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FORORD

En fraga, som under senare ar fatt prioritet inom den av AF1 och
SHS gemensamt bedrivna arbetsforskningen dr: » Varfor presterar vissa
skogsarbetare si mycket mera én andra?» Ett svar hirpa bor vara av
virde vid rekrytering, arbetsplacering och yrkesutbildning.

I undersékningar rérande olika personvariablers betydelse for ar-
betsbelastning och praktisk arbetsprestation i yrket har gradvis en
mera fullstindig metodik for att méta olika funktioner och fardigheter
pa det arbetstekniska, fysiologiska och medicinska omrédet utveck-
lats. Av nyligen tillkomna tillskott kan bl. a. nimnas vissa riktlinjer
for kvantitativ bedémning av arbetsplaneringen i huggningsarbetet
(Hansson 1961). Den foreliggande undersokningen utgdr en samtidig
tillaimpning av dessa metoder pa en noggrant utvald grupp av skogs-
arbetare. Ansvaret f6r undersdkningens planering, genomfdrande
och avrapportering har 4vilat ingenjoér Jan-Erik Hansson, som dérvid
samarbetat med en stor grupp specialister pa undersdkningens olika
delomraden.

Vid utviljandet av fors6kspersonerna har man kunnat stédja sig
pa fortjinst- och prestationsuppgifter dels fran Forskningsstiftelsen
Skogsarbeten och dels fran en rad skogsforetag.

I ldikarundersdkningarna och analyserna av de medicinska resulta-
ten har f6ljande personer medverkat: docent S. Avander, industrildkare
0. Eskang, doktor G. V. Hultgren, dverldkare S. Johansson, professor
L. Werkd och docent I. Astrand.

Differentialpsykologiska och socialpsykologiska undersékningar har
handhafts av fil. lic. B. Gustavsson, fil. kand. G. Paulsson och fil. kand.
I. Ekman fran Psykotekniska institutet vid Stockholms Universitet,
vilka skrivit avsnitt 2.5, 2.6 och 2.7.

Den statistiska bearbetningen har skett i samarbete med professor
B. Matérn, Skogshdgskolan, vilken &ven svarar for avsnitt 5.

Under undersokningens och bearbetningens gang har virdefulla syn-
punkter erhallits fran professor E. H. Christensen och docent P.-O.
Aslrand, Fysiologiska Institutionen & Gymnastiska Centralinstitutet
samt docenterna K. Kilander, Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, och
B. Ager, Skogshégskolan.



I faltarbetet har manga personer medverkat, av vilka vi sarskilt vill
ndmna skogstekniker Anders Herlitz, ingenjér Astrid Lindholm, ar-
betsstudietekniker Hans Nilsson, tidsstudieman Erik Fagerlund och
arbetsstudietekniker Gustaf Jansson.

Vi vill framfdra ett sarskilt tack till de personer, som beredvilligt
stallt sig till forfogande som férsékspersoner i undersékningarna samt
till personal vid skogsbruksskolorna i Kratte Masugn och Solleftea,
Domaénverkets kursgard i Lycksele och VSAs férséksstation i Filipstad,
vilkas intresserade och aktiva medverkan varit en viktig betingelse for
studiernas genomférande.

Skogsbrukets snabbt fortskridande mekanisering kan foérvidntas i
betydande grad omgestalta skogsarbetets traditionella karaktir. Gene-
rella slutsatser bor dock kunna dragas ur denna underséknings resul-
tat, tillampbara dven i mera mekaniserade arbetsformer i savil skogs-
arbete som andra néringar med hog fysisk arbetsbelastning.

Stockholm i oktober 1964

Nils P. V. Lundgren Ulf Sundberg



Kap. 1. Urval av forsokspersoner

Det dr val ként att det foreligger en stor variation i produktion
mellan olika skogsarbetare, som arbetar under i huvudsak likartade
yitre betingelser. Figur 1 visar exempel pa variationer i produktion
och fortjanst for huggare (hamtat frin davarande Forskningsstiftel-
sen SDA:s tim- och fortjanststatistik hdsten och vintern 1960—61,

se daven Jarvholm och Kilander 1964).

Antal obs.
huggare
Numters of
obs. forest
workers

130 1
100 1
30 1

Medelproduktion
per prad.dag
Average preduction
per/prad.day

pracent

0
50 1
100 +
130 +

Antal obs.
huggare
Numbers of
abs. forest.
workers

Fig. 1. Medelproduktion och medelfortjinst per produktionsdag enligt Forskningsstiftel-

100

200

0o 7 percent
Medelfortjdnst
per prod.dag
Average carnings
per/prod.day

sen SDA:s tim- och fortjdnststatistik hosten och vintern 1960/1961.

Average production and average earning per production day according to The Research
Foundation SDA’s working time and earnings survey of the autumn and winter1960,1961.

Syftet med den foéreliggande undersékningen var att séka analysera
orsaken till dessa variationer i produktion. Studien har utférts i form
av parvisa jamforelser varvid en person med mycket hég produktion
(toppman) jamforts med en person fran samma trakt med normal pro-
duktion (normalman). Genom detta tillvigagdngssatt har ett sdkrare
urval av férs6kspersoner kunnat ske samt métningarna kunnat utféras

under jamférbara yttre férhallanden.
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Fig. 2. Fortjdnstliget f6r de studerade 50 personerna. Normalmannens fortjinst i for-
héllande till toppmannens (i figurer av detta slag representerar varje punkt ett
par personer, en normalman och en toppman).

Condition of the earnings for the studied 50 subjects. The earning of the ‘average man’’
in relation to the ¢top man’’, Each point in this and similar graphs represents one pair
of workers, one ¢top man’ and one ‘“normal man’.

Urvalet av forsokspersoner har skett med hjdlp av SDA:s tim- och
fortjanststatistik for 1962 samt olika skogsféretags interna foértjanst-
statistik och 16neuppgifter. Fér bada persongrupperna kontrollerades,
med hjilp av férvaltnings- och bevakningspersonal, att arbetspresta-
tionen under hela anstdllningstiden (vanligen under ett flertal ar)
varit hog respektive normal.

Forutom kravet pa att de tvA férsdkspersonerna inom varje jam-
forelsepar skulle skilja sig ifrdga om produktion kriavdes att de skulle
vara friska och fria fran arbetshindrande lyten, 6ver 25 ar och unge-
far lika gamla samt ha arbetat som skogsarbetare i flera ar. I me-
deltal hade toppméinnen och normalminnen 18 respektive 17 ars er-
farenhet (tab. 1).

Pa de trakter dér det fanns flera normalmén i samma alder som
toppmannen, valdes i princip den som 1ag ndrmast denne i alder. I
négra fall lamnades aterbud pa grund av sjukdom eller annan anled-
ning. I de fall detta géillde en normalman valdes en annan man frin
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samma trakt efter ovanndmnda princip. Om &terbudet gillde en topp-
man fick jamforelsen uteslutas. I tre av jamférelserna i Filipstads-
materialet ar aldersskillnaden mellan normal- och toppman relativt
stor. Medelaldern fér toppménnen var 37 ar och fér normalminnen
39 ar (tab. 1).

I figur 2 redovisas fortjanstldget fér de studerade normalminnen
och toppménnen fran en tidsperiod i nira anslutning till huggnings-
provet, di bada haft ungefér likvirdigt huggningsarbete, Som fram-
gar av figuren dr det en klar skillnad mellan toppméin och normal-
méan. Normalménnens fortjdnst 4r i medeltal ca 64 % av toppméin-
nens (rapport B, bil. 81). Vidare framgar att toppménnen i Lycksele
i medeltal tjdnat mer 4n toppmén fran andra studieplatser.

1 Vissa grunddata, statistiska berdkningar m. m. aterfinnes i serien uppsatser, nr 27
1965, Institutionen for Skogsteknik, Skogshégskolan, Stockholm 50. Denna rapport be-
nédmnes fortsédttningsvis rapport B.



Kap. 2. Persondata
2.1. Kroppsmatt

Metodik

Kroppslingd. Staende uppratt utan skor med fotterna tillsammans
och handflatorna vilande mot laren. Horisontell riktpunkt fér 6gonen.

Kroppsvikt. Forsokspersonerna har vagts nakna p& en skjutvikts-
vag av méirket Hyma, vilken medger vigningar med en noggrannhet
av ca = 50 gram.

Axlarnas omkrets. Mitningarna har utférts med ett 7 mm brett
mattband. Mattbandet var placerat som illustrerats i figur 8, Hansson-
Astrand (1963). Under métningens utférande uppmanades forsoks-
personen att andas med smé lugna andetag.

Overarmens omkrets. Overarmens omkrets méttes p&d grovsta stil-
let, d4 armbagsvinkeln var ca 90° och musklerna spinda.

Underarmens ombkrets. Métningarna utférdes pa underarmens
grovsta stalle ndr musklerna var spanda. Armen holls vid méatningens
utférande horisontellt utatstriackt.

Resultat

En sammanstillning av resultaten har gjorts i tabell 1. I tabellen
redovisas kroppsmétten dels frdn de olika deltrakterna var for sig
och dels hopslagna fér de bada grupperna. Som framgar av tabellen
ar toppméinnen i medeltal nigot lingre 4n normalminnen pa samt-
liga fyra studieplatser (20 % > P > 5 %). I ovrigt foreligger inga skill-
nader mellan de bada grupperna. Kroppsvikt och kroppslingd ar
jamférbara med vid AFI tidigare undersékta skogsarbetare samt de
av Hansson (1957) funna i en undersékning 6ver sambandet mellan
4 ena sidan kroppsvikt och kroppslangd och & andra sidan presta-
tionsnivad. Kroppsvikten ar for bada grupperna lagre an fér bygg-
nadsgrovarbetare och gruvarbetare (se Hansson och Nilsson 1963).
Betraffande ¢verarmens och underarmens omkrets samt axlarnas om-
krets foreligger ingen skillnad mellan de tvA grupperna.
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Fig. 3. Handstyrka (medeltal £6r vinster och hoger hand).
Hand strength (average for left and right hand).

2.2, Muskelstyrka

Metodik

Styrkan i vénster och hoéger hand har testats med Collins hand-
dynamometer, Medeltalet fér tva mitningar med vanster respektive
hoger hand har redovisats. Forsokspersonen instruerades att halla
handen med dynamometern fri ifran kroppen under provets utférande.

Armstyrkan har testats pa en speciell apparat (se Hansson 1961 a,
fig. 7). Vinkeln mellan skulderledernas sammanbindningslinje och
det tvirgaende stodet for axeln var ca 45°. Handtaget instédlldes pa sa-
dant avstand att ett bekvamt grepp erhdlls.

Maximala styrkan vid lyft i kn&hdjd med tvd héinder har testats
(se Hansson 1961 a, fig. 10). Instruktionen var att lyfta lodratt med
béjda kndn och rak rygg samt att successivt ka kraften till maximum.

Resultat

Resultaten fran muskelstyrkeproven har redovisats i figur 3-—5.
Som framgar av figurerna foreligger ingen signifikant skillnad mel-
lan de bada grupperna. Toppménnens resultat dr dock i genomsnitt
nagot hoégre 4n normalménnens. Styrkenivan overensstimmer med
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Bild 1. Klocka anvind for mitning av pulsfrekvens. Yttersta ringen pé tavlan visar
pulsfrekvens per minut om tiden for tio pulsslag métes. De tva inre ringarna
visar pulsfrekvensen per minut f6r trettio pulsslag. Innersta ringen visar sekund-
markering.

Special stop watch for pulse counting.

resultat fran tidigare vid Arbetsfysiologiska Institutet testade grup-
per av skogsarbetare,

2.3. Energetisk arbetsformaga
Metodik

Den aeroba arbetsférmégan testades pa cykelergometer (von Doé-
beln, 1954) vid tva olika tillfdllen (olika dagar). Darvid utfordes
submaximala arbetsprov. Tramphastigheten var 50 varv/min. Samt-
liga forsokspersoner fick arbeta minst 12 minuter. Under de forsta
6 minuterna fick de presiera en effekt av 600 kpm/min. och under de
foljande 6 minuterna 900 kpm/min. I de fall pulsnivan darvid ej
nétt upp till 120 slag/min. eller d& férsokspersonen sd énskade fort-
sattes provet med effekten 1200 kpm/min. Pulsfrekvensen mdttes
varje minut med hjilp av tiden for 30 pulsslag med den i bild 1 visade
pulsklockan (Hansson 1961 b). Medeltalet f6r pulsnivan under de tvd
sista minuterna pa varje presterad effekt fran det arbetsprov dar
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Fig. 6. Pulsniva vid arbete pa cykelergometer med effekten 600 kpm/min.
Pulse rate at 600 kpm/min (on bicycle ergometer).

ldgsta pulsviirdena uppnatts har redovisats. Berdkningen av aerob ar-
betsfé6rmaga (maximal syreupptagning) har skett med hjalp av nomo-
gram enligt Astrand och Ryhming (1954) i I. Astrands modifikation
(1960). Alderskorrigering har skett enligt I. Astrands rekommenda-
tion (tab. 2). Pulsviardena fran den arbetsbelastning dir pulsnivan
hallit sig mellan 120-—150 slag/min. har legat till grund for berikning
av maximal syreupptagningsférmaga. I de fall pulsnivan vid tvd be-
lastningar legatl mellan 120—150 slag/min. har medeltalet fran de tva
berdkningarna av maximal syreupptagningsférméga redovisats.

Resultat

Pulsnivan vid cykling vid effekten 600 och 900 kpm/min. redovi-
sas i figur 6 och 7. Av figurerna framgar att pulsnivan i medeltal
var ligre for toppménnen &dn fér normalménnen (signifikansniva
0,1 % resp. 1 %). Den Kklart lagsta pulsfrekvensen har toppméinnen
i Lycksele. Deras pulsfrekvens var i medeltal 6—12 slag lagre in
bésta andra grupp. Vid effekten 900 kpm/min., har normalminnens
pulsfrekvensmedeltal pa olika platser varierat mellan 134—141
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slag/min. Motsvarande medeltal fér toppménnen var 118—136 slag/min,

Som framgir av figur 6 och 7 ar medeltalen fér toppménnens puls-
frekvens i Sollefted hogre dn pa Ovriga tre studieplatser, beroende pa
alt en person dar hade en pulsfrekvens, som var ca 40—50 slag hogre
idn medeltalet for évriga toppman. Orsak till detta kan vara att han
hade en maximipuls, som var hdégre 4n normalt fér personer i denna
alder (jamfor I. Astrand, 1960). For detta talar, att han under de
praktiska arbetsproven (fyra prov om vardera 1,5—2 timmars ldngd)
hade en arbetspuls pa i medeltal 176—180 slag/min., vilket var avse-
virt hogre 4n medeltalet f6r samtliga toppmén (146 slag/min.).

Beraknad maximal syreupptagningsférméga var storre for topp-
mannen an fér normalméannen (figur 8). Skilinaden i den beriknade
maximala syreupptagningsférmagan wutgdr i medeltal 0,56 = 0,18
liter/min. (tab. 12).

2.4. Halsotillstand
Metodik

Eftersom undersékningarna utstricktes over en lang tid, varvid
vanligen endast tva eller fyra férsékspersoner samtidigt fanns pa
undersékningsorten, kunde inte samma likare utféra alla hilsokon-
troller, nagot som givetvis hade varit till viss férdel med hénsyn till
undersokningsmetodikens standardisering. Dock férsékte man i moj-
ligaste man alt samordna de olika ldkarnas undersékningsschema,.
Varje par av forsokspersoner undersdktes samma dag och av samma
likare.

Undersékningarna omfattade foljande delar:

(1) Intervju rérande tidigare och nuvarande hélsotillstdnd. Hérvid
diskuterades ocksa, vilken betydelse ev. symtom hade som hinder i
yrkesarbetet.

