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Streszczenie: Racjonalno$¢ gospodarowania odnawialnymi zasobami $rodkow produkcji stanowi podstawowe kryterium
oceny jako$ci harmonogramu zar6wno w aspekcie generowanych kosztow, jak i zaangazowanego czasu pracy robocizny
produkcyjnej oraz sprzgtu, stanowigcych — obok wbudowanych materiatdéw — bezposrednie sktadniki cenotwodrcze robot.
Poréwnanie ponoszonych kosztow robocizny moze znajdowaé zastosowanie w przypadku mniejszej od planowanej
wydajnosci prac, zaklocen organizacyjnych majacych wplyw na czas trwania procesow lub réznych wartosci stawek
ptacowych za roboczogodzing pracy. W artykule podjeto probg oszacowania réznicy kosztow robocizny produkeyjnej,
ktéra moze ulega¢ zmianie wraz z okresowym zaangazowaniem do produkcji niezaleznych brygad roboczych,
uruchamianych w celu niwelacji nieplanowanych opdzniefi czasowych. Badania przeprowadzono przy uzyciu metody

wartosci uzyskane;.

Stowa kluczowe: koszty robocizny, opdznienia czasowe, harmonogram, straty produkcyjne.

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie rozdziatem zasobow jest jednym z gldéwnych
probleméw planowania produkcji w przedsigbiorstwie
budowlanym, podobnie jak problem analizy kosztow
w harmonogramach realizacji inwestycji, ktory byt
rozwazany juz od dawna (Marcinkowski, 2002).

Poszukiwanie  scenariusza realizacji  inwestycji,
korzystnego dla wykonawcy z punktu widzenia kosztow
robot, jest zagadnieniem bardzo ztozonym. Marcinkowski
(2002) opisuje, ze problem ten w praktyce jest
rozwigzywany uproszczonym rachunkiem kosztow,
uwzgledniajagcym  charakterystyki kosztowe, poprzez
analizy kosztorysowe. Shluza one wartoSciowaniu
rozwigzan organizacyjnych, nie za$ ocenie finansowych
wynikow dziatalnosci firmy.

Planowanie ~ wykorzystania  zasobdéw  (resource
scheduling) jest procesem przeksztalcania projektu
w harmonogram prac, uwzgledniajacym dostgpne zasoby.
W powszechnym wyobrazeniu planowanie wykorzystania
zasobOéw ogranicza si¢ do czynnika ludzkiego (Lock,
2009). Przyjeta struktura organizacyjna podziatu pracy
w harmonogramie, w obrebie projektowanych procesow,
musi podlega¢ kontroli, oceniajacej stopien odchylen
czasowych i kosztowych od zatozonego planu. Cykliczny
monitoring prac umozliwia wprowadzanie usprawnien,
niwelujacych powstajace opodznienia. Jezeli problemy
sg spowodowane niedoborem sily roboczej, mozna
im zapobiec, zlecajac prace wykonawcom zewngtrznym
(Przywara i Rak, 2016). W sytuacji skrajnej, kiedy

opo6znia si¢ réwnoczesnie wiele czynnosci, skutecznym
zadaniem moze by¢ powotanie zespotu zadaniowego,
ktory poprowadzi pozostate do wykonania prace (Lock,
2009). Srodki naprawcze okazujg si¢ jednak skuteczne
tylko wtedy, gdy zostang podjgte w terminie.

Ocena wykonania zadan za pomocg analizy odchylen
przynosi ponadto, w przypadku stosowania rachunku
kosztow standardowych, wiele uzytecznych informacji,
takich jak odchylenia ilosci i stawek w przekroju pozycji
kalkulacyjnych (Nowak, 2011). Wdrozenie usprawnienia
musi byé poprzedzone okresleniem celu poprawy oraz
realnego planu jego realizacji przez odpowiednie
narzgdzia 1 metody dziatania (Kosieradzka, 2012),
po wprowadzeniu zmiany nalezy za$§ aktualizowac
standardy pracy, gdyz kazda zmiana pocigga za soba
wzrost zmiennoS$ci procesu i dalsze wdrazanie usprawnien
mozliwe jest po ustabilizowaniu produkcji.

Dziatania wspierajace produkcje przejawiajg si¢
w zabezpieczeniu i zaopatrzeniu jej w zasoby ludzkie oraz
materialno-techniczne (Kulinska i Dornfeld, 2009).
Realizacja przedsiewzigé budowlanych jest szczegoélnie
trudnym rodzajem dziatania zorganizowanego
(Kasprowicz, 2002). Mozliwosci przekroczenia lub
zmniejszenia zakladanych kosztow produkcji w  tej
dziedzinie = wymuszaja ~ badania  przewidywanych
uwarunkowan realizacyjnych oraz zwigzanych z nimi
szans uzyskania oszczgdnosci.

