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Alkulause

Kun kesidkuussa 1956 suoritin istutusvilinekokeiluja Evon hoitoalueessa,
huomasin, miten aikakellolla ei voinut mitata Iyhyitd tyovaiheita. Minun
oli pakko yhdistelld tyovaiheita suuremmiksi ryhmiksi, jolloin en voinut
saada selville, kuinka paljon tydvaiheajoissa oli lyhyen tuokion kestivii
hukka- ja elpymisaikoja. Pohdittuani ongelmaa paadyin ajatukseen, etta
aikaakin mitattaessa voitaisiin soveltaa pistokoemenetelm&i. Saman vuo-
den lokakuussa tein kiyténnéllisen kokeen, joka antoi viitteits siita, etta
oli todella mahdollisuuksia pistokoemenetelmas kédyttden erotella lyhyi-
takin tydliikeaikoja toisistaan.

Silloin luulin oivaltaneeni jotain kokonaan uutta. Myo6hemmin kuiten-
kin selvisi, ettd teollisuudessa oli jo aikaisemmin kaytetty pistokoemene-
telmdéd (engl. ratio-delay study, saks. Multimomentaufnahme) ajankaytto-
tutkimuksissa, jolloin havaintoja oli tehty sattumanvaraisina aikoina.
Alunperin olin kuitenkin kiinnostunut kysymyksests, minkilaisiin tulok-
siin paéstdisiin aikaa mitattaessa tasavilisin ajoin tehtyjen pistokokei-
den perusteella. Hain menetelmille laillista suojaa 8. 2. 1957, mutta asiaa
késiteltyddn Patentti- ja Rekisterihallitus ilmoitti menetelmin olevan jo
ennestdén tunnetun saksalaisesta Badische Anilin- & Soda-Fabrikin omis-
tamasta patentista N:o 847985 28. 8. 1952, keksijdnidin diplins. tohtori
RRemricH LoreNz, Ludwigshafen/Rhein. Samalla selvisi, ettd olin kek-
sinyt periaatteessa uuden ajanottomenetelmin, vaikkakin useita vuosia
tohtori LoRENZIN Saksassa tekemin alkuperiiskeksinnon jilkeen.

Nykyiseltd Helsingin Yliopiston metsiteknologian professorilta KALLE
PuTkisToLTA sain aikatutkimusaineistoa, jossa tydvaiheajat seurasivat toi-
siaan kronologisessa jérjestyksessi. Myohemmin olen saanut hinelti neu-
voja ja ohjeita, joista olen kiitollinen. Samalla pyydin kiittid Suomen
Metsétieteellistda Seuraa, joka on suonut minulle apurahan tita tutkimusta
varten.

Yliopiston metsiteknologian laitoksen esimiehen, prof. TH. WEGELIUK-
SEN myotavaikutuksella olen voinut rakennuttaa ajanottokojeen, jota
kéyttden on mahdollista kdytinnossd havaita aikoja tasavilistad pistokoe-
menetelmdéd kayttden. Han on myés lukenut kisikirjoituksen ja antanut
varteenotettuja neuvoja, joista lausun héanelle parhaat kiitokseni.
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Johdanto

Syvallisessd tyontutkimuksessa on aineiston tarkka analysointi usein
hyvin tarpeellista. Vain sitd tietd voidaan havaita, mitka tyoliikkeet ovat
todella valttamattomid ja mitkad tyoliikkeet taas ovat turhia tai kuinka
paljon esim. tarvitaan ns. elpymisaikoja. Esim. tyon rationalisointi saat-
taa kohdata vaikeuksia, ellei tydstd ole saatu muodostetuksi yksityiskoh-
taista kuvaa (vrt. esim. SALLFORS 1945). '

PurkiLa (1948) mainitsee, ettd tyoOerat teollisuudessa ovat yleensd
kestoltaan varsin lyhyitd, aina 0.02 min saakka. Tyoliikkeet ovat siis
vield lyhyempia. Mainittua suuruusluokkaa lienevat myos erittdin monet
metsdtyon tyoerat ja -tauot. Vasta silloin, kun tyon kaikki pienimmaétkin
osat kyetddn mittaamaan, voidaan liikeaikojen yhdistelyn kautta selvittaa,
kuinka paljon tyodajasta on kulunut varsinaisiin tydliikkeisiin, niitd seu-
ranneisiin elpymisiin ja hukka-aikoihin.

Tyoajan pirstoutuminen pieniin osiin on aina aiheuttanut monia vai-
keuksia aikatutkimuksia suoritettaessa. Tarkkoja tuloksia on voitu saa-
vuttaa vain GILLBRECHTIN kaytdntoon ottamalla elokuvausmenettelylla.
T&ata menettelytapaa onkin tarkoissa tutkimuksissa paljon kidytetty ja
viime aikoina yh& huomattavammassa maéaédrin. Menetelméd soveltunee
kuitenkin péadasiassa vain teollisuustychon, jossa tyontekija koko ajan
pysyy paikallaan. Télloin valaistusolosuhteet voidaan jarjestdd sopiviksi
ja menetelmdédn kuuluvan mikroaikakello voidaan kiintedsti asettaa tyon-
tekijan ldheisyyteen. Metsdtyossd on vaikeampi soveltaa tdllaista tutki-
mustapaa.