(2) Fysikalisk undersdkning enligt vanliga normer: inspektion, un-
dersokning av hjiarta och andningsorgan, blodirycksmaéatning m. .

(3) Matning av synskédrpan med hjdlp av Monoyers tabell.

(4) Enkel bedémning av hdrseln.

(5) Elektrokardiografisk hjartundersékning: som ett minimum
gjordes 3 avledningar av elekirokardiogrammet i vila. Alla elekiro-
kardiogram beddmdes centralt av docent Irma Astrand.

(6) Undersokning av blod och urin: blodets hémoglobinprocent,
sankningsreaktion, prov betraffande férekomst av fdggvita och soc-
ker i urinen.

Foér att man i méjligaste mén skulle erhélla en enhetlig bedémning
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av journalerna patog sig professor Lars Werkd en granskning av
samtliga journaler, baserad pa Statistisk klassifikation (1957). Han
kiande inte till hur respektive personer skilde sig ur fortjansthénse-
ende. Bedomningen avsag vederbdrandes lamplighet ur medicinsk syn-
punkt sorz: skogsarbetare och gjordes enligt en 5-gradig skala:

Grad 0: Direkt oldmplig eller sjuk.
> 1: Mindre lamplig.

> 2: Lamplig.
> 3: Mycket bra.
»  4: Idealisk.

Resultat

Nagon detaljerad redogérelse for medicinska iakttagelser och den
verkstiallda graderingen & enskilda personer skall hiar ej ges. Dessa
data finns emellertid arkiverade & Arbetsfysiologiska Institutet och
kan stillas till férfogande for ldkare, som 6nskar ta del av dem.

Professor Matérn har utfért en statistisk bearbetning av professor
Werkds podngsittning av normalménnens och toppménnens hilso-
tillstdnd med tanke pa lamplighet som skogsarbetare (rapport B,
bil. 1). Denna gav foljande resultat:

Differens mellan topp-

Plats Antal par méns och normalmaéins
medelpoéng
Kratte Masugn........... 5 0,90 + 0,64
Sollefted................. 5 —0,50 4- 0,65
Lycksele................ 5 0,80 + 0,37
Filipstad. ............... 10 0,35 + 0,24
Samtliga. ............... 25 0,38 + 0,24

Som framgar av ovanstaende tablad &r toppménnens medeltal nagot
hégre (storre limplighet) p& tre av de studerade plaiserna, medan
férhallandet 4r det motsatta pa den f{jarde platsen. Medeltalens me-
delfel &r emellertid stora.

I figur 9 har resultaten redovisats grafiskt. Figuren illustrerar de
stora spridningar, som forelegat mellan olika jamférelsepar. Som sy-
nes har en av de studerade normalménnen klassificerats som olamp-
lig eller sjuk (akuta ryggbesvar, som uppstod under underséknings-
perioden). Det bor papekas att av de sju personer, som erhallit maxi-
mal poing, var sex toppmién. En signifikansprdvning med teckentest
av differensen mellan de tva grupperna visar dock att nagon signi-
fikant skillnad ej férelegat (P > 50 %).
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Fig. 9. Lamplighet som skogsarbetare ur medicinsk synpunkt.
Medical fitness,

En motsvarande testning av antalet symtom (sjukdomar) har ock-
sl utforts. Medeltalet for toppmén och normalmaén blev 1,32 respektive
1,40. For de olika studieplatserna erhélls féljande resultat:

Differens mellan topp-

Plats Antal par méns och normalméns
medelpoéng
Kratte Masugn........... 5 — 0,80—0,49
Sollefted................. 5 1,20—0,49
Lycksele................ 5 — 1,00—0,55
Filipstad................ 10 0,10—0,41

Av ovanstidende tabld framgér att praktiskt taget ingen skillnad
foreligger mellan de tva persongrupperna. Resultaten har ocksa redo-
visats grafiskt i figur 10.

2.5. Begavningsfaktorer

Huvudsyftet med féreliggande avsnitt har varit att underséka hu-
ruvida skillnader i vissa begdvningsfaktorer féreligger mellan de bada
grupperna.
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Number of symptoms found at medical examination.

Metodik

Néar begdvningsmitande prov anvinds i urvalssammanhang bygger
vanligen valet av psykologiska test pa en arbetsanalys av arbetets psy-
kiska krav. I vart fall féreligger ingen arbetsanalys i denna mening
av skogshuggaryrket. Vi har ddrfér valt vira metoder med héinsyn
till att de bor tdcka nagra visentliga begdvningsvariabler, vara vil
utprévade och standardiserade och didrmed ha hég miétnoggrannhet
(reliabilitet) samt vara enkla att administrera inom den begridnsade
tidsram, som har maste tillampas.

Foljande faktorer har undersékis:

1. Spraklig begavning  (anvint testinstrument: Likheter).

2. Induktiv > C » » : Ravens matriser).
3. Spatial > C » > : Platmodeller).

4. Numerisk » ( > » : R16 A).

5. Teknisk > C » > : SP 2).

For ndrmare beskrivning av psykologiska testmetoder och tolkning
av resultaten hinvisar vi till Rubenowitz (1962) eller Gustavsson &
Zetterblom (1962).
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Resultat

Av tabell 3 framgar resultatens férdelning. De redovisas i stanine-
viarden: en 9-gradig normalférdelad skala dar 1 betecknar lagt, 5 ge-
nomsnittligt och ¢ hégt virde., Som normgrupp har arbetsledareaspi-
ranter anvants.

Om vi fér att jimfora vara bada grupper sinsemellan sammanfor
de totala testresultaten (av testtekniska skidl undantar vi har plat-
modeller) s finner vi ingen signifikant skillnad mellan de bada grup-
perna.

Betraktar vi de enskilda faktorerna visar det sig att gruppen topp-
min genomsnitiligt nar nagot battre virden &n normalménnen néar
det giller spatial begdvning och teknisk forstaelse. Betraffande sprak-
lig, induktiv och numerisk begavning &dr férhallandet det omvinda.
Skillnaderna i numerisk begdvning ar signifikant pa 5 %-nivin. I 6v-
rigt ar skillnaderna ej signifikanta.

I en tidigare undersdkning (Gustavsson & Zetterblom 1962) visade
skogsbruksskoleelever en tendens till nagot béattre resultat 4n so-
kande till industrins verkstadsskolor, nar det géiller allmin beglv-
ningsniva, Jamfort med den vuxna grupp goda industriarbetare, som
arbetsledareaspiranter representerar, uppvisar skogsbruksskoleelever
genomsnittligt likvardiga resultat.

Den hiar undersokta gruppen huggare visar jamfért med industrins
arbetsledareaspiranter ligre genomsnittsvarden.

Orsakerna till skillnaderna mellan skogsbruksskoleeleverna och de
hir undersékta huggarna ar givetvis flera, t. ex. alder och faktorer
som paverkal intagningen till skolorna.

2.6. Subjekitiv arbetsanpassning

En av understkningens fragestillningar géllde huruvida den subjek-
tivt upplevda arbetsanpassningen uppvisade nagot samband med pro-
duktivitet (fortjanst).

Metodik

Den metod som vi anvint oss av i denna studie har varit frageformu-
lar med enstaka fragor och bundna svar. Dérigenom har vi haft mdj-
lighet att fa en Overblick av instidllningen till ett flertal faktorer, dock
pa bekostnad av exakthet i méitningarna jamfért med andra metoder.
Fragorna i formuliret utformades i samridd med personal med er-
farenhet av skogsarbete.

Formuliret gavs i samband med begévningstestningarna och admi-
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nistrerades av skogstekniker. Ingen tidsbegrinsning férekom. I in-
struktionen garanterades deltagarna fullstindig anonymitet. Formu-
laret ifylldes under sadana former att ingen diskussion om fragor och
svar forekom mellan deltagarna.

Resultat
Personliga bakgrundsdata

Nir det géller personliga bakgrundsdata foreligger en skillnad mel-
lan gruppernas civilstdnd (svarsfrekvenser fran frageformulirsstu-
dien har i tabellform redovisats i rapport B, bil. 2). Antalet gifta inom
toppgruppen ar sa hogt som 22 av 25 mot 13 av 25 inom normalgrup-
pen. Den allmdnna utbildningsnivan 4r sd gott som helt identisk mel-
fan grupperna. Endast tvad toppmén och en normalman har utbild-
ning utéver folkskola. Betriffande skoglig utbildning ar s& gott som
samtliga antingen sjdlvldrda eller ocksa har de fatt utbildning av
kamrater eller anhoriga. Ett ungefir lika stort antal inom bada grup-
perna har angivit att de haft andra arbeten 4n skogsarbete.

Yitre miljo

Nar det géller gruppolikheter i de ovan redovisade fragorna anga-
ende yttre miljé forekommer tendenser till skillnader i féljande fra-
gor: Fler i toppgruppen &n i normalgruppen anger att de trivs ut-
méarkt med utomhusarbete. Resviigen upplever toppgruppen som »all-
deles for l1ang» i flera fall 4n i normalgruppen, trots att restiderna ar
s& gott som likartade fér grupperna. Nagra sdkra skillnader mellan
grupperna betraffande upplevelse av buller och avgaser forelag ej.

De flesta angav att de trivs med utomhusarbete; endast ett fétal
individer har negativa synpunkter pa denna arbetsform. Restiderna
till arbetsplatsen varierar vanligen mellan 15 och 45 minuter och
de flesta anser att restiderna &r nagot for langa. Kortare stricka
in 20 km till arbetet anses som lagom resvig och det stora flertalet
anger transport med eget fordon som det vanligaste fardsittet. Borta-
liggning forekommer sillan inom undersékningsgruppen, men inkvar-
teringen vid arbetsplatsen bedémes 4nda som bra av det stora fler-
talet. Bullret fran motorsagar verkar irriterande, men avgaserna har
inte lika irriterande inverkan.

Social miljé

Deita omride innefattar samarbetet och kontakten med arbets-
befil, kamrater, hemmet etc. Inga signifikanta skillnader mellan grup-
perna har registrerats. Dock ansag 21 toppméan mot 10 normalmén att
de hellre vill arbeta ensamma &n i lag.
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De flesta anger att de har kontakt med arbetsbefidlet nagon géng i
veckan eller ndgra ganger i manaden. De flesta anser ocksé att denna
kontakt med arbetsbefilet &r tillrdcklig. Klagomal frin arbetsled-
ningens sida anges som sillan férekommande och man anser ocksa
allmént att arbetsbefélet lagger sig lagom mycket i arbetet. De flesta
ar ocksi noéjda med att arbeta ensamma som huggare.

Fortjdnst

Till en av de starkaste motivationsfaktorerna i arbetet brukar man
traditionsenligt ridkna fortjansten och instillningen till fértjansten.

Nar det galler gruppskillnader anser fler toppméin &n normalmin
att deras egen arsfortjanst ar stérre &n en medelgod verkstadsarbe-
tares arsfoértjanst (tab. 4). Ackordslén anses rattvisare dn manadslon
av nagot fler toppmén 4n normalmin. Toppmé&n anser ocksé i flera
fall 4n normalméin, att en 6kning av fortjdnsten inte ar attraktiv, om
man i stdllet kan behalla nuvarande fortjinst men minska arbetstid
och arbetstakt.

De flesta tror, att en medelgod skogsarbetare tjdnar négot mindre
an eller ungefér lika mycket som en medelgod verkstadsarbetare
per ar. Diaremot upplever de flesta sin egen Aarsfortjanst som »unge-
far lika med» en medelgod verkstadsarbetares fortjanst. Ackord-
sattningen anses som rattvisare dn ménadslén och av de extra till-
ldggen betraktas snétillagget som sémst tilltaget. Det stora flertalet
huggare anser att man klarar foérsérjningen ganska bra pa den for-
tjanst man erhéller som huggare. Endast ett fatal anser att man »kan
ldgga undan pengar for framtiden pa den fortjénst man far i skogs-
arbetet>, Om ackordslonen héjdes s& att detta vore mojligt anger de
flesta att de skulle arbeta »lika linge som tidigare fér att tjdna 10: —
mer» i stallet for att sl av takten men behéilla nuvarande fortjinst.

Se vidare rapport B, bil. 2, betr. instédllningen till fértjansten.

2.7. Upplevelse av fysisk anstringning

Fragor om upplevelse av arbetstyngd, trétthet, pafrestning m. m.
har ingatt i frigeformuliret. Vidare har upplevelse av fysisk anstring-
ning studerats i samband med cykelergometerprovet.

Frageformulirsdata

Nagra signifikanta skillnader mellan grupperna i installningen till
fysisk anstringning féreligger ej. Dock anger négot fler normalmin
dn toppmaén att de kinner sig mycket eller ganska trétta efter en ar-
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betsdag i skogen. Nar det giller rasterna har fler normalmén in topp-
mén angivit att man tar rast niar man mérker att man blir trott.
Toppmén tenderar att ta firre antal raster per dag &4n normalméin.
Nagot fler normalmén 4n toppmin anser ocksa att det blir svérare
ar fran ar att orka med skogsarbetet.

sMycket eller ganska trott> anser de flesta att de kinner sig efter
en arbetsdag i skogen. Si gott som lika ménga individer anser att
arbetet 4r mer, lika eller mindre kridvande nu 4n ndr de hdrjade i
skogen. Ben, armar och rygg anser de flesta utsdttes for storsta pa-
frestningen. De flesta anser dessutom risken stor att man skall &ver-
anstrdnga sig i skogsarbetet och att risken att slita ut sig i skogs-
arbete &r storre dn i verkstadsarbete. Vid trotthet i arbetet anger de
flesta att man tar rast.

»Laboratorieexperiment»

For att ytterligare belysa den subjektiva upplevelsen av fysisk an-
strangning utférdes laboratorieexperiment, dir man undersokte den
>psykologiska arbetskapaciteten» eller relationen mellan fysisk presta-
tion och den upplevda anstringningen.

Valet av metodik har styrts dels av huvudundersékningens upplagg-
ning, dar cykelergometerprovet ingatt som rutinmetod vid bestdmning
av fysisk arbetskapacitet, dels av tidigare utférda studier av Borg
(1962).

For att pa ett enkelt satt erhilla forsékspersonernas upplevelse av
anstringningen vid olika fysiska belastningar anvéndes en numerisk
skattningsskala med vissa virden verbalt beskrivna i olika grader av
shur tungt det kénnss. Forfaringssattet ar givelvis mycket grovt:
man vet t. ex. inte vad individen har for referensram, det vill siaga
man vet ej om skattningen »mycket tungts har samma semantiska in-
nebérd for alla. Skalan dr alltsd ej sférankrad» till ndgon viss noll-
punkt eller maximipunkt med gemensam innebdérd. Med hjilp av
de verbala stédpunkterna har man dock hoppats, att skalan skall kun-
na aga tillricklig interindividuell meningsfullhet fér att gora &tmins-
tone en jimfdrelse mellan grupperna mdojlig.

Vid cykelergometerprovet (se kap. 2.3.), som utférdes vid tva olika
tillfdllen pa belastningarna 600 kpm/min och 900 kpm/min, ombads
férsékspersonerna att vid slutet av varje 6-minutersperiod skatta »hur
tungt det kdnns»> pa en 21-gradig skala. Skalan presenterades uppritad
pa A 4-blad med siffrorna 1—21 ekvidistant angivna. Verbala stod-
punkter utsattes bredvid siffrorna enligt féljande: 3 Ytterst latt, 5
Mycket l4tt, 7 Latt, 9 Ganska liatt, 11 Varken latt eller tungt, 13 Ganska
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tungt, 15 Tungt, 17 Mycket tungt, 19 Ytterst tungt. Under en kort in-
struktion bekantade sig férsékspersonerna med skalan samt gavs {till-
falle stalla fragor. Inget forsok gjordes ddremot att nirmare definiera
»tungt» eller stalla skalan i relation till tidigare erfarenheter.