Elastycznos¢ zarzadzania zasobami ludzkimi wymaga
umiejetnosei  planistycznych, zwlaszcza w przypadku
wystapienia nieoczekiwanych zaklocen organizacyjnych
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w trakcie realizowanych procesow (Krupski, 2005),
wymuszajacych aktualizowanie przyjetego harmono-
gramu.

Problemem podstawowym w zarzadzaniu zasobami
ludzkimi jest przypisanie im zestawow zadan w sposob
umozliwiajacy wykorzystanie calego potencjatu brygad
roboczych, z  uwzglednieniem ich  wydajnosci
(Marcinkowski, 2002). Dazeniem planisty powinno by¢
jak najpehliejsze wykorzystanie $rodkéw produkcji,
bowiem nieplanowane przestoje beda generowaly straty.
Z drugiej strony, zaplanowanie zadan brygad w iloSci
przekraczajacej ich wydajnos¢ spowoduje opdznienia
czasowe W  systemie  produkcyjnym,  rowniez
przekladajace si¢ na koszty. Racjonalna struktura podziatu
pracy w przyjetym harmonogramie wymaga wigc duzego
doswiadczenia organizatorskiego w rozkladzie procesow.

2. Zastosowanie inzynierskie: rejestracja postepu
robot metoda EV

Do przeprowadzenia studium wykonalno$ci planu
produkcyjnego postuzono si¢ harmonogramem rzeczowo-
finansowym przedsiewzigcia polegajacego na wzniesieniu
stanu surowego stalowo-zelbetowej hali produkcyjnej
(rys. 1).

Alokacja  $rodkéow  produkcji w  kalendarzu
przedsigwzigcia, dyktowana konieczno$cia zachowania
nienaruszalnej marszruty technologicznej, pozwolita
na skonstruowanie planu budowy w czasookresie 61 dni
roboczych, z zakonczeniem robot w dniu 31.12.2015
roku. Start systemu produkcyjnego ustalono na dzien
01.10.2015, wprowadzajac dwie dodatkowe kotwice
czasowe: zakonczenie budowy hali do dnia 31.12.2015
oraz rozpoczecie montazu konstrukcji stalowej $cian hali
w dniu 27.11.2015. Procesy harmonogramu potaczono
zalezno$ciami  czasowymi, odzwierciedlajgce rezim
technologiczny robot.

Pierwszy etap rejestracji robot wykonano w dniu
16.11.2015. Odnotowano taczne opodznienie czasowe
wynoszace pie¢ dni roboczych; zakonczono stan zerowy
hali (czynnosci 1+8), a takze rozpoczeto ukltadanie
podktadu betonowego. Opoéznienie na rozpatrywanym
ciggu procesow wyniosto dwa dni robocze dla belek 1, 2,
3 (Przygotowanie terenu, Zdjecie humusu, Wykopy pod
fundamenty). Wydhuzenie czasu realizacji o kolejne trzy
dni robocze odnotowano dla procesow roboczych 4, 5, 6,
7 (ustrdj fundamentowy wraz z izolacjq). Dla czynno$ci
numer 9 (Podklad pod piyte) stanowiacej w dniu
kontrolnym produkcj¢ w toku, stwierdzono szacunkowy
wzrost opdznienia — do 7 dni roboczych (rys. 2).
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Analiza postepu robot wykazata, poza opdznieniem
robot, réwniez przekroczenie ich budzetu (rys. 3): koszty
poniesione na produkcje wyniosly 4.695.393,81 zi, przy
planowanym budzecie do dnia I etapu rejestracji robot
4.290.664,02 zt. Podobny obraz analizowanej produkcji
budowlanej daja jej wskazniki czasowo-kosztowe:
rentowno$¢ wskaznika kosztow (Wartos¢ Uzyskana /
Koszty poniesione) na poziomie 0,71 informuje,
ze z kazdej zaangazowanej wartosci kapitatu w wysokos$ci
1,00 zt jego zwrot wynosi 0,71 (brak nadwyzki,
traktowany jako strata), za$ wskaznik harmonogramu przy
wartoéci 0,77 (Wartos¢ uzyskana / Koszty planowane)
obrazuje typowa regresj¢ robot w stosunku do planu.

