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Streszczenie: Naklady pracy na wykonanie proceséw budowlanych sa uniwersalng
charakterystyka do planowania robdt. Poprzez ich analiz¢ okresla si¢ koszty pracy, zuzycie
czasu pracy zasobow, mozliwosci wspolpracy zasobow (wspotuzytkowania zasobow
w realizacji kilku zadan), niezbgdny czas na wykonanie zadan, i inne istotne parametry
analizy planistycznej. Mozemy tez prowadzi¢ symulacjg realizacji przedsigwzigcia, bez lub
z analiza ryzyka dotrzymania okreslonych terminow i kosztow. Zagadnienia te sa
przedmiotem niniejszej pracy. Proponowane techniki rozwigzywania probleméw zostaty
podporzadkowane dazeniu minimalizowania strat z tytulu niepelnego wykorzystania
potencjatu produkcyjnego zasobow czynnych.

Stowa kluczowe: planowanie w budownictwie, naktady pracy, pracochtonno$é robét,
czas wykonania zadan budowlanych.

1. Wprowadzenie

Kazdy proces budowlany o charakterze produkcyjnym wymaga zuzycia pracy
zasobOw czynnych oraz zuzycia materialow i wyrobow budowlanych. Zuzycie pracy
wyrazane jest w jednostkach czasu pracy danego zasobu, na przyktad: robotniko-godzinach
(popularnie: roboczo-godzinach), zespoto-dniach, maszyno-godzinach; za§ zuzycie
materiatow 1 wyrobéw budowlanych podawane jest w jednostkach wtasciwych dla danego
materiatu / wyrobu, na przyktad w: szt., kg, m’, 1, t, itd. Zuzycie pracy zasobdéw czynnych
i materiatow budowlanych w budownictwie okres§lamy mianem nakfadow rzeczowych.

O sprawnosci wykonania zadan budowlanych decyduja w zdecydowanej wigkszosci
sytuacji planistycznych niezbedne naklady pracy zasobow czynnych na wykonanie zadan
iliczba przydzielonych zasobéw, ktore te naktady maja ponie$C. Znajac naklady pracy
zasobow na wykonanie okreslonego zakresu robot, mozemy ustali¢ mozliwosci czasowe
wykonania tych robot dysponowanym potencjatem $rodkow pracy.

Dlaczego nie prowadzimy tych wszystkich analiz przez pryzmat wydajnosci srodkow
pracy? Powod jest w zasadzie jeden — zbyt zréznicowana struktura proces6w roboczych
w budownictwie. Wydajno§¢ okresla ilo$¢ produkcji w jednostce czasu, produkcji
roznorodnej wykonywanej przez ten sam $rodek pracy w danym dniu, czy na danym
froncie robot. Aby wigc ustali¢ mozliwosci czasowe 1 koszty wykonania okreslonych robot,
trzeba by bylto ustala¢ szczegdtowo co i1 kiedy s$rodek pracy wykonuje, i zestawiaé to
w proces taczny. Latwiej jest ustali¢ zuzycia czasu pracy zasobow na wykonanie
poszczegodlnych robot i zsumowac je dla zakreséw robot, ktore stanowia elementy struktury
podziatlu pracy w planowaniu.

Problemy planowania produkcji budowlanej moga by¢é roézne. W planowaniu
projektujemy systemy kompleksowej mechanizacji [1, 2, 3], ustalamy najkorzystniejsze
rozwiazania organizacyjne wspotpracujacych ze soba srodkow pracy [4], harmonizujemy
wykonanie zadan z bilansowaniem potrzeb i dostgpnosci zasobow [5], oceniamy koszty
wykonania prac [6], analizujemy ryzyka [7], itd. Podstawowym zagadnieniem
planistycznym jest jednak wyznaczenie zespotu do wykonania okreslonego zakresu prac
w ustalonym lub poszukiwanym optymalnym czasie. Wybrane zagadnienia z tego zbioru
beda w niniejszej pracy przedmiotem rozwazan i propozycji technik planistycznych.
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2. Ustalenie skladu zespolu do wykonania zadania

