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"The paper presents results of examination on snapshot observation accuracy in measuring work times at
harvesting and skidding of timber. High consistency between time measurements obtained by means
of photography of work day method and snapshot observations was proved. Among advantages of the
snapshot method one can name possibility to assess the time of work and breaks, evaluate proportion of
supplementary work times and low labour intensity of the research.
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Wstep

Pomiar pracy sklada si¢ z dwéch elementéw — okreslenia liczby produktéw oraz czasu ich wyt-
worzenia [Sajkiewicz 1981]. Pierwsza czynnos$¢ nie nastrgeza z reguly powaznych trudnosci,
btedy metodyczne popetniane sg raczej na drugim etapie, czyli podczas okreslania czasu
wykonywania pracy. Zastosowanie odpowiedniej metody pomiarowej jest szczegdlnie wazne
w zlozonych, zmiennych procesach produkceyjnych, ktére sg charakterystyczne dla lesnictwa.

Obserwacje migawkowe jako metode pomiaru pracy wprowadzono w badaniach w prze-
mysle juz w latach 30. ubieglego wieku, natomiast w Polsce upowszechniono jg w koricu lat 50.
Pomiar pracy przy pomocy obserwacji migawkowych polega na rejestracji zdarzer w stalym lub
zmiennym odstgpie czasowym. Czesto$¢ wystepowania danych czynnosci na stanowisku pracy
przektada si¢ na proporcj¢ (udziat) czasu ich trwania w okresie prowadzenia obserwaciji [Wotk,
Strzelecki 1993; Nuutinen 2013]. Zgodnie z nomenklaturg [UFRO [Forest... 1995] w lesnictwie
stosuje si¢ okreslenia work sampling lub frequency study. Zmienno$¢ warunkéw pomiarowych
oraz trudna do ustalenia sekwencyjnos¢ czynnosci pracy sprawiaja, ze badacze skupiajg si¢ raczej
na ocenie wigkszych fragmentéw zmiany roboczej i przenoszeniu obserwowanych prawidlowosci
na catg zmiang roboczg [Hiberle 1992; Samset 1990; Szewczyk 2010, 2011a]. W niniejszej pracy
przeanalizowano mozliwosci zastosowania obserwacji migawkowych do pomiaru pracy w lesni-
ctwie. Sposéb ten jest od dawna stosowany w pomiarach pracy w przemysle, wymaga jednak
nadal dokfadnego testowania w zmiennych warunkach pozyskiwania i zrywki drewna.
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Celem badari byta ocena mozliwosci zastosowania pomiaru czasu pracy metodg obserwacji
migawkowych w procesach pozyskiwania i zrywki drewna. Jako punkt odniesienia przyjeto
strukture czaséw zmiany uzyskang metodg fotografii dnia roboczego.

Material i metody

Powierzchnie manipulacyjne objete badaniami znajdowaty si¢ w Nadlesnictwie Staszéw na
terenie Regionalnej Dyrekcji Laséw Paristwowych w Radomiu (tab. 1). W wybranych drze-
wostanach przeprowadzono chronometraz czasu pracy metodg fotografii dnia roboczego
[Monkielewicz, Czereyski 1971; Kérhi i in. 2004; Ovaskainen i in. 2004; Szewczyk 2011a, b,
2012]. Pomiar czasu notowano automatycznie przy wykorzystaniu PSION Workabout z oprogra-
mowaniem ,, Timing” do prowadzenia chronometrazy. Rejestrowany z doktadnoscig do 1 s czas
trwania poszczegdlnych czynnosci klasyfikowano zgodnie z BN-76/9195-01 (ryc. 1). Drewno
pozyskiwano na maszynowym i pélautomatycznym poziomie techniki z zastosowaniem har-
westera Timberjack 1070 i forwardera Timberjack 1010. W toku prac pozyskaniowych prowa-
dzonych w systemie C'TL [Pulkki 2004] wyrabiano drewno dtuzycowe w dtugosciach 8 do 12 m,
ktodowane w dtugosci 4 m oraz sredniowymiarowe w postaci watkéw o dtugosci 2,5 m.

