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Politechnika Warszawska, P ock

1. Wprowadzenie

W budownictwie ustali y si  pewne formy analiz kosz-

towych i harmonogramowania przedsi wzi . Bazuj  

one na ocenie nak adów rzeczowych na wykonanie 

procesów budowlanych sk adaj cych si  na zreali-

zowanie przedsi wzi cia. Nak ady pracy zasobów 

czynnych (robotników, maszyn, zespo ów itp.) liczo-

ne s  w jednostkach czasu (robotniko-godzinach, 

maszyno-godzinach), a zu ycie zasobów biernych 

(materia ów i wyrobów budowlanych) w jednostkach 

odpowiednich dla poszczególnych materia ów i wyro-

bów budowlanych. Nak ady pracy zasobów czynnych 

s  funkcj  ich wydajno ci w realizacji danego procesu 

budowlanego i stanowi  podstaw  do przewidywania 

czasu realizacji procesów budowlanych.

Nale y zgodzi  si  z pogl dem, e czas zrealizowania 

robót budowlanych mo e by  ró ny z powodu zmien-

no ci warunków realizacyjnych, sprawno ci dzia ania 

rodków pracy (zasobów czynnych), ich dyspozycyj-

no ci itp. Normy nak adów pracy maj  wi c charakter 

zmiennych losowych, jak i wszystkie inne charaktery-

styki procesu budowlanego wyliczane na ich podsta-

wie. Charakterystykami tymi s  czas i koszt realizacji 

procesu budowlanego.

Koszt realizacji procesu budowlanego nie zale y tylko 

od nak adów pracy zasobów czynnych. Potrzebne 

do jego wykonania zasoby typu biernego stanowi  

g ówn  cz  kosztów procesu. Trudno  ich okre-

lenia wynika ze zmienno ci cen na rynku materia ów 

i wyrobów budowlanych.

Artyku  dotyczy problemu ustalania nak adów pracy 

na wykonanie procesów budowlanych – nak adów 

traktowanych jako zmienne losowe, wykorzystywane 

do oceny ryzyka czasu i kosztów w planowaniu przed-

si wzi . Problem rozwi zywany jest na bazie po -

miarów czasu pracy w badaniach procesów budow-

lanych. Prezentowane w artykule modele analizy 

danych maj  zastosowanie w harmonogramowaniu 

produkcji budowlanej przedsi biorstw wed ug meto-

dyki przedstawionej w [1].

W celu usystematyzowania przedmiotu wyk adu 

na przedstawiony temat, ustalmy e rozpatrywa  

b dziemy proces budowlany P sk adaj cy si  z czyn-

no ci p
i
 (i=1, 2, …, n) realizowanych sekwencyjnie 

w procesach. Proces mo e by  powtarzany wielokrot-

nie w ramach zadania budowlanego Z. Dla procesu P 

okre lona jest jednostka obmiaru, a dla zadania jego 

zakres ZP.

Zasoby czynne bior ce udzia  w realizacji procesu 

i zadania tworz  zbiór SSR, a zasoby bierne – zbiór SM. 

Wyró nianie tych dwóch typów zasobów jest niezb d-

ne z punktu widzenia prowadzonych analiz i funkcji 

jakie spe niaj  one w realizacji procesów budowla-

nych. Zasoby czynne b dziemy zamiennie nazywali 

rodkami pracy.

2. Znaczenie nak adów pracy w planowaniu 
organizacji robót

Czas realizacji procesu budowlanego w planowa-

niu przedsi wzi  jest wielko ci  przewidywan . 

Wykorzystujemy przy tym okre lone techniki anali-

tyczne i zbiory danych oraz do wiadczenia z poprzed-

nich realizacji rozpatrywanego procesu. Analizy mog  

odbywa  si  na podstawie wydajno ci zaanga owa-

nych rodków pracy lub przez pryzmat norm nak a-

dów pracy z uwzgl dnieniem liczby zaanga owanych 

w proces rodków pracy.

rodki pracy uczestnicz  w realizacji procesów budow-

lanych w okre lonych zestawach – zwanych tu zespo-

ami realizacyjnymi. W zespole realizacyjnym wyró nia 

si  zasób wiod cy i zasoby wspó pracuj ce. Zasad  

jest, e zasób wiod cy (zasoby wiod ce – w sytuacji 

ich wi kszej liczby) jest najbardziej obci ony prac  

i jego wydajno  decyduje o czasie wykonania proce-

su. Omówimy ten problem na przyk adzie projektowa-

nia zestawów maszyn realizuj cych wspólnie pewne 

procesy budowlane – projektowania mechanizacji 

kompleksowej procesu budowlanego.

