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1. Wprowadzenie

W budownictwie ustality sie pewne formy analiz kosz-
towych i harmonogramowania przedsiewzig¢. Bazuja
one na ocenie naktaddéw rzeczowych na wykonanie
procesow budowlanych sktadajgcych sie na zreali-
zowanie przedsiewzigcia. Naktady pracy zasobow
czynnych (robotnikdw, maszyn, zespotow itp.) liczo-
ne sg w jednostkach czasu (robotniko-godzinach,
maszyno-godzinach), a zuzycie zasobow biernych
(materiatéw i wyrobéw budowlanych) w jednostkach
odpowiednich dla poszczegoinych materiatow i wyro-
bow budowlanych. Naktady pracy zasobow czynnych
sg funkcjg ich wydajnosci w realizacji danego procesu
budowlanego i stanowig podstawe do przewidywania
czasu realizacji procesow budowlanych.

Nalezy zgodzi¢ sie z pogladem, ze czas zrealizowania
robot budowlanych moze by¢ rézny z powodu zmien-
nosci warunkow realizacyjnych, sprawnos$ci dziatania
srodkéw pracy (zasobow czynnych), ich dyspozycyj-
nosci itp. Normy naktaddw pracy majg wigc charakter
zmiennych losowych, jak i wszystkie inne charaktery-
styki procesu budowlanego wyliczane na ich podsta-
wie. Charakterystykami tymi sg czas i koszt realizacji
procesu budowlanego.

Koszt realizacji procesu budowlanego nie zalezy tylko
od nakfadéw pracy zasobow czynnych. Potrzebne
do jego wykonania zasoby typu biernego stanowig
gtowng czes¢ kosztow procesu. Trudnos¢ ich okre-
Slenia wynika ze zmienno$ci cen na rynku materiatow
i wyrobow budowlanych.

Artykut dotyczy problemu ustalania naktadow pracy
na wykonanie procesow budowlanych — naktadéw
traktowanych jako zmienne losowe, wykorzystywane
do oceny ryzyka czasu i kosztéw w planowaniu przed-
siewzieC. Problem rozwigzywany jest na bazie po-
miaréw czasu pracy w badaniach proceséw budow-
lanych. Prezentowane w artykule modele analizy
danych majg zastosowanie w harmonogramowaniu
produkcji budowlanej przedsigbiorstw wedtug meto-
dyki przedstawionej w [1].

W celu usystematyzowania przedmiotu wyktadu
na przedstawiony temat, ustalmy ze rozpatrywac
bedziemy proces budowlany P sktadajacy sie z czyn-
nosci p, (i=1, 2, ..., n) realizowanych sekwencyjnie
w procesach. Proces moze by¢ powtarzany wielokrot-
nie w ramach zadania budowlanego Z. Dla procesu P
okreslona jest jednostka obmiaru, a dla zadania jego
zakres ZP.

Zasoby czynne biorgce udziat w realizacji procesu
i zadania tworzg zbidr SSf, a zasoby bierne — zbior SM.
Wyro6znianie tych dwoch typdw zasobow jest niezbed-
ne z punktu widzenia prowadzonych analiz i funkgciji
jakie spetniajg one w realizacji proceséw budowla-
nych. Zasoby czynne bedziemy zamiennie nazywali
srodkami pracy.

2. Znaczenie naktadéw pracy w planowaniu
organizacji rohot

Czas realizacji procesu budowlanego w planowa-
niu przedsiewzie¢ jest wielko$cig przewidywana.
Wykorzystujemy przy tym okreslone techniki anali-
tyczne i zbiory danych oraz doswiadczenia z poprzed-
nich realizacji rozpatrywanego procesu. Analizy moga
odbywa¢ sie na podstawie wydajnosci zaangazowa-
nych $rodkéw pracy lub przez pryzmat norm nakta-
doéw pracy z uwzglednieniem liczby zaangazowanych
w proces srodkow pracy.

Srodki pracy uczestnicza w realizacji proceséw budow-
lanych w okreslonych zestawach — zwanych tu zespo-
tami realizacyjnymi. W zespole realizacyjnym wyréznia
sie zasOb wiodacy i zasoby wspotpracujace. Zasada
jest, ze zas6éb wiodacy (zasoby wiodgce — w sytuacii
ich wigkszej liczby) jest najbardziej obcigzony pracg
i jego wydajnos¢ decyduje o czasie wykonania proce-
su. Omoéwimy ten problem na przykfadzie projektowa-
nia zestawow maszyn realizujgcych wspdlnie pewne
procesy budowlane — projektowania mechanizacji
kompleksowej procesu budowlanego.

