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時間研究における測定値の個人差について

大 杉 直幹

Observation Variables in Reading Stop watches 

N aomiki OSUGI 

Stop watch study is the most commonly used method of measuring work in industry. 

While it has several advantages， it can not escape from unevitable obs巴rvationvariables 

due to the follwing two factors. (1) Measuring conditionjenvironment. (2) Personal 

equation， i.e， reading errors by analyst. 

In this study 1 tackled with the subject (2) under出econdition where reading 

variables will be minimized at its best. Further， with the assumption that the reading 

variable is subject to individual differences of analyst in both physical and given external 

factors， 1 also selected homogeneous analysts in view of age， sex， experiences in time 

study， and others. 

The study does not prove any other factors to inftuence the reading error than those 

1 carefully avoided at the time of relecting analysts due to lack of ample samplings. 

It is found that the deviations and errors by different analysts are subject to 

di任erencesin judgeing the starting and ending of mechanized proccesses which comes to 

be much difficult yet important under the persent tend巴ncyof high degree of mechaniza-

tion. 

Thus， this study endorced one of the important principles that as a premise in stop 

watch study analysts should be thoroughly accquainted with the work to be observed. 
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1.まえがき
る者によって，測定値に誤差4)が出ることは止むを

得ない現象である。

生産過程における FA化の進展は目覚しいものが

あり，品質の向上， コストの低減，或いは労力の節

減等に及ぼす効果は今更言うまでもないことであ

る。

然し，その基本として，作業研究は決して忽せに

することの出来ない重要性を持つものと考えられ

る。その際，最も重要な基本のーっとして，時間研

究があり，その方法としては，甲斐1)が述べているよ

うに，ストップ・ウオッチ法， ワーク・サンプリン

グ法， PTS法および，標準時間資料法等種々の方

法があるが，一般的にその手軽きと実用性から，企

業において実際に多く用いられているストップ・ウ

オッチ法については，多くの利点があるが，一方，

津村・佐久間2)や甲斐3)の述べているように，測定す

経営工学科

この誤差は，①測定方法，篠件，測定環境，②調tl

定者の個人差，即ち個人の特性，習熟度等にあると

考えられる。そこで①については誤差が生ぜぬよう

充分配慮し，②については，年齢，性別，経験を等

しくする者を選んで実験し，なお測定誤差が生じた

場合には如何なる他の要因によるかを追求した。

2. 実験内容

2 • 1 被験者の選択

被験者としては，年齢，性別，経験が問ーとみな

される 5人の学生 (A，B， C， D， E)を選定し

た。なお，スポーツ選手は資質的に差異があると考

えられたので，加えなかった。

2・2 測定方法
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測定器具は，プリンター付ストップ・ウオッチを

