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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej, dra hab. inz. Andrzeja Szarata, z dnia 20 lutego 2017
roku, znak WOO. 520-222/2017.

2. Przedmiot i zawartos¢ rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Jarostawa Malary pt.: , Model
szacowania wydajnosci pracy robotnikéw budowlanych”. Promotorem pracy jest dr hab. inz.
Edyta Plebankiewicz, prof. Politechniki Krakowskiej. Rozprawa ma charakter teoretyczno-
badawczy i liczy 142 strony. Sklada si¢ z 7 rozdziatéw, spisu literatury, streszczenia w jezyku
polskim i angielskim, 28 rysunkow i 43 tablic.

W rozdziale 1 Doktorant przedstawil problem badawczy, cel i tezy pracy, uzasadnit
potrzebe podjecia tematu rozprawy oraz opisal metody badawcze zastosowane w pracy.

Rozdzial 2 stanowi przeglad istniejgcego stanu wiedzy w zakresie objetym tematyka
rozprawy. Doktorant omowil pojecia i definicje stosowane w rozprawie oraz metody i
techniki badania wydajnosci pracy robotnikow budowlanych. Opisat strukture
dyspozycyjnego czasu zmiany roboczej oraz poszczegéOlne frakcje czasu pracy. Nastepnie
zwrécil uwage na nowe technologie stosowane w badaniach czasu pracy oraz prognozowanie

czasu z wykorzystaniem metod statystycznych. Rozdzial konczy identyfikacja czynnikow
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wplywajgcych na wydajnos¢ pracy w budownictwie oraz ich klasyfikacja wykonana na
podstawie literatury.

Rozdziat 3 dotyczy zagadnienia parametryzacji zidentyfikowanych czynnikéw. Do
rozwiazania zadania Doktorant zaproponowat zastosowanie teorii zbiorow rozmytych. Kazdy
zidentyfikowany czynnik opisano odpowiednia funkcja przynaleznosci do zbioru rozmytego.

W rozdziale 4 okreslono stopien wplywu poszczegélnych czynnikéw na wydajnosé
pracy. Przeprowadzono badania kwestionariuszowe wsroéd pracownikéw zatrudnionych na
roéznych stanowiskach w budownictwie, ktérych celem bylo uzyskanie odpowiedzi dotyczacej
istotno$ci zidentyfikowanych wezesniej czynnikow. Na podstawie przeprowadzonych badan
okreslono wspoélczynniki wagowe dla poszezegolnych czynnikow.

W rozdziale 5 Doktorant zaproponowal matematyczny model wydajnosci pracy
robotnikéw budowlanych w postaci funkcji wykladniczej. Uzasadnil prawidlowos¢ tego
modelu oraz przedstawil prosty przyklad obliczeniowy.

Rozdzial 6 zawiera wyniki badan przeprowadzonych w celu weryfikacji modelu.
Weryfikacje modelu przeprowadzono dla robot zbrojarskich, ciesielskich, murarskich i
wykonczeniowych. Wyniki badan empirycznych sprawdzono testem Shapiro-Wilka,
wspotczynnikiem korelacji rang Spearmana oraz wspolczynnikiem Pearsona. Wyniki
uzyskane z obliczen zilustrowano rysunkami oraz podano slowng interpretacje.
Przeprowadzono analize wrazliwosci modelu na zmiany wartosci najwazniejszych
czynnikow.

Rozdzial 7 stanowi zakonczenie, w ktérym wskazano najwazniejsze osiggnigcia oraz
kierunki dalszych badan w temacie rozprawy.

Rozprawe konczy spis pozycji literaturowych, streszczenie w jezyku polskim i
angielskim.

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa stwierdzam, ze przyjety uktad rozprawy jest logiczny.
Niedosyt budzi jednak brak odniesienia si¢ do metodyki obliczania norm pracy ( w tym
wydajnosci lub jednostkowego efektu pracy), ktdra stosowana jest przy opracowywaniu
Katalogow Nakladow Rzeczowych oraz przyjetej w badaniach metodyki prowadzenia badan

in situ.

