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직접시간연구법

스톱워치를 사용하여 작업의 수행시간을 직접 측정

하여 표준시간을 산정



시간연구 순서

1. 직장의 이해와 협조를 구하고, 대상작업자를 선정하여 시간연구의

내용을 설명한다. 

2. 대상작업을 관찰하여 작업개선을 추구한다. 

3. 작업을 요소작업으로 분할한다. 

4. 작업을 실제로 관측하여, 시간치를 관측지에 기록한다. 

5. 이상치 여부와 관측회수가 충분한지 검사한다. 

6. 작업수행도를 평가(rating)한다. 

7. 요소작업별 평균시간치를 구한 후 평가계수(rating)를 사용하여

정미시간(normal time)을 구한다. 

8. 여유율(allowance)을 결정하여 표준시간을 산출한다. 



시간연구자와 대상작업자

시간연구자의 자격요건

원만한 인간관계, 주위의 신뢰, 정확한 판단력과 자신감, 문제의식

및 창의적 성격

전문적인 지식과 풍부한 현장 경험자

대상작업자의 선정

평균 또는 이를 다소 상회하는 숙련도를 지닌 작업자를 선발

작업수준이 정상수준에 가까워 보다 정확히 작업 수행도를 평가

시간연구에 협조적인 작업자



요소작업 분할 이유

1. 요소작업을 명확하게 기술함으로써 작업내용을 보다

정확하게 파악

2. 같은 유형의 요소작업 시간자료로부터 표준자료를 개발

3. 작업방법 변경 시 변경된 부분만을 다시 연구하여 수정이

용이

4. 요소작업별 작업 수행도(rating)를 평가하여 정확도 재고



요소작업 분할 원칙

1. 측정이 가능한 범위 내에서 가능하면 잘게 분할한다. 

2. 규칙적 요소작업(cyclic element)와 불규칙적 요소작업(noncyclic element)으로

구분

3. 작업자 요소작업(manually paced element)과 기계요소작업(process controlled 

element)으로 구분한다.  작업자 요소작업은 기계요소작업과의 독립성 여부에

따라 다시 외적 요소작업(external element)과 내적 요소작업(internal element)

으로 구분

4. 불변요소작업(constant element)과 가변요소작업(variable element)으로 구분

5. 요소작업의 시점과 종점이 명확하게 밝혀질 수 있도록 한다. (청각을 이용하여

측정포인트를 정하는 것이 도움이 된다) 

6. 작업순서와 작업내용을 습득하여 작업진행순서에 따라 분할한다. 



관측위치와 자세

작업자 후방 1.5~2m에 비껴 서서

시계, 관측용지, 작업자가 한눈에 들어오는 위치

작업자와의 대화는 불가



관측방법(1 of 4)
1. 계속법(continuous timing): 첫 번째 사이클의 첫 번째 요소작업이

시작되는 순간에 시계를 작동시켜 관측이 끝날 때까지 시계를

멈추지 않고 측정

장점

매 작업요소가 끝날 때마다 바늘을 멈추고 원점으로 되돌릴

때 발생하는 측정오차가 없음

시각적으로 짧은 요소작업을 정확히 측정

작업시간 중 발생하는 모든 상황을 기록하기 때문에

표준시간 설정과정을 설명하기 쉬움

작업자나 노동조합측에서 선호

단점

요소작업의 시간을 구하기 위하여 뺄셈을 많이 함



관측방법(2 of 4)
2. 반복법(repetitive timing): 각 요소작업의 종지점에서 시계바늘을 스톱시켜

시간을 읽은 후, 원점으로 되돌려 놓은 후 다시 작동시켜 다음 요소작업의

시간을 재는 방법

장점

시간연구가 끝난 후, 뺄셈을 하지 않아도 됨

요소 작업순서가 바뀌어져서 수행되는 경우에도 쉽게 처리할 수 있음

비교적 긴 요소작업으로 구성된 작업 측정에 적합

정체(delay)나 외래요소(foreign element)의 처리도 간편

단점

0.06분 혹은 그 이하의 짧은 요소작업을 측정하기에는 부적당

바늘을 되돌리는 시간 약 0.038분 만큼 작업자가 손해를 봄

몇 사이클 측정 뒤에는 시간연구자가 시간을 예측할 수 있으므로

부주의 가능성

정체나 외래요소 등을 기록하지 않기 때문에 표준시간에 대한

의문점을 해결할 수 있는 근거를 명확하게 밝히지 못함



관측방법(3 of 4)
3. 순환법(cycle timing): 몇 개의 요소작업을 번갈아 한 그룹으로

측정하여 시간을 계산하는 방법

장점

측정하기 힘들 정도로 요소작업이 너무 짧을 때에 사용됨

단점

시간을 산출하기 위해 연립방정식을 풀어야 함 (일반적으로

잘 사용되지 않음)