Wspó prac  maszyn w mechanizacji kompleksowej 

osi gamy w projektowaniu organizacyjnym poprzez:
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• ustalenie liczby maszyn obs uguj cych maszyn  

wiod c ,

• zaprojektowanie schematu organizacyjnego wspó -

pracy maszyn,

• okre lenie niezawodno ci zestawu maszyn pracu-

j cych wed ug okre lonego schematu organizacyjne-

go.

Wyj ciowym zagadnieniem jest ustalenie liczby ma-

szyn obs uguj cych maszyn  wiod c . Zagadnienie 

to dotyczy na przyk ad: ustalenia liczby rodków 

transportowych obs uguj cych maszyn  za- lub wy a-

dowcz  lub zespó  technologiczny, którym mo e by  

uk adacz masy betonowej w drogownictwie, zespó  

do uk adania masy betonowej w wykonawstwie kon-

strukcji monolitycznych itd.

Ustalenie liczby maszyn wspó pracuj cych odby-

wa si  na podstawie porównania nak adów pracy 

(obci enia prac ) poszczególnych rodzajów maszyn 

w realizacji procesu budowlanego. Je eli przyjmiemy, 

e nak ad pracy maszyny wiod cej na zrealizowanie 

robót wynosi N
w
 godzin pracy, a maszyny wspó pracu-

j cej N
p
 godzin pracy, to liczba niezb dnych maszyn 

wspó pracuj cych I
p
 wyniesie:

  w

pw
p

N

NI
I =

 
lub

 p

ww
p

W

IW
I =

 
 (1)

gdzie: I
w 

okre la liczb  maszyn wiod cych zaanga-

owanych w wykonanie procesu; W
w
, W

p
 s  wydajno-

ciami maszyn – odpowiednio – wiod cej i wspó pra-

cuj cej.

Nak ady pracy maszyny s  funkcj  wydajno ci maszy-

ny W i zakresu robót Z
r
. Okre la si  je dla poszczegól-

nych rodzajów maszyn wiod cych N
w
 i wspó pracuj -

cych N
p
 wed ug zale no ci:

p
wp

p
r

pw
ww

w
r

w
SW

Z
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SW

Z
N

22

, ==   (2)

gdzie: S
p

w2
 , S

w

w2
 s  wspó czynnikami wykorzystania 

czasu pracy maszyn – odpowiednio – wspó pracuj -

cych i wiod cych.

Wydajno  pojedynczej maszyny jest okre lona 

w charakterystyce maszyny, a dla maszyn transpor-

towych, dla których wydajno  zale y od odleg o ci 

transportowych, mo na j  wyznaczy  z zale no ci:

1wn

c

SS
t

q
W =

  (3)

gdzie: t
c
 – czas trwania cyklu pracy rodka trans-

portowego, q – pojemno  rodka transportowego, 

S
n
 – wspó czynnik nape nienia rodka transportowe-

go (wspó czynnik wykorzystania pojemno ci rodka 

transportowego), S
w1

 – wspó czynnik wykorzystania 

wydajno ci rodków transportowych zale ny od cha-

rakterystyki warunków realizacji procesu roboczego.

W wielu procesach budowlanych wykorzystywane s  

konstrukcje pomocnicze. Maj  one charakter zasobów 

czynnych wspó pracuj cych (pomocniczych) z innymi 

zasobami typu czynnego. Nak ad pracy takich kon-

strukcji kalkuluje si  na podstawie nak adu pracy 

zespo u realizacyjnego wykorzystuj cego okre lony 

zestaw konstrukcji pomocniczej. W praktyce oblicze-

nia prowadzi si  wed ug zale no ci:

{ }

{ } { }
      

)()(2 RIRS

r

N
w

Rj

j

p =
 (4)

gdzie: R – zbiór procesów roboczych (robót) wykony-

wanych przy wykorzystaniu konstrukcji tymczasowej; 

r
j
 – pracoch onno  (ilo  roboczo-godzin) procesów 

roboczych j∈R; S
w2

({R}) – wspó czynnik wykorzysta-

nia czasu roboczego przez zespó  realizuj cy zbiór 

robót R; I({R}) – teoretyczny sk ad zespo u roboczego 

realizuj cego roboty zbioru R.