Toistaiseksi metsatyon aikatutkimus ei ole kaytantod varten 1oytanyt
kelloa soveliaampaa ajan mittausvélinettd. Lassmman (1930) mukaan kay-
tettavistd sekuntimittareista aika voidaan lukea noin 1/5 sekunnin tark-
kuudella, mutta kdytdnnossd ei ole kuitenkaan mahdollisuutta kayttaa
sekunnin osia. Selvad on kuitenkin, ettd erdissd tyoliikkeissd tapahtuu
aikalailla paljon yhden sekunninkin kuluessa. Toinen hankaluus LASSILAN
mielestd on se, ettd sekuntimittarin kdyttdminen, sen takaisin lyominen
ja uudelleen kidyntiin paneminen, vie noin 2/5—1 sek ja ettd usein voi
luulla jo jonkin tyovaiheen loppuneen, kun kysymyksessd onkin vain sen
satunnaisesta pysahdyksestd. Kelloa kaytettdessd ei siis ldheskddn kaikkia
tyoliikkeitd voida parhaalla tahdollakaan mitata, eikd ndin koottu aika-
tutkimusaineisto olekaan samantapaista kuin esim. metrimitalla mitattu
aineisto. Tastd syystd on myds tdméntapaisen aineiston késittely indi-
viduaalisempaa, kuten LAssiLA mainitsee ja sen lukuja ei voida kasitelld
puhtaasti matemaattisina lukuina.

112.4 Aikakello- ja pistokoemenetelmdidn vertailu y

Aro (1937) esittdd tutkimuksessaan koivuhalkojen teosta taulukon,
jossa esitetddn 1/100-jakoisella sekuntikellolla mitattujen péaivittdisten
tydaikojen prosenttinen poikkeama tavallisella kellolla mitatusta ajasta,
jota hdn pitdd todellisena tyoaikana. Nami poikkeamat vaihtelevat tyo-
ajan kohdalla 0.0—2.7 %. AroN mukaan téllaisten aikaerojen syntymi-
nen ei ole aikatutkimuksissa viltettdvissd. Ne johtuvat sekuntikellon
kdynnin epatarkkuudesta, pienistd virheistd juoksevan sekuntiosoittajan
lukemisessa ja monasti uusiintuvassa kellon kiayntiinpanossa seka taval-
lisen ja sekuntikellon kdyntitarkkuuden erosta”.

Putkisto (1956) mainitsee lisdksi, ettd “usein tyovaiheiden vaihtu-
mishetki on siksi epidselvd, ettd ajanottaja joutuu kaytdnnossd subjek-
tiivisen ndakemyksensd mukaan maéaritteleméddn rajakohdan. Niin ik&adn
lyhyitd keskeytyksid on kaytetyilld ajanmittausvélineilld mahdottomuus
saada tarkoin erilleen tehollisesta tyoajasta... .”

Kellon kiyttdminen saattaa siis vaikuttaa siihen, milld tavoin aika-
tutkimusta on suoritettava, se voi mm. maaratad etukateen, mitkda tyo-
vaiheet tai tyovaiheryhmat vield pystytddn mittaamaan. Kéytdnndssa ta-
mé saattaa erdissd tapauksissa johtaa verraten karkeaan tyovaihejaotuk-
seen.

SALLFoRs (1945) puolestaan mainitsee, ettei “erdaikoja saa valita liian

lyhyiksi, koska aikamaaraykset taten vaikeutuvat ja niiden varmuus vahe-
nee”.

Teollisuudessa on viime aikoina alettu kayttdd pistokoemenetelmaa
ajankayttotutkimuksissa. KAuppISEN (1955) mukaan ”jo vuonna 1935 eh-
dotti englantilainen L. H. C. TrppET hukka-aikojen ja hukka-aikalisien
madraamista tilastollisella menetelmalld, jolloin sitd myos kokeiltiin Eng-
lannin tekstiiliteollisuudessa. Amerikkalainen professori L. MARROW on
julkaissut siitd erilaisia kédyttoesimerkkeja ja D. S. CorreL ja R. M. BaAg-
NES ovat tutkineet menetelmidn kayttokelpoisuutta ja tarkkuutta. Maas-
samme on professori E. M. Nmn1 kiyttdinyt menetelmad jo v. 1934.
Menetelmd on kuitenkin verraten vdhan tunnettu ja kaytetty. Vasta
viime vuosina, kun tilastomatematiikan soveltaminen kaytdnnén tutki-
muksiin on muutenkin kehittynyt, on pistokokeisiin perustuvan aikatut-
kimuksen edut ja kadyttokelpoisuus yleisemmin oivallettu ja sitd ryhdytty
menestyksellisesti soveltamaan mm. Amerikassa, Englannissa, Ruotsissa
ja Suomessa”. Pistokoemenettelyn soveltamistavasta KAUPPINEN mai-
nitsee, ettd “liikkuessaan tai valvoessaan muuten osaston toimintaa tyon-
johtaja tekee hetkittdishavaintoja koneesta, toteaa, mikéd vaihe kulloinkin
on kysymyksessd, sekd merkitsee havainnot muistiin. Havainnontekoajat
hin sovittaa siten, ettd havaintotilastoa kertyy tyopdivan kaikilta osilta.
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Havaintohetket, samoin kuin havaintojen viliajat hén valitsee muuten
sattuman varaisesti. Koska todennikéisyyslain mukaan pienempi luku-
maard satunnaisia havaintoja pyrkii jakautumaan samalla tavoin kuin
suurempikin lukuméira, pyrkii myés pistokoehavaintojen perusteella saatu
prosentuaalinen jakautuminen tulemaan samaksi kuin jatkuvan menetel-
mén antama jakautuminen”.