W toku prac obliczeniowych zostaty wyselekcjonowane zmiany robocze (6-8 godzin) ze
strukturg czas6w charakterystyczng dla analizowanego stanowiska roboczego oraz odpowiednig
rytmicznoscig pracy. Ciggi obserwacji chronometrazowych oczyszczono poprzez usunigcie ob-
serwacji wyraznie Zle zaklasyfikowanych lub zaliczonych omytkowo (zanotowanych powtérnie
oraz o czasie trwania do 5 s).

W celu wyselekcjonowania jednorodnej préby badawczej testowano istotnos¢ réznic sred-
niej dtugosci czasu trwania najliczniej reprezentowanej kategorii czasu operacji pozyskiwania
i ztywki drewna. Z wybranych w ten sposdb ciggéw chronometrazy wykonanych metods foto-
grafii dnia roboczego prébkowano kategorie czaséw obserwowane teoretycznie w metodzie
obserwacji migawkowych regularnych. Dla obydwu stanowisk roboczych przyjeto 3-minutowy
odst¢p pomi¢dzy obserwacjami. Site zaleznosci pomiedzy danymi ciggu obserwacji z fotografii
dnia roboczego i danymi uzyskanymi w obserwacjach migawkowych okreslono jako korelacje
prosta obliczong dla procentowych udziatéw poszczegélnych kategorii czaséw. Za miar¢ sity
zaleznosci pomiedzy danymi ciggu obserwacii z fotografii dnia roboczego i danymi uzyskanymi
w obserwacjach migawkowych uznano korelacj¢ prostg obliczong dla procentowych udziatéw
poszczegdlnych kategorii czaséw. Przyjeto tu model liniowy bez uwzglgdniania wyrazu wol-
nego, zatem testowano zalezno$¢ wprost proporcjonalng pomi¢dzy obydwiema zmiennymi.
Prace wykonano dla operacji pozyskiwania i zrywki drewna prowadzonych na maszynowym
i pétautomatycznym poziomie techniki w rebnych drzewostanach sosnowych.

Tabela 1.
Charakterystyka powierzchni badawczych
Characteristics of the study plots

Od- Powierz-  Sklad  Wiek Zadrze- Jwarci Piers-  Wyso- Bonitaci Grubizna

dzial chnia [ha] gatunkowy [lata] wienie WAICIC i [cm] kos$¢ [m] onitacja [m3/ha]

403b 3342 So 10 87 0,8 przerywane 27 22 I 300
So 10 112

391h 0,99 Db mjs 80 0,9 przerywane 35 24 III 336

Brz mjs 80
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Klasyfikacja czaséw pracy
Classification of the operational time

Wyniki i dyskusja

STRUKTURA OPERACYJNEGO CZASU PRACY. W toku prac terenowych pomierzono osiem zmian
roboczych, po cztery dla obydwu analizowanych stanowisk roboczych. Baza pomiarowa czaséw
trwania wyréznionych kategorii czynnosci objeta ponad 4200 przypadkéw, a pomiary o charak-
terze cigglym prowadzono w czasie ponad 60 godzin. Poréwnanie struktur chronometrazy uzy-
skanych w poszczegélnych dniach pomiarowych przeprowadzono w oparciu o analiz¢ wariancji
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dhugosci czaséw $cinki i obalania w przypadku harwestera oraz czaséw zatadunku dla forwar-
dera. Ciggi chronometrazy uzyskane dla harwestera nie réznity si¢ istotnie statystycznie co do
wartosci §redniej czaséw Scinki i obalania (F=0,59; p=0,62). W przypadku forwardera wykazano
wystgpowanie istotnych statystycznie réznic co do Sredniej wartosci czaséw zatadunku w trzecim
dniu pomiarowym, zatem dane uzyskane z tej zmiany nie podlegaty dalszym pracom (F=17,12;
p=0,00).