For att jamfora de tvd grupperna har medelvirdena av skattning-
arna pa 600 kpm/min respektive 900 kpm/min utrdknats for varje
grupp (tab. 5). En utférlig statistisk bearbetning av de subjektiva
skattningarna av graden av trétthet har ut{orts av Matérn och redovi-
sas i rapport B, bilaga 3.

Trots relativt smé skillnader ar den genomgaende trenden den att
normalmén i jamférelse med toppmén upplever en och samma belast-
ning som subjektivt mera anstrangande. Effersom man kan férmoda,
att resultaten kan aterforas pa skillnader i fysiologisk arbetskapacitet,
har en sarskild undersokning utférts, dir man eliminerade eventuella
inflytanden fran syreupptagningsférmaga och puls (rapport B, bil. 3).
Man fann di att {rétthetsgraden vid 900 kpm/min men ej vid 600
kpm/min var signifikant hégre pd 5 %-nivan for normalmin an for
toppman.



Kap. 3. Huggningsprov
3.1. Forstudier

Att genomfora en rattvisande jamforelse mellan . ex. olika arbets-
metoder eller mellan olika individer stéter alltid pa vissa praktiska sva-
righeter. Sa ar speciellt fallet vid huggningsarbete dar det bl.a. ar
svart alt finna skog, som fran huggningssynpunkt, med hinsyn till
tradens placering o. s.v. dr likartad 6ver ett storre omrade.

Ar 1959 utvecklades en metod avsedd att anvidndas vid parvis jim-
forande studier (Hansson 1961, ¢). Metoden anvindes vid studier av
arbetsplanering vid huggning. En »entridsmetod» jamfoérdes med en
sflertradsmetod». Studiemetoden gick ut pa att varje prov skulle goras
relativt kort och i stillet upprepas flera ganger under varje studiedag.
Vid vartannat prov arbetade forsOkspersonen efter sentriddsmetod»
och vid vartannat efter sflertriddsmetod». De huggna tradgrupperna
var i férviag utstimplade med tanke pa tradtyp, dimension och place-
ring. Ordningsféljden mellan de parvisa jamforelserna lottades. Mel-
lan varje prov gjordes en rast. Varje arbetsprov kom silunda att inne-
halla ett minimum av personspilltid. Genom att studiepersonalen i {0r-
vig kinde till alla data om de trid, som skulle huggas samt tridens
placering, underlittades deras arbete.

Under 1959 ars studie gjordes noggranna arbetsstudier samt maét-
ningar av den fysiologiska arbetsbelastningen, Lundgren (1959) och
Hansson (1964). Dessa senare skedde i form av pulsfrekvensmiétning-
ar var 3:e minut.

Fordelen med relativt korta arbetspass visade sig vara att man i
mojligaste méan eliminerar inflytande av okontrollerbara faktorer, si-
som variationer i arbetstakt, savil fran dag till dag som under loppet
av arbetsdagen. Sddana variationer har observerats vid tidigare studier
och kan t. ex. bero pa yttre forhallanden som olikheter i viderlek eller
pa fysiologiska och psykologiska faktorer. De visentligaste nackde-
larna med korta arbetspass ar att arbetstakten vanligen blir hogre idn
normalt samt att arbetsplaneringen kan paverkas av antalet trid som
ingar i varje arbetspass. Genom att méta savil prestation som arbets-
belastning har man dock en viss mojlighet att korrigera for arbetsin-
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tensitet. Detta torde framfoérallt vara viktigt om jdmforelserna sker
mellan olika individer eller om ink&rningstiden varit otillricklig. —
Ovanndmnda studie fran 1959 visade att prestationen vid de bada jim-
férda arbetsmetoderna var ungefir densamma. Diremot var pulsfre-
kvensen lagre vid arbete efter entridsmetoden. Energidtgingen blev
sdlunda lagre per virkesenhet i det senare fallet, detta frots att férsoks-
personen normalt arbetade efter flertrddsmetoden.

3.2. Ytor

Proven utférdes pa fyra olika platser, ndmligen Kratte Masugn, Sol-
lefteda, Lycksele och Filipstad. P& varje huggningstrakt hade ett antal
30 metier breda ytor utlagts i {6rvig. I mitten pa varje yta stakades en
linje, motsvarande en stickvig, vid vilken virket skulle ldggas i hogar
pa ca 1,5 meters avstdnd. Hindrande triad hoggs ur »stickvagen» i for-
viag. Ytorna forsags for varje tiotal meter med tvirgdende linjer for
underlédttande av uppskattningar och uppmétningar av férflyttnings-
avstand, fallningsriktningar m. m. Med bdrjan fran ytans ena dnde ut-
stamplades successivt ett antal fran huggningssynpunkt jamfdrbara
tradgrupper om 10—15 trad.

P4 forsta undersdkningsplatsen (Kratte Masugn) var minimitiden
for varje huggningsprov en timme och pa dévriga platser 1,5 timme. I
de fall de i forvig stamplade traden héggs pa kortare tid 4n den stipu-
lerade minimitiden fanns reservirad att tillgd. De utstdmplade tradens
placering inprickades pa en skiss dver forséksomradet,

I varje prov ingick huggning av béde klena och grova trad. Diame-
tern i brésthéjd pa bark varierade mellan 10 och 32 em. Stémplings-
tatheten var minst i Lycksele och Kratte Masugn och storst i Filip-
stad (tab. 6). I Lycksele hggs tall och pa 6vriga platser gran. I redo-
visad virkesvolym ingar bark utom i Lycksele. Bitarna har mitimétts
med avldsning till ndrmaste cm.

Huggen virkesvolym per person for olika trakter varierar mellan
7 och 16 m3 och dr klart storst i Lycksele. Volymen per bit dr minst i
Kratte Masugn och Filipstad. Detta torde bero pa att massaveden dar
hoggs i 3 m standardldngder i motsats till Lycksele och Sollefted, dér
den hdoggs i langlangder.

Totalt har de 50 studerade personerna huggit ca 540 m3 gagnvirke
under proven. En jamforelse av medeltalen fér toppmén och normal-
méin visar att de forra huggit stérre volym per prov. Orsaken dartill
ar att de i forviag utstimplade triden ej rdckt till utan att minimitiden
underskridits och extra trad darfor i stérre antal fall mast tillgripas.
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Samtliga ytor lutade svagt i sstickviigarnas» langdriktning. Marken
var pi samtliga platser jimn och fast.

Triadhéjden i forhallande till diametern i brosthéjd pa bark foér
normalmén och toppmaéan pa olika trakter har redovisats i rapport B,
bilaga 4. Nigon skillnad vare sig mellan platser eller mellan toppmén
—normalmén foreligger ej. Den vigda medeldiametern i brosthdjd pa
bark ar nagot storre i Lycksele 4n pa ovriga platser. Totalt varierar
den mellan olika trakter mellan 18—21 cm.

Kvistfrekvens och skvistgrovlek» (kvistmirkenas diameter) har {or
de olika jamférelseparen varit lika (rapport B, bil. 4). Kvistarnas vag-
da medeldiameter och antal per 10 m gagnvirke for de tvé persongrup-
perna redovisas i nedanstdende tablid. Som framgir av denna forelig-
ger inga storre skillnader mellan de tva persongrupperna.

Filipstad Kratte Masugn Sollefted Lycksele
antal cm antal cm antal cm antal cm
Toppmén........ 122 1,3 128 1,2 136 1,2 106 2,4
Normalméin......| 117 1,2 114 1,4 127 1,1 100 2,8

En klassiticering av huggningssvarigheten enligt pa orten ridande
kollektivavtal visade att den pa samtliga fyra platser kunde beddmas
vara av svarighetsklass AB.

Temperaturen var hogst i Lycksele (vanligen 11-—18° C) och vir-
men dir besviarande (viderleksforhé&llandena under huggningsproven
redovisas i rapport B, bil. 5). Lagsta virdena uppméttes i Kratte Mas-
ugn och temperaturen héll sig dar mellan + 3 och — 10° C. Marken
var snobetickt under studierna i Kratte Masugn. Snétackets tjocklek
understeg 30 cm och var ej ndmnvirt hindrande. I évrigt rddde bar-
marksférhallanden.

3.3. Metodik

Varje par (toppman + normalman) studerades samtidigt under tva
dagar och varje man utférde darvid tva huggningsprov. Mellan varje
dags tvA huggningsprov utférdes ett brosslingsprov. Foérsokspersoner-
na fick vid detta prov dra en stock fram och tillbaka pé ett i huvadsak
horisontellt underlag. Tre sddana prov utférdes, varvid syreupptag-
ningen méittes med Douglas sdckmetod och pulsfrekvensen med hjilp
av en elekirokardiografisk pulsrdknare. Mellan huggningsproven togs
en matrast.
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Instruktionen fér huggningens utférande var att:

(1

(2)

(3)

(4)

Arbetet skulle utféras efter den metod och med den teknik och
arbetshastighet forsokspersonen ansag vara bist under ridande
forhalianden.

Triaden skulle fdllas si att brosslingen underlittades. Massaved
och klenare stockar skulle brosslas till viig. Grovre stockar fick
ligga kvar dar de fallts.

Apteringsinstruktionen var den pa orten radande. Detta innebar
att massaveden hoggs i 3-meters langder i Filipstad och Kratte
Masugn samt i langlingder i Sollefte&d och Lycksele. Minsta topp-
dimension var 23/;” och maximildngden 23 fot.

Huggaren informerades fore provet om att pulsnivan skulle métas
med korta intervaller under huggningen samt att hans féreha-
vanden i 6vrigt skulle méatas och noteras, men att det ej fore hugg-
ningen skulle avsléjas vilka métningar, som skulle géras. En si-
dan information skulle eventuellt kunna paverka arbetet.

Forsokspersonen fick fore varje huggningsprov orientera sig om
vilka trad som skulle huggas.

Varje huggare studerades av tre personer:

(1) En person matte pulsfrekvensen manuell var 3:e minut med

(2)

(3

bérjan efter 2 min [tid for 10 pulsslag Hansson (1961 b)] samt
ritade in trddens fallriktning p& en i f6érvig iordningstilld skiss.
Dessutom numrerade han stockarna i 4nden fér underliitande
av efterféljande kontroll av arbetskvalitet, kvistantal o. dyl., samt
ritade in bitarnas placering i hog efter féllning.

En person utforde en detaljerad tidsstudie med den momentupp-
delning, som framgar av bilaga 6, rapport B. Efter varje prov gjor-
des en beddmning av fillningsriktningar samt arbetets kvalitet
betraffande kvistning, kapskér och langder (framforallt betr. sidg-
timmer). Ovanstidende beddmningar utférdes av »fysiolog» och
»forflyttningsmans gemensamt (se nedan). (Huggaren var ej nér-
varande vid bedémningarnas utférande.)

En person stegade och uppskattade forflyttningsstrickor samt
fordelade dem pa olika arbetsmoment. Betraffande noggrannheten
av en siddan bestdmning se Hansson (1961 b).

Foérutom ovanstidende registreringar riknades aven antalet torra
och rda kvistmérken i em-klasser (jfr ex.v. Kilander 1961). Samman-
lagt raknades antalet kvistmérken pa samtliga bitar pa tre trid i varje
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prov, namligen 3:e, 6:e och 9:e tridet, niar det hoggs mindre an 12
trid. P4 de platser, dar det hoggs mer 4n 12 triad rdknades i stillet
kvistmarkena pa bitarna fran 4:e, 8:e och 12:e tridet.

3.4. Redskapsutrustning

Forsokspersonernas verktygsutrustning (typ, tillstand o.dyl.) re-
gistrerades pd en speciell blankett. Vid bedémning av redskapens till-
stdnd togs endast hinsyn till faktorer, som péaverkar effektiviteten.
Data om redskapen redovisas i tabell 7. Som framgar av tabellen fére-
ligger ingen saker skillnad mellan de bada grupperna av forséksper-
soner. Bade yxans och motorsagens tillstand dr i medeltal nagot batt-
re pa samtliga studieplatser for toppménnen utom i Kratte Masugn
betraffande motorsag, dar de ar lika. Skillnaderna ar emellertid insig-
nifikanta (20 % > P > 5 %). En forsdksperson hade motorsagked-
jan s& daligt filad, att det kan ha péaverkat resultatet vid huggnings-
provet. Han ombads att efter férsta huggningsdagen fila om motor-
sagskedjan. Resultatet blev dock ej namnvart battre. Betraffande yx-
vikten foreligger en tendens till att toppménnen haft lattare yxor an
normalménnen.

3.5. Resultat fran huggningsprov

3.5.1. »Fdllningsprecision»

De bedémningar av fallningens precision med hénsyn till fastfdll-
ning samt efterféljande upparbetning och brossling, som utférts, redo-
visas 1 tabell 8. Av tabellen framgar, att det foreligger en tendens till
att toppménnen riktat trddens fallning bittre 4n normalméinnen. Skill-
naderna ar ej signifikanta.

3.5.2. Forflyttning under huggning

Forsckspersonernas forflyttningshastighet (tyngdpunktens horison-
tella forflytining) under arbetsproven redovisas i figur 11. Som fram-
gar av figuren var hastigheten strre for toppméinnen i jimforelse med
normalminnen (1 % > P > 0,1 %).

Forflyttningsstriackan/10 meter gagnvirke redovisas i figur 12. Som
framgar av figuren foreligger ingen tendens till skillnad mellan topp-
min och normalmén. Gangstrackan var i medeltal lingst i Filipstad
och kortast i Lycksele. Till ovanstiende kan konstateras att stdmp-
lingstétheten, som i vissa situationer kan ténkas ha inverkan pa for-
flyttningsstrackan var dubbelt sa stor i Sollefted och Filipstad som i
Kratte Masugn och Lycksele. I och fér sig torde sjilva forilyttningen



32

Nermalmar Fig. 11. Foérflyttnings-
"Av, man hastighet vid
m/min huggnings-
18 prov.
‘Walking speed
i during culting
tests.
16
®
14 v
®
! g o) °
M o o ©
12 : 5
e

i v ° ¢ o

10 .
°
] ®
v
8 v
6 1 Toppman
*Top man”
T T T T T T .
6 "8 T T2 kT e 18mmn

v Kratte Masugn ® Medeltal
O Sollefted © Average

¥ Lycksele ©
e Filipstad ®

Normalman
? Ay, man?

Differensens signifikans enl.
teckentest 1% >P>0,1%
Difference significance according
to sign test 1% > P>04%

Fig. 12. Horisontell gangstricka per
10 m gagnvirke under hugg-

m/10m gognvirke ningsprov.
timber and puipwocd Horizontal walking distance per
80 > 10 m timber and pulpwood
during cutting tests.
® - ® .
o ®
. ()
v v L4
*
60
o v
404
Toppman
"Tap mon ” )
: m/i0m gagnvirke
40 60 80 ftimber ond

v Kratte Masugn ® Medeltal
o Sollefied © Average

v Lycksele ©
@ Filipstad ®

. ulpweod
Ditferensens  signifikand "

enl. teckenfest P> 50%
Difference  significance
according 1o signtest P>507%



38

Normalman

¥ Av.man
Tmm/Lm®
8 T
74 v
v
v
6 -
YU 6
o ®
°o ¢ £ e 2’2
" e @
] , o] ] M
4
Z) 4
]
) |
i ‘
H | i
| \ Topoman
0 T T T e . T Top men K
g ] 2 3 4 5 6 7 8 Smimfzm?
v Kraife Masugn ® Medeltal Sifferensens signifikans enl.
< Sollefted ® Average teckentest P>30%
v LkaSQ‘Z © Differerce significance occording
[ F\HPSTOO ® 1o sign fest P > 50%

Fig. 13. Triddens placering i forhallande till vag fore fdllning. Trddens kubikmassa i

m? x avstand till viig per m® gagnvirke.