Jos pistokoemenetelmai pyritddn soveltamaan jonkin yksittdisen tyon
tutkimisessa, saattanee tuottaa vaikeuksia sijoittaa havaintohetket sattu-
manvaraisiin ajan kohtiin. Houkuttelevalta tuntuu tilléin myos ajatus
sijoittaa havaintohetket tasavilisten aikavilien piashin toisistaan (vrt.
Nisura 1957 ja 1959). Kirjoittajan tietoon on tullut pari koetta, missé
tallaista menetelmai onkin kiytetty (KiLANDER 1957 ja LEHTO 1957).

Kaésilld olevan tutkimuksen tarkoituksena on erdin kellolla mitatun ai-
neiston avulla selvitelld, missd méirin tasavilisin havaintovilein suoritettu
pistokoemenetelmé antaa samanlaisia mittaustuloksia kuin kellomenetel-
ma. Téssd ajanottomenetelmissd sovelletaan siis periaatetta, etti tutkija
saa tasavilisten aikojen kuluttua esim. #&&nimerkin, jonka kuuluessa hin
toteaa, missd tyovaiheessa tutkittava kohde, henkilo, kone tms. on timin
merkin sattuessa. Tédmén jilkeen tutkija vie merkintilomakkeelle jokai-

sen saamansa aanimerkin esim. pisteend asianomaisen tyéliikkeen tai tyo-
vaiheen kohdalle.

Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmii

Tutkimusaineisto kasittds traktorikuljetukseen liittyvia juonto- ja kuor-
mausaikatutkimuksia G. A. Serlachius Oy:n Ristiméien tyomaalla Keu-
ruun kunnassa 1954. Aikatutkimustuloksia on kaikkiaan 8 paivan- ajalta
4. 3—18. 3. 1954. Tidssd tutkimuksessa on kohteeksi valittu traktorin
apumiehen ajan kdytté traktorin juonnon ja kuljetuksen aikana ja on
aineiston laajuus kaikkiaan 95 732 cmin.1)

Vaiheajat on mitattu tdssd tutkimuksessa tavallisella aikakellolla 1
cmin tarkkuudella palautusmenetelmii kayttéen.

Aineistoa kerittdessd on kiytetty ryhmityon tutkimusmenetelmis.
Talle menetelmille on luonteenomaista mm. symbolien kaytto tyovai-
heiden nimitysten sijasta. Purkiston (1956) véaitoskirjassa siv. 66 on esi-
merkki téllaisen ryhmityén tutkimuslomakkeesta symboleineen.

1) 1 cmin = 1/100 minuuttia.
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Tutkimusaineiston aikakellohavainnot on muutettu pistokoemenetel-
man havainnoiksi taulukosta 1 selvidvalla tavalla. Talloin on pistokoe-
menetelmaédn siirryttdessd sovellettu tasavilistd 10 cmin havainnoimis-
valid, jolloin pistokoemenetelmén havainnot on saatu siten, ettd havain-
noimisvalin paittyessad on todettu, minka tyovaiheen kohdalla juuri silloin
ollaan.

Taulukko 1. Esimerkki aikakelloaineiston muuntamisesta pistokoeaineistoksi.
Table 1. An example of converting the stop-watch material into random-sample material.

Aikakelloaineiston muuntaminen pistokoe-
Aikakelloaineisto aineistoksi ) :
Stop-watch material Converting the stop-watch .material into
randomsample material
Kelloaika, cmin Pistokoehavaintoja, kpl
Stop-watch time, decimal . Number of rgndom
Ty6vaiheen minutes observations
- symboli
l Py . .- . . .
Sg {:‘r!r);n? : Tyo6vaiheittain Yhteensd Yhteensd Tyovaiheittain
By elements Total Total By elements
1 2 3 4 5
a; 392 392 39 39
as 301 693 69 30
ag 40 733 73 4
ay 74 807 81 8
©ap 78 885 89 8
ag 104 989 99 10