3. Ocena doboru tematu rozprawy

Rozprawa dotyczy bardzo istotnego dla budownictwa problemu oceny wydajnosci
pracy na stanowiskach robotniczych. Prawidlowo oszacowana wydajnos¢ pracy pelni wazna

funkcje w dziatalnoseci budowlanej, jest podstawa planowania i rozliczania robot
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budowlanych, organizowania pracy brygad roboczych a takze pelni funkcje motywacyjna.
Norma wydajnosci pracy jest odwrotnoscig normy czasu. Z kolei podstawowa forma normy
czasu jest pracochtonnosé. Dla robot budowlanych, normy pracochlonnosci dostgpne sg w
roznych katalogach norm m. in. Katalogach Nakladéw Rzeczowych, Katalogach Scalonych
Nakiadow Rzeczowych i innych. Katalogi te opracowywane sg dla calej branzy i ich cecha
jest bardzo uogdlniony charakter. Zawarte w nich dane liczbowe odbiegaja od wartosci
rzeczywistych, poniewaz: zostaly okreslone dla innych niz obecne warunkéw techniczno-
organizacyjnych pracy, nie uwzgledniajg wszystkich mozliwych czynnikéw, ktore maja
wplyw na wydajnos¢ oraz przy zastosowaniu prostej metodyki obliczeniowej. Dlatego tez
planowanie realizacji robot budowlanych na podstawie tych norm daje czgsto wyniki
odbiegajace od rzeczywistych.

W tym kontek$cie, a takze na podstawie obserwacji zmian zachodzacych w
rozwigzaniach techniczno-organizacyjnych stosowanych w przedsigbiorstwach budowlanych
oraz zauwazalnego wplywu czynnikow ludzkich i otoczenia zewngtrznego na wydajnosc
pracy robotnikow budowlanych nalezy uznaé, ze podjecie tematu rozprawy jest uzasadnione.
Jest to temat aktualny i wazny zarowno z naukowego jak i inzynierskiego punktu. Mozna
nawet postawi¢ tezg, ze zagadnienie to ze wzgledu na ciagly rozwoj nowych technik i metod

organizacji pracy bedzie rowniez wymagato uaktualnienia w przysztosci.

4. Ocena wartosci naukowej rozprawy

Celem badan i analiz podjetych w dysertacji bylo opracowanie matematycznego
modelu szacowania wydajnosci pracy robotnikow budowlanych. W zaproponowanej
metodyce wyrdzni¢ mozna trzy podstawowe etapy. Etap pierwszy obejmuje zidentyfikowanie
istotnych czynnikow, ktore maja wplyw na wydajnos¢ pracy w budownictwie oraz okreslenie
wartosci i istotnosci poszczegblnych czynnikow. W etapie drugim., Autor buduje
matematyczny model formuly matematycznej (5.1 lub 5.4) opisujacej zjawisko jednoczesnego
wplywu zidentyfikowanych czynnikow na wydajno$¢ oraz analizuje mozliwosci jego
zastosowania w zagadnieniach organizacji pracy w budownictwie. Etap trzeci zawiera wyniki
badan in situ, ktére sa podstawg weryfikacji prawidlowego dziatania modelu.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu zidentyfikowano i przeanalizowano szereg
czynnikow, ktére maja wpltyw na wydajnos¢ pracy. Czynniki te zwigzane byly z: organizacja
pracy i kierowaniem pracownikiem, kondycjg psychofizyczng pracownikow, warunkami
atmosferycznymi oraz czasem spedzonym poza praca. Ponadto analizowano wplyw dnia
tygodnia na wydajnos$¢ pracy, oraz wazng w budownictwie koniecznos¢ ciaglej adaptacji do
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nowych warunkéw pracy. Do opisu poszczeg6lnych czynnikoéw wystepujacych zarowno w
postaci lingwistycznej jak i liczbowej Doktorant zastosowat teori¢ zbioréw rozmytych. Dla
kazdego z 17 czynnikoéw zdefiniowal funkcj¢ przynaleznosci do zbioru rozmytego oraz ustalil
zasady przypisania stopnia przynaleznosci do zbioru tzw. wysokich wydajnosci. Stopien
wplywu badanych czynnikéw na wydajnos¢ pracy okreslono na podstawie badan
kwestionariuszowych. Badania przeprowadzono wsréd 66 oséb z nadzoru budowlanego oraz
76 0s6b sposrod robotnikéw budowlanych. Na podstawie wynikow ankiet okreslono stopien
wplywu poszczegblnych czynnikéw na wydajnos¢ pracy poprzez przyporzadkowanie im
wspoOtczynnikow wagowych.