Position of trees in relation to strip road before felling. The volume of the trees in

m?® x distance to road per m?® timber and pulpwood.
icke ha nagon avgdrande inverkan pd arbetsprestationen och endast
krava 1—2 liter syre (viloomséttningen inrédknad), f6r ca 100 m for-
flyttning. Om skillnaden i f6rflyitning mellan exempelvis personer
fran Filipstad och Lycksele ar 20 m/10 Iopmetler gagnvirke och dags-
prestationen ar 300 lépmeter gagnvirke, innebir detta en extra energi-
atgang pa ca 6—12 kecal medan totalbehovet under en arbetsdag torde
vara 3 000—4 000 keal. Tidsmaéassigt betyder 600 meters extra gang vid
en forflyttningshastighet av 60 m/min ca 10 minuter. I vissa situatio-
ner, som stort snoédjup och kraftigt sluttande terridng, kan sjilviallet
energi- och tidsidtgang vara av stérre betydelse dn vad ovanstdende
berakningar visat.

Aven om géngstrickan i och fér sig ej ar avgdrande for arbetspresta-
tionen kan den indirekt tdnkas vara ett matt pa personernas férmaga
att metodiskt utféra arbetet. En person, som gar mindre, kan ocksa
tdnkas i §vrigt vara vil medveten om vikten av att ej utféra onddiga
arbetsrorelser.

3—512583
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3.5.3. Brossling

I figur 13 redovisas virkets medelavstand till vag fére fillning med
tanke pa efterfoljande brosslingsarbete. Som framgar av figuren {0re-
ligger ingen storre skillnad vare sig mellan de bada grupperna av for-
sOkspersoner eller mellan férsékstrakter. Motsvarande virden efter
fallning redovisas i figur 14. I figur 15 har de i figur 13 och 14 redo-
visade medeltalen fér toppmén och normalmén fran olika férsékstrak-
ter sammanstillts. Av figuren framgar att medelavstdndet ar klart
mindre efter fillning i samtliga fall utom i Kratte Masugn. Stérsta
minskningen har erhéllits i Lycksele. Forhillandet mellan toppmén och
normalmén Ar detsamma efter fallning som fére fallning d. v.s. bada
grupperna har riktat faliningen mot viig lika mycket.
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Fig. 15. Minskning i brosslingsarbete (m® m/m?) genom riktad féllning.
Decrease of dragging work (m?® m/m?®) through directed felling.

3.5.4. Arbetsfoljd

Studier av arbetsfoljd, d.v.s. antal trid/omgéng samt ordningsfolj-
den mellan olika arbetsmoment (rapport B, bil. 7) visar att forséks-
personerna i regel anvint olika arbetsféljder vid de olika huggnings-
proven. Detta dr ganska naturligt med tanke pa variationen betraf-
fande triadens placering i forhallande till vig och andra trdd samt
marklutningen. Mellan de bada grupperna har inga skillnader erhal-
lits.

Vanligaste antal trid per omgang har varit samtliga (10—13 trad),
vilket tillampats av 16 personer och nist vanligast har varit ett trad,
omgéng (entrddsmetod) vilket tillimpats av 12 personer. Av de 16
personer som genomgaende tagit samtliga tréd/omgéng har 15 varit
fran Filipstad och Kratte Masugn.

Den vanligaste ordningsféljden mellan arbetsmomenten har varit
fallning—aptering och kapning—Xkvistning—hopdragning. Av de per-
soner, som arbetat efter »flertridsmetodens, har flertalet uppdelat upp-
arbetningen i tvi eller tre omgangar (2 omgéingar: Féallning, aptering
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Fig. 16. Tidsatgéng per m? gagnvirke.
Work time consumption per m® timber and pulpwood.

och kapning —- kvistning och hopdragning; 3 omgéngar: Féllning, ap-
tering och kapning — kvistning — hopdragning).

3.5.5. Arbetshastighet

I figur 16 redovisas tidsatgAngen per m3 gagnvirke (se dven rapport
B, bil. 5). Av denna framgar, att toppméannen arbetat snabbare an nor-
malméinnen. 1 medeltal har toppménnen anvint 78 % av normalméin-
nens tidsatgang. En liknande jamférelse mellan de bidda grupperna har
utforts dven betraffande enbart kvistningstid (figur 17). Figuren visar
samma tendens som betridffande total tidsatgang per ms. Detta kan
tolkas sa att skillnaderna ej kan hidnféras till nagot bestdmt arbetsmo-
ment.

En jamforelse mellan trakter visar, att tidsitgdngen per m? i Lyck-
sele varit 50—60 % av den i Filipstad. Mellan Filipstad och Kratte
Masugn har ej forelegat nagra ndmnvérda skillnader. I Sollefted har
tidsatgéngen varit ca 75 % av den i Filipstad. Nagra direkta forkla-
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Fig. 17. Kvistningstid per m?® gagnvirke.
‘Work time expenditure for lopping per m® timber and pulpwood.

ringar till dessa skillnader kan ej ges. Dock kan det faktum att fall-
ningen riktats battre i Lycksele 4n pa de tre andra studieplatserna och
att det hoggs tall i Lycksele i jamforelse med gran pa ovriga platser
vara bidragande orsaker.

I figur 18 (se dven rapport B, bilaga 5) har den procentuella tidsfor-
delningen mellan olika arbetsmoment redovisats fér de bada grupper-
na av forsdkspersoner fran olika trakter. Av denna framgéar att de tids-
skillnader per m?® gagnvirke vid olika arbetsmoment, som forelegat
mellan toppmén och normalmén, ej kan hénféras till nagot speciellt
arbetsmoment, vilket tidigare konstaterats betraffande kvistningstid i
forhallande till total upparbetningstid. Endast betraffande person-
spilltid foreligger en markant skillnad mellan de bada grupperna (fi-
gur 19). Personspilltiden har f6r normalménnen utgjort 7 % och for
toppménnen 4 % av arbetstiden. Personspilltid ingér ej i tid/m3 gagn-
virke. Av figuren framgar vidare att »skrivnings endast férekommit i
Lycksele och Sollefted och dir utgjort ca 3 % av totala tiden (huggit
langlangder).
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En jimférelse av olika arbetsmoments andel av tiden visar, att kvist-
ningen utgor ca 40-—50 %, aptering och kapning ca 15 %, hopdragning
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ca 10 % och fallning ca 8 % av arbetet. Aterstaende 17—27 % av total-
tiden férdelade sig jAmnt pa 6vriga arbetsmoment.

En speciell undersdkning av dimensionens inverkan pa huggnings-
tiden har utforts av Matérn (fullstindigt redovisat i rapport B, bil. 9).
Dirvid jimfordes tidsidtgingen for ett tréd med brosthojdsdiametern
12 cm med trad med diametern 24 cm.

Foljande resultat erholls:

Tidsatgédng i 1/100 min for trad
med diametern
12 em 24 cm
Normalmén... .. 258,2 924.9
Toppmén....... 226,5 726,3
Skillnad........ 31,7 + 10,7 162,6 - 20,4
t = 2,07%* t = 7,97%%*

Ovanstdende berdkningar visar dels att toppménnen arbetat snab-
bare 4n normalménnen bade vid huggning av 12-cm-trdd och 24-cm-
triad och dels att skillnaderna ar storre vid huggning av de grovre tra-
den. I procent har toppménnen anvint 87,5 och 78,5 % av normalmén-
nens tidsatgang for 12-cm-triadet resp. 24-cm-tradet.

For varje huggare har kvoten mellan de berdknade tiderna for 24-
cm-triadet och 12-em-triadet utrdknats och redovisas nedan. Som fram-
gér, dr skillnaden ej signifikant.

Normalmin 3,67
Toppmin 3,49
Skillnad 0,18 4- 0,21

3.5.6. »Fysiologisk arbetsintensitet»

Tidsatgangen per m? virke maéste sjdlvfallet ses i forhallande till
energiinsatsen. Den fysiologiska belastningen under provet bestamdes
genom pulsmétningar. Medeltalen for pulsfrekvensen for de olika jim-
forelserna redovisas i figur 20. Av denna framgar att pulsfrekvensen i
medeltal hallit sig mellan 135 och 155 slag/min. Dessa medeltal dr hdgre
dn vad som 4r vanligt vid langvarigt uthalligt arbete i skogen (Plevin,
under publicering). Pulsnivan har i medeltal varit tre slag hogre for
normalménnen i jaimfoérelse med toppménnen (ej sign.). Som fram-
gir av figuren har tva toppmén haft en pulsfrekvens, som klart avvi-
ker fran ovriga i samma grupp. Detta kan bero pa att de haft en maxi-
mipuls, som ar hégre dn medeltalet {6r individer i denna alder (jfr I.
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TFig. 20. Pulsniva under huggningsprovet.
Pulse rate level during forest work tests.

Astrand 1960). En jamfOrelse av pulsfrekvensen vid olika arbetsmo-
ment visar att den i medeltal varit hégst vid brossling och lagst vid
aptering (rapport 2, bil. 5). Skillnaderna ir dock endast 10—13 slag,
vilket torde bero pa att arbetsmomentet dr sa kort, att en utjdmning
av belastningen skett.

3.5.7. »Fysiologisk verkningsgrad»

For att belysa sambandet mellan produktion och energiférbrukning
har ett antal figurer sammanstéllts nedan. I figur 21 har medeltal for
tidsatgang/ms3 gagnvirke multiplicerats med motsvarande pulsfrelkvens-
varden. Av figuren framgar, att toppménnen haft klart fiarre puls-
slag/m? &n normalménnen. For Lycksele och Sollefted erholls de ligsta
vardena betrdffande pulsslag/ms.

En orsak till ovanstaende resultat ar sjilvfallet att toppménnen haft
storre energetisk arbetsformaga (se kap. 2.3.) och salunda vid en viss
arbetsintensitet (pulsnivd) kunnat prestera mera arbete.

For att eliminera effekten av den stérre syreupptagningsférmagan
for toppménnen har figur 22 konstruerats med hjialp av cykelergome-
tertestet.
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Fig. 21. Pulsslag per m? gagnvirke.
Pulse beats per m® timber and pulpwood.

Dérvid har effekten 600, 900 och 1200 kpm/min pa cykelergome-
tern berdknats krdva en syreatgang pa resp. 1,561, 2,12 och 2,84 liter/
min.

Studier av bl.a. P.-O. Astrand (1952), I. Ryhming (1953) samt L
Astrand (1960) har visat att verkningsgraden for olika individer vid
arbete pa cykelergometern vanligen dr ca 23 % med standardavvikel-
sen 1,1—1,4 %. D4 dessutom bade skogsarbetet och arbetet pa cykel-
ergometern ar dynamiska till sin natur och salunda jamférbara ur
fysiologisk synvinkel, torde felet vara méattligt vid omrakning av arbets-
puls till syreupptagning per minut.

For varje person har ett diagram uppstillts 1 vilket forhallandet
mellan pulsfrekvens och syreupptagning kan utldsas. Med hjalp av
dessa diagram, arbetspulserna under huggningsproven samt tidsat-
gang/m? virke har syreupptagningen per m? berdknats.

Resultaten fradn dessa berdkningar (figur 22) visar stérre energi-
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Fig. 22. Syremingd per m® gagnvirke, berdknad utifran samband pulsfrekvens — effekt
vid arbete pd cykelergometer med olika belastningar.
Oxygen uptake per m? timber and pulwood calculated from relationship of pulse rate—
produced power, on the bicycle ergometer at different loads.

atgdng per m# virke fér normalmédnnen. En motsvarande berdkning
av syreméngd/m3 virke har utforts, dir syreméangd/pulsslag har berak-
nats frdn arbete pa cykelergometern med effekten 900 kpm/min (ca
2,13 liters syreupptagning), vilket sedan multiplicerats med puls-
slag/m3 (figar 23). Pulsfrekvensen vid arbete med intensiteten 900
kpm/min har i medeltal varit ungefdr lika eller négot lagre 4n den
som ratt under huggningsprovet. Resultaten &verensstimmer med de
i féregdende figur redovisade, ndmligen stérre energibehov/m? virke
fér normalménnen dn fér toppménnen.

Syremidngd/m3 virke har ocksd berdknats utifrdn det undersokta
forhdllandet puls—syre vid dragning av stock. Resultaten 6verensstdm-
mer med de i figurerna 22 och 23 redovisade.

3.5.8. Arbetskvalitet

De bedOmningar och uppskattningar av arbetskvaliteten, som ut-
forts, redovisas i tabell 9. En sammanfattande figur, dar samtliga mét-
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ningar och bedémningar har hopslagits, redovisas i figur 24. Av dessa
framgar att ndgon ndmnvird skillnad i kvalitet pa utfért arbete mel-
lan de bada grupperna ej férekommit. I endast nagra fa fall har kva-
liteten varit dalig.



Kap. 4. Arbetsteknikprov

4.1. Skiirhastighet med motorsig

Metodik

Skdrhastighet med skjutande kedja (underkap).

Vid studien kapades trissor pa 14—19 cm grova stockar underifran
och upp. Arbetshéjden var ca 50 cm. Sdgen var vid provets start
varmkoérd och igang med svirdet placerat i hojd med stockens Over-
kant. Instruktionen var att kapa fem snitt sa fort som mdojligt och
diarvid ta ca en tum tjocka trissor. Tidsatgangen per trissa (forflytt-
ning ca 20 cm + sdgning) registrerades.

Ett traningsprov utférdes i forvag.

Skdrhastighet med dragande kedja (éverkap).
Kapning av trissor skedde uppifrdn och ned. Vid provets start var

svirdet placerat i underkant pa stocken. I &vrigt gillde samma in-
struktion, utférande och redovisning som betrdffande underkap.

Resultat

Skéarhastigheten har p& samtliga studieplatser, utom Sollefted, i me-
deltal varit storre {6r toppménnen an fér normalménnen (tab. 10),
savial vid signing underifran och upp som sagning uppifran och ned.
Skillnaderna mellan de tva persongrupperna &r dock insignifikanta
(20 % > P > 5 %). Tidsatgangen har i medeltal varit klart storst for
Filipstadsgruppen.

4.2, Precision vid kapning med motorsag

Precision 1 sidled
Metodik
Instruktionen var att kapa (6verkap) trissor vinkelrdtt av en hori-
sontellt liggande stock. Arbetshéjden var 50 em. Sdgningen skulle ut-



47

Normalman

” Av. man”
grader avvikelse
degrees of deviation

12

® o
8 v

°
o v
(©)

v °

4 e
v
&K1 ©
o /V e o®
4
° Toppman
v ” Top man
0 grader gyvikelser
0 4 8 12 degrees of deviation

v Kratte Masugn ® Medeltal  Differensens signifikans enl.
o Sollefted ©® Average  tfeckenfest 40% >P>30%
v LkaS?_\Q © Difference significance according
® FIUPS?Qd B to sign test 40% >P230%

Fig. 25. Precision i sidled vid kapning av trissor med motorsag.
Accuracy in lateral direction at cross-cutting with power saw.

foras med normal hastighet. Som en kontroll av att sd skedde ntférdes
en tidsstudie. Stérsta avvikelsen i forhallande till stockens ldngdrikt-
ning registrerades i grader med en instéllbar vinkelhake. Forsoksper-
sonen fick i férvig utféra tre trdningssagningar. Medeltalet for tre
provirissor har redovisats.

Resuliat

Av de i figur 25 redovisade virdena framgar, att det ej foreligger
nagon skillnad vare sig mellan jadmforelsegrupper eller forséksplatser.
Spridningarna kring medeitalen har pa samtliga platser varit stora.