Taulukon 1 toisesta sarakkeesta ndhdddn kunkin perdkkidisen tyovai-
heen aika 1/100 minuutteina. Kolmannessa sarakkeessa niami ajat on
jatkuvaa yhteenlaskua soveltaen laskettu yhteen. Témén jidlkeen on las-
kettu 10 cmin havainnoimisvilia kayttden, kuinka monta kokonaista 10
cmin sopii kunkin tyovaiheen kohdalle sattuvaan siihen saakka yhteen-
laskemalla saatujen tyovaiheaikojen kokonaissummaan. Tulokset néh-
ddin sarakkeessa 4. Viahentamalld sarakkeen 4 kustakin arvosta tdmén
arvon yldpuolella oleva luku saadaan sarakkeeseen 5 tyovaiheeseen kuu'lu-
vien pistokoehavaintojen maara. Talla tavoin on ldpikdyty kaikki tdmén
tutkimuksen kohteeksi joutuneet aikakellohavainnot, jolloin jokaise:lle
tyovaiheelle on saatu kaksi ty6ajan pituutta osoittavaa tunnusta, nim.
kellolla mitattu aika 1/100 minuutteina (sarakkeessa 2) ja pistokoeha-
vaintojen lukumé&aré (sarakkeessa 5).
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Tutkimustulokset

Menetelmin tarkkuus

Kéaytédessd lahemmin tarkastelemaan kello- ja pistokoeaikojen valistd
tarkkuutta lienee mielenkiintoista todeta, voidaanko tissi tutkimuksessa
kdytetylla 10 cmin havainnoimisvililli saavuttaa suunnilleen samoja tu-
loksia kuin aikakellollakin mittaamalla. Titid kysymystid voidaan tarkas-
tella taulukon 2 perusteella, jossa tutkimusmateriaali on ryhmitelty tyo-
vaiheittain, lyhyimmasté tyovaiheesta pisimpéaén.

Taulukko 2. Aineisto tyovaiheittain.

Table 2. The material by elements.

Prosenttisten
i:el‘lO,']:'a pis";‘ Pistokoeajat
. Pistokoeajat e &% % | kelloajoista, %
Tysvaihe ?t%lzlw?zzzfch times | Random-sample Dif, 1 ZZZ?L:ieleOf Random-sample
Element times £a.tch e times of watch
andbni-semle times, percent
times, percent.
cmin % cmin | % % %
1 2 3 4 =5 6 7
a 102 0.11 100 0.10 +0.01 98.0
b 182 0.19 170 0.17 +0.02 93.4
c 175 0.18 180 0.19 —0.01 102.9
d 221 0.23 220 0.23 =+0.00 99.5
e 344 0.36 350 0.37 —0.01 101.7
f 909 0.95 930 0.97 —0.02 102.3
g 1261 1.32 1270 1.33 —0.01 100.3
h 1392 145 1400 1.46 —0.01 100.6
i 1652 173 1670 1.74 —0.01 101.1
j 1806 1.89 1810 1.89 =+0.00 99.7
k 1959 2.05 1980 2.07 —0.02 101.1
1 2520 2.63 2530 2.64 —0.01 100.4
m 2953 3.08 2890 3.02 +0.06 97.9
n 3 580 3.74 3590 3.75 —0.01 100.3
o 4131 431 4120 4.30 +0.01 99.7
P 4429 4.62 4400 4.60 +0.02 99.3
q 5064 5.29 5050 5.28 +0.01 99.7
T 5400 5.64 5400 5.64 =+0.00 99.9
s 5903 6.17 5800 6.06 +0.11 98.3
t 6 640 6.94 6 690 6.99 —0.05 100.8
u 7400 7.73 7410 7.74 —0.01 100.0
v 10 390 10.85 10 480 10.95 —0.10 100.8
X 10 589 11.08 10 600 11.07 +0.01 100.0
y 16 721 17.46 16 690 17.43 +0.03 99.8
Yht. 95 732 100.00 95730 | 100.00 — 100.0
Total
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Kellolla saadut ajat ovat sarakkeessa 2 ja vastaavat pistokoemenetel-
man ajat sarakkeessa 4. Niiden aikojen suhteellista suuruutta osoittava
prosenttiluku ndhdédin sarakkeesta 7 ja se ilmoittaa pistomenetelmalli
saadun ajan suhteellisen pituuden, jos aikakellolla saatua aikaa on mer-
kitty sadalla. Kuten huomataan, poikkeavat pistokokeen ajat kelloajoista
useimmiten vihemmén kuin =+ 1 %, vain yhdessi tapauksessa poikkeama on
noussut 6.6 % suuruiseksi, mutta tilléin tyovaihe onkin kestanyt vain
182 cmin.

Yleinen tapa on, ettd aikatutkimuksissa sallitaan kellovirheestd, havain-
noimistarkkuudesta yms. johtuvia mittausvirheiti aina 3 %, (vrt. esim.
Fucas 1931, Aro 1937 ja 1945). Pistokokeessa saadut ajat eiviat ole
yleensd poikenneet edes yksittiisten tyovaiheiden kohdalla niin paljon.
Tulokset viitannevat myés siihen, etteivit pistokokeessa saadut ajat sys-
temaattisesti poikkea kelloajoista.

Kéytdnnossd saattaa luonnollisesti asianlaita olla jonkin verran eri-
lainen, koska tutkija, inhimillisistd heikkouksista johtuen, saattaa jattaa
jonkin havainnon muistiinmerkitsemittd tai tekee useampia merkint6ja
kuin on tarpeen. Tamin takia on luonnollisesti pistokoemenetelmis sovel-
lettaessa kdytannossd kdytettiavi rinnalla tavallista kelloa koko tyomaa-
ajan tarkistamiseksi.

