logρ ρ の真数 ー備 考

(ρ-ρ) 

(cm) 
-0.268 

+0.253 

+0.476 

一0.440

+0.021 

5 1. 64749 44.411 q; ある玉数

6 1. 61874 41. 566 l-696 酬の所における末ロ平均
7 1. 58999 38.905 長さ

8 1. 56124 36.412 実験式;ρ=61. 836e-o.0662Q 

(II) 樹高曲線

樹高曲線につかでは種々の実験式を当てはめてみたが，その中で次の実験式が最もあてはまりが良いよ

うである。
令円2

h=c 十ゥー ~τ'^ ー
(a 十 bX)2

h; 樹高， x; 胸高直径 c; 胸高

本式はスウェーデンの M. ネズルンド氏 (M. NEZURUNDO) によって使用された曲線式で，成長曲線など

には良く合うといわれている。いま y軸に x/イ五て c. x 軸に胸高直径をとってやると直線に近似でき
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るから，ここで常数 a ， b を決定すると次式が得られた(データは第 54 図，第 55 図参照)。

h =1. 2+--，向一内ヂー一、白
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(ill) 平均の採材長(実採材の長さ)

樹高曲線と同じ考え方をとり入れ，延寸を入れた実際に採材した材長に対し平均の曲線を求めると次式

が得られた(資料は樹高曲線計算に用いたものと同じ)。

zs 

(8.0324+0. 1471x)2 
L=1.2+ 

x=胸高直径ここで L=実採材長，

(IV) 伐根高について

あらかじめ伐根高の長さというものを控除しなければなら樹高曲線を基に採材の玉数を決めるときに，

ない。その意味で検討した。

伐根高は足場の傾斜によって影響されるとの判断に立って，伐根高と足場の傾斜をグラフにフ.戸ットし

たが(第 56 図)，その関係は明瞭でない。また，木の大きさ，すなわち胸高直径と伐根高について同じく

これも関係は導き出せない。これだけの資料から断言するわけにはいかフ.ロットを試みたが(第 57 図)，

ないが，結局機械による伐倒は，他の諸条件によって伐根高の高さに影響を与えないといえるかも知れな

い。この点からも現在の伐倒作業におし、て作業標準の必要があろうかと考えられる。すなわち，集約採材

といわれながらその方式および基準が明らかでない以上は，何をもって集約採材したことを判定するか，

あるいは集約採材による 1 日作業量の低下などの判定は困難となるであろう。

全体を一括したままでは Mode，伐根高の平均の高さを求めるために，第四図の頻度分布を描いた。

Median および算術平均にそれぞれ 3cm くらいの差がある。今伐根高 52. 45cm 以上は離れ島になってい

これを除外すると大体正規分布の姿に似てくる。そしてそのときの xを算出すると X=26.62cm

で， Mo=27.45cm とほとんど近似してくる。資料数がもっと増せばE規型を想定できるから， 平均値を

るので，
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とって伐根高の代表値としておく。

Mdn の計算

N=58 , Nj2=29 

h= 5 級悶の幅/, =13 Mdn のある級問

L=22.45 /，の項の下限点

Mdn=L+笠2二L>く h =22.45+~二竺 x 5 =24.37 f , ---_-. 13 

/, =24 この級間以下の総頻数

よって
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第 41 表伐根高の頻数分布表

セル 中心点 頻数 相対 4累 準 (扇 差
範 囲 t商 要

No. X; 1; 度数率 I;X; X;2 I;X;2 

10. 0~14. 9 12.45 3 5.2 37.35 155.0025 465.0075 標準偏差の計算

2 15.0~19.9 17.45 11 19.0 191. 95 304.5025 3349.5275 は 52.45 以除上の
離行れ島を いて

3 20. 0~24. 9 22.45 10 17.2 224.50 504.0025 5040.0250 なう。

4 25.0~29. 9 27.45 13 22.4 356.85 753.5025 9795.5325 

5 30. 0~34. 9 32.45 8 13.8 259.60 1053.0025 8424.0200 

6 35. 0~39. 9 37.45 5 8.6 187.25 1402. .5025 7012.5125 

7 40. 0~44. 9 42.45 2 3.4 84.90 1802.0025 3604.0050 

8 45. 0~49. 9 47.45 2 3.4 94.90 2251. 5025 4503.0050 

9 50. 0~54. 9 52.45 

10 55. 0~59. 9 57.45 1.7 

11 60. 0~64. 9 62.45 

12 65.0~69. 9 67.45 1.7 

13 70. 0~74. 9 72.45 2 3.4 

斗l-E一
日 I ;~-I …1 32  142gf怒 f 2:.1=54 

平均値 X=2:JX/N=1437. 30/54=26. 62(cm) 

なお，標準偏差 S は

Sx2 = L; lx2 ー (L;IX)2/N= 42193. 6350-(1437.30)2/54=3937.5000 

S2= Sx2/(n-1) =74.2924 

S=8.619 

第 58 図がN(O.l) の分布に従うと

m :t 2σ の範囲にとれば，面積の 95.4%が含まれる。

そのときの伐根の高さの範囲は 26. 62:t2(8. 619)，すなわち， 53. 86~9. 38cm になる。

とりあえず，現行作業実態から，少なくともこの範囲くらいに伐根の高さが納まるとよい。これを前の

第57図に戻ってグラフを見てみると ， 53.86cm から上位にあるのは，作業員B.C.Dにいずれもあって，

前述で説明した技能度評価の優劣とはあまり関係がないようである。

IV 要素玉切鋸断基礎時間表

(I J 対数変換による過小推定の修正係数

対数法による場合は実観測値より過小に推定されるとし、われている。これを修正するために次式が用い

られている。この式の μ を対数法による過小推定傾向の修正係数という。

t-1 1 刊一 1
.，一・一; (1n10)σ2 ニ~(1. 151293))σ2

μ=10 日“ =10 ，.・logy

n; 資料の数， t.こだし nが大であれば均一l/n は省略してもよい。

上式に本例の資料を代入すれば

μニ (1.151293) (0.11501843)2=0.015231 
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ここで σ=0.11501843 は第 39 表の標準誤差から。

よって μ=0.015231 の真数1. 0357 が求むる修正係数で，すなわち推定値?を 3.57 '}b だけ修正して使用

する。

( ii J 玉切鋸断基礎時間表

玉切りをするときの動作を分解すると大体次の 3 とおりに大別される。

①普通切…作業動作についての説明は要素作業分解定義表参照

②廻し切… 1/ 1/ 1/ 

③合せ切… 1/ 1/ 1/ 

時によっては，この 3 とおりの方法にそれぞれ引き落し時間というものが入って玉切は完了する。ここ

でいう玉切鋸断基礎時間とは，純然たる上記 3 とおりの動作による鋸断時間だけで，引き落し時間につい

第 42表玉切鋸断基礎時間表

末口径 l

(cm) I 

16 
20 
24 
28 
32 

36 
40 
44 
48 
52 

56 
60 
64 
68 
72 

76 
80 
84 
88 
92 

96 
100 
104 
108 
112 

116 
120 
124 
128 
132 

136 
140 
144 
148 

採

2 

9.2秒 18.4 
13.5 27.1 
18.5 37.1 
24.2 48.4 
30.5 60.9 

37.3 74.7 
44.8 89.6 
52.8 105.5 
61. 4 122.8 
70.5 141. 1 

80.2 160.3 
ヲ0.3 180.6 
101. 0 202.0 
112.2 224.4 
123.8 247.8 

135.9 271. 8 
148.5 297.0 
161. 6 323.2 
175.1 350. 3 
18ヲ.1 378.2 

203.5 407. 1 
218.4 436.9 
233.8 467.5 
249.5 499.0 
26己.7 531. 5 

282.3 564. 7 
299.4 598 8 
316.0 631. 9 
334 7 66ヲ.5

353.0 706.0 

371. 7 743.3 
390.8 781. 6 
410.3 820. 7 
430.2 860.4 

10g Y = 1. 728827 10gX -1. 133552 

キオ

3 4 

27.0 37.8 
40.6 54.1 
55.6 74.1 
72.5 96.7 
91. 4 12 1.ヲ

112.0 149.4 
134.4 179.2 
158.3 211.1 
184.2 245.7 
211. 6 282. 1 

240.5 320.6 
270.9 361. 3 
303.0 404.0 
336.6 448.8 
371. 4 495.2 

407.7 543.7 
445.6 594.1 
484.8 646.4 
525.4 700.5 
567.4 756.5 

610.7 814.2 
655.3 873.8 
701. 3 935.0 
748.6 998 1 
797.2 1062.9 

847.0 1129.4 
898. 1 1197.5 
947.9 1263.8 
1004.2 1338. ヲ
1059.0 1412.0 

1115. 1 1486.9 
1172.4 1563.2 
1231. 0 1641. 3 
1290.6 1720.8 

Y: 玉切鋸|折時間(秒)， X: 末口径(長径短径平均)

過小推定の修正係数 μ= 1. 0357 

玉

5 

46.6 
67.6 
92.6 
120.9 
152.3 

186.7 
224.0 
263.8 
307.1 
352.6 

400.8 
451. 6 
505.0 
561. 0 
618.9 

679.6 
742.6 
808.0 
875.6 
945.6 

1017.8 
1092.2 
1168.8 
1247.6 
1328.7 

1411. 7 
1496.9 
1579.8 
1673.4 
1765.0 

1858.6 
1954.1 
2051. 6 
2151 1 

7 

55.1 64.3 
81. 2 94.7 
111. 2 129.7 
145. 1 169.3 
182.8 213.3 

224.1 261. 4 
268.8 313.7 
316.6 369.4 
368.5 429.9 
423.2 493.7 

481. 0 561. 1 
541. 9 632.2 
606.0 707.0 
673.2 785.4 
742.7 866.5 

815.5 951. 4 
891. 1 1039.6 
969.6 1131.2 
1050.8 1225.9 
1134. 7 1323.8 

1221. 3 142249 .9 
1310.6 1529.1 
1402.5 1636.3 
14ヲ7.1 1746.7 
1594.4 1860.1 

1694.5 1976.4 
1796.3 2095.7 
1895.7 221 L 7 
2008.4 2343.1 
2118.1 2471. 1 

2230.3 2602.0 
2344.9 2735.7 
2461. 9 2872.3 
2581.3 3011. 5 
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ては後ほど別枠で割増時間として加味される。

CiiiJ 立木 1本に対する標準時間の求め方

前述の過程を総合すると，王切鋸断時間の基礎時間は末口径と技能度の違い以外に見当たらない。立木

1本に結びつける場合は，胸高直径と樹高だけを考えて入れておけばよい。これらのことを総合して 1~1

4こまとめると第 59 図が得られる。

例えば，胸高直径 60cm の立木があったとする。実採材長の曲線を左端Y軸の内側の目盛を読むと 3 玉

採材できる。そのときの 3 玉までとったときの末口径の平均は，末口径平均曲線の 3 の曲線を右にたどる

と，末口径平均の長さを表わす第 2 の縦軸目盛で約 44cm が得られる。それをさらに右の第 3 の縦軸，採

材玉数に定規を当てて，第 4 の縦軸に当たったところに立木 l本として玉切鋸断時間(秒)が得られる。

第 1 のY軸内側の目盛は常に規定材長(ツガ 4. 24m， モミ 4.00m) を採材することを前提としている

が，規定材長の 1/2L にとったときは，末口径平均曲線も次の玉までの中間点を拾えばよい。

(2) 引落し

類型 割増
纏り 玉切

要素引落し
単位 玉切

定義 引落し時間とは，チェンソーで最初の宝切を行なった後，切断部が残り少なくなって，切離後鋸

がはさまれるか，身の危険を予知したとき，足場を再確認後，機械の歯先部であらためて切離すか，

または道具を取り替えて手鋸で引落す時間。

主 IJ 引落し時間と条件との分析

1) 末口径との関係

引落し時聞が材の大きさに影響されると想定し，末口径(長径短径の平均)との関係について図示した

〈第 60 図)。作業B員は o 印，作業員C は×印，作業員Dは・印をもって示す。作業員 B ， C はほとんど

王ー

毎
め 150

号|

落
品 100
間

H' 
一 50

250 

200 
B

C

D

 

E困
問

盛
来
。
H

乍
，

イ
』。

x
­

r
1
1
4
l
l
L
 。

。

'‘ 

I I 

J 1 ・，'", , , 
I . '  

, 
。" I ..,'" _x..._: I 内_，，，，'"

Xごて r・王 I - _ _ _""" ___--------u 
、 司直 ι ~._.--- _C'l.-. ー

、ö-<五二三τ.hhtodX4二一0--......

50 100 
末口径(長径短径平均 )cm

第 60図引落し時間と末口径

140 



第 149 号林業試験場研究報告- 96 ー

横に水平で末口径との関係は見し、出せなか。作業員Dはチラパリが大きく，無論相関は考えられない。全

体を込みにしても相関性は認められない。

傾斜との関係2) 

斜面傾斜各玉ごとの傾斜および伐倒木の傾斜をとったときのそれぞれ相関図を作ったが，いずれも点は

一応念のため相関係数を算出すると，直角三角形 d の形に散在し，高度の相関があるとは認められない。

n =41 0.2265 斜面傾斜と引落し時間との相関係数

O. 3803* n = 42 1/ 各玉ごとの傾斜と

n=42 0.2814 1/ 伐倒木の傾斜と

相関係数の有意水準表と比較すれば，各玉ごとの傾斜だけが 5%水準で有意になる。よって最小自乗法

を用い回帰式を設定し，このときの回帰式の誤差率を算出すると，誤差率 284.2% と，驚くほどの大きな

値を示し，とても回帰式からの推定値を算出するわけにはゆかない。

また，末口径を変数Xl. 各玉ごとの傾斜を変数 X2 とし変量に引落し時聞をもってきて重回帰分析を行

なったが，霊相関係数は無意，回帰係数の有意性検定における t の値も小さく，重回帰の設計としても条

件による影響は見い出せない。

重相関係数 R=0.3190……N=34. m=3 このときのRの有意水準は 0.426=P(0・ 05)

b2= -0. 306673 回帰係数

回帰係数の有意性の検定 tbl= 1. 2615 

bl = O. 176602 

このときの t31(0・ 05)=2.042tb2 =1. 2249 

日旬高直径との関係3) 

1 玉の材の大きさによって影響を受けるのでなく，立木 1本としての大きさによって影響を受けるのだ
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ろうと考え，胸高直径をとって引落し時間との関係をみたのが第 61 図である。

る一定の高さで底に低くチラパリ，作業員Dだけ

15 
が異常なチラパリ方をしている。全体を込みにし

ても相関性は認められない。
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引落し時間の発生した比
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第 62 図

立木 1 本の引落し時間と胸高直径第 61 図

... 
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4) 引落しの発生率

引落し時間は毎回発生ではなく，ときどき発生しているc その発生の度合が，胸高直径の細い方では比

'較的僅小で，胸高直径の大なる方では必らず発生してし、るかも知れない。このために第 62 図を函いた。

しかし， JI句高直径が大になれば，必らず引落し時聞が発生するとはいえない。すなわち，頻数分布の度

数の枠が黒い斜線で全部塗りつぶされていない。ただ胸高直径 125cm と 145cm では全伐倒木本数に対し

て 100%，の発生であるが ， 145cm の階級では全伐倒木本数がわずか 1 本， 125cm では同じく 1 本しか伐倒

していなし、ので，はからずも全本数に引落し時聞が入った恰好になった。そうすると胸高直径の大なる方

では，胸高直径の小なる方より引落し時間が余計に混入するとはかぎらない。一応 f検定にかけてその

へんのことを明確にしておく。胸高直径の中間点が 75.0cm であるから， "-'75.0 と 85.0，，-，とに 2 分して

，発生に差があるかどうかをみる。

第 43 表 全本数に対する引落し時間の発生割合が胸高直径の大なる方と小なる方とで
差があるか否かのが検定

弓 l落し時間の出てこなし、本数|

弓|落し時間の発生した本数|

全伐倒本数|

胸高直径 75.0 以下

22 ( 55) 

18 ( 45) 

40 (100) 

胸高直径 85.0 以上

9 ( 47) 

10 ( 53) 

19 (100) 

f 検定するために用いた公式

χ4=N (AD-BC)2 
(A+B) (C+D) (B+D) (A+C) 

ここで A=22 ， B=18 , C=19 , D= lO, N="2:Je=59 

よって xd= 59(22 x 10-18x9)2 _ 1塑， 476 =0.301 
'唱^'/"1 nι 句ハ、〆 nn ，司 、 659, 680 

dぷ =(2-1)(2-1)=1 X2 (0・ 50}=0.455 P(X2>X02)>0.50 

計

31 ( 53) 

28 ( 47) 

59 (100) 

.・.胸高直径の大きい方と小さい方とで引落し時閣の発生する比率に全くといってよいほど差は認められ

ない。

'5) 引落し時間の入る本数割合が個人間では差があるか。

作業員B 作業員C 作業員D 計

号|落し時間の 1 '-1てこなし、本数 16 (70) 5 (36) 10 (45) 31 (52) 

引落し時間の発生した本数 7 (30) 9 (64) 12 (55) 28 (48) 

'伐 信』 本 数 言十 23(100) 14(100) 22(100) 59(100) 

玉切鋸断時間で説明したとおり，作業員Bは技能評価中の上，作業員C は同中，作業員Dは同下であっ

犬。作業員の技能度は玉切鋸断時間に差があったばかりでなく，引落し時聞が混入する度合にも差がでて

きたようである。すなわち，技能度中の上では個人の伐倒本数 23本中引落し時間の入った本数はわずか

7本で，その比率 30%，であるに対して，技能度中または下になると引落し時間の発生した本数の割合は

-64%，または 55%，であった。

技能度の上位と下位とでは発生割合に差があるようであるが，し、ずれも個人の伐倒本数が少なく，今の

結位の本数が観測されたときにそういう統計的な判定を結論づけることにしよう。現段階では平均の48%

という値を使ってお〈くことにしよう c
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(iiJ 発生率

全玉数

林業試験場研究報告第 149 号

223 

引落しの発生した個数 42 発生率は全作業員を込みにしてみる。

発生率

[ÎiiJ 類型区分判定

単位

玉切

18.9%，主20%，として適用。

要素作業

引落し

条件

末口径の大きさ

斜面傾料

各玉ごとの傾斜

伐倒木の傾斜

判定

関係なし

関係なし

関係なし

関係なし

胸高直径 関係なし

末口径と玉ごとの傾斜の 3 変量 関係なし

“不規則に発生して，発生する場合は条件に関係なく一定した時間"と見なし，計算ルールに従い85%，，，-，
5 %，だから割増時間に類型区分する。

(ivJ 引落しの基本時間と標準時間

ピ JL. 中)~束、 事頁 J更

(!fvJ、) (希ゆ) 5 10 
o ~ 5 2. ち

5 ~ 10 7.5 

10 ~ 1 ラ 12. ラ

1 5 ~ 20 17. ラ

20 ~ 2S 22.う

25 ~ 30 27.5 
ラO~ う5 ラ 2.5

う5 ~ 40 37. う

40 ~ 45 42.う

4ラ~ 50 47.5 
50 ~う5 52.う 』ー・

ー
』

. 
f 

100 ~ 10ら 102.5 
r 

一
第 63 図 引落し時間の頻度分布図(作業員 B ， C の資料)

(3) 段取

条件との関係が見い出せないので頻度分布に

表わしたが， Nが少ないために分布の形が不明l

である。

作業の実際時間は離散分布になるということ

を前提としても，これだけの少ない資料をもっ.

てしては Mo もつかめない。よって算術平均値

から基本時聞を求めておく。

作業員 B ， C の和 360 

1/ のN 21 
平均値 17.1秒

1 玉当たり標準時間は， 17.1秒 xO.20=3.42秒

なると。

一一一一一一 一一一一一一一一 一ー一一一一日一一~...一一一一~一._--_........_--ーー一一 ーー ーー一一ーーーーーー ー・ーー 令ー

類型 割 t国
纏り

単位

玉切
要素段取

宝切
_----_一一一一一ーー ー 一一一ーいー一一一一一九一一ーー 守一一一 一一一一-一ー一一一一ー一一一・:

( i J 段取時間と条件との分析

1) 1 玉ごとの時間を 1 個の標本として扱ったときの条件との関係

段取時間をY紬に，材の末口径(短径)，斜面傾斜，伐倒木の傾斜，玉ごとの傾斜をそれぞれX軸にと

ってグラフにプロットし，その一部を示したのが第 64 図，第 65 図である。このときの相関係数を算出し

1 表にまとめたのが第 44 表である。

単相関係数末口径および斜面傾斜が 5 %，の有意水準にあるから，末口径，斜面傾斜を 2 個の独立変数と

し， 従属変数に段取時間をとって重回帰分析を行なった。結果は， 重回帰全体としての重相関係数 R ト主
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第 44 表 玉ごとの段取時間を 1 個の標本として扱ったときの条件との相関係数

江4 末 口 伐倒木の傾斜 玉ごとの傾斜 | 備 考

標本数 N 125 123 125 125 |元129 
段取り時間 0.2140* 0.2042* 0.0531 0.0125 
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第 65 図段取時間と末口径

100 

20 

10 

第 64 図段取 I時間と斜面傾斜

0.2860で 1 %，以下の危険率で有意となったから，これからの回帰係数を設定し，そのときの回帰係数の有意

を検定すると bl， b2 とも t の値は 5 %，以下の危険率で有意になった。したがって，この回帰式の適合度と

しての標本の誤差率を算出すれば 1=144.2 %， (95%，信頼度)で非常に大きな値を示し， 標準誤差の，い

いかえれば標本のパラツキの大きいことを示している(第 64 図，第65図はこのことを明らかに示してい

る)。 もし，本重回帰方程式で段取時聞を推定したときには，その推定値には:t 13.0%，の大きな誤差を

含むことになって，推定式としては思わしくなし、。

段取時間をYに，末口径を Xl ， 斜面傾斜を X2としたときの重回帰分析過程

N=123 m=3 

SX2 = 11495. 967480 SXIX2 = 3782. 813008 SXIY = 2283. 317073 

SX22 =69563. 674797 SX2y=6157.073171 

Sy2=10781.658537 

bl=0.172564 b2=0.079258 

1) Sÿ2 ニ blSXly+b2SX2y=882.016318

2) Sめ'122二 SyLs�2 = 9899. 642219 

3) SY122 =SdY122 /(123 -3) =82.4970185 

4) SYlz=9.082787 

R=-V-;;一一つ=0.2860料S�2/Sy 

回帰係数の有意性
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tbl=bl/Sy.UV c� =2019* 

tb2=b2/Sy.12V C22 =2.279* 

林分の誤差率

ε=1/イゴマ=0.130(%)

林業試験場研究報告第 149 号

2) 立木 1 本ごとの時聞を 1 個の標本として扱ったときの条件との関係

立木 1 木内における各支ごとの時間を合計して， ζの段取時間と胸高直径，立木 1 本内の玉数，斜面傾

斜，伐倒木の傾斜との関係を見たのが第 45 表である。

第 45 表立木 1 本の段取時間を 1 個の標本として扱ったときの条件との相関係数

ιヶi |胸高直径|玉 数[日傾斜 l 伐倒木の傾斜
立木 1 ;本の
段取時間 標本数 N

相関係数 γ

標準誤差 Sy.x

標本誤差率 % 

50 

0.5872*キ

22, 414.191 

170.5 

50 50 50 

0.5269** 0.3656キ* -0.0937 

23, 534.714 25, 774.286 

179.0 196. 1 

上記第 44 表と比較すれば，立木 1 本としてまとめた方がいずれも零次の相関は高い値を示し，条件胸

:高直径，玉数，斜面傾斜は 1%以下の危険率で有意水準にある。したがって，このときの回帰直線を怨定

、し標本の誤差率を算出すると異常に高い値を示し，どれも直線回帰式の適合度は良くない。

ここで零次の相関係数の高い，胸高直径を Xl ， 玉数を X2 ， 斜面傾斜をおE として立木 1 本の段取時間Y

との重回帰分析を行なうと次のとおりである。

N=50 m=4 

bl=34.455336 b2=1.106794 ba=0.261003 

1) Sy2=blSX1Y十 b2SX2Y + bs Sxay = 13316. 342334 

2) Sdy・ 1232 = Sy2-S，虫 2= 23. 489837666 

3) Sy叫32 =Sdy・U32/(N-m)=510. 648645 

4) Sy叫3=22.597536

5) R 二、/百戸7窃 =0.6015料

回帰係数の有意性の検定

tb1=bl/Sbj=34. 455336/15. 607485=2. 208*…{t46(0・ 05) =2. 005} 

tb2=b2/Sb2二 1.106794/3.135273=0.353

t.3=b3/Sb3=0. 261003/0. 280435=0. 931 

1扇相関係数

rYl・ 23=0.3095ネ γ'Y2・ 13=0.0516 rY3.J2=0.1367 

変数に 3 個をとって重回帰としても Yの回帰によって説明されるのは胸高直径だけである(回帰係数の

有意性， f扇相関係数の有意水準とも 5%の危険率を越えるのは bl だけ)。他の条件は P>t=0.50 である

から有意でない変数を削除すると，もとの直線回帰になってしまう。しかし，このときの回帰式の誤差E容

は 170. 5 ~6で非常にあてはまりが悪い。第 66 図は胸高直径と立木 1 本当たり段取時間との相関図で，点

のチラベリの大きいことが分かる。立木 1 本にまとめたときの相関係数が，玉ごとの標本のときより高く
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なったのも，僅か 3 点ばかりが第一の象限に表われたために起

こった現象のようだ。図を見ても，また回帰式の誤差率からいっ

ても，回帰式から標準時聞を推定することは思わしくなか。

(iiJ 段取の発生率

段取りとは足場の位置を定め， ìJ!ll尺目印を確かめ.鋸を当て

る時間だから必らず全玉切に発生するわけである。しかし，時

間観測|上はきわめて短時間( 1 回が 3 秒以下)的のものは観測

されない場合もあるし，また段取りが歩行作業などと同時的に

行なわれた場合は，段取りの観測値として上ってし、なし、場合が

ある。実際的にどれほどだったか見ると

金玉数 223 実際観測し得た数 129 

発生率 57.8% =， 60% として適用

(iiiJ 類型区分

発生率;毎回起こることが原則。ただし，観測記録できたの

は全体の 58%であった。

第 66 図立木 1 本の段取時間と胸高直径
類型判定;たまたま条件との関係があるかに見えたのも，それ

|条件| 半日 定

l 玉を l 個の|末 口 径|相関わずかに認められるも Yによって説明される寄与率はわずか 5% で
標本として扱 I I ある。
ったとき

斜面傾斜 I " 

伐倒木の傾斜|関係なし

玉ごとの傾斜 1 関係なし

|末口径捕面|重相関係数，回開とも有意だが聞の推定値は誤差率が大き通
傾斜の変数 2 I ぎて標準時間推定式としては思わしくない。

胸高直径|相関は高度の有意水準にあるが Y によって説明される寄与率は 3併で
ある。
直線回帰としたときの回帰式の誤差率が大き過ぎる。

数 1;相関は高度の有意水準にあるも Y によって説明される寄与率は 28% で
ある。
直線回帰としたときの回帰式の誤差率が大き過ぎる。

ー
し
き

を
と
と

本
本
た

l

標
つ

木
の
扱

立
個
て

玉

H 49ぎである。" 

相聞は高度に有意水準にあるも Y によって説明される寄与率は 13% で
ある。
直線回帰としたときの回帰式の誤差率が大き過ぎる。

関係なし。

重相関係数は有意水準にあるも，回帰係数，偏相関係数は，胸高直径の
因子だけが有意，結局胸高直径との一次回帰になる。

斜面傾斜

伐倒木の傾斜

変数 3 (胸高
直径，玉数，
斜面傾斜)

は偶然の現象として取り上げるにはこと足らない。条件に関係なく発生率85%"'5%の間にあるから，割

増時間に類型区分する。

(ivJ 頻度からの段取基本時間および標準時間の決定

段取時間は条件として測定された以外に段取時間を左右する多くのファグタがあってそれらの計算は困

難である。幸いに第 64 図，第 65 図は段取時間がY軸に対して一様にチラパリ 1 つの群をなしてし、るの

で頻度分布図を固くことができる。
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その前に作業員聞に段取時間のとり方に差があるかどうか，平均値の差を検定しておく。

L;Y; 

Yl 

(作業員 B)

528 

9, 308 

44 

Y2 

(作業員 C)

790 

3, 594 

22 

T YS 

(作業員 D)

790 

17, 368 

59 

(計)

1, 550 

30, 270 

125 

:L;Y;? 

叫

修正項 CFニ T2/N=19220.0

全変動 Sニ<~:y2ij-CF=11050. 0 

紋「甘~ SA=Y12/m+Y22/n2十 Ya2jns-CF=140.5116 

キi&内 SE=S-SA=10909. 4884 

自 r11度世=N-1=125-1=124

ﾘA=K-1=3-1=2 

ゆE=ゆ一φA=122

分散分析表

d.f. V Fo 要
一
級
級
一
全

間
内
一
体

国
一

124 

SS 

140.5116 

10ヲ09.4884

2 

122 

70.2558 

89.4220 

11050.0000 

したがって，作業員山にはカタヨリがない。

第 46 表段取時間の頻度分布表

岡| 中心点 X I f I fX 範 X2 

o~ 5 2.5 24 6.25 

5~IO 7.5 37 56.25 

1O~15 12.5 22 156.25 

15~20 17.5 19 306.25 

20~25 22.5 7 506.25 

25~30 27.5 6 756.25 

30~35 32.5 5 1056.25 

35~40 37.5 4 1406.25 

40~45 42.5 。 1806.25 

45~50 47.5 。 2256.25 

50~55 52.5 2756.25 

ム
ー

一
一
=
日

125 
=N  

1632.5 
=:L;fX 

33231. 25 
= :L;fX2 

(ここで，例えば 5 ~10 の階級で，上位の 10 は含まれない)

Xニ 2:JX，μVニ 13.01

SX2= 2:JX2ー (:L;fX)2/ N = 11910. 80 

S2=Sx2/(n -1)=96.0548 

s=9.8009 

0.786 

fX2 
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Mode=7.5 

Mo :t 2.0σ=7. 5:t2. 0(9. 8008) =27. 1~0 

Mo :t 2.0σ より実際外れた観測個数 11{固

観測j個数の含まれる割合 100-(11/125 x 100) =91. 2% 

第 67 図は明らかに歪みをもち，むしろ離

散分布型になってし、る。よって平均値 mで、な

一一ー一一ーーーーーー 一一一一一一」 く . Mode をとって段取時間の基本時間とす

る。幅は Mo士2.0σ とする。

現今の時間分析技術をもってしては，これ

以上段取時間が記録されるとは考えられない

から 1 玉当たりの平均段取標準時聞は

7.5(秒)xO.60=4.5秒

すなわち. 1 回の段取時聞が観測されると

きは 7.5 秒が最もよく現われ，時には27.1秒

40 

うor二ー
煩

j斐

。

Mom-」
段取開閉(科、)

第 67 図段取時間の頻度分布

(4) 足場作り

まで起こる. 1 日の作業の中で 1 玉平均とし

ての段取標準時間は 4.5 秒である。

纏り玉切
類型制増 要素足場作り

単位玉切

'(1)足場作り JI寺問と条件との関係

足場作り時間は，玉切りに際して足場のボサ切り，片づけ，足場くみ(材料採取も含む)などの作業時

間であるから，地形の状態によってどうにも変わる不安定な性質である。よって，観測資料も大部パラッ

クのものと想定したが，実はそれほどでもなかった。全体の群から異常に飛び離れた 3 点があったが，こ

れは異常値として取り除いてある。

[玉| 子 本数
N 

相関係数
7 

足場作り時間と斜面傾斜

1/ 末口径(短径)

1/ 玉ごとの傾斜

幻
川
町
川
相

0.0680 

0.0861 

0.1021 

相関係数は問題にならない。観測値は 2 秒から41秒までの聞にパラツイているということは，今回測定

した以外の条件，例えば植生の状態，植生の量，枝条の量，地表面の状態……などが足場作り時間を左右

しているものであろう。しかし，それら条件は計量困難なので実際的には，この多くのファグタが混絡し

て現われたものであると決めつけておくしかない。

.(n) 足場作りの発生率

全玉個数 223 実際発生した個数 43 

発生率 19.3% 王寺 20% として適用
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(mJ 類型区分

単位

玉切

要素作業

足場作り

条件

斜面傾斜

末口径(短径)

判定

関係なし

関係なし

玉ごとの傾斜 関係なし

その他の条件としての例えば，植生の状態，地表面の状態，植生の量，校条の量等は測定困難，不規則

に発生して，発生する場合でも条件に関係ない。発生割合は 19%，計算ルールに従い発生率 85%"， 5 員長

だから割増時間に類型される。

(NJ 足場作りの基本時間と標準時間の決定

相関図から足場作り時聞に，作業員の問にカタヨリはなし、ょうであるから，いきなり一緒にした頻度分

布図を画く。

一 l 範囲|中主点|頻 f 度 I f 
X2 fX2 

o '" 5 2.5 11 6.25 

2 5 '" 10 7.5 10 56.25 

3 10 '" 15 12.5 6 156.25 

4 15 '" 20 17.5 5 306.25 

5 20 '" 25 22.5 4 506.25 

6 25 '" 30 27.5 2 756.25 

7 30 '" 35 32.5 l 1056.25 

8 35 '" 40 37.5 。 。

9 40 '" 45 42.5 l 1, 806.25 

計 4O=N I 485.0=2:fX I |ヲ， 500.0=2:fX2 

X=2:fX/N=12.12 

Sx2 =2:fX2ー (2:fX)2/N=9500ー (485.0)2/40=3619.3750

SJ= Sx2/(n-l) =92.8045 

s=9.6335 

m土2句=12.12:!:2(9. 6335) =31. 387",0 

頻度分布図は離散分布で，ポアソシ分布のような形をしている。しかし，もっと資料数を増すか(実F祭

分布判定をするにはNが 40 くらいでは足りない)，級聞をもっと狭くとってやれば，作業時間の代表的分

布になってくる。計算ノLールに従い頻度分布からの基本時聞を決定するには Mode をとるから，ここで

Mode をとると Mo=2.5 になる。

よって Mo士2σ=2. 5:!:2(9. 6335) 

=21. 77",0 

測定値で 21. 77 秒から外れる個数は 6 個

2切に含まれる割合は 100-(6/40x100)=85% 

しかして， 85% は 1.5σ"，2.0σ の問に納まらない。そうすると，いくら作業が熟練しでも平均値が 2.5

秒に近よることはないと判定しよう。
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頻
度 10

5 

第68図足場作り時間の頻度分布

(5) 位置替

計算ノレールで Mo :t 2u をとって， 86. 6~95. 4% までに納まらない

ときはXをとることになっているから，足場作りの基本時間は頻度分

布図のZをとる。

X=12.12 

よって限界の幅は

m:t 2σ= 12. 12:t2(9. 6335) =31. 4~0 

1 玉平均の足場作り標準時聞は

12. 12xO. 20=2. 42秒

足場作り時間は発生するときは 1 回の時間が 12 秒くらいであるが，

1 玉平均すると 2.42 秒である。

越
百
一

置
一
位
一

素要
一

一
切
切
一

一
玉
玉
一

一
り
位
一

一
一
糠
単
一

凶
副

生
ロ型類

(1]位置替時間と条件との分析

位置替の発生するのは第 1 番目に材の大きさである。したがって，位置替時間と末口径を，その他斜面

第 48 表位置替時間と条件因子との相関係数

条件因子

位置替時間と末口径(短径)

H と斜面傾斜

" と玉ごとの傾斜

10 

x 

60ト[。作業実 B 十 ーーー一一--，一一一ー
1 x " C I : 

L ・砂 D ~ .・
501-

但 I

置 I : 
替 40卜一一一一一一一ー「一一一一一一-T一ーーー-

!f¥ I : 
国 3OL1.;
をま I : 

I I • II 。
201-- 一一一一ト一一ーー-4 ---

x 

zlul  
l ・.。 i
，・。 x 0 I 

o 
i 。

50 100 
末ロオ茎{短絡)cm 

第 69 図位置替時間と末口径

10 

。

。

差率
f 

182.3 

傾斜，玉ごとの斜面傾斜などについても調べ

た。相関図は第69図に一部を示す。相関係数

は第48表のとおり。

位置替時間と条件末口径だけが，相関係数

r ， 回帰係数 b とも危険率 1%以下の有意水

準にあり.回帰は有意であると結論される。

しかし，回帰式の誤差率は， 182.3% もの高

い値を示し，如何にデータのノξラツキが大き

いかを示している。第69図はこのこのをよく

示している。また，回帰係数が有意だとして

このまま，直線式を設定したとしよう。末口

径 50cm以下ではおそらくマイナスの時間値

が出てくるはずである。このこと 1 つをとっ

ても末口径が必らずしも位置替時間の全部を
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代表していないことが分かる。末口径と傾斜の 2 つの条件を同時に変数にとって重回帰分析を試みれば誤

差率は若千低下するかも知れない。しかし，今は何としても標本数 N が 24 ではたとえそうしたとして

も，統計的面からの結論とするには事足らない。

第 69 図は作業員別に色分けしなければ，指数曲線として取り扱った方がよい。同じ末口径 100cm 以上

で位置替時間の高い値をとるのは，作業員Dだけである。およそ作業員 B ， C の 3 倍の値である。かくす

れば，凶全体の点のチラパリから指数曲線を当てはめたとしても，作業員 l 人の異常な 2. 3 点によって

のみヲ|かれた結果となりふさわしくない。これは異常値として取り除くべきであろう。今異常値として上

位値の 4 点を除くと相関係数は r=0.2539 となり，もはや相関は存在しなくなる。異常値として取り除か

れた 4 点はいずれも技能度下の作業員である。技能度下なる作業員を対象にした標準時聞を設定すること

は標準資料法の志議が薄れるので思わしくなく，本来なら作業員Dの資料は全部オミットして時間値を決

定すべきであるが，得られた資料数が少ないので，異常値だけを除いた残り資料を使っておく。

(II] 位置替の発生率

位置替とは材の一方制ijからだけで切断が不都合のとき，材をまたぎ材の向う側点〉ら切断するため位置を

替える時間である。 223 玉の鋸断において普通切りが 122 玉，回し切りが 41 玉， 合せ切りが 60 玉となっ

ており，そのうち位置変が発生したのは普通切りで 10 玉， 8.2%，廻し切りで 12 玉. 29.3%. 合せ切り

1 玉で1. 7% となっている。合せ切りは主に径級が小さい時に応々にして用いられる方法で・あり，回し切

りは径級の大きい時に用いられている点から考えても，材の大きい方で発生するものであるが，足場の傾

斜とか材の倒れ方などによって作業位置の関係から径級の小さし、所でも発生する場合も考えられる。すな

わち，第 69 図では 30cm 級からも発生しているので，一応，全音11の資料を込みにして発生率を算出して

おく。

全玉数 223

(III] 類型区分

位置替の発生した個数 23 発生率 10.3% 与 10% として適用

単位 要素作業 条件 判定

玉切 位置替 末口径 関係なし

斜面傾斜 H 

玉ごとの傾斜 fI 

よって不規則に発生し，発生する場合でも条件に関係なく， 発生率は 10% だあるから割増時間に類型

区分する。

(N] 位置替の基本時I/JI と標準時間

第 49 表位置替時間の頻度分布表

一|範囲|中主点|頻 f 度 I jX I x2 fX2 

o '" 5 2.5 3 6.25 

2 5 '" 10 7.5 7 56.25 

3 10 '" 15 12.5 4 156.25 

4 15 '" 20 17.5 306.25 

5 20 '" 25 22.5 4 506.25 

6 25 '" 30 27.5 。 756.25 

7 30 '" 35 32..5 1, 056.25 

:十 20 250.0 4, 425.00 

• 
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X=2:; fXIN=12. 50 

Sx2= 2:;fX2ー (2:; fX)2IN=1300. 00 

S2= Sx2/(n-1) =68. 421053 

s=8.2717 

m ::t 2σ=12. 50::t2(8. 2717) =29.04",0 

20 

15 1-一一一一一ーーーー一一ーーーーーー一一一一

世呉

度 101- 一一ー 』ー 一一ー
標本数Nが少なく分布の形が明確でない。位置替の基本時間

としてはxを用いる。したがって ， X=12.50 限界の幅は 29

秒までとなる。 1 玉当たりの標準時間は

12.5秒 xO.10= 1. 25秒

(6) グサピ打ち，クサピ抜き
。

纏り玉切
類型割増 要素グサピ打ちグサピ抜き

単位玉切 j 

(1]グサピ打ち時rm と条件との分析

まず最初にグサピ打ち作業についてだけ分析を進める。

グサピ打ち時1m と条件，末口径，伐倒木の傾斜，斜面傾斜，玉ごとの傾斜のそれぞ、れについて先ず相関

図(第71図〕ならびに相撲l係数を調べた。

第 50 表 グサピ打ち時間とそれぞれ条件因子との相関係数

|悶|相関係数|回帰係数|同町融|誤差率
N r b I tb I f 因 子

グサピ打ち時間と末口径(短径)

" 伐倒木の斜面

H 斜面傾斜

H 玉ごとの傾斜

第 70 図位置替時間の頻度分布図

0.6873 

24.915 

7.382** 

5. ヲ74

78.4 

87.5 

ωI I グサピ打ち時聞は条fL1ニ伐倒木の傾斜または斜面

傾斜との間で関係がありそうだ。ありそうだとい

うことは， 3 人の作業員が木の大きさも傾斜も，

また使用している機械などほぼ同ーの条件に近い

使い方をしてし、ながら，出|でわかるように，グサ

ピ打ち作業の現われてきているのは作業員Bが 3

点，作業員Cが 7 点で，残りの33点は作業員Cだ

けのものである。作業員ごとの総処理玉数に対す

るグサピ打ち作業の発生率を調べると

グサピナ丁ち
作業員総処理玉数発生玉数 発生割合

ぅo
f。作業員 B

Z4OLi;;; 

ピ

キT

品ぅo

m 
争μ20 . . 