Rozpatrzmy problem organizacji zespolu do wykonania pojedynczego zadania.
Planista przydziela zasoby do wykonania zadania na podstawie znajomosci naktadéw pracy
na wykonanie tego zadania, lub analizujac wydajnosci angazowanych zasobdw. Zajmijmy
si¢ pierwszym przypadkiem. Do wykonania zadania z potrzeba zaangazowaé zasoby
czynne tworzace zbior R={n.,r,..r,} , dla ktorych_jednostkowe naklady pracy
(w zasobo-godzinach) identyfikuje wektor N = nl,nz,...,nn] . Przydzielajac do wykonania
zadania z zasoby w liczbie /(r;) dla i=1,2,..,n, planista podejmuje decyzj¢ ustalajaca
czas wykonania zadania (w godzinach) wedtug zaleznosci:

n-p(z) . _
10 (1—1,2,...,n), @)

i

t(z) = max

gdzie p(z) — okresla zakres zadania z.

Jezeli zadanie z bedzie jedynym zadaniem wykonywanym przez zasoby zbioru R,
i zasoby te bgda na miejscu wykonywania zadania z przez caly czas jego trwania, to
przydziat taki wiaze sig ze strata (np. w zt) z tytutu niepelnego wykorzystania czasu pracy
zasobow czynnych, wyznaczang wedlug zaleznoSci:

S(2)= ) ((2)-1() = - p(2))-c; » 2)
i=1
gdzie ¢; jest jednostkowa strata (np. w zt/godz.) z tytutu niepelnego wykorzystania czasu
pracy i-tego zasobu.
Jednostkowe straty ¢; mozemy wyznaczy¢ wedlug zasad przedstawionych w [3, 8, 9],
co sprowadza si¢ do ich obliczenia dla kazdego rozpatrywanego zasobu wedtug wzoru:

Wk w.
¢ =c —L|1+—=| (i=12,..,n), 3
' '100( IOOJ( ) 3
gdzie: ¢/ — cena jednostkowa pracy i-tego zasobu, Wy,» W, — wskazniki procentowe

kosztow posredmch i zysku.

Zalezno$ci powyzsze sa uzyteczne dla planisty w kazdym przypadku, gdy musi on
zdecydowac o liczbie Srodkow pracy wspolpracujacych ze soba w wykonania zadania z.
Nietrudno jednak sobie wyobrazi¢, ze planista moze mie¢ mozliwo§¢ wyboru $rodkoéw
pracy. Na przykltad do wykonania wykopu moze zastosowaé koparke o wydajnosci
40 m*/godz. lub wigksza o wydajnosci 60 m’/godz. Jezeli wiec przyjmiemy, ze zasoby
czynne do wykonania procesu budowlanego nie sa ustalone i trzeba je wybra¢ ze zbioru
zamiennikow (maszyny o tym samym przeznaczeniu, jednak o réznej wydajnosci), to
problem ustalenia zespotlu wykonawczego do realizacji procesu z staje si¢ zadaniem
programowania matematycznego.

Sytuacje ta zamodelujmy nastgpujaco. Planista, jak poprzednio, zna zakres robot do
wykonania okre$lony zmienna p(z). W wykonamu tych robot wspotpracuja ze soba srodki
pracy, tworzace zbior rodzajowy M ={m,,m,,...,m,} . Planista dysponuje roznymi typami
srodkow pracy w poszczegolnych ich rodzajach my, mz,. .., m,. Niech tworza one podzbiory
M; (i=1,2,...,r) dostgpnych srodkow produkceji. W kazdym podzbiorze dostqpnych srodkow
produkcji M; sa wyréznione typy (np. konkretne maszyny) {my,n,,..., M| , ktére moga
si¢ zastapi¢, i ktorych liczba jest ograniczona zmienng /(my)dla (j = 3 |ml| ). Typy
srodkow pracy maja okreslona wydajno$¢ odniesiona do jednostki miary, w ktorej
wyrazony jest zakres robot zadania z. W rozwiazaniu problemu nalezy ustali¢ liczby
zaangazowanych typow srodkéw pracy do wykonania procesu z, zapewniajac wykonanie
tego zadania w dyspozycyjnym czasie (tmin,tmax> i minimalizujac straty z tytutu
niepelnego wykorzystania wydajnosci wyznaczonych do zadania z $rodkéow pracy.
Sformutujmy zadanie optymalizacji decyzji.