Wspotprace maszyn w mechanizacji kompleksowej
osiggamy w projektowaniu organizacyjnym poprzez:
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e ustalenie liczby maszyn obstugujgcych maszyne
wiodaca,
e zaprojektowanie schematu organizacyjnego wspot-
pracy maszyn,
e okreslenie niezawodnosci zestawu maszyn pracu-
jacych wedtug okreslonego schematu organizacyjne-
go.
Wyjsciowym zagadnieniem jest ustalenie liczby ma-
szyn obstugujgcych maszyne wiodacg. Zagadnienie
to dotyczy na przyktad: ustalenia liczby srodkow
transportowych obstugujacych maszyne za- lub wyta-
dowczg lub zespot technologiczny, ktérym moze byc¢
uktadacz masy betonowej w drogownictwie, zespdt
do ukfadania masy betonowej w wykonawstwie kon-
strukcji monolitycznych itd.
Ustalenie liczby maszyn wspotpracujacych odby-
wa sie na podstawie poréwnania naktadéw pracy
(obcigzenia pracg) poszczegodinych rodzajow maszyn
w realizacji procesu budowlanego. Jezeli przyjmiemy,
ze naktad pracy maszyny wiodgcej na zrealizowanie
robot wynosi N godzin pracy, a maszyny wspotpracu-
jacej Np godzin pracy, to liczba niezbednych maszyn
wspotpracujgcych Ip wyniesie:
[W ' N WW i [W
I, == Eub 1, = ” (1)

w p

gdzie: I, okresla liczbe maszyn wiodgcych zaanga-
zowanych w wykonanie procesu; W, Wp sg wydajno-
$ciami maszyn — odpowiednio — wiodgcej i wspotpra-
cujacej.

Naktady pracy maszyny sg funkcjg wydajnosci maszy-
ny Wi zakresu robot Z. Okresla sig je dla poszczegol-
nych rodzajow maszyn wiodgcych N, i wspotpracuja-
cych N, wedtug zaleznosci:

z" zr
r N r

N, = -
W Lqw P .qP
I/Vw S w2 Wp Sw2

@

gdzie: S, , S, sa wspotczynnikami wykorzystania
czasu pracy maszyn — odpowiednio — wspofpracuja-

cych i wiodacych.

Wydajnos¢ pojedynczej maszyny jest okreslona
w charakterystyce maszyny, a dla maszyn transpor-
towych, dla ktérych wydajnos¢ zalezy od odlegtosci
transportowych, mozna jg wyznaczy¢ z zaleznosci:

W=1'Sn 'Swl
®)

gdzie: t, — czas trwania cyklu pracy srodka trans-
portowego, g — pojemnos¢ srodka transportowego,
S, — wspotfczynnik napetnienia srodka transportowe-
go (wspotczynnik wykorzystania pojemnosci srodka
transportowego), S,, — wspotczynnik wykorzystania
wydajnosci srodkdw transportowych zalezny od cha-

o Fx

=2
e

i

rakterystyki warunkow realizacji procesu roboczego.

W wielu procesach budowlanych wykorzystywane sg
konstrukcje pomocnicze. Majg one charakter zasobow
czynnych wspotpracujacych (pomocniczych) z innymi
zasobami typu czynnego. Naktad pracy takich kon-
strukcji kalkuluje sie na podstawie naktadu pracy
zespotu realizacyjnego wykorzystujacego okreslony
zestaw konstrukcji pomocniczej. W praktyce oblicze-
nia prowadzi sie wedtug zalezno$ci:

ﬁ};'&
N? = E R} 4
A ({R F)'I (%RF)

gdzie: R — zbidr proceséw roboczych (robot) wykony-
wanych przy wykorzystaniu konstrukcji tymczasowe;;
r- pracochtonnoé¢ (ilos¢ roboczo-godzin) proceséw
roboczych jeR; S, ,({R}) — wspdtczynnik wykorzysta-
nia czasu roboczego przez zespot realizujgcy zbidr
robot R; I({R}) — teoretyczny sktad zespotu roboczego
realizujgcego roboty zbioru R.

