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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jaroslawa Malary

pt. ,Model szacowania wydajnosci pracy robotnikéw budowlanych”

1. PODSTAWY FORMALNO-PRAWNE I PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Podstawe formalna sporzadzenia niniejszej recenzji stanowi pismo z dnia 18.05.2017r.
Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Ko$ciuszki
Pana dr hab. inz. Andrzeja Szaraty, prof. PK, z prosba o opracowanie recenzji pracy
doktorskiej mgr inz. Jarostawa Malary, z powolaniem si¢ na stosowng uchwale z dnia
17.05.2017 r., podj¢ta przez Rad¢ Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej.

Podstawy prawne sporzadzenia recenzji stanowia:

- Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2016 r. poz. 882 i 1311), zmieniona Ustawg z
dnia 21 kwietnia 2017 r. o zmianie ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. 2017 poz. 859).

- Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016
roku w sprawie szczegélowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim i habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora
(Dz.U.2016 poz. 1586).

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Jarostawa Malary pt. ,,Model
szacowania wydajnosci pracy robotnikéw budowlanych”, napisana pod kierunkiem dr hab.
inz. Edyty Plebankiewicz, prof. PK, z udzialem dr inz. Michata Juszczyka jako promotora
pomocniczego. Rozprawa liczy 142 strony druku i zostala wydana przez Instytut
Zarzadzania w Budownictwie i Transporcie Wydzialu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki w 2016 roku.
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2. OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
2.1.Tematyka i obszary badawcze

Obszar badan przedstawionych w pracy mgra inz. Jarostawa Malary dotyczy
problematyki norm pracy w realizacji przedsigwzie¢ budowlanych. W szczegdlnosci odnosi
si¢ do wydajnosci pracy osiaganej przez pracownikéw branzy budowlanej, rozwazanej w
swietle szeregu czynnikow ksztaltujacych jej poziom. Doktorant podal teoretyczne podstawy
badania procesow pracy wraz z identyfikacjg czynnikow wplywajacych na wydajnos¢ pracy a
takze parametryzacji czynnikow ksztaltujgcych te¢ wydajnosé i ich analizy z wykorzystaniem
zbioréw rozmytych. W obszarze wiedzy praktycznej praca ukazuje stopienn wptywu badanych
czynnikéw na wydajnos¢ pracy na podstawie badan wlasnych.

Autor rozprawy doktorskiej okreslil, ze zasadniczym celem pracy ,jest budowa
matematycznego modelu wydajnosci pracy robotnikéw budowlanych, ktory uzaleini wynik
obliczen od wplywu czynnikow oddzialujgcych na pracownikow.”

Ponadto w pracy zostal sformutowany spodziewany efekt proponowanych obliczen, ktory
wma postuzy¢ do prognozowania ilosci pracy wykonywanej przez robotnikéw, oceny
mozliwosci realizacji zadania w wyznaczonym terminie, wskazania czynnikéw negatywnie
oddzialujgcych na wydajnosé celem ich weryfikacji i poprawienia oraz umozliwienia
wykorzystania wynikéw w systemie premiowania i réznicowania plac. Model moze zatem
znalezé wykorzystanie w przypadku harmonogramowania, planowania zatrudnienia, oceny
przedsigwzigcia budowlanego czy skutecznego zarzqdzania zasobami ludzkimi. Z uwagi na
wskazanie czynnikéw negatywnie oddzialujgcych na wydajnosé, mozna go réwniez
wykorzystaé do analizy ryzyka”

Autor przedstawil takze tezy pracy, ktore zostaly sformulowane nastepujaco:

»= wydajnos¢ pracy robotnikéw budowlanych mozna opisaé przy pomocy modelu
matematycznego uwzgledniajgcego rozny stopien wplywu poszczegélnych czynnikéw na
badane zagadnienie,

- model wydajnosci pracy robotnikéw budowlanych zbudowany z wykorzystaniem logiki
rozmytej pozwoli na udoskonalenie procesu harmonogramowania i lepszq weryfikacje
postepu robdt, co przelozy sie na mozliwosé dokladniejszego planowania czasu i kosztéw
realizacji obiektéw budowlanych.”

Tezy sformutowano na podstawie zalozenia, Ze ,,pomimo duzego stopnia mechanizacji i
rozwoju technologicznego, to fizyczna praca ludzka jest w dalszym ciggu jednym z filaréw
branzy budowlanej.”