W tym zakresie badania i analizy wykonane zostaly w sposob przemyslany bez
wiekszych zastrzezen. Jedynie w zakresie prowadzonych badan ankietowych Autor dysertacji
nie ustosunkowal si¢ do problemu liczebnosci ankiet bgdacych podstawa okreslenia
wspolczynnikow wagowych, a mianowicie, czy liczebnos¢ ankiet byla wystarczajaca dla
uzyskania wiarygodnych statystycznie wynikow.

Zaproponowany w rozdziale 5 w postaci formuly 5.1 model wydajnosci pracy ma
niemianowang jednostke, dlatego tez uwazam, ze uzycie okreslenia ,,wydajnos¢ pracy” jest w
tym przypadku nieuprawnione. Wydajnos$¢ pracy mierzy si¢ liczba jednostek danego produktu
wyprodukowanych w jednostce czasu. Dlatego tez, lepiej byloby nazwa¢ zaproponowang
formule i otrzymana na jej podstawie wartos$¢, np. wspétczynnikiem wplywu czynnikow na
wydajno$¢ pracy. Aby uzyskaé wydajno$¢ rzeczywista nalezy otrzymana z formuly 5.1.
warto$¢ pomnozy¢ przez tzw. wartos¢ bazowa wyrazong w jednostkach wydajnosci.
Doktorant proponuje¢ przyjecie wartosci bazowej na podstawie katalogéw, np. Katalogow
Nakladow Rzeczowych, badz wykonanie badan na budowie i na ich podstawie okreslenie
poszukiwanej wartosci bazowe;.

Bezkrytyczne korzystanie z wartosci podanych w Katalogach Nakladow Rzeczowych
moze spowodowac, ze obliczona warto$¢ wydajnosci bedzie obarczona bledem wynikajacym
z mozliwosci uwzglednienia tego samego czynnika wplywu w dwoch miejscach jednoczesnie,
a mianowicie w zaproponowanym wspofczynniku wplywu oraz w wartosci normy pracy
zawartej w katalogu. Takie niebezpieczenstwo istnieje np. w odniesieniu do czynnikow
zwiazanych z kondycjg psychofizyczng pracownikéw. W normach pracy zawartych w KNR-
ach uwzgledniona jest warto$¢ czasu na odpoczynek, okreslona w procentach czasu trwania
zmiany roboczej, w zalezno$ci od stopnia ciezkosci robot. Udzial czasu na odpoczynek
zalezy migdzy innymi od wydatku energetycznego pracownika zwiazanego z wykonywaniem

robot. Korzystajgc w przyszlosci z opracowanego modelu na bazie norm pracy zawartych w
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katalogach, wskazane byloby przeanalizowanie zastosowanej metodyki obliczania tych norm
i poréwnanie jej z metodyka zaproponowana w dysertacji w celu zidentyfikowania
ewentualnych zbieznosci i wykluczenia mozliwosci popelnienia bledu.

