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W artykule przedstawiono propozycje szacowania i oceny ryzyka rotacji pracownikdw
w wybranym przedsiebiorstwie budowlanym. Pomimo duzego prawdopodobienstwa
rotacji personelu wyznaczone ryzyko zostato ocenione jako Srednie. Nie wymaga
podjecia pilnych dziatan, jednak powinno by¢ okresowo monitorowane.

Wstep

Jednym z kluczowych zatozen tworzonych
harmonogramow robdt budowlanych jest ich
skuteczne wdrozenie i przestrzeganie pod-
czas realizacji inwestycji [1]. W przypadku
duzych przedsiewzie¢ infrastrukturalnych
przekroczenia zafozonych terminéw moga
wynika¢ z dos$wiadczenia zaangazowanych
podwykonawcow, a takze sposobu tworzenia
wewnetrznych grafikéw pracy lub dostepno-
$ci wykwalifikowanej kadry inzynieryjnej [2].
Przyjmowane wydajnosci pracy maszyn oraz
pracy ludzkiej wynikajg zazwyczaj z teore-
tycznych mozliwo$ci eksploatacyjnych, uzu-
petnionych o doswiadczenia wfasne przed-
siebiorstw, uwzgledniajgcych wiele czynni-
kow, m.in. awaryjnos¢ posiadanego sprzetu
budowlanego, typ wykonywanych asorty-
mentow robot badz praktyke zawodowa
i doswiadczenie posiadanego personelu
[3]. O ile usterka urzgdzen mechanicznych
jest stosunkowo tatwa do przewidzenia lub
naprawy, o tyle pozyskanie wykwalifikowa-
nego personelu technicznego stanowi aktu-
alnie problem i moze powodowa¢ duze utrud-
nienia w funkcjonowaniu przedsiebiorstwa
budowlanego [4].

Obecnie realizowane programy moderni-
zacji linii kolejowych w Polsce sg na bardzo
zaawansowanym etapie [5]. Kumulacja robot,
stres w pracy, a takze charakterystyka robot
kolejowych (wymagajaca duzego nakfadu sit
wiasnych oraz ciggtego skupienia personelu)
w perspektywie czasu mogg powodowac
wypalenie zawodowe, skutkujgce zmiang

pracy. Na rotacje pracownikow moze miec
takze wplyw ciggta praca poza miejscem
zamieszkania (delegacyjny system pracy),
stanowigca duze obcigzenie zarowno bez-
posrednio dla kadry technicznej, jak i dla jej
rodzin [6]. Poznanie wszystkich motywacii
tego zjawiska wydaje sie trudne, jednak dla
potrzeb funkcjonowania przedsiebiorstwa
budowlanego, a takze dla powodzenia pro-
gramow modernizacii linii kolejowych w Pol-
sce, wazne jest zapewnienie ciagtosci Swiad-
czenia usfug wykonawczych. W tym celu
nalezy prawidtowo rozpozna¢ wiele ryzyk,
w tym ryzyko rotacji pracownikdw. Niniej-
szy artykut przedstawia propozycje szaco-
wania i oceny ryzyka rotacji pracownikow
w przedsiebiorstwie budowlanym dziatajg-
cym w branzy kolejowej.

Charakterystyka wybranego

przedsiebiorstwa budowlanego

Do analizy ryzyka wybrano przedsie-
biorstwo budowlane $wiadczgce usfugi
z zakresu robot specjalistycznych, zwia-
zanych z budowa linii kolejowych. Gtowny
przedmiot dziatalnosci przedsiebiorstwa
dotyczy realizacji robot budowlanych,
modernizacyjnych, rewitalizacyjnych, remon-
towych i utrzymaniowych w zakresie infra-
struktury szynowej na terenie Polski. Zgod-
nie z klasyfikacjg Kodeksu Spodtek Han-
dlowych [7] przedsiebiorstwo jest spotkg
z ograniczong odpowiedzialno$cig z orga-
nem zarzgdzajgcym w postaci dwuosobo-
wego zarzadu. Na dzien 1.01.2022 r. przed-

siebiorstwo zatrudniatlo ponad 65 o0sob,
a roczny obrot netto nie przekraczat rowno-
wartosci 50 min euro, co pozwala zakwalifi-
kowac spotke jako sredniego przedsiebiorce
w my$l obowigzujgcych przepisow prawa
[8]. Firma dotychczas $wiadczyta swoje
ustugi dla generalnych wykonawcéw realizu-
jacych kluczowe inwestycje dla spotki PKP
Polskie Linie Kolejowe SA.

