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14. 산업공학 

14.2 산업공학의 기초수법 

(4) 시간분석 

1) 시간분석이란 

시간분석은 작업을 요소로 분할하여 그 소요시간을 측정함으로써 작업을 

개선함과 동시에 작업수행에 필요한 표준 시간을 설정하기 위한 수법이다. 

2) 시간분석수법의 종류 

① 스톱 워치(stop watch)법 

② 워크 샘플링(work sampling)법 

③ 필름 분석법 

④ PTS(predetermined time study)법 

3) 스톱 워치법(SW법) 

가장 기본적인 시간분석의 방법으로서 스톱 워치를 사용해서 작업(기계시

간, 손작업시간)을 직접 측정한다. 

a) 스톱 워치의 종류 

100
1
분 단위(DM : decimal minute)의 눈금을 가진 것을 사용하면 편리하다. 

1DM=0.6초 

b) 관측법 

① 연속시간관측법(continuous timing) 

맨처음 작업을 시작할 때 시계를 움직이고 시간관측중에는 시계를 멈추지 



않는다. 작업과 시간을 동일 시야 내에 두고 각 요소작업 끝의 시간을 재빨

리 읽어 누적시간을 용지에 기입하고 나중에 이 누적된 시간에서 각 요소 

작업당의 시간을 뺄셈에 의해서 구한다. 

② 반복시간관측법(snap back timing) 

요소작업 별로 시작할 때 시계를 움직이고 끝날 때 시계를 정지시켜 각 

요소작업의 소요시간을 측정하고 후에 일련의 작업으로 종합하는 측정방법

을 말한다. 

③ 순환시간관측법(cycle timing) 

목적대상의 요소작업이 너무 짧아 개별적으로는 관측할 수 없을 때 몇 개

의 다른 요소작업과 조합한 시간을 산출하는 방법이다. 

 

표 14-7. 반복작업 연속시간 관측법 

 

 



c) 관측용지(observation sheet) 

① 반복작업 시간관측용지(표 14-7) 

② 연속작업 시간관측용지 

d) 작업의 요소분할 

시간관측은 대상작업의 1작업 사이클 전체를 단위로 하여 관측하는 것이 

아니고 대상작업을 몇 개의 요소작업으로 분할하여 요소작업마다의 시간치

를 구한다. 요소작업의 분할이 분석의 정확성을 결정하며 이 분할에 숙달하

는 것이 시간관측자에게는 매우 중요하다. 

 

표 14-8. Westing house Electric Co. 

관측하여야 할 최소회수 1개당 또는 1사이클당 

시간(시간) 생산개수 10,000이상/년 1,000~10,000/년 1,000이하/년 

8,000이상 

3,000이상 

2,000이상 

1,000이상 

0.800이상 

0.500이상 

0.300이상 

0.200이상 

0.120이상 

0.080이상 

0.050이상 

0.035이상 

0.020이상 

0.012이상 

0.008이상 

0.005이상 

0.003이상 

0.002이상 

0.002이하 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

80 

100 

120 

140 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

80 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 



e) 관측회수 

관측회수의 결정은 시간연구의 정밀도에 직접적으로 큰 영향을 미치므로 

될 수 있는대로 결정에 신중을 기해야만 한다. 사이클 작업의 경우, 일반적

으로 짧은 사이클 작업은 50회 정도, 비교적 긴 사이클 작업은 20~30회 관측

한다. 

Westing house electric Co.는 표 14-8과 같은 표를 작성하여 사용하고 있으며 

표 14-9는 General electric Co.에서 사용하는 표이다.  

f) 관측결과 및 검토 

반복작업을 SW법으로 관측한 결과가 표 14-7이다. 

R란에 스톱 워치에서 읽은 수치를  기입한다. 관측 후각 요소작업의 소요

시간을 계산하여 T란에 기입한다. 각 요소 작업마다 T란을 합계하여 평균소

요 시간치를 산출한다. 

각 요소작업을 여러 관점에서 분류하고 그 시간치의 크기, 분포 등을 기초

로 하여 개선을 검토한다. 

 

표 14-9. General Electric Co. 