3. Konstrukcja modelu naprawczego dla
aktualizowanego harmonogramu

W celu usprawnienia przebiegu rob6t wykonano dziatania
zaradcze dla pozostatych czynnos$ci, uruchamiajac prace
na drugiej zmianie roboczej. Wprowadzono prace
niezaleznych brygad, cena roboczogodziny okreslona
zostata na 32,50 zl/r-g, przy stawce wyjSciowej
harmonogramu 25,50  zb/r-g.  Kryterium  doboru
liczebnosci zespotow  roboczych, realizujacych
asortymenty pozostatych prac, byto dotrzymanie terminu
czynno$ci numer 12 (Konstrukcja scian), ktorej
rozpoczgcie zaplanowano na dzien 27.11.2015.

Drugiego etapu rejestracji robot dokonano w dniu
31.12.2015  roku, konczacym  roboty.  Wyniki
przedstawiono na rysunku 4. Analiza postgpu robot
metoda warto$ci uzyskanej wykazuje wpltyw wykonanych
dziatan  zaradczych, przez podniesienie wartoSci
wskaznikow.

Wyzsza, w stosunku do I etapu rejestracji, warto$c¢
wskaznika harmonogramu obrazuje przyspieszenie robot
0 15%, cho¢ opo6znienia czasowe z pierwszego okresu,
generujace nieplanowane koszty, plasuja go ostatecznie
na poziomie mniejszym od jednosci — 0,92.

Wzrost wartosci odnotowano takze w przypadku
wskaznika kosztow (etap I: 0,71, etap II: 0,77). W tym
przypadku nizszy przyrost (8%) dyktuja wyzsze koszty
robocizny produkcyjnej, odzwierciedlone w odchyleniu
kosztow  produkcji  (Wartos¢  uzyskana / Koszty
poniesione).

Konieczno§¢  terminowego  zakonczenia  robot,
dyktowana zazwyczaj wysokimi kosztami kar umownych
za niedotrzymanie terminow kontraktowych,
spowodowala ujemny wynik ekonomiczny budowy, ze
stratami na poziomie 16,7% (Koszty poniesione-Koszty
planowane).
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Rys. 2. Harmonogram post¢pu robot do dnia I etapu rejestracji: okres 01.10.2015 — 16.11.2.015 (belki: szara — faktyczne wykonanie,
biala — planowane wykonanie, czarna — koszty poniesione). Zrédto: Program Planista 6.5.20
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Rys. 3. Analiza postepu robot metoda wartosci uzyskanej: I etap rejestracji. Zrodto: Program Planista 6.5.20
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Rys. 4. Analiza post¢pu robot metoda wartosci uzyskane;j:

4. Analiza poniesionych kosztow robocizny
produkcyjnej

Zarejestrowane wykonanie robot, w I 1 II etapie
kontrolnym, obrazuje stan zaawansowania prac wedlug
ilosci 1 wartosci przepracowanych roboczogodzin.
W tabeli 1 ujeto roznice czasowe (ilosci roboczo-godzin)
i kosztowe (warto$ci przepracowanych roboczo-godzin)
dla planowanych modeléw rozdziatu brygad (modele:
Al — | etap i A2 — 1l etap) oraz faktycznie zrealizowanych
(modele: A1’ — I etap i A2° — Il etap). Otrzymana
nadwyzka finansowa (+5,96%) w | etapie rejestracji nie
stanowi superaty dla wykonawcy — wynika z mniejszych
od planowanych przerobéw produkcyjnych.

Modele Al i Al’, wykazuja mniejsze wartoSci
zarejestrowanego wykonania, co potwierdza spowolnienie
rob6t (A1’), w stosunku do planu (Al). Zaplanowane

II etap rejestracji. Zrodto: Program Planista 6.5.20

rozpoczecie czynno$ci numer 11 (Phyta zZelbetowa hali),
na dzien 18.11.2015, w modelu wykonanym zrealizowane
zostatlo z opoznieniem, w dniu 20.11.2015. Strata
powstala w II etapie rejestracji (-10,37%) wynika
z wigkszej od planowanej iloSci przepracowanych
roboczogodzin w analizowanym okresie, a takze
z uzgodnionej wyzszej od wyjsciowej stawki.

W uzupeieniu do I etapu rejestracji, cyklogramy
kontrolne II etapu (modele A2, A2’ — rys. 5-6) obrazuja
przyspieszenie robot (A2’), wynikle z zasilenia frontow
roboczych dodatkowymi brygadami pracowniczymi, cho¢
wyzszy koszt ich pracy spowodowat przekroczenie,
zatozonego kosztorysem, budzetu robocizny produkcyjnej
o taczng warto$¢ 4,41% — obnizajaca planowany zysk
kalkulacyjny z inwestycji.