Wyznaczenie oraz ocena ryzyka

W literaturze funkcjonuje kilkanascie
definicji ryzyka, wsrdd ktorych, z uwagi na
charakter badanego w artykule zjawiska,
warto przytoczy¢ nastepujgca: Ryzyko to
sytuacja, w ktorej ze znanym prawdopodo-
bienstwem mogg wystgpi¢ zdarzenia losowe,
powodujgce powstanie okreslonych skutkdw
[9]. Niezaleznie od przyjetej definicji ryzyko
nalezy faczy¢ z dwoma parametrami, tj. praw-
dopodobienstwem wystgpienia pewnego
niebezpieczenstwa (zdarzenia) oraz jego
skutkami  (efektami). Podstawowym aktem
prawnym dotyczacym ryzyka jest norma PN-
-ISO 31000:2018 Zarzadzanie ryzykiem —
Wytyczne (ISO 31000) [10]. Wediug przed-
stawionej tam definicji przez pojecie zarzg-
dzania ryzykiem rozumie sie skoordynowane
dziatania dotyczace kierowania i nadzoro-
wania organizacjg w odniesieniu do ryzyka.
Analiza ryzyka moze dostarczy¢ informacii
na temat wielu réznych aspektow dziatalnosci
przedsiebiorstwa budowlanego oraz obej-
mowac proste zagadnienia lub rozbudowane
zaleznosci zachodzace w firmie [11].



Dla potrzeb niniejszego artykutu zdecy-
dowano sie na uwzglednienie dodatkowego
nakfadu finansowego ze wzgledu na zatrud-
nienie brakujgcych (zwolnionych) pracowni-
kow. Do analizy wykorzystano dane pocho-
dzace z trzech pefnych lat funkcjonowania
przedsiebiorstwa. Ryzyko rotacji zostanie
wyznaczone przy uwzglednieniu ,pracow-
nikow produkcyjnych”, do ktorych zalicza
sie: kierownikow robot, inzynieréw, maj-
strow, brygadzistow, toromistrzéw, monterdw
nawierzchni torowej, kierowcow oraz opera-
toréw maszyn.

W celu oszacowania ryzyka zostanie wyko-
rzystana funkcja matematyczna tgczaca
prawdopodobienstwo wystgpienia rotacji
pracownika oraz jej konsekwencje, przed-
stawiong jako koszt zatrudnienia nowego
pracownika [12]. Funkcje ryzyka przedstawia
wzor 1.

R =f(PC) (1)

gdzie:

R, - ryzyko rotacji pracownika;

P - prawdopodobienstwo rotacji pra-
cownika;

C - koszt zwigzany z zatrudnieniem
nowego pracownika.

Wyznaczenie prawdopodobienstwa rota-
cji pracownika P zostato oszacowane na
podstawie poréwnania liczby zwolnien/
zatrudnien do catkowitej liczby ,pracownikow
produkcyjnych” w analizowanym okresie (12
pefnych miesiecy). Zatozono, ze w przeciagu
12 miesiecy przedsigbiorstwo miato miesigcz-
nie zblizong do siebie liczbe pracownikéw,
a potrzeby produkcyjne spdtki byly jedna-
kowe przez caly ten okres. Na podstawie
dostepnych danych przedsigbiorstwa osza-
cowano liczbe zwolnien/zatrudnien, a takze
wyznaczono catkowitg liczbe pracownikow
produkeyjnych zatrudnionych w tym okresie.
Poprzez rotacje pracownikow bedg rozu-
miane wylgcznie te zwolnienia i zatrudnienia,
ktore obejmowaly zastgpienie brakujgcego
personelu technicznego. W analizowanym
okresie (3 kolejne lata: 2018-2020) przed-
siebiorstwo ulegafo systematycznemu roz-
wojowi, pozyskujgc coraz wiekszg liczbe zle-
cen. Spowodowalo to systematyczny wzrost
ogoétu pracownikéw firmy. Zdecydowano, ze
do liczby rotacji pracownikéw nie bedzie
wchodzifa ta liczba zatrudnien, ktéra wynikata
z rozwoju firmy, 1. wymagata zwigkszenia
ogotu personelu. Wobec tego liczba rotacii
pracownikow bedzie réwna liczbie zwolnien
w analizowanym okresie. Zbiorcze zestawie-
nie informacji dotyczacych prawdopodobien-
stwa rotacji pracownika przedstawia tab. 1.