Niech zmiennymi decyzyjnymi beda liczby wyrdznionych typow srodkow pracy
skierowanych do realizacji zadania z. Oznaczmy Je zmiennymi x; € R¢, gdzie indeks i
bedzie identyfikowat rodzaj §rodka pracy, za$ indeks j — jego typ, charakteryzu]qcy si¢
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okreslona wydajnoscia wj; (mozliwa do osiagnigcia w warunkach realizacji zadania z).
Zmienne te powinny spetnia¢ warunek catkowitoliczbowosci i ograniczenie:

xp <l(my) dla (j=12,..|m|; i=12,..r). 4)

Zmienne decyzyjne musza mie¢ takie warto$ci, aby spelnione byly warunki
wykonania calo$ci robot, a mianowicie:
]
p(z)<z— Wz) dla (i=1,2,.r), )
l]
gdzie ny; okresla naktad pracy i-tego rodzaju j-tego typu srodka pracy na wykonanie
jednostki zadania z.
Czas wykonania zadania z mozna okresli¢ z zaleznoSci:

(z)= max‘p‘() (i=12,..,7r) (©6)

i Xij
27«.

J=11;

Czas ten powinien spetnia¢ warunek:

mm - t(Z) S tmax ° (7)

Jezeli przyjmiemy, ze $rodki pracy w liczbie x; beda uczestniczyly w realizacji
zadania z przez caly czas #(z), to niektore z nich (z powodu niedopasowania wydajno$ci)
beda czgsciowo niewykorzystane. To niepelne wykorzystanie srodkow pracy bedziemy
chcieli minimalizowaé przez pryzmat kosztow strat. Obliczy¢ je mozemy wedtug
zalezno$ci:

ad

Zx” 1(2) | p(2)

S(2)= ZZ = il RACE ®)

i=l j=1 i

n..
j=1 i
gdzie c; — jednostkowe koszty strat z tytutu niepelnego wykorzystania $rodka pracy m;
(za ]ednostkq czasu pracy) okreslane wedtug zaleznosci (3).

Zadanie optymalizacyjne polega na wyznaczeniu zmiennych decyzyjnych x; i € R,
minimalizujacych warto$¢ funkcji  (8), przy spetnieniu  warunkow okreslonych
zalezno$ciami (4), (5) i (7). Model taki mozna rozwiaza¢ przy wykorzystaniu symulacji
komputerowej, realizowanej na przyktad metoda ewolucyjna w arkuszu kalkulacyjnym.
Zastosowanie arkusza kalkulacyjnego do rozwiazywania problemu pozwala planiscie
eksperymentowac, ograniczajac liczbe dostgpnych srodkéw pracy do wykonania zadania z,
lub zmieniajac dyspozycyjny przedziat czasu na wykonanie zadania.

3. Harmonogramowanie produkcji budowlanej

Harmonogramowanie produkcji budowlanej na podstawie analizy naktadoéw pracy
zasobow jest juz stosunkowo dobrze znana technika. Stuza temu specjalnie opracowane
aplikacje komputerowe, pozwalajace taczy¢ kosztorys budowlany z harmonogramem robot
[8]. Chodzi o automatyzacjg przekazu informacji o nakfadach rzeczowych z kosztorysu do
programu wspomagajacego opracowanie harmonogramu. Kosztorysy opracowywane sa
przez pryzmat norm naktadéw rzeczowych — bazy KNR. Mimo niedoskonatos$ci tej bazy,
trzeba stwierdzi¢, ze tylko poprzez znajomos¢ nakladow rzeczowych jest mozliwosé
zautomatyzowania analiz planistycznych przy zachowaniu wymiernego ich charakteru.

Postugujac si¢ popularnymi programami do planowama przedsigwzig¢ ,,MS Project &
Projekt+” Iub ,,PLANISTA” i podajac wartosci naktadéow rzeczowych, ich kosztow
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jednostkowych oraz liczby $rodkow pracy, uzywany program komputerowy wyznaczy czas

realizacji zadan, a uwzgledniajac zaleznos$ci migdzy zadaniami i terminy dyrektywne,

mozemy ustali¢ harmonogram realizacji analizowanego zbioru zadan.