Rozprawa mgra inz. Jarostawa Malary cechuje sie oryginalnoscia w wyborze i
opracowaniu metod badawczych, wykorzystanych do analizy wydajnosci pracy w realizacji
przedsigwzig¢ budowlanych. Nalezy zgodzi¢ si¢ z opinig Autora, ze w literaturze przedmiotu
brakuje kompleksowego powigzania czynnikéw przebiegu pracy z wydajnoscig pracy
robotnikow budowlanych.

Wybdr tematyki badawczej podjetej w rozprawie nalezy zatem uzna¢ za uzasadniony,
trafny oraz majacy duze znaczenie poznawcze i praktyczne.
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2.2. Tresé rozprawy

W rozprawie doktorskiej przeprowadzono rozwazania na temat wydajnosci pracy
robotnikéw budowlanych, a w szczegoélnosci roli czynnikéw ksztattujgcych poziom tej
wydajnosci. Zidentyfikowano czynniki wydajnosci pracy w procesach budowlanych.

Przedmiot rozprawy, jej cel, tezy i metody badawcze zaprezentowano we wstgpie.

Zasadniczy element pracy stanowi pig¢ rozdzialow, w ktérych tematyka, zgodnie z
metodologia pisania prac naukowych, rozwija si¢ od podstaw teoretycznych poprzez opis
przeprowadzonych badan, do modelu oceny wplywu szeregu czynnikéw na wydajnosé¢ pracy
w budownictwie oraz jego praktycznej weryfikacji.

Teoretyczne podstawy podjetych rozwazan zamieszczono w punkcie drugim. Obejmuja
one podstawowe pojecia i definicje analizowanych zjawisk, opis metod i technik badania
wydajnosci pracy robotnikéw budowlanych jak tez odnosza si¢ do identyfikacji czynnikow
wplywajacych na t¢ wydajnosc¢ i ich klasyfikacji.

Analizujac przeglad istniejacego stanu wiedzy w zakresie podstawowych pojec¢ i definicji
(pkt 2.1) trzeba zauwazy¢, ze obok definicji przytaczanych za klasykami teorii organizacji w
budownictwie (Dyzewski, Rowinski), Doktorant zamiescil opisy podstawowych pojeé
definiowane przez malto znanych autoréw, podawane na prywatnych stronach internetowych
oraz Wikipedii. W efekcie przyjete do dalszych rozwazan definicje wydaja sie malo
precyzyjne (chociaz trudno potraktowac je jako bledne).

Normy pracy wyrazone jako normy wydajnosci, w inzynierii proceséw budowlanych,
rozumiane sg zwykle jako okreslajace przecigtng liczbe jednostek zadania wykonywang przez
okreslong jednostkg produkcyjng w przecigtnej jednostce czasu. Takiemu podejsciu
podporzadkowany jest opis technik badania czasu pracy w budownictwie. Jednak w tym
punkcie (2.2.3) zakradlo si¢ szereg niescistosci w klasyfikacji i opisie poszczegdlnych
technik. Charakterystyka fotografii dnia pracy sugeruje, ze odnosi si¢ ona wylacznie do
obserwacji filmowej. Podczas kiedy jej istotg jest przedstawienie dnia pracy (zwykle zmiany
roboczej) w perspektywie wszystkich elementéw czasu pracy. Obraz zmiany roboczej
pozwalajg stworzy¢ obserwacje, powstajace na bazie chronometrazu ciaglego, prowadzonego
przez calg zmiang robocza z udzialem obserwatora prowadzacego odczyty z czasomierza
odnotowywane w formularzu chronografii lub utrwalajacego zapis filmowy. Takie badania
bezposrednie pozwalajg na ustalenie w jaki sposob robotnicy wykorzystuja czas zmiany
roboczej, jaka czg$¢ jej przypada na straty czasu i jakie sg przyczyny tych strat. Niejasny jest
tez opis obserwacji migawkowych. Nie polegaja one na mierzeniu czasu a jedynie na
odnotowaniu sytuacji w obrebie lustrowanego miejsca, tj. na przeprowadzeniu obserwaciji
stanowiska roboczego w losowo ustalonych okresach czasu i odnotowaniu tego jakie
elementy struktury czasu pracy wystapily w danym momencie.

Opis czynnikéw wplywajacych na wydajnos¢ pracy, dokonany na podstawie literatury,
wienczy ich klasyfikacja podana w tabeli 2.3. (str. 31), podana za publikacja zespolowg z
udzialem Autora rozprawy doktorskiej. W tym miejscu jawia si¢ dwa pytania: po pierwsze
czy w ramach rozwazan prowadzacych do ustalen w publikacji [89] (wg spisu literatury w



rozprawie) zostal dokonany przeglad literatury przytoczony w rozprawie a po drugie jaki byt
udzial Autora w pracy zespolu autorskiego publikacji [89].