Taulukon 2 neljannestd ja viidennestid sarakkeesta nihdidin 10 cmin
havainnoimisvilia kdyttamilld saatujen aikojen jakaantuminen. Sarak-
keeseen kuusi on laskettu aikakellolla saatujen ja pistokokeella saatujen
suhteellisten aikojen erotus vihentdmilld kolmannen ja viidennen sarak-
keen luvut toisistaan. T&l16in on paisty varsin mielenkiintoiseen tulokseen
ja huomataan ensiksi, ettd kuudennen sarakkeen arvot poikkeilevat nollan
kummankin puolen. Siis pistokoemenetelmédn ajat eivit
naytdsystemaattisesti poikkeavanaikakellon ajois-
ta puoleen tai toiseen Toiseksi huomataan, ettd erot
ovat kokolaillapienid. Suurinpoikkeamaon—0.11 %.
Tamén vertailun perusteella voitanee tulla siihen tulokseen, ettd jos tyo-
liikkeet ryhmitellddn ty6vaiheiksi aikakellolla tapahtuvaa mittaamista
varten, voidaan 10 cmin havainnoimisvilid kéytettidessd pistokokeella saa-
vuttaa samanarvoisia tuloksia kuin aikakellomenetelmallikin.

On itsestdén selvad, ettd mitd vihemmin pistokoehavaintoja saadaan,
sitd epédluotettavampia tuloksia myos saavutetaan. Kuvassa 1 tarkastellaan
paivittdisten pistokoetulosten poikkeamia kelloajoista, joita on pidetty
vertailun pohjana ja merkitty arvolla 100. Kuvan pisteet edustavat pai-
vittdisten tyovaiheaikojen summaa. X-akselilta voidaan lukea niihin tyo-
vaiheaikojen summiin joutuneiden pistokoehavaintojen lukumé&irs ja
y-akselilta ty6vaiheen pistokokeella saatu suhteellinen aika silloin, kun
kelloaikaa on merkitty sadalla.
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observations per element on different days.

Kuva 1. Ty6vaiheiden pistokoeaikojen poikkeaminen kelloajasta (= 100 %).

fig. 1. Deviation of random-sample times from stop-watch times (= 100 per cent).

Kuvasta 1 havaitaan, miten pistokokeella saatu aika poikkeaa kello-
ajasta sitd vihemmén, mitd enemmain tyovaiheesta on. saatu pist?kc_)e-
havaintoja. Niissd tyovaiheissa, joihin pdivdn mittaan on sattunut vahin-
tadn 80 havaintoa, on poikkeama yleensd jo jadnyt = 3 %:n vaihtelu-
rajan sisdlle. Tama havaintojen méaédrd vastaa 8 minuutin tyﬁaika'a_l,
joten 10 cmin havaintovdlid kdaytettdessd, voidaan tyo-
vaihei ssa joitaontarkkailtuenemminkuin8minuut-
tia, odotella == 3 % pienempdd virhettd kelloajasta
laskettuna. Kuvasta voidaan selvasti havaita, ettd havaintojen luku-
mairian kasvaessa paistddn yhd tarkempaan tulokseen. Jos taas havain-
toja saadaan niukemmin, niin sitd suurempia virheitd on myds odot.t‘a".c-
tavissa. Niyttda ilmeiseltd, ettd tyovaiheista saatujen havaintojen maa-
rdn noustessa useampaan sataan, saatetaan pistokokeilla saavuttaa kiy-
tannollisesti katsoen samanarvoisia tuloksia kuin kellomenetelmallédkin.
Kuvasta 1 on myos havaittavissa, ettd aineistossa ei kokonaisuutena katsoen
nidytd olevan systemaattista poikkeilua, vaan pistokokeella saadut ajat
nayttaviat poikkeilevan sattumanvaraisesti kellolla saaduista ajoista.
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Tahdistuminen

Tyobvaiheiden tahdistumisella téssd tutkimuksessa ymmaérretiin sita,
ettd tutkittavana olevat tydvaiheet noudattavat toistuvaa aikarytmis.
Tutkittaessa tasavilisin pistokokein tahdistuneita tyéliikkeiti saatetaan
padtyéd tuloksiin, jotka ovat systemaattisesti virheellisid. Mikili sovelle-
taan pistokoemenetelmad puhtaimmassa muodossaan eli siten, ettd havain-
not sattuvat tidysin sattumanvaraisina aikoina, voidaan tahdistumisen hai-
tallinen vaikutus kokonaan viltt4s ja saavuttaa pistokokeilla oikeita tulok-
sia.

Silloin, kun pistokoemenetelmii sovelletaan, kuten tissi tutkimuksessa,
jolloin havaintoja on tehty tiettyjen yhti pitkien valiaikojen (10 cmin)
kuluttua, saatetaan tiettyd aikarytmii noudattavassa tyossd joutua sel-
laiseen systemaattiseen virheeseen, jonka suuruutta ja suuntaa ei taysin
tunneta.