Istotnym elementem tak utworzonego harmonogramu jest mozliwo$¢ zarzadzania
zasobami. Nalezy tu zapewni¢ pewna elastyczno$¢ w przydziale zasobow do zadan. Jezeli
przyjmiemy, ze naklady pracy sa podstawa planowania, to nalezy definiowa¢ zadania ze
stata praca, a dopuszcza¢ okreslanie niezbgdnej liczby jednostek zasobow do wykonania
zadania w zaktadanym czasie przez program komputerowy (rys.2).

Analize¢ planistyczna w programie MS Project prowadzimy wg nastgpujacej
metodyki:

1. Definiujemy kalendarz projektu oraz termin rozpoczgcia planowanego
przedsigwzigcia

2. Definiujemy zbidr zasobdw, ich koszty jednostkowe oraz dostepnos¢ i kalendarze dla
poszczegdlnych zasobow typu praca — przyktad — rys.1.

3.  Wprowadzamy zbior zadan przedsigwzigcia, naktady zdefiniowanych zasobow oraz
na ich podstawie okreslamy realny czas na wykonanie poszczeg6lnych zadan (rys. 2).

4.  Wprowadzamy model sieciowy przedsigwzigcia i analizujemy uzyskany efekt —
obciazenie dostgpnych zasobow (rys.3).

5. W sytuacji niedopuszczalnego przeciazenia zasobow, bilansujemy zasoby,
dopuszczajac mozliwos¢ dostosowywania przydziatow zasobow do zadan i podzialy
pracy pozostalej (ustawienia standardowe programu);

Z rysunku 3 wynika bardzo wiele informacji dla planujacego. Opracowany
harmonogram generuje zbyt duze obciazenie zasobow dla robotnikow i spycharek.
Przekroczenie dostgpnej ilosci pracy dla tych zasobow sygnalizowane jest kolorem
czerwonym i procentem wykorzystania potencjatu. Planujacy ma mozliwo$¢ pogodzenia
si¢ z tym faktem lub podja¢ proces wyeliminowania nadmiernej alokacji. Niewielkie
przekroczenia moga by¢ akceptowane, bowiem nadmiar pracy do wykonania moze by¢
zrealizowany w nadgodzinach, badz w innym czasie — gdy zasoby te nie sa w pelni
wykorzystane.

Mazwa zazobu Typ Etvkieta Grupa Maks=. Stawka zasad. Maliczanie Kalendarz
materist jednostek bazowey
1 Robotnicy Praca R 14 20,00 zt/godz. |Proporcjonalnie | Standardowy
2 Spycharka Praca 5 2 70,00 zt/godz. |Proporcjonalnie | Standardowy
3 Koparka Praca S 2 80,00 ztgodz. | Proporcjonalnie Standardowey
4 Wigleo wibracyjny samaj. Praca S 1 60,00 zHgodz. | Proporcjonalnie Standardowey
& Fageszozarka wibracyjna Praca S 1 50,00 zHgodz. | Proporcjonalnie Standardowey
B Samochdd samowyt. Praca S 7 120,00 zHgodz. | Proporcjonalnie Standardowey
7 Cigonik z przyczeps Praca S 2 40,00 zhigodz. | Proporcjonalnie Standardowey
g Zurawy samochodowy Praca S 2 130,00 zHgodz. | Proporcjonalnie Standardowey
9 Piazek Materist m*3 ] 60,00 2| Proporcjonalnie
10 Phyty drogowe Materist =zt ] 230,00 2| Proporcjonalnie
Rys. 1. Arkusz zasobow w programie MS Project
Mazwa: |Puzyskanie i transpart gruntu Czas krwania: |8E| 3: I¥ |y naktadin pracy,
Rozpoczecie: |F'0I'IJ 13-02-11 vl Zakorczenie: |5I’D, 13-02-20 vI Typ zadania: IPraca skata
Id. |Mazwa zasobu Jednostki Praca _| Id. |Mazwa poprzednika
1 iRobotnicy 3,75 240h
3 iKoparka 1,25 aoh
6 iSamaochdd samowet, 6,25 400h