Precision i djupled
Metodik
Pa undersidan av en stock hade en 2” planka spikais. Plankan med
stocken var horisontellt placerad p& marken. Instruktionen var att

kapa en trissa och om mdjligt ej sdga i underliggande planka. Férscks-
personen uppmanades att ej bryta loss trissan. Nedtrdngningen i plan-
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Fig. 26. Precision i djupled vid kapning av trissor med motorsag.
Accuracy in vertical direction at cross-cutting with power saw.

kan eller aterstdende snittstricka i stocken miéttes med ett skjutmatt.
Tre prov utférdes. Medeltalet f6r dessa har redovisats.

Resultat

Nagra skillnader mellan jimférelsegrupper eller mellan férsékstrak-
ter har ej erhallits (fig. 26). Spridningarna kring medeltalen 4r har
annu storre d4n i foreglende prov.

4.3. Formaga till kraftutveckling vid yxhugg
Metodik

Hugget utférdes med en specialkonstruerad kulyxa. I yxans énde
var en 20 mm stdlkula placerad. Yxans vikt utan skaft var 0,9 kg och
skaftlingden 65 cm. Hugget utférdes mot speciella provbitar av »han-
delsjarn> med tvarsnittsmattet 6 x 100 mm. Pa jarnbitarna hade en
traffpunkt markerats (tvd varandra korsande linjer). Jarnbitarna var
under provets utférande fastspidnda med tvad gummiband pa en 37 kg
tung cylindrisk jarnkérna, vilken var omsluten med tétt atsittande
plywood. Traffpunkten var placerad ca 22 cm ovan mark.
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Fig. 27. Maximal kraftutveckling vid hugg med yxa.
Maximum power in cutting with axe.

Instruktionen f6r provets utférande var att hugga med maximal
kraft. Diametern pa varje uppkommen grop miéttes dels parallellt med
jarnets langsida och dels parallellt med dess kortsida. Mitningen ut-
férdes med en méatlupp som medger avldsning i tiondels mm.

Provbitarna har testats med kulprov enligt Brinell (Karlebo hand-
bok). Déarvid anvindes en 10 mm stalkula och belastningen 3 000 kp.
Variationen i intryckens diameter var ringa mellan olika provbitar och
overensstimmer ndra med tidigare undersékningar varfor presterat
arbete berdknats med hjalp av ddr anvand kalibreringskurva (Hans-
son 1961, figur 28).

Resultat

Resultaten har sammanstéllts i figur 27 och tabell 11. Som framgar
av figuren har toppménnen i medeltal stérre férméga att hugga kraf-
tigt 4n normalménnen (hela materialet sign. pA 5 %-nivan, tab. 12).
I Filipstad foreligger ingen skilinad mellan de tvid persongrupperna.
Toppménnens och normalménnens virden i Filipstad éverensstdmmer
med normalménnens vérden pd ovriga platser. Toppménnen i Lyck-
sele hade storre maximal formaga att hugga kraftigt an évriga stude-
rade grupper.

4—512583
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4.4. Triffsikerhet vid yxhugg i olika plan
Metodik

Hugget utférdes med egen yxa mot en plywoodbit. Traffpunkt
var skiarningspunkten mellan tva vinkelrdtt korsande linjer. Instruk-
tionen var att med yxeggens mitt traffa i krysset parallelit med den
linje, som 1l4g i den riktning forsdkspersonen stod, och dédrvid hugga
si hart att hela yxeggen trangde ingenom plywoodbiten. Forséksper-
sonen fick falta yxskaftet pd sétt han sjidlv ansdg lampligt. Tre olika
prov utférdes med fyra upprepningar i varje prov.

Horisontellt fran vinster. Traffpunkterna placerade pa 25, 37, 49
och 61 ecm hdjd ovan mark.

Horisontellt fran héger. Traffpunkterna placerade pa 25, 37, 49
och 61 cm héjd ovan mark.

Vertikalt. Traffpunkten placerad pa 22 em héjd ovan mark.

Foére varje delprov utférdes tre traningshugg.

Avvikelserna 1 sidled (x-axel) och djupled (y-axel) registrerades.
IFor de fyra upprepningarna har avvikelsernas medeltal berdknats och
redovisats.

Resultat

Vid hugg vertikalt har traffsikerheten i djupled f6r toppmannen
varit béttre 4n fér normalmannen (sign. pa d %-nivan, tab. 12). 1
ovrigt foreligger ingen skillnad i triaffsikerhet mellan jimforelsegrup-
per eller mellan forsékstrakter (tab. 11).

Traffsikerhet i sidled vid hugg horisontellt frdn vénster var i medel-
tal béttre &4n vid hugg horisontellt fran héger. Detta kan bero pa att
flertalet personer vid hugg fran hdger huggit med korsande fattning.

4.5. Filning av motorsagkedja

Avsikten med provet var att underséka om det forelag nagon skill-
nad mellan de bada férséksgrupperna betrdffande férmégan att fila
kedjorna. Instruktionen var att filningen skulle utféras pa det satt som
den vanligen utféres ute i skogen, d.v.s. med kedjan pa svérdet. Om
nigon normalt anvande filmall fick han &ven gora det under filnings-
provet. Kedjans tillstind betrdffande filningsvinkel, eggvinkel och
stotvinkel beddmdes sévil fére som efter filningsprovet. Dessa beddm-
ningar utférdes av olika specialister pa olika orter, varfér en rattvi-
sande jamforelse mellan resultaten fran de olika studieplatserna ej
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kan ske. Bedomarna, som normalt sysslade med undervisning i motor-
sagteknik och filning, hade till instruktion att endast ta hansyn {till
faktorer som paverkade skarférmagan och mdéjligheten att séga rakt.

Motorségkedjans tillstdnd f6re och efter filning redovisas i figur
28 och 29. Som framgar av dessa var kedjans tillstind (frénseit den
forbattrade skirpan) ungefar densamma savil fore som efter filning.
Néigon namnvérd skillnad mellan de bada forsoksgrupperna forelig-
ger ej. Figuren visar vidare att endast ett fatal personer haft kedjorna
i mindre gott tillstand.



Kap. 5. Anviindning av diskriminantfunktioner for
jimférelse mellan toppmén och normalmiin

Variabler

De i detta kapitel studerade 18 variablerna framgar av féljande lista
i vilken upptagits dven den vid bearbetningen anvinda numreringen
av variablerna.

1: Kroppsvikt, kg

2: Kroppsldngd, cm

3: Pulsnivd, slag per minut vid arbete pa cykelergometer. Presterad

effekt 900 kpm/min.

4: Beridknad max. O, ml per kg kroppsvikt och minut

5: Skédrhastighet, skjut, cmin/dme?

6: » drag, cmin/dm?

7: Kraft i hugg, kpm

8: Traffsdkerhet vid hugg vertikalt, avvikelse i sidled, mm

9: » > » » » i djupled, mm

14: Berdknad max. O,, I/min.

15: O,, I/m® gagnvirke

16: Huggningshastighet, min./m3 gagnvirke

18: Yxans tillstdnd, poéng

19: Motorsdgens tillstdnd, poédng
20: Pulsslag per m3 gagnvirke vid huggningsprov
21: Pulsniva, slag per minut vid arbete pa cykelergometer. Presterad

effekt 600 kpm/min.
22: Pulsniva under huggningsprovet, slag per minut
23: Personspilltid, procent av totala tidsatgadngen

Indelning i grupper
Variablerna kan delas upp i sex grupper pa foljande sitt.
Grupp 1: 1, 2. Kroppsmatt (vikt och langd)
Grupp II: 3, 4, 14, 21. Karakteriserar forsékspersonens kondition (ar-

betsférméga) i allménhet (puls under cykelergometerprovet, max.
syreupptagning).
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Grapp HI: 15, 20, 22, Avser effektiviteten (»verkningsgraden») och in-
tensiteten i det under huggningsstudien utférda arbetet (O, och puls-
slag per m3 gagnvirke, pulsnivd under huggningen)

Grupp IV: 16, 23. Anger tidsatgdng i huggningsarbetet (tid per ms
gagnvirke, personspilltid)

Grupp V: 18, 19. Redskapens vard (podng fOr yxans resp. motorsagens
tillstand)

Grupp VI: 5, 6, 7, 8, 9. Beskriver prestationen vid standardiserade
huggprov och sagningsprov.

Genomsnittliga differenser mellan toppmin och nermalmiin

I tabell 12 visas de genomsnittliga differenserna mellan toppman-
nens och normalmannens viarde for var och en av de 18 variablerna.
Tabellen bygger for varje variabel pa differenser mellan toppmannens
och normalmannens notering i vart och ett av de 25 paren av férsoks-
personer. Har observation saknats, har den felande differensen helt
enkelt ersatts med siffran 0. Detta har skett for foljande variabler:
nr 5, 6, 18 och 19. Fér variabel 19 saknas tva virden, for de tre dvriga
variablerna ett virde.

I tabellen har &ven inforts differensens skattade medelfel och vir-
den pa »Student’s» t. Liksom i andra sammanhang bygger medelfelet
pa antagandet om obundet slumpmassigt urval fran en population av
tdnkbara jimforelsepar.

Diskriminant-funktioner. Metoder

Tabell 12 visar att det i flera avseenden rider en klar skillnad mel-
lan den genomsnittlige toppmannen och den genomsnittlige normal-
mannen. Av manga skal kan emellertid de studerade variablerna vara
inbordes korrelerade. Det kan dérfér for vissa variabler hinda att
skillnaderna 4r betingade av att de tvd huggarkategorierna skiljer sig
at 1 fraga om nagra med dem korrelerade mer grundliggande variab-
ler.

Det kan naturligtvis inte alls bli fraga om att forséka finna de
grundldggande egenskaper, som goér en arbetare till toppman eller
normalman.

Emellertid skall ett f6rs6k goras att finna ett sa komprimerat uttryck
som mojligt f6r de faktorer betraffande vilka toppménnen och normal-
méinnen skiljer sig 4t i detta material. Detta skall ske med anvidndande
av teorin for sdiscriminant functions» (se t.ex. Kendall 1957, Ander-
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son 1958). Denna teori kan latt modifieras till att avse ett experimen-
tellt arrangemang med i block sammanhallna observationer pa olika
kategorier (i vart fall 4r blocket ett par, normalman—toppman). Emel-
lertid tycks litteraturen vara mycket knapphéindig pa denna punkt. En
redogdrelse for vissa formelhérledningar etc. som erfordras kommer
att publiceras i serien »Rapporter och uppsatser» fran Institutionen
for skoglig matematisk statistik vid Skogshoégskolan.

En diskriminant-funktion ar ett utiryck av typen

(1) X=aX; + X+ . - +apXp
dar X, X,, ..., X, betecknar p kvantitativa egenskaper hos forséksper-
sonerna. Koefficienterna, a;, a,, ..., a, bestdms i vart fall s att diffe-

renserna mellan toppméannens och normalménnens X-virden héaller
sig s4 ndra 1 som mdjligt. Mera noggrant kan villkoret uitryckas sé
hér. Lat i det i:e paret av forsdkspersoner

Tirs Tiay -« -5 Tip

beteckna differenserna mellan toppmannens och normalmannens var-
den pa de p kvantitativa egenskaperna. Koefficienterna a,, ..., a, skall
bestimmas sa alt summan

n

() _El(l——alxil"’“azxm—'"'“apxip)
i =

minimeras. (Med n har héir betecknats antalet jamférelsepar, n =25 i
denna undersdkning.) Den minimerade summans virde maste ligga
mellan 0 och 25. For att funktion (1) skall ha god diskriminerande
f6rméga méaste summan (2) ligga ndra 0. Om detta intraffar kan man
ridkna med att funktionen antar ett hégre viarde [6r toppménnen én
f6r normalménnen och att differensen mellan toppmannens och den i
samma par ingdende normalmannens varden i allménhet ligger néra 1.

Om totalantalet variabler dr p, kan man bestdmma 2¥ — 1 olika
diskriminant-funktioner genom att i funktionen taga med alla p vari-
ablerna, eller p — 1 av dem, eller p — 2 av dem o.s.v. (I denna under-
s6kning med p = 18 édr antalet mo6jliga funktioner 262 143.) Det ir flera
skal som talar for att ~— Aven om man inte kan undersdka alla de
2F — 1 méjliga funktionerna — man inte bér ndja sig med att endast
bestimma den ldngsta funktionen, den som innehdller alla de p variab-
lerna.

I denna undersékning kan det t. ex. ha sitt intresse att se hur stor
roll de olika grupperna av faktorer spelar fér diskrimineringen. Detta
kan ske genom en variansanalys, varvid minimerade summor av typ
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(2) bestidms f0r olika val av de ingéende variablerna x4, ..., x,. I detta
fall bor den forsta gruppen av variabler (lingd och vikt) ha en still-
ning av »concomitant variates>. Nar man studerar de évriga variabel-
grupperna, bor man séka finna hur stor roll de spelar, sedan ett even-
tuellt inflytande fran grupp I eliminerats.

Ett annat sk#l £0r att man bor studera flera olika funktioner ar att
en diskriminant-funktion som innehé&ller en stor méingd variabler kan
vara svaroverskadlig. Det dr dirfor ofta pakallat att man férsdker for-
enkla funktionen genom att i méjligaste man reducera antalet inga-
ende variabler. Detta kan i prineip ske mycket l4tt genom att man
provar alla méjliga linedra uttryck i t. ex. sex eller fiarre variabler och
jamfor de tillhérande minimivdrdena av summor av typ (2). Man
skulle emellertid da (med p=18) f4 préva mer dn 30 000 olika ut-
tryck. Med de datamaskiner, som f.n. finns tillgdngliga, torde ett sa-
dant arbete visserligen kunna genomfdras men till en mycket hog
kostnad. Darfér blir man hénvisad till att mera pa kénn soka sig fram
till en nagorlunda acceptabel 16sning. Detta s6kande leder till vissa
statistiska problem som blir sérskilt kdnnbara nir, som i denna un-
dersdkning, p/n inte ar litet. Problemen géiller vad den genom sdkan-
det astadkomna selektionen av variabler har for effekt pa felvarian-
ser, signifikansnivier etc. Det existerar ingen tillfredsstillande teori
fér dessa problem. Med reservation fér denna selektionsverkan kan
man emellertid studera olika variabelkombinationers effekt genom aftt
anvinda sig av varianskvottestet. Detta visar sig nimligen anvéndbart,
med frihetsgraderna bestiamda pa vanligt sitt, trots att minimeringen
av (2) inte 4r av det i regressionsanalys vanliga slaget. Varianskvottes-
tet bygger pa samma forutsidtiningar som de tidigare redovisade t-tes-
ten och medelfelsberdkningarna. M. a. 0. avser detta prov fragan om de
i materialet konstaterade skillnaderna, tendenserna ete. kan formodas
galla dven i den population, fran vilken de 25 paren av férsdkspersoner
antas vara utlottade.

Diskriminant-funktioner. Resultat

De resultat som redovisas i det féljande maste pa grund av materia-
lets ringa omfattning nérmast f& karaktiren av illustrerande exempel
patillimpningen av teorin for diskriminant-funktioner. Som antyddes i
foérra avsnittet kommer, med 25 observationer av 18 variabler, tillfal-
ligheterna att fa ett stort spelrum vid bestdmningen av den eller de
basta diskriminant-funktionerna.