Tab. 1. Koszty robocizny produkeyjnej dla badanego przedsiewzigcia w 11 1I etapie rejestracji. Zrodto: Program Planista 6.5.20

Tlos¢ i wartosé Stawka
. roboczo- Planowane Zarejestrowane Roéznica wartosci
Modele doboru robocizny . . . -
NI godziny  wykonanie wedtug wykonanie wedtug planowanej
sktadu brygad (planowane produkcyjnej (R) L h . . K
i wykonane) wedlug budzetu na zmianie armonogramu: etapu rejestracji: w stosunku
K roboczej Modele A1, A2 Modele A1°, A2’ do wykonanej
0sztorysowego et
. 25,50 [13.048,68 r-g] [9.716,35 r-g] [+3.332,33 r-g] +
| etap rgij;??z 1(%.};2015) / 332.740,25 7k 247.765,89 7k 84.974,36 L
0,00 (23,35%) (17,39%) (+5,96%)
Il etap rejestracji: [55.882,14 r-g] 25,50 [42.833,46 r-g] [46.165,79 r-g] [-3.332,33r-q] -
(31.12.2015) 1.424.993,98 zt / 1.092.253,73 zt 1.239.706,17 zt 147.452,44 7t
Modele A2/ A2’ (100,00%) 32,50 (76,65%) (87,02%) (-10,37%)
[55.882,14 r-g] [55.882,14 r-g] [0,00 r-g]
Warto$¢ koncowa: - 1.424.993,98 zt 1.487.472,06 zt - 62.478,08 zt
(100,00%) (104,41%) (—4,41%)
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Rys. 5. Cyklogram kontrolny: ,,poréwnanie kosztow robocizny w kosztorysie i harmonogramie”. Model planowany (A2)
ciggu procesdOw harmonogramu do dnia II etapu rejestracji (16.11.2015 — 31.12.2.015). Zrodto: Program Planista 6.5.20
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Rys. 6. Cyklogram kontrolny: ,,poréwnanie kosztdw robocizny w kosztorysie i harmonogramie”. Model wykonany (A2’)
ciagu procesdw harmonogramu do dnia I etapu rejestracji (16.11.2015 — 31.12.2.015). Zrédto: Program Planista 6.5.20

5. Whioski z badan i analiz

Przekroczenie budzetu robocizny kosztorysowej o wartos$¢
4,41%, spowodowane oOKresowym zaangazowaniem
do robot dodatkowych brygad roboczych, ktorych cena
pracy — stawka roboczogodziny — przekracza o 27,5%
warto§¢ stawki planowanej, generuje wzrost kosztow
budowy o 16,7% (rys. 4 — rdéznica tacznych kosztow
poniesionych i kosztow planowanych). Zjawisko
to wynika ze struktury stawki robocizny kosztorysowej
brutto, obejmujacej — poza stawka netto — pul¢ kosztow
posrednich (ogdlnych budowy i zarzadu) oraz zalozonego
zysku kalkulacyjnego. Zasilenie produkcji na placu
budowy dodatkowymi brygadami roboczymi, najcze¢sciej
w systemie podwykonawczym, w ktérym zewngtrzna
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firma oferuje wlasna, wyzszag stawke pracy
zakamuflowang w stawce akordowej, znajduje zatem
uzasadnienie jedynie w przypadku, gdy kary umowne
za przekroczenie terminu Kkontraktowego inwestycji
przewyzszaja straty powstate w  wyniku takiej
reorganizacji opdznionego harmonogramu.

Aktualizacja realizowanego planu produkcji metoda
warto$ci uzyskanej — w zaplanowanych dwoéch etapach
rejestracji robot — oraz wprowadzenie dziatan zaradczych,
pozwolity na  podniesienie  warto$ci  wskaznika
harmonogramu o 15% — z poziomu 0,77 do 0,92.

Warto rowniez zwroci¢ uwage na wykonang w dniu
pierwszej kontroli warto$¢ catkowita analizowanej
produkc;ji, siegajaca 36% lacznego budzetu inwestycji.
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Daniel PRZYWARA, Adam RAK

EVALUATION OF SCHEDULE LABOUR COSTS
IN RELATION TO PRODUCTION DELAYS

Abstract: Rational management of renewable resources means
of production is the basic criterion for assessing the quality
of the schedule, both in terms of generated production costs
and labour time involved in production and equipment.
The above-mentioned factors, in addition to the built-in
materials, constitute  direct  price-setting  elements.
The comparison of labour costs incurred can be applied
in case of less than planned efficiency of work, organizational
disruptions affecting the duration of processes, or the
distribution of different wages for working hours. The article
attempts to estimate the changing costs of production labour,
which is prone to periodic fluctuations in the number
of independent work teams, appointed to overcome
the unplanned delays. Tests were carried out using the earned
value method.
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