W punkcie trzecim dokonano parametryzacji czynnikéw wplywajacych na wydajnosé
pracy robotnikow budowlanych. Parametryzacja ta byla niezbedna w kreowaniu
matematycznego modelu opisu poszczegélnych czynnikéw, zestawionych we wspdlnym
obrazie. Z uwagi na to, ze czynniki wystgpuja zar6wno w postaci lingwistycznej jak i
liczbowej stusznym bylo zastosowanie teorii zbioréw rozmytych. Poszczegélne czynniki
opisano odpowiednimi funkcjami przynaleznosci do zbioru rozmytego. Opisy funkcji
przynaleznosci dla poszczegélnych czynnikéw przyjeto w $lad za podpowiedziami
znalezionymi w literaturze.

Rozwazania wplywu poszczegdlnych czynnikéw na wydajnosé pracy robotnikéw
budowlanych przeprowadzono w punkcie czwartym. Istotno$¢ wplywu poszczegdlnych
czynnikéw na wydajno$¢ zostala sprecyzowana na podstawie badan ankietowych budowlanej
kadry kierowniczej (tabela 4.7.) oraz pracownikéw bezposrednio produkcyjnych (tabela
4.13.).

W punkcie pigtym Autor zaproponowal matematyczny model wydajnosci robotnikéw
budowlanych. Funkcjonowanie modelu pokazal w postaci czytelnego algorytmu
zaprezentowanego na rysunku 5.1. (str. 80). Zaproponowat formulg¢ obliczajacag wydajnosé
pracy robotnikéw budowlanych, okreslong przy pomocy funkcji Wp w formule podstawowej
i uproszczonej. Interesujace sa przyklady wykorzystania modelu. Przedstawiono cztery
podstawowe sposoby wykorzystania modelu wydajnosci pracy robotnikéw budowlanych,
wykorzystujace uproszczona formule obliczania wydajnosei pracy:

- przewidywanie ilosci robét wykonanych przez pracownika,

- ocena mozliwosci spelnienia terminu,

- wskazanie czynnik6w, ktérych korygowanie moze zwigkszy¢ wydajnosé,
- wiarygodna ocena indywidualnych mozliwosci pracownika.

W kolejnym punkcie széstym przedstawiono weryfikacje modelu dla robét zbrojarskich,
ciesielskich, murarskich i wykonczeniowych. Wyniki badan empirycznych poddano testowi
normalnosci Shapiro — Wilka celem sprawdzenia danych pod katem zblizenia ich do rozkladu
normalnego. W dalszej kolejnosci zastosowany byl wspolczynnik korelacji rang Spearmana
(odrzucona hipoteza zerowa) lub wspélezynnik Pearsona (nie odrzucona hipoteza zerowa) -
wyniki przedstawiono graficznie. Przeprowadzono tez analize wrazliwosci modelu na
redukeje liczby rozwazanych czynnikéw wplywajacych na wydajnosé pracy, na Zmiany
parametréw ocen przynaleznosci czynnikéw do zbiorow wysokich wydajnosci oraz na zmiang
wartosci wykladnika y - parametru majacego za zadanie regulowaé szerokosé przedziatu
mozliwych do wystgpienia wynikow.

W zakonczeniu pracy odniesiono si¢ do mozliwosci kontynuacji badania wydajnosci
pracy w budownictwie. Zapowiedziano, ze planuje sie¢ zbudowanie bazy wspolczynnikow
stopnia wplywu na wydajnos¢ pracy robotnikéw budowlanych uzalezniong od rodzaju robét
budowlanych. Wskazano, ze rozwazane jest tez stworzenie aplikacji wspierajacej
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podejmowanie decyzji personalnych na budowie, odnoszacych sie do zatrudnionych
robotnikow budowlanych. Autor dopuszcza rowniez mozliwos¢ wykorzystania elementow
modelu w technologii BIM, do opisu nakladéw robocizny.

2.3. Warto§¢é merytoryczna

Problemy wydajnosci pracy robotnikéw budowlanych sg przedmiotem zainteresowania
badaczy organizacji przedsiewzig¢ budowlanych od wielu lat. Rozwazania teoretyczne i
wyniki prac badawczych w tym zakresie zawiera szereg publikacji krajowych i
zagranicznych. Skupiajg si¢ one w glownej mierze na dociekaniu sposobéw okreslania
wydajnosci wykonawcéw zadan budowlanych, réznorodnie zorganizowanych (np. zespoly,
brygady robocze) jak tez na analizie czynnikow zaklocajacych przebieg procesow
budowlanych oraz oceny ryzyka osiggania planowanej wydajnosci.