Vid studiet av de olika variabelgruppernas betydelse ar emellertid
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den forut ndmnda seleklionseffekten inte sa allvarlig. Genom grupp-
indelningen har vi némligen vasentligt reducerat antalet kombinations-
mdjligheter. De diskriminant-funktioner som berdknats med gruppvis
mediagna variabler framgar av tabell 13. Av i f0rra avsnitfet ndmnda
skil har de tva variablerna i grupp I (1&ngd och vikt) alltid tagits med.
I tabellen redovisas samtliga femton funktioner som erhalles nér man
utdver grupp I tar med en eller tva av de 6vriga grupperna. I tabellen
aterfinns den minimerade kvadratsumman samt den genom division
med frihetsgraderna erhillna medelkvadraten. Utdver de namnda fem-
ton fallen aterfinns ytterligare tre, namligen det da endast grupp I
tages med, det med alla de sex variabelgruppernas arton variabler in-
kluderade i funktionen och det urartningsfall med medelkvadraten 1
dé ingen variabel medtages (i tabellen betecknat som funktion nr ).
Bestdmningen av diskriminantfunktionerna, kvadratsummorna ete.
har skett med hjalp av fekn. lic. A. Hikanssons regressionsprogram
A 100 (=P 102), vilket korts pa statskontorets datamaskiner BESK
och Facit.

Som ett exempel pa de variansanalyser som kan utféras med hjalp
av tabell 13 kan vi ta foljande berdkning avsedd att belysa den roll
variabelgrupp V (redskapens vird) spelar.

Funktion I‘Dfuné{tl(v)n?nbml- Kvadrat- Frihets- Medel-
nr gaen ‘e Van‘a e summa grader kvadrat
grupper

0 — 25 25 1
1 1 21,1185 23 0,91820
5 LV 18,2247 21 0,86784

17 I, 11, I1I, 1V,

V, VI 2,3505 7 0,33578
Diiferenser (1)—(5) 2,8938 2 1,44692
B3)—@17) 15,8742 14 1,13387
0)—(5) 6,7753 4 1,69384
O)—(1) 3,8815 2 1,94075

For att prelimindrt testa inflytandet av variabelgrupp V kan vi rak-
na ut kvoten 1,44692/0,86784 = 1,667 mellan tva av medelkvadraterna.
Med 2 och 21 frihetsgrader for taljare och ndmnare dr denna kvot inte
signifikant (P > 20 % ). Man kan séledes inte med sidkerhet pastd att
man kan diskriminera béttre mellan de tvd kategorierna av {8rsoks-
personer genom att taga med bade I och V &n vad man kan gora nar
endast grupp I inkluderas. (Grupp I ensam ger dock inte heller ndgon
signifikant effekt, dd mot kvoten 1,94075/0,91820 = 2,114 svarar ett P
mellan 10 och 20 %.) Nu ar det dock mdjligt att en variabelgrupp som
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ensam eller i kombination med en viss annan variabelgrupp inte har
ndgon diskriminerande effekt kan vara av betydelse i nigon annan
kombination. Tabell 13 visar dock att grupp V inte ger nigon férhdj-
ning av den diskriminerande effekien i nagot av de fall dér den tagits
med.

Ett motsvarande studium av variabelgrupp II (kondition enligt cykel-
ergometferprov m. m.) ger samma resultat: Nagon signifikant effekt
erhalles inte. I friga om grupp VI (de standardiserade hugg- och
sdgningsproven) erhdlles ett »néstan signifikant» utslag (jamtorelse
mellan funktionerna 1 och 6). Mycket klara utslag erhalles déaremot
f6r variabelgrupperna IV och III, d.v.s. de grupper som innehaller
observationer dver tidsatgdng och effektivitet i huggningsstudien. Ehu-
ru grapp IV synes ha den nagot bittre effekten kan skillnaden mellan
IIT och IV inte sdgas vara signifikant. Detta framgar genom att man
jamfor de tva funktionerna 3 och 11 med varandra. Man ser att grupp
IV ensam ger en (Atminstone skenbart) bédttre effekt d&n grupperna
IIT och IV tillsammans (jamfoérelse mellan nr 4 och nr 11).

Det kan kanske vara lampligt att beskriva nagon av diskriminant-
funktionerna nidrmare. Narmast till hands skulle val ligga funktion
nr 4 i tabell 13 eftersom den har ldgst medelkvadrat. Den har féljande
utseende.

X = —0,0068 X; -+ 0,0442 X, — 0,1119 X, - 0,0357 X,

Det anvanda maskinprogrammet raknar ocksa ut medelfel f6r varje
koefficient. Koefficienterna med medelfel ar

X,: — 0,0068 4 0,0081
X, 40,0442 4 0,0131
Xy — 0,1119 = 0,0152
X5 - 0,0357 4 0,0251

Man ser av denna uppstallning atf det endast dr koefficienterna for
Xy¢ (huggningshastighet min/m3 gagnvirke) och X, (kroppslangd) vil-
kas tecken ar nagorlunda sdkert bestdmda. For att ndrmare belysa in-
nebérden av en diskriminerande funktion kan vi fér ett &gonblick
anta att den anférda funktionen f6r X (nr 4) har en mycket hdg diskri-
minerande effekt och att koefficienterna dr mycket sikert bestimda.
Man skulle da kunna rdkna med att toppmannens viarde pa X alltid
ligger en enhet hégre 4n normalmannens. Om vi sa betraktar koeffici-
enten for variabel X,; finner vi att om X,, X, och X,; dr lika foér tva
arbetare i ett jamférelsepar, bér toppmannens X, ligga 1/0,1119 = 8,9
minuter lagre &n normalmannens. Plustecknet framfdr koefficienten
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for kroppslingden (X,) anger att om det i stdllet &r X;, X;5 och Xog
som ar lika foér de tvd arbetarna s& bér toppmannens lingd Overstiga
normalmannens (med 1/0,0442 = 23 em). Funktionen skulle ocksa ge
vid handen att lag kroppsvikt (X;) och hdg spilltidsprocent (X,;) ar
faktorer som bidrar till att konstitutera en toppman. Nu ir dock som
ndmnts tecknen fér termerna med Xy och X,; osdkra, varfor de sista
slutsatserna inte &r vil underbyggda. I fraga om X,; skulle ju eljest
plustecknet verka ratt orimligt.

Det bor kanske tilldggas att den pa sista raden av tabell 13 upptagna
funktionen med 18 variabler inte ger en signifikant diskriminerande
effekt. Detta 4r dock knappast férvanande pa grund av det ringa an-
talet av endast sju resterande frihetsgrader. Denna funktion kan val
sdgas innehélla s4 manga relativt ovisentliga faktorer att de betydel-
sefulla variablerna drunknar i midngden.

Av vad som nyss sagts och av andra tidigare antydda skil kan det
vara lampligt att man fors6ker finna relativt korta funktioner med
hog diskriminerande formaga. Den diskriminerande f6rmégan antas
déarvid kunna utiryckas genom medelkvadraten. Ett antal shdana funk-
tioner ar upptagna i tabell 14. Som redan némnts, har endast en liten
brakdel av alla tankbara funktioner riknats ut, ndrmare bestimt sex-
tiofyra funktioner. Det &r méjligt att det gar att finna ytterligare en
elter annan funktion som skulle kunna férsvara sin plats i tabell 14.
De mest effektiva funktionerna med 1—3 variabler (utdéver variabler-
na 1 och 2) torde dock ha patraffats.

Man ser av tabellen att det dr ett fatal variabler som figurerar i de
funktioner som har lag medelkvadrat. Vidare finner man att funktio-
nerna i tabell 14 har bittre effekt d4n de i allménhet betydligt lagre
funktionerna i tabell 13. En sérstallning tycks variabel X, (huggnings-
hastighet under studien) inta. Detta rimmar ju vil med att denna vari-
abel har det mest signifikanta t-vérdet i tabell 12. Flera andra variabler
med signifikanta t-vdrden i tabell 12 spelar emellertid ingen nimn-
vard roll i diskriminantfunktionerna. Deras diskriminerande effekt
kan sdgas bli uppfdngad av X, eller ndgon annan i diskriminant-
funktionerna ingaende variabel.

Bland funktioner innehallande de tvA »concomitant» variablerna
X, och X, ar det den pé sista raden av tabell 14 upptagna funktionen
nr 23 som har lagst medelkvadrat. Det kan kanske ha sitt intresse att
forséka standardisera de i funktionen férekommande variablerna. Hir-
igenom uppnis att koefficienterna ger béttre uttryck fér de olika vari-
ablernas relativa betydelse. Narmast till hands torde ligga att uttrycka
variablerna med differensernas standardavvikelse som enhet. (Dessa
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standardavvikelser kan man fa genom att multiplicera medelfelen i

tabell 1 med V25 = 5.) I det att man later S1s Say . . . beteckna standard-
avvikelserna bland de 25 observerade differenserna av X4, X,, ..., fin-
ner man uttrycket

X = — 0,01 (X,/s;) - 0,34 (Xy/s9) — 0,19 (X,/5q) —
— 0,52 (Xyg/516) + 0,23 (Xp5/505)

De diskriminantfunktioner som &r upptagna i tabell 14 innehdller
en del variabler som beskriver iakttagelser vid huggningsprovet. Det
kan ha sitt intresse att forséka finna négra effektiva diskriminant-
funktioner som endast innehdller siddana faktorer som inte 4r knutna
till skogsarbetet. Gar vi tillbaka till variabelférteckningen i tab. 12,
finner vi att vi da till att bérja med maste utesiuta variablerna i grup-
perna IiI, IV och V. Vidare innehaller grupp VI fardigheter som upp-
6vas under skogsarbete. Kvar star da endast variablerna i grupperna
I och II. Ett antal olika funktioner med dessa variabler ingidende i
olika kombinationer har prévats liksom ett par funktioner i vilka
dven X; tagits med. Det férhallandevis bésta resuitatet ger de tre funk-
tioner som ar upptagna pa de tre férsta raderna av tabell 15. Till jam-
forelse har pa fjarde raden inforts den funktion fran tabell 13 som
innehaller alla variabler i grupperna I och II.

Man finner av tabell 15 att variabel X;, (maximal syreupptagnings-
forméaga) i foreningen med variablerna X, och X, ger diskriminant-
funktionen med ligst medelkvadrat. Koefficienten f6r X;, med medel-
fel ar i denna funktion 0,509 = 0,162. Med reservation for att vi hir
valt ut den bésta av fyra variabler, &r X;,:s koefficient signifikativt
skild fran noll. Vad de 6vriga faktorerna betrdffar, kan man kanske
ndja sig med att konstatera att de i de fyra funktionerna upptrider
med koefficienter med »ratf» tecken, sa till vida atl tecknen antyder
att toppmannen har béttre kondition och batire kraft i yxhugget.

Till slut bor det kanske upprepas att det &r uteslutet att av eti s&
litet material erhéalla noggranna diskriminantfunktioner. Man kan dér-
for inte dra néigra lingtgaende slutsatser av de anférda resultaten. De
kan val dock ségas ge en ratt god uppfattning om vilket slag av fak-
torer som — med den definition av toppman och normalman som lig-
ger till grund f6r denna undersékning — konstituerar skillnaden mel-
lan de tva huggarkategorierna. Att ett s& litet material 6verhuvudtaget
kunnat ge information i denna fraga torde véasentligen forklaras av
urvalsmetoden och de darpa grundade parvisa jamforelserna.

Det bor tilliggas att man skulle kunna anvinda andra statistiska
metoder for att fi fram koncentrerade uttryck for skillnaden mellan
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toppman och normalman i materialet. Man kunde t. ex. bilda regres-
sionsfunktioner fér sambandet mellan fortjdnsten per produktions-
dag och olika andra fakforer. For att eliminera inflytandet fran skill-
nader mellan olika regioner borde man dven i det fallet vdlja ut for-
sOkspersonerna parvis (ev. grupper om 3 eller 4) fran samma omrade
och sedan bestdmma funktionerna med hjélp av differenser mellan
topp- och normalmin (resp. berdkningar »inom block» vid urval av
grupper om fler 4n tvd personer).



Kap. 6. Sammanfattring och diskussion av resultaten

Den foreliggande undersékningens syfte dr att belysa ett eventuellt
samband mellan olika egenskaper hos individen och den praktiska
prestationen vid huggningsarbete. Tjugufem skogsarbetare med myec-
ket hég produktion har jamforts med 25 skogsarbetare med normal
produktion. Parvisa jamforelser har genomférts med personer fran
de tvad grupperna. I varje par var mannarna i ungefdr samma alder
och fran samma trakt. Proven har bestatt dels av standardiserade test
av olika slag, dels av praktiska arbetsprov under sa lika yttre férhal-
landen som mojligt. Utférda prov samt erhéllna resultat vid jamforel-
ser av toppmiin med normalméin redovisas i tabellen a sid. 63—64.

Av redovisade skillnader mellan de tva gruppernas persondata har
den viasentligaste skillnaden erhéallits betrdffande syreupptagningsfor-
mégan — foérméga till uthalligt arbete. Totala syreupptagningstférma-
gan har {or toppménnen i medeltal varit ca 18 % stdrre dn {6r normal-
ménnen. Skillnaden blir nagot stérre om man jamfér fér ytire arbete
tillganglig arbetskapacitet, varvid alltsa grundomséttningen i vila fran-
dragits.

Understkningen har s&lunda visat att en relativt hég syreupptag-
ningsférméaga 4r en vésentlig faktor for en topprestation vid huggnings-
arbete. Syreupptagningsférmégan kan métas med ett enkelt test pa
cykelergometer, vilket kan utnyttjas vid rekrytering och arbetsplace-
ring. Studier av Astrand et al. (1964) har antytt att den fysiska arbets-
kapaciteten pa sikt kan 6kas genom systematisk irdning under upp-
vaxtaren. Andra studier av Holmgren och Strandell (1959) samt Grim-
by och Saltin (under publ.) har visat att genom tréning en ging etable-
rad fysisk arbetskapacitet i viss man bibehalles &ven under ett inakti-
vitetsskede och ldtt kan trdnas upp igen.

Ovan framférda resultat betrdffande den fysiska arbetsférmdégans
betydelse fér en topprestation vid huggningsarbete samt mdéjligheter-
na att paverka den med trining understryker vikten av fysisk tra-
ning vid larlingsutbildning. Synpunkter av detta slag har tidigare
framforts av Hansson (1961), Hansson och Carlson (1963) samt Hans-
son och Astrand (1963) i samband med undersékningar rérande lér-
lingsutbildning.
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Jamfsrelse Ingen skillnad Tendens Skillnad
Comparison No difference Tendency Difference
P>209% |20%=P>5%| P£59%

Persondata

The man

Kroppslangd x 1

Length of body

Ovriga kroppsmatt X

Other measures of body

Muskelstyrka X

Muscular strength

Energetisk arbetsformaga x1

Energetical capacity for work

Upplevelse av anstriangning w2

Feeling of physical strain

Halsotillstand X

Medical fitness

Begavningsfaktorer %

Intelligence

Subjektiv anpassning %

Subjective adaption

Huggningsprov
Felling tests

Redskapsutrustning (tillstdnd) x 1
Equipment (condition)

Fillningsprecision x1
Precision of tree felling

Forflyttning under huggning
Walking during cutting

Striacka X
Distance
Hastighet w1
Speed
Arbetsfoljd %

Sequence of work operations

Arbetshastighet NE!
Production rate

Fysiologisk intensitet X
Pulse rate during work

L Storre (hogre el. bittre) for toppmén dn fér normalmén.
Greater (higher or better) for ‘““top men’’ than for “average men”.
2 Normalménnens upplevda trétthetsgrad var hogre vid 900 kpm/min dn toppménnens,
#ven sedan inflytande av variationer i syreupptagningsférméga eliminerats.