• - 0 

. .ー・ u
'ミ

. 
・.

10 ~ . .. 
-. 

06 50 100 
未口径 m径)cm

第 71 図 グサピ打ち時間と末口径
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すなわち，技能度の違いによってグサピ打ちの発生割合に非常に大きな差がある。技能度中の上は 100

玉を処理する聞に僅か 3 回しかクサピというものを使わないのに，技能度下になると 2 玉か 3 玉自には必

ず 1 回ずつの割合で F サピを使っている。なお，その内容を玉切方法別に見ると，グサピ使用は廻し切り

に多く，発生割合は 46.3，9払普通切りが 17.2%" 合せ切りが 5.0%，となっており，合せ切りにおし、ては技

能度下の者のみに発生している。回し切りではBが 7.7%" Cが 42.8%，. Dが 71. 4%" 普通切りではB

が 3.7，9￥， C が 20.0%" Dが 30.6%，となっており， この辺に技能度による作業に対する勘の働きという

か敏しような行動とその判断力の差がこの結果をもたらすものではなし、かと考えられる。これらの点から

見ても，作業への適性あるいは安全性ということについては一応別としても，技能度下になると上記のよ

うなムダな時闘が潜在しているのではないかと判断される。

したがってグサピ打ちの条件との影響は，たとえ伐倒木の傾斜か，斜面傾斜に支配されそうだとしても

それは技態度下の作業員だけに適用すをことであって，他の技能度の作業員ではそのような関係は導き出

せなし、。その発生割合が 2 倍とか 3 倍とし、うならともかくも， 10倍以上もの差があるというのは本要素作

業の特色であるかどうかは現在までのところ断言はできないが，多分に作業部11練の問題も含まれているの

ではないだろうか。すなわち，作業研究の立場から見れば，特に標準資料法の考え方においては標準作業

方法を決定することになるので，このような個人差のはなはだしい要素作業については作業改善において

は皆無にするかあるかは作業指導書または手順書を作り，それにより作業訓練を施して一定にしてゆく方

策をとるべきであろう。したがって， Dの作業員に訓練を施せば，発生率はBの作業員かもしくはCの作

業員まで近づくわけである。

CIIJ グサピ打ち，抜き作業の発生率

作業員 B ， C を合わせて 7 %，主主 10%，として適用，クサピ抜きはクサピ打ちと同じ発生率としてみるつ

CillJ 類型区分

作業員 B ， C を対象として類型区分する。そのときは条件との関係は全く見し、だせない。発生率はわず

か 7 %，である。計算ルールに従って 85~5 %，にあるから，割増時間に類型区分する。

口VJ クサパ打ち，タサピ抜きの基本時間と標準時間

前述の理由から作業員Dの値を標準時間に取り入れるわけには行かない。技能度選定を中の被験者に求

めたとしたら，おそらく作業員B と Cの範囲に値が観測されるであろう。したがって，ここでは標準時間

の原則から外れるが，作業員 B と C が平均を示すものとして， B , Cの値から基本時間を算出するつグ

サピtrちが発生すれば，その後にはほとんど同時にクサピ抜きが発生する。よって打ちと抜きを加えて基

本時間を出す。グサピ打ち，グサピ抜きの基本時間=B ， Cの打ち，抜きの時間計/B ， C の打ちの回数=

339/10=33.9秒

1 玉当たりのクサピ打ち，グサピ抜きの平均時間は 33.9秒 xO.10=3.39 秒

(7) 転材確認
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C I)転材確認主条件との分析

転材確認は条件に末口径(短径)，斜面傾斜，丸太材績を測定した。そのときの関係は第 72 図，第 73
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凶に示す。 3 人の作業員にはそれぞれ同じような状態で発生している。全部一緒に纏め相関係数を算出す

れば次のとおり。
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転材確認時間と斜面傾斜

転材確認は末口径と関係がありそうだ。よって回帰式を設定し， そのときの誤差率をみると 163，%，回

帰係数の有意性検定の t の値は tb =2.148 で危険率 5 ，%をとれば仮説は棄却される {t1810・ 05) =2.101} c 第72

第 73 図第 72 図

図をみると，末口径 70cm を越えたところではデータがわずか 4 点だけで点の傾向がつかめず， 70cm以上

のデータをもう少し収積しないと上記関係式の最後的判断は下せない。これだけの (N=20) データをも

ってしては転材確認は末口径と一番関係が深u、のではなし、だろうかとしかし、えない。

転材確認とは鋸断して切離された材が傾斜の下側に向って転び落ちるのを確視している時間だから，傾

転材確認は傾斜 25。以上の斜面地に起こ斜が緩い所では起こらない。第 73 図はそれをよく示しており，

る。それ以下の斜面地では起こらなし、。

CIIJ 転材確認の発生率

全体を対象にしたときは，

9.0,% 発生率20 転材確認の発生個数223 全玉数

172 

傾斜 25。以 tでは

25。以上での対象個数
11. 6,% 発生率

20 発生個数" 
C I!I J 類型区分

全体を対象としてみようが，傾斜 25 0 以上だけで調べてみようが，発生率はさほどの差は出てこなかっ

た。ただ斜面傾斜 25 0 以下では軽材確認時間は発生しない。

{ 

克三判因子要素単位

関係はあるらしい，資料数が少なくて判明しない末口径(短径)切玉切玉

関係なし

関係があるという確かなことはいえない。

斜面傾斜

丸太材積
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条件末口径との関係がこれだけの資本'11では明らかでないので，割増時聞に類型区分する。将来は追加時

間に変更されるかも知れない。

(IV] 軽材確認の基本時間と標準時間

基本時間=X=8.80秒

標準時間=8. 80xO.10=0. 88秒

転材確認の要素作業は“伐木造材作業基準" (昭和 35 年 1 月 20 日制定)によれば，転材のおそれある

ときは作業前に何らかの処置を施すことになっており，作業基準を守っておれば発生しない要素作業であ

る。調査時点において現地の作業員に聞いたところでは，この基準は失11 らなかった。すなわち，前項で述

べた作業員訓練ということにおいては，われわれの調査したところにおいては欠けていたともいえるので

はないだろうか。しかし，現実には転材確認の要素作業が発生しており，いずれにしても現実の作業に忠

実であれば作業基準からは無い作業とはいえ否定することのできなし、ものであり，また標準資料法におい

ても今後の資料収集あるいは技術的な発展などを見合わせながら検討する要はあるかと考える。

(8) 玉切進行見

見行進切玉素要

一
切
切

玉
玉

一
り
位

一
纏
単

ー
ノ'

ν
 

h
i
A
 

ふ
/え考型類

(IJ 玉切進行見と条件との分析

玉切進行見は条件に玉ごとの斜面傾斜および末口径をとった。王切進行見は 3 人の作業員におのおの発

生しているが，標本数Nが総体でわずか 11 個，そして相関図は相関の確からしさを示していないから，

回帰分析は行なわれない。

(II] 玉切進行見の発生率

玉数 23 発生個数 11 発生率 4.9.% 

(ill] 類型区分発生率が 5.%以下だから標準時間表として考えない。

(IV] 玉切進行見の標準時間l

玉切進行見作業は 1 日の中で 1 回起こるか起らない作業で，時間的には 5 秒"，24秒の間である。もし考

えておくとすれば基礎控除時間として与える。

(9) 鋸引抜き

き抜
一

コ
H
J
V

一

鋸
一

素要

一
切
切
一

一
玉
玉
一

一
り
位
一

一
纏
単
一

凶
国型

一
類
一

(1]鋸引抜きと条件との分析

鋸引抜き時間と条件としての短径，伐倒木の傾斜および胸高直径との相関係数は次のとおり。

第 51 表 鋸引抜き時間と条件因子との相関係数

鋸引抜き時間と末口径(短径)との相関係数(玉ごと)

" 伐倒木の傾斜との " (,,) 

" と胸高直径 (単木)

-0.091 

0.324* 

0.161 

N=49 

N=49 

N=31 
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第 75 図 鋸引抜き時間と伐倒木の傾斜

鋸引抜き時間は伐倒木の傾斜との相関係数が 5%有意水準にはあるが，第751習を見てみると，これに回

帰式を設定し鋸引抜き時間を設定しても常識的には無理のようである。相関係数 0.324 で 5%の危険率で

有意となったとしても，それは無相関とし、うことに対して有意なのであって，両者の変数の問が高度に有

意だと思つてはならなか。とにかく相関係数が何か関係のありそうなことを示してし、るが，パラツキが非

常に大きかので，変数に末口径を加え，重回帰分析を行なったが，重回帰全体としての有意性は認められ

ずそれ以外の条件によってパラツキを大きくしていると見られる。

分散分析による童相関の有意性検定

変 d.f. MS 動 因 SS Fo 

2 

46 

2.784 回
誤
一
全

帰 (R? Sy2)

差 (I-R2)Sy2

体 Sy2 48 0.40696735 

(元のオーダは h=100 倍である)

.・.Fo <F4s2 =0.10

0.04394283 

0.36302452 

0.02197142 

0.00789184 

[IIJ 鋸引抜きの発生率

全玉数 223 

鋸引抜きの発生した個数 51 計算値との差 2 個足りないのは特別な例なので除外した。

発生率 22.9%ミ20% として適用

CillJ 類型区分

今回の調査では鋸引抜きと条件との関係について明らかにすることは困難である。よって条件との関係

は認められないものとする。発生率 95%~5% にあるから割増時聞に類型区分する。

CNJ 頻度分布から鋸引抜きの基本時間と標準時間の決定
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鋸引抜時間の頻度分布表第 52 表

fX2 x2 fX f 

o '" 5 2.5 13 

2 5 '" 10 7.5 17 

3 10 '" 15 12.5 7 

4 15 '" 20 17.5 6 

5 20 '" 25 22.5 2 

6 25 '" 30 27.5 2 

7 30 '" 35 32.5 

8 35 '" 40 37.5 

9 40 '" 45 42.5 

10 45 '" 50 47.5 

占dし、

X 
中

図�!i[i セ川.0. I 

9, 806.25 532.5 49 言十

Sx2=~fX2-(~fX)2/N=40l9. 3878 

s2= Sx2/(N-1) =83. 7372 

X=~fX/N=10. 87 

s=9.1508 

Mo :l: 2 σ=7.5 :1: 2(9.1508) =25.80"'0 
頻

2σ より外れる測定個数 4J更 10

2σに含まれる割合100ー (4/49x100)=91. 8%. よって95.4

"，86.6%に入るから Mo をとってもよいとする。

鋸引抜きの基本時間は Mo をとることにすると 7.5 秒にな
5 

る。したがって，鋸引抜きの1玉当たり標準時間は7.5xO.20

=1. 5秒。鋸引抜時間は 5 秒から 10秒の聞に最も多く現われ，

5 玉自に 1 固くらいの割合で発生する。当座の目標としては

1 玉平均の鎗最大 26 秒くらいまでに納まるようにしたい。

引抜標準時間は1. 50 秒となる。

r、 v、 r、 u、 r、正、 u、 u、 u、 u、

N.こ i・ pご N ドC\lt-' N ト
凶 :_~Nκ、同守、t

Mo正|
Mo:!:2� 

-鋸ヲ|設時間 L紗)

第 76 図 鋸引抜きの頻度分布|玄|
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(1]道具取替時間の作業員聞の差

\主主主 Yl T 

(作業員 B) (作業員 C) I (作業員 D) (計)

~Y; 449 309 889 1.647 

~y2ij 10, 443 6, 305 23, 501 40, 249 

時 30 22 55 107 
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道具取替11寺聞には作業員聞の遠いということは考えられない。しかし，現実には個人特有の道具の取扱

'，lt、方があって，若干のかたよりがあるかも知れない。最初に検定しておけば自信が得られる。

CF= T2/N=(1647)2/107=25351. 4860 修正項

S= 2:Y2;j-CF=40249-CF= 14897.5140 全変動

SA= Y12/nl + Y22/m+ Ya2/ns-CF=78. 0655 級間変動

SE= S-SA=14897. 5140-78. 0655=14819. 4485 級内変動

φ=N-1=106 全変数自由度

Fも

0.274 

祈分

V 

39.0328 

142.4947 
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中A=K-1=2同
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級

内級

SS 因

間

勤

員
変

業
内

要

作

級

106 体全

1 回の道もちろん作業員間の平均値には差はない。Fo が 1 以下なので Fの値と比較するまでもない。

図から作業員聞のパラツグラフ化すると次の第 77 図になる。呉寂替時間を 1 点として作業員別に分け，

キ方に差があるとも見られないから分散の均斉性についての検定を省く。

i量 b

i1IL--;4:;;.711J;::らし二戸f〆J:?三三V.1VV:》》石主Z♂イチぷよιぷぷ.;2:之L::7:工L;:LL.:;午ιい:;L与いL入三〆Jベ一一一Ji人ふ一:;}Lい.入ぷゲi云ジZ二:二勺:う九γ日一三て.一ケ:.
)U  l B 1 C|p  

作業員一

( 1 呉~\' 1 回目覚異取営騎間)

. . . 
.・

作業員別に分けた道具取替時間第 77 図

40 。 CllJ 道具取替の発生率

作業方法が単純化され，作業11慎序が規定化されると，現在

301-ー

頻

度
201-ー

ゆ道具取替回数よりはずっと減ってくる。現在は標準作業方

法が確立されていなし、のだから，調査に現われた実数をもっ

て現実作業における平均の発生率としておく。

107 実際発生した回数223 全玉数

48.0%~50% ~こして適用発生率

1 oU , " 
u、 u、 r、 u、 v、ぱ、ば、 u、 r、ぜ、 u、区、

0Jr---: Ñ r't'司ぷ ~~Ñ r--: Ñ ペ
|一「円 Yi 、 m 可可民的

問。支|
ι一一一 2õ 一一一-i
一一遁具耳1笥隣町 (，fJ).\)

道具取替時間の頻度分布図

CillJ 類型区分

条件に関係なく一定した時間で，発生率48%なので，計算

ルールに従い割増時間に区分する。

OVJ 頻度分布から道具取替基本時間と標準時間の決定

第 78 図

平均値や分散に作業員聞の違いがないから資料を一緒にし

て次の頻度分布図(第78図)ができる。図は明らかに離散分
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布をなし，二項分布に近い姿をしているから，道具取替時間の基本時間は平均値mではなく，最頻値Mo=

7.5 秒を用いる。 1 玉平均としての道具取替標準時間は

7.5秒 xO. 50=3. 75秒

玉切の道具取替時間は 5 秒，，-， 10秒の問が最も多く現われ，最頻値は 7.5 秒である。ときによっては同時て

作業があって道具取替時間が現われなし、から， 1 玉当たり平均道具取替標準時間は 3. 75 秒である。

第 54 表道具取替時間の頻度分布表

一|範囲 1 中主点|頻 f 度| fX x2 fX2 

o "-' 5 2.5 12 6.25 

2 5 "-' 10 7.5 33 56.25 

3 10 "-' 15 12.5 20 156.25 

4 15 "-' 20 17.5 13 306.25 

5 20 "-' 25 22.5 7 506.25 

6 25 "-' 30 27.5 6 756.25 

7 30 "-' 35 32.5 7 1, 056.25 

8 35 "-' 40 37.5 3 1, 406.25 

9 40 "-' 45 42.5 4 1, 806.25 

10 45 "-' 50 47.5 2, 256.25 

11 50 "-' 55 52.5 2, 756.25 

12 55 "-' 60 57.5 3, 306.25 

育十 107=N 1, 692.5 
=豆fX

万
一μ

m
h
y
U
 

5
=
 

4
 

(例えば 10 ，，-， 15 の階級で上位の 15 は含まない)

X='2JX/N=15.8178 

SX2= "LJX2ー (L:fX)2/N=41518.75ー (1692.5)2/107=14747.1963

S2= Sx2/(n-1) =139.1245 

s=11. 80 

よって ， Mo :t 2 σ=7. 5:t2(11. 80) =31. 10,,-,0 

3 1. 10 秒から外れる測定{回数は 12

したがって， 2σ に含まれる測定個数の割合は (100-12/107x 100) =88.8% 

よって計算ルールでE規定した 86. 6% ,,-,95. 4% の聞に入るから Mo をとって代表値にしたことは認めらn.

る。

但) 始動停止

纏り玉切
類型割増 要素始動停止

単位玉切

(I J 始動停止時間の作業員聞の差

始動停止時間は誰が行なっても同じであるという仮説を立てる。しかし，現実的には作業員の機械取t及

いの熟練の差，機械の調子の良し悪しによる始動時間の差とし、うものが考えられるので，このことを検定

する。
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L:; Yi 719 501 828 2, 048 I Y; は始動停止時間
L:; YiP 17, 491 14, 703 16, 984 49, 178 

n 66 27 60 153 

修正項 CF=T2/N= (2. 043)2/153=27413. 7516 

全変動 S=L:;Yij2-CF=49178-CF=21764. 2484 

級間変動 SA=YNnt+Y22/n2+Ys2/ns-CF=1141. 7241 

級内変動 SE=S-SA = 21764. 2484-1141. 7241=20622.5243 

自由度 φ=N-l=153-1=152 

φA=K-l=3-1=2 

φE=~fi=150 

第 55表分 散 分 析 表

要 因 SS d.f. V Fo 

作 業 員 間 1141. 7241 2 570.8625 4 ， 152ネ

級 内 20622.5243 150 :37.4835 

全 体 21764.2484 152 

作業員B ， C ， Dの聞には始動停止時聞にカタヨリの差がある。したがって，いずれの作業員の関に差が

あるかを t 検定によって検討する。

0作業員B と C問の差について

Yl Y2 
司 y1" -Y2' nt 持2

山 ι=σ〆子子二五守工す

ここで t = t ØE(削であるから上式に代入すれば次のようになる。

|ムー主 l Jτ+n2 時1 n2 1> t ØE川 VE ._~;~;-

よって

-一一 =/10.89-18.56/=7.67|719mil 
66 27 1 I 

• !，~" 'O~~ 66+27 
{ t 150(0・ 05)}V 137. 4835否百支2'7=1. 960'\1'7.17面=5.25

.・.Yl.- Y2.> t φ E(O・ 05) なる危険率 5%では作業員B と Cの平均値の問に有意な差がある。

O作業員B と D聞の差について

一一一 =1 一一 1=1 肌回ーは 80 1=2.91 |抗日 1=1 7li -~~ ¥=1 nt na I 166 6o I I 

{ t 150(0.05) J 師十印 ) t 150(0・ 05) 'v 137.4835否百支否正=1. 960司14.3琵0=4.10J

Ýl・ -Ý3.< t φE(O・ 01) なる危険率 5%では作業員 B と D との平均値間には有意差は認められない。たと

え危険率 10 %にとげても tφE仙川、/ VE .!!止竺_ll__;=3.44 で Yl・ -Y3.< t φ E(O・ 10) となり有意な差は認め
nl. na 
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られない。結局作業員B と Cの平均値苛に有意差があって，作業員B と D間では差がない。グラフにフ.ロ

ヅトすると次の第 79 図となる。図は 1 点が 1 玉に発生した始動と停止の合言十時間である。

100 

甘台 80

in 
イ亭 60 
止 卜 I .C の買 I Dの買
時 40 卜 ♂の官 1. . ¥ ・ 1 • I 
目、..、. .・

回 「 ・ ¥ I ・・\ I . I 
五五 20r ・・・・人・ヘ ド__~1..:__，土'. . ・，._ _ -，- ~L. 
~ ...ー-ー -i!-___一-ー- -1 "' •• • 1 <....

0'"  . . . .' 

1 c I 
作業貫一

(1 史併 1 玉、ごとの時間値)

第 79 図 1 玉に発生した始動停止時間

O作業員 B と Dの分散の均斉性の検定

作業員 B ，作業員D聞にはノてラツキのカタヨリはないようであるが，念のため検定しておく。

作業員Bの変動 SB = 17491 ー (719)2/66=9658.2576

作業員Dの変動 SD=16984-(828)2/60=5557. 6000 

自由度 M (この場合 B)=66-1=65

N (この場合 D)=60-1=回

第 56表作業員 B， D の分散の均斉性の検定

変 量 変 動 自 出 度 不偏分散 自由度の記号

作 業 員 B 9658.2576 65 148.5886 11 

作 業 員 D 5557.60α) 59 94.1966 f ‘ 

_ /l _ 148.5886 _, <:0./ ", 65 (0.05\ー
0-- ー=一一一一一=1. 58<F~g(一一)=1. 66・…・・検定は両側検定となる。12 94.1966 _. --~ -o. ¥ 2 ) 

危険率 55ぎでは両作業員の聞にノミラツキの違いがあるという確かなことはいえない。

(nJ 始動停止の発生率

考え方としては玉切りを始める前には必ず始動があり，玉切りが完了すればエンジンを停め，所定の所

ヘエンジンを置くか，手を持ち変えて移動の態勢に入る ζ とになり，また作業基準においても移動する時

はエンジンを止めるよう規定されており，次の玉切りに移るときはエンジンが止まっているのが普通であ

り，全玉数に発生するのが建前である。しかし，実際には同時作業として行なわれたり，立木を 2"'3 本

倒しておいてほとんど移動せずに同一箇所において玉切鋸断を行なったりするから，必ずしも全玉数に発

生してはし、なか。

全玉数 223 

実際発生した個数 153 

発生率 68.6% ミ70% として適用。

(IIIJ 類型区分

始動停止は作業の段取にはある程度影響されるが環境条件により影響されるということはなし、。始動停

止H寺院が侶人によって差が出るということは機械の調子の良し悪しによるもので，作業員にっし、て最低30

例ほど調査し，頻度分布図を描き，最頻値が 5 秒"，10秒の関に現われるのが一般的であり。もし最頻値が

それ以外に現われるときは，その作業員の所有する機械を調整するなどして障害を取除くべきである。こ
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れは標準作業方法への 1 つの足がかりとなり得るもの

であり，とのようにして障害を取り除いてはじめて標

準時聞が使用されるのであって，取り除きができない

ときは標準時間を使用すべきではない。

度ラ01-ー 全玉数に発生するのが原則的であるが，計算ノレール

に従い条件に関係なく全玉数に対して発生率85%rv 5 

%であるから割増時間に区分する。20 

10 

(IV) 頻度分布から始動停止基本時間と標準時間の決

定

第 80 図 動始停止時間の頻度分布

平均値および分散に有意な差が現われなかった作業

員B と作業員Dの資料を用いて頻度分布図を描くと第

82図になる。図は明らかに離散分布をなし二項分布に

近し、姿をしてし、る。今回は離散分布の適合度を検定す

ることは省略して離散分布を怨定し計算を進める。二

項分布と仮定すれば始動停止時聞は 7.5 の階級が最大

である。したがって，始動停止時間の基本時聞は平均値mでなく Mode7.5を用いておく。

第 57 表始動停止時間の頻度分布表

一|範囲 中主点|頻 f 度 fX 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

o rv 5 2.5 21 

5 rv 10 7.5 46 

10 rv 15 12.5 24 

15 rv 20 17.5 13 

20 rv 25 22.5 B 

25 rv 30 27.5 5 

30 rv 35 32.5 4 

35 rv 40 37.5 2 

40 rv 45 42.5 

45 rv 50 47.5 

50 rv 55 52.5 

55 rv 60 57.5 

60 rv 65 62.5 

65 rv 70 67.5 

70 rv 75 72.5 

75 rv 80 77.5 

80 rv 85 82.5 

言十 126=N 

X=L.;fXjN=12.90 

Sx2= L.;fXL (L.; fX)2jN= 15730. 1587 

s2= Sx2j(n-1)=125. 8413 

1, 625.0 
=2:JX 

x2 

6.25 

56.25 

156.25 

306.25 

506.25 

756.25 

1, 056.25 

1, 406.25 

1, 806.25 

2, 756.25 

6, 806.25 

fX2 

36, 687.50 
=L.;fX2 
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s=l1. 22 

Mo土2σ=7.5 :1: 2(1 1. 22) 

=29.94,,-,0 

27.94 秒から外れる測定偶数 8

したがって， 2σ に含まれる測定個数の割合は 100ー (8j26x100)=93.7'Jb

1 玉平均としての始動停止標準時間は 7.5(秒)xO. 70=5. 25秒

よって玉切の始動停止時間は 5 秒，，-，10秒の聞が最も多く現われ，最JþJif直は 7.5 秒である。ときによって

は同時作業のため始動停止時聞が現われないから，平均の始動停止標準時間は 1 玉当たり 5.25 秒である。

幽歩行(持歩行+空身歩行)

纏り玉切
類型追加 要素歩行(持歩行+空身歩行)

単位玉切 j 

{持歩行……機械を持って歩行する時間
定義{

l~身歩行……単身または機械以外の道具類をもって歩行する時間

(l J 歩行時間と条件の分析

1) 1 玉ごとの時間を 1 個の標本として扱ったときの条件との関係

持歩行時間をY軸に，末口径(短径)，材長，斜面傾斜，伐倒木の傾斜をそれぞれX紬にとってグラフ

を作り調ぺると同時に，このときの相関係数を算出したのが次の表である。

第 58 表 1 玉ごとの持歩行時間を lf聞の標本として扱ったときの条件との相関係数

7ι土|末口径|材 長|斜面叫詰倒木宗| 備 考
標本数 N I 129 I 129 I 122 I 129 I Nが等しくないのは条件の
持歩行時間 I O. 1383 I -O. 0011 I ー0.033 I ー0.1760 I 測定もれ

相関係数はいずれも p=O の仮説を棄却できない。ただ伐倒木の傾斜だけがかろうじて危険率5%の有

意水準にあるが，その寄与率はわずか 3%にしかずぎない。すなわち， Yのこれだけの変動のうち伐倒木

の傾斜によっては 3%しか説明がつかなかということである。

2) 立木 1 本ごとの1I，'î'聞を 11[1，1の標本として扱ったときの条件との関係

立木 l 木内における各玉の持歩行時聞を合計して，この持歩行時1 H1と l陶高直径，樹高，歩止りおよび伐

倒木の傾斜との|共l係にっし、て分析した。零次の相関は第59表のとおりである。

第四表立木 1本の持歩行時聞を 1 個の標本として扱ったときの条件との相関係数

7トと~I 胸高直径|樹 止

襟 本 数 N 53 

持 歩 1τ - 時 間 0.4033*キ 0.5065** 0.0147 0.2120 

歩止りおよび傾斜との関係については問題にならない。異常値を除いて再計算を試みたが p=O の仮

設は到底棄却されなかった。胸高直径と樹高は 1%以上の有意水準にある。

胸高直径と尉高とは相互に関連性をもっているので，胸高直径か樹高かどちらか一方の変数と時間との



林業の標準功根表あてはめに関する研究(その 2) (米国・中村・辻・渡部・石井) -119 ー

回帰が存在するならこれをもって持歩行時間の代表条件となしうる。そのため回帰式の適合度を調べる

と，

回帰持歩行I守川と胸高直径の誤差率

f=(傑準誤差) t 50(0・ 05)/平均値 x 100= (28.5296576)(2.010)/35.711538 x 100= 160.6 

回帰持歩行時川と樹高の誤差率

f=(標準誤差) t 50(0・ 05)/平均値 x100= (26.88237)(2.010)/35. 7l154x 100=151. 3 

回帰持歩行/1寺 1 1\ 1 と胸高直径の誤差率は160.6%，回帰持歩行時間と樹高の誤差率は151. 3%と両者共誤差

率は非常に大きく，いかにデータのパラツキの大きいかを示している。回帰係数の有意性を検定すれば，

胸高直径の回帰について 九 =3.116料

樹高の回帰について tb =4.154** 

と両者とも，もちろん高度に有意であり，母集団回帰の ß=O とし、う仮説は棄却されることになる。もし

ここで回帰式の適合度合というものを無視すれば，とれがただちに持歩行時間を推定する代表式として採

用されてしまうであろう。だがこれだけのデータのノてラツキの大きい標本を知りながら，本回帰から標準

時間を推定することは避けるべきである。

CII) 歩行時間(持歩行+空身歩行)としての分析一一立木 1 本の歩行時間を 1 個の標本として一一

空身歩行時II\J というものは直接生産のためには不可欠とし、うものではない。目的が玉切であるから，空

身歩行時間は少ないほどよい。また，段取りが良ければ空身歩行時聞はあらわれないのであるが，調査観

測値には空身歩行が現われなかったり，現われたりしている。これは目的分類を行なえば事実このように

なるが，性質分類によれば，玉切るためにはいずれの方法であらうとも目的地まで達しなければその目的

は遂行されないことを考えてみると，持歩行と空身歩行の別なく，とにかくそこまで歩行しなければなら

ないことになる。したがって，目的地までに達する歩行時間ということで，持歩行時間+空身歩行時間を

一緒にし，これを歩行H寺聞として条件との分析をした。

第 60 表歩行時間と条件因子との相関係数，回帰係数

因子

胸高直径

樹高

N 

52 

52 

i 相関係数|回帰係数|酌醐|困問差率
71  b I tb I f 

|0509W|059510|41「 1358
0.5330**1 2.89431 1 4.454**1 133.5 

持歩行時間!と条件との分析より，歩行時間(持歩行+空身歩行)と条件との分析の方が，相関係数 γ は

増し，回帰係数の有意性検定における t の[直も増した。そして回帰式の誤差率は 160.6% から 135.8%に，

また 151. 3% から 133.5% にそれぞれ減じた。しかし，まだまだ誤差率は大きい。よって胸高直径と樹高

を変数に廻し，変量に歩行時聞をとって重回帰分析にかけた。統計量は次のとおりである。

想定式は logY 二 a +bXl+CX2 

Y; 歩行時間の対数 Xl;胸高直径の実数， X2; 樹高の実数

N=52 , mニ3

Sy2=7146.20997 

rYl=0.4515 rY2=0.4393 rt2=0.8653 

b =0.332742 
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Sdy.122 =5. 62231786 

Sy.122 =0. 1147118 

Sy.12 =0.33873467 

R =0.461784 

回帰係数の有意性の検定

c =0.010528 

tb=b/Sy.12Vで正=(0.332742)/(0.33873467)(0.873940) =1. 124 

tc=C/SY.12Vで;-=(0.010528)/(0.33873467)(0.040617)=0.765 

偏相関係数

γ)11 ・2=0.15855

rY2'1 =0.10866 

Yに対数変換を施すと，零次の相関は実数のときの相関より若干落ちたから，あるいは時間と樹形との

関係は無理して指数曲線と考えなくてよかったかも知れない。

重相関係数R と零次の相関 rYl との問には直線化してなお若干の曲線の部が残っているようなので，雨

対数をとり !ogY= a + b!ogXi+ C!OgX2 として分析しなおした。そうすると重相関係数はR=0.4354，

零次の相関は rYl が 0.4328， rY2 が 0.4018 となって雨対数をとった方がなお直線化されるようである。

いずれにしても重回帰分析にかけたのでは，片対数，両対数とも回帰係数の有意性は認められず，偏相関

係数も存在が認められなか。結局胸高直径のパラツキは樹高の影響でバラツキ，樹高のパラツキは胸高直

径の変化でパラツイていて，時聞が影響を受けるよりその相互の影響の方が透かに大きいとみられる。

したがって ， Yに時間をとるなら，変数は J巴i か X2 か，すなわち胸高直径か樹高か一方だけでよろし

い。よって元の直線回帰Y= a+bX にもどる。変数に胸高直径をとるよりは，樹高をとった方が統計値

は若干精度がよいが，どちらをとっても誤差率 136，%と 134，%で大して変わりないから，実際使用に使な

胸高直径を条件として選ぶことにしよう。

(illJ 歩行作業の発生率

玉数を対象としたとき

全玉数 223 歩行時間の発生した個数 146 発生率 65.5,% 

単木を対象としたとき

全伐倒数 56 

歩行時間の発生した個数53(総数59本のうち条件測定もれがあるので本計算の対象となるのは56本〉

発生率 94.6，%ミ94，%として適用

(IVJ 類型区分

持歩行だけについて分 玉ごとに扱ったとき 末口径(短径〕 関係なし
析したとき

材 長 " 
斜面傾斜 " 
伐倒木の傾斜 少しは関係あるかも知れない

立木ごとに扱ったとき|胸高直径 相関ならびに回帰係数を認める。ただ
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持析歩し行だけにつかて分 立木ごとに扱ったとき し誤差率が大きか。
たとき

松I 高 相関ならびに回き帰係数を認める。ただ
し誤差率が大い。

歩 止 り 関係なし。

伐倒木の傾斜 " 
歩行時き間(として分空析し 立木ごとに扱ったとき 胸高直径 相関ならびに回帰係数を認める。ただ
たと 持歩行+身 し誤差率はまだ大きい。
歩行)

結f 高 " 
胸高直径，樹高の変数重共変動の形ではYの回帰に影響

すなわち，玉ごとに扱ったときよりは立木ごとに扱った方が関係深く，持歩行と空身歩行とに分けるよ

りは歩行時間としてまとめた方がよろしい。発生率は 100% が原則であるが，同時作業が入るため玉切り

の歩行として実際的に現われるのは 92，，-95.9% の問に現われる。発生する場合は条件の変化により一定

の傾向で変動するが，発生率が必ず 100% とは限らなし、ので，追加時間に類型区分する。

(V) 歩行時間の条件式

何んとしても誤差率が 100% を越しているのだから，本当はもっとあてはまりのよい曲線式があるに遠

いなし、。第四図からはそれを見出すわけにはゆかない。あまりにもパラツキが大きし、からである。一応.