Rys. 2. Arkusz zadania w programie MS Project
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|B] Microsoft Project - Odbudowa
@ pic Edyga Widok Wistaw Format Marzedeia  Projekt  Okne  Pomoc
DEHBIGRY L RRF |9 8 =m0 6w | FEe fie s+ - o LELIEAR
= - | Zasoby - | Sledzenie - | Raportowanie ~l

Robotricy[3, 13);Spycharka;Zageszcearka wibracyina

Nazwa zasohu ‘ Malkfacly ‘ Kosat ‘ 13-4t-11 13-1t-18
P w = c P E N P w = C

Rohotnicy 832 godaz. 16 640,00 zt 43% 49% 2% 59%: 146%  146% 17 107% 80%

pycharka 120.5 godaz. 8 435,00 zt 50% 4% 41% 56%: 113% ! 113% 3% 113%: 113% 28%
Koparka 80 godz 6 400,00 24 63%: 63%  63%  63%i 63% 63% 63%1 63%: 16%
Walec wibracyiny samoj 40 godz 240000 zt 100% 100% 100%  100%: 100%  25%
Zageszczarka wibracyjna 55 godz 2750,00 24 8% 100%: 100%  100% 100% 100%: 100% 25%
Samochdd samovwyt. 400 godz 48 000,00 24 89% 89%. 89% 8% 89%  89% 89%;  89% 22%
Ciagnik z przyczepg 22 godz 860,00 =t 69%  69% 174
Zuraw samochodowy 22 godz. 2 860,00 24 69% 69% 7%
Piasek 22 m'3 132000 =z
Ptyty drogowe 82 szt 16 860,00 24

i
Mazwa zadania Cz.trw Koszt ‘ (121t [13ut18
P H P c

Przygotowanie podtoza pod nasyp 2dn 240000 z¢
Pozyskanie i transport gruntu 8dn 5920000 z¢
Formowanie nasypu Sdn 1910000 z¢
Przemieszczanie spycharkami mas ziermnych 1 dzied 455,00 =t
Przygotowanie profilu drogoweago 1dzied 175000 2t
Uozenie plyt betonowych na podsypoe piaskows 2dn 2564000 z4

Rys. 3. Arkusze ,,Obcigzenie zasobow” i ,,Harmonogram Gantta w programie MS Project

4. Analiza ryzyka planu produkcji budowlanej

Ryzyko w planach produkcji budowlanej odnoszone jest do ustalonych
i uzgodnionych terminéw weztowych, w tym do terminu zakonczenia przedsigwzigcia oraz
do kosztow zrealizowania prac. Charakterystyki te sa funkcja rodzaju i zakresu zadan
sktadajacych si¢ na przedsigwzigcie, wymaganych naktadéw zasobow, przydzielonych
srodkow pracy 1iich kosztow. Niepewnoéé naktadow rzeczowych, dostgpnosci i kosztow
srodkow produkeji implikuje niepewno$¢ dotrzymania uzgodnionych terminéw oraz
bilansu kosztow realizacji zadan i uzgodnionej kwoty kontraktu. Zwigkszone koszty
realizacji prac budowlanych moga pochodzi¢ z zwigkszonych (w stosunku do normowych)
naktadow na ich wykonanie, przekroczenia termindéw umownych, koniecznosSci
zatrudnienia pracownikdéw i maszyn w nadgodzinach oraz od zwigkszonych jednostkowych
kosztow naktadow rzeczowych.

Podstawowym zagadnieniem w ocenie ryzyka planu realizacji produkcji jest wigc
probabilistyczna ocena czasu trwania i kosztu realizacji zadan (przyktady opisu tych
danych przedstawiono na rys. 4) oraz analiza wplywu tej oceny na spelnienie wymagan
umownych (zaktadanych).

Sposob analizy tak rozumianego ryzyka metoda symulacyjna w planach
produkcyjnych zostal przedstawiony w [7]. Symulacja komputerowa, ktora proponuja
tworcy programow Permaster Project Risk, czy tez, @RISK for Project umozliwia
zdefiniowanie wartosci danych jako zmienne losowe o okreslonych rozktadach,
i symulowanie realizacji planowanego programu robdt z ocena interesujacych nas
wielkoSci.