Téssd yhteydessd lienee paikallaan lihemmin tarkastella tahdistumis-
kysymystd kiytettdessd 10 cmin havainnoimisvilii. Jos ty6 muodostuisi
esim. tyovaiheista, joiden pituudet olisivat 2 tai 5 cmin tai niiden luku-
jen Kkerrannaisia, niin pistokoehavainnot asettuisivat vain joka toisen
viidennen cminuutin kohdalle. Niissd tapauksissa ei kuitenkaan syntyisi
lopputuloksiin systemaattistd virhetts, koska pistokoehavainnot jakaantui-
sivat kylld oikean ajan suhteissa jokaisen tyovaiheen kohdalle. Mutta
jos ajatellaan, ettd meilldi on kaksi tai useampia tyovaiheita, joiden
yhteenlaskettu pituus pysyisi koko ajan samana ja paattyisi lukuarvoltaan
johonkin edelld mainituista luvuista, niin tilanne muodostuisi jo toisen-

laiseksi. T&llgin saattaisi tydvaiheryhmin aika muodostua esim. seuraa-
vista ajoista.

Tyovaihe a b c d Yht.
Aika cmin 2 3 3 2 10

Jos tahdistuminen olisi aivan tdydellinen ja tyoliikkeet a, b, ¢ ja d
seuraisivat ajasta toiseen tdsméllisesti saman pituisina toisiaan, niin sai-
simme havaintoja vain tyoliikkeestd b, emmekd mitdin havaintoja tyo-
liikkeestd a, c, d. Talldin ne jdisividt aineistosta kokonaan pois ja niiden
aika tulisi ndkyviin vain tyovaiheen b ajan lisiykseni. Paadyttiisiin siis
aivan virheellisiin tuloksiin.

Jos ajatellaan tehdastyotd, esim. jonkin koneen osan kokoamista, jol-
loin koottavat osat saattavat tulla vaikkapa suoraan koneesta, tyontekijan
on pysyteltdvd koneen méaaradméissd tahdissa. Jos téllaista tyota tutki-
taan tasavélistd pistokoemenetelméid kiyttden, niin on ainakin teoreetti-
sesti mahdollista pddtyd systemaattiseen virheeseen. Sen sijaan metsi-
tyossd tyoliikkeiden ja tyovaiheiden tahdistumisen mahdollisuudet lienevit
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vahdiset. Tyoliikkeiden lukumaira saattaa tavallisessa metsdtydssa nousta
satoihin, joskus jopa tuhansiin. Lisdksi tyotd vastustavat tekijit, tyovai-
keudet, vaihtelevat hetkestd toiseen ja tyoldisen omat mielipiteet ja mie-
leenjohtumat vaikuttavat paivén mittaan tyon tahtiin eri tavoin. Tuskin
on ajateltavissa, ettd tdllaisissa olosuhteissa syntyy pitkdaikaista tyoliik-
keiden tahdistumista. Luonnollisesti on kuitenkin tasavalistd pistokoe-
menetelmia kidytettdessd aina vakuuttauduttava siitd, ettei tutkittavaan
tyohon sisally tahdistuneita tyovaiheita.

Kaikki se, mitd on ilmennyt edelld taulukosta 2 ja kuvasta 1 ei
osoita, ettd aineistossa olisi havaittavissa systemaattisia virheitd. Pain-
vastoin on voitu havaita, ettd pistokoeajat ovat poikkeilleet kelloajoistaan
ldhinnd samalla tavoin kuin satunnaissuure poikkeilee odotusarvostaan.
Kaikki kellolla mitatut tyovaiheet on saatu esille pistokokeessakin ja
suunnilleen kelloaikansa suuruisina. Kaikki tdmé& viittaa osaltaan siihen,
ettei tyovaiheiden tahdistumista olisi olemasssa esilld olevassa aineistossa.

0 20 30 Y 50 6 70 8§ 9 /o [0 /20 30 fo O ko [0 /8

Tyoévaiheen pituus, emin — Duration of element, decimal minutes.

Kuva 2. Aineiston jakantuminen eri pituisiin tyovaiheisiin (murtoviivadiagrammi)
ja niiden pistokoeaikojen poikkeaminen kelloajasta (= 100 %) (pylvésdiagrammi).

Fig. 2. Distribution of material into elements of different duration (zigzag line) and
deviations of random sample measurements from stop-watch measurements (columns).