W rozdziale 6, w ktorym zamieszczono badania i analizy dotyczace poprawnosci
dziatania modelu, brakuje opisu metodyki prowadzenia badan na terenie budowy. Istotnym
elementem okreslenia normy wydajnosci jest czas wykonania robot. Nasuwa si¢ wigce pytanie:
Jaka metode zastosowano przy badaniu czasu pracy: chronometraz, fotografi¢ dnia
roboczego, a moze technike filmowania. Czy stwierdzono straty czasu w czasic zmiany
roboczej? Brakuje rowniez bardziej szczegbtowej i jednoznacznej interpretacji wynikow
otrzymanych z obliczen. Swoje uwagi skupi¢ na przykladzie dotyczacym robot zbrojarskich.
Dla jasnosci prowadzonego wywodu nalezatoby zdefiniowa¢ niektore okreslenia pojawiajace
sic doktoracie. Np. jaka jest zaleznos¢ migdzy wynikiem obserwacji a teoretycznym
wynikiem. Dotyczy to okreslen zawartych w tabelach: 6.1, 6.2 itd. Czy okreslenie ..efekt
rzeczywisty” jest rownoznaczny z ,wynikiem obserwacji”™? Dla jakiego zbioru zmiennych
otrzymano wartos¢ p =0,0027, a dla jakiego p = 0,0016, co wskazuje na to, ze powinien by¢
obliczony wspolczynnik rang Spearmana?

Ponadto w przykiadach dotyczacych obliczania wartosci jednostkowego efektu pracy
na podstawie badan wlasnych nie odniesiono si¢ do zagadnienia niezbgdnej liczebnosci proby
losowej, ktora byta podstawa obliczen. Np. na stronie 94 stwierdzono. ze ze wzgledu na zbyt
mala liczbe pomiaréw nie uwzgledniono obserwacji dotyczacych zbrojenia nadprozy. tarcz.
schodéw i belek. Na jakiej podstawie przyjeto wniosek, ze liczba pomiarow byla za mata?
Nasuwa sie wigc pytanie: Czy liczebnosci prob losowych, przyjetych do obliczen wydajnosci
dla poszczegdlnych rodzajéow robot budowlanych, byly wystarczajace do wyciggnigcia
prawidlowych wnioskéw? W obliczeniach pominigto réwniez problem tzw. wyrazow
skrajnych odbiegajgcych od pozostatych. O tym, ze takie wyrazy wystapily Swiadczy
interpretacja wynikow obserwacji dotyczacych réwniez robot zbrojarskich zamieszezona na
stronie 96. By¢ moze, ze analizowane zbiory obserwacji byly wystarczajaco liczne i nie bylo
w nich tzw. obserwacji skrajnych. Jednak zdaniem Recenzenta w dysertacji nalezato zwrocic
uwage na to zagadnienie.

W recenzowanej dysertacji Doktorant zaproponowal oryginalne rozwiazanie
dotyczace metodyki obliczania wydajnosci pracy dla robét budowlanych. Wprawdzie
dysertacja nie jest wolna od krytycznych uwag, to nalezy podkresli¢, ze zadanie ktorego
podjal si¢ doktorant, ze wzgledu na specyfike budownictwa, jest znacznie trudniejsze 1

bardziej pracochfonne od podobnych badan prowadzonych w zaktadach przemyslowych.

-

/17{5



Doktorant wykazal si¢ wiedza i umiejetnoscia w zakresie metodyki prowadzenia badan

naukowych, badania procesow pracy w budownictwie, znajomoscig wielu zagadnien z

rachunku prawdopodobiefistwa i statystyki matematycznej oraz umiejetnoscig aplikacji

istniejacych metod i dostgpnych narzedzi matematycznych i informatycznych do rozwigzania
postawionego zadania. Za najwazniejsze osiggnigcia naukowe Autora rozprawy uznajg:

a) Zdefiniowanie istotnych czynnikow wplywajacych na wydajnos¢ pracy robotnikow
budowlanych na podstawie analizy literatury  przedmiotu oraz  badan
kwestionariuszowych.

b) Okreslenie funkcji przynaleznosci do zbioru rozmytego dla poszczegolnych czynnikow
oraz wspolczynnikow wagowych okreslajacych wplyw zidentyfikowanych czynnikéw na
wydajnos¢ pracy.

¢) Opracowanie uniwersalnej metodyki obliczania wydajnosci pracy dla roznych rodzajow
robot budowlanych, ktéra moze by¢ zastosowana praktycznie, przy obliczaniu tzw.
zakladowych norm pracy.