用いた。これにより，測定者による記入誤差をなく

することを考慮に入れた。

2 • 3 測定対象作業

測定対象作業は，自動車部品を製造している企業

の協力を得て，実際作業中の現場において，機械作

業と手作業とを区分して5)6)，機械作業時聞を対象と

し，サイクル・タイムの比較的短い 5台の機械を選

定した。これは，一単位の作業量を完成するのに必

要な時間を対象とすると，測定時間値として，手作

業のバラツキによる時間と，測定者の測定誤差とが

合計されたものとして現われるからである。

又，サイクノレ・タイムの短いものは，誤差の及ぼ

す影響が比較的大きいからである。

2 . 3・1 油圧プレス

油圧プレスで， ワークの曲げ，熔接加工を専用機

で行っている。この中，曲げ加工の上型作動開始か

ら，曲げ加工後，上型が元の位置で停止するまでの

時間を，ラップ・タイムで測定した。

2・3・2 ロボット・プレス

ワークをプレス加工し，アームによって次の工程

へ自動的に搬送する。この搬送用アームが動き始め

てから，元の位置に戻るまでの時聞を，ラップ・タ

イムで測定した。

2 • 3・3 ねじ立て機

作業者が機械にワークをセットし，スイッチを押

すとワークの押えが降りてきて，左右からねじ立て

を行う。作業者がスイッチ・ボタンを押し，ワーク

のねじ立てを行い，押えが上り終るまでの時聞をラ

ップ・タイムで測定した。

2・3・4 スポット熔接

ワークに36点のスポット熔接を行う。機械にワー

クをセットした後，作業者がスイッチ・ボタンを押

し，自動熔接した後， ワークが元の位置に戻るまで

の時間をラップ・タイムで測定した。

2 • 3・5 スポット・ウェルダー

ターン・テーフツレにワークを並べておき， 自動熔

接後，ターン・テーブルにあるワークをアームによ

り部品箱に自動投入する。一つのワークを投入し，

次のワークを投入するまでの時間を連続観測で測定

した。

2・4 測定回数

観測回数は，サイクル・タイムに応じて100-50サ

イクルを 1回の測定回数7)とし， 1台の機械に対し，

5回くり返し測定を行い，それぞれの測定ごとに算

術平均をとることにした。

2 . 5 混~定誤差の分析

前項の平均値に基き， 5人の測定者(被験者)に

ついて，一元配置法によって分散分析を行った。

次いで，サイクル・タイム別に個人誤差の傾向を

みる。このときの基準となるサイクル・タイムを得

るために， ビデオ・カメラにストップ・ウオッチを

組み込み，観測対象作業を録画し，これにより基準

時聞を設定した。

3.測定結果とその分析

3 . 1 測定値

前に述べた 5台の機械の，それぞれの対象作業に

ついて，測定値は表 1-5のとおりである。

表 1 油圧プレス測定値(DM)

ι日TA B C D E 

1 19.1 19.3 19.2 19.0 19.0 

2 19.2 19.6 19.2 19.0 18.9 

3 19.3 19.5 19.2 18.9 19.1 

4 19.1 19.6 19.3 19.1 19.1 

5 19.1 19.7 19.3 19.2 19.1 

表 2 ロボット・プレス測定値(DM)

ι日?A B C D E 

1 4.8 4.5 4.6 4.7 4.8 

2 4.7 4.5 4.7 4.7 4.8 

3 4.7 4.4 4.7 4.6 4.7 

4 4.7 4.4 4.7 4.6 4.8 

5 4.8 4.5 4.8 4.6 4.8 

表 3 ねじ立て測定値(DM)

ぶ日± A B C D E 

1 11.4 11.4 11.3 11.2 11.5 

2 11.5 11目5 11.3 11.3 11.4 

3 11.5 11.4 11.4 11.4 11.4 

4 11.4 11.5 11.3 11.3 11.4 

5 11.5 11.3 11.3 11.3 11.4 
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表4 スポット熔接測定値 (DM)

繰\返~し\水\準 A B C D E 

1 6l. 3 6l. 2 6l. 2 6l. 2 6l. 3 

2 6l. 2 6l. 2 61.3 6l. 2 6l. 3 

3 61. 2 6l.1 6l. 3 6l. 2 6l. 3 

4 6l.0 6l.1 6l. 2 6l. 0 6l. 3 

5 6l.3 I 6l.3 61. 2 61. 2 6l. 2 

表 5 スポット@ウエルダー測定値(DM)