歩行時閣の条件としては胸高直径をとる。そのときの条件式は

ﾝ = (8. 06375+0. 5910X).... ・ H ・...・ H ・ H ・ H・..… . k=0.94 

Y; 単木 1 本当たり歩行時間(持歩行+空身歩行)意秒

X; 胸高直径 cm 

本式は一応の目安としての実験式としておくが，これは今後の問題で，玉切りにおける持歩行において
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は校の少ない所では単なる歩行であり，校の多い所では枝払いしながら歩行するので同時作業的な色彩が

強く，この両者の測定区分あるいは測定技術に問題が残されていると考えられる。また，空身歩行におい

ては前述したが，現実にわれわれの見た範囲内では玉切時における段取と，それにともなう作業行動によ

って極力少なくしようと努力している作業方法を取っている作業員も目撃している。以上のことがらを考

え合わせると，後日資料集積を待って補正する必要があらう。

2. 単位・測尺

.(1)測尺

纏り玉切
類型基礎 要素測尺

単位測尺

0) 測尺時間と条件との分析

第 61 表 決IJ尺時間について統計値をまとめた表

計算過程 変量 変数 変数 零次の相関係数 回帰係数

Y Xl X2 
γYl rY2 γ12 bl b2 

第 l 回目の計算 測尺時間 胸高直径 桔J 高 0.7590 0.8112 0.8273 0.4098 3.9308 

第 2 回目の計算 測尺時間 胸高直径 延採材長 0.7590 0.8732 0.7772 0.2984 5.5767 

第 3 回目の計算 測尺時間 枯t 高 0.8112 5.4923 

第 4 回目の計算 測尺時間 延採材長 0.8732 6.8062 

回帰係数の有意性検定 偏相関係数 推定の誤差 誤差率
計算過程 備 索、，

tbl tb2 rY2.1 SY.!2 (%) 

第 l 回目の計算 2.0235* 4.2144** 0.2678 0.5010** 0.26795475 56.3 オーダは1/100

第 2 回目の計算 1.9766 6.9683** 0.2620 0.6915** 0.22366835 47.0 同上

第 3 回目の計算 10.1 ヲ31** 0.2755153 57.9 同上

第 4 回目の計・算 13.1662** 0.22960995 48.2 向上

すなわち，最初は胸高直径と樹高を変数にとって分析したら，重回帰全体としての重相関係数は有意

(R =0.8261)，回帰係数 bl ， b2 とも有意， {，扇相関係数を山すと浪IJ尺H寺山と樹高だけが有意で胸高直径は

有意とならない。 この回帰における誤差率は 56.3% で少し思わしくない。次に立木 1 本から実際にどれ

だけの長さのものをi則尺したかとし、う意味で立木 1 本の採材した長さを変数とし， 1)旬高直径を入れて重回

帰分析・にかけた。重相関係数は無論有意 (R=0. 8825)，回帰係数は bl (1)旬高直径)が 5%の危険率に僅

かに及ばない。 bz (延採材長)は高度に有意，偏相関係数を求めると測尺時間と胸高直径が有意でなくな

ってくる。この回帰における誤差率を出すと 47.0% で，樹高のときより下がったが， まだ全体として若

干思わしくない。

胸高直径というものは測尺時間との零次の相関係数は 0.7590 で高度に関係がありそうだが， 回帰の寄

与率はどうもあまりなさそうだ。そこで測尺時間と樹高だけ，または測尺時間と延採材長だけの直線回帰

でみると，延採材長においては，胸高直径をわざわざ変数に加えて多次式としたのと採材長だけの一次式

とでは誤差率はいくらも差はない (47% と 48.2%)。回帰係数の有意性検定の t の値および偏相関係数の

rYl・2 が僅かに 5%の危険率に及ばなかったこともこれでわかる。すなわち， iJllJ尺時聞はそれほど胸高直
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径の影響は受けない。第 85 図を見ても胸高直径は非常にパラツキが大きく，これを示している。

測尺1時間は樹高か延採材長との一次式で間に合うことがわかった。しかし，それには誤差率がやや高い

値を示す。第 84 図，第 85 図をよく見ると，樹高，延採材長ともデータは曲線関係で影響していることで

ある。よってこの後，第 5 回目の計算としては，曲線式としての分析を続ける。

第 5 回目の計算

|データの処理|標奇数|変

|ー値 I ~~ I 
樹高

延係材長

数|相関係数 蹴の誤差rlsyz 
I ~ωl ol172例5

0. 8860 I O. 09852385 

i 誤差率(%) 

12.2 

10.3 

計算過程

" 
対数値に変数変換したときの樹高および延保材長の単相関係数は前の実数のときより増した。すなわち，

0.8112 から 0.8412 に， 0.873之から 0.8860 に，だがこれくらいの増し量では変数変換をしたことによっ

て相撲l度が高くなったのか，対数値をとったために高くなったのか(対数値による解法の方が同じ精度で

も高し、相関を示すから)，この相関の差だけではわからない。誤差率で比較すると，樹高が 12.2%，延採

材長が 10.3% で延採材長を因子にもってきた方がよろしい。 しかし， 実際の運用を考慮したときに延採

材長とし、うことよりは樹高を因子にもった方が何かと好都合のように思うし，誤差率も樹高と延採材長と

ではいかほども差がなし、。それならば因子に樹高をとっておいた方が活用面では有利であろう。

因子を樹高として真数にもどした誤差率

第 5 回目の計算で樹高の誤差率 12.2%というのは対数法によるものであるから，第 3 回目の実数と比

較するには次の操作が要る。

y=(対数の平均値の真数)x(修正係数 μ)

ナ=(変数樹高の回帰式から計算したYの真数)x(修正係数 μ)

Y= IJ!II尺時 mlの在tWlIlf直

標準誤差=伺 (Yーか・t五

n; 標本の数 m; 変量の数

また μ= 1. 0371 

よってここに算出された誤差率は

標本誤差率=(標準誤差)・ t 54(0.05)/平均値 x100= (27. 4887)(2. 010)/88. 3389 x 100=62. 5% 

第 3 回目計算の誤差率 57.9% より対数法によったときの方が大きくなった。すなわち，両対数より片

対数をとってやるべきだった。

第 6 回目の計算としてYに対数をとって計算したが，両対数をとったときの第 5 回目の計算よりよい結

果というものは何も得られなかった。かえって結果的には当てはまりが悪くなった。

算過程|データ州標奈数 i 変 虫
干
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そこで 3 次式の多頃式を当てはめてみたが，第84図には 3 次式も当てはまらなかった。結局簡単な指数

曲線では表わせなか。 y= σ + bx に付加項の加わった a+ bX+C， dX なる実験式かまたは y =axble X 

なる指数式が適合するように思う。後日資料の収集を計り，再検討の上あらためて本実験式を適用してみ
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る考えである。とのことは測尺が単に機械的に行なわれているのではなく，長年の経験により，あるいは

時代の要請によって丸太としての製品の質を問題とすることによって各人の測尺に対する判断が異なり，

また能力によって時間的な差が非常にあるのではないかと考えられる。その点，全幹材による作業方式に

おいては一定箇所で 1 人の者が判断を下して測尺を行なう場合になればもっとすっきりした回帰式が得ら

れるかも知れず，そしてとのようなことからして標準作業方法設定以前の問題の 1 っともいえる。

とにかく，ここまでの段階としては最初に求めた直線式が誤差率の面から見ると最も良い方程式であろ

う。
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第 83図測尺時間と胸高直径
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(IIJ 決1)尺の発生率

単木を対象としたとき

全伐倒数 59

発生個数 59 (条件測定値もれが 3 個あるので計算は 56 になっている〕

発生率 100%, 

玉数を対象としたとき

発生率 100%, 

(mJ 類型区分

基礎!時間に類型区分される。

(IVJ 測尺時間の条件式

単木 l 木の測尺時nnを推定する方程式は

ﾎ' = 5. 492X -32. 283 

Y; 単木 1 本のìJ!1)尺時間(秒) X; 樹高 (m)

標準時間表に含まれる誤差率=57.9/イ56=7.7%，

(2) つる除去

纏り玉切
類型書1) 増 要素つる除去

単位 ìJ!1) 尺

(1]つる除去時間と条件との分析

つる除去の現われた回数は，単木で 5 本だけである。 5 本だけでは条件との分析をしようもない。玉ご

とにとった場合はつる除去の現われた回数は 12 回であるが，条件との関係が見いだせない。

(IIJ つる除去の発生率

全玉数 223 つる除去の発生個数 12 発生率 5.4%，主 10%，として適用

(mJ 類型区分

割増時間に類型区分する。

(IVJ つる除去の基本時fl:Jと標準時間

つる除去は平均値を用し、て基本時間とする。

玉ごとの基本時間=1223/12=101. 92秒

1 玉当たり標準時間二 101. 92xO. 10=10. 19秒

(3) 採材検討

(1]採材検討時間と条件との分析

玉切

測尺
要素採材検討

採材検討時間は実際問題としては単木の形質をうまく表わす方法がないかぎり，結びつける条件がな

い。採材検討に必要な単木の形質を表現化する方法は目下考えつかないe 取りあえず樹高だけとの相関図
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澗 j隻
5 

を作ったが無論相関度は見いだせなし、。

CIIJ 採材検討の発生率

全玉数 223 採材検討の発生した個数 31 

発生率 13.9%~10% として適用

CIIIJ 類型区分

割増時聞に類型区分する。

CNJ 採材検討の基本時間と標準時間

標本数 (N) が少なく頻度分布図は次図の状態で基本時間は不

明，採材検討時間は最低 5 秒から最高 309 秒まであるも，ほとんど

は 5 秒から 133 秒の間にある (133秒を越える点は 1 点)。したがっ

て 133 秒までの数値から算術平均による基本時間を決定しておく。

採材検討時間の基本時間 133 秒までの和 798/30=26.60 秒

l 宝当たり採材検討標準時間 =26. 60xO.10=2. 66秒

(4) 障害除去

纏り玉切
類型追加 要素障害除去

単位測尺
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CIJ 障害除去時間と条件との分析 第86図採材検討時間の頻度分布図

測尺中の障害除去時間であるから一番影響する因子としては校の本数が考えられるが，今回は玉ごとに

分解したときは末口径の大きさと，単木 1 本で扱ったときは胸高直径と結びつけて調べてみた。単木で扱

ったとき，両対数値に変換すれば直線関係が想定できる。玉ごとで扱った方がよいか，単木で扱った方が

よいか変動係数を求めれば次のとおりである。

標奇数|平字値|標準s偏差|変動C係数条 牢
a

,aql 

宝ごとに扱ったと

き単木で扱ったとき

123.4(%) 

103.4(%) 

61 

31 

50.17 

82.70 

40.66 

80.00 

変動係数も単木で扱った方がよろしい。

Y= (1ogY)=障害除去時間， X= (logX)=胸高直径，

N=30 

Sx2=0.973407 , Sxy=1. 355264, Sy2=5.961932 

r =0.5626 

b =1. 39229 

Sdy.x2=4.075012 

Sy・ x=0.381492

誤差率 f={Sy.x(2. 048)/Y} x 100=46. 0(%) 

Sb=Sy.x/イ吾王子=0.38667

tb=b;Sbニ3.601** P<{t28(0・01)=2. 763} 
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α = Y -bX=1. 69984-b(1. 80988)= -0. 82003 

. ..logﾝ =1. 3922910g X-O. 82003 

(1I]障害除去の発生率

全伐倒数 59 

障害除去の発生個数 31

発生率 52.5% 主50%として適用

(ill] 類型区分

追加時間に類型区分する。

日V] 障害除去の条件式

単木 1 本に対する障害除去標準時間は次式のとおりである。

log ﾝ = 1. 39229 log Xー0.82003 ， k=0.500 

または logﾝ = 1. 3922910g X -1. 121059 

;Y障害除去H寺問(秒)， X; 胸高直径(cm)
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第 87 図 玉ごとの障害除去時間と末口径

(5) 道具取替
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第 88 図 単木の障害除去時間と胸高直径

(1]道具取替時間の考え方

単位玉切でもとめた道具取替基本時間をそのままもってきて引用しでもよいが，実際iJ!IJ尺だけについて

の道具取替時間頻度分布図をf白くと第 89 図のとおりで，中心点 7.5 か 12.5 の辺に最頻値が現われ，単位
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玉切でのように最頻値は歴然としていない。これは資料数の足りな 20 

扱わないため単位玉切とは性質が異なるのかも知れない。後日資料
15 

・の集積を待ってこの辺の解明をすることとし，今回は離れ島の32.5 頻

い理由もあるし，またìJ!IJ尺は単位玉切でのように，機械をほとんど

-
度

10 
秒以後を除いた資料の算術平均値によって基本時閣を求めることに

ι ょう。

(II] 道具取替の発生率

5 
53 道具取替の発生個数223 全玉数

19.3% 王寺20%として適用発生率

。
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 割増時間に類型区分する。

単位測尺:道具取替時間

の頻度分布図

第 89 図(lV]道具取替の基本時間と標準時間

そのときの n =52 633秒区間範囲 35 秒までの和

12.17手少道具取替基本時間12.17f少平均

12. 17 x 0.20=2. 43f.少1 玉当たり標準時間

~6) 歩行(持歩行+空身歩行)

纏り玉切
j 類型追加 要素歩行(持歩行;

単位測尺 十空身歩行) : 

正 IJ 歩行時間(持歩行+空身歩行)と条件との分析

単位玉切，および後述の単位木口廻わしで行なった分析を引用，ここではあらためて行なわない。

:(II) 歩行の発生率

52.5% 主50%として適用発生率31 歩行の発生した個数59 全伐倒数

正III) 類型区分

追加時間に類型区分する。

(lV)歩行時間の条件式

条件式は後述の単位木口廻し (V) から引用，単木 1 本に対する測尺中歩行の標準時間は

Y =(0. 5884X+10. 7698)(0. 500) 

X: JJ旬高直径 (cm)Y: 単木 1 本当たり歩行時nn (持歩行+空身歩行)・(秒)

単位・障害除去.3. 

障害木切

纏り玉切
類型割増 要素障害木切

単位障害除去

'(1) 

て 1 )障害木切時間と条件との分析

今障害木切りは最大2コ条件となる淳書木刀量を:l!IJ志していないDで，直峻 l~条件とする宜子がない。間接

泊句な条件として斜亘領尚およびj旬奇宣径と結びつ :tてみたが，条件との 1;日期変を見いだすことはできな
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\1r、。

(llJ 障害木切の発生率

全玉数 223 

障害木切の発生{回数 32 

発生率 14.3% 王寺 10% として適用

工mJ 類型区分

割増時間に類型区分する。

'(IVJ 障害木切の基本時間と標準時間

基本時間は頻度分布l刈からは不明で、ある。特殊な 1 点を除いた資料による算術平均値をとって基本時聞

とする。

障害木切の基本時間 =906/31=29.23秒

1玉当たり降害木切標準時間 =29.23x 0.10=2.92秒

{2) ボサ切

纏り玉切
類型追加 要素ボサ切

単位障害除去

'CI J ボサ切時間と条件との分析

ボサ切りも障害木切りと同じように，直接的条件となるボサの量を測定することができないので，間接

泊守条件，末口径やj向高直径および傾斜などと結びつけその聞の関係を調べた。相関図は第 90，第 91 ~と

なる。

条 件 子

玉ごとに扱ったとき
玉ごとの傾斜

単木で扱ったとき
斜面傾斜

200', 

180ll;l  i 
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第 90 図 ボサ切時間と玉切斜面傾斜

4寮 本 数 相関係数 誤 差 率
N r (~の

64 0.2678* 145.8 

64 0.4038ホ* 81.0 

27 0.5722** 127.0 

27 一0.0178

200 
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1叶一一 一斗一一一一十一一一
.1 

140 

2120| ーー 一一-J- 一一一一一一-L一一ー
町

i1¥ 100 
みす 1 _ , 
主D 80ト一一一ーーー」ーーー→ー一 一一一一一ー一-!-一一一一一
向 I ! r 
間 60ト・， . . .' ! 

吾 40L 一一一- 1 ・ . r----,---:--: -,,-,---.---- ------:T:--ーーーー

20 

。

ー 1・\・.・・I • 
・..: .、 i. .‘・.ー i

l: ~ .,: I!  

50 100 120 
末ロ f壬 (cm)

第 91 図 ボサ切時間と末口径
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宝ごとに扱ったときは末口径(長径短径の平均)，玉ご

との傾斜と，単木で扱ったときは胸高直径とそれぞれ高い

相関度がありそうだ。そのときの誤差率を算出すると相変

わらず大きい。グラフをみてみるとなるほどパラツキが大

きいから，これは二次的では表わせないものとして，重回

帰分析に組んで 3 変量の解析を行なった。しかし結果的に

はより有効な情報は得られなかった。

玉ごとでは回帰係数が有意にならない。単木で扱うと胸

高直径の回帰だけが高度に有意，傾斜の項は問題にならな

し、。

胸高直径との関係では放物線が想定できるので，雨対数

をとり，胸高直径との曲線式として計算しなおすと次のよ

うになった。

Y(=logY)=ポサ切時間(秒) 1 
}とすれば

Y(=logX)ニ胸高直径 j 

N=30 γ=0.55315 Sdy.x2=3.971528 

b =1.32222 Sy.x =0.376617 

重回帰分析過程

条 件 変 数

)
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木

玉
単

64 

27 

誤差率f={Sy・ x.(2. 048)!Y} xl00=50. 0% 

Sb=Sy.x!イ百万=0.37633

tb=b!Sb=3.513 

a=Y-bX=1.54243-b(1. 86301)= ー 0.92088

. '.log Y = 1. 3222210gX -0.92088 

115 

第92図

童の相有F関o意係数性 I 有回帰意係数性の I 誤 差 率
to I (%) 

3.721* 144.1 

b2= 1. 884 

6.098** 129.0 

b2=O.586 

相関係数も回帰係数の有意性検定における t の値も上述直線式関係としてみた場合と幾らも変わらな

か。ただ，グラフのパラツキからみると，曲線的関係としておいた方がよろしい。

(IIJ ボサ切の発生率

全伐倒数 59 ボサ切の発生個数 32 発生率 54.2%主50%として適用

〔班〕類型区分

発生率 54.2% で，条件胸高直径との回帰式が存在するので追加時間に類型区分する。

(IVJ ボサ切の条件式
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単木 1木に対するボサ切標準時聞は

logY=1. 3222210g X-O. 92088, k=0.500 

log Y = 1. 32222 log X -1. 22191 または

X; 胸高直径 (cm)Y; ボサ切時間(秒)

CVJ 単位測尺の障害除去作業と単位障害除去のボサ切作業とは一緒にならないか。

単位測尺の障害除去作業と，本項のポサ切作業とは，要素作業名は異なるも作業内容的にはほとんど同

質なものであるから，前述 {2. (4)} 単位浪1)尺で求めた障害除去回帰式と，本項ボサ切回帰式との均一性

にっし、て検定した。結果的には分散の一様性ならびに回帰係数の一様性については仮説を棄却できない

が，回帰常数については仮説が棄却された。すなわち，回帰係数は平行しているが，回帰常数の高さは一

致しないということで，単位決1)尺の障害除去と，単位障害除去のボサ切作業との推定式はおのおの月1)に用

いることとなった。検定の結果だけを載せておく。

単位測尺，要素障害除去の回帰式

log Y = 1. 39229 log X -O. 82003 

単位障害除去，要素ボサ切の回帰式

log全=1. 32222 log Xー 0.92088

①分散の一様性について

分散 (Sy.x2 )N 要素作業

0.145536 30 障害除去

0.141840 30 ボサ切

②回帰係数聞の差の検定

Fo 

直
回
回
誤

平均平方手口

3.635463 

0.002424 

3.637887 

8.046540 

方平度

1
1・

2
1
n
4
4
υ

R
U
 

由自因

帰
差
計
差

動

線回

帰聞の

帰

変

0.017 0.002424 

O. 143688 

11. 684427 58 計

すFo=0.017 なので，要素作業障害除去とボサ切りとの両回帰係数問には全く有意差は認められない。

なわち，平行している。

③回帰常数聞の差の検定

Fo 

四
回
平
不

平均平方和

3.233701 

0.002424 

0.773431 

8.046540 

方平度

-
$
1
4
1
&

〆
。

R
U
 

由白因

帰
差
差
因

動

帰聞の

面聞の

明原

変

5.383ネ0.773431 

O. 143688 

12.056096 59 計

1 

F'solo・05)=4.0。

すなわち，両者の回帰常数の高さには差があるつ

d.f.= 1 と 56
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障害物片付

纏り玉切
類型 要素障害物片付

単位 障害除去

~3) 

o J I嫁害物片付時間と条件との分析

障害物片付l時間も直接条件となる地表面の状態(岩石地，磯地，枝条散在度)および校数などの条件が

測定されていなし、ので， ì宗し、分析ができない。間接的原因と思われる斜面傾斜，材の大きさなどについて

関係を見た。玉ごとに扱ったときは条件に末口径(長径短径の平均)および斜面傾斜を，単木に扱ったと

きは胸高直径をとって相関図を作ってみたが，これらの条件だけでは関係を見いだすことができなかった。

異常値 1 )えを除いて玉ごとと単木のときとの変動係数を求めれば

変動係数
C 

標準偏差
s 

平均値

Y 
標本数

N 

94.3 16.62 17.62 29 玉ごとで・扱ったとき

114.3 31. 36 27.44 18 単木で扱ったとき

変動係数は玉ごとで、扱ったときの方が小さい。結局枝条片付時間は 1 玉ごとではある決まった範囲内で

行なわれているが，単木にまとめると障害物片付作業の出てくるのは 1 玉だけで済むこともあれば，単木

1 本内でほとんどの玉に出てくることもある。そしてその差が歴然としているということかもしれない。

t(II J 障害物片付の発生率

13.5% ち 10% として適用発生率30 障害物片付の発生個数223 全玉数

CmJ 類型区分

割増時間に類型区分する。

(IVJ 陣害物片付の基本時間と標準時間

標本数Nが少なく，障害物片付の頻度分布図からの基本時間決定は無理である。算術平均値を用いる。

障害物片付の基本11寺山J=17.62秒

20 

1 玉当たり標準時間 =17. 62xO.lO=1. 76秒

纏り玉切
類型割増 要素道具取替

単位障害除去

道具販替1(4) 

頻 15

度

10 

'0 J 道具取替基本時聞は単位玉切から引用してよいか

作業内容的には単位玉切の道具取替と同一であるから，単位玉

切から，そのまま引用してよいが，一応念のためここでも当たって

5 おこう。本項での道具取替頻度分布図を描けば離散分布をなし，

最頻値はやはり 7.5 秒のところにある(第 93 図)。したがって，
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道具取替時間の頻度分布図

。

第 93 図

，道具取替基本時間ほ最頻値をとるなら，単位玉切と同じ結果にな

発生率 20.2%~20%として適用

，り普偏性として取り上げられる自信をうる。

正 IIJ 道具攻替の発生率

発生個数 45全玉数 223
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cmJ 類型区分

条件との関係がなく，発生率20%であるから割増時聞に類型区分される。

CIVJ 道具取替の基本時間と標準時間

道具取替基本時間 =Mo=7.5 秒

1 玉当たり道具取替標準時間 =7.5秒 xO.20= 1. 50秒

(5) 段取・始動停止

纏り玉切
類型「考えなし、」 要素 段取・始動停止 j

単位障害除去

CIJ 段取・始動停止の 2 要素を込みにして 1 要素とならなし、か

段取の発生率 7/223=3.1% 始動停止の発生率 5/223=2.2% 

段取作業，始動停止作業と分けたのでは計算ノLールから「考えない」ことになる。単位障害除去で主体

となる障害木切り，ボサ切りおよび障害物片付が類型されているのに，付帯的なこの要素作業だけを基礎

控除時閣としてみるのはやっかし、であるから， この 2 要素作業をまとめて 1 要素作業として取り扱ったら

観測も操作も楽である。実際段取と始動停止は一連の流れ作業であるから， ここで 1 要素としてまとめて

見てはどうかという理由にもなった。

段取と始動停止と込みにするとどのような発生状態であるかを見ると

{え 使リ 木 No. 玉 No. 段 取 始動停止 段取十始動停止

134 2 5秒 l秒 6秒

118 2 II !o 16 

39 2 12 9 21 

113 II II 

I!O 3 23 23 

139 2 31 31 

139 5 3 3 

132 2 24 24 

130 3 日 8 

百十 N=9 143 

発生率 9/223=4.0，ó

やはり 5%の線まで上ってこない。単木で扱うとしても 8/59=13.6% で 14% の線に僅かに足りないa

CIIJ 類型区分

2 要素を込みにしても計算ルールの 5%の線に達しないので，類型区分は原則的には「考えなし、J とと

になるが， この要素作業だけを基礎控除時間に移行することは要素作業としての観測上の寂り扱いがやっ

かし、になるので，発生率 5%に僅かに及ばないが，暫定的に割増時間に類型しておく。

cmJ 段取・始動停止の標準時間

基本時聞は算術平均値によって算出しておく。 X=143/9= 15. 89秒

1 玉当たり標準時間 =15.89秒 xO. 04=0. 64秒

(6) 歩行(持歩行+空身歩行)
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:類型， 追加纏り， 玉切要素歩行(持歩行+，
単位，障害除去 空身歩行)

OJ 歩行時間と校数との関係 120 

歩行時聞は一応後述する単位木口廻し CVJ 110 

ているが，障害除去の歩行にっし、ては，技数と

の関係が考えられるから，作業の対象となった

校数を取り J二げ，歩行時間との相関を見たが
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られなかった。

00 歩行の発生率

全伐倒数 59 歩行の発生個数 23 

発生率 39. O%'''亨 27.0%，として適用

cmJ 類型区分

。

胸高直径との変数関係にあり，発生率39%，だ

から追加時間に類型する。

(IVJ 単木に対する歩行の条件式

単位木口廻し CVJ よりヲ|用

Y=(O. 5884X+10. 7698) (0.270) 

Y; 単木 1 本の障害除去歩行時間(持歩行+空身歩行)・(秒) X; 胸高直径 (cm) 

50 
単木の作業枝数(本1

第 94 図 障害除去歩行時間と作業対象の技数

4. 単位・捨切

(1) 捨切

切全国素
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(I J 捨切時間と条件との分析

捨切りは要素玉切から引用することも考えられるが，作業内容的には，割れや腐朽部を切除するのが捨

切りであるから，要素ヨミ切の時間とは少し異なるものと考えられる。よって，あらためて条件との分析を

行なった。標本数が少なし、ので他の諸条件との関係は明確につかめなし、が，ただ切断との関係は第95図に

示すとおり密接な相関がある。 O印の特別な値 1 点を除けば，変数変換したことによって直線を想定でき

るから，このときの統計計算をすると次のようになった。

Y(=logY)=捨切時間(秒1

X(=logX)=切断径(長径短径の平均) (cm) 

N=14 Sx2=0.227597 

X=1. 81911 

Sy2 = 1. 538074 

Y=1. 92211 

Sxy=0.527902 

r=0.89224 

b=2.31946 
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Sdy.x2=0.313625 Sy.x=0.161664 

I誤差率 fニ {Sy.x・ (2.179) /Y} X 100=18. 3% 

Sb=Sy.x/ゾ1ヲ王子=0.33887

tb =b/Sb=6, 845** 

ラ00卜 r-0.8922 + ~十ーー↓ーー-
200~1仰・231路匂bm7d1i-J--
150~ -___L_ ~ー十一い:」む -J 一一

σ =Y-bX二一 2.29725 槍 I :パJ1f川

. ..logY=2. 3194610gX -2.29725 

:(nJ 捨切の発生率

全玉数 223 拾切の発生回数 15 

発生率 6.7% =， 10% として適用

。〔皿〕類型区分

条件式が設定され，発生率 6.7%なので追加時聞に類型

区分される。

[WJ 捨切の条件式

log Y =2. 3194610gX -2.29725 

主力 100仁二て二一土一一三工工工ゴごとt二 L二二二士二土
品 80仁一一一~-----~=-i=~:~~寸げ一一十一ト.，_一一-，トーー --ー-，-/t-一寸一一一ー
問。Or--_--i -ーナイ-計什 ~--l---­
~， r--一一- t- 一了一了寸;-ri わーっー ー

~ 40トー ートー一一 -:-1.-;-- ーー:一一「ー 『
I 'r ~ I I : ,t'Í) 

;or-ー← ー了一一.ー-'/→寸寸?守一- -,- -
Iι J. ' ~ I : : I 

20~-一寸ーポー」Hif-- トー
;ぷいiuii

101 11. I I I I t I I 

10 20 うo 40ωω1∞ 150 200 m 
土刀断'i!~町径 (cm)

第 95 図 拾切時間と切断部の径

Y; 捨切時間 X; 拾切切断部の径(長径短径の平均)

.(2) 始動停止

纏り玉切
類型 要素始動停止

単位捨切 : 

OJ 始動停止の発生率

全玉数 223 始動停止の発生個数 13 発生率 5.8% 与10% として適用

i( nJ 類型区分

発生率 5.8%であるから割増時間に類型区分する。

;[IIIJ 始動停止の基本時間と標準時間

単位玉切の始動停止基本時間をそのまま引用する e

始動停止の基本時間=7.5秒 1 玉当たり始動停止標準時間 =7.5秒 xO.10=0.75秒

,(3) 段取・鋸引抜き・空身歩行・持歩行・その他

:類型，割増立;;要素鶴来|誇晶子間 ; 

l( IJ 捨切における捨切，始動停止以外の要素作業を 1 括した発生率

要素作業

段取

鋸引抜き

道具取替

空身歩行

持歩行

その他

玉ごとの発生率

3.6% 

0.9 

1.8 

1.3 

3.1 

2.2 

単木ごとの発生率

8.5% 

3.4 

6.8 

3.4 

10.2 

6.8 
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52主獄事よ祝日)日% 13.6% 

宝ごとに扱っても，単木ごとに扱っても各要素作業別では，計算ルールに従うと「考えなし、」ことにな

ってくる。しかし，主体となる拾切作業は追加に類型されているので，これら要素作業も付帯的に起こっ

てくるものとすれば，どこかで考慮しておかねばならない。捨切，始動停止を除いた他の要素作業が起こ

った玉を 1 宝として数えると，合計 13 豆に発生している。したがって発生率は 5.8% となる。

(11) 類型区分

単位玉切の要素作業分析では，空身歩行，持歩行以外はすべて条件との関係がなく割増時間であった。

空身歩行，持歩行は胸高直径との変数関係にあったが，拾切作業においてはIJ旬高直径との変数関係が考え

られなしの、ら，同様割増時間扱いとする。したがって，すべて割増時rHl Iこ類型する。

(m) 捨切りにおけるそれ以外の要素作業を 1 括した標準時間

各要素作業によって時閣のとり方は異なる。発生が 1 回でも長時間かかるものと，発生回数は多いがほ

んの僅かの時間しか持たないものとあろう。しかし，この開きがある許容限界内で許されるとすれば 1 抱

して取り扱うことにしよう。

段

第 62 表各要素作業の時間値 (秒)

取|鋸引抜き|道具取替|空身歩行|持歩行|その他| -
T
E
 

-
-
-
一
ロ8 7 68 23 19 14 

25 79 27 32 36 144 

3 17 26 5 30 

8 30 7 18 

14 29 13 

11 31 

48 10 

64 

n B |2  

要因

級閑

級内

全体

142 81 137 219 186 

4 3 7 5 29 

第 63表分 散 分 析 表

動 変|自 由 度|不偏分散 Fo 

2, 614.7486 522.9497 I 0.567 

21 , 203. 3893 921.8865 

23, 818. 1379 28 

Fo の値は 1 以下なので，群平均聞に差があるとはいえない。 1 回の要素作業時聞は 3 秒"，144 秒の聞に

あるも，群平均としてはカタヨリが出てこない。これだけの測定値にパラツキの幅があると級内誤差が大

きくなり，またNが不揃いなので検定の精度は落ちてくるが， F検定にかけた本資料では差が認められな

いのだから，これらを 1 括して取り扱うことにしよう。

基本時聞は算術平均値を用いる。

伐倒 No. 玉番号 1 括した作業時間(捨切・始動停止を除いた〉

14 1 

5 

7秒

19 
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1 括した作業時間(姶切・始動停止を除し、た)

8秒

25 

50 

215 

43 

林業の標準功程表あてはめに関する研究(その 2)

玉番号

3 

4 

5 

円
，e

民
υ
m
b

倒 No.

26 

伐

14 

7 

68 

136 

3

1

4

 

141 

118 

115 

39 

37 

131 111 

143 

846 

3 

5 

計

平均X=846/13=65.07秒

捨切りが発生するときの 1 括した要素作業(拾切，始動停止以外)の 1 回当たり基本時間は 65.07 秒，

1 玉当たり標準時間(拾切，始動停止以外の要素作業の〕は 65.07x 0.10=6.51 秒

単位・木ロ廻し5. 

木口廻し

纏り 玉切
類型基礎 要素木口廻し

単位木口廻し

(1) 

(1)木口廻し時間と条件との分析

木口廻しは玉ごとに扱ったときと，単木 1 本をまとめて扱ったときとに分けて分析した。玉ごとに扱っ

たときは条件に末口径(長径短径平均)，単木 l 本にまとめたときは胸高直径をとった。グラブは第 96 図

~第 98 図，単木 l 本にまとめると曲線性を示すので，第 96 図は第 98 図と同じものである。
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第 98 図 立木 1 本の木口廻し時間と胸高直径

因 子 備 考

玉ごとに扱ったときの木口廻し時間と末口径(長径短径平均)

単木として扱ったときの木口廻し時間と胸高直径

実数値による計算

対数値による計算

相関係数は単木 1 本の扱いとして胸高直径に対決させたときの方が値は高い。しかし，これは，一方は

実数値による計算，一方は対数値による計算なので，この絶対値の差が即胸高直径の高度差を示すものと

してはとれないが，両者の相関係数にこれだけの差があればまず胸高直径の方が相関度は高し、と見てよい

だろう。同じように誤差率を算出して両者の回帰式の適合度を今すぐ比較することもできなし、のである。

両者を同ーのスケールで比較しようとするには手聞がかかるから，今回は省略する。グラフを見ても胸高

直径を変数としたときの方が，末口径を変数とすることより，パラツキ方が小さく，回帰式のあてはまり

もよさそうなことを示しているから，変数には胸高直径をとる。回帰の統計量は次のとおりである。

N=55 X(=logX)=胸高直径(cm) ， Y(=logY)=木口廻し時間(秒)

Sx2=2.26819386 Sy2=6.08875543 Sxy=3.45269872 

グ =Sxyj.ySx2 .奇2"= O. 9291 b = Sxy j Sx2 = 1. 522224 

Sの.x2 =S.'y2 ー (Sxy)2jSx:2=0.83297520

Sy.x=.y Sdy.x2j(N-2) -0.125366 

Sb=Sy.xj.y否2"=0.083241 

.・. tb =bjSb=18. 287キ*

j'=Sy.x{tφ川}jYx100=11. 86%......(対数値による誤差率)

直線回帰はもちろん有意，誤差率は対数値によるときのもので 11. 86% である。推定の標準誤差

Q.125366 から推してみると，真数に戻したときの誤差率は 50% を越すものと思われる。

作業員間における分散の遠い，回帰係数聞の差および修正された平均値聞の差は見られないので，あら

ためて検定は行なわない。
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00 木口組しの発生本

発生率 100% 

正mJ 類型区分

発生率 100% で，条件による影響が密接であるから基礎時間に類型区分される c

OVJ 木口廻し時間の条件式

木口廻し時間を代表する条件式は前記の統計量から次式が求められる。

logﾝ =1. 5222241ogX-0. 590451 

Y; 単木 1 木の木口廻し時間(秒) X; 胸高直径(cm)

Yの対数による過小推定の修正係数 μ= 1. 042 ，すなわち上式から算出された logÝの真数に μ= 1. 042 

倍したものが求める木口廻し時間の推定値である c

(2) 段取

纏り玉切
類型割増 要素段取

単位木口廻し

(I J 段取の発生率

全玉数 223 段取の発生個数 35 発生率 15.7% 与20%として適用

(llJ 類型区分

段取時間は単位玉切で分析を行なって割増の類型であった。したがって，ここであらためて条件との分

;析は行なわなし、。発生率は 15.7% なので割増時間に類型区分する。

〔皿〕段取の基本時間と標準時間

基本時間は単位玉切よりヲ開 7.5秒

〈実際本項の段取時間について頻度分布図を作ると単位玉切と同じ結果を示す)。

1 玉当たり段取標準時間 =7.5 秒 xO. 20=1. 50 秒

(3) 道具取替

纏り玉切
類型割憎 要素道具取替

単位木口廻し

OJ 道具取替の発生率

全玉数 223 道具販替の発生個数 37 発生率 16.6%主20% として適用

(ll) 類型区分

単位玉切より引用し， 条件との関係はないものとみる。発生率 16.6% であるから割増時間に類型され

る。

(m) 道具寂替の基本時間と標準時間

道具寂替基本時間は単位玉切より引用 7.5 秒(実際本項の道具取替時間について頻度分布図を作ると単

位玉切と同じ結果を示す〕

1 玉当たり道具取替標準時間 =7.5秒 xO. 20=1. 50秒

(4) 歩行(空身+持歩行)



第 149 号

纏り玉切 j 
類型追加 要素歩行(空身+持歩行)

単位 木口廻し

林業試験場研究報告-140ー

[1)歩行時間と条件との分析

単位宝切で算定した歩行時間の条件式をそのまま引用しでもよし、のであるが，単位玉切では，持歩行が

主で空身歩行が従であったから，標本数も持歩行 55 に対して空身歩行 33 であった。

木口廻し歩行では逆に持歩行 20 に対して空身歩行 58 で，空身歩行が主となっている。したがって木口

廻しの歩行時間は単位玉切とは別項のものと考え吟味した。

まず空身歩行だけについて条件との分析をした。条件に胸高直径，樹高，斜面傾斜をとり重回帰分析に

かけると，樹高の因子だけしか響し、てこない。単位玉切で分析したのと大体同じような傾向にあると判断

回帰式の誤差されるコ次に空身歩行時間と胸高直径，空身歩行と樹高だけの一次関係で比較してみると，

樹高を変数にとったときの方が若干よろしい(単位玉切での分析と率は 106.8% と 99.3% で大差ない。

同じ)。

誤差率=106.8%空身歩行と胸高直径の 1 次回帰

誤差率=99.3%空身歩行と樹高の 1 次回帰

次に「空身歩行時間+持歩行時間」として分析を試みた。歩行時間と IJ旬高直径との 1 次回帰における誤

ここでは空身歩行+持歩空身歩行時間だけの回帰より誤差率は約 10% 増した。差率は 116.1% である。

行とすると精度は少し落ちるようである。しかして，正しくは空身歩行時間と樹高との 1 次回帰，持歩行

時間と樹高(あるいは胸高直径)との 1 次回帰と分けて条件式を設定すべきだろう。しかしそれは持歩行

そして誤差今回は空身歩行時間と持歩行時聞を一緒にして算定しておく。の標本数が僅か 2011固なので，

率が約 10% ほど精度に聞きがあるとしても，誤差率が 100% 前後にあるようなパラツキをもったデータ

なので使用に便な胸高直径を変数にとった条件式を用いることにした(資料棄却後の誤差率は 104.8% と

(第 99 図歩行時間と樹高との相関図は第 99 図，第 100 図のとおりであるなる)。歩行時間と胸高直径，

には単位玉切の歩行時間回帰式も記入しである。これについては後述 [V) で説明される)。
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歩行時間(持歩行+空身歩
行)と樹高との相関図