Kuvan 2 perusteella voidaan aineiston tahdistumiskysymystd ehka
vield valottaa. Siitd nihdadn ensiksi eri pituisten tyovaiheiden jakaan-
tumista osoittava murtoviivadiagrammi. Voidaan havaita, ettei alle 3 cmin
aikoja ole aineistossa ollut ensink&én ja alle 10 cmin aikojakin suhteelli-
sen vdhin. Jakaantuminen kokonaisuudessaan nayttdéd olevan vino vasem-
malle. Missd méaérin lyhyiden kelloaikojen puuttuminen aineistosta riip-
puu itse aineiston laadusta ja misséd médrin siitd, ettd kellomittauksessa
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tulee tyoliikkeet etukdteen ryhmittdd mitattavissa olevan pituisiksi tyo-
vaiheiksi, ei voida aineiston perusteella selvittdd. Sen sijaan on tarkas-
teltu, missd méaarin pistokoemenetelmilld on mahdollisuuksia mitata eri
pituisia aikoja ja olisiko tdman tarkastelun perusteella 16ydettévissa jotain
seikkoja, jotka viittaisivat tahdistumisilmiéihin aineistossa. Kuvaan piir-
retyt pylvasdiagrammit osoittavat nimittdin, kuinka paljon pistokoeajat
poikkeavat kelloajoista. Noin 15 cmin:sta ldhtien poikkeamat nayttavat
vaihtelevan oikeasta arvostaan puoleen ja toiseen eikd systemaattista
poikkeamaa liene havaittavissa. Sen sijaan alle 15 cmin kestavistd ajoista
on pistokokeella saavutettu sédédnnollisesti pienempiéd aikoja. Téatd ilmiota
on jonkin verran yritetty tutkia, mutta ei ole saatu selville seikkoja, mista
ilmio saattaisi johtua. Aineiston perusteella ei ole paiteltdvissd, johtuuko
systemaaattinen poikkeama aineistoon katkeytyvista yleisistd seikoista, vai
onko poikkeama katsottava tilapaisluontoiseksi. Aineisto kasittaa talla
kohtaa nimittdin niin vdhan havaintoja, ettei johtopaatoksid sen perus-
teella voitane tehda. Kokonaisuutena katsoen ei analyysin perusteella
ole loydetty seikkoja, jotka osoittaisivat tahdistumisilmi6itd ko. aineistossa.

Loppulause

Aineistoa analysoitaessa on siis todettu, ettd kaikista niistd tyovaiheista,
joita kellolla mitatussa aineistossa on esiintynyt, on saatu myds havain-
toja pistokoemenetelméa kayttden ja ettd pistokoeajat ovat olleet jotakuin-
kin samaa suuruusluokkaa kuin kelloajatkin. Pistokoeajat ovat lisdksi poik-
keilleet kelloajoista siten, ettei systemaattista poikkeamaa ole ollut
havaittavissa. Taméan perusteella voitaneen tehda johtopaatos, ettei aineis-
tossa liene tyovaiheiden tahdistumista tai jos sellaista olisi olemassa, niin
tahdistumiset ovat tapahtuneet puoleen tai toiseen ja niiden vaikutukset
ovat silloin kumonneet toinen toisensa.

Niin on asianlaita sovellettaessa pistokokeessa 10 cmin havainnoimis-
valia kellolla mitattuun aineistoon. Kuitenkin silloin, kun aikatutkimusta
ryhdytdén suorittamaan pistokoemenetelmad kayttden, tyovaiheiden ajat
saattava muodostua jonkin verran toisenlaiseksi kuin kelloa kaytettaessa.
Pistokoemenetelmida sovellettaessa ei nimittdin tarvitse sanottavasti kiin-
nittdd huomiota siihen, milloin jokin tyovaihe on alkanut tai loppunut,
vaan on vain todettava, missd tyovaiheessa ollaan havaintohetken sat-
tuessa. Tyovaiheen alkamisen tai sen loppumisen tarkka mairittdminen
saattaa olla juoksevasti aikaa mitattaessa erdissd tapauksissa vaikeampaa
kuin pistokoemenetelmissé, koska pistokoemenetelmdd kiytettdessd aina
jaa koko lailla aikaa tarkkaan punnita, missd tyovaiheessa kulloinkin
oltiin.
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Mikéli pistokoemenetelmda kédyttden lihdetddn mittaamaan aivan
lyhyitd tydaikoja eli sellaisia tyoaikoja, joita kellolla ei endi pystyti
ollenkaan mittaamaan, esim. erottamaan yksittaiset tyoliikkeet toisistaan,
niin ei edelld suoritetun tutkimuksen tuloksia enaa voida kayttaa hyviksi
tédllaisia tutkimuksia suunniteltaessa. Sen takia olisi vilttimitontd suo-
rittaa toinen tutkimus, joka selvittdisi, miten tasavélinen pistokoetutkimus
soveltuu aivan lyhyiden tyoliikkeiden, levahdysten yms. mittaamiseen
metsdtyossd. Talloin jouduttaisiin analyysi suorittamaan mahdollisesti
elokuvamateriaalin perusteella, jossa tyoliikkeet muodostuvat differen-
taalisista tuokiokuvista. Téllaisessa elokuvamateriaalissa ovat arkistoitu-
neet tavallaan kaikki kuvat eli siis koko tyd ja pistokoetutkimuksessa
tarkasteltaisiin vain néistd osaa. Tdmén materiaalin perusteella voitaisiin
selvitelld tasavilisen pistokoemenetelmén soveltuvuutta metsitoihin ja saa-
taisiin myos tyoliikkeiden tahdistumiskysymyksestd konkreettisia tietoja.
Tutkimusta suoritettaessa olisi my6s mielekistid selvitelld, mikid vaikutus
havaintovilin lyhentamiselld tai pidentidmiselli on menetelmin tarkkuu-
teen.

Ajanottolaite pistokoemenetelmii varten

Alkulauseessa mainittiin, ettd metsateknologian laitoksen esimiehen,
professori TH. WEGELIUKSEN myoétavaikutuksella on Kkirjoittaja voinut
rakennuttaa ajanottokojeen pistokoemenetelmai varten.