Naktad ten odniesiony jest wigc do okreslonego zesta-
wu konstrukcji pomocniczej wykorzystywanego przez
typowy (teoretyczny) sktad zespotu realizujacego
zbior proceséw roboczych R. Sprawniejsze wykona-
nie zbioru proceséw R wymaga zaangazowania kilku
zestawodw konstrukcji pomocniczych.

Majac okreslone naktady pracy dla zasobdw czynnych
zaangazowanych w realizacje procesu budowlanego
o ustalonym zakresie (dla zadania), mozemy ustali¢
czas wykonania zadania wedtug wzoru:

Nk

T =max—=
st h )

gdzie: S — zbior zasobow czynnych zaangazowa-
nych w realizacje zadania; N, — naktad pracy dla
k-tego zasobu; /, - liczba zaangazowanych zasobdw
k-tego rodzaju.

Naktady czasu pracy sg bardzo istotng charakterysty-
ka w projektowaniu organizacji robét budowlanych.
Pozwalajg one na fgczenie charakterystyk procesow,
czynnosci, charakterystyki proceséw ztozonych -
zadan - z ustaleniem ich pracochtonnosci w odniesie-
niu do zaangazowanych zasobdéw. Wydajnosci srod-
kéw pracy moga by¢ r6zne w odniesieniu do wyko-
nywanych w ramach zadania proceséw, czynnosSci.
Stad tak duzy nacisk ktadzie si¢ w niniejszym artykule
na ustalanie naktadéw pracy.

3. Koszt realizacji zadania budowlanego

Koszt realizacji procesu budowlanego jest gféwnie
funkcja naktadéw rzeczowych (pracy zasobdw czyn-
nych i zuzycia zasobéw biernych) i kosztow jednost-
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kowych. W zadaniach o okreslonym do realizacji
zakresie procesu budowlanego mogg wystepowac
koszty dodatkowe niezalezne od naktaddéw zasobow,
ktdre majg wartosc¢ statg lub zmienng (zwigzang z cza-
sem realizacji procesu). Kalkulacje kosztu procesu
budowlanego prowadzi sie wedtug zaleznosci:

K= SNBSS, 3 N oM
iegf“ l l ng r (6)
gdzie: N7 N" — nakiady zasobdw czynnych i biernych
cf ¢ — ceny jednostkowe pracy zasobow czynnych
i zuzycia zasobow biernych, S5, SM — zbiory zasobow
czynnych i biernych.
Ceny jednostkowe naktadéw pracy wykonawca kal-
kuluje wedtug swoich danych. Wynikajg one z anali-
zy systemu finansowania potencjatu produkcyjnego
przedsiebiorstwa (wynagradzania pracownikow, utrzy-
mywania srodkow trwatych itp.).
Ceny jednostkowe materiatéw sg cenami rynkowymi.
Ich ustalenie wigze sie z przewidywaniem cen mate-
riatow i wyrobow budowlanych w czasie realizowania
robot. Nietrudno wiec zauwazy¢, ze w zaleznosci (6)
wystepuje ryzyko w oszacowaniu naktadow pracy
(w pierwszym cztonie wzoru) i cen jednostkowych
naktaddéw zasobdw biernych (w drugim cztonie wzoru).
Koszty state i zmienne przypisywane zadaniom wyni-
kaja z uwarunkowan realizacyjnych, majg zindywi-
dualizowany charakter i ich zasady kalkulowania nie
mogg by¢ zidentyfikowane w ogdlinych rozwazaniach,
ktére prowadzimy w niniejszym artykule.

4. Znaczenie niepewnosci naktadow pracy dla
oceny ryzyka czasu i kosztu zrealizowania pla-
nowanych rohét budowlanych

Ryzyko w zarzadzaniu projektami oznacza mozliwos¢
wystgpienia nieoczekiwanych okolicznosci powodu-
jacych powstanie opoznien w projekcie, braku moz-
liwosci realizacji czesci projektu lub wzrost kosz-
téw realizacji. W odniesieniu do zadania i procesu
budowlanego, ryzyko wigze sie z niepewnoscig czasu
i kosztu ich realizacji oraz skutkami decyzji podjetych
w tym zakresie. Ryzyko zwigzane jest wigc z decyzja.
Nie rozstrzyga ono jednak o istocie problemu, ktory
rozwigzujemy, charakteryzuje za to samg decyzje.
Ma wigc wymierny charakter i powinno by¢ skwantyfi-
kowane. Ryzyko jednak nie musi sig ,,spetni¢”.