。

第 100 図歩行時間(持歩行+空身歩行)と胸高直径との相関図第 99 図
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(II] 歩行の発生率

全伐倒数 59

歩行の発生個数 58…(計算では条件測定もれと異常値を除いてあるから 55)

発 生 率 98. 3%~98.5 として適用

(ill] 類型区分

追加時間にま:$i型区分する。
、

(N] 歩行時rmの条件式

①計算に用し、た統計量(資料棄却前)

N=55 

Y=58.49 (データの範囲 2秒rv213秒) γ=0.6284 

X=70.25 ( " 26cmrv144cm) b =0.8458 

②上記の統計量から回帰方程式を設定すると第 99 図の O印点が異常に飛離れていることに気づく。 よ

って次式を用し、資料の整砲を行なうとO印の 2 点は棄却された。

〔資料の棄却に用いた公式〕

Fll={yo-y-b(Xo一正)}2/[V{l-l/N+C勾王)2/SX}

ここで Fo>F1N_2(叫であれば資料は棄却される

Yo, xo: 棄却しようと思う資料

V=Sy.x2 Sx= L; (x 盃)2=SX2

③棄却された資本|を除外して再び回帰係数の設定(資料棄却後の回帰)

統計量 N=53 Sdy. x2 =38797. 17 

Y=52.9057 

X=67.8491 

7 ニ0.5358

b =0.5792 

Sy.x=27.5813 

Sb=0.1438 

tb=4.532** 

このときの誤差率=(標準偏差) t21 íO・ 05>/平均値 x 100 = 104. 8% 
八

回帰方程式 Y=O. 5792X+13. 6075 

ゆえに木口廻し歩行11 ，~qlrJの標準時間を推定する条件式は

y = O. 5792X + 13. 6075 kニ0.985

Y: 木口廻しの単木に対する歩行時間(持歩行+空身歩行) (秒) X: I向高直径 (cm)

(VJ 纏り作業玉切に共通な歩行時間の条件式

第 99 図は単位木口廻しの回帰と単位玉切の回帰と記入してある。木口廻しは空身歩行が主であり， 持

歩行が従的であり，玉切は空身歩行が従で持歩行が主的であったから，両者別々に分析した。しかし，両

者の回帰を 1 図に纏めるとほとんど近似してくる。いまこの両回帰の一様性について統計的な裏づけがな

されれば，緩り作業玉切の歩行時間は両回帰の平均を使うことによって共通的に使用されることになる。

①，玉切歩行時間と木口廻し歩行時間の分散-t.毒性についての検定

S 2=q2/f=0. 088835 

logS ゲ=-1. 051416 x 101 = -106. 193016 



刷剛 l同F
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第 64 表

S1'"2 

-142ー

要素作業 Iß
玉切の!
歩行時間|

小口廻しの|
歩行時間|

込みにされ|
た平均|

手口

(N-2) log SY'X2 

--49.601500 

- 57.057219 

-106. 658719 

ニ L:， fi log Sy.x2 

分散の一様性の検定第 65 表

N 

52 

53 

翌日
回目
!と;:2ml 

要素作業

玉切歩行

小口廻し歩行

計

k=2 

X2=2.3026 (1ogS2f-L:, fi log Sy.x2J 

=2.3026 (-106.193016+106. 658719J=1. 072328 

f" 1 1 1 
C=l 十安k-1了 LL:， ~一万I
= 1+ 1/3 (0. 039608ー O. 009901J=1. 009902 

補正項

補正された X2=X2/C =1. 072328/1. 009902=1. 062 

d.f.=k-l=l こ ζで

0.01> P >0.05 

手口

予備的分散分析表

度|

li不羽向…(仰州附v附的)i四i
2L:, (S めの/.x2 )i =q♂2 8.9勿72お33お3 

n-k=103 I L:， (S.戸)i

②玉切歩行回帰係数と小口廻し歩行回帰係数の一様性についての検定

第 66 表

方平由自

計
差

因動変

k=2 

(n-2 k)ニ 101

:帯回
誤

成した分散分析表

! 平 方 和 |平均平方 1
L:, S Y 2= L:，(Sxy)V三日(SX2)i=3.406517 

L:, (Sy2)i- L:, S ~ Lq2ニq'2=0.176195

L:, (Sy2)i- L:, (SdY'X2)i=3. 582712 

L:， (SdY'X2 )i 二 q2=8.972333

L:， (S内=12 間引

= 12. 555045 

出
冗

計

Fo 
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③玉切回帰常数と木口廻し回帰常数の差の検定

第 67 表予備的分散分析表

変動因|自 由 度 平 方 和 備 考

回 帰 S$2=3.416258 第64表の最下欄より新しく計算したもの

回帰間 (k' ー 1)=1 q'2=0.176195 回帰係数問の分散分析表より

誤 差 n'-k' 一 1=102 Sdy.x~ -q'2=9. 024772 

言十 印2=12 山25 I 第64表の最下欄より

本表からの誤差と，前の回帰係数聞の分散分析表の誤差と 2 つの部分がでてくる。この誤差の差が回帰

平商の高さの差になるコ

誤差

原因不明(=q2) 

平面聞の差

ヲ芸ヲスえ 動 因

回 f帯

回 ?需 間 差

平 面 nn 差

不 明 原 因

音|ー

Fo =0.590>{FI0l(O・ 20)}

平方和

9.024772 

8.972333 

0.052439 

自由度

102 

101 

1 

完成された分散分析表

自由度 方和|平均平方

101 

3.416258 

0.176195 

0.052439 

8.972333 

104 I 12.617225 

0.052439 

0.088835 

④纏り作業，玉切の歩行時聞を推定するための平均された回帰式

Fo 

0.590 

以上のことを取纏めれば，単位玉切の胸高直径と歩行時間の回帰は，単位木口廻しの回帰と，回帰係数

も，回帰常数の高さとともに一様の性質をもったものであると結論される。したがって，纏り作業玉切の

歩行時聞は，込みにした平均の回帰式を共通的に使用して一向に差支えない。

平均の回帰式は，込みにされた資料から新しく算定される。

r =0.5716 

� =0.5884 

Sdy.x2=9.200967 

Sy. x= O. 298881 

S�=0.0983 

tb ニ 5.986林

誤差率 J=Sy.x( 1. 990)IY xl00=117.8% 

歩行時間の平均された回帰方程式

.・.長 =0. 5884X+0. 107698 

オーダを元の単位にもどして

Y=O. 5884X+I0. 7698 

Y: 単木 1 本の歩行時間(持歩行+空身歩行) (秒) X; 胸高直径 (cm)

これが求める歩行時間を推定する条件式である。

6. 単位・支え木扱い
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(1) 支え木扱い，材料取り

‘ 一一一一一ーー・ーー・ ・・ーーーー・ー・・・φ ー一一ー・ーーー ・・ーーーーー・・令 ー一一一一・ー-.-_ーー_._~.-ー-ー..ーーーー一一一ーーーーーー・ ーーー ーーーーーーー ーーーーーー...一ーーーーーーーーーー一 一一一

類型 追加
縦り 玉切

単位支え木扱い
要素(支え木扱い

l材料取り

(I J 支え木扱い，材料取り時間と条件との分析

支え木扱u、は末口径ならびに斜面傾斜との関係を見たが明確な相関は見いだせなかった。次にl胸高直径

との相関を見てみると第 101 図に示したとおり高度の相関性を有する。 ・印は支え木扱いだけの時間， x 

印は材料とりも含んだ支え木扱いの時間。このときの回帰性を計算すると次のとおりである(材料とりも

含んだ回帰)。

N=6, X(=logX); J]旬高直径(cm) ， Y(=logY); 支え木扱いおよび材料取り時間(秒)

Sx2=0.048280 

Sy2 = 1. 500043 

Sxy=0.235954 

r =0.87678 

b =4.88720 

X=2.011700 

Y=2.043800 

Sdy.x2=0.346895 

Sy. x=O. 294489 

誤差率 f=Sy'x(2. 776)jYx 100=39. 9% 

Sb=Sy.xjイ否王2= 1. 34025 

tb =bjSb=3. 646* 

a= 予 -bx= 一 7.78778

そして支え木扱いの発生してし、るのは胸高70 cm 以

上からで，それ以下で、は発生していない。よって胸高

直径 70cm 以上についてだけ標準時間を設ける。

(llJ 支え木扱いの発生率

胸高直径 70cm 以上を対象とする。

発生率 6j26=23.1%~27% として適用

正直〕類型区分

10∞ 

ω唯一一一 1!o't t: 4.88720 匂~-7.8778_~
600卜 I i 

支 40t子支え械い時間 「 1-f 1 
[ "\..材料と，)t含ιr同期 ~ I 

本初叶一 一一トー+ー -J-J--4--
拝 L l;;iilJl 
村 I 1 '1:  
料 100トー一一一一一ート レート J 了一」ーー
しト /, , 
180t!llnl  
B9-60ト ー 一一!一十一千ー一一一十一
回ト I i � I I 

ff4叶 -------_!_--~j -一一 ; 

20トーー十 iIf---i-
10.~ 
10 

第 101 図 支え木扱い時間と胸高直径
(合材料取り)

条件にIlí!v高直径をとればその間に密接な関係を示し，発生率23. 1~ぎであるから追加時間に類型区分する。

正IVJ 支え木扱い(含材料取り)の条件式

単木 1 本 (11旬高 70cm 以上)に対する支え不扱い(合材料取り)の標準時|日]は

logY=4. 88720 logX-7. 78778， …ただし胸高 70cm 以上 k=0.270 

または logY=4. 88720 logX-8. 35642 

Y; 支え木扱い，材料とりの時間(秒) X; 1I旬高直径 (cm)

{2) 段取・道具取替・始動停止・持歩行

纏り 玉切 J段取・道具取替・空身歩行 i
要素{

単位支え木扱い L始動停止・持歩行

!(I J 始動停止・持歩行の発生率
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始動停止，持歩行は発生なし，発生率 0 。したがって，支え木扱いの要素作業として始動停止，持歩行

は考えなくてよろしい。

cn) 段取・道具寂替・空身歩行の発生率

胸高直径 70cm 以上を対象として， 1 玉中でこれらの要素作業が何か起こったときを 1 司の発生とする

と，発生個数 6 ，対象主数 134，発生率 4.5% 

(m) 類型区分

発生率 4.5% なので計算ノレールからは原則的には考えないことになるが，主体となる支え木扱いが追加

記類型されており， f寸fi干lゆな要素作業だけを基礎控除時間で与えるのは観測と不便であるから，割増時間

4こ類型しておこう。

工W) 段取・道具取替・空身歩行の標準時間

基本時間は算術平均を用いる。

X="L， TIN=375/6=62.50秒

1 玉当たり標準時間=62.50秒 xO. 045=2. 81秒

7. 単位・化粧掛け

類型(考えない)
纏り玉切

単位化粧掛け
要素全要素

0) 化粧掛けH寺tm と条件との分析

化粧掛け|時間は伐根径の長径，短径および胸高直径などといずれも関係がありそうに見えるが，標本数

Nが僅か 8 点だけなので確かなことはいえない。グラフ」二で点のパラッキが大きいことから，このような

条件では表わせないと見るべきだろう。直接的理子となる化粧掛け面積と化粧掛け時間の相関係数を求め

オLば r=0.7635 である(このときのNは化粧掛け面積の測定もれがあってN= 6)。

cn) 化粧掛の発生率

全伐倒数 59 化粧掛けの発生した個数 8 発生率 13.6% 考えないとして適用

(m) 類型区分

発生率 13.6% は計算ルールによって考えられない。玉数を対象としたときでも 3.6% で 5%以下とな

るから考えなし、。

8. 単位・サルカ切

(1) サルカ切

切ヵレサ素要

一
切
切

カ'
ν
 

一
玉
サ

-
り
位

一
纏
単礎基型類

'(1 J サルカ切時間と条件との分析

要素，サルカ切りの条件因子として伐根径(長径)，伐根径(短径)，伐根径(長短平均)および胸高直

守至をとってグラフに示せば胸高直径と伐根径(平均)とが中でも相関性の高度なことを示すので，両因子

氏ついての残差変動を計算すれば次のようになった。相関図は第 102 図，第 103 図に示す。

誤差率は変数胸高直径が小さくてよろしい (N， Y は等しい)。 よって要素サルカ切作業の条件式は変
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サルカ切時聞における統計値をまとめた表

変
率

55.80 

56.20 

差
f

第 68 表

|平均値 l 相関係数|回ザ数阿左の t の値|推定の鮭|誤
log y I r I b I t� I Sy・x

11 … i ω叩叩一叩8印m削O閃削31 ωω3引l叶 5 叩附附叶*料「*1| ω一必術側6ω9叩
O. 5720 I O. 832452 I 4.泊 931** I O. 44889045 I 

N 

52 

52 

数

数に胸高直径をとって設定する。

CIIJ サルカ切の発生率

52 サノレカ切の発生した本数59 総伐倒数

発生を見なし、 7 本がある。この 7 本は当然サルカを切るべきが本来の性質であるも，川|や沢に元口が突差

したり，作業員の手ぬかりによって生じなかったためである。サルカ切りの作業時聞は計上されなかった

も 7本の木はいずれもサルカ部を有してし、たのであるから，全単木にサルカ切りは発生すると見られる。

したがって，発生率は 100% と見なしておく。

cmJ 類型区分

全単木にサルカ切が発生すべき性質のものであり，条件との変化にサルカ切時聞が変化する傾向をもっ

零 r : 
f3叶一一ートーー十一一十一-
jし I ; 
力1"" : 
士万 I ; 
リ 200トーーー一一十一一一一一一十一一一一一一;一一一
同 1ι
同 1: .〆1

否 100トー ー一一一 γ ートーすど
.' ~〆F

i.' ・斗イ・. j' 

50 100 150 
11 根径(平均)

400 

。
。

要~ ! 

素 |:i'i
サラ00トーーーーーー_I-_一ーーーーー+ーー ー r-~

~ I 日5803 :.  ~ 
>n I Rw ~-o.009)2 L~ 日1.9692司 1切 l 叶 u ""'....v ,.... ~….....---. I /1 

品 200卜一一一一「一一一一 -ir-- ーjr­
史 Li--ji
色 I /~ 

100 ト一一一→-ー-_-一ー刃"'--二一一「

ー・・ ーー」ーL.....l
50 100 

月旬島直径

ので基礎時間に類型区分する。

400'1 

IBO. 150 

サルカ切時間と伐根径第 103 図サルカ切時間と胸高直径第 102 図

CNJ サルカ切の条件式

(log= YO. 93157X十0.969241)

ここで単位を元に戻す。Xの元の単位は 1/100 として計算してあるから，

求むるサルカ切りの条件式

logﾝ =0. 0093157X+0. 969241 X; 胸高直径 (cm)Y; 要素，サルカ切標準時間(秒)

段取・切片除去・位置替・始動停止・道具取替・歩行

纏り玉 切 f段取，切片除去，位置;
類型割増 要素{替，始動停止，道具取，

単位サルカ切 l替，歩行

(I J 各要素作業と条件との関係

(2) 
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段取，切片除去，位置替，始動停止，道具取替，歩行の各要素作業は一応分析したるも条件との関係で

明瞭なものが見つけ出せないので一括して述べる。

上記各要素作業に対する条件因子としては伐根径(平均)および胸高直径との関係をグラフにしたる

も，点、のパラツキは相関性を示すものがない。位置替の要素作業は発生が O である。

Cn) 発生率

要素作業名|発生個数 対象全伐倒数 発生率
計算ルールによる
発生率

段 耳ま 36 52 69.2 0.675 

切片除去 16 " 30.7 0.270 

位 置 替 。

" 
。 。

始動停止 46 " 88.5 0.885 

道具取替 22 " 42.3 0.500 

歩 fi 34 " 65.4 0.675 

〔皿〕類型区分

条件との関係が明瞭でなく発生率いずれも 100% 以下なので，割増時間に類型区分される。

ClV)各要素作業に対する基本時間と標準時間

各要素作業ごとに頻度分布図を画いたが， どの要素作業も離散分布の典型を示すものがなく，しかして

最頻値をもって基本時間とする要素作業はない。 よって基本時間は，どの要素作業も算術平均をとった。

各要素作業の基本時間と標準時間をまとめて記す。

要素作業名 N 時間値の和
sx 

基本時間
X 
係数

k 椋準 H守間

段 取 36 891(秒) 24.75(秒) 0.657 16.71(秒)

切 片 除 去 16 354 22.12 0.270 5.97 

ま台 動 停 止 46 565 12.28 0.885 10.87 

道 具 取 替 22 324 14.73 0.500 7.37 

歩 fi 34 933 27.44 0.675 18.52 

計 59.44 

単木 1 本に対して，均し 59.44 秒を割増時間として与える。

9. 纏り玉切作業の総括

(1) 纏り玉切作業の標準時間表

纏りま切作業について，基本時間，標準時聞を要素作業別に一覧にしたのが第 69 表， さらにそれを整

頓してまとめたのが第 70 表である。

(2) 纏り玉切作業の標準時間の精度について

y -観測時間値。

Y図=第 2 雫， 3, (3) の回帰式からの推定された時間値。

Y平=標準資料法による標準時間値で，割増の時聞は算術平均を用いたとき o

y標=標準資料法による時間値で，割増の時間は最頻値を用いたとき。

1) 胸高直径 100cm 以下での累積偏差

胸高 100cm 以下と以上とに 2 分してまず胸高 100cm 以下について精度を調べてみる。
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(μ: 対数法による過小傾向の修正係数)
纏まり玉切作業lèづいて基本時間，標準時間の総括表第 69 表

基本時間 | 標準時間

算術平均値判値|
y=5. 492x-32. 283 

logy= 1. 392291ogX-I. 121059 

手頁最算術平均値

y=5. 492x-32. 283 

log y= 1. 392291ogx-o. 82003 

値判委員
回

耳正

型

l疫

力日

類

基

追

発生率

単 100%

単 52.5
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y=o. 2942x+5. 3849 

2.66 

10.19 

2.43 

y=o. 5884x+ 10. 7698 

26.60 

101.92 
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t目

追

害リ
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歩
音

堂
u

身
材
る
具

素]J[ 
þ<、

測
陣
空
持
派
つ
道

単位線り

訓
山
肌

決1

尺尺 11 

単 100% logy二 1. 72883 logxーし 1335
μ= 1. 0357 

y=o. 5594x+7. 5800 

log y= 1. 728827 logxー 1. 133552 礎子主末日径 (平均)
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y=o. 595Ix+8. 0638 

7.50 
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(2.53) 3.39 (25.27) 33.9 11 

考えない

割 t15 (2.17) 

0.88 

1.50 (10.87) 
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川
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削

7.0 

4.9 

22.9 

9.0 

1.8 

48.0 

68.6 

(7.91) 

(9.37) 

3.75 

5.25 

(15.82) 

(13.39) 

7.50 

7.50 

玉切

空身歩行

持歩行

ヲ|務し

段取

足場作り

位置替

グサピナT ち

グサピ抜き

玉切進行見

鋸引抜

転材確認

手直し

道具取替

始動{-';'; J1二

力日
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追
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10.8 

111 

玉
H

径河
川V

,v 
nn 

-
L
f
J
 玉宝

11 

11 

11 

11 明不
11 

H

玉
H

11 

円
月

IAV 
不切切

11 

ポ log y= 1. 3222210gxー 1.221910log y= 1. 3222210gxー 0.92088-n
Hい

も
H
N

追勺
44

 

k
υ
 

，h
1
ふ}
 

、
，
，

hf歪直高l向切サ



~
τ締
局
)
羽
'
世
情
付
廿
閥
叫
州
貼

V
パ
F
H
Vび
h
n湿
J
可
制m
g
浦
(
し
巾
吊U
M
)
(
沫B
-
h
寸
志
・
伴
・
海
時
司
・
削
￥
)-
z

。
ーl

纏り 単位 要素作業 条件国子
基 4漂 準 日告 ml 

型
最 お! 値|算術平均値 最 Mi 値|算術平均値

空身歩行
¥ Il旬高直径 単 39.0

降 持 歩
H y=0.5884x十 10.7698 y=O. 1589x+2. 9078 

:f丁-

害 障害木切 玉 14.3 害IJ 増 29.23 2.92 

|障害物片付 I! 13.5 I! 17.62 1.76 
11徐

段 取
玉 去 始動停止 " 4.0 

I! 15.89 0.64 

道具取替 " 20.2 I! (9.73) (9.73) 

J合 旬日 切断径 (cm) 玉 6.7 迫 力日 log y=2. 319461ogx-2. 29725 log y=2. 319461ogx-2. 29725 

始動作止 I! 5.8 t目 7.50 (9.08) 0.75 (0.91) 

段 阪

鋸引抜き

道具取替
I! 5.8 " 65.07 6.51 

七JJ
空身歩行

歩 ff 
そ の {也

木 木口組し Jl旬高直径 単 100% 基 P1t! log y= 1. 522221ogx-0. 59045 log y=!. 522221ogx-0. 59045 

空身歩行 ドl旬尚直径
μ= 1.042 

仁l " 98.3 追 力11 y=O. 5792x+ 13. 6075 y=O. 5705x+ 13. 4034 
持 歩 fj 

姻
ιC又IL 取 玉 15.7 害り t国 7.50 (11.17) 1.50 (2. 23) 

し 道具取替 I! 16.6 H 7.50 (10.43) 1.50 (2.09) 

切 化粧掛け 単 13.6 考えない
化 段 取 I! 1.7 H 

粧 道具萩替 " 3.4 " 不 明
挫ト 始動停止 I! 8.5 H 

け 空身歩行 " 1.7 " 
持 歩 行 " 5. I H 
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第69表(つづき)

基 木 時 rm 標 準 時 l国
纏リ 単位 要素作業 条件因子 発生率 野i 型

値|算術平均値 値 l 算術平均値最 争責 最 多真

支え木扱 〉胸高直径
*3 

支 材料と り
単 23.1 追 log y=4. 88720 logx-7. 78778 log y=4. 88720 logx-8. 35642柑

え
段 取

*4 
道具寂替 玉 4.5 割 増 62.50 2.81*8 

玉 木 空身歩行

扱 始動停止 〉発生なし 。

持 歩 1']' 

サルカ切 胸高直径 単 100 基 礎 log y=O. 0093157x+0. 96241 log y=O. 0093157x+0. 96241 

サ 段 取 " 69.2 害リ I首 24.75 16.7 

切 ノレ
切片除去 " 30.7 " 22.12 6.0 

道具取替 " 42.3 " 14.73 7.4 
カ 始動停止 " 88.5 " 12.28 10.9 

切 空身歩行
11 65. 4 " 27.44 18.5 

持 歩 t ノーj

最Jl;li値欄に数字のあるものは標準時間としてこれを用いる。最頻1直欄の空席のものは算術平均値を標準時間として用u、る。

標準時間の算定式は，基本時間の実験式に計算ルールに定められた発生率によって修正した式を示す。
胸高直径 70cm 以上のものだけに適用、

時前lの単位はいずれも秒。

ネ1.

* 2. 
* 3. 
* 4. 



林業の照準功程表あてはめに関する研究(その 2) (米国・中村・辻・渡部・石井) -151 ー

第 70 表纏り玉切作業の標準時閣をまとめた表

類型 4票 準 時 間

区分
単位作業 要素作業 因 子

割用増は平均値を標準資料法 いたとき

基礎 (i}l 尺 浪IJ 尺 樹 両 y=5. 492x-32. 283 y=秒

"玉 切 玉 匂] 末口径(平均) log y= 1.728827 log xー1. 13352， μ=1.0357 以下同じ

H 木口組し 木口廻し 胸高直径 log y= 1. 52222 log x-O. 59045， ρ=1.042 

" サルカ切 サルカ切 " log y=O. 0093157x+0. 969241 

追加 �!IJ 尺 歩行 1) " y=O. 2942x+5. 3849 

" 玉 切 " 2) H y=O. 5594x+7. 5800 

/1 障害除去 " 3) " y=O. 1589x+2. 9078 

" 木口廻し " 4) " y=O. 5705x+ 13. 4034 

" 以1 尺 障害除去 " log y= 1. 3922910g x-1. 121059 

11 障害除去 ボサ切 11 logy= 1. 3222210g x-l. 221910 

11 拾 切 J合 切 切断径(平均) logy=2. 319461ogx-2. 29725 

11 支え木扱い 支材え料木と扱いり 胸高直径 log y=4. 88720 log x-8. 35642 
(胸高 70cm 以上に通用)

割増 それ以外の要素作業 IJ旬高 70cm以下 118.22 140.72 単位は秒

11 11 胸高 70cm以上 121. 03 143.73 11 

割増時間早見表

4京 準 資 本} 法 単に平均値を用いたとき
宝 数

H附F l崎 70cm 以下 | 胸高 70cm 以上

118.2 121. 0 140.7 

2 176.9 182.6 221.9 

3 235.7 244.1 303.2 

4 294.4 305.6 384.4 

5 353.1 367.2 465.6 

6 411.8 428.7 546.8 

7 470.5 490.2 628.0 

8 529.3 549.7 709.3 

累積偏差率

Y と Y回: 2:; Y- 2:; Y回/2:; Y回 x 100=3438. 2-32414.1/32414.1 x 100=6. 07% 

Y と?平: 2:; Y- 2:; Y平/2:; Y平 x100=3438.2-35414.1/35414.1 x 100= -2. 91% 

Y と Y標: 2:; Y- 2:; Y標/2:; Y標 x100=3438. 2-32412. 6/32412. 6 x 100=6. 08% 

143.7 

228.0 

312.2 

396.4 

480.7 

564.9 

649.1 

733.3 

胸高 100cm 以下では回帰式からの推定値は，観測時間値との累積偏差の百分率が 6.07% で， 標準資料

法で算出した標準時I甘JY標の精度とほとんど変わらない。割増に平均値を用いた標準資料法による標準時

間値?平はもっとも精度よい。

2) 胸高直径で段級分けしない全体についての累積偏差

胸高直径階級に関係なく全体での偏差率を計算すると次になる。

全体における累積偏差

Y と Y回: 2:; Y- 2:; }r回/2:; Y回 x100c=70141-69945. 0/69945. Ox 100=0. 28% 
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Y と Y平: ~y-~y平I~Y平 x 100=70141-65504.7/65石04.7x 100=2. 08% 

Y と Y標: ~y-~Y標I~'y標 x 100=70141-60936. 7/60936. 7x 100=15.10% 

全体でのY と Y固との偏差は原則的には O になるのであるが(最小自乗法によって回帰式を設定してい

るから)，計算上の誤差によって 0.28% 生じた。

Y と Y平およびY と Y標は原則的にも O になるという根拠は何もない。統計的に許容できる幅は 1%内

外とされている。本i7UY平やY標のように回帰式からの推定によらなし、場合でも標準時間として使用する

立場からは 10% 以内に納まらないとまずい。例えば上記の Yと Y平の累積偏差は 7.08% ， y と Y標の累

積偏差は 15.10% であった。今ここで ， y と Y平およびY と Y標とも ， y と Y とには差がないという仮説

を立てY と Y聞の差を検定すると，以下に計算してあるとおり Yと y平 Htlでは仮説の正しかったことが証

明され， y と Y標間では仮説が棄却されたのであるつ

まず， yと Y平間の差について

(y-y平〕での+の手口 12, 489.2 

(y-y平〕でのーの手口 7, 852.9 

Y と Y標の間の差

差 D=4， 636. 3 n=55 

~D2=17， 742， 786.87 

S= y'~D2/珂ー 1一 (~D)2/n(n-l)=イ328， 570, 127 -7, 237, 467 

=566,862 

X2=~旦/~=年二/ -: =84, 296/76, 438=1, 103 
,,, ' 'V n 

d.f. =n-l=54 

(Y-Y標〕での+の和 14, 749.1 

(Y-Y標〕でのーの和 5, 544.8 

差 D=9， 204. 3 n=55 

~D2=19， 778， 59仏 79

S= y'~D2/nー 1 ー (~D)2/n(n- 1)=y'366， 270.1998-28, 524冶 9624

=581. 1585 

X2=~D /三==167， 351/78， 363=え 448*
n I ぺ/. 'V n 

d.f. =n-l=54 

ここで P{χ25410・ 05)}=2.011

3) なぜ胸高 100cm の階級で分けて精度を見たか，第104図は観測値Y と，回帰式からの推定値Y回と，

および割増に最頻値を用いた標準資料法による標準時間値Y標との 3 者を対応させて打点したグラフであ

る。胸高 100cm を起えるあたりからY と Y標の偏差が急に増大してゆくととが読みとれる。割増に平均値

を用いた標準時間値もこれと同じ傾向lとあるから，胸高 100cm の階級で切って試したのである。

したがって，胸高 100cm 以上に対する標準時間の求め方についてはさらに考究してゆく。たとえば，観

ìl![時間値の上下差のパラツキの大きし、のは胸高大なる方T激しい。とれば原因別(特に作業員のグセによ

るバラツキ方の差が目立つから，技能}j1J)，回帰式を設定した場合の推定誤差は大きくとも，回帰式の存在
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する要素作業に対しては回帰式を与える(たとえ

ば玉切りでの引落し作業とか，段取作業とか， ク

サピ打ちとか，転材佐認とか，鋸の引抜作業とか，

その他もあるが， これらは回帰係数の戸=0 の仮

説を棄却されながら，回帰式を設定したとき誤差

変動が非常に大きし、とし、う理由から回帰式を設け

なかった)。

(3) 単位作業に区分して，単位作業ごとにみた

標準時間の精度について

単位作業ごとに区分し，単位作業ごとの観測時

問値と，標準資料法による標準時間値とを比較

(つまり，第 69 表の単位作業内で観測時間と標準

時間を比較する)してみると，どの単位作業で合

わないかがわかる。

ここにいう標準時間値はし、ずれも割増に最頻値

を用し、た標準資料法による標準時間値 Y標であ

第104図 纏り玉切作業の観測時間，帰式回らかの推
定時間値，および標準資料法による時間値の比較

る。単位作業ごとに区分して，単位作業内で観測.

時間値Y と標準時間{直Y標を算出し，累積偏差を

求め 1 表にすると次のとおりになる。

各印の測尺，玉切，障害除去作業の偏差が最も

位協同事値|標野副累暢率大である。との単位作業についてなお検討する

なら，纏り玉切作業全体としての精度も増して i則 尺 12, 402 11 , 206.6 10.7ネ

くることがわかった。 玉 切 29, 915 24, 224.7 23.5* 

障害除去 2, 782 2, 360.9 17.8* 

捻 切 1, 374 1, 452.9 5.4 上記でも具体的には次のような要素作業は，

述べたのであるが，様本回帰係数は有意に存在 木口廻し 13, 625 13, 317.2 2.3 

しながらも，誤差変動が大きいとし、う理由で， 支え木扱い 208 200.7 3.6 

サルカ切 6, 092 5, 547.9 9.8 
今回は回帰式を設定せずに見送った。したがつ

て，これら作業を単独作業で扱うか， または，あるグループにまとめて回帰式を与えるかして，条件との

関係を強調する方法をとればよいと思う。すなわち，なお吟味を加える要ありとする要素作業名。

単

誤IJ

玉

位

尺

切

要素作業名

採材検討

引落し

段取

位置替

グサピ打ち

玉切進行見

鋸引抜き

転材確認

関係の深かった因子と相関係数 γ

樹高 (.3773)

末口径 (.3691) 玉ごとの斜面傾斜 (.3803)

胸高直径 (.5872) 玉数 (.5269) 斜面傾斜 (.3656)

末口径 (.5204)

斜面傾斜 (.6822) 伐倒木の傾斜 (.7554)

玉ごとの斜面傾斜(一.5760)

胸高直径 (.3405) 伐倒木の傾斜 (.3237)

末口径 (.4517) 丸太材積 (.4039)
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第 6 章枝払作業

1. 単位・枝切・節切

'(1) 枝切・節切(機械切)

払
切
節切

枝
校

り
位

纏
単礎基型類 要素枝切 節切

(機械切)

1.正味時間値による吟味(鋸屑の出ている聞の時間，純粋な切断だけの[1寺|剖)

(I)枝切，節切作業は一絡にならないか

校と節とは硬さが違うということで，校切作業，節切作業との 2婆素に分けて観測した。調査の結果，

この 2要素作業は実際異質的なもので分けなければならないものだろうか，統計法によって吟味した。

検定結果を最初に書いておくと，枝切，節切と 2要素にわざわざ分けて取り扱わなくともよろしい。両要

素作業は同質のものである。以下吟味過程を述べる。

1) 統計のための準備表(第 71 表)

2) 分散の一様性の検定

作業員ごとに校切，節切と階級分けした。各グラス間についての分散の均済性についての検定

第 72 表 作業員ごとに枝切・節切と階級分けした各クラス問の

分散の一様性の検定

作業|要素作業 l 平方和 1 N 1 自由辱|逆 数|分 散 1 log Sy.x2 IcN-2)log Sy.x2 
| I --, /J '1'1' I H I(N-2川 1/(N-2) I Sy・x2 1 .lV�  UJ""'" I 

B i 校切 1 9. 104363101 2851 2831 o.∞叶。…90|-l 匂25354卜…75182
|節切 1 2・ 461750771 721 701 0・ 014285711 0.035167861 ー 1 ・ 45385231- 101. 7696610 

c I 校切! 1 ・ 0問問91 471 451 0・ ωm叫 0.02376叫一 1 ・ 624即41 九回03330
|節切 o. 306370791 131 111 O.ω09ωω1 0.027851891 ー1. 5町制I 17. 1065796 

DI 枝切 14m白011 1621 1601 0… omm3!ーサ…680
節切 2.432177921 1011 矧 α010101011 0.02456745 ー 1.6096479 ー 159.3551421

計 1 19.597201田 I 668!α 14730160' ~-1026.25似019
h=6 i =q2 I =f I =~川 I I I = ~fi log Sy.x2 

平均分散予=q2/f=19. 日720188/668=0.02933713

log s2f= ( -1. 5325843)(668) = -1023. 7663124 

X2=2.3026(log S2 ・f- ~fi log Sy.x2) 

=2. 3026( -1023.7663124+ 1026.2584019)=5 73828 

r~ 1 1 1 
補正項 c = 1 + ~/ ._ﾁ " I~---:;:一一 | ヨ夜-1) LLJT' -5-J 

=1 十τιγ(0. 叩30160-0.0則9701)=川0972
(3)(5) 

補正されたが=が/cニ5.73828/1. 00972=5. 683 

d,f.=k-1=5 

しかして 0.50>P>0.10
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枝切・節切別にまとめた回帰と推定の誤差

(対数値)

平方和および積和 相関係数 回 帰 推定の誤差 資料範囲
作業員 要素作業 N 

回帰係数| Xm;n I Xmax Sx2 Sy2 Sxy 7 回帰 '~it 数 Sdy.x2 

cm cm 
校 切 285 7.67248780 18.86907507 8.65561283 0.7194 1. 1281364 -0.3538520 9. 10436310 4.5 45.5 

Rん(['j 匂] 72 2.96446962 5.60197190 3.05108016 0.7487 1.0292162 -0.2447277 2.46175077 5.0 33.5 
B 

示日 10.63695742 24.47104697 11.70669299 1.0413404 11.56611387 

込 み 357 10.64744763 24.50957034 11. 72679568 0.7259 1. 1013715 -0.3233040 11.59401145 4.5 45.5 

中主 切 47 1.58159428 3.27813980 1. 86897153 0.8208 1. 1817010 -0.0130763 1. 06957429 5.5 37.0 

t(j'j 切 13 0.65573028 1.38585115 0.84133701 0.8826 1. 2830535 -0.1160883 0.30637079 5.5 25.5 
C 

華日 2.23732456 4.66399095 2.71030854 1.2114061 1. 37594508 

込 み 60 2.26399895 4.70273947 2.74244603 0.8405 1.2113390 -0.0442943 1. 38070760 5.5 37.0 

校 切 162 5.31226750 17.65077139 8.44583326 0.8722 1. 5898735 -0.7053442 4.22296501 5.5 40.0 

節 七万 101 4.93729371 11. 94368811 6.85281836 0.8924 1.3879706 -0.4943186 2.43217792 4.5 41.0 
D 

示日 10.24956121 29.59445950 15.29865162 1.4926153 6.65514293 

込 み 263 10.27366908 29.59502870 15.29497794 0.8772 1.4887554 -0.5968778 6.82454529 4.5 41.0 

枝 切 494 15.71997273 43.61202421 17.48540775 0.6678 1.1123052 -0.2313396 24. 16291387 4.5 45.5 
全

Rん伊H 切 186 9.08652612 20.50289151 10.62848870 0.7787 1. 1696977 -0.2851416 8.07077273 4.5 41.0 

手口 24.80649885 64.11491572 28.11389645 1. 1672056 32.23368660 

体
込 み 680 24.80649966 64. 14493809 28. 11373881 0.7048 1. 1333215 -0.2524314 32.28303412 4.5 45.5 

第 71 表
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故lこ，作業員ごとの校切，節切に階級分けした各グラス聞の分散にはカタヨリを認めない。

3) 校切作業，節切作業の回帰係数の一様性につかて

枝切作業と節切作業の回帰係数の差を全体を込みにした場合と，これを作業員別に分解した場合とにつ

いて検定した。検定は分散分析を用いた。分散分析の結果を取りまとめれば次のとおりである。

第 73 表 枝切作業・鮪切作業の回帰係数の差を検定した結果を取とりまめた表

』込みの級内|各級の級内 | 級聞の回帰の差
残差変動|残差変動の和|

切 [ Sdy.x2 TJIiI[2:;(SdY.X2); [昼間 Sdy.xL2:;(SdY.X2); I長由

B 1 3571 1. 12813641 1. 02921621 11. 587037451 3541 11. 566113871 3531 O. 02092358 

C 1 601 1. 18170101 1. 28305351 1.380706751 571 1. 375945081 561 0.00476167 

D 1 2631 1. 58987351 1.38797061 6.759458391 2601 6.655142931 25ヲ o. 104315461 1 

在7

l l仰77戸ム向。[ 677[ 32.2問吋叶
②③④⑧⑥ 

o. 018966801 1 

⑦③ 

作業員 平均平方
考

分け回帰間分散|誤差分散
Fo F 備

B 作業員Bの枝切，節切回帰係数聞には差なし0.02092358 0.0327652010.639 

C 0.00476167 O. 02457645.0. 194 作業員 C の " 