Subjective fatigue for the “average men’’ at 900 kpm/min was higher than that of the “‘top men’’
even after eliminating influence from variations of capacity for oxygen uptake.
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Jamfsrelse Iigeg. skillnad Tendens S.kill‘nad
Comparison No difference Tendency Difference
P>20% R20%=P>5%| P=5%
»Fysiologisk verkningsgrads x1

‘““Mechanical efficiency”’

Arbetskvalitet X
Quality of work

Personspilltid X3
Personal delay time

Arbetsteknikprov
Work technique in a test situation

Skirhastighet med motorsig xt
Cutting speed with power saw

Precision i sidled vid kapning med motor-
sag X

Lateral precision in cutting with power saw

Precision i djupled vid kapning med mo-
torsag X
Vertical precision in cutting with power saw

Formaga till kraftutveckling vid yxhugg %1
Maximum power in axe stroke .

Traffsikerhet vid yxhugg
Accuracy of axe stroke

I sidled X
Laterally (x-coordinate)
I djupled % %1, 4

y-coordinate

Filning av motorsagkedja X
Sharpening of power saw chain

1 Storre (hogre el. bitire) f6r toppmin dn f6r normalmén,
Greater (higher or better) for «top men” than for «average men’’.
3 Kortare fér toppmén dn f6r normalmén.
Shorter for ‘““top men’’ than for ‘average men”’.
4 Signifikant endast for vertikala hugg.
Significant only for vertical axe strokes.

Forutom att toppminnen haft en storre energetisk arbetstorméga
an normalméinnen féreligger en klar tendens att de férra ansett sig
mindre anstringda vid arbete pa cykelergometern dven sedan juste-
ring for deras stérre arbetsformiga utforts (sign. pad 5 %-nivan vid
arbete med effekten 900 kpm/min). Detta gar i linje med resultatet av
Astrand et al. (1963), som visat att goda konditionsidrotismin kan ut-
nyttja stérre procent av aerob kapacitet under ldngre tid &n genom-
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snitispersoner. Huruvida detta beror pa traning eller medfédda fak-
torer ar oklart.

Ur rekryteringssynpunkt dr det intressant att de hir undersdkta
allminna begdvningsfaktorerna ej givit nigot utslag. De psykolo-
giska testresultaten lag lagre &n hos skogliga larlingar och arbets-
ledaraspiranter inom industrin (goda industriarbetare).

Néagra skillnader mellan persongrupperna betraffande subjektiv
arbetsanpassning, lamplighet ur medicinsk synpunkt som skogsarbe-
tare, muskelstyrka och kroppsmétt har ej framkommit. Det skall
dock observeras att en tendens till storre kroppsldngd forelegat i
gruppen med hégre produktion, vilket dverensstdmmer med under-
sdkningar av Karvonen (1953). Orsaken till att skillnader ej erhéllits
pé en rad av ovan omnamnda punkter kan bero pa urvalet av forsdks-
personer. Endast personer med normal och hog produktion har stu-
derats. Personerna skulle vara friska och fria fran arbetshindrande
lyten. '

Huggningsproven har i princip visat att toppménnen arbetat snab-
bare samt anvidnt mindre energi per producerad virkesenhet dn nor-
malménnen. De forra har dessutom hégre forflyttningshastighet och
en tendens till mindre raster. BAda grupperna hade ungefér samma
pulsfrekvens under huggningsproven. En férklaring till den hégre ar-
betshastigheten hos toppménnen &ar troligen deras hoga fysiska ar-
betsférmaga. Man kan ej utesluta att ett samband mellan rasternas
langd och den tidigare omndmnda upplevelsen av fysisk anstring-
ning vid arbete pa cykelergometer foreligger. Ej heller kan man ute-
sluta att toppmdinnens stérre arbetsférméga i vissa situationer kan
ha bidragit till att ett mera energibesparande arbetssédtt kunnat till-
limpas. Detta ar tankbart t. ex. genom att:

Mindre procentuell andel av energibehovet atgatt till vilo-
omsittning for personerna med stérre syreupptagningsfor-
maga.

Storre syreupptagningsférmaga medfort att mindre méngd
»onddigt> mekaniskt arbete utrdttats (t. ex. mindre antal pau-
ser vid gang med stock — mindre antal accelerationer).

Storre syreupptagningsférmaga medfort stérre energiutveck-
ling 1 vissa arbetsmoment (t. ex. kvistning) med &tf6ljande
mindre antal arbetsrorelser och med mindre energiatgang for
tomgangsrorelser (lyfta yxan).

Vidare har en tendens till battre riktad fallning och béattre tillstdnd
hos redskapen for gruppen med hogre produktion noterats vid hugg-

5—512583
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ningsprovet. Nigra skillnader i fraga om arbetsféljder och arbetskva-
litet har ej erhallits.

Vissa av de speciella arbetsteknikprov med yxa och motorsdg som
utférts har givit bitire resultat fér gruppen med hégre produktion
(kraftutveckling och traffsakerhet vid yxhugg samt skéarhastighet
med motorsag). Den stoérre kraftutvecklingen vid yxhugg och hogre
skirhastigheten med motorsag kan vara foljden av toppmiinnens nor-
malt hogre arbetshastighet, vilket i sin tur kan bero pé storre energe-
tisk arbetsformaga. A andra sidan kan man inte utesluta, att en bétire
teknik (tendens till bittre riktad fallning, béttre traffsdkerhet vid
yxhugg), en tendens till bétire tillstind hos redskapsutrusiningen
samt andra faktorer som hér ej undersokts ar en delférklaring till
att toppménnen anvint mindre energi per virkesenhet dn normal-
ménnen under huggningsproven.
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Results

Anthropometrical measurements of body height, weight, and circumfer-
ences of the lower and upper arms and chest have been taken. As illustrated
in Tab. 1 no differences between the two groups of subjects have heen found.

Furthermore, muscle strength in the hands, arms and when vertically lift-
ing with two hands has been tested. The results are given in Fig. 3, 4 and 5,
which show that the averages for the “top men” are insignificantly higher
than for the “average men”,

Physiological work capacity was tested on the bicycle ergometer on two
different occasions (different days). A submaximal work test was per-
formed. Fig. 6 and 7 shows the pulse rate level at a produced effect of 600
and 900 Kpm/min., respectively. It is seen that the pulse rate at these
standard loads was, on the average, lower for the “top men”, this difference
being significant. From the pulse rate recordings in the bicycle ergometer
tests, the maximal oxygen intake capacities were calculated (according to
Astrand and Astrand). The results are presented in Fig. 8. The figure shows
that the “top men”, on the average, have higher oxygen intake capacities
than the “average men”.

When selecting the subjects it was required that the participants should
be healthy and free from defects which might hinder their work. To ensure
that these requirements were filled, a medical examination was made on
each subject. On the basis of these examinations an estimation of the state
of health with regard to suitability for forest work was made by Professor
L. Werks (Gothenburg University) (Fig. 9). The figure shows that there
are no significant differences between the two groups. However, it should
be observed that of the seven subjects who obtained maximum points, six
were “top men”.

The results of the socio-psychological interviews regarding subjective
adjustment to the job and the tests on intellectual ability (Verbal, Inductive,
Spatial and Numerical talents plus Technical understanding) have shown
that no essential differences did exist between the two groups (Tab. 3). In
a work test on the bicycle ergometer, the subjects evaluated their subjective
experience of physical strain according to a standardized rating scale. The
“average men” experienced a certain load (in Kpm/min.) as more straining
than did the “top men”. This difference persisted even when the effect of

the larger capacity for oxygen uptake of the “top men” was eliminated.

In order to partly control the selection of the two groups, and partly to
determine on what factors the differences may depend (work capacity,
organization, work technique, etc.) a special work test was carried out in
which the participants worked with their own tools and methods. They were
instructed to work at their own normal speed. In order to obtain as equal
a comparison as possible, a number of pairwise comparable tree-groups in
the area were chosen beforehand.

Time studies, pulse rates, measurements of the walking distances, and
descriptions of the organization and planning were made during the work
iests. After each test, measurements of the amount of branches on the tree
were taken, and the work quality was judged.

Results from these work studies show that time consumption per m? of
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wood produced was greater for the “average men” than for the “top men”
(Fig. 16). It is also evident that there is a relatively great difference between
workers from the various parts of the country. This variation is partly
due to differences in the external conditions of work, but is also the result
of other factors.

As an example of the results from separate work operations, it may be
mentioned that branching time (Fig. 17), which comprises 35—50 per cent
of the total working time, shows the same trend as the previous figure.

The pulse observations made during the work studies show only insignifi-
cant differences in pulse rate level between the two groups (Fig. 20).

One of the reasons for the greater production rate of the “top men” is
obviously that they have greater physical work capacities (Fig. 8). In order
to eliminate the effect of this difference and see if there still exists a varia-
tion in expended energy per unit of felled wood Fig. 22 and 23 have been
constructed. Here the amount of oxygen used per m3 of wood has been
calculated with the help of the ergometer test and the pulse level reached
during the work study. The procedure used was the following: the relation-
ship between the pulse rate and the produced working effect on the bicycle
ergometer at different intensities has been studied for each person. With the
help of the work pulse and this relationship the amount of expended energy
could then be calculated.

The results from the calculation are given in Fig. 22 and 23. From this
it is seen that the amount of expended energy/ms3 of wood was lower for the
“top men” than for the “average men” and thus that the former worked
with a higher mechanical efficiency.

Studies of the quality of the work (Tab. 9) show that this has been
approximately the same for both groups. Differences in the amount of
expended energy per unit of wood thus were not caused by more poorly
performed work.

Special investigations on tool equipment (power saw, axe, etc.) showed
that in only one case could the quality of the work have been affected by
the condition of the equipment, In this case the power saw chain had a
definitely poor cutting capacity (Fig. 28 and 29).

Special studies on work technique when handling the power saw (Tab.
10) and axe (Tab. 11) have shown that significant differences (P =15 %)
between “the top men” and “average men” exist concerning the ability to
produce power at an axe stroke. Other than this, no significant differences
have been noted.

The results are summarized in a table on pages 63—64.

Discusston

The study shows, that a high oxygen uptake capacity-—high physical
endurance—is of fundamental importance for a high production rate in
felling. Other Swedish studies by Astrand et al (1964) indicate that physical
endurance can be increased through systematical training in youth and
that, once established, it will partly stay even during periods of inactivity
and can then easily be retrained. Thus, the results support previous con-
clusions by Hansson (1961), Hansson & Carlson (1963) and Hansson &
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Astrand (1963) that systematical physical training of forest apprentices
during vocational training is of considerable importance.

The topmen also experienced less fatigue for a certain work load. This
finding persisted even if the influence from variations of physical capacity
was eliminated. Whether this ability is a consequence of training or inborn
is unclear.

From a recruitment point of view, it is interesting to note that the tests
of intellectual ability—verbal, inductive, spatial and numerical—did
not give a significant difference between the two groups. This result can
of course mean that no difference exists between top and average men or
that the test battery did not reflect existing differences.

It can furthermore bhe noted that the two groups of “top” and “average
men” had equal pulse rate during the field work in felling, during which
they were instructed to work at their normal pace. It supports previous
findings that forest workers have a tendency to choose a fixed physical
work intensity adjusted to the physical ability of the individual. As a
result, men of high physical endurance will—as confirmed by this study
—have a high production rate and work more efficiently from an eco-
nomical point of view. The tests of the technical skill have not shown any
essential differences between the top and average men. However, it should
be observed that both groups were skilled workers with on the average
15 years experience of forest work,
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Tab. 2. Faktorer for alderskorrigering av berik-
nad maximal syreupptagning (enl. I. Astrand).
Factors for age correcting of estimated maxi-
mal oxygen intake (according to I. Astrand).

Alder, ar Faktor

Age, years Factor
25 1,00
35 0,87
45 0,78
55 0,71
65 0,65

Tab. 3. Resultat fran begavningstest. De bada gruppernas (T och N) fordelning pa stanine-
peoing i de olika faktorerna.
Intellectual abilities. The distribution of the two groups (T and N) in staninepoints for
different factors.

Testresultat: staninevirden
staninepoints

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Normgrupp: arbetsleda-
reaspiranter (N = 812)

Norm group: supervisor candi-
dates

Procentfordelning 4 7 12 17 20 17 12 7 4 M p!

Percentage distribution

Spraklig faktor T 6 3 4 3 5 3 1 0 0 3,48 —
Verbal factor N 3 4 5 4 4 1 4 0 0 3,84
Induktiv faktor T 6 3 5 2 8 0 1 0 0 3,28 —
Inductive factor N 4 4 8 3 4 0 1 0o 1 3,36
Spatial faktor T 5 5 7 4 2 0 2 0 0 3,04 —
Spatial factor N 8 7 3 2 2 1 1 1 0 2,80
Numerisk faktor T 5 5 6 5 4 o] 0 0 0 2,94 o4
Numerical factor N 2 3 6 7 1 4 0 2 0 3,96
Teknisk forstaelse T 2 5 8 4 3 2 1 0 0 3,44 —
Technical understanding N 4 5 10 3 1 2 0 0 0 2,94

— ej signifikant skillnad mellan T och N
no significant difference between T and N.
x signifikant skillnad pa 5 9%-nivén
significant difference between T and N on the 5 % level.
1 Signifikansprévningen har utfoérts p4 differenserna inom varje par
The significance calculations have been made on the differences within each pair.



76

Tab. 4. Fragor rorande fortjanst. Utdrag ur frageformuliir i rapport B, (bilaga 2).

Hur tror Nifértjénsten ar for en medel-
god huggare jamfsrt med en medelgod

verkstadsarbetares fortjanst per ar: Toppmén Normalmén Totalt

mycket stérre. ... ... ... ool 0 0 0

nagot storre. .. ... i e 4 4 8

ungefdr Iika......... ... oo oo 9 7 16

nagot mindre. ...... ... o i 11 11 22

mycket mindre............ ... .. 1 3 4
25 25 50

Vad tror Ni om Er egen Aarsfortjdnst

jamford med en medelgod verkstadsar-

betares arsfortjanst: Toppmén Normalméin Totalt

mycket storre. ... ... .o e 1 1 2

nagotstérre. ... ... . .o il 10 2 12

ungefdr lika....... ... o oo 12 8 20

nagot mindre. ...... ... ... oL 2 11 13

mycket mindre......... ... ... . .. 0 3 3
25 25 50

Tycker Ni att ackord ger en réattvisare

fortjanst dn om alla hade samma ma-

nadslén: Toppméin Normalmén Totalt

ackord rattvisare........... ... .. ... 21 15 36

lika réttvist med ackord som med ma-

nadslon. . ... oo i o 0 4 4

ménadslon réattvisare......... ... ... 3 6 9
24 25 49

Om Ni fick erbjudande om inomhusar-

bete exempelvis av typ verkstadsarbete

med samma fortjdnst som Ni har nu

skulle Ni da Toppmén Normalmin Totalt

stanna kvar i utomhusarbete av typ

skogsarbete............ ... oo 12 6 18

byta till inomhusarbete av typ verk-

stadsarbete......... ... .. o i 7 8 15

vetinte. ....... ... o i 6 10 16
25 24 49
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Tab. 5. Skattning av subjektiv upplevelse av fysisk anstringning pa cykelergometer.
Estimation of the subjective feeling of physical strain on the bicycle ergometer.

Medeltal Standarddeviation Differens xr'lbellan
Average Standard deviation medeltalen for nor-
Egenskap malmén gch topp-
Quality man
Toppmin | Normalmén { Toppméin | Normalmin | Diiference between
o sy Jee sa] e I PP N ,,| averages for “‘average
Top men’ |“Averagemen Top men Averagemen”| jyen® and “top men”
Tyovonann 8,35 9,10 2,65 3,47 0,75 4+ 0,67
P 12,02 13,69 2,28 2,98 1,67 4+ 0,41
Py 107,71 117,17 11,29 12,23 9,46 4 3,60
Pooviiion 130,12 139,83 13,77 11,22 9,71 + 4,15
Ogpeiviinnnn 3,747 3,218 0,678 0,555 — 0,529 4 0,183

T,, T,: trotthetsgrad vid resp. 600 och 900 kpm/min.
degree of fatigue at 600 and 900 kpm/min respectively
P,, P,: puls vid resp. 600 och 800 kpm/min.
pulse rate at 600 and 900 kpm/min respectively

O,

berdknad max. syreupptagning, 1/min.
& B 1

calculated maximal oxygen intake, l/min.