Podstawowym zagadnieniem w ocenie ryzyka planu
realizacji przedsiewziecia jest probabilistyczna ocena
czasu trwania i kosztu realizacji zadan oraz analiza
wptywu tej oceny na spetnienie wymagan umownych
(zaktadanych). Ta druga kwestia jest mocno zin-
dywidualizowana, stgd planisci najczesciej oceniajg
prawdopodobienstwa zrealizowania zbiorow zadan
w zakfadanym czasie i budzecie oraz dotrzymania
warunkéw umownych realizacji przedsiewziecia

budowlanego. Jest to ocena prawdopodobienstwa
zdarzen pozytywnych (wykonania w zaktadanym cza-
sie i budzecie). Prawdopodobienstwa zdarzen nie-
korzystnych sg dopetnieniem zdarzen korzystnych,
jednak ich koszty mogg by¢ rézne w zaleznosci
od zakresu niepowodzenia. Stad wygodniej jest okre-
8li¢ charakterystyki probabilistyczne spetnienia wyma-
gan umownych. Jednak oceng ryzyka czasu i kosztow
realizacji analizowanego planu nalezy okresli¢ przez
pryzmat spodziewanych strat z tytutu niedotrzymania
tych wymagan. Ocene te proponuje sie w [2] wypro-
wadza¢ z norm nakfadow rzeczowych na wykonanie
zadan z uwzglednieniem niepewnosci tych danych.
Analiza ryzyka w planach realizacji przedsiewzie¢
przez pryzmat niepewnosci czasu i kosztow realizaciji
procesow budowlanych byta przedmiotem publika-
cji [2]. Podstawowym problemem w implementac;ji
przedstawionej tam teorii jest brak danych. Istnieje
potrzeba identyfikacji i opisu zmiennosci norm nakta-
déw rzeczowych i kosztéw jednostkowych, awaryjno-
Ssci maszyn, absencji robotnikdw, itp. Przyjmowanie
tych danych wg wtasnego (eksperckiego) osgdu jest
zagrozone duzym btedem.

5. Badanie i normalizacja niepewnosci nakfa-
dow pracy

Badanie procesow pracy moze by¢ prowadzone w roz-
nym celu. Jednym z nich jest normalizacja proceséw
pracy — ustalenie norm naktadéw rzeczowych na ich
wykonanie. W kazdym przypadku badania procesu
pracy powinien byc realizowany cel ogélny — uspraw-
nienie organizacji pracy. Powinnismy bowiem ustala¢
charakterystyki ilosciowe proceséw budowlanych dla
racjonalnych, efektywnych sposobéw (standardow)
ich wykonania. Metodyke badania i normowania pro-
cesow pracy w budownictwie przedstawiono w [3].
Rozwigzania modelowe prezentowane w dalszej cze-
sci artykutu wynikajg z doswiadczen praktycznych
— realizacji badan w wykonawstwie monolitycznych
konstrukcji betonowych. Obserwowana na budowach
organizacja pracy nie jest strukturalnie jednorodna,
stad wynikata potrzeba mierzenia czasu pracy $rod-
kéw realizacji w czynnosciach i czasu realizacji zadan
(kilku procesoéw pracy).

Proces podlegajgcy normalizacji powinien by¢ sys-
temem wzglednie odosobnionym, zamknietym pod
wzgledem rodzaju i zakresu robo6t oraz uzytych w nim
srodkéw produkcji (zasobdw czynnych i biernych).
Do badan nalezy przyjmowaé taki proces w poje-
dynczym i mnogim zakresie (w zakresie najczesciej
wystepujacym na budowach). Obserwacja pojedyn-
czego procesu pozwala ustali¢ wzajemng zalezno$c
wykonywanych czynno$ci oraz zuzycie czasu srod-
kéw pracy na ich wykonanie. Obserwacja realizaciji
procesu na wielu frontach robét realizowanych cze-
sciowo réwnolegle, lub np. systemem potokowym,
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pozwala uchwyci¢ mozliwosci przemieszczania srod-
kéw pracy w czasie realizacji zadania (realizowanego
w celu lepszego wykorzystania czasu pracy zespotow
specjalistycznych i maszyn) oraz okresli¢ zmiennosc¢
zuzycia czasu srodkow pracy.