Nak ad ten odniesiony jest wi c do okre lonego zesta-

wu konstrukcji pomocniczej wykorzystywanego przez 

typowy (teoretyczny) sk ad zespo u realizuj cego 

zbiór procesów roboczych R. Sprawniejsze wykona-

nie zbioru procesów R wymaga zaanga owania kilku 

zestawów konstrukcji pomocniczych.

Maj c okre lone nak ady pracy dla zasobów czynnych 

zaanga owanych w realizacj  procesu budowlanego 

o ustalonym zakresie (dla zadania), mo emy ustali  

czas wykonania zadania wed ug wzoru:

k

k

Sk I

N
T

RS
max=

 (5)

gdzie: SRS – zbiór zasobów czynnych zaanga owa-

nych w realizacj  zadania; N
k
 – nak ad pracy dla 

k-tego zasobu; I
k
 – liczba zaanga owanych zasobów 

k-tego rodzaju.

Nak ady czasu pracy s  bardzo istotn  charakterysty-

k  w projektowaniu organizacji robót budowlanych. 

Pozwalaj  one na czenie charakterystyk procesów, 

czynno ci, charakterystyki procesów z o onych – 

zada  – z ustaleniem ich pracoch onno ci w odniesie-

niu do zaanga owanych zasobów. Wydajno ci rod-

ków pracy mog  by  ró ne w odniesieniu do wyko-

nywanych w ramach zadania procesów, czynno ci. 

St d tak du y nacisk k adzie si  w niniejszym artykule 

na ustalanie nak adów pracy.

3. Koszt realizacji zadania budowlanego

Koszt realizacji procesu budowlanego jest g ównie 

funkcj  nak adów rzeczowych (pracy zasobów czyn-

nych i zu ycia zasobów biernych) i kosztów jednost-
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kowych. W zadaniach o okre lonym do realizacji 

zakresie procesu budowlanego mog  wyst powa  

koszty dodatkowe niezale ne od nak adów zasobów, 

które maj  warto  sta  lub zmienn  (zwi zan  z cza-

sem realizacji procesu). Kalkulacj  kosztu procesu 

budowlanego prowadzi si  wed ug zale no ci:

M
j

Sj

M
j

RS
i

Si

RS
i cNcNK

MRS

+=

  (6)

gdzie: NRS
i
, NM

j
  nak ady zasobów czynnych i biernych 

cRS
i
, cM

j
  ceny jednostkowe pracy zasobów czynnych 

i zu ycia zasobów biernych, SRS, SM

 
 zbiory zasobów 

czynnych i biernych.

Ceny jednostkowe nak adów pracy wykonawca kal-

kuluje wed ug swoich danych. Wynikaj  one z anali-

zy systemu finansowania potencja u produkcyjnego 

przedsi biorstwa (wynagradzania pracowników, utrzy-

mywania rodków trwa ych itp.).

Ceny jednostkowe materia ów s  cenami rynkowymi. 

Ich ustalenie wi e si  z przewidywaniem cen mate-

ria ów i wyrobów budowlanych w czasie realizowania 

robót. Nietrudno wi c zauwa y , e w zale no ci (6) 

wyst puje ryzyko w oszacowaniu nak adów pracy 

(w pierwszym cz onie wzoru) i cen jednostkowych 

nak adów zasobów biernych (w drugim cz onie wzoru). 

Koszty sta e i zmienne przypisywane zadaniom wyni-

kaj  z uwarunkowa  realizacyjnych, maj  zindywi-

dualizowany charakter i ich zasady kalkulowania nie 

mog  by  zidentyfikowane w ogólnych rozwa aniach, 

które prowadzimy w niniejszym artykule.

4. Znaczenie niepewno ci nak adów pracy dla 
oceny ryzyka czasu i kosztu zrealizowania pla-
nowanych robót budowlanych

Ryzyko w zarz dzaniu projektami oznacza mo liwo  

wyst pienia nieoczekiwanych okoliczno ci powodu-

j cych powstanie opó nie  w projekcie, braku mo -

liwo ci realizacji cz ci projektu lub wzrost kosz-

tów realizacji. W odniesieniu do zadania i procesu 

budowlanego, ryzyko wi e si  z niepewno ci  czasu 

i kosztu ich realizacji oraz skutkami decyzji podj tych 

w tym zakresie. Ryzyko zwi zane jest wi c z decyzj . 