D O. 10431546 0.02569叫 ωF1259 (0・ 05)=3.88 作業員Dの枝切節切回帰係数聞には有意差あり

全体 10. 01896680:0. 04768297~0. 398 1 I作業員全体を込みにして枝切，嗣嗣頬岡崎| 1¥.-'-V-'; ,J UU':"7J IV4  V7U  I I なし

⑨⑩⑪ 
(注)①，②は第71 表の回帰係数を移記，すなわち①と②の回帰係数が平行しているかどうかを検定する。

③=級内平均の推定誤差=2:;(Sy2);-2:;(Sxy)2;/2:;(SX2); 

④=n~k-l 

⑤=各級の推定誤差の和=2:; (Sの・が);

( =n-2k 

⑦=各級の回帰の重をさしヲ|し、た残り=③ー⑤

( =k-l , (=(/(,(=5)/6) 

⑬ニ回帰間分散/誤差分散=⑨/⑩

作業員別に分けて検定した場合は，作業員Dだけが 5%の危険率で有意差が認められた。他の作業員に

ついてはぬ 1 以下で問題にならなし、。 すなわち，校切作業，節切作業の回帰係数は平行している。

全体を込みにした場合は Fo=O.398 で，校切，節切作業の回帰係数の間に全く有意差なし。

作業員Dだけが枝切，節切作業の方向係数が異なる。第71表のDの回帰係数を用い直線を引くと第 105

図になる。枝の根元径 12cm あたりで交叉し，その回帰の遠いは僅かである。 X を同一水準に引き直して

修正した枝切，節切時間の平均値を比較してみるコもし，修正された平均値聞に有意な偏りがなければ両

回帰は級平均として用いることにしよう。

作業員Dの込み

級内平均

修正平均値間

6.82454529 

備 考変動因

n-2=261 第 l 表より

6.75945839 1 n-k-I =260 0.025ヲ9792 2:;(Sy2);-2:; (Sxy)2;j2:;(SX2); 

土
nu 
口
フ

，
。

。onu 
k
u
 

，
。

ハU円
U
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Fo>F' ∞ (0・ 10)=2.7055d.f.l と 260Fo=O. 06508690;0. 02599792=2. 504 

Dだけが校と節とで時校旬j作業，節切作業は，作業員ごとに分解してみると作業員 B ， C , Dのうち，

1/\ 1のか泊通り方が迷う。これは，作業そのものの性質によるのか資料のとり方にアンパランスがあるのか，

とにかく Dだけなので判定しにくい。作業員Dについての枝切と節切との修作業員のグセによるものか，

正平均値聞には有意な差というものがないから，両回帰は平均して使ったとしても第 106 図の方向係数か

100,------,---,-;---.--,---, 
80E :キ
60~-- 一一一:一一一一一トイ一一一一一一 --A~i-

40f-一一一一ι ート-....--十一ート- #~:;7-
4主 I
均[ :://  : 
i 20ト一一一二一十十-i-- ーメー- ~---1 
r三← /1
1-: I !ι/ 
節 IOt“ーーー一一十 一 L ーーーイプーー十一「一
切 8卜 .ll ，〆
川 「ーーーーーーー一丁一一一寸ー- t-// 一一ーーーーーーーー「ー
~ 6 卜 'Iグi
関 ~____ _ __J ____;_ _~_一一ー一一ー一一一」ーー

担 4十 :/1 : 
せ L_ ート--p勺一一一 -J--J

2トー一-L- ー!-j-L--i一一一 -Jー

ラ 4 56 810 20 う0405060

枝刀根元径(倒)

作業員全体を一緒にした場合は両回帰が平行し

ており，同一母集団としての取り扱いができるの

4) 技切の回帰常数問の差の検定

全体にっし、ての

である。

ら実用上に大きな問遣し、を犯すことはなし、。

Sy2=64.14493809………一①d.[. =n-1士 1

回帰に帰国する平方和

S;2= (Sxy)2;Sx2=31. 86190397 

…・②d.f. =独立変数=1

推定の誤差

Sdy. x2 =32.28303412・・・③d.f.=(n-m)=678

級内平均の誤差

2;(y2)i-2;(Sxy)V2;(SX2)i=32. 25265340 

…④d.λ =(n-k-1)=677 

2 

作業員Dの枝切，節切の回帰

各級の誤差の和

第 105 図

2;(Sdy. X2)i=32. 23368660・ H ・ H・..………・・⑤d.f. =(n-m)i=676 

回帰間の差=④ ⑤=0.01896680・………...・H・..⑥d.f. =(k-1)=1 

よって

度

n-kー 1 =677 

(n-2k)=676 

'
凹

自和

32.26406732 

32.23368660 

方平因

誤差(③ー⑥)

原因不明(⑤)

平面聞の差

動変

0.03038072 

回帰常数問の差を検定するための分散分析表第 74 表

Fo 

回
国
平
原

平均平方手口

31.86190397 

0.01896680 

0.03038072 

32 23368660 

方平度

1 

676 

由自

帰
差
差
明

因動

帰聞の

面聞の

因不

変

0.637 0.03038072 

0.04768297 

64. 14493809 679 計

F01 以下で確率表と比較するまでもない。

(II) 作業員間では差がないか
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前節で校切，節切とし、う作業は一緒のものであると判定された。今度はそれを一緒にしたとき，作業員

ごとでは作業時間に差がないかを見てみる。

1) 作業員聞の回帰係数の差の検定

第 75 表 作業員ごとにまとめた平方和および積和の表 (資料は第 71 表より)

平方和および積和 相関係数
作業員 N 

SX2 Sxy Sy2 γ 

B 357 11.72679568 24.50957034 0.7259 

C 60 2.26397895 2.74244603 4.70273947 0.8405 

D 263 10. 27366908 15.29497994 29.59502870 0.8772 

手口 23. 18509566 I 29.76422165 I 58.80733851 

級内平均|
全 体| 680 24.80649ヲ66 I 28.11373881 I 64. 14493809 

回 ?帯 式 推定の誤差 範 i週

回帰係数 回帰常数 Sdy.x2 Xmin Xmax 

B 1.1013715 0.3233040 11. 59401145 4.5 45.5 

C 1. 2113390 -0.0442943 1. 38070760 5.5 37.0 

D 1.4887554 -0.5968778 6.82454529 4.5 41.0 

級内竺平」均| 19.79926434 

1. 2837長53 I -0.4327720 I 20. 59706311 I 4.8 I 41. 2 

全 体| 1. 1333215 I -0.2524315 I 32. 28303412 I 4.5 I 45.5 

第 76 表作業員間の回帰係数の有意性検定

変動因 自由度

統計量はすべて第71表

Fo 備 考

直線回帰 1 I 38.21027540 
回帰間の差 I (kー 1) = 2 O. 79779877 I O. 79779877 
回帰計 I k= 3 I 39.00807417 
誤差 I (n-2k)=674 I 19.79926434 I 0目 02937576
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回帰係数聞には高度で差がある。

作業員ごとの回帰と，級平均の回帰とをグラフに表わせば第 106 図となる。なるほど作業員にはそれぞ

れグセがあって，回帰係数の一様でなし、ことが一見してわかる。

2) 修正された作業員聞の平均値の差の有意性検定

第 77 表修正作業員平均値間の有意性の検定 (Yの回帰により修正された変動)

変 動 因 |自由度|平方和|平均平方| J商 要

全 体 持-2=678 32.28303412 第 5 表の全体の Sdy.x2

作 業 員 (kー 1)=2 11.68597101 5.84298551** (全体の平方和〕一(誤差の平方和)

誤 差 間 k-l=676 2コ.59706311 0.03046903 第 5 衰の級内平均の Sdy.x2
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第 106 図 作業員ごと回帰と級平均の回帰

Fo=5. 84298551/0. 03046903=191. 768 

修正平均値の差を検定すると Fo=191. 768 で，作

業員 B ， C , Dの 3 人の間には平均値聞に高度な有

意差がある。

3) 修正した作業時間は個人間でどれだけ違うか

共通の枝根元径軸土 (Xililu) に修正して Y の校

切，節切時間をみてみよう。

Bの Y=1. 02211176, Cの Y= 1. 22074333, 

Dの Y= 1. 19397148 (級平均Y= 1. 10610735). 

B のX= 1. 22158207, C の主=1. 04433000 

DのZニ1. 20291711, (紋平均X= 1. 19872324~・

X = 3. 46882918/3 = 1. 15627639 

級内平均回帰係数 b = 1. 2837653 

関|咋元径内最重 l 書
H
Z

S
冷
'
L
U

平均枝・節|平均校・節切
切 時 間|時間の修正値

Y I Y-bx 
真 数

B 1. 22158207 0.06530568 0.0838372 1. 02211176 , 0.9382746 

C 1. 04433000 O. 1119463ヲ -0.1437129 1.3644562 

D 1. 20291711 0.04664072 0.0598757 1.19397148 1. 1340958 

手口

級平均| 0 山4悶|

級平均に対する比率

B =8. 675/11. 262x 100=77. O%, 

C =23. 145/11. 262x 100=205. 5%, 

D =13.617/11. 262x 100=120. 9%, 

8.675 

23.145 

13.617 

11. 262 

Xの真数 14. 33cm の軸上に全部スライドしてスケールを合わせ，そのときのY駒h上の高さの差を，級平

均値からの百分率で表わせば，平均値に対する Bの比率は77.O%" C の比率は 205.5%" Dの比率は120. 。

%となる。この値が作業員聞の能率の差である。すなわち， Bは平均値の 77%，の時間で済み C は平均l

値の約 2倍の時間を要している左いうことになる。

[III) 枝切， tロ切の純粋な切断だけの回帰式(正味時間による実験式)

1) 推定の標準誤差と回帰係数の有意性

第 78 表 推定の標準誤差と回帰係数の有意性検定のための表

階級 INI 回帰係数 1_11U出と|?帰係ヂ有意性| 摘 要
I V 平方和|標準誤差 I ;;; り| 値l I -1- /J '1'H I t$LFtv_____"/.:c.. I 標準誤差| 阻

B [3判1. 1013715[ 1 1.日40114恥 1793悩5[ 0.0叩叫20.037**[ 資料は第75表叫が=3. 26304269 

C [ 601 1. 21133如[ 1. 38070760除 15428966[ O. 102541引 1 1. 813判 H イぎ矛=1.50465243 

D [26司1. 4887554[ 6.8245452910. 16170244[ 0.0504491[29.510料 1/ ィ吉宗=3. 20525648. 

級平均1 6叫し 2837653[ 20.5970631中 174296161 0・ 036197オ35・ 465料|第75表級内平均イ読=4.81509041

①②③④⑤ 

(注) ③='\⑤穴I訂ン④=③/什x2， ⑤=①/④
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d.f. は B=355， C=261, D=261，級平均=678 でいずれも to>t(O・ 001) で回帰係数は高度に有意。

2) 枝切，節切の実験式

作業員聞では回帰係数が一様でなし、から，厳密には作業員 B ， C , Dを技能度B ， C , D と置き換えて

技能度ごとに回帰式を用うべきである。級平均を用いるときは，枝切，節切作業時間の平均値を知るに役

立つ。

枝切・節切作業の純粋な切断だけの回帰式(正味時間による実験式)

作業員 B: logﾝ B= 1. 10137151ogXー 0.3233040

作業員 C: log ﾝ c = 1. 2113390 logX -O. 0442943 

作業員 D: log ﾝ v = 1. 488755410gXー0.5968778

級平均: logÝ平 =1. 28376531ogX=0. 4327720 

または YB =0.47500X1.10187

または Yc =0.90304X1.21184

または Yv =0.25300X1. 48876

または Y平=0. 36917X1.27378 

II. 実際の枝切，節切所要時間(正味時HJJによる切断時間を観視1時間に修正)

(I J チェンソーによる枝切・節切の所要時間

実際は鋸屑の出ている時聞の前後に若干の準備動作が加わって技切・節切がなされるのである。この時

間を観iJllJ時間と呼ぶことにする。そうすると正味時間と観測時間の差を調べて，前節(IllJ の実験式にそ

の差を加えてやると，枝切・節切に所要する実際の鋸断時間が求まる。なお説明を図解すれば，正味時間

I cn. = '" I 枝切または前作業|段取り| 節切時間 i I 後作業

l←正味時間→l
l←ー観測時間一→l

段取り:枝切りまたは節切るために，足の位置を
確かめ，チェン・ソーを押しあてる時間

正味時間:チェン・ソーによる切断で鋸屑の出てい
る聞の時間

観測時間:枝切りまたは節切りの動作に入ってから

切断を完了して次の作業に移る直前まで

の動作を含む時間

は秒時計で，枝(または節) 1 本ごとに計測，

そして切断後技の根元径を折尺で計測する。観

視1時間は通常の時間観測法による流し時間で計

測しである。

正味時間の計決IJは全校数のうちの，何本かに

ついてサンプリング的に行なわれた。その計測

数は第 71 表の N の数，観測時聞は全技につい

て流し時間で計測したが，いちいち枝の根元径

は測定していなし、。したがって，正l床時間の計測がある玉によっては全校を計測したものもあり，これと

観測l時間調査の校数が等しし、とき，または観測l時間で切断した枝・節の数が明らかなとき(すなわち，観

).llIJU寺問調査の校数と，予め切断に当たって前に調査しておいた「供試枝」との数が等しいとき)，この両
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第 107 図 正味時間と観測時間との比
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第 79 表校・節切正味時間と観測時間のデータ

(a) (b) 

伐倒木 玉 正味時間(機械切) 観iJ!U時間(機械切) I(調査)
(b)/(a) No. No. 校数 iF剖客車|品習室I~*平自校数|客寄 I~*平自(容量)

15 2 26.5 40 26.5 40.0 59 59.0 2 1.48 

3 2 34.5 26 17.3 13.0 3 40 13.3 3 1.02 

4 2 28.0 20 14.0 10.0 4 50 12.5 4 1.25 

26 3 2 46.0 59 23.0 29.5 2 63 31.5 2 1.07 

13 3 6 134.0 99 22.3 16.5 6 153 25.5 5 1.54 

27 3 10 183.0 164 18.3 16.4 10 174 17.4 12 1.06 

28 2 4 59.7 40 14.9 10.0 5 55 11.0 5 1.10 

3 6 107.5 58 17.9 9.7 9 131 14.6 9 1.50 

25 2 4 57.5 53 14.4 13.3 4 67 16.8 4 1. 26 

24 2 3 27.5 17 9.2 5.6 3 27 9.0 3 1.61 

141 5 9 189.5 118 21.1 13. 1 11 183 16.6 11 1.27 

25 3 11 163.5 145 14.9 13.2 11 220 20.0 11 1.52 

134 5 4 52.5 21 13. 1 5.3 5 51 10.2 5 1.92 

59 2 3 46.0 60 15.3 20.0 3 73 24.3 3 1.22 

142 3 6 101. 0 70 16.7 11.7 9 135 15.0 9 1.28 

118 4 11 239.0 144 21.7 13. 1 11 194 17.6 12 1.34 

5 10 218.5 124 21.9 12.4 10 177 17.7 18 1.43 

117 5 9 154.0 92 17. 1 10.2 9 139 15.4 11 1.51 

115 18.0 8 18.0 8.0 11 11.0 1.38 

2 2 46.5 31 23.3 15.5 3 47 15.7 3 1. 01 

114 5 2 36.5 21 18.3 10.5 2 23 11.5 3 1.10 

93 3 3 25.5 35 8.5 11.7 3 36 12.0 7 1.02 

63 3 6 99.0 190 16.5 31. 7 7 255 36.4 7 1.15 

68 3 3 29.0 59 9.7 19.7 4 76 19.0 4 0.96 

.56 3 5 73.5 84 14.7 16.8 5 120 24.0 9 1. 43 

43 4 6.5 4 6.5 4.0 l 6 6.0 1.50 

5 10.5 4 10.5 4.0 7 7.0 1.75 

59 4 5 121.5 199 24.3 39.8 5 197 39.4 5 0.99 

110 5 10 206.5 281 20.7 28.1 10 300 30.0 10 1.07 

59 8 6 102.5 161 17.1 26.8 6 219 36.5 6 1.36 

42 11.0 6 11.0 6.0 11 11.0 1.83 

-37 2 27.0 25 27.0 25.0 l 28 28.0 l 1.12 

38 2 5 61.0 35 12.2 7.0 5 34 6.8 5 0.97 

17 4 9 109. 5 104 12.2 11.6 9 145 16.1 9 1.39 

Jl3 4 69.5 73 14.9 18.3 4 84 21. 0 4 1. 15 

112 2 l 38.5 53 38.5 53.0 l 55 55.0 1.04 

110 21. 0 16 21.0 16.0 19 19.0 1. 19 

3 7 114.5 105 16.4 15.0 7 130 18.6 7 1.24 

139 4 2 25.0 28 12.5 14.0 5 131 26.2 5 1.87 

140 2 12.5 13 12.5 13.0 18 18.0 5 1.38 

132 2 3 31.5 21 10.5 7.0 3 25 8, 3 3 10 18 

ぷ
U
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者を対象にするととによって，正味時間と観測l時間の差を見つけだすことができる。資料を掲げておく。

(第 79 表)。

枝(節) 1 本平均正味時間と観測時間との比をとってやると，第79表最後の列に計算してある。これを

グラフに表わすと第 107 図にな校(節)の根元径をXUilllíこ，正味時間，観/J!lJ時間の比を YiUltJíことって，

ある一定の比をとる。る。比は校(節)の大きさとは無関係に，

L 3039 この比の算術平均値は

(II) チェン・ソーによる校切・節切の条件式

1. cmJ の実験式に代入すれば，枝(または節) 1 本の実際切断時間が求

Y平=0. 48136X1.28378 

または logY平=L 28378 logXー 0.31753

上記(I J の比 L 3039 を，

まる。
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単木 1 本に対する枝切・節切(機械切)の標準時聞を求める図表第 108 図
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Y: チエン・ソーの枝(節)切時間(秒) X: 枝(節)の根元径 (cm)

(illJ 類型区分

単木については全数枝切りが行なわれたから基礎時間に類型区分する。

(NJ 単木 1 木に対する枝切・節切(機械切)の標準時間推定法

伐倒した後においては，枝の根元径を 1 本 1 本計測することができるから，そのときは上計 (IIJ の条

件式から機械切による部分の枝切・節切標準時聞が求まるのであるが，伐倒以前にあって，単木 1 本の枝

切・節切標準時間を推定しようとするときには，次の便法をとればよい。

胸高直径を XI，枝直径 5cm 以上の採材部にっし、ている枝の数を X2， そのときの校 1 本当たり根元径平

均をY とおけば次式が求められた。

logﾝ =0. 659321ogXI+0. 06740 logXa-0.15114 

ここで Y; 単木における枝 1 本当たり根元径平均(cm) XI; 胸高直径(cm) Xa; 枝直径5cm

以ょ二の}Å(材部における校数(木)

胸高直径と校直径 5cm 以上の枝数とから，その単木の校 l 本当たり校根元径平均が求められたので，

とれに相応する校切り・節切りの標準時間を算出し，それを枝本数倍すると単木 1 本に対する校切・岱l切

(機械切〕の標準時聞が推定できる。

以上のことを図表とノモグラムとの組合せによって第 108 図の形にまとめられる。

(2) 枝切・節切(手工具切の時間〕
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校切りおよび飢切りの千工具による切断時間である。手工具とは斧，鋸およびときに詑などの器具を用

いて切断する時間である。

(I J 枝切・節切の手工具切時間と条件との分

析
日0
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第 109 図 採材長と枝節の手工具切り時間

条件に胸高直径，床材長，作業対象になった

校数だけの国子が，有意水準 20% にとれば採

材長と全校数との因子が仮説を棄却できなくな

る。

次に変数 4 (胸高，採材長，校数，枝平均直
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第 111 図作業対象になった全枝数
と枝節の手工具切時間

第 110 図

径)で分析をすると，やはり有意水準 5%以上にあるのは校数だけ，他はいずれも 25% もしくは 50% 以

上であって問題にならない。標準誤差と誤差率をまとめると次のとおり。

要

内4
A

帥ι
1
A

t南

枝数

枝数，枝 l本当たり平均直径，胸高直径

採材長，

採材長，

校数

率

明.6%

93. 1% 

92.9% 

差誤標準誤差

0.72634632 

0.74547591 

0.74556965 

N 変数の数

(標準誤差の単位はX， Y ともすべて元の単位は 1/100 してある。)

標準誤差ならびに誤差率とも最も小なる値を示すのは変数の数 2 のときである。変数 2 とは採材長と枝

数を因子にとったときで，そのときの回帰係数の有志性は採材長を20%の危険率で仮説を保留することに

なる。しかし，校数だけの単独因子より，精度が増すのであれば危険率 20% 域では回帰係数が存在する

のであるから，回帰式の因子にとり入れておこう。

(IIJ 枝切・節切の手工具による切断時間の条件式

Y =79. 5475-5. 7318Xl +5. 2295X2 

X2: 作業対象になった全校数(本)Xl: 延採材長(m)Y: 手工具による校・節切時間(秒)

(illJ 類型区分

どの単木にも手工具による枝・節切りの作業が入ったから，基礎時間に類1 本の単木中でみるときは，

型区分する。

枝先切

纏り枝払
類型追加 要素枝先切枝切

単位節切

(3) 

枝先切りとは，チェンソーをもって枝を材幹から切り離すのに，チーェソソ電ーが切断途中食いはさまれる
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のと，作業を完全に進めるためと，もう 1 つは， ìJ! IJ尺中に障害となりそうな枝を途中から切断する作業を

いう。器具はチェンソー，斧，詑および鋸の 4 種を用いて行なう。

CIJ 校先切時間と条件との分析

枝先切時間と探材長，胸高直径，単木 I 本内枝根元径平均，作業対象になった全枝数を因子にとって調

ベた。

胸高直径，単木 1 本内校根元径平均，作業対象になった全校数の因子は枝先切時間と相関の傾向を示す

ので， 3 変数を:m:回帰分析に組んで検討した。結果は根元径平均と全校数の 2 因子が有意，胸高直径は無

意となった。

枝根元径平均を X1， 全校数を X2， 枝先切時間をY とおけば，

N=39 (統計量の単位はすべて 1/100)

Xl = O. 13128205, X2 = O. 33128205, y = 1. 37000000 

SX12=0.07484190, SX22 = L 82203590, Sy2=45.335800oo 

SX1 X2=0.16022590, 

SX1Y= 1. 27352000, SY:幻1=5.35740000

ryl=0.6914 ry2=0.5895 Yl2=0.4339 

回 !帯 係 華文 b ニ 13.20782959 c = 1. 77886921 

重相関係数 Rニ0.7624**

推定の標準誤差 Sy・ 12=0.72620113

回帰係数の標準偏差 Sb二2.94629819 Sc=0.59713240 

回帰係数の有意性 tb=4.483** tc =2.979料

ただし {tSO(O.Ol) =2.750, t岨 (0・ 05) =2. 042} 

偏相関係数行1・2=0.599林 ry2'1 =0.445** 

回帰式の誤差率 !=(SY'X.tØ(α )/Y) x 100= 108.2% 

上記のとおり，重相関係数は分散分析にかけるまでもなく有意，回帰係数の有意性および偏相関係数の

有意性は，それぞれ 1%水準で有意である。回帰式の誤差率は 108.2% と若干大きく，回帰式の適合性は

あまり良くない。これは変数に大きな浪IJ定誤差を含むからである。なぜなら，根元径平均はサンプリング

的測定方法をとったが，作業者の作業進行中に調査測定するので，種々の障害があり，非常に測定数のム

ラとカタヨリがある。全校数の誤IJ定にあたっては，調査不慣れのため，全枝数のうち，作業対象として切

断した枝はどれかとし、うチェックの仕方が非常にアイマイで，計算段階に入って明確な技数をつかむこと

ができなかった。これらのことはこのあとの枝払要素分析には共通的ななやみであり，調査方法の欠陥を

認めざるを得ない。

(IIJ 枝先切の発生率

対象となる単木数 55 (測定項目不完備のため対象となるのは53)

枝先切の発生本数 47 

発生率 85.45% 主主 0.855 として適用

発生しなかった 8本にっし、て，胸高直径，採材長，樹種，斜面傾斜などの条件を調べたが，どの条件の

ときは発生しなし、という明確な解答は得られない。
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【mJ 類型区分

追加時[1\1に類型区分する。

(lVJ 枝先切の条件式

Y =(13. 2078Xl + 1. 7789X2-95. 3258)(0. 885) 

またはY=11. 689Xl+1. 574X2-84. 364 

Y; 枝先切時間(秒) Xl; 単木 1 本内枝根元径平均 (cm)

X2; 作業対象になった全校数(本)

(4) 段取

~l 型
纏り枝 Jム

枝切要素段取
単位節切

追加

段取りとは，足場の位置を確かめ，あるいは枝や節をどちらの倶uから切断するかを勘考し，次に，鋸歯I

を校または節の根元部に当てるまでの時間をいう。

(IJ 段即時間と条件との分析

段取時間と 1I旬高直径，延採材長，作業対象になった全校数との関係凶を作ると第 112 図，第 113 図にな

る。採材長と全校数とについては段取時[1\1に相関性を示しているので， この 2 変数をとり重回帰分析にか

けると次のようになった。

採材長を Xl， 作業刈象になった全校数を X2， 段取H寺!日lを Y とおけば

N=38 (数値は両対数値)

x1 = 1. 18571579 X2 = 1. 41587105 Y = 1. 4183684 

SX12 = 1. 02401475 SX22 =4. 02878516 Sy2=12.07720765 

SXIX2= 1. 21834303 

SXly=2.58365279 SX2y=4.44768071 

ryl=0.7347 グ，2=0.6376 γ12=0.5998 

回帰係数 b = 1. 88937877 c =0. 5326�950 
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第 112 図 段取時間と採材長 第 113 図 段取時間と作業対象になった全校数
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回帰による偏差の平方和 Sy2=7.25037573 

重相関係数 R=0.7748紳

回帰からの偏差の平方和 Sd.YI22=4.82683192 

推定の標準誤差 Sy. 12 =0. 37136166 

回帰係数の傑準偏差 Sb=0.45865430, Sc=O.23123391 

回帰係数の有意性 t.=b/Sb=4.119料

t , =c/Sc=2. 303** 

I t3010・ 01)=2.727\
ただし~ f 

lt3010・ 05) =2. 032J 

1踊相関係数行1・FO.5715林 Ty2.1=0.3627* 

回帰式の誤差率 f=SY.12 ・ tø(α )/Y x100=51. 5%......(対数値)

(IIJ 段寂の発生率

制長崎級|小心点|伐倒数|塁 E4| 発生率
押Z m 押1 太 % 

2 ~ 6 4 2 。 。

6 ~ 10 8 10 6 60 

10 ~ 14 12 13 12 92 

14 ~ 18 16 B 6 75 

18 ~ 20 20 7 6 86 

以上の平均=0.75

22 ~ 26 24 10 10 100 

26 ~ 30 28 

30 ~ 36 32 100 

1
1
 

-
-
J
H
M
 

ー

I
 

R
U
 

80.39 4
 

段取作業は採材長 22m 以上の

単木にあっては 100% の発生率を

示す。採材長 21. 9m 以下にあっ

ては発生するときと発生をみない

時とある。採材長 21. 9m 以下に

おける平均発生率は 75.00% であ

る。全体を込みにした総平均発生

率は 80.39%。

Cm) 類型区分

追加時間に類型区分する。

CIVJ 段取りの条件式

logﾝ 22上=1. 88938 lOgXl + o. 532611ogX2ー1. 52254……延採材長 22.0m 以上の単木に適用

Y; 段取り H寺間(秒)， Xl; 延採材長 (m) ， X2; 作業対象になる全校数(本)

ただし，上式は延採材長 22.0m 以上にあってほそのまま，延採材長 21. 9m 以下にあっては (Yの真数)

x(係数 0.800) を適用すること。したがって，次式となる。

logÝ22下=1. 8893810gXl +0. 532611ogX2ー1. 61944……延採材長 21. 9m 以下の単木に適井l

(5) 始動停止

類型
纏り枝払

迫力日 t 要素始動停止枝刀
単位節切

'(I J 始動停止時間と条件との分析

枝払における始動停止時間は枝数の多寡によって時間の影響があるものと考えられる。そこで， 作業対

象になった全校数とこんどは機械切の対象となったと考えられる “校根元径 5cm 以上の枝数"とを取り

上げて，始動停止時間との関係をみると第 114 図になる。図はベラッキは大きし、が柏関性を示す。次に

延採材長と始動停止時間との関係も作図するとやや相関性を示す。よって，枝直径 5cm 以上の枝数と，
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延t来材長を変数にとって，重回帰分析にかければ以下となった。

延採材長を X1， 枝直径 5cm 以上の枝数を X2， 始動停止時間をY とおけば，

N=32 (数値は対数値)

X 1 = 1. 19569063 X 2= 1. 16033750 Y = 1. 36681250 

SX12 = 1. 02731475 SX22=3.41669251 Sy2=7.36753217 

SX1X2=1. 49360512 

SX1Y=1. 77402164 SX2y=3.46349051 

ry1=0.6448 ry2=0.6903 

回帰係数 b =0.69436010 c =0.71015776 

回帰による偏差の平方和 S�2=3.69143451 

回帰からの偏差の平方和 Sdy・ 122 =3.67609766

推定の標準誤差 Sy・12=0.12676199

重相関係数 R=0.7078料

rt2=0.7972 

2)0 

回帰係数の標準偏差

回帰係数の有意性

Sb=0.58188161 Sc=0.31906814 

九 =1 193 t， =2.226ネ
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偏相関係数

r t29 (0・ 05) =2. 0451 
ただし~ r 

lt29 (0・ 80) =1. 055J 

ry1・2=0.2163 ry2・ 1=0.3820

よって，重回帰全体として重相関係数は高度に有意なるも，

回帰係数の有意性，ならびに偏相関係数の存在価値は，変数 X1

だけが仮説を 5%の危険率で棄却，変数X2は棄却域20%で保留。

したがって，変数 X2 を削除すると Y と X1 との 1 次回帰となる。 1 次回帰としたときの統計量は次のと

おり。

枝直径 5cm 以上の校数を X， 始動停止時間をY とすれば，

N=31……(32のうち 1 は異常値のため棄却)

X =1. 18805806 Y =1. 36965161 

Sx2=2.65441026 Sy2=7.35953610 Sxy=3.38541832 

r y< =0.8700 

回帰係数 b = 1. 27539377 

推定の誤差 Sの.x2 =3.04179465 Sy.x=0.32386644 

回帰係数の標準偏差 Sb=O. 19878423 

回帰係数の有意性 tb =6. 416** {t29(0・ 01)=2. 756} 

誤差率 f=Sy.x.tø(α)/Yx100=48. 4%.. ・ H・(対数法による。)

誤差率 48.4% (対数法)は大きし、値を示すが，変数にとった枝数そのままの測定法に相当大なる誤差を

含んでし、るのでやむを得ない。なぜなら枝直径 5cm 以上といっても，木によってまちまちにしるされて，

記録がアイマイなだめに計算段階に入って，との枝が作業の対象になったかどうかという判定に非常にま

よったからである。
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枝直径 5cm 以上の枝が，単木

cn) 始動停止の発生率

1 本内に17本以上っし、ているとき

は必ずその木では始動停止作業は

ていない木では，始動停止作業は

発生しない時もある。発生する割!

合は 59.38% である。込みにした

総平均の発生率は75.00%である。

発生するが，単木 1 本内に根元径

5cm 以上の枝が16本以下しかつい

率

木 本
1 '" 9 5 18 18 44 

9 '" 17 13 14 11 79 

以上での平均

59.38% 

17 '" 25 21 8 8 100 

25 '" 33 29 6 。 100 

33 '" 41 37 4 4 100 

41 '" 49 45 100 

49 '" 57 53 l l 100 

生
(%) 

発夜薮肩誠 I ltI ， 1'，占|伐倒数|発生数
(君主管~m) I 中，し川、 I'-^'(木)"^ I :1'"(本)

cm) 類型区分

追加時間に類型区分する。

口V) 始動停止作業の条件式

10gY17上=1. 275391ogX-0.14559.. ・ H・単木 1 本内で枝直径 5cm 以上の校が 17 本以上ついている

(75.00) 3ヲ52 青ト

木に適用。

59. 38 ~副主計算ルールに従い 0.50 として適用すれば，枝直径 5cm 以上の校が単木 1 本内に 16本

以下しかついていない木で・は，始動停止作業時間の条件式は次のようになる。

logY16下=1.275391ogX-0. 77218…・・単木 1 本内で，枝直径 5cm 以上の枝が 16本以下しかつい

また，

ていない木に適用。

X; 枝の校直径が 5cm 以上の枝の数(本)y; 始動停止時間(秒)ここで

歩行(持歩行+空身歩行)

ー
ノ行歩
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(6) 

(1)歩行(持歩行+空身歩行)時間と条件との分析

まず最初は，変数に採材

次に変長，全校数をとり，変量に歩行時間として重回帰分析にかけたが，採材長の因子は無視された。

数，樹高，全校数とし，変量は同じく歩行時間をとって重回帰分析を行なったところ，樹高，全校数の Z

歩行時間と胸高直径，延採材長，樹高，全校数には相関性を示しているので，

因子は函数関係として存置された。

歩行時間[変量
O第 1 回目の計算{

l変数 延採材長，作業対象になった全校数

全枝数の因子だけが有意，延採材長は無視された3

歩行時間{変量
O第 2 回目の計算{

l変数 樹高，作業対象にたった全校数

2変数とも歩行時間との回婦は有意。以下統計量を記しておく。

全校数=Xl， 樹高=X2， 歩行時間=y とおけば，

N=47, m=3 (数値は対数法による〕
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y = 1. 94939574 X2 = 1. 35094894 X1 = 1. 36792128 

ry2=0.757788 ry1=0.654606 rJ2=0.679614 

c =1. 51753789 b =0.30194527 

R=0.781319帥重相関係数

Sdy・ 122 =2.26710567回帰からの偏差の平方

Sy・12=0.226991476 ' 推定の標準誤差

Sc=0.33474414 
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Sb=0.14928890 国帰係数の標準偏差

国帰係数の有意性

ry2・1=0.5643**行1・2=0.2917*偏相関係数

f= SY.12(2. 016)IY x 100=23. 5(%,) 回帰式の誤差率

:(IIJ 歩行(持歩行+空身歩行)の発生率

100%, 発生率54, 歩行の発生した本数54, 対象となる伐倒数

(illJ 類型区分

基礎時間に類型区分する。

(IVJ 歩行(持歩行+空身歩行)の条件式

log:tT =0. 301951ogXl+1. 517541ogX2-0. 51376 

X1; 作業対象になった全校数(本)Y; 歩行(持歩行+空身歩行)時間(秒)
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第 116 図

纏り校払
;類型 割増 単位 枝切要素道具取替 j

節切

第 115 図

道具取替~7) 
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(I J 道具取替時間と条件との関係

道具取替u寺間と条件との関係は見いだせなかった。すなわち，単木にまとめたとき道具取替時間は，胸

高直径や，採材長や，全校数などと相関性はほとんど認められない。

(nJ 道具取替の発生率

45/56二80.4%単木でみたとき
50 

用道具取替作業は発生する時と発生をみなし、ときとあ 25~一一一一一一一一一一一 一ー
る。どんな条件の場合には発生をみないだろうか。胸高頻

20 ←一一ー
直径の大小，採材長の長短，枝直径の大きさなどと照合度

101/223=45.3%ち 50%として適玉ごとでみたとき

してみたが判定するだけの材料にはならなかった。 15 

101- ーー
(Ill J 類型区分

割増時聞に類型区分する。

(IVJ 道具販替の基本時間と標準時間

玉ごとに扱ったときの 1 玉に起こった道具取替時間の
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長さも整理して頻度分布図を描くと第 117 図になっ

た。図は離散分布の形体はしているが，両裾に平均して
第 117 図

もう少し資長く，超幾何分布に似た型をしてし、るので，

I料の収積を ::1 ってからでないと，頻度分布凶泊 a ら最頻値をとって基本時間とするには若干危険性をともな

うから，今回は平均値をとって基本時間を決定しておく。

N=100 

SX=1368 ・…・ (140という離れ島の 1 点を除外した)

主=13.68秒

道具取替の基本時間二 13.68秒，道具取替の 1 玉当たり標準時間=13. 68xO. 50=6. 84秒
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(I J 枝片付時間と条件との関係

あるあるし、は採材長 1m 当たりにつし、ている枝数とか…の聞に，枝片付時間は係材長とか全枝数とか，

相関性は全く見し、だせない。胸高直径との問にも同じく相関関係があるんじゃないかとグラフ化したが，

性は見いだせなかった。

枝片付時間は，上記のような条件のほかに，林地内の植生の繁茂状態，立木の生立間隔および 1 つの沢

に何本も同時に倒したようなとき……と種々の複雑な状態に支配され，上記の単純な条件因子だけではあ

らわせないと見るべきかも知れない。

29.1% 今 30%として適用発生率65, 

(IIJ 枝片付の発生率

校片付の発生玉数223, 

C Ill J 類型区分

全玉数
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条件との関係が見いだせなし、から今回は割増時間に類型するヲ

(IV) 校片付作業の基本時間と標準時間

N=64 

SX=1125…(154 を異常値として 1 点棄却)

玄=17.58(秒〕

枝片付の基本時間=17.58秒，枝付片の 1 玉当たり標準時間=17. 58x O. 30=5. 27秒

2. 単位・障害除去

全要素

纏り枝払
類型追加 要素全要素

単位 障害除去

(I) 1 要素作業ごとに分解して条件との関係

単位障害除去の中には，要素作業として障害木切，ポサ切， 障害木片付， 障害物片付， 段取， 道具取

替，始動停止，空身歩行，持歩行の計 9要素がある。おのおのこの 1 要素ごとに対応すると思われる条件

を拾いあげ，玉ごとに取り扱ったとき.単木として取り扱ったときとに分け，条件との関係を求めたが 1 っ

として満足のゆく関係は見いだせなかった。一応要素名と対応した条件とを第 80 表に参考に載せておく。

第 80 表 障害除去の条件との傾向を調べた表

害事|要素作業名 l肝臓|条 件|相関性|回帰係数|誤差率| 判 定
24 障害木切 58 玉 t支 数 無 し 20%以下 関係なし。

11 斜面傾斜 な し 11 

33 単木 枯1 高 5%以下 5%以下 144.6 グラフのパラツキ非常に大。

35 H 胸高直径 5%以下 5%以下 146.2 グラフのパラツキ非常に大。

35 11 校 数 5%以下 10%以下 関係をあまり強調できない。

25 ポサ切 27 玉 校 数 な 関係なし。

11 斜面傾斜 な し 11 

15 単木 胸高直径

樹高
し

いず帰れの
校数 回も 重団帰としても回帰性なし。

20%以下
斜面傾斜

32 障害木片付 28 玉 斜面傾斜 な し 関係なし。

枝 数 あ り 号常な点に引かれて相関性
示す。

15 単木 胸高直径 1%以下 1%以下 136.9 パラツキの大きい 4 点を棄
却に有せいりしたために，偶然

意となる，バラツキ大。

16 11 務f 高 5%以下 5%以下 194.7 パラツキの大きし、 3 偶点を有棄
差せいりしたため， 然
となる，パラツキ大。

斜面傾斜 な し

枝 数 あ り パラツキ大。

32 障害木片付
単木 胸高直径 パラツキ非誤差常に大， 片対%数0 

16 障害物片付
1%以下 1%以下 法による 率 43.6

fI 枝 数 な し

斜面傾斜 な し
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第 80 表(つづき)

害毒|要作作業名|喜本|取扱|条 件|相関性|回帰係数|誤差率| 半IJ 定

30 空身歩行 パラツキ大，両対数値j法に
1"'::' 単木 胸高直径 5%以下 5%以下
31 持歩行 よる誤差率 52.4% 

19 11 桔f 高 1%以下 1%以下 パラッキ方の大なる 3 点、を
棄条却件せし、りすればまずまず

因子として取り上げら
れる。

27 段 取 4 玉

3 単木

28 道具販替 24 玉

19 単木
分析は行なわなかった

29 始動停止 4 玉

4 単木

(llJ 4 つのグループに取り纏めて条件との関係

類似した要素作業を次のように 3 つのグループと，

さらに全体を込みにして 1 つのグループとして計 4 つ

のグノレープに取り纏め， これと条件との関係を調べ

た。

相関係数 r はニの階層が最大値を示す。推定の誤差

はロの階層，次いでニの階層が最小，回帰式の誤差率は

ニの階層が最小で‘ 42.1;'0'，平均値の標準誤差はニ

の階層が最小で， O.0619(秒)，よってニの階層がどの

階層よりも優っていることは，おのおのグループ分け

するより，全体を込みにした方が平均されて良し、結果

要素番号「誤作業主|階層分け記号
24 障害木切

25 ポサ切

26 障害物片付

32 障害木片付

27 段取

28 道具取替

29 始動停止

30 空身歩行

31 持歩行

~ !}全体込み)ニ

問分け I 標本数条件相関係数 |l 回帰附推定の誤差回「刷の誤差率!|平均値の標準誤差
n I _,- "1 r b Sy.x I Sy・x.tø( α IIY イSy・x21n

イ 38 樹高 1.73513** 0.386495 0.452 0.0627 

ロ 18 11 0.50656* 1.93483キ 0.362204 0.683 0.0854 

ノ\ 21 11 0.34600 !. 37260 0.426930 0.754 0.0932 

ニ I 38 1 11 I O. 53凶*1 1.92905 1 0.381772 1 0.421 I 0.0ω 
(注) 数値は対数法による.条件に樹高を最初にとったのは，樹高が最も相関度が高いから.