- Resouce Setup
o
2 ane [o0003 i Durali 2 S
e R EED Wame . Description [calendar [Loading [ cost |supply Lew
Description [Praygetowanie podkoza ped nasyp <] 2 _knpavka na podwoziu gasienicowym .. 7Day Narmal [E] 2
Gereal| Dates | Links | Resauicee| Costs ks | User it | sl | SRR - 7==ouc= Risk Dt i<
. nincel dn
Duration | Existence  Resources | Prababilistic Branch | Probabiistic Links | R Awigned SubResouces - Sampls Disiution
I~ SubrResources for 4 - kopaika na pe
Tack Resources:  Sample Distibution Riske 0n [ NN 2
e S o I | N
Minirmum 18
Most Likely 4
18 0 Masimum 40 % 8
BelaPert[30.112,160)

|'5uh-Hasnurca Piafile Setup

BataPert(18,24.40)

Help

Rys. 4. Okienka dialogowe programu Pertmaster Project Risk do wprowadzania rozktadéw zmiennosci
naktadow pracy i kosztow jednostkowych zasobow.

Define Dates.
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Postugujac  sig programem =z mozliwoscia symulacyjnej analizy ryzyka,
wprowadzamy do programu charakterystyki probabilistyczne nakladow pracy zasobow
iich kosztow itak przygotowany plan poddajemy symulacji. Program losuje wielkosci
charakterystyczne danych wedlug zdefiniowanych rozkladéw 1 ustala nastgpujace
charakterystyki:

e czasy trwania i koszty realizacji zdefiniowanych grup zadan;

e terminy rozpoczgcia 1 zakonczenia poszczegolnych zadan;

e naklady pracy zasoboéw na realizacj¢ catego analizowanego zbioru zadan;

e termin i koszt zrealizowania catego analizowanego zbioru zadan.

Charakterystyki te podawane sa przez program w postaci graficznej — funkcji
(zobrazowanej histogramem) rozktadu i dystrybuanty zmiennej losowej oraz opisowej —
statystyki uzyskanej w wyniku symulacji proby (rys.7 i 8).

Obwalowanie i przejazd

Entire Plan : Cost

~ Analysis

<‘ ~ 100% 182015 zt Simulati e 5
85 L imulation atin Hypercube
T J5: 1ERoEnA lterations: 1000
elect Tosk. s {-90% 1858532
Durations 95% 184918 z} Convergence
Start dates F B0% 184052zt Plan Finish Date:
Binish dates L 750, 183453121 Converged in 200 iterations

(wariation < 1% over 100 iterations)
Total Plan Cost

Converged in 200 iterations
(variation = 1% over 100 iterations)

Float - 70% 182874 z¢

Costs - B5% 1820781z
e - 60% 181282121
[ 55% 180504 2t

Cumulative Frequency

AR Statistics
- 50% 179602 zt
ooy et bead B 45; \anan Z~ Minimurn 1683437
Copy Statitics Test 8 § Mevdmum 1920152
L 40% 17819321 175608 2t
Loasss 177171 21 Std Deviation 47502
80 1763 Selected Confidence
b 25% 17564870 85%. 18491824
17 b 20% 17501412t Deterministic Cost 185228 7
Probability 87%

i [t Budget Cost oz
£ 10% 173688 74 Probability (less than 1%}
- 5% 172 436 zt

168 343 zt 173078 177813 ¢ 182 548 1t 187283 zt
Distribution {start of interval)

Rys. 7. Wyniki symulacji kosztu realizacji przedsigwzigcia w programie Pertmaster Project Risk [9].

Obwalowanie i przejazd

Entire Plan : Finish Date

R ——— 1 AT Analysis
[ 95%  200ui13 Sirmulation: Latin Hypercube
*7 L go% 200u3 lterations: 1000

85%  200uln3
Convergence
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Rys. 8. Wyniki symulacji czasu trwania przedsigwzigcia w programie Pertmaster Project Risk [9].