사이클시간(분) 관측회수 

0.10 

0.25 

0.50 

0.75 

1.00 

2.00 

4.00~5.00 

4.00~10.00 

10.00~20.00 

20.00~40.00 

40.00이상 

200 

100 

60 

40 

30 

20 

15 

10 

8 

5 

3 



(5) 워크 샘플링법(WS법) 

워크 샘플링(work sampling)법이란 작업의 활동, 기계의 가동, 물자의 시간

에 따른 흐름 등의 상황을 통계학적인 방법을 이용하여 관측하는 수법이다. 

종래에는 일반적으로 스톱 워치법을 사용해 왔으나, 이 워크 샘플링법에서는 

스톱 워치를 사용하지 아니하고 관측대상을 순간적으로 관측하여 그 결과로

서 대상전체의 상황을 추측한다. 

WS법을 최초로 고안해 낸 사람은 영국의 통계학자인 티페트(L.H.C.Tippett)

이다. 그는 1927년경에 방직공장에서 기계의 효율, 기계정지의 원인 등을 알

기 위하여 시간연구를 행하고 있을 때 어느 감독자가 직기의 가동상태를 순

간적으로 그리고 비교적 정확하게 알아내는 것을 보고 그 이론적 해명에 흥

미를 가지고 순간관측에 의한 작업측정방법을 생각해 내고, 1934년에 티페트

는 이를 순간관측법이라고 명명했다. 이 새로운 시간분석의 수법이 널리 사

용되는 까닭은 그 후 적용범위가 매우 확장되어 IE의 넓은 분야(개선, 표준

설정 등)에 사용되며, 또한 통계이론의 적용에 의하여 신뢰성이 명확하게 되

었기 때문이다. 

1) 워크 샘플링의 이론 

워크 샘플링의 원리는 극히 간단하다. 가령 어떤 직장에서 수일간에 걸쳐

서 랜덤으로 1000회의 관측을 행한 결과 765회가 일하고 있었다면 그 직장

의 가동률은 76.5%라고 추정할 수 있다. 

신뢰도 및 오차에 대해서는  

)1(
n

)p1(pu)e( ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅
−

±=절대오차  

단, n : 샘플의 크기(관측회수) 

p : 가동률 

u : 신뢰계수(신뢰도 95%인 경우 u=2 



만일 n=1000, p=0.765, u=2이면 

026.0
1000

)765.01(765.02e ±=
−

×±=  

실제 가동률은 신뢰도 95% 76.5±2.6% 사이에 위치한다. 

 

표 14-10. SW법과 WS법의 비교 

비교항목 워어크 샘플링법 스톱 워치법 

측정방법 관측대상의 상태를 순간적으로

절도있게 관측하고 그 집적에 의

해서 전체의 상황을 추측한다. 

관측대상의 상태를 연속적으로

직접 측정한다. 

측정도구 필요없음 스톱워치 

관측자의 숙련 관측대상에 정통해 있으면 누구

라도 좋다. 

숙련을 요한다. 

관측자의 피로 그다지 피로하지 않다. 상당히 피로하다. 

피관측자의 감정 영향을 거의 받지 않는다. 영향을 받는 경우가 많다. 

관측 정확도 실제에 가깝다. 실제와 다소의 거리감이 있다. 

관측 후의 정리 빠르며 누구라도 좋다. 느리며 관측자가 아니면 부적당

하다. 

실시비용 싸다. 일반적으로 비싸다. 

관측대상 1명의 관측자로서 몇 명 또는 몇

대라도 가능. 작업자와 기계를

동시에 관측할 수 있다. 넓은 장

소를 이동하는 작업자라도 좋다.

1명의 관측자로서는 1명 또는 1

대만 가능. 작업자와 기계를 동

시에 관측하는 것은 무리이다. 

이동하면 관측이 곤란하다. 

 

2) 스톱 위치법과 비교했을 때 워크 샘플링법의 장점 

3) WS법의 용도 

① 표준시간 결정을 위한 여유율의 설정 

② 가동상태의 파악에 의한 작업방법의 개선 

③ 기계가동률의 추정 

4) 관측회수의 결정 



① 각 관측항목 또는 중요한 관측항목에 대하여 경험 혹은 예비조사로 대

략의 발생률을 추정하고 (1)식을 사용해서 규정된 신뢰도와 오차에서 관측회

수를 결정한다. 