A B C D

시간 1

시간 2



관측방법(4 of 4)
4. 누적법(accumulative timing): 스톱워치를 두 개 혹은 세 개를

레버(lever)에 연결시켜 관측판에 장착시킨 후, 요소작업이

끝날 때마다 레버를 당겨 시간을 읽는 방법

장점

계속법이나 반복법으로 보다 쉽고 정확하게 시간을

읽을 수 있음

단점

스톱워치가 두 개 혹은 세 개를 가지고 있어야 하며, 

스톱워치를 장착한 관측판이 무거움



시간 기록 요령 (1 of 3)
작업을 필요한 사이클만큼 연속적으로 관찰하여 측정포인트의

시간을 R란에 기입한다. T란은 관측이 끝난 뒤 뺄셈을 하여

요소작업의 개별시간을 기입한다. 

분단위 숫자가 앞의 요소작업의 측정포인트 시간과 같을

경우에는 분단위 숫자를 생략한다. 

E47125

D35142218/A862561/51104

C45/311451/45631251063

B—96M65102

27213/186A5514416352510101

설명TR기호RTRTRTRT

외래요소검사unloading기계가공loading

사이클



시간 기록 요령 (2 of 3)
관측자의 부주의로 측정포인트를 놓쳐 시간을 못 읽었으면 R란에

M으로 기입한다. (추정치 기록 금지) 

작업자가 어느 요소작업을 생략할 경우에는 해당 R란에 –를 기입한다. 

작업자가 작업순서를 원래 생각했던 것과 다르게 수행할 경우에는

순서가 바뀐 요소작업의 R란 중간에 –선을 긋고 분모에는 이

요소작업의 시작시간, 분자에는 종료시간을 적는다. 

E47125

D35142218/A862561/51104

C45/311451/45631251063

B—96M65102

27213/186A5514416352510101

설명TR기호RTRTRTRT

외래요소검사unloading기계가공loading

사이클



시간 기록 요령 (3 of 3)
불가피한 지연 등 외래요소(foreign element)가 요소작업 중간에 혹은 두

요소작업 사이에 발생할 수 있다. 전자의 경우에는 해당 요소작업, 후자

의 경우에는 외래요소 발생직후의 요소작업의 T란에 알파벳을 사용하여

표기하고, 외래요소 표에 그 내용과 시간을 기록한다. 

짧은 시간의 외래요소인 경우에는 그것이 포함된 작업요소의 관측시간을

원으로 둘러싸서 오차가 포함되어 있음을 표시한다. 

E47125

D35142218/A862561/51104

C45/311451/45631251063

B—96M65102

27213/186A5514416352510101

설명TR기호RTRTRTRT

외래요소검사unloading기계가공loading

사이클



이상치(Outlier)란 무엇인가?

이상치: 다른 관측치와 차이가 현저한 관측치

발생원인

인적 오류: 시간을 잘 못 읽음, 기록시 숫자를 잘 못 기입

일시적 작업조건 및 환경의 변화
작
업
시
간

(초
)

22.5

20.0

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

다른 관측치와 차이가 현저하여
이상치(outlier)로 의심됨



이상치 검출 방법

관측치의 개수가 30개 미만인 경우

관측치의 개수가 30개 이상인 경우

여기서 는 유의수준. 1- 는 신뢰수준

szxxszxx ii ×+>×−< 2/2/ or    αα

stxxstxx nini ×+>×−< −− 1,2/1,2/ or    αα

α α



이상치 검출 예제 (n<30)

1651916151520211616시간(초)

10987654321횟수

어느 조립공정의 작업시간을 10회 관측하였다. 관측치 중에서 이

상치가 있는지 통계적으로 분석하시오. (신뢰수준 = 95%)

평균 = 15.9 초

표준편차 = 4.38

t0.05/2, 9 = 2.262

평가 기준

상한: 15.9 + 2.262*4.38 = 25.8

하한: 15.9 – 2.262*4.38 = 6.0

작
업
시
간

(초
)

22.5

20.0

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

이상치



t 분포표



이상치 검출 예제 (n≥30)
어느 조립공정의 작업시간을 40회 관측하였다. 관측치 중에서 이

상치가 있는지 통계적으로 분석하시오. (신뢰수준 = 95%)

평균 = 15.9 초

표준편차 = 4.38

z0.05/2 = 1.96   (vs. t 0.05/2, 39 = 2.021)