Program jest przygotowany do symulacji analizy ryzyka dla wybranych rozktadow
statystycznych opisujacych poszczegélne zmienne, skladajace sig¢ na dane wyjsciowe do
planowania. Zadaniem projektanta jest wybor rozktadu najlepiej pasujacego do opisu danej
zmiennej losowej. Nie jest to zadanie tatwe, tym bardziej, ze aktualnie brak jest badan
ukierunkowanych na ten problem.

Wyznaczone w wyniku symulacji charakterystyki zmiennych losowych czasu
i kosztow nie sa ryzykiem. Na rysunkach 7 i 8 widzimy bowiem warto$ci charakterystyczne
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czasOw, termindw, kosztow, z ocena prawdopodobienstwa ich osiagnigcia w realizacji
projektu. Ryzyko jest iloczynem straty z tytulu niepowodzenia i prawdopodobienstwa
nastapienia tej straty.

Ryzyko zwiazane jest zawsze z decyzja. Nie rozstrzyga ono jednak o istocie
problemu, ktéry rozwiazujemy. Charakteryzuje za to sama decyzj¢. Stad sa decyzje o
mniejszym i wigkszym ryzyku. Nie jest wigc istotne ,,spelnienie si¢” ryzyka. Kwantyfikacja
ryzyka jest potrzebna do porozumiewania si¢ decydentdéw migdzy soba i podejmowania
decyzji wraz z akceptacja lub alokacja ryzyka.

5. Podsumowanie

Planowanie produkcji budowlanej na podstawie analizy naktadow rzeczowych jest
podstawa  wszystkich  programéw  komputerowych  wykorzystywanych w  tym
przeznaczeniu. Planisci chca szybko i wiarygodnie ustala¢ zuzycie czasu i koszty prac
budowlanych. Na bazie tej wiedzy podejmuja decyzje operatywne i planistyczne.

Problemy na wyznaczenie srodkow pracy do wykonania okreslonych robot (decyzje
operatywne) sa bardzo czgsto bagatelizowane. Najczgsciej wykonawcy budowlani chca
wykona¢ zadania szybko, nie zastanawiajac si¢ przy tym nad globalnymi skutkami takiego
postepowania. Trzeba jednak zdawa¢ sobie sprawg z tego, ze efektywno$¢ rozwigzan
organizacyjnych mierzona jest w sensie globalnym kosztami straconego czasu. Kryterium
takie dawno temu sformutowat w [10] prekursor naukowej organizacji pracy Karol
Adamiecki. Dazenie do skracania cykKli realizacyjnych, tak cz¢sto podejmowane w réznych
projektach, w sensie globalnym jest nieracjonalne.

Technika harmonogramowania i analizy ryzyka poprzez analizg nakladow pracy jest
rowniez niedoceniana. Uznaje sig, ze jest szereg mankamentow takiego planowania,
wynikajacych z zbyt drobiazgowego rozpatrywania zasobdw i nierealno$ci norm.

Baza wiedzy o nakladach pracy na wykonanie procesow pracy jest bardzo
krytykowana. Istnieja w niej przestarzate technologie, naklady sa odniesione do blizej
nieokreslonych maszyn, procesy pracy maja niesprecyzowane warunki wykonania. Nie
prowadzi si¢ tez opisu norm naktadow pracy z uwzglednieniem ich niepewnos$ci (opisu
probabilistycznego). Mimo tej krytyki, firmy oferujace oprogramowanie dla budownictwa
w zakresie wykonawstwa budowlanego doktadaja wielu staran o uaktualnianie bazy KNR,
upatrujac  wniej jedyna mozliwos¢ komputeryzacji proceséw  kalkulacyjnych
w kosztorysowaniu i planowaniu produkcji budowlane;.
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Abstract: Man or machine hours needed by various resources to complete
construction works are the basis for work estimation and scheduling. In particular, they
enable the planner to estimate labor costs or time needed to complete the task, review the
resource of workload and availability of resources assigned to particular task, check the
possibility of sharing resources across various tasks and determine other rates and factors
useful in works scheduling. The project schedule can be analyzed both without or with and
in consideration of risk of the end date of the project being pushed out or going over budget
on the project.

Issues presented above are the subject of this paper. The methods of solving described
problems consider the optimization of a loss that derives from partial utilization of assigned
the resources.

Keywords: building process planning, total labor demand, labor productivity, time of
building task performance.