Poziom wykorzystania czasu operacyjnego harwestera w zmianie roboczej odpowiadat war-
tosciom podawanym przez innych autoréw [Moskalik 2004]. Przy dtugosci zmiany roboczej 8 h
wspétezynnik K, ksztattowat si¢ na poziomie 0,83. Sposréd pozaoperacyjnych czaséw obser-
wowanych na tym stanowisku najwi¢kszy udziat miaty czasy obstugowe (16%).

Na rycinie 2 przedstawiono diagram struktury operacyjnego czasu pracy operatora harwe-
stera. Zdecydowanie najwickszy udzial w kategorii czaséw operacyjnych miat czas okrzesywania
i przerzynki, ktérego udzial wynidst prawie 60%. Jego poziom byt o okoto 50% wyzszy od
tacznego udziatu czaséw scinki i obalania oraz przejazdéw. Podobne dane podawal Moskalik
[2004]. Uzyskane wyniki byly odmienne od obserwowanych w drzewostanach trzebiezowych,
w ktérych poziom trudnosci pracy zwigzany z wykonywaniem cig¢ na powierzchniach, na ktérych
pozostaje cz¢s¢ drzew, jest wigkszy. Wedtug danych publikowanych przez Szewcezyka [2011b]
udziat czaséw przejazdéw harwestera w trzebiezach byt niemal identyczny z uzyskanym w opi-
sywanych badaniach (21%), natomiast réznice dotyczyly gléwnie czasu Scinki i obalania. Jego wy-
soki udziat (35%) byt zapewne zwigzany z koniecznoscig doktadnego wyboru kierunkéw obalania.
W drzewostanach poklgskowych struktura czasu pracy maszyn wiclooperacyjnych jest jeszcze
bardziej zr6znicowana w poréwnaniu z opisywang w niniejszej pracy. Odmiennosci wynikajg
z trudnych warunkéw pracy [Szewcezyk 2011b]. Do podobnych stwierdzen doszli Gliszezyriski
[1999] oraz Szewczyk i Stariczykiewicz [2012], ktdrzy zauwazyli, Ze podstawowe trudnosci przy
prowadzeniu prac na powierzchniach pokleskowych wynikajg z rozpoznania zagrozen, likwidacji
naprezeni poprzez wykonanie we wlasciwych miejscach przerzynki drewna, a takze rozciggania
grup obalonych drzew.

Na rycinie 2 przedstawiono réwniez strukture czasu operacyjnego forwardera. Podobnie jak
w przypadku harwestera, poziom wykorzystania czasu operacyjnego w zmianie roboczej byt wysoki
i odpowiadat wartosciom podawanym przez innych autoréw [Moskalik 2004]. Przy dtugosci zmiany
roboczej 8 h i przejazdach tadownych na odlegtos¢ okoto 100 m wspétczynnik K, ksztatcowat
sic na poziomie 0,83. Zasadniczg kategorig czasu operacyjnego byl czas zatadunku, ktérego
udziat wynidst ponad 45%. Czas gléwny (83%), obejmujacy efektywne czasy pracy, zostat usta-
lony na niemal identycznym poziomie jak w przypadku innych badan [Gil 2007].

JO/ e

Rye. 2.

Struktura czasu operacyjnego T, harwestera

i forwardera

Tir Tz Tiws  Tios  Toan Ton Toz Structure of the work time for harvester and
Kategoria czasu forwarder in the operational time T,
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OBSERWACJE MIGAWKOWE. Kategorie czaséw wyekstrahowane z ciggéw chronometrazy jako
obserwacje migawkowe prébkowano z arkuszy kalkulacyjnych Excel z zastosowaniem funkcji
,» Wyszukaj” (forma wektorowa). Testowana baza obserwacji migawkowych objeta 725 przypad-
kéw dla harwestera i 306 dla forwardera. Model testowano dla czasu operacyjnego w poszcze-
g6lnych dniach pomiarowych oraz tacznie dla calej bazy danych. W tabeli 2 zestawiono obraz
struktury czasGw zmian roboczych oraz czaséw operacyjnych uzyskanych w metodach fotografii
dnia roboczego i obserwacji migawkowych. Na rycinie 3 przedstawiono wyniki analizy zaleznosci
obliczonych dla procentowych udzialéw poszczegdlnych kategorii czaséw.