*は相関係数の有意水準および回帰係数の棄却域を示す.

をもたらすと判断する。

ニの階層が最良の状態を示すから，ニの階層を摘出する。そして，次に樹高以外の条件因子として考え

られるものに胸高直径，枝数および採材長などがある。この中で枝数が作業時間と相関性の高いのを示し

てし、るから，樹高，枝数の 2 変数をとって重回帰分析を行なうと次のとおり。

階層分叶標本利下 1* 1 実 験 式|重相関係数|回帰係数|

ニ I 38 I 樹高校数 I 3 変量重回帰 0.5387林 |::;:C21
偏相関係数

r yl・2=0.3665*

r y2・ 1=0.0908



第 149 号林業試験場研究報告← 174 ー

だけが有意。c (枝数〕は50%，以下，偏相関係数も ry1・ 2 (時間と樹高〕回帰は (b 樹高〕だけが有意，

したがって変数は樹高だけで-聞にあう。他は無意，

(mJ 単位一障害除去の発生率

58 対象伐倒本数

2 は条件測定もれ)42 (計算は38である。 2 は異常値，障害除去の発生数

72.4%，今70μ として適用発生率

どのような条件のときだろうか当たったが不明。発生を見なかったのは，

(IVJ 類型区分

追加時間に類型区分する。

(VJ 障害除去時間の条件式

logﾝ = (1. 929051ogX-0. 9484)(0. 70) 

logY ニ1. 92905 logXー 0.87050または

X; 樹高 (m)障害除去時間(秒)，Y; 

単位・手直し3. 

素

纏り枝払
類型割増 要素全要素

単位 手直し

要全

(I J 1 要素作業ごとに分解したとき

1 要素作業ごとに分解すると榛木数は次のように非常に少なく，分析はムリである。

榛木数(単木扱)

12 

日
U

句

i
q
o
o
o
η
L

標本数(玉扱)

21 

0 

1 

4

9

3

 

要素作業名

手直し

段取

道具取替

始動停止

空身歩行

持歩行

その他

要素番号

34 

35 

36 

ワ
4
0

白

n
y

つ
d
q
a
q
J

1 1 40 

標本数〈単木〉

12 

標本数(玉ごと〉

21 

5 

10 

27 

6 

11 

38 

要素作業名 階層分け

手直し一一一一一一イ

段取\

道具取替|
にー一一一一一一一ーーロ

始動停止 f

その他j

空身歩行し一一一ーハ
持歩行f

(IIJ 4 つのグループに取り纏めて条件との関係

要素番号

34 

35 

36 

37 

Ji--
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上記階層分けの1t~jl 作業時間をY紬に，条件をX車Ibにとってプロットし，条件との相関性を確かめた。

その際，ロ，ノ、の陥層は標本数がやはり少なくプロットを試みなかった。条件としては，玉ごとに扱った

ときは，玉の末円径，単木に扱ったときは，単木 1 本当たりの平均枝直径，校数，採材長，樹高および胸

高直径などである。フ@ロット関は省略するが，どの条件をとってしても作業時間との相関性を示すものは

見当たらなかった。したがって，標本数の足りなし、せいもあろうが，今回は条件との関係は無いものとし

て進める。

(illJ 単位千i査しの発生率

手直しの作業は. Ilí，~高直径でみると 33cm'"'-'130cm の範囲に，樹高でみると 13m'"'-'38m の範囲に， 末口

径でみると 22cm'"'-' 124cm の範囲に発生しておって必ずしも材の細い方， あるいは樹高の短い方などでは

発生しないとし、うととはいえなか。

対象玉数 223 手直し発生玉数 38 発生率 17.0%ミ20%として適用。

(IVJ 類型区分

存IJ増時間に類型区分する。

(VJ 手直し作業のすま本時間と標準時間

全体込みにして 1 固に起こった発生時間(1要素作業時間の長さ)の分布は次のとおり。

時間範図 I '1' 心点|頻
。'"'-' 5 2.5 3 40'"'-'45 42.5 

5"-' 10 7.5 9 45'"'-'50 47.5 

10"-' 15 12.5 8 50'"'-'55 52.5 

15"-'20 17.5 4 55"-'60 57.5 

20 ,,-,25 22.5 6 60'"'-'65 62.5 

25"-'30 27.5 2 65'"'-'70 67.5 

30"-'35 32.5 2 70"-'75 72.5 

35"-'40 37.5 38 

度|時間範囲|中 L 点 i 頻 度

n=38 SX=713 X=18.76 

1 回起こるときの基本時間 18.76秒. 1 玉当たり手直し作業標準時間 18. 76xO.20=3. 75秒

要素手直しだけの変動係数と，全休を込みにしたときの変動係数とは少しの聞きがあるが，大差はない

から主体となる要素手直しと，それ以外の要素作業の時間とに分類せずに，上記のごとく全体を込みにし

た基本時間ならびに標準時聞を算出した。

要素作業名 n 標準偏差 変動係数

手直し

全体込み

4. 単位・木廻し

全要素

21 

38 

18.787 

15.896 

80.2 

84.7 

素
一
要全
一

素
一
要

払
し
一廻

一

枝
木
一

り
位
一

纏
単
一

尚
回

虫
訂
一

型
一

類
一

(I J 1 要素作業ごとに分解したとき
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要素番号 要素作業名

42 木廻し

43 段 寂

44 支え木扱い

45 道具取替

46 空身歩行

47 持歩行

43番以下は標本数が少なく分析不能である。

-42番については (11) で分析を行なう。

標本数(宝扱) 標本数(単木扱)

36 27 

2 2 

。 。

9 7 

9 8 

2 2 

正 11) 4 つのグループに取り纏めて条件との関係

要素番号 要素作業名{階層分け 標本数(玉扱) 標本数(単木扱)

42 木廻しーー一一イ 36 27 

43 

44 文え木扱u 、 ロ 11 9 

45 道具取替

46 
11 10 

47 持歩行

58 46 

イの渚層について，玉ごとに扱ったときは末口径，単木に扱ったときは，斜面傾斜，伐倒木の傾斜，胸

高直径，樹高，採材長および校数などとの関係を調べてみたが，相関!生は全く見いだせなかった。同じく

他の階層についても胸高直径，樹高，採材長，桟数などとの相羽|生はない。今回は条件との関係が見いだ

せないものとして進めておく。

(ill) 単位木廻しの発生率

木廻し作業は玉の末口径およびJ旬高査径，樹高，採材長の小なる方では発生が必ずすくないとか，技数

の少ない方では木廻し作業が起こらないとか，ということはなかった。発生率は 58/223=16.0%

(W) 類型区分

割増時間に類型区分する。

(V) 木廻し作業の基本時間と標準時間

全体込みにして 1 固に起こった発生時間(1要素作業時間の長さ)の分布は次のとおり。

時間範凶|中心点|頻 度|時間範囲|中心点|頻度
0"-' 5 2.5 6 35"-'40 37.5 

5"-' 10 7.5 12 40"-'45 42.5 l 

10"-'15 12.5 11 45"-'50 47.5 

15"-'20 17.5 3 50"-'55 52.5 。

20"-'25 22.5 12 55"-'60 57.5 2 

25"-'30 27.5 6 言十 58 

30"-'35 32.5 3 
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5 秒から 24.9 秒までの潤に存在している。最小 3秒から最大 57 秒までの聞にあり，ほとんどは，

X=17.793 SX=1O.32 n=58 

l 玉当たり木廻し作業の標準時間17.79x 0.20=3.56秒司王廻し作業 1 回起こるときの基本時間17.79秒，

纏り枝払作業の総括5. 

(1) 纏り枝払作業の基本時間，標準時間の表

校払作業についての基本時間および標準時閣を今まで分析してきた要素作業11慎に並べて 1 表に取り纏め

一ると第 81 表になる。さらに類型区分の同質なもの同志に寄せ集め整理したのが第 82 表“纏り枝払作業に

ーおける標準時間表"である。

(2) 纏り枝払作業の標準時!日1の精度について

第 2 行以下の算節切(機械切)だけを除いて，第四表の標準時間のうち，第 1 行に載っている枝切，

J出式および類型「割増」の部分を実際あてはめ，観測時間i直との精度について調べた。すなわち，次の両

者間の比較を行なったのである。

Y"=比較すべきもとの値=纏り枝払作業の観測時間 Y一枝切，節切(機械切)の観測l時間値 Y'

Y"=対比させる標準時間値=枝切，節切(機械切)の作業を除いた標準時間値の合計

結局枝払い全英索作業のうち，チェンソーによる枝切，節切の要素作業だけが寂り除かれた時間であ

る。なぜこのようなことをするかといえば，チェンソーによる枝切，節切の標準時間算出式は，因子に枝

(節)の根元径を使っている。本式が設けられるにあたっては，サンプリング的に計測された技(節)

これから設定した。したがって，チェンソーで切断された枝(節)の根元径は全の根元径をもってきて，

数計測されているのではなくて，単木のうちの何本かのものだけしか計測されていなし、。だから，単木に

め〉えして当てはめを行なうときはそれができないのである。

150 

単木 1 本についての観測時間値
と標準時間値との偏差

*偏差=観il!IJ時間一標準時間
(標準資料法による。)
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纏り校払作業について基本時 1:'，]，標準時間の総括表

2左 本島 HS 問 が: ~~ 11与 1I¥J*1 

繰り lji1立 要素作業 条 1牛 凶 子 発生率 主w 型
1[5C !゙S� 値|算術平均値|紋 !゙jl {位|算術平均値

枝切(機械切)ii 柑 予6

11校(節)の日 (cm) 単 100 基礎 logy=I.283791ogx-0.31753 logy= 1. 28379 logx-0.31753 

節切(機械切)

校 校切(手工具切)
延}A<材長 (m) ， 校数(本) i江 100 1/ y= 79.548 -5. 732 Xl +5. 230 X2 y= 79. 548 -5. 732 Xl + 5. 230 X2 

節 1;1]( 1/ ) 

枝 先 切 単平均木校l 木数内校根元径 85.5 迫力日 y= 13. 208 Xl十 1.779 x2-95. 326 y= 11. 689 Xl + 1. 574 x2-84. 364 

枝 切
$~ 延 t来材長，校数

1/ log y= 1. 88938 log Xl十 0.53261 log X2 log Y22上二 1.88938 log Xl 
取

1/ 21.9 刑下 -]. 52254 +0.53261 log x2-1. 52254 . 1]1 75.0 1/ 1/ " log Y22下ニ 1.88938 log Xl 

1:(1可í

+0.53261 log X2-]. 61944 

本以上ついて

始動停止 校直径5cm以上の枝の数
いるとき 100 1/ logy二]. 27539 log x-O. 14559 log Y17上=1. 27539 log x-O. 14559 

同左の枝が 16
以下っし、てる
とき59.4 1/ logyニ 1.27539 log x-O 14559 log Ylõ下= 1. 27539 log x-o. 77218 

払 切 空身歩行 1
j枝数・樹高 単 100 基礎 log y=O. 30195 log Xl +]. 51754 log x2 log y=O. 0301954 log Xl 

持歩行 -0.51376 十]. 51754 log X2ー O. .51376 

校 片 付 玉 29.1 害11 増 17.58 5.27 

道具取替 玉 45.3 1/ 13.68 6.84 

障害木切

ボ サ 切

砕 ~;.IJ 木片付

tit斗z |浮世子秒J 片付

第 81 表
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期Il!lり 単位 主主主将作業 条 f'Iこ ILI 子 発生率 ま'fl 型

他 I 'E}: M~: 平均値 値 |11 術平均他llj( !゙Ji J�C !゙Ii 

段 取 品I 守I司主- 単 72.4 追加 Iogy二 1.92905 Iog xー 0.79484 Iog y= 1. 92905 Iog x-O. 87050 
除
道具取替

去 始動停止

空身歩行

伎
持 歩 :fj 

三子 直 し

手 段 阪

道具販終

直 始動停止 玉 16.3 書IJ 増 18.76 3.75 

空身歩行

し J寺 歩 {ラ

そ 。コ 他
j"L¥ 

木
木 姻 し

段 取

廻
支え木扱い

玉 割増 3.56 
道具取替

24.9 17.79 

し
空身歩行

十Jf 歩行

19.42 

<D 

標準時間の算定式は，基本時間の実験式に計算ノレールに定められた発生率によって修正し穴式を示す。
校(または節) )本ごとの根元径(=切断径の長径短径の平均)。
単木 l 本内で作業対象になる校の合言|木数。
時間の単位はいずれも秒。

* 1. 
* 2. 
* 3. 
* 4. 
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纏り枝払作業における標準時間表第 82 表

券
株
党
相
神
社
湖
沼
哨
間
選
時灘区
泊
中

2254 *5 

1944 *6 

51376 

白
川1i
 

基 礎 校・節 切 枝切(機械切) |枝節の根元径川 log y= 1. 28378 log x-o. 31753 
節切( " ) 

" 校 î、íÎl今 切J 校切(手工具切) )延採材長 (Xl) 校数作 y=79. 548-5. 732 x+5. 230 X2 
節句1]( " ) 

H 枝・節 切 空身歩行 |枝数 (Xl) 怖い2) log y=O. 30195 log Xl + 1. 51754 log X2ー 0
持歩行

追 力日 枝・節 切 校 先 切 単木 1 :本内枝根元径平均 (Xt)ベ 枝数 (X2) y= 11. 689 Xt + 1. 574 均一84.364

" 校・節 切 段 取 延採材長 (Xt)，枝数 (X2) logY22上= 1. 88938 log Xt +0.53261 
log X2ー 1.5

H 

" log y 22"下= 1. 88938 log Xl + O. 53261 
log X2ー 1.6

" 枝・節 切 始動停止 枝の直径 5cm 以上の枝の数 (X)判 logy 上17 = 1. 27539 log x-O. 14559 判

" " log y 1 6"下= 1. 27539 log Xー 0.70218 柑

" 障害除去 全 要 素 樹高 (X) log y= 1. 92905 log x-O. 87050 

時準標子因業作素要業作位単類型区分

|それ山開業 I 1 吋して i 
* 1 :枝または節の根元部の箇所の長径，短径の平均 (cm) ， * 2 :単木 1 本内で作業対象になった全枝数(本)， * 3 :単木 1 本内で約 5cm 以上の

枝の根元径(長径短径の平均)を平均したもの (cm) ， * 4 :材斡より 30cm 離れた部分の枝の直径が 5cm 以上だけの単木 1本内の枝の数* 5 :延採
材長 22.0m 以上採材する単木に適用， * 6 :延採材長 21. 9 m 以下採材する単木に適用* 7 :校の直径 5cm 以上の枝が採材する筒所に 17 木以上つ
いている木に適用* 8 :校の直径 5cm 以上の枝が採材する箇所に 16 本以下しかついてし、なし、木に適用* 9: 1 玉増すごとに 19.42 を加算する

増時間1 早見表 (秒)

19.42 *9 t首害IJ

害 IJ

B 7 6 5 4 3 2 数玉

155.4 135.9 116.5 97.1 77.7 58.3 38.8 19.4 l
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2:Y"=28059.0 (秒) 2: Y"=27702.4 (秒)

累積偏差率=2: Y" -2: Y" 12: Y" x 100= 12. 87% 

全体の平均された偏差率としてはやや高い気味にある。

第 118 図は，横申1"に胸高直径をとり，観mlJ時間値と標準時間値をプロットしたものである。観測時間値

がこれだけ大きくパラツイていると精度の優れた算出式というものはなかなかむずかしいものと思われ

る。第 119 図は Y"-Y" の偏差を胸高直径に従って打点したものである。偏差率が胸高直径の大きさに

従って変化を見るということはない。

最後に， 校切， tm切(機械切)要素作業の標準時間値は， 変数に枝(節)の根元径直径をもった函数

式から導かれる。そしてその変数は枝切，節切(機械切)における直接的要因であるから，累積偏差を算

出すれば，おそらく 2%内外に納まるであろう(玉切の例および数学的立場から)。したがって要素枝切，

節切(機械切)が加わった纏り枝払作業にっし、ての全観測時間値Yと，全標準時間値Y との問で累積偏差

を求めるとき上記の 12.87% よりは決して大になることはなく，逆に低下をみるはずである。

第 7 章伐倒作業

1. 伐倒作業の資料の取り扱いについて

今までの計算，すなわち測尺作業，玉切作業，枝払作業については標準資料法の分析手法の過程に近づ

けるために，“第 4 章， 1" 計算ルールを設定し， これにのっとって進めてきたのであるが， 伏倒作業に

ついては前述したごとく 1 日平均の時間についていえば造材作業の 1/3.5 であり *1 ながら独立した要素

作業は 1/1. 6*2 となっている。このような内容でありながら計算資料としての例数においては造材作業が

玉数で 223 本，伐倒作業は伐倒本数で 59 本となっており， 単位作業別に分けられた要素作業の発生数を

見ると第 83 表のごとくなる。各単位作業を構成している各要素作業で共通的なものは表の段取り以下の

要素であるが，表で明らかなように，単位作業全般にわたって測定されたものはごくわずかである。なお

かつ 59 本の伐倒木中， ただ 1 回だけの発生の要素作業も数多くあり， 先の計算ルールの規定による発生

率からの検討および標的1資料法分析としての時間基表の構成因子としての分け方においては資料としての

例数が少なく，標準.時間を求める計算はできなし、のである。今，発生回数 1 例の要素作業，すなわち発生

率1. 7% の要素にっし、て信頼度 95% で:t 5%の絶対誤差の範囲内にあるために必要な観測!回数は約 30 回・

ぐらし、である。*3 これより逆算すれば伐倒本数において 176 本となり， 現在われわれが得た資本|の約 3 倍

の本数が確保されなければ要素作業から時間基表が求められることは無理である。

そこで、われわれは，伐倒作業についてのみ，前述の計算ルールにとだわらず，要素作業ごとではなくその

上の単位作業により計算を進めてゆきたいと考える。とのことは，多くの現象は(自然現象，人為現象) 1 

つの何らかの刺激(in-put) により活動(あるいは行動〕を開始し，その刺激量の大小によって結果的に

何らかの生産行動 (out-put) がなされる。すなわちフィード・パッグ (feed back) 理論の適応が考えら

れる，ということは伐倒木 59 本を調査してただ 1 回だけ発生した要素作業というものは，伐倒作業にお

*1 第 3 章， 3，“標準作業方法について"参照

*2 第 3 章， 2，“要素作業の性格および実態"参照

ワパーンズ著，動作時間研究より



1
t
r
H
∞
N
l
l
 

骨
骨
川
祢
誕
海
部
当
滞
情
間
抑
灘
区
由
州

数

ヰヰ竺~I受吋追叶矢打ち|自皇室|合図|退避 I $'tpm:L 
言十

受追 口 切 59 59 
口 切 59 59 

グサピナT ち

矢矢 打抜 ち 9 9 

き 3 3 

佼合退倒方向再考図避認 15 15 

59 59 l 

伐受口倒切確直し 19 19 
7 7 

ヤリおとし 12 12 

震方倒量葉産探 T
6 6 

17 17 

足 定り 45 45 
5 5 l 

障ポ 害木切 30 30 1 
サ切 44 44 

懸障退 害避木木路落片作 付しり 15 15 
l 

4 4 

段霊口重霊行会取量
39 27 l 2 2 2 77 6 
18 21 3 42 3 
49 33 6 89 4 

切片 47 2 6 56 4 

鋸引 き 10 8 2 20 3 

始喜道 具動九歩夜停 止喜替 27 11 7 3 3 2 l 45 4 105 11 
53 25 4 8 5 7 4 106 7 
17 8 3 3 10 2 19 2 12 4 83 13 
29 14 24 6 4 3 4 4 90 10 

生発の業作素要担IJ位作業単第 83 表

5 3 8 3 5 10 6 B 4 3 6 9 10 要素作業数



-183 ー林業の標準功程表あてはめに関する研究(その 2) (米国・中村・辻・渡部・石井)

ける 1 つの要素作業系列において 11寺1m分析では分析できないところの in-put があったものと考えられる

(11寺間分析ではできないということは，時間分析結果では要素作業時間の範囲あるし、はちらばりとして計

算上にはあらわれてきたが，そのちらばりは何の原因によって生起しているかということは，時間分析で

知れる範1mは非常にせまく，それぞれの例えば心理学的あるいは生理学的な研究にまたなければならない

であろう)。その out-put として発生した要素作業て、あると考えると，発生率の非常に少ない要素作業個

にもあるものと思々についてその発生するところの in-put には大小があり，またその結果の out-put

われる。これらをある程度，数多く集めることにより，互いに相殺されるのではないかとの判断のもとに

これは本来われわれは単位作業ごとに大きくまとめ，時間i直を求める計算に踏切ったのである(しかし，

の標準資料法による研究からは幾分逸脱するが資料の関係上，やむを得ないことと，また計算および時間

表は従来の功程表と標準資料法の中間に存するものでどちらかといえば標準資料法に近い形態であろう)。

計算手JlIJ;i としては単位作業に含まれる要素作業中，特に主体的性格を持っている要素作業については，

発生率を考究して時間算出式を求め，その他の要素作業，すなわち付帯的な要素時間にっし、ては 1 括して

時間算出式を求める。このような計算過程を経て，各単位作業ごとに求めてから，さらに性格の似かょっ

fこ単位作業を 1 括して行く方法をとる。現在のところでは，単位作業の 1 括におし、ては伐倒作業の単位作

業系列および各単位作業内における要素作業の発生状況とを勘案して次の第 84 表のように考えているが，

これも今後の計算経過とともに一部変更になるかもしれない。

時間基表作製のための単位作業組合せ第 84 表
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受ロ切・追ロ切

! 日纏り伐倒要素
;類型基 h 単位受口切 要素N尚No.仏.川仏

追口切

単位2. 

(1)要素 No1. ~No.23 までについての分析

要素No.1について要素受口切だけについての分析イグルーフ.分け

要素No.13について要素追口切だけについての分析ロ" 
要素No.1+No.13について要素受口切と追口切の両者を合わせた分析ノ、

" 
単位受口切・追口切の中で，要素受口切・追口切を除いた他の要素を一括にした分

一" 
要素No.2~No. 1O+No.14，，-，No.21祈

単位受口切・追口切の全体を合わせた分析「要素No.1~No.23Jホ" 
要素 No. は後表第 85 表のもの

i.イのグループについて

① 計算過程

y=作業時間 Xl=受口深さ ， X2=受口幅， Xa=足場傾斜，これら条件因子をとって重回帰分析にかけた』

計算結果影響を及ぼす因子は X2の受口幅だけであった。他の因子は回帰係数の t 検定，偏相関係数の・

有意性とも危険率 20% 以上で棄却された。

② 計算過程

Xs=足場傾斜として重回帰分析による計算を行なXl=受口深さ ， X2=伐根径(長径)，y=作業時間，

った。計算結果 Xl の受口深さ X2 の伐根径(長径)の 2 因子がきいている。

計算結果は次にまとめである。

推定の誤差
Sy・ 123

受口深さ b =0.63464635 tb=!.421 

① 受 口 申菖 58 1. 91925345 c = 1. 00468889 tc =5.386** O. 18021668 

足場傾斜 d =0. 32873878 td= 1. 210 

受口深さ b = 1. 05668741 tb =3. 091** 

② 伐根径(長径) 58 H c =0.72080750 tc=5.998** O. 17310035 

足場傾斜 d =0. 49429561 td= 1. 873 

同左 t の値回帰係数{直均

Y 

平N 子因程過算'γ
'
 

三
宮
一
口
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第 85表要素 No. の表

纏り|単位作業| 要素作業 |要素No・ 纏り l 単位作業| 要素作業 |要素No.

伐倒
受口切 段~ 口 切

伐倒
ヤリおとし 始動停止 61 

取 2 空身歩行 62 

受位E鉱E一Jー口一閉具t進ー一J一依夜諜行ー一見替圭替き ー一
3 持 歩 fj 63 

4 64 

5 65 

6 根張切 干良 張 切 66 

7 F支 取 67 

持始空 動身歩歩停 止行行 根張切進行見B 68 

9 位 置 替 69 

10 切片除去 70 

II 鋸引抜き 71 

計 道具取替 72 

追口切 段追追 口 切 13 始動停止 73 

口進行京見
空身歩行 74 

15 持 歩 ノfj丁 75 

位 置 替 16 76 

線引抜き 77 

道具取替 18 方向決定 伐倒木深し 78 

始動停止 19 方向決定 79 

空身歩 f行，ーT 20 段 取 80 

持歩 21 道具寂替 81 

22 って「耳-~つT I

1 

82 

計 23 83 

矢打ち|グサピ打 L 24 84 

矢打ち 25 85 

矢抜き 26 足場作 足場作り 86 

段 雇一 27 段 取 87 

道具取替 28 道具取替 88 

空身歩行 始動停止 8ヲ

言十 30 空身歩向 90 

計 31 持 歩 fj 91 

再伐倒方考向 段空伐倒方向再考取 32 92 

33 計 93 

身歩行行 34 障害除去 障害木切 94 

j寺歩 35 ボ サ 切 95 

36 障害物片付 96 
ノ口』 図 1口h 図| 37 段 取 97 

退 y監 i艮 避 38 道具取替 98 

伐倒確認 39 始動停止 99 

空身歩行 40 -~ gr 一五一存- 100 

持 歩 fノ丁- 41 持 歩 fj 101 

言十 42 102 

受口直し 受口切直し| 43 員十 103 

段 取 44 退避路作 退避路作り 104 

受口切直進行見替 段 取 105 45 

位置 46 道具取替 106 

切片除去 47 始動停止 107 

鋸道 具引 抜寂 替き 48 空持 身歩行 108 

49 歩行 109 

始動停止 50 110 

空身歩行fj 51 計 111 

持歩 52 懸木落し 懸木落し 112 

53 段 取 113 

昔ト 54 道具取替 114 

ヤリおとし|ヤリおとし 始動停止 115 

56 空身歩行 116 

語主|
57 持 歩 fj 117 

58 言十 118 

59 計 119 

60 メ日,,_ 計 120 
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ii. 口のグループにっし、て

計算過程③

y=作業時間1 ， X1=追口 i奈さ ， X2=伐根径(長径)， XS=足場傾斜を因子として重回帰分析にかけた。

計算結果は次のとおりで，この 3 つの因子は，回帰係数がし、ずれも 5 %，以下の危険率で有意水準にある。

謹 l 因 子 INI 1f ;値|回帰係数|同左 t の値|偏相関係数|推間差
追口 i架さ 1

③|伐根径(長径)¥1 53 

足場傾斜J

iii.ρのグループについて

計算過程 ④ 

伐根径
y=作業時間， X1=伐根径(長径)， X2=伐根径(短径)， X8=伐根高として計算した。このほか一一一

胸高直径

を因子としたときの関係も見たがその関係はなかった。計算結果は 3 因子とも回帰係数の ß=O という仮

芭設は棄却できなかった。偏相関係数は行1・ 28 が 1 %，の有意水準で，他は 10%，の危険率域であった。

計算過程 ⑤ 

y=作業時fl[J， X1=伐根径(平均)， X2=伐根高として言|算した。I:.jj己④では伐根径の長径と短径を独

立して扱ったが，ここでは長径短径の平均したものを用いた。計算結果は上記と比べ，推定の誤差がやや

小さくなった。そして，零次の相関係数もみてみると次のように伐根径平均をJtJいたときがもっとも高い。

変数

伐根径(長径)
伐根径(短径)
伐根径(平均)

単相撲l係数 (r)
0.9363 

0.9198 

0.9481 

すなわち，伐根径を長径短径と独立に扱うより，両者を平均した伐恨径をHJし、た方がよい。

計算過程④，⑤の推定の標準誤差は次表のとおり。

因程且算EドE
E

-
一
日
ニ
ロ

ry l.2s=0.6勺21**、l 

④ 伐根径(短径)j 55 2. 15606909 c =0.429036ネ γy2・ 18=0.309 O. 14079382 

伐線高 d =0. 183952* γy8.1 2 =0. 284 

⑤ {伐根径(平均~} j 1 b=l.198092** ry1・ 2 =0.923料l
55 11 

ry2.1 =0.258 { 
o. 14061394 

伐根高 c =0. 158312 

子 I N I 平 2 値|回帰係数|刷11 関係数|推定の誤差

計算過程 ⑨ 

y=作業時間， X=胸高直径

伐根径を直接的因子と呼ぶなら胸高直径を間接的因子と呼んでおこう。実際使用にあたっては，伐根径

より胸高直径の方が{更である。したがって，胸高直径をもってしでも同程度の誤差範囲で精度を保てるな

ら胸高直径を条件因子にとっておいた方がよろしい。胸高直径を変数ととした計算結果は次のとおりで，

伐根径(平均)を条件因子にとったときより，わずかに精度は落ちるが，大きな違いではない。誤差率に

おいて13.4%，と 13.6%，との遠いである。
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因算
程
汁
邑i
i
 

子
推定の誤差|誤差率

Sy.JC I (%) 

⑥ 
伐恨径(平均)

lIí'd 高直径

2. 15606909 21.707** I 0.14414482 13.4 

" 21. 403** I O. 14598490 13.6 

iv. ニのグループにっし、て

主体となる要素受 lてl切，追口切を除いた付帯的な要素作業を l 括して分析し，もし付帯的な要素作業に

も主体の要素受口切，追口切と同じような傾向にあれば，それらを包括しようとするねらいのために分析

する。

計算過程⑦

y=要素 No.2 ，，-， No.10十 No.14 ，，-， No.21 の作業時間， Xl={:対艮径(平均)， X2=伐根高

単位受口切・追口切の中で，要素受口切・追口切を除いた残りの全要素作業時間と，伐根径，伐根高を

変数にとって重回帰分析にかけた。計算結果は変数 Xl の伐根径(平均)は高度に影響を持っているが，

X2 の伐根高は無視された。

計算過程⑧

y=要素 NO.2，，-， No.10十 NO.14，，-， No.21 の作業時間， X=胸高直径

計算過程⑦では伐根径(平均)との関係が示された。ここでは伐根径の因子を胸高直径におきかえたな

らどうなるだろうか試みた。

計算結果は推定誤差が伐根径(平均)の 0.24587662 に対して， 0.23837429 と減少し， 誤差率も胸高直

径の方がやや下廻わる。

計算| 悶
過程| 山

⑦ 

" ⑧ 

作業時間と条件との関係で，伐根径(平均)および胸高直径はもっとも高い相関を示した。よって伐根

径や11旬高直径と 1 要素作業ごとに分解して相関性を調べてみたが， 1 要素単独では相I:Y，J性を明りように示

すものがなかった。

v. ホのグルーフ。について

ハのグループの段階までは回帰式の存在するのは当然のことである。ニのグループの段階でも回帰式は

存在意義があったので，今度はそれらをすべて包含した単位作業受口切+追口切ということで分析する。

相関図は第 120 図~第 122 図である。

計算過程 ⑨ 

y=単位受口切・追口切作業時間， Xl=伐根径(平均)， X2=伐根高， 計算過程⑧までの分析で， 相関

牲が高く，パラツキの小さいものを拾うと伐根径(平均)と伐根高が選ばれた。

計算過程 ⑩ 
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y=単位受口切・追口切作業時間， Xl=胸高直径， X2=伐根高，伐根径の代わりに胸高直径でおきかえ

たものである。⑨，⑩の計算結果は次のとおりで，伐根径を用いたときの方が胸高直径を用u、たときより

推定誤差の精度はややよろしい。

詰盟霊|因 子 INI 平均叩値|回帰係数|即の値|偏相関係数|推航定吋号芳暢雲緊宇

⑨ I~イ伐文根径(平均川川札k川|しい〕民目Jに~ 1 勺一叩叩一…勺刊一巴目民ζ目術q“61 b =引一l
i伐根高fIドυυ|ド&山.山…4…ν1 c =0. げ1771引160 Itc=2. ω105ゲ* 1 r削yバ2.1=0.2お802♂* 

12.6 

K
U
 

民
υ

径
高

直

直
民

高
J

胸
伐⑩

 
1/ 

b = 1. 154088 !tb = 14.954*叶 ryl 円 9∞7料
c=0.109612 [tc = 1. 2439 [ry2.1=0. 1698 

12.8 

以上言l算過程①~⑩までの有意でなかった変量を削除し， 整理しなおすと次の第 86 表になる。これか

ら各グループでの推定誤差の小さい方をとって整頓しなおせば第 87 表になる。すなわち， 推定誤差でみ

てみるなら，②要素受口切，③要素追口切としてベつべつに扱うより，この両者を合わせた⑤の過程の方

が，平均値が上がってくるのに対し推定誤差は逆に小となり，精度がよろしい。⑧だけの過程では誤差大

第 86 表 単位受口切，追口切の計算過程をまとめた表

謹|作業名|因 子 H 平均値|相関係数|回帰係数|護定量;埜lp
① 要素一受口切

受口 i奈
~らZ 口 骨葛 5811.91ヲ25345 r=0.91伺 白山91911lM3 醐9皿 19. I さ足

58 1/ 行1=0.8803 18.4 
場足傾場傾斜。

② 1/ 斜。
伐根径(長径) ry2=0.9108 c=0.68387 

j追口深さ 53: 1.74382264 行1=0.8832 ド0.5316ぺ l山88028.0 

③ 要素ー追口切 l伐根径(長径) ry2=0.9291 

足場傾斜 rys= ー 0.0649 d=0.500096 

内径(長径) 55 2. 15606909 

④ 付のグループ )何時(短径) ry2=0.9198 I c=0.42903 

伐根高 rys=0.5990 [ d=O. 18395 

(腕伐(平均) 55 1/ 行J=0.9481 1 b= 1. 198092[10. 14061394113. I 
⑤ H 

根高 ry2=0.5990 I c= 1. 1583叫

⑥ 1/ 胸高直径 55 1/ グー

⑦ (ニ)のグループ 伐根径(平均) 55 1.63759818 γ=0.7594 b=0.849496 0.24587662 30.2 伐根高

⑧ 1/ 胸高直径 H 1/ グ =0.7759 b=0.906279 0.23837429 29.3 

55 2.28755636 ryl=0.9351 O. 14370501 12.6 
⑨ (ホ)のグループ

伐根高 ry2=0.6061 c=0.177 

⑩ 1/ 胸高直径 1/ 1/ タ =0.9365 12.9l伐根高
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第 87 表 精度を調べるために推定誤差と誤差率をまとめた表

計算雌|平均値|推定誤差|誤差率| 作 業 名

② 1. 91925345 O. 17700226 18.4 要素受口切

③ 1. 74382264 O. 15206880 28.0 要素追口切

⑤ 2. 15606909 O. 14061394 13.1 要素受口切+要素追口切

⑧ 1. 63759818 0.23837429 29.3 単位受口切，追口切の中で付帯的要素作業一括

⑨ 2.28755636 O. 14370501 12.6 単位受口切+単位追口切

となるが，これを⑤に込みにした⑨の過程にすると，⑤の過程の精度と大差なくなってくる。推定誤差は

0.14061394 から， O. 14370501 と若干増すも，平均値も若干増しているから， 誤差率で1みたときは， 13.1 

Fぎから 12.6%，に低ドし，精度は保たれてると判定される。

本項の結論としては，受口・追口切作業のような，他の単位作業が混入しないでなされる仕事は，要素

単独で扱うより，その 1 サイグルをうまくつかむことによって， 1 つのまとまりの形態を摘出することが

できる。

CIIJ 要素 No.1rvNo.23 までの発生率

NO.1 から NO.23 までの要素作業が全部 100%，発生

したわけではなし、が，主体となる受口切・追口切の要

素が 100%，発生なので，ここでは発生率 100%，と見な

しておく。

cmJ 類型区分

基礎時間]に類型区分する。

CNJ 単位受口切・追口切の条件式

計算過程上は，変数に伐根径(平均)と伐根高をも

った多項式と，胸高直径の 1 変数を用いた直線式とが

求められた。両式は精度におし、て大きな差はないから

伐根径や伐根高とし、う予備側定のむずかしいときは，

1600 
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第 121 図 単位受口切，追口切時間と伐根径

160' 

14001一 一ーー -ET-e e- ;ーーーー一ーー.