Oszacowanie  kosztéw  zatrudnie-
nia nowego pracownika moze zaleze¢ od
stazu pracy, kwalifikacji, typu umowy lub
charakteru powierzanych obowigzkow [13].
Istnieje rowniez grupa innych $wiadczen,

Tab. 1. Prawdopodobienstwo rotacji pracownika — zestawienie informacji pozyskanych

z przedsiebiorstwa

Okres dziafalnosci przedsigbiorstwa

Sktadnik ryzyka 1.01.2018-31.12.2018 1.01.2019-31.12.2019 1.01.2020-31.12.2020
Liczba zwolnien 16 33 47
Liczba zatrudnionych
pracownikow 25 50 66
($rednia w miesigcu)
Prawdopodobienstwo rota-
cji pracownikow — P [%] 64,00 66,00 na2

Tab. 2. Koszt zatrudnienia pracownika — zestawienie informacji pozyskanych

z przedsiebiorstwa

Okres dziafalno$ci przedsiebiorstwa

Sktadnik ryzyka 1.01.2018-31.12.2018 | 1.012019-31.12.2019 | 1.01.2020-3112.2020

Badania lekarskie (Srednia) 375zt 41527 4757t

Stodd gfn“erj‘)(”gl_:gg’ywm“‘ 455 71 4724 49871
Skolenie BHP 501 60 80

Koszt Zaérr:‘ggivjr?ii;anoweg" 88071 947 1 10531

Tab. 3. Okreslenie przedziatéw wartosci parametru P oraz C

Prawdopodobienstwo — P

Koszt zatrudnienia pracownika — C

Rzadkie 0% — 20% Bardzo niski 0% — 20%

Mato prawdopodobne 20% — 40% Niski 20% — 40%
Moiliwe 40% - 60% Sredni 40% — 60%
Prawdopodobne 60% — 80% Wysoki 60% — 80%
Prawie pewne 80% — 100% Bardzo wysoki 80% — 100%

Tab. 4. Kwantyfikacja przedziatéw wartosci kosztéw zatrudnienia pracownika w analizowanych

latach
Koszt zatrudnienia
pracownika — C 2019 2020 2021
0% —20% 0zt -1033,60 zt 0zt—1082,29 zt 0zt—1131,46 zt

20% —40% 1033,61 zt — 2067,19 zt

1082,30 zf — 2164,58 zt

1131,47 2t — 2262,92 7t

40% — 60% 2067,20 2t - 3100,79 zt

2164,59 7t — 3246,87 7t

2262,93 7t — 3394,38 7t

60% — 80% 3100,80 2t — 4134,38 7t

3246,88 7 — 432916 7t

3394,39 7t — 4525,84 7t

80% — 100% 4134,39 7t - 5167,98 zt

432917 7t - 5411,45 2t

4525,85 7t - 5657,30 zf

ktore powinny zosta¢ wyptacane w ramach
umowy, m.in. dodatek za prace w szcze-
golnych warunkach (praca w obrebie czyn-
nych toréw kolejowych). Na potrzeby artykutu
zatozono, ze ,pracownicy produkecyjni” sg
zatrudnieni w przedsigbiorstwie wytgcznie
W oparciu 0 umowe o prace, bez innych,
dodatkowych uwarunkowan. Wobec takiego
stosunku pracy na pracodawcy lezy obo-
wigzek pokrycia kosztow obowigzkowych
badan lekarskich, wymaganego na budowie
wyposazenia BHP oraz innych, niezbednych

Swiadczen. Wszystkie te wydatki sg pono-
szone przez przedsiebiorstwo kazdorazowo
przy zatrudnieniu nowego pracownika i sg
to optaty bezzwrotne, ktore powinny zostac
wkalkulowane do budzetu firmy. Obliczenia
nie zawierajg rowniez kosztéw stafych, nie-
zaleznych od stazu pracy, takich jak diety
czy delegacje. W celu oszacowania ilosci
dodatkowych kosztow zwigzanych z rota-
Cjg pracownikow wyznaczono srednie koszty
zatrudnienia nowego pracownika, osobno dla
kazdego z analizowanych okreséw. Roznice
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Tab. 5. Macierz ryzyka

Koszt zatrudnienia pracownika

Bardzo niski

Bardzo

Sredni wysoki

Niski Wysoki

Rzadkie
E
3 Mato prawdopodobne
] Moliwe
o
3
H] Prawdopodobne
(s

Prawie pewne

Tab. 6. Opis poziomow ryzyka

Poziom ryzyka

Opis dziatan

Poziom ryzyka akceptowalny — brak dziatan

St Poziom ryzyka nieakceptowalny —
wymaga okresowego monitorowania, dziafanie moze zosta¢ przesunigte w czasie