Wszystkie przedstawione powyzej korelacje sg silne, zatem dopasowanie pomiaréw wyko-
nanych za pomocg obserwacji migawkowych do danych uzyskanych w metodzie fotografii dnia
roboczego jest bardzo doktadne. Wysokg doktadnos¢ pomiarw migawkowych w lesnictwie za-
uwazyl réwniez Laurow [1994]. Proponowany przez niego odstgp pomig¢dzy obserwacjami
migawkowymi dla proceséw pozyskiwania i zrywki drewna wynidst 5 min. Czestotliwos¢ prze-
prowadzania pomiar6w powinna by¢ taka, zeby zapewni¢ minimalng liczebnos¢ préby badawczej.
Laurow [1994] zalecal stosowanie wzoru Steinhausa, ktéry uwzglednia liczbg¢ badanych frakcji
oraz zatozony blad pomiarowy. Przykladowo dla niniejszych badan, przy liczbie badanych frakcji
operacyjnych czaséw zrywki réwnej szescio- i piecioprocentowej doktadnosci, liczba pomiaréw
powinna wynies$¢ 296. Wotk [1960] przy okreslaniu liczby obserwacji koniecznej do uzyskania
wynikéw z okreslong doktadnoscig, przy zatozeniu 95-procentowej pewnosci wynikéw, zalecat
stosowanie formuly, w ktérej widoczne byly wartosé rzeczywistego udziatu czasu czynnosci be-
dacej przedmiotem obserwacji oraz zatozony poziom dokladnosci. Przyktadowo w analizowanym
przypadku przy testowaniu czasu T harwestera (51,7%) oraz zatozonym poziomie doktadnosci
10% liczba obserwacji wyniostaby 374, co jest wielkoscig nieco wyzszg od zaproponowanej w do-
$wiadczeniu. Przedstawione wyliczenia stosuje si¢ raczej w wypadku prowadzenia obserwacji
wyrywkowych. W metodzie obserwacji migawkowych regularnych przyjety odstep notowan po-
winien by¢ 2-3 razy mniejszy od sredniego czasu trwania najmniejszego elementu pracy. Zapewni

Tabela 2.

Struktura czaséw zmiany T, i czaséw operacyjnych T,
The structure of shift times T ; and operational times T},

etz % (fot. % (obs. % (fot. % (obs.
dnia rob.)  migawkowe) Kategoria dnia rob.) migawkowe)
harwester 4 dni czas Ty forwarder 3 dni czas Ty
Ty 51,70 52,00 T, 79,64 80,72
T, 19,95 18,48 T, 5,66 5,88
T 16,14 9,24 T3 7,25 2,29
Ty 4,33 4,83 Ty 1,85 1,63
Ts 5,73 12,55 Ts 3,41 7,84
Te 2,15 2,90 Te 2,19 1,63
Suma 100,00 100,00 Suma 100,00 100,00
harwester 4 dni czas T, forwarder 3 dni czas T,
Tior 12,64 11,74 T 42,75 46,04
Thoz 59,51 62,04 Thoz 15,72 12,08
Ty 25,92 24,27 Tios 5,78 6,79
Ty 1,44 1,37 T4 29,12 28,30
Ty 0,48 0,59 Ton 4,80 3,77
x x x Ty 1,83 3,02

Suma 100,00 100,00 Suma 100,00 100,00
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to brak synchronizacji pomiaréw z ich ewentualng cyklicznoscig. Wotk i Strzelecki [1993] zalecaja
uzaleznienie czgstosci notacji zdarzeri od liczby pracownikéw i mozliwosci wzrokowej obserwaciji
obszaru pracy. Odstep notowar w przemysle dla trzech stanowisk wynosi wedtug nich 0,5 min,
co w warunkach pozyskiwania i zrywki drewna wydaje si¢ wielkoscig znacznie zanizong. Przyjeta
w niniejszych badaniach trzyminutowa cyklicznosé obserwacji wynikata z dwéch zatozeri: zmien-
nos$¢ wykonywania czynnosci na stanowiskach roboczych umozliwita obserwacj¢ trzech miejsc
przez jednego obserwatora (odstep 1 minuta), konieczne bylo przejscie pomiedzy stanowiskami
na odleglos¢ okoto 100 m (odstgp 2 minuty).