五?と準 A 

1 7.0 

2 7.0 

3 7.0 

4 7.0 

5 7.0 

3 • 2 測定値の分析

3・2・1 分散分析

B 

7.0 

7.0 

7.0 

7.0 

7.0 

C D E 

7.0 7.0 7.0 

7.0 7.0 7.0 

7.0 7.0 7.0 

7.0 7.0 7.0 

7.0 7.0 7.0 

前項の測定に基いて分散分析8)9)10)を行った結果

は，表 6のようである。結果は油圧プレス，ロボッ

卜@プレス，ねじ立て，について， 1 %有意との結

果を得た。これは，作業の性質上，作業の開始と，

終りの判断のむつかしい作業について，有意差が出

たものと考えられる。又，スポット熔接については，

5人の平均測定値が全く同じになったので，分析か

ら除外した。これは作業の開始，終りが測定し易く，

且つ，連続測定を行ったためと考えられる。

表 6 分散分析表

(2) ロボッ卜@プレス

3・2・2 各水準の母平均の差の検定

5人の被験者について，母平均の差の検定11)を行

った結果は，表 7のようになり，キ印の項について，

有意水準 5%で有意差ありと測定される。

表 7 各水準の母平均の差の検定結果

(1) 油圧プレス

A B C D 

E * 申

D * * 
C * 
B * 

(2) ロボット@プレス

A B C D 

E * 牛 ヰ

D * * 
C * 
B * 

(3) ねじ立て

A B C D 

E * * 
D 本 * 
C 本 * 
B 

(4) スポット熔接

A B C D 

E * 
D 

C 

B 
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3・2・3 各水準の母平均の推定

5人の被験者について，母平均の区間推定結果叫

は，信頼率95%として，図 1-4のとおりとなった。

図 1について言えば，被験者Bが最も高い測定値を

出し， D， Eが最も低い測定値を出すことが示され

る。

19.90 

19.68 

19.46 

19.24 

19.02 

p
n
u
p
H
U
F
n
v
 

つ
&
唱
i
n
u

n凶
d
n
w
d
n
u
d

-
-
-

A
 

。
名
限
定
限

8
準
上
推
下

四

水

点

B 
19.64 
19.54 
19.44 

C D 
19.34 19.14 
19.24 19.04 
19.14 18.94 

8
A
τ
d
a企
dnを

T
4
n
u
n
w
u
 

Q
d
n
u
Q
U
 

I
l
l
 

E
 

図 l 油圧プレス各水準の母平均の95%信頼区間
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図 2 ロボット・プレス各水準の母平均の95%
信頼区間
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図 3 ねぢ立て各水準の母平均の95%信頼区間
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図4 スポット熔接各水準の母平均の95%
信頼区間

3・3 測定誤差の実数確認

誤差の算出方法としては， VTR観測により測定

した時間値を基準とし，各測定値との差をもって誤

差とした。その結果は，表8のとおりとなった。な

お，サイクル・タイムと誤差との関連を図にしたも

のが図 5であり，これによってみるに，誤差の大き

さは，サイクル・タイムの大きさとは関連はなく，

作業の性格による影響が大きいようである。

表 8 作業別，被験者別誤差表

基準値 A B C D E 

油圧 0.16 0.54 0.24 0.04 0.04 
19.0 

プレス 0.84 2.84 1.26 0.21 0.21 

ロボット 0.04 -0.24 0.00 -0.06 0.08 
4.7 

1.20 プレス 。‘85 5.10 0.00 1. 70 

0.04 0.80 0.18 0.20 -0.80 
ねじ立て 11.5 

0.35 0.70 -1.56 1. 74 0.70 

スポット 0.30 0.32 -0.26 0.34 0.22 

熔接
61.5 

0.49 0.52 -0.42 0.55 0.35 

スポット 0.10 0.10 -0.10 0.10 0.10 
7.1 

ウエノレダ -1.41 -1.41 -1.41 -1.41 1. 41 

上段誤差=測定値平均一基準値 (DM)

下段誤差/基準値(%)

4.個人測定誤差要因の探求

4 • 1 個人別特性値と測定誤差との相関分析

各被験者の測定誤差は，被験者の持つどのような

特性と相関関係があるかを検討するために，次の 4

つの実験を試みた。
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図 5 誤差比較

4 0 1 • 1 ピン@ボード実験13)

作業測定実験に一般に使われるピン@ボードの組

立，分解作業を，各被験者につき，出来るだけ早く

10回行わせ 1回当りの平均所要時間を算出した。

4 • 1・2 トランプ配り 14)