Cykl badania pracy (danego procesu budowlanego)
powinien by¢ dwuetapowy. W kazdym etapie wyko-
nuje sie w zasadzie te same obserwacje i pomiary.
Etap | jest podstawg do opracowania racjonalnej
technologii organizacji badanego procesu, za$ etap |l,
po wprowadzeniu do systemu realizacyjnego wypra-
cowanych w etapie | usprawnien, jest podstawg nor-
malizacji procesu. Poniewaz artykut dotyczy ogdlinych
rozwigzan, etap | badan zostanie pominigty.
Obserwacje i pomiary procesu budowlanego prowa-
dzone w celu jego normalizacji powinny identyfiko-
wac:

e czynnosci wykonywane w ramach procesu: P={p,,
[oJ o N o 4

e Srodki pracy zaangazowane w realizacje procesu P:
S¥ ={s,s,.., Spens s, b

e rodzaj i liczbe srodkow pracy, ktdre wykonujg czyn-
nosci: W=[w,J  (w, okresla liczbg srodkéw pracy j
zaangazowanych w wykonanie czynnosci i);

e czas wykonania czynnosci: T=[t, t,..., t,..., t |

Zaktadamy, ze proces budowlany jest sekwencjg
czynnosci realizowanych szeregowo na jednym usta-
lonym froncie (miejscu). Dotyczy to wiec takich

IDENTYFIKACJA WYKONAWCY:

Zhidr béw czynnych wykor y'Sm:(sl.sg, 55 b}

Liczba $ Gw pracy sk do wykonan

. °

zadania W7 = {wf wi k.  wh)

ZADANIE 2
Identyfikacia zadania:

» Jednostka obmiaru {i.0.),
= Czastrwania 7%,

« ZFakres zadania 2f(jo)

Front. rob. 1

W, Front. rob. 2

W, P

|
ch‘“‘“a-, »n
‘-\""‘H-

/

Front, rob. K

/

Wi ; s

T
i P h‘_‘_‘%

T

|

Iden kacja czynnosci procesu:
» Rodzaj i liczba srodkiéw pracy, ktore wykonuja

s
R
\\
\

czynnose: W = [y ; Jusomr o

» Crzas wykonania czynnosci;
T ta i ty]

Legenda: ———» — moZliwe przejscia zasobow po
procesach i frontach robét
Py Py-.., P,  — CZYNNOSCi
Rys. 1. Ideogram struktury modelu mierzenia pracy
w normowaniu nakfadow pracy na wykonanie procesu
budowlanego

2

e

g
sytuacji, w ktorych wykonanie procesu prowadzi
do osiggniecia okreslonego efektu. Niektore procesy
budowlane majg charakter cykliczny. Badanie takich
procesow powinno identyfikowaé czynnosci cyklu
w strukturze wielokrotnych powtérzen.

Obserwacje procesu na wielu frontach robét lub wielo-
krotnych powtdrzen procesu cyklicznego ma na celu,
obok ustalenia zmiennosci parametrow mierzonych
dla pojedynczego procesu, ustalenie stopnia wykorzy-
stania czasu pracy zasobow czynnych w realizacji wie-
lokrotnie wykonywanych procesow w ramach jednego
systemu organizacyjnego (zadania). Trzeba bowiem
zdawaé sobie sprawe z tego, ze mimo wifasciwego
doboru liczby srodkéw wiodacych i wspotpracujgcych
do wykonania procesu, zaistniejg sytuacje, w ktorych
srodek pracy bedzie oczekiwat na zwolnienie frontu
robot przez poprzednika lub gotowy do wykonania
nastepnej czynnosci front robot bedzie oczekiwat
na wykonanie nastepnej czynnosci.

W obserwaciji takich sytuacji nalezy zidentyfikowac:

e zakresy Z (k) procesu dla wyrdznionych stanow
zaawansowania zadania — wyrazone w wtasciwej dla
procesu jednostce miary;

e czasy Tp(k) wykonania poszczegolnych stanéw
zaawansowania zadania o zakresie Z p(k) — oraz,

e rodzaje i liczby $rodkéw pracy zaangazowane
w realizacje zadania: W, = [w?, w?,..., wh..., we .