평가 기준

상한: 15.9 + 1.96*4.38 = 24.5

하한: 15.9 – 1.96*4.38 = 7.3



Z 분포표 (정규분포)



이상치 검출의 이론적 배경(1 of 3)

관측치는 정규분포를 따른다고 가정 X ~ N (μ, σ2)

확률

관측시간(X)

%100)1()Pr( 2/2/ ×−=×+≤≤×− ασμμσμ αα zz

μ
σμ α ×− 2/z σμ α ×+ 2/z

%100)1( ×−α



이상치 검출의 이론적 배경(2 of 3)

관측치가 범위(         ) 내에 있을 확률 = 68%

확률

관측시간(X)

12/ =αzσμ ×±1

μσμ ×−1 σμ ×+1



이상치 검출의 이론적 배경(3 of 3)

정규분포를 활용하기 위해서는 모수(parameter)인 와 를 알고

있어야 하지만 모르기 때문에 통계량(statistics)인 와 를 사용

모수를 알고 있을 때에는 z 분포표를 활용하고, 모수를 알 수 없어

통계량으로 추정하여 사용하는 경우는 t 분포표 사용

그러나 중심극한정리(central limit theorem)에 의해 관측자료의 개

수(n)가 30이상이 되면 z 분포를 사용할 수 있음

μ σ

sx



통계적 관측횟수 결정

관측횟수 결정에 필요한 정보

신뢰수준 또는 유의수준(    )

오차(   )

관측횟수 결정 공식

관측시간의 개수가 30개 미만

관측시간의 개수가 30개 이상

21,2 )(
ε

α

×
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n



관측횟수 결정 예제(1 of 2)

1651916151520211616시간(초)

10987654321횟수

어느 조립공정의 작업시간을 10회 관측하였다. 

관측횟수가 적절한지 통계적으로 분석하시오. 

(신뢰수준 = 95%; 오차 = 5%)
t0.05/2, 9 = 2.262

평균 = 15.9 초

표준편차 = 4.38

n = 155.3 → 156회



관측횟수 결정 예제(2 of 2)

161916151520211616시간(초)

987654321횟수

어느 조립공정의 작업시간을 10회 관측하였다. 이

중에서 이상치 1개를 제거한 후 관측횟수가 적절한지

통계적으로 분석하시오.(신뢰수준 = 95%, 오차 = 5%)
t0.05/2, 8 = 2.306

평균 = 17.1 초

표준편차 = 2.26

n = 37.2 → 38회



관측횟수 결정의 이론적 배경(1 of 3)

요소작업에 대한 기본가정

요소작업의 개별시간은 독립 (즉, 이전 측정치와 무관)

요소작업의 개별시간은 정규분포를 따른다. 

Z1-α/2

μ

Pr
ob

ab
ili

ty

X

α/2

X ~ N (μ, σ2)



관측횟수 결정의 이론적 배경(2 of 3)

독립적인 요소작업의 관측시간이 정규분포를 따르고, 

관측횟수가 충분히 크면(n≥30) 중심극한정리에 의해

요소작업의 평균도 정규분포를 따름

X ~ N ( μ, σ2) , random sample  X1, X2, … , Xn

),
n
σ

 , N( μ  ~ 
n

X
2∑

==

n

i
iX

1



관측횟수 결정의 이론적 배경(3 of 3)

%100)1(Pr
22

×−=+≤≤− α)
n
sZX

n
sZX( αα μ

신뢰도는 높으면서 신뢰구간(실제 값에 가까운 정도=오차)은
작게 하는 관측횟수 탐색

유의수준(   ) = 0.05 (신뢰도 = 95%)

오차 (    ) = 0.05

n
sZx

2
αε =× 22 )(

ε
α

×

×
=

x

sZ
n

ε
α



근사적 관측횟수 결정

표준편차를 계산으로 구하기가 복잡하기 때문에

s = R / d2 를 사용하여 추정

단, R은 관측시간의 범위, d2는 범위의 표준편차로 전환

하는 계수

관측시간의 개수가 30개 미만인 경우

관측시간의 개수가 30개 이상인 경우
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근사적 관측횟수 결정 예제

161916151520211616시간(초)

987654321횟수

어느 조립공정의 작업시간을 9회 관측하였다. 관측횟수가

적절한지 통계적으로 분석하시오.(신뢰수준 = 95%, 오차 = 5%)

t0.05/2, 8 = 2.306

평균 = 17.1 초

범위(R) = 6

d2 = 2.97 (교재 331쪽 참고)

n = 29.6 → 30회