W metodach migawkowych zaktada si¢ pewien (nieznany) poziom cyklicznosci pracy.
Duza liczba powtérzen pozwala zawsze trafi¢ z obserwacjami w jakim§ momencie cyklu. Bigd
moze by¢ jednak znaczny w sytuacji, gdy powtarzalno$¢ czynnosci nie jest regularna, a z takg
sytuacjg mamy najczg¢sciej do czynienia w pozyskiwaniu drewna [Szewczyk 2010; Szewczyk,
Sowa 2011]. Zaprezentowany w pracy poziom doktadnosci pomiaréw byl bardzo wysoki, co nie-
koniecznie musi by¢ pewne w badaniach wydajnosci pracy w lesnictwie. Konieczne jest zatem
wypracowanie oryginalnej metodyki oszacowania wielkosci préby badawczej dla poszezegélnych
stanowisk roboczych przy uwzglednieniu formut przedstawionych w pracy, a nie z przyblizonych
zestawien tabelarycznych stosowanych w przemygle.

Whioski
# Wykorzystanie czasu operacyjnego harwestera i forwardera w zmianie roboczej przy dlugosci
zmiany roboczej 8 h ksztaltowalo si¢ na poziomie 0,83. Struktura czaséw zmiany i czaséw opera-
cyjnych odpowiadata przecigtnym warunkom pozyskiwania drewna na maszynowym poziomie
techniki w drzewostanach r¢bnych.
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# Wykazano wysoki stopieri doktadnosci obserwacji przeprowadzanych metodg obserwacji
migawkowych. Zbiezno$¢ struktury czaséw zmian roboczych danych uzyskanych z petnych
pomiaréw zmian roboczych i z obserwacji migawkowych oceniono poprzez obliczenie wspét-
czynnikéw regresji zaleznosci liniowych. Odchytka od idealnej, wprost proporcjonalnej
zaleznosci wynosita zaledwie 0,01-0,03.

# Metoda obserwaciji migawkowych regularnych nadaje si¢ do stosowania pomiaréw pracy na
stanowiskach roboczych przy pozyskiwaniu i zrywce drewna charakteryzujgeych si¢ wysokg
cyklicznoscig operacji. Konieczne jest kontynuowanie prac nakierowanych na okreslenie
ramowych, tabelarycznych normatywéw liczebnosci obserwacji w zmiennych warunkach
pracy na stanowiskach roboczych w lesnictwie.
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SUMMARY

Snapshot observations in work measurement during timber harvesting
and skidding

The aim of the study was to analyse the possibility of applying snapshot observations in measuring
forestry work. Such methods can be applied in the industrial sector, however, they require exact
testing in variable conditions of timber harvesting and timber skidding. In this research, the
frequency of certain harvester and forwarder activities were estimated, and time proportions
of their duration within work-shifts were specified. By means of taking photographs, the authors
sampled theoretical snapshots of the work-day chronometrical sequences. The degree of obser-
vation convergence in the analysed methods, that is the preciseness of snapshot method, was
analysed by means of comparing work shift time structures. In the case of timber harvesting and
skidding technologies with typically high recurrence of work cycles, the preciseness of snapshot
work measurement was high. The concurrence of chronometric and snapshot time structures,
specified by correlation coefficient, exceeded the level of 0.9. One of the advantages of the
described method, apart from its lower labour intensity as compared to working day photography,
was the possibility to assess labour time and breaks as well as estimating the share of downtime.
Sampling of the shift time additionally allows for simultaneous assessment of a few work stations.