Autor dysertacji, zgl¢biajac zagadnienie wydajnosci pracy w budownictwie, nie
poprzestal na pogladach, rozpowszechnionych w inzynierii przedsigwzigé¢ budowlanych a
zainteresowat si¢ pojmowaniem wydajnosci pracy w ujeciu interdyscyplinarnym. Swiadezy o
tym dokonany przeglad literatury, w duzej mierze z zakresu analizy proceséw pracy,
opisywanych w pracach naukowych z zakresu teorii zarzadzania.

Istotnym wkladem merytorycznym Doktoranta jest opracowanie matematycznego
modelu szacowania wydajnosci pracy robotnikéw budowlanych, rozumianej jako wielkosé
wzgledna, czego wyrazem jest jej niemianowana postac.

Takie podejécie w wyrazaniu wydajnosci pracy ludzkiej pozwolilo na matematyczne
powiazanie znacznej liczby czynnikéw majacych wplyw na kreowanie poziomu wydajnosci
pracy robotnikéw budowlanych. Zidentyfikowane czynniki majg réznorodna nature i moga
by¢ przedstawiane w postaci lingwistycznej albo liczbowej. Zatem stusznie wykorzystano do
ich opisu teori¢ zbioréw rozmytych.

W rozprawie trafnie zostaly dobrane metody badawcze, tj.: studia literatury przedmiotu,
badania kwestionariuszowe przeprowadzone wsréd dwoch grup pracownikéw budowlanych
(kadry kierowniczej i robotnikéw), analiza wynikéw pomiaréw czasu pracy robotnikéw
budowlanych z wykorzystaniem techniki chronometrazu oraz modelowanie matematyczne z
wykorzystaniem teorii zbioréw rozmytych.

2.4. Uwagi krytyczne - do dyskusji

W recenzowanej pracy wystepuja niedociagnigcia, ktére oceniono krytycznie lub ktore sa
dyskusyjne. Najwazniejsze z nich przytoczono ponizej.

W pracy doktorskiej nalezatoby jasno sformulowaé rozwazany problem naukowy. W
recenzowanej rozprawie nie jest on jednoznacznie wyartykulowany. Mozna go jedynie
posrednio dostrzega¢ w opisie celu pracy. Obniza to jednak przejrzysto$é dziela o charakterze
naukowym,



1.

Podjety przez Autora problem wydajno$ci pracy w budownictwie jest kluczowym
zagadnieniem w zakresie organizacji pracy w budownictwie. Bez ustalenia wydajnosci
pracy zespoléw, podejmujacych poszczegdlne czynnosci czy operacje robocze w
procesach budowlanych, nie sposoéb zaplanowaé przebieg realizacji przedsiewzie¢
budowlanych (harmonogramy).

W obszarze inzynierii przedsiewzig¢ budowlanych znane sa w zasadzie rozwazania
oparte na klasycznym traktowaniu pojecia wydajnosci pracy (ilo§¢ pracy w
: s 2 T . .
jednostkach naturalnych wykonywana w jednostce czasu, np. m“/h, m™/h, itp.). Podjete
w ramach recenzowanej pracy doktorskiej badania wkraczaja na wyzszy stopien
og6lnosci rozwazan pracy ludzkiej, wymagajacy szczegdlnego traktowania
wydajnosci. Przyjete w rozprawie pojmowanie ,,wydajnosci” nie zostalo jednak jasno
zdefiniowane przez Autora w poczatkowej czesei pracy.

W punkcie 2.1 (str. 9) napisano: ,,Wydajnos¢ oznacza tu ilos¢ wykonanych dobr lub
wyrobéw w okreslonym normatywnym czasie. Wydajnosé¢ wyrazona procentowo z
kolei okresla stosunek ilosci rzeczywistej do normatywnej ilosci débr w okreslonej
Jednostce czasu. Wydajnosé odnosi sig do procesu technologicznego lub jego
Jfragmentu, w ktorym uczestniczq pracownicy, maszyny, material i narzedzia. Taka
definicia kluczowego pojecia zostala przyjeta w niniejszej rozprawie.”. Malo
precyzyjne sformulowanie pojgcia ,wydajnosci®, stanowigcego przedmiot
prezentowanych rozwazan mozna postrzegaé¢ jako mankament, utrudniajacy $ledzenie
dalszych czesci pracy.