Tab. 6. Avverkad kubikmassa samt bitarnas medelvolym fér olika trakter.
Volume cut and the average volume of the logs for different districts.

Plats m?3/bit Huggen volym, m?
Place Uttagen volym Medeltal Volume cut, m?.
Volume cut s
Persongrupp mé/ha Ige/rl;gge totalt per person
Group of subjects total per person

Kratte Masugn

Toppmén 0,054 39,99 8,00

“Top men” 30,76

Normalmén 0,055 35,68 7,14

“Average men’’

Sollefted

Toppmén 0,091 55,06 11,01
43,30

Normalmén 0,093 49,73 9,95

Lycksele

Toppmén 0,101 82,06 16,41
30,58

Normalmin 0,097 72,07 14,41

Filipstad

Toppmén 0,064 105,86 10,59
64,00

Normalmén 0,061 97,51 9,75
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Tab. 8. Bedomningar av triddens fillningsriktning ur upparbetnings- och brosslingssynvinkel.
Judgings of felling direction of trees in view of conversion and dragging.

Plats Bedomning av fallningsriktning, 9%
Place Judging of felling direction, 9
kunde troligen
Persongrupp ritt riktats béttre felaktigt
Group of subjects right might have been wrong
done better
Kratte Masugn
Toppmaéan! T 92,5 2,5 5,0
“Top men” & 0 1,45 1,45
s 0 2,50 2,50
n 3 3 3
Normalmén! T 88,3 6,7 5,0
“Average men” e 2,21 3,01 2,50
s 3,82 5,20 4,33
n 3 3 3
Sollefted
Toppmin z 94,8 3,8 1,4
€ 2,48 1,97 0,58
s 5,55 4,41 1,29
n 5 5 5
Normalméin z 90,7 4,9 4,4
g 2,37 1,11 1,41
s 5,31 2,46 3,16
n 5 5 5
Lycksele
Toppmén z 96,2 3,1 0,7
& 1,85 1,63 0,42
s 4,15 3,43 0,93
n 5 5 5
Normalmén x 95,4 3,3 1,4
e 1,54 1,30 0,97
s 3,44 2,91 2,18
n 5 5 5
Filipstad
Toppman z 89,1 6,0 4,9
e 3,17 1,83 1,54
s 10,02 5,79 4,87
n 10 10 10
Normalméin T 84,3 8,2 7,5
& 3,88 2,81 2,04
s 12,25 8,89 6,45
n 10 10 10
Samiliga All together
Toppméin & 92,3 4,5 3,2
& 1,60 0,98 0,74
s 7,70 4,70 3,55
n 23 23 23
Normalmin T 88,6 6,2 5,2
& 1,97 1,34 1,09
s 9,47 6,44 5,23
n 23 23 23
1 medeltal
average

6—512583



Tab. 9. Bedomning av arbetskvalitén.

Quality of work.

Plats Stubb Fillskiéret Kvistning Bit Ho Virket.
ubbarnas | Fillskirets . T.opDi itarnas 0garnas irkets
Place hojd lutning Kapskar opping Lingd plac. uppliggn.
Height of Slope of Cross cut -3 . Length Position Order of
PersongruPp stumps fellilg)g cut mesag yxa of logs of piles pi‘l\es
Group of subjects - POWCr saw axe
Kratte Masugn
Toppmin z 1,83 2,00 2,00 2,00 1,92 1,67 1,75 1,67
“Top men” e 0,16 0 0,14 0,50 0,21 0,31 0,14 0,08
s 0,28 0 0,24 0,71 0,37 0,53 0,24 0,14
n 3 3 3 2 3 3 3 3
Normalmén x 1,42 1,75 1,67 1,50 1,83 1,67 1,75 1,75
“Average men” & 0,30 0,14 0,31 0,50 0,30 0,36 0,29 0,14
s 0,52 0,24 0,53 0,71 0,562 0,63 0,50 0,24
n 3 3 3 2 3 3 3 3
Sollefted
Toppmin T 1,95 2,05 1,85 2,25 1,71 2,35 1,55 1,55
& 0,20 0,30 0,30 0,38 0,22 0,21 0,20 0,23
s 0,45 0,67 0,68 0,66 0,49 0,46 0,45 0,51
n 5 5 5 3 5 5 5 5
Normalmén fod 1,75 2,20 1,65 2,17 2,25 2,20 1,45 1,65
& 0,11 0,25 0,09 0,30 0,21 0,09 0,15 0,15
s 0,24 0,57 0,20 0,52 0,47 0,20 0,33 0,33
n 5 5 5 3 5 5 5 5

T8
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Tab. 10. Skiirhastighet och precision vid kapning med motorsag.
Cutting speed and precision with power saw.

. . 1
Plats Skirhastighet Precision
Place Cut speed Precision
1/100 min/dm?
skjutande l dragande Sidled Diunled
Persongrupp kedja Lateral J p
. Vertical
Group of subjects pushing pulling grader
chain degrees mim
Kratte Masugn
Toppmén T 2,73 £ 0,25 | 2,63 - 0,27 | 3,64 4+ 0,83 | 2,66 + 0,52
“Top men’’ S 0,55 0,60 1,85 1,17
Normalmén z 3,43 4+ 0,22 | 3,16 = 0,22 | 2,94 + 0,51 | 2,12 & 0,57
“Average men’’ s 0,50 0,50 1,15 1,27
Sollefted
Toppmén a 3,61 = 0,61 | 3,16 4 0,15 | 6,20 + 2,40 | 1,70 = 0,92
s 1,02 0,30 4,80 1,83
Normalméin x 3,06 = 0,32 | 3,10 + 0,24 | 5,68 + 1,31 | 0,98 = 0,48
s 0,65 0,49 2,62 0,97
Lycksele
Toppmén x 3,00 = 0,12 | 2,40 4 0,09 | 2,66 + 0,34 | 1,62 £ 0,21
s 0,28 0,20 0,76 0,47
Normalmin x 3,93 + 0,61 3,75 £ 0,71 | 4,60 + 1,38 | 2,24 £ 0,57
s 1,37 1,58 3,08 1,28
Filipstad
Toppmin I 4,27 + 0,40 | 3,46 4- 0,24 | 3,84 4 0,43 | 1,31 + 0,28
s 1,27 0,77 1,37 0,90
Normalméin z 6,36 - 1,83 | 5,03 = 1,11 | 3,69 =~ 0,78 | 2,31 + 0,58
s 5,79 3,51 2,48 1,83
Samtliga All together
Toppmén x 3,57 = 0,23 | 3,02 ~ 0,15 3,95 = 0,49 | 1,72 £ 0,23
s 1,13 0,72 2,39 1,14
Normalmin T 4,69 - 0,81 | 4,05 = 0,50 | 4,05 + 0,50 | 2,03 £ 0,31
s 3,97 2,47 2,46 1,50

1 Forflyttning av sdgen till ny trissa ingar

Moving of power saw to a new trundle included
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Lycksele

Toppméin ot 4,94 7,76 10,96 10,14 2,40 8,20 3,28
€ 0,88 1,22 1,00 2,19 0,57 0,95 1,10
s 1,97 2,74 2,24 4,90 1,27 2,12 2,47

Normalmén T 5,24 11,94 12,24 8,12 2,38 8,80 2,70
€ 0,98 2,33 2,58 1,84 0,53 2,19 0,60
s 2,20 5,23 5,79 4,13 1,18 4,91 1,35

Filipstad

Toppmin T 6,00 8,41 6,69 8,02 2,51 11,97 5,20
€ 0,80 1,65 0,70 1,68 0,50 1,88 1,15
s 2,53 5,20 2,20 5,32 1,58 5,95 3,64

Normalmin x 6,29 11,29 9,99 10,60 3,31 10,60 6,63
€ 0,80 1,55 1,65 1,63 0,69 1,28 0,73
s 2,54 4,91 5,21 5,16 2,19 4,05 2,31

Samlliga All together

Toppman x 5,75 8,97 8,98 9,62 2,87 10,54 4,38
e 0,46 0,94 0,68 1,32 0,35 0,99 0,65
s 2,30 4,70 3,38 6,59 1,75 4,94 3,23

Normalmén T 6,11 11,17 10,11 10,29 3,62 11,42 5,49
€ 0,55 0,94 0,91 0,96 0,48 1,17 0,51
s 2,73 4,68 4,57 4,79 2,38 5,85 2,57

L8
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Tab. 12. Genomsnittliga differenser mellan toppmiinnens och normalminnens virden vid

nigra olika prov.

Average differences between values obtained by “top men’ and ““average men’ in various

experiments.
Genomsnittlig dif-
Grupp Variabel ferens - medelfel ¢
Group Variable Average difference
+ standard error
I 1. Kroppsvikt, kg — 1,9 4+ 2,7 -— 0,71
Body weight, kg
2. Kroppsldngd, cm 2,2 4+ 1,5 1,51°
Stature, cm
IT 3. Puls, 900 kpm/min, slag/min — 10,5 + 4,1 — 2,59%*
Pulse rate, 900 kpm/min, beats/min
4. O, ml/kg kroppsvikt/min 8,2 + 2,5 3,24%*
O, ml per kg body weight/min
14. Max. O,, l/min 0,56+ 0,18 3,13%**
Max. O,, l/min
21. Puls, 600 kpm/min, slag/min —9,7 £ 3,5 — 2,81 %%
Pulse rate, 600 kpm/min, beats/min
IXI 15. Oy, 1/m? gagnvirke — 13,1 4+ 2,6 — 5,08%%*x*
0;, 1/m? merchantable wood
20. Pulsslag per m® gagnvirke - 1148 4+ 169 7,78 **
Pulse beats per m® merchantable wood
22. Puls under huggning, slag/min -—2,9 + 3,8 -~ 0,77
Pulse rate during cutting test beats/min
Iv 16. Tid/m® gagnvirke, min — 7,3 4+ 0,94 — 7,74%%*
Time for 1 m?® merchantable wood
23. Personspilltid -—2,9 4+ 0,95| — 3,08%*
Personal delay time
v 18. Yxans tillstand?! — 0,32+ 0,19 —1,69°
Condition of axe!
19. Motorsigens tillstand? — 0,204 0,12 —1,73°
Condition of power saw?!
VI 5. Skdrhastighet, skjut., 1/100 min/dm? — 1,08+ 0,77 — 1,40°
Cutting speed, push, 1/100 min/dm?
6. Skarhastighet, drag., 1/100 min/dm? — 0,98+ 0,48 — 2,06°
Cutting speed, pull, 1/100 min/dm?
7. Kraft i hugg, kpm 3,8 &+ 1,4 2,69*%
Power in cutting, kpm
8. Yxhugg, avvikelse i sidled, cm — 0,364+ 0,61 — 0,59
Axe stroke, Lateral deviation, cm
9. Yxhugg, avvikelse i djupled, cm —2,3 4 1,1 — 2,13*
Axe stroke, Vertical deviation, cm

Asteriskerna anger signifikans p4 olika nivaer:
The asterisks state significance at various levels:

©20 9, *5 Y, **1 9, **¥(0,1 9,
1 se tabell 7
see table 7




Tab. 13. Diskriminantfunkiioner i vilka ingar hela variabelgrupper.
Discriminant functions containing whole groups of variables.

I diskriminantfunktionen
Funkrtlon ingdende Frihets- Kvadrat-~ Medel-
n Antal grader summa kvadrat
Function Variabelgrupper variabler | Degrees of Sum of Mean
No. Groups of variables Number of freedom squares square
variables
0 — 0 25 25 1
1 1 2 23 21,1185 0,91820
2 I, II 6 19 14,1687 0,74572
3 I, ITI 5 20 5,0809 0,25404
4 I, IV 4 21 4,4312 0,21101
5 I,V 4 21 18,2247 0,86784
[§ I, V1 7 18 10,4166 0,57870
7 I, 11, ITI 9 16 4,5663 0,28540
8 I, 1L, IV 8 17 3,8296 0,22527
9 I, I, V 8 17 13,1614 0,77420
10 I, II, VI 11 14 9,5061 0,67901
11 I, I1L, IV 7 18 3,9861 0,22145
12 I, 11, V 7 18 5,0202 0,27890
13 I, 111, VI 10 15 4,3832 0,29221
14 LIV, V 6 19 4,3066 0,22666
15 I, IV, VI 9 16 3,6928 0,23080
16 1, V, VI 9 16 10,2196 0,63873
17 I, II, 111, IV, V, VI 18 7 2,3505 0,33578

Grupp indelning
Grouping
Grupp I (Kroppsmatt): Variablerna 1, 2
(Measures of body): Variables 1, 2
II (Kondition): Variablerna 3, 4, 14, 21
(Energetical work capacity): Variables 3, 4, 14, 21
III (»Verkningsgrad» under huggningsstudien): Variablerna 15, 20, 22
(Mechanical efficiency in cutting test): Variables 15, 20, 22
IV (Tidsatgéng i huggningsstudien): Variablerna 16, 23
(Production rate in cutting test): Variables 16, 23
V (Redskapsvard): Variablerna 18, 19
(Tool maintenance): Variables 18, 19
VI (Standardiserade hugg- och sagprov): Variablerna 5, 6, 7, 8, 9

(Standard tests with axe and saw): Variables 5, 6,7, 8, 9
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Tab. 14. Diskriminantfunktioner med higst fem variabler och lag medelkvadrat.
Discriminant functions containing at most five variables and having a low mean square.

Funktion , Fribels- | K vadrat.| Medel-
nr Ekvat.lon ]g){r T | summa | kvadrat
Function Equation 8% | Sum of | Mean
No. freedom | Squares | square
18 X =—00098 Xig.ooviiiiiiii i 24 7,1542 | 0,29809
19 X =0,040 X, — 0,098 Xyg. .o 23 4,8971| 0,21292
1 X =—0021 X, +-0052 X,.......00.vvun. 23 21,1185| 0,91820
20 X = 0,040 X, — 0,112 X35 + 0,029 Xp.voo..| 22 4,5783| 0,20810
21 X =—0,003 X; + 0,042 X, — 0,097 X, 22 4,8595| 0,22088
22 X = 0,045 X, — 0,037 X, — 0,110 X, +
0,049 Xog o o oo i 21 3,8218| 0,18199
4 X = — 0,007 X, + 0,044 X, — 0,112 X, +
0,036 Xog o v v oo e 21 4,4312| 0,21101
23 X = —10,001 X; + 0,046 X,—0,036 X,— 0,110
Xy 4 0,049 Xpg oo ooeiieeannnnn. 20 3,8187| 0,19004
Tab. 15. Diskriminantfunktioner med variabler fran grupperna I, IT och VI.
Discriminant functions with variables from the groups I, II, and VI
Funktion . Fr;ggii‘ Kvadrat-| Medel-
nr Ekvat.lon ]% summa | kvadrat
Function Equation €8tees | sumot | Mean
No freedom | squares square
24 X =—0,025 X; 4+ 0,037 X, + 0,509 X, ..... 22 14,5887 0,66312
25 X =—0,029 X, - 0,039 X, — 0,014 X,—0,011
Xag e e e 21 | 15,1560 0,72172
26 X = 0,024 X;— 0,018 X; 4+ 0,043 X, ... .. 22 15,0917 | 0,68599
2 X = — 0,060 X, + 0,031 X, — 0,000 X, - 0,059
X, + 1,204 Xyg— 0,006 Xy ovvvvnnnnn. 19 | 14,1687| 0,74572
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