これも，作業測定実験に一般的に使われる作業で，

52枚のトランフ。を15cm四方の場所へ配るに要する

時間で，できるだけ早く 10回行わぜ 1回当りの平

均所要時聞を算出した。

4 0 1 ・3 言十数器

一般に用いられている計数器の押す早さとして，

30秒間に何回計数器を押すことができたかを 1回の

測定値とし，その10回のくり返しの平均値を用いた。

4 • 1 • 4 レイテイングイ直

レイティング訓練に用いる日本能率協会作成のレ

イティングーフィルム 15)を用い，これに出てくるタバ

コの移動作業 5種類について， (観測レイト)/(正し

いレイト〉の比率を用い 5種類の比率の平均値を

用いた。なお，問フィルムの鉄棒の移動，歩行の速

さについては，各被験者聞の相違が少なかったので，

最初に行ったタバコの移動についての数値を用い

た。

他の実験が，動作の迅速性をみるのに対し，判断

力をみるのに試みたものである。

4・1・5 相関分析

表 9は，以上の各特性値を示したものであり，こ

れと，表 8の誤差との組合せにより，各相関係数を

算出してみると，表10のようになる。

そこで，相関係数 .y 有意水準 P 

自由度 f サンフ。ル数 n とし，

Iyl孟γCf.P) f=n-21叩 7)より有意性を判断

してみる。但し nが非常に小さいので，止むを得

ず近似式18)を利用することにした。それによると，

γCf， P)ニ yC 3， O. 1) = 0.82 

となり，池圧プレスにおける誤差と， ピン@ボー

ドの速さとの問では γ=0.833であるので，有意水準

10%の正の相関関係があると考えてよいのではない

かと思われる。又母相関係数 ρの95%信頼限界19)を

求めてみると， -0.20-0_988となる。更に単回帰分

析をしてみると，図 6のようになる。

同様の考え方で，やはり，油圧プレスの誤差と，

レイテイング値との聞では， γ=-0.833で有意水準

10%で負の相関関係があり，母相関係数 pの95%信

頼限界は 0.988-0.20となり，ピン@ボードの速さ

が速い程，又レイテイングの値が正しいレイトに近

い程，誤差が小さくなる傾向とみて差支えないので

はなかろうか。

ロボット@プレスについては， ピン@ボードの速

さとの聞に γ=-0.772で略々負の相関関係とみる

と，油圧フoレスの場合と同様の傾向があると考えて

もよかろうと思われる。

その他のケースについては，関連を見出すことは

出来なかった。

表 9 被験者別特性値

よケ A B C D E 

計数%~ (回) 156.0 142.5 180 8 153.3 162.8 

トランプ自己り
34.5 38.5 42.2 31. 2 33.3 

CDM) 

レイティング{直

(%) 
86.0 75.2 77.2 94.7 86.1 

ピンポート
128.0 135.1 119.8 120.0 112.8 

CDM) 

表10 誤差と被験者特性値との相関係数 (y)

λ!? トランプ レイティ
計数器 ピンボート

自己り γ ク値

油出プレス - 0.369 0.651 0.833 0.833 

ロポット・
0.364 0.272 0.429 。772

フ レ ス

ねじ fr て 0.404 0.093 0.252 0.378 

スポット熔援 0.633 0.210 0.229 0.650 
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図 6 油圧プレスーピンボート単回帰分析

横軸 縦軸

変数名 X1 X2 

データ数

最小値 0.040 112.800 

最大値 0.540 135.100 

平均値 0.204 123.140 

標準偏洋 o 206 8.582 

村l関係数 0.833 

Y=1l6.062十34.694*X 

ti~{ r 2.6101 

4・2 測定対象作業のスター卜・ストップの判

断誤差に伴う誤差

同一作業を，同一俊件による測定者が，同一候件

で測定した場合の個人差については，実験資料が少

いので，断定することは勿論言えないが， ，判断し易

い即ち，作業開始と終りが明確に判断し得る作業に

ついては，個人差は認められなかった。しかし，比

較的判断しにくい作業については，個人差があると

考えられる。この場合，作業のサイクル e タイムの

長短と誤差の大きさとの関係が認められなかった。

誤差は，作業の内容によって，正の{直と負の値とな

表11 総

f乍 業 名 信 意、 差;

十百

中目

った。今回の実験では，明確な理由は得られなかっ

たが，作業の終りがわかりにくい作業では，ストッ

プ a ウオッチを押すタイミングが遅れて正の誤差と

なり，作業の始まりが判断しにくい作業では，やは

り，タイミングが遅れて負の誤差になったと推定さ

れる。

5.結論

以上について，総括的に表にすれば，表11のよう

になる。即ち本実験においては9 個人的特性による

誤差はピン@ボードの速さならびにレイティング値

との間で相関傾向がみられたが，サンプル数の少い

こともあって明確な結論は下せなかった。今後更に

検討が必要であろう。個人的誤差は，測定対象のス

タート，ストップの判断誤差に伴う誤差が大きい。

又誤差の絶対値は非常に小さいので，実務的にみる

ときは支障はないようであるが，基準値に対する比

率でみるときに，最大5.1%のものもあるので，この

ような場合には無視出来ない。特に，作業改善によ

る効果測定等においては，測定者の訓練，同一測定

者による時間比較等の配慮が必要で、あろう。これは，

時間研究における原則論川Uこ一致する。

すなわち，観測者は作業そのものを充分事前に熟

知していなければならないことを裏付けるものであ

る。このことは自動化， ロボット化の進展と共にそ

の重要性が，本研究によって充分裏付けされたもの

と考える。
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関 関 係
基準時間 相対比率

(DM) (%) 

油 圧 1%で有意、差あり
概してピンポート組立作業，タバコ

19.0 0.21~2.84 フ レ ス
の速度レイティングと相関関係あり

ロボット・プレス 1%で有意差あり ピンボ←ド組立て作業とや Lあり 4.7 l. 70~5.10 

オョ じ立て機 1%で有意差あり 相関関係はみられない 11.5 O. 35~ l. 74 

スポッ 卜熔接 有意主主はみられない 相関関係はみられない 6l. 5 o .35~O .52 

三ポット・ウェルダ| 7.1 l.4 
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