~ n，J 日間 ; 
12001"-

1下 I VOj- トl必914+∞1211r ' 

業 10吋一一一一一十一一一一十一一一­
No.lZ I 
NClち 500ト 4;

Eωo卜一一一一ート ー?に-l
t!:¥ 40φ. 

2001- 一一一一 --:Fff;J-i-一一ーー
守72ハ件。 .i.2 。 i

50 100 
。
。 150 

m 色直径 (ιm)

(N0.12 単位相朔作業併用)
No.23 • j丘ロj;7J " I 

第 120~区1 :.1単位受口切，追口切時間と胸高直問
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第 122 図 単位受口切，追口切時間と伐根径
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胸高直径の方の式を使うことにするがよい。

その 1 の条件式

logﾝ =1. 359680+0. 010752Xl十 0.001772X2

Y; 単位受口切追口切作業時間(秒) Xl; 伐根径(平均) (cm) X2; 伐根高(cm)

その 2 の条件式

log ﾝ = 1. 449138 + O. 0121l3X 

Y; 単位受口切追口切作業時間(秒) X; 胸高直径 (cm)

3. 単位・伐倒方向再考，退避，ヤリおとし，方向決定

纏り伐倒
類型割増 要素各要素i

単位(??ZTF引緊急)~:m -1=1 ~7I' i 

(1)各要素作業についての分析

単位作業伐倒方向再考，退避，ヤリおとし，方向決定の中には第85表に示すとおりそれぞれ要素作業が

含まれているのである。しかしてそれら要素作業でみたとき，作業は発生しなかったり，たとえ発生した

ときでもわずかな発生で，要素作業単独ごとに分析するのは意味がうすかった。そこで次のようなまるめ

方をして分析したが，条件との傾向は見いだせなかった。

要素No. 要素作業名 主体・付帯的作業別 単位作業名

32 伐倒方向再考ー→ 主体的作業1

33 段取1 I 
> 伐倒方向再考

34 空身歩行 j 付帯的作業|

35 持歩行} / 

36 計..........……・…-….....・ H ・....・ H・..…(単位作業時間)

5

a

u

 

F
h
u
r
a
 

ヤリおとし一一→ 主体的作業

段 取

57 位置替

58 切片除去

59 

60 

鋸引抜き

道具取替 l ヤリおとし
付帯的作業

止
行
行

停
歩

動
身
:

始
空
持

'

i

q

G

q

o

d

a

t

 

R

u

p

o

n

O

F

O

 

65 計・・…...・H ・....・ H ・-…….....・ H ・....・ H・...(単位作業時間)

〔以下略〕

(ll) 単位作業にまとめての分析

単位作業に集計したときは次のような発生数であった。

単位作業名 発生数 単位作業名 発生数

伐倒方向再考 12 ヤリおとし 12 
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単位作業名

;f,: 避

発生数

54 

単位作業名

方向決定

発生数

46 

この単位作業でもって条件因子との関係を分析し傾向を調べた。このときの条件因子としては樹高，斜

面傾斜， J主盟歪ー，胸高直径，伐根径，足場の傾斜，校数などをとっておのおの単位作業時間との関係をみ
胸高直径

たのであるが，どの単位作業をとっても条件との明りような関係を示すものがなかった。そこで上記 4 つ-

の単位作業を全部込みにして 1 図に打点すると第 123 図になる。図の中で異常原因の明らかな 3 点、だけ考

慮すれば，時間値は伐根径や，胸高直径や，樹高の

大小に関係なく，ある一様な幅内に納まってくる。

したがって，この 4 単位作業を 1 つの群として扱う

ことにしよう。

cmJ 発生率

4 単位作業をグループにしたときの最多発生は54

回である，よって発生率は

発生率 54/59 x 100=91. 5.% 

CNJ 類型区分

計算ルールにより単木の発生率 91. 5.% だから割

増時間に類型される。

CVJ 標準時間

この群に対する標準時間としては込みの平均値か

ら求めておく。

N=54 和SX=3145秒平均玄 =58.2秒
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第 123 図

月旬晶直径. (cm) 

lO う6 叩|方向!".42 i昆避 | 
掬 .54 受口直し l 
• .65 ヤりま、とし l 
" .85 方町沢主 j 

単位作業 No.36， 42, 54, 65, 85 の
それらを一括した時間と胸高直径

係数=0.885……発生率 91. 5.% だから計算ルールにより 0.885 となる。

「伐倒方向再考，退避，受口直し，ヤリおとし，方向決定」

の標準時間=58.2秒 xO. 885=51. 5秒

4. 単位・受口直し，根張切，足場作り

纏り伐倒
類型書1I t迫 要素各要素

単位(説先場1f)

受口直し，根張切，足場作りの 3 単位作業は発生数が少なく，計算ルール jこからは基礎控除時間にはい

ってしまうことと，もう 1 つは単木の径級の大なる方でしか発生していなし、関係上，ここに 1 つのグルー

プとして取り上げた。発生数と発生した単木径級とは次のものであった。

単位作業名 発生数 発生した胸高直径範囲

受口直し

根張切

足場作り

CIJ 各要素作業についての分析

6 

6 

5 

69cm~139cm 

87 ~132 

107 ~144 

前記 3. CIIJ で述べたと同一方法によって試みたが要素作業単独で、は条件との傾向をつまびらかにする，
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ことはできなかった。

Cn) 単位作業にまとめての分析

前記 3. Crn) で述べたと同様の方法によって調べたが，条件との関係を明りようにすることはできなか

った。これら単位作業は発生数も少ない関係から分析としては無理な点もあるが， 点のパラツキも非常に

大きいのが目立つ。 そして上記に書いてあるように単木の径級の大なる側でしか発生していないことも特

徴である。おのおの単位作業独自では傾向をもたないから， 全部込みにし 1 凶に打点すれば第 124 図の

形となる。@印の 1 )誌を除くと全体としては傾向線の形をとるようだが， 今回は回帰式を設定することは

見送る。

Crn) 発生率

受口直し，根張切，足場作りの 1 単位作業では 5 ，，-， 6 回しか発生しないが， それが同ーの単木内で 2 ま

たは 3 単位作業が同時に発生することもあれば， 3 つの単位作業がおのおの別の単木で発生することもあ

って，単木側からみると合計 14本の単木に，これらの作業が発生している。そして胸高 70cm 以上の伐倒

数は 24本であるから発生率は 14/24=58.3%，胸高 70cm 以下も加えた総伐倒数でみたときは 24/59x100

=40.7%である。

CN) 類型区分

制I盛時間に類型する。

CV) 標準時間

この群に対する標準時間としては込みの平均値から

求めておく。

N=14 和 SX=1894 平均 X =135.3 秒

係数=0.500......発生率 58.3% だから計算ノレールに

によって 0.500 とする。

「受口直し，根張切，足場作り」の

標準時間 =135.3 秒 x 0.500=67.7秒…胸高 70cm

以上の単木についてだけ割増す時間 ， 70cm 以下

は付加しなし、。

てN) 本単位作業の性格
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• .9ラ足場作リ作業/

第 124図単位作業 No.54， 77, 93 のそれら
を一括した時間と胸高直径

足場作は作業の性格上条件をキャッチするのはむずかしし、。傾斜とか，木の大きさとか，伐り口の高さ

とか， 伐根径/胸高胸径という比とか，そういうものを条件因子として係ったとしても， 結局それらは間

ー接的な作業因子にしかすぎず， 事実は作業員の諸般の事情を考慮した判断によって足場作りが起こるから

である。

根張切作業は，標準資料方法としては， 作業の性質とから単独に基礎時間表を設定しておくべきであ

る。しかしそれには，標準時聞を設定する以前の問題として，根張りを切るべきときの樹形，チェンソー

のガイドパーと樹径の関係，傾斜地における伐倒方向と根張りとの関係等， 1 つの作業規準的なものが設

定されておらなくてはならない。そうでないと伐倒の標準時間表を組み立てるときに，どういう場合には

せ艮張切が入るかどうか， と迷うからである。

受口直し作業は，あらかじめ計測できる環境条件に左右されるのでなく， 木を倒す作業員の熟練と経験
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との判断によってなされることが多いからである。

単位・矢打ち

纏り伐倒
類型割増 要素全要素

単位 矢打ち

5. 

基礎控除時間にはいる矢打作業の発生数は 5 である。計算ルーノレからゆくと発生率 8.4% であるから，

作業の安全上とから矢は使用することになってい之ととなる。しかし，作業規準では伐倒方向の安定と，

基礎る c 調査結果では作業日 2 日聞に 1 固くらいの割合でしか矢打作業は実行していないのであるから，

ここでは割増時J空[Ij長時間に類型しておってもよいのであるが，作業規準を順法するとしづ立前をとって，

1閣に類型しておこう。

矢打ち時間と条件との聞には資料数割増時聞に類型するということは，条件との関係を考究した結果，

分析過程は省略し一気に標準時聞を算出レが少ないせいもあって傾向を見いだし得なかったからで・ある。

-ておく。

CI) 矢打ちの発生率と類型区分

割増時間に類型する類型区分5/59x100=8.4% 発生率5 矢打ちの発生数

C( II) 単位矢打ちの標準時間

標準時間=119. 20xO. 084=10. 0秒平均値主 =119.20秒

単位・障害除去

素
一
要
一
全
…

素
一
要
一

一
倒
去
一除

一
室
一
回
一

一
伐
障
一

一
り
位
一

一
纏
単
一

尚
回
一

宰
口型

一
類
一

喝.

'(1 )単位障害除去についての分析

障害除去という作業は大変やっかし、である。纏り玉切，纏り枝払では胸高直径や傾斜などに対応させて

で分析したが，実際はどういう状態の時に障害除去作業が起こり，

う事象が今回の調査だけからは数的に現わせない。纏り玉切および纏り枝払の標準時間あてはまりの精度

その除去した量はどれだけだったかとい

あてはまり精度の悪かったのは障害除を調べたとき，

去の項目であった。本伐倒でも種々条件との相関図を

描き，一部は第 125 図として示しておいた。伐倒での

障害除去は纏り玉切りや枝払より一層パラツキが大き

ここでは回帰式を設定

全伐倒数

47/59x 100=79. 7%ミ0.800 として適用。発生率

(ill) 類型区分

皇 5∞ト(;
ア ト ー 」ーー ー トー一一ーーー
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I .1 _1 
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----J2....1-ｭ
"--'.Lユムーι二1-<

50 
用 品

600 

59 47 

く回帰式も有意性がないので，

しない。

(II) 発生率

障害除去の発生した回数

05 
割増時間に類型する。

(NJ 障害除去の標準時間

150 

単位障害除去時間と胸高直径

100 
t圭 (ιm)直

第 125 図
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第 125 図の胸高直径と降害除去時間との相関図で， 時間i直の特別に大きな 2 点がある。その原因は 1 点

が障害物片付， 1 点が障害木切りに余計に長時間を要したものであるが， このような長時間作業も発生す

る可能性が想定されるとして，一括障害除去時間の平均値を算出し， それから標準時間を設定しておく。.

障害除去の平均値X=4099(秒)/47ニ 87.2秒

7. 単位・合図，退避路作り，懸木落 lし

障害除去の標準時間=87.2秒 xO. 800=69. 8秒

纏り伐倒
類型考えない 要素全要素

単位合図，退避路作り，懸木落し

CIJ 合図について

伐倒直前における合図の時間である。伐木造材作業基準によれば， 伐倒合図はいずれの場合においても

行なうことになっている。しかし， われわれの調査地においては被験者がこの合図をあまり行なっていな

かったし，また行なったとしても作業中手を休めることなく行なわれたため， 合図時間として計測された

ものは回数が 1 ，時間が 2 秒であった。 この木は空洞木であったから， とくに念入りに合図がなされたの

かもしれないが，伐倒木 59 本のうち， 合図時間はわずか 1 回しか計測されなかったので， 類型は「考え

ない」ということにする。

[IIJ 退遊路作り

退避路作りという作業は夏山よりむしろ冬山事業に多く発生する作業である。夏山事業でもある程度数

の発生が予想されたのであろが， 今回の調査では発生回数がわずか 1 回， 時間で 49 秒間であった。総伐一

倒数 59本の中で 1 回の発生しか見なかったし， 時間も僅少であったので、分析の対象としては取り上げな

懸木落し作業は皆伐作業地でも発生することが予想されたのであったが， 予想に反し懸木は少なかっ4

7こ。時間観視ij上は 4 回計測されているのも， これらはすべて調査法の計画上から択伐的作業を採ったため4

に起こった現象なので，今回は分析の対象外とした。

8. 纏り伐倒作業の総括

し、こととし fこ o

(1) 纏り伐倒作業の標準時間表

緩り伐倒作業の標準時間表をまとめると第88表にな

る。

(2) 纏り伐倒作業の標準時間の精度について

標準時間の再現性の目安として，観測したデータに

当てはめチェッグした。精度の指標としては平均偏差

ならびに累積偏差を算出した。

平均偏差率=[~I Y -Y// YJ x 100= [7568/25087J 

x 100=30. 2% 

累積偏差率=[~Y -~Y / YJ xlOO= [1400/25087J 

xl00=5.6% 

で-あった。精度としてはあまりよくない。
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126 図である。精度を落としてし、ると思われる原因に単位作業や胸高直径のグループ分けの再検討および

胸高直径大なる方での偏差がとりわけはなはだしい 2， 3 点に対する原因の追究*と， その原因に相応した

割増時間の加給を考える必要がある。

第 88 表 纏り伐倒作業について標準時聞をまとめた表

単位作業|要素作業|条件因子|発生率|霞| 標 準 時 間 摘 要

51らZ 口 切 全要素 (y は秒
単木 l∞基礎 logy= 1. 449138+0. 012113 x 

追 口 切 " !x は胸高直径 (cm)

伐倒方向再考 全要素

退避 " 
し 単 91.5 割増 51. 5 単位は秒

ヤリおとし " 以下同じ

方向決定 " 
受口直し 全要素

単zでm〈胸〉以団高 3 根張切 " し 7上0割増 67.7 胸高木 70cm 以上の
単 にだけ剣I起す

足場作り " 
矢 打 ち 全要素 な し 単 8・ 4|割増 10.0 

障害除去 全要素 な し 単凡 71割増 69.8 

胸高直径 基礎 log y= 1. 449138+0. 012113 x 単位受口切，追口
切

再 掲 な し 割増 131. 3 全間単木に害IJ1隠すI時

な し 割増 67.7 胸高t目 70cm 以上に
割すI時間
一一一一

第 8 章考 察

標準資料法によるチェンソー伐木造材作業の標準時間決定の方法論を試みたが，測定資料数の関係およ

び作業条件測定法の制約などがわざわいして，満足のゆくような分折ができなかった。一応玉切作業，校

払作業については標準資料法としての手法に近い分析ができたが， 伐倒作業については資料数が少なくて

標準資料法としての分析を全般に取り入れることができなかったから， 少し変則的な手法によった。分析

した結果は第 5 章玉切作業，第 6 章枝払作業，第 7 章伐倒作業の各章の後尾に，標準時間一覧表として載

せである。すなわち，第 69 表纏り玉切作業について基本時間標準時間の総括表，第 81 表纏り枝払作業に

ついて基本時間標準時間の総括表，第88表纏り伐倒作業について標準時間をまとめた表がそれである。

標準資料法による標準作業量の決定は， まず必要な要素作業の標準時聞を机上で組み立てて決定するわ

けである。したがって，上記のおのおのの表にまとめである標準時聞を， 必要に応じ適宜抽出してきて組

*第 126 図中④印の 2 点は纏り玉切で述べた技能度Cの作業員で， 1 点は伐倒木周囲l二散積した枝条片

付時間の特異に多かったもの， 1 点は受口高さと追口の高さがチグハグになって， 伐倒が予定の方向に倒

れず 2 度切りや，相当多くの矢打時間などが含まれたものである。 これらに対する標準作業法のあり方な

らびに加給時間の考先にっし、ては後日に回わす。今もしこの 2 点を)j l比茨いとして考えたとしよう，そうす

ると系綜偏差は上記の 5.6% であったものが 0.8% と下がる。
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み立て合成すればよいのである。だが伐木造材作業全般としては，まだまだ足りない要素作業があるか

ら，今後遂次調査し，増加集成を計ってゆく所存である。

チェシソーによる伐木造材作業の標準時間を算定するには， 今までの分析結果を総合し，最終的には本

意 2 に‘6時間基表のタイプ"として掲げてあるような姿にまとめ上げて使用すると，なお使利である。

その前に従来の直接時間研究法による伐木造材作業の功程表は， ほとんどのものといってよいくらし、条

件因子に傾斜および歩止りの要因を取り上げてきてし、る。今回われわれの第 5 章以下における分析過程を

通して，これら 2 つの要因は作業時間に及ぼす直媛的因子としては， あまり影響をもっていなし、ことから

多くの参考資料を基として，そのことに対する考察を加えておし、た。 ここに傾斜および歩止りの 2 因子に

ついてだけとくに取り上げた理由は，伐木造材作業標準功程表を作製する|探の因子の中で， ややもすると

この 2 項目は従前より論議の焦点となってかたからである。

最後に付表として，要素作業分析における要素作業時間と条件因子との関係を一覧として載せておい

た。今後本研究を継続して進めてゆくに， 一覧表の相関度を分析の際の一つの基盤とし，また標準偏差な

らびに変動係数によって，作業方法を第 1 に改善する要素作業の発見と， 作業のパラツキを規正する目安

を見いだすためのものである。

1. 標準功程表作製上に問題となる条件因子

m 傾斜に対する検討
f乍業の条件因子としての傾斜については， 今までの功程表作製においてし、ろし、ろと討議されてきたが，

いまだにその結論的なものは決定されていなし、。しかし，対象作業を伐木造材作業に限定して見ると， 過

去において発表された功程表の重回帰分析をするにつし、て対象となった条例=因子を見ると第 89表のごとく

である。このほかに実験計画法によって検討している所が帯広局のほかに 2， 3 ある。いずれにおいても傾

斜の条件が有意になってし、る所では北見，前橋，熊本の各局で行なった重回帰分析結果であるが，傾斜の

因子が全部有意となったので‘はない点問題がある。札幌局の昭35年 3 月の分析においては「平坦地では胸

第四表 既発表の功程表作製における条件因子

功 程 Y 
係条件数因の子おt 検よび定偏結回帰果

桔t 干重 作業仕組 考
臨|樹高|歩止|傾斜 年月数 n

** 61 鍾鎧l61l 時間l 当たり功程 エゾ・トド l 人 35.3 

ゴlニ
100 

** ** ** (合l剥人皮)" エゾ・トド " 174 
企1

* *キ ** ** 
" 広葉樹 l 人 " 96 

** キ*

" エゾ・トド 2 人 " 
86 ム2

** ** キ

(合2剥人皮)" エゾ・トド " 154 
ム2

見 * 
" 広葉樹 2 人 " 56 

、

** *キ

帯ー
l 時間当たり功程 (一一) エゾ・トド 2 人 36.3 47 

** ** 
" (一一) (一一) " " " 57 

** 
" (一一) (一一) " " 35.2 52 

j玄 ** ** 
" " " 34.3 39 
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功 程 Y 
係条件数因の子おt 検よび定偏結回帰果

樟f 種 作業仕組発表 資料 b出 考
臨|樹高|歩止|傾斜 年月 数 n

*キ ** ** (含2剥人皮)主作業 1 時間当たり功程 (一一) ツ ガ 33.3 83 3.5PS .6.3 

* キ*

" (一一) " 2 人 " 117 " 
ム3

** ** 
責E " (一一) 広葉樹 2 人 I1 85 " 

** 
" ツー ガ 2 人 " 35 5.5PS 

* ** ** " 広葉樹 2 人 " 20 " ホ

(合2憲人IJ皮)H モツ -jl " 30 5.0PS 
** ** ** H 広葉樹 2 人 " 44 IJ 

** (含l 幸人Ij皮)" ツ すf " 401 5.0PS.6.4 

** " " l 人 " 40 " ム4
本 ** 牢*

実働 1 時間当たり功程 ス ギ l 人 35.2 49 " 
主作業 1 時間当たり功程 ** (合2憲人IJ皮)(一一) " 33.3 43 " 

.6.S 

** " (一一) " 2 人 32.3 43 " 
ム5，

本** *** 目 IJ 1 時間当たり出来高 ス ギ l 人 36.2 111 

橋 *** I * * ** H アカマツ l 人 " 66 

** ** 1 時間当たり出来高 2 人

" 広葉樹 2 人 " 
* 旭 1 時間当たり棚 2 人 34.4 13 

** 
" H 乙 2 人 " 13 

** ** 実働 l 時間当たり石数 " 甲 2 人 " 18 
** 11 

" 乙 2 人 " 8 

** ** 35. 実働 1 時間当たり出来高 2 人
12 

53 

* ** " 2 人 " 33 
** ** )11 " "乙 2 人 " 53 
** ** (合1剥人皮)" 35.3 29 .6.& 

* ** " l 人 fI 29 .6.6 

* キ

ホL I 石当たり造材時間 (一一) (一一) エゾ・トド ? 35.3 217 対 数

造材 l 石当たり枝払時間 (ーー) (ー一) " ? H 52 

** ** 幌 1 石当たり造材時間 )I(一一) 広葉樹 P " 438 

*……10~￥ 林……5% 料率H ・ H ・1%の信頼限界で有意
(一一)は重回帰分析においては条件因子として取り上げたが計算途中で、落したもの。
空欄は条件因子として初めから取り上げなかったもの。
ム1 ム1 ・…・・ム6 ム6 は同一資料より幸IJ皮時聞を除いて再計算したもの。
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急斜地では樹高の伸びの影響があらわれてくる傾向からうかが高直径の大小が功程に大きく影響するが，

われる…・・・傾斜を加味した功程表は皆伐作業で、はそれほど重視する必要はなし、のではないかと考えられる

また，帯広局における実験計画法による分析において胸高直径，傾斜， 観測l者の 3 つの因子と造材歩止

りを指定変数とした場合，観測l者， 傾斜のそれそ、れには功程に対する指定変数の関係を考えに入れても有

意な差はない。なお，近藤411 の実験計画においても傾斜は効果がなかったと述べている。帯広局における

各条件因子と傾斜との関係は，第 127 図その 1 "，その 5 のごとくである。

……」と述べている。

帯広局と対象的な前橋局の条件

因子との関係は第 128 図その 1 "，その 5 となるのが，前橋局においては重回帰分析を行なっているが前表
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“水準とし、うのはなるぺく 2 点をもってきめるべきだが，林業の場合，止むを得ず帽を付してとることも

ある"とのべているが，帯広局の実験計画においても水準に対して点よりはむしろ幅として資料がとられ

ているようである(第四表参照)。

小山421 は実験計画法，重回帰分析法とは別の立場から功程理論を発表してし、るが傾斜の条件因子は重視
ラー ff、 ッー
ιv ノ'-;している。その後氏の検討結果では功程算出に傾斜の条件を加味しないでも良し、ことになった酬。

作業に影響する傾斜の条件因子は立木の形質に含まれており，形質

われ

とは立木の形質が傾斜により異なり，

を十分に表現すればよいわけである。そのために傾斜に対する胸高直径，

載せておく。第91表はスギの収穫表調製説明書より求めた資料である。調製表には林齢別にあり，

一われの対象とするところは伐倒できる林分である点，林齢を消却するために一応， 胸高直径と樹高との比

と傾斜との関係を求めたものである。いずれにしても傾斜の因子は立木の形質と関係があることが明らか

4こなった。このような考え方から前橋局および帯広局の計算資料から傾斜との関係を求めて見ると第 92"，

第 93 表となる。両者とも前表のごとき関係が求められなかった。このことは計算する資料としては計算

樹高の変化を調べた第 90 表を

ιl前の問題として資料収集が問題ではなし、だろうか。
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われわれの資料においても，伐木造材作業に対する功程表(第 2 章， 3, (2) , 直接時間研究法による標

準功程表参照)および分解して求めた標準時間(第 2 章， 3, (3) , 直接時間研究法による標準時間参照〕

についても傾斜に対しては無意となった(傾斜以外の条件でもその時々により有意， 無意、と計算結果にお

いてはじめて明らかとなり事前に予測がつけ難い)。

第 90表スギの資材調査表
(測定研究室資料未発表資料)
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73t三I ~5 ド~1+吋
1.0 2 

1.1 6 3 

1.2 4 B 5 

1.3 5 11 6 

1.4 B 14 10 

1.5 6 4 2 

1.6 l 4 

1.7 3 

1.8 2 

1.9 

2.0 

係数=胸高直径 cmX 100 
樹高m

愛知・岐阜地方スギ林林分収穫表調製説明書
(名古屋営林局 34年 2 月)

工〉111~50 卜~ド司 31
16 ~ 18cm 3 3 

19 ~ 21 8 ヲ

22 ~ 24 5 7 15 11 

25 ~ 27 17 16 22 13 

28 ~ 30 16 19 16 

31 ~ 33 9 8 

34 ~ 36 2 

市
一
|
出
|

側
一
炉

、
ギ
=
o
r

ス
一
叫

表
一
斜

第
ま
\傾
\\

径
\
宜
問

\
胸

12 ~ 14cm l l 

15 ~ 19 5 5 5 

20 ~ 24 5 5 4 

25 ~ 29 3 5 ι 

30 ~ 34 4 5 6 

35 ~ 39 4 7 5. 

40 ~ 44 2 6 4 

45 ~ 49 5 5 6. 

50 ~ 2 2 

このことは計算以前の資料のとり方およびその

精度はもちろんのこと，条件に対する基本的な分

析がなされずに資料をそのまま精度の如何にかか

わらず計算に掛ける。その計算も重相関分析など

の高度なものによるために，資料の精度と計算とが一致していなし、結果として， 条件因子との関係が第89，

表のごとく 1 表にまとめて見ると複雑になるかと考えられる。

また，条件因子のとり方が標準化されておらない。すなわち， われわれが今回の測定においては，たと

えば傾斜につし、ても次の 4 つの方法が取り上げられた。

1) 伐倒斜面傾斜または宝切斜面傾斜

伐根を中心として傾斜の上・下側にそれぞれ 20m の距離(樹高の平均)をとり，その聞の傾斜を主義か

ら谷方向(逆でもよい〉に測定。
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その 1

第 93 表エゾ・ト ド(帯広局)

その 2

:孟よと卜50 16~15:16十I~ 7iI三ヱト。卜~い01 31 '"
20 ~ 24cm 2 10 '" 12m 

25 '" 29 5 B 3 13 '" 15 

30 '" 34 2 2 16 ~ 18 

35 '" 39 4 5 19 '" 21 

40 '" 44 3 2 5 
7 22 '" 24 

45 '" 49 l 25 '" 27 

50 '" 54 3 2 3 
4 28 '" 30 

55 '" 59 2 3 
l 31 '" 33 

60 '" 64 34 ~ 

65 '" 69 2 

70 '" 74 

75 '" 79 

2) 伐倒木傾斜

伐倒木の中心線上にグリノメータを置いて倒木の傾きを測定9

3) 伐倒足場傾斜

3 2 l 

3 

4 4 5 2 

3 3 9 4 

3 5 3 

2 5 5 

4 2 

l 

伐根を中心として伐倒方向(受口方向)に傾斜の上・下側にそれぞれ 2m の距離をとり， その聞の傾斜

を測定するo

4) 玉切足場傾斜

玉切箇所において伐倒木の中心線と直角な方向に傾斜の上・下側それぞれ 2m の距離をとり， その聞の

傾斜を側定する。

以上のごとく 4 つの測定法が考えられ， それぞれの測定値のいずれを使用するかの検討がなされておら

ず第四表の傾斜の条件におし、てはいずれを使用しているかは全く不明である。 斜面傾斜 30 0 の所におい

て伐倒木が上・下方向に倒された場合は伐倒木傾斜は 30。となり， 元日より末口にいたる歩行において傾

斜 30 0 の上り， 下りが多くなるが， 玉切りの時は足場の傾斜としては 0。になる。また，斜面方向に直角

に，すなわち， 真横に倒された木は伐倒木傾斜はげとなり，元口より末口にいたる歩行におい:て傾斜

ゎぢ
-~ 

/; 
第 129図傾斜測定の図
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。。の等高線に治った歩行となるが，玉切足場の傾斜は 30。となる。このようにして伐倒木の伐倒方向によ

り足場の傾斜が異なり， I時間分析において測尺，枝払， 木口廻し歩行を伐倒木の元口より末口にいたる歩

林業試験場研究報告一 202 ー

行と考えた場合，その各要素時1:日の占める時間割合は空身歩行，持歩行合わせて約 6.7% である。なお，

近藤は標準功程調査におし、て倒木の傾斜角に対して次の図のものをとってい

る。これは実測値の flo と fh より次式により計算で求めている。

fl2 (倒木の傾斜角)=Sin-1 Sin flo Cos flj として実験計画においては，

スエーデンにおいまた，倒木の傾斜角は重要な因子ではないと述べており，

てはチェンソーによる伐木作業の時間分析において作業の困難度として枝，

都j森林の条14，樹高と樹形，地形と土壌，下草と障害物， ha 当たり材積，

最
も
へ
傾
斜
線

皮の 7 因子をとりあげて，それぞれの因子に 5 等級の差をつけている。そし

て傾斜の因子はあえて取り上げておらず「地形と土壌」の因子として等級区
倒木の傾斜角度
の算出図

第 130 図

分は「水平面あるいはわずかに起伏した土地 -lj， r幾らか起伏したあるし、は石の多い地形ー1/2j r普通

の起伏と石のある地形:tOj ， r急公娼Eと非常に石の多し、地形~+1/2j , r非常な急勾配と非常に石の多い地形

+l'/2 j とに分けており時間との関係因子に傾斜はあえて取り上げていなし、。

すなわち伐木造材作業の作業量に対して，影われわれが傾斜の条件に対して計算上無怠になったこと，

またそれが響する条件として傾斜が大きな因子であるという常識的な判断を下しているのが普通であり，

このことは傾斜に対する歩行の苦しさを経験ために計算には何時も傾斜の条件を考慮してきたのである。

伐木造材作業中における歩行は合計時間におしているわれわれにとっては当然の判断であろう。しかし，

持歩行またわれわれの調査においても空身歩行が 5%，いては各局の調査結果は 6~12%も占めており，

現実の状態は非常に細分されて 1 回当たり歩行時聞は空身歩行で伐倒作業が 6%となっている。しかし，

は 2 "， 115秒，造材作業は 2 '" 146秒，持歩行で伐倒作業は 2 '" 137秒，造材作業は 2 "，220秒となっており，

1 回当たり平均時間は空身歩行で伐倒作業は 15.9秒，造材作業は14.7秒，持歩行で伐倒作業は18.5秒，造

また時間値の最頻値では空身歩行は伐倒作業，造材作業ともに 5 秒，持歩行，伐倒作業材作業は 14.7秒，

は 5 秒，造材作業は 5.5 秒となっている。このことは R.M.R. から見れば傾斜地歩行の R.M.R. は非常に

高い値ではあるが 1 回当たり時間値からすれば問題になるほどのことはない。すなわち，筋肉作業時の

酸素調達状況(第131図)から見れば定常状態が成立するまでの時間は， と肢作業では R.M.R.4 のとき

1 分 30 秒， R.M.R. 7 の時は 3 分を要することが明らかとなっており，今 1 回の歩行時聞が最短 l 分 30秒

現実におし、ては上述のごとく以上で、あれば定常状態の成立が考えられ，傾斜による影響が考えられるが，

歩行要素の次にくる要素作業に対する生理機能の準備的活動と見なすことがで非常に短い|時間である点，

純粋の玉切作業はチェきるのではないだろうか。そして次にくる要素作業はたとえば玉切作業とすれば，

シソーの機械力が行なう点，機械的には単位当たり作業量は一定であるのが当然であろう。しかし，一定の

作業量を確保するためには作業員が 1 つの姿勢によりチェンソーを保持し操作しなければならなし、のであ

そこには当然の結果として疲労がる。この時において傾斜による保持姿勢，操作が筋肉的に異なってき，

このことは作業量と疲労とは直接的な関係ではなく間接的な関係にあるとあらわれるものと考えられる。

またこれがために人的な機能面からの相関が考えられるのである。これがために R.M.R. の測とがいえ，

測定の条件因子として作業速度および姿勢を保持す

この結果を時間分析値と合わ

われわれはチェンソ一作業のみならず，

るための足場の傾斜についてR.M.R. を測定しており(第 132"，第 134 図)，

定に当たり，
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第 133 図 針葉樹追口切作業
の R.M.R.とテンポとの関係

せて 1 日の余裕率算定式により，余裕時間あるいは実働時間を算出してし、ることで唱あって，

70 叫。40 

第 132 図針葉樹追口切作業の
R.M.Rと傾斜との関係

第 134 図 動力鋸による追口切作業の
R. M.R.と傾斜との関係

傾斜としての

(また多くの分析結果では関係があまりなさ条件は標準時間値あるいは標準作業量に関係づけることなく

そうである)，一定条件の傾斜で・作業した時の 1 日の作業時間値によって傾斜の影響を考えてし、ると解釈

して差し支えないのではないだろうか。

(2) 歩止り(利用率)に対する検討

これは時間観測lの折条件調査として多くの既功程表には歩止りの条件因子が採用されているのが多い。

あわせ調査していることであって， 実際的には歩止りとし、うものは事業実行結果後でないと明らかにされ

このような性格を有する歩止りという条件因子は標準作業量を求めるためには再検討ないものであろう。

の余地がある。
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同じ実験計画法による場合においても近藤は傾斜，胸高直径，形質(予想、歩止りで水準を分けた)の 3

因子を“わりつけ"に使用し，歩止り，樹高， 校下高. ，主材本数を指定変数としてかる。その結果，功

程算出のノモグラムには広葉樹には樹高，造材歩止り ì宣材本数，針葉樹には樹高，造材さか止りなど，そ

れぞれの因子より実働 1 時間当たり功程を算出している。

帯広局は樹高，歩止りは標本設定に際して計決IJすることが不可能であるので胸高直径，傾斜， 観測者の

3 つを因子とし，造材歩止りは指定変数とした。結果におし、ては傾斜， 観測l者の因子は無意となり，また

指定変数としてとった造材歩止りについてはA暑の調査では有意となり B署では造材歩止りは有意とな

ったが，胸高直径が無意となった。 C署では造材歩止りが無意となった。以上のことは実験計画法の分析

以前に問題があるのではなし、だろうか。すなわち， 資料のとり方が第90表のごとくある林分におし、ては林

木の構成が予想されるのに対し， 帯広局においては第 93 表のような非常に林分構成に合わないとり方を

している結果ではなしの、と考えられる。同じ報告書においてA署の実験計画法による分析資料を得たと同

じ林小班より重回帰分析法の資料を得て，重回帰分析によりまとめた功程表においては I淘高直径と傾斜

の因子は無意となり，樹高，歩止りの因子が有意となった。すなわち， 同一林班において得られた資料か

ら計算方法の差異により(同一資料ではない)，取り上げる因子がこのように異なることについては疑問を

いだくものである。し、ずれにせよ資料のとり方については再検討の余地はある。

重回帰分析において測定した全因子が非常に有意になった例として前橋局の功程表があるが， これの資

料は第 128 図および第四表のごとくであり， 資料のちらばりから見ても測定資料に何かかたよりがあっ

たように見受けられあ(たとえば傾斜の 10 0 以下特に 0，，-，5 0 の傾斜地における資料が 1 つもないなど)。こ

のようなことから計算結果というものが偶然の結果であったのではないかと疑問をもつものである。札幌

局の報告によれば胸高直径，樹高と功程との関係において回帰係数と偏相関係数より検討を加え，“直径

よりも樹高の方が功程に及ぼす影響が密接であるH としている。すなわち，直径も樹高も大きい方が功程

は上がるが，樹高の如何は非常に大切だとしており，歩止りについては次のような考え方をしている。歩

止りの影響は 2 とおりに考えられる。 1 つは幹材積表の数値より実材積が大きい完満な材では当然功程

に好影響を及ぼす。これに関しては，歩止りと樹高の関係が密接で、あることと， 歩止りは事前に予ìJllj て、き

る因子ではないため樹高に置き換えられているものとみなした。もう 1 つは「ウラをつめる」ということ

で，これは実材積に対する歩止りはやや向上するはずであるが， 前述の意味の歩止りのように大きな変動

はない。そして功程はおちてくるのが当然である。 これは歩止りとし、う単位では分析できないであろう。

採材長と樹高の比をもって集約度と定義し歩止りとは区別して考えるべきである。われわれの資料におい

てもこのようなことはいえる(第 3 章. 2，要素作業の性格および実態の項参目的。第 14 表において要素

作業合計時間(立木 1 本当たりの処理時間)は胸高直径，要素作業数(立木 1 本を処理する要素数)，樹

高の各因子より，樹高の代わりに採材長の因子を採用した方が重回帰分析におかて有利となった。このこ

とは H(樹高)xk=L(丸太長さ ) xn(採材丸太数)

Hk=Ln 

k= L_~ -
H 

となり ， k は樹高と採材長の比であり， これに断面径が考慮されると歩止りとなると考えられるが，札

幌局においてはこの h の値を集約度として考慮すべきであるとしているが以上のように分解した場合，集

約度は歩止りに比較して断面径， 胸高直径という因子を含まないだけに計算誤差というか資料の分散を大
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きくしている計算上の要因の含まれ方が少なく，結局のところ， 計算上においては直接的に相関が検出で

きる有利性があるのではなし、かと考えられる。 これらの理由からわれわれが計算した結果においても作業

の直接的結果を標示する採材長を因子とした方が， k f直を考慮に入れなければ作業量を標示できない間接

的な樹高の因子よりは有意となったのであろう。

2. 時間基表のタイプ

(1) 伐木造材作業標準作業量算出表

後記(2)にまとめである要素区分ごとの基準時間表から時間を決定し， 下記の第94表に移記することによ

って，単木 l 本当たりに所要する標準時間が求められる。

1 日の標準作業量は第95表の実働時間基準表から，実働時間を算定して第94表の L (L') 欄にもってく

ることにより 1 日の標準作業量が求められる。

(2) 要素区分ごとの基準時間表

第 94表の記号欄に合わせて基準時間表を作った。基準時間表はいろいろの形式が考えられるが，ここに

第 94 表伐木造材作業標準作業量算出表

要 素 区 分 |記号| 作 業条件

基礎・定加時間 I A 胸高直径

| 受口直し・根張・足場作 | イ
伐倒 I I 

追加 ~!iIJ 増|障害除去| ロ

懸木落し|

基礎・定加時間 I B I 樹高

ì!1 IJ尺 I 障害取除き| イ
追加割増 I I 

つる除去| ロ

基礎定加
玉 切 I C aI f採材長，玉数

I ~ , l樹高，胸高直径
サルカ切・段取等 I C - b 、

障害除去| イ
玉切

木口組し| ロ
追加・書IJ1回 一

支え木扱い!