Nie rozstrzyga ono jednak o istocie problemu, który 

rozwi zujemy, charakteryzuje za to sam  decyzj . 

Ma wi c wymierny charakter i powinno by  skwantyfi-

kowane. Ryzyko jednak nie musi si  „spe ni ”.

Podstawowym zagadnieniem w ocenie ryzyka planu 

realizacji przedsi wzi cia jest probabilistyczna ocena 

czasu trwania i kosztu realizacji zada  oraz analiza 

wp ywu tej oceny na spe nienie wymaga  umownych 

(zak adanych). Ta druga kwestia jest mocno zin-

dywidualizowana, st d plani ci najcz ciej oceniaj  

prawdopodobie stwa zrealizowania zbiorów zada  

w zak adanym czasie i bud ecie oraz dotrzymania 

warunków umownych realizacji przedsi wzi cia 

budowlanego. Jest to ocena prawdopodobie stwa 

zdarze  pozytywnych (wykonania w zak adanym cza-

sie i bud ecie). Prawdopodobie stwa zdarze  nie-

korzystnych s  dope nieniem zdarze  korzystnych, 

jednak ich koszty mog  by  ró ne w zale no ci 

od zakresu niepowodzenia. St d wygodniej jest okre-

li  charakterystyki probabilistyczne spe nienia wyma-

ga  umownych. Jednak ocen  ryzyka czasu i kosztów 

realizacji analizowanego planu nale y okre li  przez 

pryzmat spodziewanych strat z tytu u niedotrzymania 

tych wymaga . Ocen  t  proponuje si  w [2] wypro-

wadza  z norm nak adów rzeczowych na wykonanie 

zada  z uwzgl dnieniem niepewno ci tych danych.

Analiza ryzyka w planach realizacji przedsi wzi  

przez pryzmat niepewno ci czasu i kosztów realizacji 

procesów budowlanych by a przedmiotem publika-

cji [2]. Podstawowym problemem w implementacji 

przedstawionej tam teorii jest brak danych. Istnieje 

potrzeba identyfikacji i opisu zmienno ci norm nak a-

dów rzeczowych i kosztów jednostkowych, awaryjno-

ci maszyn, absencji robotników, itp. Przyjmowanie 

tych danych wg w asnego (eksperckiego) os du jest 

zagro one du ym b dem.

5. Badanie i normalizacja niepewno ci nak a-
dów pracy

Badanie procesów pracy mo e by  prowadzone w ró -

nym celu. Jednym z nich jest normalizacja procesów 

pracy – ustalenie norm nak adów rzeczowych na ich 

wykonanie. W ka dym przypadku badania procesu 

pracy powinien by  realizowany cel ogólny  uspraw-

nienie organizacji pracy. Powinni my bowiem ustala  

charakterystyki ilo ciowe procesów budowlanych dla 

racjonalnych, efektywnych sposobów (standardów) 

ich wykonania. Metodyk  badania i normowania pro-

cesów pracy w budownictwie przedstawiono w [3].

Rozwi zania modelowe prezentowane w dalszej cz -

ci artyku u wynikaj  z do wiadcze  praktycznych 

– realizacji bada  w wykonawstwie monolitycznych 

konstrukcji betonowych. Obserwowana na budowach 

organizacja pracy nie jest strukturalnie jednorodna, 

st d wynika a potrzeba mierzenia czasu pracy rod-

ków realizacji w czynno ciach i czasu realizacji zada  

(kilku procesów pracy).

Proces podlegaj cy normalizacji powinien by  sys-

temem wzgl dnie odosobnionym, zamkni tym pod 

wzgl dem rodzaju i zakresu robót oraz u ytych w nim 

rodków produkcji (zasobów czynnych i biernych). 