Podsumowujgc ten fragment recenzji uwazam, ze podjety przez Autora temat pracy

oraz sformulowany cel zasluguje na pozytywna oceng. Zrealizowane w pracy badania i

analizy numeryczne oraz rozwazania teoretyczne sg w pelni oryginalne. Zostaly one

zaprogramowane i zrealizowane wlasciwie z punktu przyjetego celu i sformutowanych tez.

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
Czytajac rozprawe zauwazylam pewne braki i niedociagnigcia, ktore powinny by¢
wziete pod uwage podczas przygotowywania publikacji z tej tematyki. Ponizej wymieniam
niektore z nich:
1. W kilku miejscach dysertacji, do okreslenia tego samego pojgcia uzywane sa rdzne
okreslenia:
a) np. na stronie 78, 85 autor uzywa okreslenia wspolczynnik stopnia wplywu,
natomiast na stronie 77 wspotczynnik wagowy,
b) wspolczynnik wydajnosci (str. 85) lub zamiennie wydajnos¢ pracy (str. 83),
¢) jednostkowy efekt pracy (str. 85) lub bazowa wartos¢ nakladu pracy (str. 79).
Zmienno$¢ nazw w stosunku do tego samego zjawiska lub czynnika powoduje, ze
czytanie i zrozumienie dysertacji jest trudniejsze. W przysziosci nalezaloby
uporzadkowaé nazwy stosowanych pojec.
2. Test Shapiro-Wilka zamieszczony na stronie 91 oznaczony jest zmienng W. W kazdym

przykladzie przy omawianiu empirycznych wynikéw testu Shapiro-Wilka uzywa si¢
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zmiennej p. Ta sama zmienna p uzywana jest przy okreslaniu empirycznej wartosci
statystyki Kappa-Fleissa. Warto byloby zastosowa¢ rézne oznaczenia empirycznych
wartosci statystyk lub wprowadzi¢ indeksy pozwalajace na ich rozrdznienie.

3. W zamieszczonych przyktadach, w kazdym miejscu w ktorym wykorzystywane sg testy
statystyczne, nalezy zinterpretowa¢ wynik testu poprzez poréwnanie z wartoscig
krytyczna.

4. Bledy edytorskie: zmienne wystgpujace we wzorach pisanych przy pomocy edytora
wzoréw sg napisane kursywa. Taki sam kroj czcionki powinien by¢ zastosowany gdy
zmienne zamieszczane sa w tekscie. W dysertacji tak nie jest. Litery uzywane w tekscie,
oznaczajgce zmienne, nie odrozniaja si¢ od pozostatych liter..

5. Czy tytul podrozdzialu ,,Predykcja czasu pracy™ jest odpowiedni do zawartej w nim
tresci? Wyliczana jest ilo$¢ pracy.

6. Bardzo czesto stowo .,ilo$¢” uzywane jest w stosunku do rzeczownikow policzalnych.,
dla ktérych powinno stosowaé si¢ stowa liczba”. Np. .ilo$¢ danych”, ..ilos¢

pracownikow”, a powinno by¢: ,liczba danych™ i ,liczba pracownikow™.

6. Whnioski koncowe

Zagadnienie oszacowania wydajnosci pracy w budownictwie ze wzgledu na duza
réznorodnosé i niepowtarzalnosé¢ obiektow budowlanych oraz wielowariantowos¢ rozwigzan
techniczno-organizacyjnych jest bardzo trudne. Zawarte w dostgpnych katalogach wartosci
norm pracy sg w wielu przypadkach nieaktualne, a metodyka ich obliczania nie uwzgledniata
wplywu wielu czynnikow. Aby poprawnie zaplanowaé przebieg robot budowlanych i
organizacje pracy brygad roboczych nalezy opracowa¢ nowoczesng metodyke okreslania
warto$ci norm pracy. Opiniowana rozprawa, pomimo zauwazonych usterek, wnosi znaczacy
wklad w rozwigzanie tego zadania. Uwazam ze postawione w rozprawie tezy zostaly
udowodnione.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, iZ recenzowana rozprawa spelnia
wymogi odno$nie do prac doktorskich zawarte w Ustawie o tytule i stopniach
naukowych i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003r. (Dz.U. nr 65, poz. 595, z p6zn.

zm) i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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