Sformulowanie: ,wydajnos¢ pracy robotnikow budowlanych mozna opisaé przy
pomocy modelu matematycznego” (str. 7) wydaje si¢ niefortunne gdyz trzeba
zauwazyc¢, ze méwimy: przy pomocy KOGOS a za pomocg CZEGOS.

Opisywanie policzalnych rzeczownikéw okresleniem ,,ilo$¢” jest niestosowne, np.
»ilo$¢ odpowiedzi” (str. 62 i in.).

Naglowek tabeli 5.3. (str. 86) jest niepoprawny: ,,Przykiad dzialania wzoru (5.3.)” Ani
wzor nie ,,dziala” ani do tego wzoru nie odnosi sie tabela.

Na stronie 88 zakradl si¢ blad w numeracji wzoru: jest 5.4. a powinno by¢ 5.6. (tak
jest tez cytowany).

W rozdziale 6 mozna zauwazy¢ szereg niedcistosci zwigzanych z przyjmowaniem do
weryfikacji modelu szeregu parametrow uzyskanych na podstawie wczesniejszych
ustalen.

2.5. Pytania do Autora

1,

Czy proponowany przez Autora model mozna wykorzysta¢ do badania wydajnosci
pracy w zaleznosci od sposobu zorganizowania wykonawcéw robét budowlanych, np.
w formie zespoléw specjalizowanych, brygad kompleksowych?

Jaki byl merytoryczny wklad Autora rozprawy w badania zaprezentowane w pracy
zbiorowej: Plebankiewicz E., Juszczyk M. I Malara J., Identyfikacja i ocena czynnikéw
wplywajgcych na wydajno$¢ pracy robotnikéw budowlanych. Przeglgd Naukowy —
Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska, 65, 2014 5. 271-278.



3. Autor napisal w rozprawie: ,,Obserwacia migawkowa moze byé prowadzona :z
wykorzystaniem czesciowych wynikéw chronometrazu lub fotografii dnia roboczego.”
(str. 17) — jak to rozumie?

4. Jak Autor traktuje sformulowanie ,predykcja czasu pracy”™? W punkcie pod takim
tytulem (5.4.2) rozwazane s3 tylko problemy ilosci pracy wykonanej przez robotnika
w okreslonym czasie. Proszg wyjasni¢ czy mozliwe jest prognozowanie innych
parametrow odnoszacych si¢ do czasu pracy? A moze sg nimi zaprezentowane w
punktach 5.4.3. 1 5.4.4. sposoby wykorzystania proponowanego modelu, odnoszace si¢
do czynnikow ze wzoru 5.5. (str. 85).

3. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Autor, co wynika z tre$ci rozprawy, zglebil problematyke wydajnosci pracy w
budownictwie, chociaz jezyk rozprawy w niektérych jej czeéciach (szczegdlnie
teoretycznych) jest niezbyt doskonaly. Wystepujace w pracy mankamenty redakcyjne
stwarzajg wrazenie nieporadno$ci Autora rozprawy, szczeg6lnie w zakresie prezentowania
aktualnego stanu wiedzy w obszarze tematyki pracy. Praca zyskuje jednak przy powtérnym
czytaniu, kiedy mozliwy jest calosciowy obraz pola widzenia Autora w zakresie analizowanej
problematyki.

W pracy zastosowano prawidlowe narz¢dzia badawcze, tj. badania kwestionariuszowe
wykorzystywane do okreslenia wspdlczynnikow wplywu poszczegdlnych czynnikéw na
wydajnos¢ pracy robotnikéw budowlanych. Z kolei do weryfikacji proponowanego przez
Autora modelu zostaly wykorzystane wlasne badania chronometrazowe 12 réznych rodzajow
robot. Weryfikacja modelu zostala zakonczona pozytywnie, co zostalo skomentowane w
podsumowaniu wynikéw badania.

W moim przekonaniu przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Jarostawa Malary pt. ,,Model
szacowania wydajnos$ci pracy robotnikow budowlanych™ spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim, okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2016 r. poz. 882 i 1311),
zmienionym Ustawa z dnia 21 kwietnia 2017 r. o0 zmianie ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz niektérych innych ustaw
(Dz.U. 2017 poz. 859).

Biorac pod uwage tres¢ i argumenty, przedstawione w recenzji, wnosze o dopuszczenie
mgra inz.. Jarostawa Malary do obrony pracy doktorskiej.
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