Do bada  nale y przyjmowa  taki proces w poje-

dynczym i mnogim zakresie (w zakresie najcz ciej 

wyst puj cym na budowach). Obserwacja pojedyn-

czego procesu pozwala ustali  wzajemn  zale no  

wykonywanych czynno ci oraz zu ycie czasu rod-

ków pracy na ich wykonanie. Obserwacja realizacji 

procesu na wielu frontach robót realizowanych cz -

ciowo równolegle, lub np. systemem potokowym, 
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pozwala uchwyci  mo liwo ci przemieszczania rod-

ków pracy w czasie realizacji zadania (realizowanego 

w celu lepszego wykorzystania czasu pracy zespo ów 

specjalistycznych i maszyn) oraz okre li  zmienno  

zu ycia czasu rodków pracy.

Cykl badania pracy (danego procesu budowlanego) 

powinien by  dwuetapowy. W ka dym etapie wyko-

nuje si  w zasadzie te same obserwacje i pomiary. 

Etap I jest podstaw  do opracowania racjonalnej 

technologii organizacji badanego procesu, za  etap II, 

po wprowadzeniu do systemu realizacyjnego wypra-

cowanych w etapie I usprawnie , jest podstaw  nor-

malizacji procesu. Poniewa  artyku  dotyczy ogólnych 

rozwi za , etap I bada  zostanie pomini ty.

Obserwacje i pomiary procesu budowlanego prowa-

dzone w celu jego normalizacji powinny identyfiko-

wa :

• czynno ci wykonywane w ramach procesu: P={p
1
, 

p
2
,..., p

i
,..., p

n
};

• rodki pracy zaanga owane w realizacj  procesu P: 

SRS = {s
1
, s

2
,..., s

j
,..., s

m
};

• rodzaj i liczb  rodków pracy, które wykonuj  czyn-

no ci: W=[w
ij
]

n×m 
(w

ij
 okre la liczb  rodków pracy j 

zaanga owanych w wykonanie czynno ci i);

• czas wykonania czynno ci: T=[t
1
, t

2
,..., t

i
,..., t

n
]

Zak adamy, e proces budowlany jest se kwen cj  

czynno ci realizowanych szeregowo na jednym usta-

lonym froncie (miejscu). Dotyczy to wi c takich 

sytuacji, w których wykonanie procesu prowadzi 

do osi gni cia okre lonego efektu. Niektóre procesy 

budowlane maj  charakter cykliczny. Badanie takich 

procesów powinno identyfikowa  czynno ci cyklu 

w strukturze wielokrotnych powtórze .

Obserwacje procesu na wielu frontach robót lub wielo-

krotnych powtórze  procesu cyklicznego ma na celu, 

obok ustalenia zmienno ci parametrów mierzonych 

dla pojedynczego procesu, ustalenie stopnia wykorzy-

stania czasu pracy zasobów czynnych w realizacji wie-

lokrotnie wykonywanych procesów w ramach jednego 

systemu organizacyjnego (zadania). Trzeba bowiem 

zdawa  sobie spraw  z tego, e mimo w a ciwego 

doboru liczby rodków wiod cych i wspó pracuj cych 

do wykonania procesu, zaistniej  sytuacje, w których 

rodek pracy b dzie oczekiwa  na zwolnienie frontu 

robót przez poprzednika lub gotowy do wykonania 

nast pnej czynno ci front robót b dzie oczekiwa  

na wykonanie nast pnej czynno ci.

W obserwacji takich sytuacji nale y zidentyfikowa :

• zakresy Z
p
(k) procesu dla wyró nionych stanów 

zaawansowania zadania – wyra one w w a ciwej dla 

procesu jednostce miary;

• czasy T
p
(k) wykonania poszczególnych stanów 

zaawansowania zadania o zakresie Z
p
(k)  oraz,

• rodzaje i liczby rodków pracy zaanga owane 

w realizacj  zadania: W
P
 = [wp

1
, wp

2
,..., wp

j
,..., wp

m
].

Na bazie obserwacji czynno ci sk adaj cych si  na pro-

ces mo na okre li  teoretyczn  norm  nak adów pracy 

na wykonanie jednostki procesu P. Wyniesie ona dla 

poszczególnych zasobów j ∈ SRS:

=

=
n

i
iij

t
j twn

1  (7)

Wielokrotne pomiary tych samych procesów i czynno-

ci daj  mo liwo  uzyskania zbiorów danych identy-

fikuj cych zmienno  mierzonych wielko ci. W celu 

normowania procesu pracy nale y wi c przeprowa-

dzi  pomiary czasu realizacji czynno ci dla wszystkich 

procesów wykonywanych w ramach zadania. Pozwoli 

to na ustalenie statystyki teoretycznych nak adów 

pracy na proces budowlany i przyj cie rozk adu praw-

dopodobie stwa tej zmiennej.