拾切 l ニ

キ支払

校 切・枝先切 I D - a I 
基礎定加| ト一一I {長寝室元径，校本数

段取・始動停止等 I D - b I 

割増|障害除去| ィ

本当た り 所要時 間 T 

日当たり実働時間(率) L(L') 

l 日当た り 処理本数 W |トLーはわ(L')
日 当 た り 作 業 量 Y 
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区 分

準 備 始動準備

後住末 終業後仕末

作業余総

余 裕
職場余裕

疲れ余裕

用達余裕

移 動 立木間移動

化粧掛け

基控除時礎間

計

勤務時間内通勤

実 働

計

は 1 つのタイフ.として示した。

林業試験場研究報告第 149 号

第 95表笑 I~JJ 時間(率)基準表

時間

⑦ 

⑧ 

⑨ 

⑩ 

K 

M 

L 

480分

率|摘要

K' 

M' 

L' 

1∞% 

|舵度機糊械調鰹整臨
身仕度，機械手入格納，道具手入格納

作業中の機械調整，給1由，道具修理

打合せ，手待

立休，坐休，息抜

水のみ，汗ふき，用達

|道具取りまとめ，移動

①+②+・・・・・・+⑩

L=480-Kー乱f
L'=IOO-K'-M' 

追加・割増時間の表で，基準時聞が上・中・下のどのグラスに位置づけするかということは， 障害除去

やつる除去は， Aーイ，ロ，ハ表摘要欄に書いてある上・中・下の判別による状態と， 一方では作業の発

生率とを勘案して決定してある。障害除去，つる除去以外の追加・割増時間のクラスの位置づけは， その

作業の(たとえば受口直しとか木口廻しとかの)進行状態と発生頻度とを勘案して決定してある。

Aーイ，ロ，ハ 追加・割増時間

忌段と土|ゐ|中 I (I) I t商 要

イ.受口直場し，根張切， 胸高 70cm 以上に発生する事実あれ
足作り

(基準時間τ 1. 13分) 基準時間は中を示す。

ロ.障 三仁~_: 除 去 上:歩行にそれほど障害を与えない程度。

(基準時間=1. 16分) 中:歩難行を感のず障害る程比較度。的大きく手だけでは困

下:密生し，を歩要行障程害大きく，腰鋸，チエ
ンソー する度。

基準時間は中の下を示す。

ノ、出，"品，、 木 落 し

(基準時間=
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B イ，ロ 追加・害IJ 増時間

忌歳三土|ゐ 中 下 t商 要(多)

イ.隊 害 除 去

(基準時間は Bーイ図) 基準時間は中を示す。

ロ.つ る 除 去

(基準時間ニ0.17分) 基準時間は上を示す。

追加・割増時間

上 中
t商 要(少)

イ.障 E口包 除 去 基準時間は中を示す

(基準時間はC イ図)

7.0 

6.0 

5.0 

4.0 

3.0 

時 2.0

更 1.0
7}-

20 ラo 40 50 60 70 80 90 100 110 120 1ラO

月θ 書1 直径 (cm)

B. ìJ!IJ尺作業基準時間表

1.う

/ 
/ 

/ 
/ 

レ/
/ 

|イ I I 1 

n

u

R

J

 

f

H

n

u

 

暗
川
町
三
M
)

020 40 60 80 100 120 140 
月日書1 直径 (ιm>

B-イ.障害除去基準時間表
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Cーイ， P，ハ，ニ 追加・割増時間 (つづき)

言ょ11| 上
(少)

中 下
(多) 摘 要

戸.木 口 廻 し 基準時間は 1 玉の木口の 2/3 ほどを回わし

(基準時z聞はCーロ図) たときの状態を示す。

ハ.支え木扱い |基準時間は，斜雨傾斜恥目。の範闘にあ
(基準時間は Cーハ図) って，石隊等ははげしくない状態を示す。

ニ.拾 切

(基準時間はCーニ図)

C-a 

玉、初| 葉鋸

千n 才;長
一附

未 オヰと ‘ J 木王、明店1
平?

Eコ

4壬? ヰキ

島壬 (t段l才、岬 4・ 24川才) 平 玉、 J7)(宅内

f4YT0 11 長史 Xl才モミ4.00m~才 均の 数 0.2 

壱号 (王4 弘t.. o.ラ

ラb
~ 

(ιrn) 

J ・ンチ~ 
0.4 

う2 0.6 

0.8 
22> 1.0 

-きr;: ・

24. 、-.-. 1.4. 
1.8 

20 
2.0 

H 
'3.0 

16 / 4.0 

12 

8 

4 

。
30 

1"¥ 

ヰ品良 12日ラ67- 壬数
60 

15 

。 20 40 60 80 100 
10 回.0

120 140 
月号 市 直 径一 (CII\)
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C-b サノレカ切，段取等基準時間表

与年王茎~120
切 L /J土i 川

号落 L I 
dZ4ヲ 111.0
段 耳え|

ワサピ才T引
'，」 l是~ 1100 
足場 1干川
iIi4i副知」
F台e 宅引8.0
ゆ f守品川

7.0 

1.0~↓ーL..l
20 40 60 80 100 120 140 160 

A白書1 直径 (cml

C ィ 障害除去基準時間表

う.0

ν/ 
レ/

ト

/ 
/"  

|〆
/ 

円
U

円
U

勺
4
4
1

田
町
田
(
分
)

O_L 
20 40 60 80 100 120 140 

間愚直径 (cm)

Cーロ 木口廻し基準時間表
n
U

門U

円
u
n
U

円
U

門
U

2

G

8

.

6

A

2

 

凪
山
田
(
A
H
)

1/.1 
レ/

ノレ/

/ 
/ 

ト レ/
v 

020 40 60 80 100 I 120 140 

月旬高直径 (.cm)

Cーハ 支え木扱い基準時間表

3.0 

軒2.0
閉

会1.0
/ 

/ 

レ/
/ 

a・..--
i 
円
UM

H
 

円
U

内
ノ
』

-nu 

門
U1
 

円
UQ

U
 

L
ω
 

n
u
 

Cーニ 拾切基準時間表

ν 
J 

'/ 
/ 

/•/ 
レ/

10.0 

開即

日 6.0

分 4

2.0 

n~ 
V20 40> 60 80 100 120 140 

才合部切断怪(仁川

Dーイ 障害除去基準時間表

五01

nu 

内4
時
間
(
介
)

1.0 

20 30 40 
視す 畠1 (杭)

追加・割増時間

中|ふ|摘
I I 基準時間は中の下を示す。

要
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段取，歩行等作業基準時間表D-1;> 

1.0 
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(J -a)~扶切，枝先切作業基準時間表

160 30 
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摘要

林業における標準作業量の問題は昭和 26年ごろより始められ，その後多くの調査手法が取り入れられ

てきたが，その根本をなすものは直接時間研究法によるものであって， まとめの段階において主たる手法

が応用されてきたのである。本研究においては直接待問研究法によらず， 標準資本|法による新たなる角度

から見た標準作業量の決定をこころみたものである。すなわち， 現在の作業方法の実態を時間と条件と作

業量を把握して，標準作業量を設定するのではなく，まず標準作業方法を設定することより始め， その結

果として付随的に標準時聞を決定してゆく方法をとったのである。 この間におし、てわれわれが今までに試

みられなかった多くの作業量決定方法について，思索的に検討を試み， それぞれの作業量標示の得失を論

じているが， これらについては今後の林業におけるこのような調査および結果の活用に対する指針ともな

るべきものであり，また一般産業に対する林業の位置づけあるいは発展方向を示すものであろう。

第 1 章は標準作業量に対する概念、をわれわれなりに説明し， 本報告に関連ある用語の説明定義を行なっ

ている。

第 2 章においては今回の調査に当たっての調査要領と， 調査して得た時間分析結果にもとづき直接時間'

研究法による標準作業量の算出結果を示し， また直接時間研究法より標準資料法のまとめ方に近づけた手

法による計算を示した。

第 3 章以下が今回の調査報告の主体をなすものであり， まずチェンソーによる伐木造材作業の要素作業

分解を行なか，その要素作業範囲および内容を定義し，それぞれの要素作業の性格， 実態を検討しながら

1 つの標準作業方法を組み立てるなど計算に入る予備的な問題を取り扱っている。

第 4 章は前章にもとづき計算を進めてゆくについて， 1 つの方向性および計算ノLールを決定し，以後の

計算において混乱を防ぐことにした。なお，計算によって求められた時間基表の使用にあたり，便利であ

るように，その内容を基礎控除時間，基礎時間，定力日時間，追加時間， 割増時間の 5 つに類型区分し，そ

の範囲は要素作業あるいは単位作業の発生率をもってした。

第 5 章においては資料数の一番多く得られ， また主体となる纏り玉切作業に関係する単位作業玉切，測

尺，障害除去，捨切，木口廻し，支え木扱い，化粧掛け，サルカ切について， それぞれを中心としてその

付帯的な作業をも含めた資料について分析を試みた。 9節においては以上の計算結果のとりまとめを行な

い，基礎時間として要素作業 4 ，追加時間として要素作業 8 ，割増時間としてはJJ旬高直径 70cm 以下，以

上の 2 本建として適用する，関係因子としては胸高直径が多く使われ， その他に樹高，末口径，切断径が

とりあげられてし、る。観測時間に対する標準資料法による標準時間とのあてはまりの検討において，玉切

作業全体から見ると，胸高直径 100cm 以下では精度は大変よい。また割増時間の最頻値を使用するよりか

平均値を使用した方がより精度が良い。

胸高直径 100cm 以下，以上に分けない場合は， 100cm 以上の点であてはまりが悪くなってくる。単位作

業にまとめて見ると単位作業の測尺，玉切，障害除去の偏差が最も大きくなる点， これら単位作業に対す

る条件測定法や計算取まとめ方法をなお検討する余地がある。

第 6章においては玉切りに次いで資料数の多い枝払作業に関係ある単位作業の枝切，節切， 障害除去，

手直し，木廻しについて，それぞれを中心とした。その付帯的な作業も含めた資料について分析を試みた。

5 節においてはそれぞ、れの結果のとりまとめを行ない，校払作業としての基礎時間として要素作業 6，追加
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時間として要素作業 4 ，割増時間として 1 玉について一定値を適用する。算式の関係因子としては校数，

枝の根元径，延採材長，樹高が用いられている。観測時間に対する標準資料法による標準時間のあてはめ

の検討においては，われわれの期待したほどの精度は得られなかった。 これは資料数の不足よりは分析計

算以前における測定技術的な欠点があったためと考えられる。

第 7章においては伐倒作業の分析を試みたが資料数が59例で，これを単位作業14にまとめては見たが，全

要素作業は合計の項まで入れて 120 の多くにわたり， そのままでは頭初に決めた計算ノレールにあてはめが

困難となった。そこでなるべく共通的な単位作業あるいは要素作業の発生状況を考慮して単位作業の組み

合わせを考えて分析を進めた。結果的には資料数の不足によりわれわれの考えを標準資料法による分析は

できなかったが，その上のまとまった段階における分析， すなわち標準資本|法分析への可能性にっし、ては

検討ができた。

第 8 章は前 5 章以後におし、て計算されてきた結果の整理を行ない伐木造材作業の標準時聞を算定する際

の方式を示した。また，もう 1 つの側面として伐木造材作業の功程表に対する条件因子のうち，傾斜および

造材歩止りの 2 項目が計算した過程を通して疑問を持つようになったので， それに対するわれわれなりの

検討を加えている。すなわち， 傾斜は各個の要素作業に直接関係するのではなく，立木の成長あるし、は形

質に影響しているのではないか， そしてそのような立木を切ることによって，功程が左右されると考えら

れる。単位作業あるいは要素作業に分解してしまうと単に切断のみの動作となり，これは傾斜の如何にかか

わらずほぼ一定の動作で行なわれるのである。 したがって，傾斜が功程に直接影響するのは 1 日の作業行

動の上において見られるのである。すなわち，作業中の移動， 歩行というものは，傾斜の変化にともなっ

て作業強度も異なり， 速度が変化してくるのであってこのような作業が 1 日の労働時間中に占める割合に

よって，実際に切断する時聞が変化するためである。次に今までの功程表に多く取り上げられていた歩止

り(利用率)の条件因子であるが， 前述のごとく標準資料法においては個々の単位作業あるいは要素作業

直接に時間が決定されてくるのであって， 今までのような予測的な数値として条件因子に使用されていた

歩止りよりは，直接的な採材長とか樹高の因子の方が， 条件因子としての意義が強調されることである。

以上，標準資料法の手法により伐木造材作業の分析を試みてきたが， この調査報告を通して， われわれ

の得たことは，林業におし、ても標準資料法の理論は適用できるものであるということである。 しかし，今

回の調査においては以下に述べるような多くの問題点が残されたことである。

。作業員を 1 人に限定して調査する要がある

調査には作業員 3 名を被験者としたが，それぞれの作業員聞に技能差があらわれた。特に技能差は伐倒，

玉切，校払のそれぞ、れの纏り作業ごとに異なり， これを解決して分析してゆくには非常な困難をともなう

ものであり， 特に標準作業方法の確立されていない時点においては，技能より作業方法に重点を置くべき

かと考える。

。枝払作業の調査方法の確立

今回の調査では枝払時間の観測と枝径の計測とを別個に行なった。ために， 集計の段階でこれが全然結び

つかず，いわば仮計算に終ってしまった。今後はチェンソーの枝切断時聞がごく短時間であるのと， その

数が多いことおよび歩行的作業であるなどの点を観測時においてどのような方法で全数を観測するかが問

題となる。しかし.次回の調査のためには設計ができている。

C障害除去の範囲とその条件因子
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伐倒，測尺，玉切， 校十ムの各作業ごとに必らず何らかの形で障害除去作業が起こるが， われわれの計算

分析においては，もっともパラツキの大きい作業で精度が落ちている。ひいては全体の計算にも影響して

いる点，障害除去の際準作業方法からの最低範囲および観測計量上の条件因子の追求が必要で・ある。

0植生および環境条件の異なった箇所の調査

今回の調査地は 1 箇所であったが，これが林分の蓄積，本数，林地の傾斜，植生， 林木の大きさ，伸び

などの作業条件の異なった場所での調査により，これら作業条件と個々の要素作業時間との関連を分折し，

それぞれの作業条件に対応する時間値を求める必要がある。また， 標準作業方法との関連を追求する必要

がある。

0作業員聞の技能差に対する評価因子およびその方法

3 人の被験者について測定した結果， その技能差と考えられる因子が伐倒，造材，枝払の各作業で異な

り，同ーの傾向にないことが明らかになったが， この傾向の分析および伐木造材作業全体から見た技能，

すなわち 3 つの単位作業が総合されたときの技能の評価方法が残された問題となる。

。チェンソー作業の標準動作，標準作業の確立

標準資料法においては奴準作業方法の硲立された時において，その効果が発揮されるものである。 ぞれ

がたιうには標準動作より解決してはじめて標準作業方法が明らかとなる。

01伐木造材作業基準」とチェンソ一作業標準との関係

伏木造材作業基準は主に安全の立場より基準を定めてし、るが， これの生産功程を挙げるための，標準作

業方法との関連に対する解明と妥協点を見いだす必要がある。
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A Study of the Application of the Normal Work Output of Forest Operations (No・ 2).

A master table of standard data method in chain.目aw felling and backing-l 

Yukitake YONEDA, Eiseki NAKAMURA, Takamichi TSUJI, 

Sh�abur� WATANABE and Kunihiko ISHI! 

(R駸um�) 

The investigation on the standard operational volume in forestry started in 1951 and 

since then, although various ways of investigation were introduced, the direct data method 

was the base of this investigation. In this study, the determination of the standard 

operational volume from a new angle by the standard data method...not by the direct data 

method...was attempted. As to the actual status of the present operational method, the 
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writer started not from establishing the standard operational volume by grasping time, 

‘condition and operational volume, but from establishing the standard operational method, 

.and as a result the method which determines the standard time incidentally was adopted. 

In this procedure, the writer made an examination meditatively on the various methods of 
,determining operational volume which we have not yet tried and discussed merits and 

demerits of indication of each operational volume. These works would be a guide to the 

investigation and the application of the results to future forestry, and also help to indicate 
the position of forestry in the general industry and the direction of development of 

forestry. 

In Chapter 1, the general idea of the operational volume has been discussed from the 
writer's viewpoint, and the terminology relevant to this report is also defined and explained. 

In Chapter 2, the essentials of this investigation and the figured results of the standard 

・operational volume by the direct data method based on the result of the time analysis 

which was obtained from the investigation are stated, and also the calculation which is one 

.step closer to the standard data method than the direct data method is discussed. 

In Chapter 3, the descriptions constitute the major part of this paper in which a 

preliminary problem prior to proceeding to calculation, a logging operation by chain.saw, 
is analysed into unit operation, and range and content of the unit operation are defined, 
and while the nature and status of each unit operation is examined, one standard operation 
method is set up. 

In Chapter 4, a given direction and standard rule are determined for proceeding with 

the calculation based on the previous chapter to evade confusion in the following calculation. 

In order to facilitate th巴 use of basic time table determined by the calculation, the coritent 

is divided into 5 types as basic deduction time, basic time, additionaI time, and extra time, 
and the range is subject to percentage of breakout of factor operation or unit operation. 

In Chapter 5, the analysis was made including the data of incidental operations on unit 

・operation， bucking, scaling, removal of obstacle, trimming in stem (sutegiri cutting), trimｭ
ming on log-ends (sniping), supporting, lopping before final cutting, and cutting of felling 
hinge (saruka cutting), which are related to final bucking operation from which the most 

data are obtained or a major operations. In section 9, the results of the above calculation 

were summarized, and factor operation 4 as basic time, factor operation 8 as the additional 

time and 2 groups of under or above 70 cm DBH as extra time are applied. DBH is mostly 

applied as a relative foactor and tree height, diameter at the top end and the diameter at 

cut face too. When it is examined to ascertain whether the standard time according to 

the standard data method can be applied to the observation time or not from the viewpoint 

of the whole bucking operation, it is found to almost coincide under DBH below 100 cm. 

Particularly, the precision is higher when the average value is used rather than when the 

highest frequency value of extra time is used. 

When DBH is not divided into below and over 100 cm, the application is not good at 

the point of over 100 cm. When it is summarized into unit operation, as the deviation of 

scaling, bucking and removal of obstacle of unit operation is highest, there is a problem 

in summarization of standard time in unit operation. 

In Chapter 6, following bucking, trimming, removal of large branches, removal of 
.h indrances, correction, rolling of logs of unit operation which are related to trimming 
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operation involving many data, the analysis was made including data of incidental operaｭ
tions. In section 5, the summarization of each result was made and the factor operation 6-
as basic time of trimming oper昌tion， factor operation 4 as additional time, and a certain 

value for extra time is determined and applied. The number of branches, diameter of base 

of branch, total length of fel!ed logs and tree height were used as relative factors of calｭ

culation formula. The writer could not get the expected precision in the examination of 

application of standard time by the standard data method for observation time. This seems 

due to defect of measurement technique prior to analysis and calculation rather than 

shortage of data. 

In Chapter 7, although an attempt was made on analysis of cutting operation, the 
various data items amount to 59 which are summarized into 14 unit operations, but the 

total factor operation is as much as 120 including the items of total, and 'here difficulty 
arises as it is to apply by calculation rule decided 自rst. In consequence, taking consideration 

of outbreak of common unit operation or factor operation, and of combination of unit 

operation, analysis was developed. As a result, because of the liberal amount of data, the 

analysis by the standard data method which we consider could be developed, but the 

examination on the possibility of analysis of the standard data method which covers a 

more completed stage could be done. 

In Chapter 8, the arrangement of results which were calculated after Chapter 5 was 

made, and the formula when the standard time for logging operation is calculated was 

indicated. As one more aspect of conditional factors in the progress sheet of logging 

operation, we have had doubt in the process of calculation about 2 items of gradient and 

yield percentage of logging, so we made our examination on these points. That is, the 
gradient is not directly related to each factor operation; nevertheless it could have an. 

influence upon growth or quality of a tree. Therefore, it is considered that cutting of 

standing trees influences the progress of work. When it is analysed into unit operation or 

factor operation, it is only an operation of cutting which is done in a given motion 

regardless of gradient. Consequently, direct influence bf gradient upon progress of work 

can be seen in one day's proceeding. Removal and walking in the operation vary with 

strength of operation in paral!el with change of gradient, and also speed changes too, 
which is because of the fact that the proportion of such operation in the actual work 

hour of one day changes the time to cut trees. Then, conditional factor of yield percentage 
(utilization percentage) which has been used in the progress tabl巴 so far is discussed. 

In the standard data method stated above, the time is directly decided by each unit operation 

or factor operation, and it can be said that the length of cut log or a factor of. tree 

height is stronger as a conditional factor in meaning than utilization percentage which has. 

been used for conditional factor as prospective numerical value so far. 

The analysis has been made on logging operation by the standard data method and 

through this study report, the fact which we learned is that in forestry, the theory of the 

standard data method can be applied. However, in this study, many problems have been 

left unsolved. They include: 

a_ The number of workers should be limited. to one for investigation. 

In our investigation, 3 workers were test疋d but technical di妊erence was seen among 

workers. Particularly, technical difference varies with each unit operation of fellingふ



bucking and trimming. Solution and analysis of such problem are di節cult， particularly 

when the standard operation method is not established, and the writer considers that more 

stress is to be placed on operational method than on skill. 

b. Establishment of investigation method of trimming 

In this investigation, because the observation of trimming time and measurement of 

diameter of branch were made separately, the results did not coincide at the stage of 

totalling, and this led to a tentative calculation. In future , because of the fact that branch 

cutting by chain.saw is very short, their number is many, and such operation can be done 

in walking, so it becomes a problem how to measure the total number at the time of 

observation. The design has been prepared already for the next investigation. 

Range of removal of obstacles and its conditional factor 

Removing obstacle operation occurs in one form or another for each operation of felling, 

scaling, bucking and trimming, but in our calculation and analysis it is a rough operation. 

As a result, because of the fact that it infiuences the calculation of the total, the search 

for the minimum range from the standard operation method of removal of obsta駘e and 

conditional factor of observation and calculation is needed. 

d. Investigation of places where vegetation and environmental condition are di百erent.

Although only one place was investigated this time, the investigation on the place 

where operational conditions such as growing stock of a stand, number of trees, gradient 

of forest land, vegetation, size of forest trees, and their growth are different, require the 
analysis of relation between these operational conditions and individual operation time to 

get time value which corresponds to each operational condition. And the relation to the 

standard operation method is to be ascertained. 

Factors of appraisal of technical differece among workers and its method. 

As a result of test on 3 workers, the factor which is considered the technical di任erence

varies with felling, logging, and trimming, and it is clear that they are not uniform at all. 

The analysis of this tendency and skill from the viewpoint of whole logging uperation, i.e. , 
the method of appraisal on skill when 3 units of operation are integrated are problems yet 

to be investigated. 

f. Establishment of standard motion and standard operation of chain-saw. 

In the standard data method, when the standard operation method is established, its 
e妊ect is demonstrated. For this reason, when the standard motion is clearly provided and 
implemented, the standard operation method is made clear. 

Relationship of “ Logging Operation Standard" to the operation standard by chain-saw. 

The. logging operation standard is provided from the viewpoint of maintenance of 

safety, and in this respect, it is necessary that in order to raise the productivity, clarificaｭ
tion of relatian of the standard operation method and compromise are to be sought. 
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付表第 1表要素作業分析における

纏り玉 切

ム印は凶または計算上初i闘が求められるもの。算用数字は相関係数 γ の1直。相関係数 γ のアンダーライ
O印は本文中の図による検討した。×印は本文に不掲載の図による検討。
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作
倒切 高 木 材

平

業 問 N 倒 材 止 面
名

足足 直 材 材
積雪{直 面 木 場場 径 高 長積 積 り 径

玉毎の鋸断 101 .9450 .942ム4661 . 附7
1/ 1/ ﾗ .9537 

末口径lcm当たり
210 .0075 ﾗ 鋸断

単木当たり
56 

玉切鋸断
• 1125!-. 3043 

玉
1/ 56 .6414'.9047 .2144 

ヨ| 落 し 41 .2265 .2814 ー.3803 。 .3691 '.2415 

玉毎の段取 125 .2042 .0531 .0125 .2140 

単木の段取 50 . 3656!-. 0937 .5872 

足場作り 37 .0680 .1021 .0861 

与ムL 置 替 24 .0690 .1473 .5204 

グサピ打ち 43 .6822 .7554 .2622 .0822 

転材確認 18:-.2040 .4517 

玉切進行見 II 一.5760 .0224 

玉毎の鋸引抜き 49 .3237 ﾗ 

単木の鋸引抜き 31 .3405 

切 ム
道具販替 107 

ム
始動停止 153 

玉毎の持歩行 122 ー.033 ー.1760 .1383 

単木の持歩行 .2120 .0147 

単木の歩行 .8732 

浪IJ 尺 56 

担。 つる除去 5 

採材検討 31 .3773 

玉毎の障害除去 61 

単木の陣害除去 31 .5626 
ム

尺 道具取替 53 

歩 :f了-
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条件因子との関係を示した一覧表

ンは標準時間値を推定する回帰式として用いられた要素。

玉 切 校 ナム 伐 笹リ 標準偏差 変動係数

末 玉 丸 校 根以 根|根~ 受追

題高商
玉 単 玉 単

{蔵 考ロ 元上 フE フじ

径 径の 径平径合 口 口 口
ぷ口h 

cm5 数枝言十 数 太 数 均言十 。冨 j奈 深 t兵宇一- 木 毎 木

全作業員

" 
.9653 " 

48.3 60.5'129.4 148.8 

9.8 75.3 

.5269 27.4 95.4 

9.6 25.9 79.5 114. 1 

8.3 21. 8 66.2 90.0 

35.9 74.0 54.2 

材積
7.4 9.9 84.6 84.1 .4039 

9.2: 1 84.2 

lL8134・ 2 九 61 106.0 

12.0: 34.71 89.41 98.2 

長

(変信動頼係度9数5の%に(お)け削る誤差献率のを 1ー.0011

示す。

(135.8) 「空身歩行+持歩行」

(57.9) 条件因子胸高直径

59.5 58.4 

26.3 98.9 

50.2 123.4 

82.7 103.4 

8.9 65.1 

木口廻しと同じ
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第 1 表(つづき〕

単 変 量 1楳数木 {頃 事4 単 木 鋸 断 面

位 時 会ヰ 伐 伐玉 日旬 樟f 採単 採 歩 長 短 長 円(

作 倒切 高 材木 材 短
平

業 問 N 倒
足足 直 キオ

止 径 面

名
材 平

積雪値 面 i 木 場場 径 高 長積 積 り 径 径 均

障害木切 32 。

1
0 

障 玉毎のボサ切 641 .2385 

単木のボサ切 271-.0178 .5722 

害
玉毎の 29 。 。

木障害物片付
単の 18 。

障害物片付 A

除 玉毎の道具取替 45 

ム

"段 取 7 

ム

去 " 始動停止 5 

単木の歩行 23 ﾗ 

拾 .8922 

捨 始動停止 13 

ム

F支 取 8 

ム
鋸引抜き 2 

ム

道具取替 4 

ム
切 歩 イ丁 7 

ム

そ の 他 5 

玉毎の木口廻し
木

単木の木口廻し 55 .9291 ×※ 

ム
口 玉毎の段 取 35 

ム

廻 " 道具取替 37 

単木の空身歩行 55 .1842 . 6210'. 6534 

し
H 歩 f丁- 55 

玉毎の支え木木扱 6 。 。

支 U 、

え 単木の支え 6 .8768 

木
扱u 、

始段空寂動停・身道止具持歩・忍歩替行行・
ム

扱
。

し、 ム
6 

化
単木の化粧掛け B .2025 .3752 .3945 

粧
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玉
数

玉
一
末
口
径
合
計

{庸 考

(127.0)1 条件因子胸高直径

1131 1:|1143 

01 I I I I I t I I |木口廻しと同じ

11111  
5.2 9・ 6157.21 73.2 

11∞.0 

震;fEiぜかに lq※ 長 との関係

玉切段取と同じ

9.8 94.1 " 

(104.8) 「空身歩行+持歩行」

--1 
伐根径
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単 変 量 数標本 {頃 斜 単 木 鋸 断 面

位 時 斜 イえ 伐玉 』司 樹 採単 採 歩 長 短 長 円字
作 倒切 高 材木 材 短
業 間 N 倒

足足 直 材 材
止 径平 面

名
{直 面 木 場場 径 高 積積 手責 り 径 径 均 積雪

サルカ切 52 .5803 。 。 .5720 

段 取 36 ﾗ ﾗ 
サ
切片除去 16 ﾗ ﾗ 

11レ

位 置 替 。

カ
始動停止 46 ﾗ ﾗ 

切
道具取替 22 ﾗ ﾗ 

歩 :fj 34 ﾗ ﾗ 

付表第2表要素作業分析における

纏り枝 払

単
三タ均丸之 量 標数本 {項 会ヰ 単 木 鋸断面

位 時 斜 イえ 伐 玉 日旬 移I 採 単 採 歩 長 短 長 円(

作
倒 切 高 木 材 短

平

業 間 N 但1
足 足 直

材
材 キオ

止 径 面

名
値 面 木 場 場 径 高 長 積 積 り 径 f歪

均平 積ぎ

校・節切(機械) 680 

校 11 (手工具切) 34 .2373 .4926 

切 枝 先 切 39 。 。

段 取 38 。 .7347 

女合 動 停 止 32 , 6448 

節 歩 l'f 47 。 .7578'.7244 

切 単木の道具取替 45 。 。

ム
片 付 31 。 。

玉毎の障害木切 581 0 

障 単木の 11 33 .3972 イ害
玉毎のボサ切 27 ﾗ 

単木の 11 151.3081 .2973 .3776 

除
玉毎の障害木片付 28 ﾗ 

去 単木の 11 15 ﾗ 

単木の障害物木・
片付

25 ﾗ .7337 
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玉 切 枝 払 伐 倒 標準偏差 変動係教

末 玉 主L 枝根以 根根受受追n 伐根高岱 玉 単 玉 単
口 元上 フ平CI7C 古市 考

径A口 径の ロロ

数cm5 数校 均径合径言十
計 数 太 幅 i奈 i架高高 毎 木 tぷ-拡 木

(55.8) 

18.2 73.6 

24.4 110.2 
なおζの径部を一括関 して， 目白F
高，伐根との係も調べ

6.9 56.2 
.6205 であった。

12.6 85.5 

21.4 78.1 

条件因子との関係を示した一覧表

玉 切 枝 手ム 伐 j~ 標準偏差 変動係数

末 玉 丸 枝 根以 根 ネ艮 受 受 追 伐 伐根 玉 単 玉 単
口 フE上 フE フE 備 考

径J計日~ 径の 平 l径口b、 口 口 口 4良 径

cm5 数枝 均 1旬
数 太 数 径 言十 。冨 i奈 深 高 高 毎 木 毎 木

.7048 

.7929 .1137 (90.6) 条校条難技件数件数因困田子原材長，

.5895 .6914 (108.2) 子枝根元径，

.6376 (51.5) 子採材長，

。 .6903 (48.4) 条件因子校数

.6546 (23.5) 条件因子校数，樹高

。

。 0探材長枝数1m  当た
りの

.1401 

.3129 (144.6) 条件因子，樹高

ﾗ 

.5175 

ﾗ 

ﾗ (194.7) 条件因子，樹高

ﾗ 
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第 2 表(つづき)

単 変 量 標数本 {頃 斜 単 木 鋸断面

位 時 斜 伐 伐 玉 !陶 樹 採 単 採 歩 長 短 長 円(

作 伺j 切 高 木 材 短
平

業 問 N 倒
足 足 直

材
材 材

止 径 商

名
平
積雪{直 面 木 場 場 径 高 長 積 積 り 径 径 均

単木の歩'行 18 .5121 .5899 。

障 玉毎の段取 ム 4

玉毎の道具取替 '" 24 
害
玉毎の始動停止 ム 4

除
単木の段取

単木の道具寂替 ニ 18) . 5066 

去 単木の始動停止

障害除去(単位作業) 38 。 . 5332 。

玉毎の手直し 21 ﾗ 

単木の " 12 ﾗ ﾗ ﾗ 

手 段 取 '" 0 

玉毎の道具取替 ム l

単木の " ム l

玉毎の始動停止 '" 4 
直
単木の " '" 3 

玉毎の歩行 '" 8 

単木の " 日 ﾗ ﾗ 

L そ の 他 ム l

玉毎の手直(単し位作
業)

38 

単木の " 27 。 。 。

" 
玉毎の木廻し 36 

木 単木の " 27 。 。 。 。 。

玉毎の段取 ム 2

単木の " ム 2

廻 支え木扱い
ム o

玉毎の道具取替 ム 9

単木の " ム 7

ι 玉毎の歩行 ムヲ

単木の " 8 X ﾗ X 
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玉 切 枝 払 伐 伺j 標準偏差 変動係数

末 玉 丸 校 根以 根 4良 受 受 追 伐

f伐線E高旬E 

玉 単 玉 単
口 元上 フE

フ径計メ口与E 

備 考
径 径の 平 口 口 口 キ艮
lロh 5 枝 均
計 数 太 数 cm数 径 。冨 深 深 高 毎 木 毎 木

。

.4243 

ﾗ ﾗ 18.8 80.2 

。 15.9 84.7 

。 。

。

。

X 
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第 2 表(つづき〕

面断事居木単斜{頃
I標本

数

N 

木
廻
し

量

玉毎の木廻し
(単位作業)

11 

時

問

i直

単木の

変単
位
作
業
名

要素作業分析における

単 変 量 数標本 {頃 斜 単 木 鋸 断 面

位 H寺 斜 伐 伐 宝 j旬 樟f 採 単 採 歩 長 短 長 円(

作
倒 高 木 キオ 短

平
切

面業 mJ N 倒
足 足 直

キオ
キt キオ

止 径

名 平
積均) 値 面 木 場 場 径 高 長 積 干支 り 径 径 均

1.受口切(要素作業) 58 .0122 .9108 
受
口 2. 追口切( 11 53 ー.0649 .9291 
切

3 受口+帯F口切 55 。 .9467 .9363 . 94981• 9481 
追

4 霊口付 +追口守口 55 .7759 。 .7594 
切 5 受'市口+追((単口位切11 作 55 .9365 .9351 業)

6 伐退倒リ口方お向伸直と再F考華しし民〉
。 。

。 。 。

右 受 。 。8・)
の 9 ヤリ弘し11 ) 。 。 。

6 瓜方向 害) 。 。 。

てf)
13 

。 。 。 。

足り 。 。 。 。
ま 12・ 11 ) 

根切
。 。

で 13・( 11 ) 

の
14. 6+7十 B十9+10 55 。 。 。

作
15. 5十 14 55 .9265 .9249 

業
1も. 15+11 55 .9181 .9161 

17. 16+12 55 .9191 .9165 

18. 17 十 13 55 .9261 .9237 

(単品業))ム 1)

第 3 表表付

伺j伐纏り
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{ill! 

木

官リ伐守ム枝

一
丸

切
「
|

一
玉

i
‘ 

ミ
土
木
口
径
合
計 太数

。

条件因子との関係を示した一覧表

宝 切 校 Jム 伐 倒 標準偏差 変動係数

末 玉 丸 枝 根以 根 中良 受 受 追 伐 伐 玉 単 玉 単
ロ 元上 ブじ ブE 根径 備 考
t歪 径の 平 径-� 口 ロ 口 キ艮
l口L 問5倣枝 均 l高l旬
言十 数 太 数 径 4冨 I奈 1宗 高 世メ一 木 1ムIー~ 木

.9193 .8803 

.8832 

.5990 。

.5297 。

.6061 付帯要素あ作業ごとに
グラフ り

。

このほかに各要素

作業のグラフあり

。

。

.5831 

.5871 

.5842 
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第 3 表(つづき)

単 変 量 標数本 {噴 斜 単 木 鋸 断 面

位 時 奈i 伐 伐 玉 日旬 椋t 採 歩 長 短 長 円(

作 倒 高 木材 短
平

業 間 N 倒
切

材 止 径 面

名
足 足 直 材材 平

積ぎ{直 面 木 場 場 径 高 長 手責 積 り 径 径 均

右ま 20，懸退避木害路〈込(落単作位去し，りF 作業) ム l

ので
19の ム (4)

222 作業 障 47 。

体全 23. 18+23 l ∞イ 山| 十2
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玉 切 枝 ナム 伐 使リ f標準偏差 変動係数

末 玉 丸 中支 根以 根

本根径ノ日』
受 3lt ら 追 伐 伐根 玉 単 玉 単

ロ フ径E上の フ平E 
備 考ト

径合 口 口 口 4艮 径胸
5t支 均

言十 数 太 数 cm抜 径 中盲 深 深 高 高 毎 木 tぷe: 木

計算から除外した。

ト3341