Valmista kojetta, joka olisi soveltunut pistokoemenetelm#d varten,
ei ole ollut saatavissa, lukuunottamatta sahkémoottorilla toimivia laitteita,
jotka ovat metsdtoéiden tutkimiseen soveltumattomia, koska niiden virta-
ldhteend tulee olla verkostosta saatava virta. Jos tillainen laite jarjes-
tetddn toimimaan akkumalaattorilla, niin on odotettavissa, ettd moottorin
kierrosluku vaihtelee akkumalaattorin varauksen mukaisesti. Sitépaitsi
eivat mitkddn akkumalaattorit kykene toimimaan vakio varauksella ulko-
lampétilan vaihdellessa lampoasteista pakkasasteisiin.

Téamaén takia oli 16ydettava toisenlainen ratkaisu. Kirjoittaja 18hti siita
ajatuksesta, ettd voimanldhteend olisi kaytettdva taskukelloa, jonka toi-
minta maaratyin viliajoin aiheuttaisi hdirion magneettisessa kentédssa.
Tamé ajatus osoittautui kayttokelpoiseksi ja teknikko S. TGRO otti teh-
tavidkseen perusidean kaytdnnoéllisen ratkaisun. Hén on onnistunut tdssd
tehtdvassddn, josta hénelle tadssd yhteydessd sallittakoon lausua mitd
parhaimmat kiitokset.

Kuva 3. Ajanottclaite pistokoe-
menetelmédd varten. Kun johdon
paddssd nakyvd korvaistukka kiin-
nitetddn korvaan ja laite pannaan
kdyntiin, kuullaan joka kymmenes-
osa minuutin kuluttua danimerkki.

Fig. 3. A timing instrument for

the random-sample method. When

the earphone at the end of the

wire is fastened on the ear and

the apparatus is started, a signal

can be heard after each period of
1/10 decimal minute.
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Teknikko S. TOrRON rakentama ajanottolaite pistokoemenetelmii varten
néhddin kuvissa 3 ja 4. Kuvassa 3 ndhdaan laite pailta katsottuna ja
siind voidaan havaita laitteen perusrakenteena oleva tavallinen aikakello.
Johdon pééssd nakyvé korvaistukka mikrofooneineen kiinnitetdan tutkijan
korvaan. Kun kello pannaan kiyntiin, kuuluu korvaistukasta joka kym-
menesosaminuuutin kuluttua danimerkki.

Kuva 4. Ajanottolaite pistokoemenetelmids varten avattuna. Aikakellon viisarit

on korvattu kymmenanturaisella ankkurilevylld, joka aiheuttaa magneettisessa

kentdssd hdirion, joka sitten kuvassa nikyvin laittein muunnetaan korvalle sopi-
vaksi ddneksi. Virtaldhteend toimii kuvan alaosassa nikyvi patteri.

Fig. 4. A timing instrument for the random-sample method, opened. An armature

plate with ten anchors has been substituted for the hands of a time study

watch. The armature causes a disturbance in a magnetic field. This is changed

into audible sound by the apparatus seen in the photograph. The current is
supplied by the battery at the bottom.

Kuvassa 4 ndhdédin laitteen koneisto. Aikakellon viisarit on korvattu
kymmenanturaisella ankkurilevylld. Kun ankkurin antura kulkee kuvassa
nékyvan kaamityksen ohitse, se aiheuttaa magneettisessa kentédssd sih-
koisen hiirion, joka sitten kuvassa ndkyvin laittein muutetaan korvalle
sopivaksi ddneksi. Virtalahteena toimii kuvan alaosassa niakyva patteri.
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SUMMARY:

A COMPARISON BETWEEN THE STOP-WATCH METHOD
AND THE RANDOM-SAMPLE METHOD

The aim of this study has been to find out to what extent it is
possible to time phases of work by making instant observations at
regular intervals according to the principles of the method of random
samples, and arrive at similar results as obtained by timing continuously
with a decimal-minute stop watch. In the first mentioned timing techni-
que the time study man is given a sound signal at even intervals —
in this case after each 1/10 minute period; during the signal he records

the phase of work (element) a person, a machine etc., is performing
at the time of the signal. .

The material consists of studies on skidding and loading in connection
with transportation by tractor during a period of eight days, from 4th
to 18th March in 1954. The object of the study was the use of time
by a tractor hand in skidding and hauling. The duration of e ach element
was measured with an ordinary stop watch with the accuracy of 1 deci-
mal minute, using repetetive timing. This material was then converted
into random sample material as is shown in Table 1.

The whole material by elements is shown in Table 2.

On analysing the material it was noticed that the method of random
samples yielded observations from all phases of work present in the
material obtained by measuring with the stop watch. The durations of
elements as determined by the random-sample method were of the same
order as those determined with the stop watch. In addition, the times
obtained by the random-sample method deviated from times obtained
with the watch in such a way as not to cause any observable syste-
matic deviation or rhytmic repetition of elements.

An instrument for determining times in the random sample method,
designed by the author and Mr. S. T6ro, a technician, is shown in Figures
3 and 4. The basic part of the instrument is a stop watch, whose
functioning causes a disturbance in a magnetic field at certain inter-
vals. This disturbance is then changed into an audible signal.