Wykorzystuj c pomiary czasu T
p
(k) wykonania posz-

czególnych stanów zaawansowania zadania o zakre-

sie Z
p
(k) nale y wyznaczy  wspó czynniki wykorzysta-

nia czasu pracy przez poszczególne zasoby w reali-

zacji rozpatrywanego procesu P. Wspó czynniki te 

mo na obliczy  z zale no ci:

( )
( )

)(,...,2,1  dla  
)(

, 1
2 kZk

wkT

ln

kjS pp

jp

k

l

t

j
p

w == =

 (8)

W zale no ci tej w liczniku wyst puje teoretyczny 

nak ad pracy na wykonanie zadania, za  w mianow-

niku rzeczywisty (pomierzony) nak ad pracy zasobów 

Legenda:    –  mo liwe przej cia zasobów po 

procesach i frontach robót

     p
1
, p

2
,…, p

n
    – czynno ci

Rys. 1. Ideogram struktury modelu mierzenia pracy 
w normowaniu nak adów pracy na wykonanie procesu 
budowlanego
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danych, polegaj c  na losowaniu warto ci nak adów 

wed ug funkcji rozk adu prawdopodobie stw zmien-

nych nt
j
, np

j
 i ustalaniu kolejnej statystyki – nak adów 

pracy na wykonanie planowanego zadania N
p

j
 – jako 

zmiennej losowej.

Podsumowuj c nale y stwierdzi , e normy nak a-

dów rzeczowych powinny mie  charakter zmiennych 

losowych. Dla praktyki wystarcza, aby te zmienne 

charakteryzowa  redni  i wariancj  oraz rozk a-

dem prawdopodobie stwa. Analiz  ryzyka w planach 

realizacji przedsi wzi , niepewno ci charakterystyk 

decyzyjnych w tych planach naj atwiej jest prowadzi  

metodami symulacyjnymi. Znajomo  parametrów 

zmienno ci norm nak adów pracy pozwala okre li  

prawdopodobie stwo zrealizowania robót budowla-

nych w zak adanym czasie, a w odniesieniu do kosz-

tów – prawdopodobne koszty pracy, co by o przed-

miotem publikacji [2].
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na wykonanie zadania. Teoretyczne nak ady s  zawsze 

mniejsze od rzeczywistych. Obliczany zale no ci  (8) 

wspó czynnik jest wi c zawsze mniejszy od jedno ci.

Rzeczywiste jednostkowe nak ady pracy zasobów 

czynnych wynikaj  z pomiarów czasu wykonania 

zada  o ró nym zakresie, wraz z identyfikacj  zaan-

ga owanych w nich zasobów. Wyznaczy  je mo emy 

ze wzorów:
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kn
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p

jpp

j =
  lub

)(,...,2,1  dla  
)(),(

)(

)(
2

1 kZk
kZkjS

ln

kn p

p

p

w

k

l

t

j
p

j == =

 (9)

Jest to warto  charakteryzuj ca normy nak adów 

pracy zasobów w realizacji zada  o ró nym zakresie. 

Niepewno  jednostkowych nak adów pracy zasobów 

czynnych identyfikowana jest analiz  statystyczn  

warto ci zmiennych nt
j
(k), Sp

w2
(j,k), np

j
(k)  okre lanych 

dla k=1, 2, …Z
p
 obserwacji procesu budowlanego. 

Statystyka warto ci tych zmiennych pozwala ustali  

rednie i wariancje rozk adów zmiennych losowych 

oraz okre li  ich rozk ady prawdopodobie stwa [4].

Je eli uznamy (na podstawie wnioskowania statystycz-

nego), e zmienne nt
j
, np

j
 podlegaj  rozk adowi normal-

nemu, to rzeczywiste nak ady pracy na wykonanie 

procesu budowlanego o okre lonym zakresie mo e-

my wyznacza  wg wzorów przedstawionych w [2], [5]. 

W sytuacji, gdy takiego za o enia nie mo emy uczy-

ni , nale y wykorzysta  symulacyjn  metod  analizy 
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