Na bazie obserwacji czynnosci sktadajgcych sig na pro-
ces mozna okresli¢ teoretyczng norme naktaddw pracy
na wykonanie jednostki procesu P. Wyniesie ona dla
poszczegolnych zasobow j e S7:

n
t
n,=>Y»w.-t
/ 21 o 7)

Wielokrotne pomiary tych samych procesow i czynno-
Sci dajg mozliwos¢ uzyskania zbiorow danych identy-
fikujgcych zmienno$¢ mierzonych wielkosci. W celu
normowania procesu pracy nalezy wiec przeprowa-
dzi¢ pomiary czasu realizacji czynnosci dla wszystkich
procesow wykonywanych w ramach zadania. Pozwoli
to na ustalenie statystyki teoretycznych naktadow
pracy na proces budowlany i przyjecie rozktadu praw-
dopodobienstwa tej zmienne;j.

Wykorzystujac pomiary czasu T (k) wykonania posz-
czegoblnych stanéw zaawansowania zadania o zakre-
sie Zp(k) nalezy wyznaczy¢ wspotczynniki wykorzysta-
nia czasu pracy przez poszczegolne zasoby w reali-
zacji rozpatrywanego procesu P. Wspotczynniki te
mozna obliczy¢ z zalezno$ci:

k

TT (k) W "

W zaleznos$ci tej w liczniku wystepuje teoretyczny
nakfad pracy na wykonanie zadania, zas§ w mianow-
niku rzeczywisty (pomierzony) naktad pracy zasobéw

S? (j,k) dla k=12,..,Z, (k)
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na wykonanie zadania. Teoretyczne naktady sg zawsze
mniejsze od rzeczywistych. Obliczany zaleznoscig (8)
wspotczynnik jest wigc zawsze mniejszy od jedno$ci.
Rzeczywiste jednostkowe naktady pracy zasobow
czynnych wynikajg z pomiaréw czasu wykonania
zadan o roznym zakresie, wraz z identyfikacjg zaan-
gazowanych w nich zasobow. Wyznaczy¢ je mozemy
ze Wzorow:

danych, polegajaca na losowaniu wartosci naktadow
wedtug funkcji rozktadu prawdopodobienstw zmien-
nych nfl., n, i ustalaniu kolejnej statystyki — naktadow
pracy na wykonanie planowanego zadania N‘; — jako
zmiennej losowe;j.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze normy nakta-
déw rzeczowych powinny mie¢ charakter zmiennych
losowych. Dla praktyki wystarcza, aby te zmienne

T,(k)-w; charakteryzowaé¢ $rednig i wariancjg oraz rozkta-
”}D (k)= T dem prawdopodobienstwa. Analize ryzyka w planach
P( ) lub realizacji przedsiewzie¢, niepewnosci charakterystyk
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Jest to wartos¢ charakteryzujgca normy naktadow
pracy zasobow w realizacji zadah o roéznym zakresie.
Niepewnosc¢ jednostkowych naktadoéw pracy zasobow
czynnych identyfikowana jest analizg statystyczng
wartosci zmiennych nlf.(k), SP k), nfj.(k) okreslanych
dla k=1, 2, ...Zp obserwacji procesu budowlanego.
Statystyka wartosci tych zmiennych pozwala ustali¢
Srednie i wariancje rozkfadéw zmiennych losowych
oraz okresli¢ ich rozktady prawdopodobienstwa [4].
Jezeliuznamy (na podstawie wnioskowania statystycz-
nego), ze zmienne n‘/., n podlegaja rozktadowi normal-
nemu, to rzeczywiste naktady pracy na wykonanie
procesu budowlanego o okreslonym zakresie moze-
my wyznacza¢ wg wzorow przedstawionych w [2], [5].
W sytuacji, gdy takiego zatozenia nie mozemy uczy-
ni¢, nalezy wykorzysta¢ symulacyjng metode analizy

decyzyjnych w tych planach najtatwiej jest prowadzic¢
metodami symulacyjnymi. Znajomos$¢ parametréw
zmiennosci norm nakfadéw pracy pozwala okresli¢
prawdopodobienstwo zrealizowania robdt budowla-
nych w zaktadanym czasie, a w odniesieniu do kosz-
tébw — prawdopodobne koszty pracy, co byto przed-
miotem publikacji [2].
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