② 관측항목이 복수인 경우 각 관측항목마다의 소요 관측회수가 틀리는 

것이 보통이다. 시간, 비용의 제약이 없으면 최대의 관측회수를 선정한다. 

③ 관측목적에 따른 관측회수(by Barns) (표 14-11) 

 

표 14-11. 관측목적에 따른 관측회수 

관 측 목 적 관 측 수 

① 일반목적(어디에 문제가 있는가를 알기 위하여) 예

비조사 

② 특정의 관리목적(정지, 유휴의 원인조사) 

③ 특정의 활동분석 

④ 사람 또는 기계의 가동률 

⑤ 표준시간, 가동률 등을 높은 정확도로 구한다. 

100 

 

600 

2,000 

4,000 

10,000 

 

④ 관측시각의 결정 

○ 램덤 샘플링 : 관측결과에 통계적 확실성을 확보하기 위해서는 개개의 

샘플이 선택될 기회가 균등하고 무작위의 임의선택이 되어야 한다. 이렇게 

무작위의 기회를 부여하기 위해서는 주사외나 난수표가 이용된다. 

표 14-12와 같은 워크 샘플링용 표를 난수표에 의하여 작성해 두면 그대로 

사용할 수 있어 매우 편리하다. 

○ 등시간간격 샘플링  같은 시간 간격으로 관측을 행하는 방법. 관측대상

에 주기성이 없든가, 주기성이 있더라도 샘플링 시간간격과 일치하지 않으면 

적용해도 된다. 

 



표 14-12. 랜덤 시각표 

 

※ 이 표에서는 시업이 오전 8시, 서식은 12시~오후 1시, 그리고 종업은 오후 5시의 1일 8

시간 작업을 하고 있다. 어떤 란의 시각을 사용하여도 무방하지만 일별로는 상이한 란의 시

각을 사용하여야 한다. 1일에 25회의 샘플링을 할 경우에는 이 표를 그대로 사용할 수 있으

나 24회 이하일 경우에는 괄호로 표시된 번호의 (25)부터 불필요한 시각을 제외하며, 26회 

이상인 경우에는 2개란을 혼합하여 사용한다. 

 

⑤ 실시절차 

○ 관측실시준비 : 목적의 명확화, 관측대상, 관측회수, 기간, 샘플링방식, 

순회경로 등의 결정, 목적에 적합한 관측용지의 작성, 예비조사의 실시 

○ 관측 데이터의 정리 : 관측회수의 확인, 대상이 정상 상태인가 아닌가

의 확인, 오차의 확인 등 

○ 관측결과의 검토(표 14-13) : 개선착안을 얻기 쉽도록 관측항목을 분류



하여, 작업과 여유의 %를 검토하고 피할 수 있는 지체와 피할 수 없는 지체

를 분류, 검토한다. 또 같은 직종과 비교하고 스톱 워치법에 의한 결과와도 

비교 검토한다. 

(예) 정방기틀잡이 가동분석 

관측조건 

관측기종 : 정방기 No. 1~30 

생산품종 : 폴리에스터/면 혼방 45’s 

관측기간 : 77. 4. 4 ~ 4. 17 

관측회수 : 60회/일×14일(=840) 

관측대상 : 틀잡이 2명 × 2교대(=4) 

 

표 14-13. WS 가동분석표 

분 류 작 업  항 목 도 수 발생비율(%) 

주 

체 

 실잇기 

 슬라이버 공급 

 롤러 감김 수정 

 플루트( flute) 막힘 수정 

1,045

487

175

117

31.1 

14.5 

5.2 

3.5 (54.3)
작 

업 
부 

수 

 래피트 청소 

 클리어러 감김 수정 

롤러 넥 감김 제거 

57

101

60

1.7 

3.0 

1.8 (6.5)

작 

업 

 웨이스트 정리 

 보행 

94

765

2.8 

22.8 (25.6)

직  

장 

 연락 

 일감을 기다림 

58

128

1.7 

3.8 (5.5)
여 

유 
인  

적 

 대화 

 한눈을 팔고 있음 

 손씻기, 기타 

40

89

144

1.2 

2.6 

4.3 (8.1)

계  3,360 100.0 (100.0)

 