Wysoki Poziom ryzyka nieakceptowalny —
y wymaga statego monitorowania, dziatanie moze zosta¢ przesuniete w czasie

Poziom ryzyka nietolerowany — podjecie pilnego dziatania

Tab. 7. Poziomy ryzyka rotacji pracownikéw dla analizowanego przedsigbiorstwa

Okres dziatalnosci przedsigbiorstwa

Skfadnik ryzyka 1.01.2018-31.12.2018 1.01.2019-31.12.2019 1.01.2020-31.12.2020
. 64,00% 66,00% 71,21%
Prawdopodobienstwo
rotacji pracownikéw
Prawdopodobne Prawdopodobne Prawdopodobne
o 17,03% 17,50% 18,61%
Koszt zatrudnienia
pracownika o o .
Bardzo niski Bardzo niski Bardzo niski
Poziom ryzyka rotacji Sredni Sredni Sredni

Tab. 8. Koszty ryzyka rotacji pracownikow

Okres dziatalnosci przedsiebiorstwa

(alokacja ryzyka) [z1]

Sktadnik ryzyka 1.01.2018-31.12.2018 1.01.2019-31.12.2019 1.01.2020-31.12.2020
Liczba zwolnien 16 33 47

Koszt zatrudm[i?]ia pracownika 88071 947 71 10537

Kosz rotacii pracownikow 14080 2 31251 21 49491 2t

kosztdw sg zwigzane ze $rednig rynkowg
ceng $wiadczen ponoszonych przez praco-
dawce. Koszt staly brutto zwigzany z zatrud-
nieniem jednego nowego pracownika w ana-
lizowanym przedsigbiorstwie w rozwazanych
okresach jego dziafalnosci przedstawiono
wtab. 2.

Do oceny ryzyka zostanie wykorzystana
macierz ryzyka zawierajgca 5 przedziatdw
wartosci dla parametru P (prawdopodobien-
stwa rotacji pracownika) oraz parametru C
(kosztu zwigzanego z zatrudnieniem nowego
pracownika). Parametr P zostat okreslony za
pomocg przedziafu prawdopodobienstw zda-
rzen, natomiast parametr C zostal wyrazony

jako % $redniego miesiecznego wynagro-
dzenia brutto w danym roku kalendarzowym.
Przedzialy te ujeto w formie tabelarycznej
i przedstawiono w tab. 3. Skwantyfikowany
koszt zatrudnienia pracownika w kolejnych
latach przedstawiono w tab. 4.

Po okresleniu skfadnikow macierzy przy-
stgpiono do jej tworzenia. Wykorzystano
jeden z powszechnie stosowanych uktadow
macierzy, kiory zawiera 4 poziomy referen-
cyjne ryzyka [13]. Macierz ryzyka przedsta-
wiono w tab. 5., natomiast w tab. 6. opisano
poziomy referencyjne ryzyka.

Na podstawie zatozonych kryteriow oceny
ryzyka rotacji pracownikdw mozna stwier-

dzi¢, ze we wszystkich trzech analizowanych
okresach poziom ryzyka jest $redni. Pomimo
wysokiego poziomu prawdopodobienstwa
zwolnien oraz zatrudnien nowych pracowni-
kow (od 64,00% do 71,21%) przyjety koszt
zatrudnienia nowego pracownika jest bardzo
niski w odniesieniu do $redniego miesiecz-
nego wynagrodzenia brutto w Polsce (od
17,08% do 18,61%). Zgodnie z przyjetymi
Kryteriami ryzyko wymaga okresowego moni-
torowania, a ewentualne dziatania zaradcze
moga zostac przesuniete w czasie.

Alokacja ryzyka

w budzecie przedsiebiorstwa

Praktycznym rozwigzaniem, uwzgledniajg-
cym ryzyko rotacji pracownikow w budzecie
przedsigbiorstwa budowlanego, moze byc
jego alokacja w planach finansowych na
kolejne lata dziatalnosci. Istniejgce metody
alokacji ryzyka dotyczg czesto realizacji skom-
plikowanych przedsiewzie¢ inzynieryjno-
-budowlanych realizowanych przez duze
podmioty gospodarcze [11]. Uwzgledniajac
potrzeby podwykonawcy, a takze czesty brak
wykwalifikowanego zaplecza techniczno-
-organizacyjnego, ryzyko to mozna wkalku-
lowac jako czes¢ budzetu zatozonego na
wynagrodzenia pracownicze ,kadry produk-
cyjnej”. Zaproponowano, aby rzeczywiscie
poniesione koszty w danym okresie odnies¢
do warto$ci wynagrodzen wszystkich pra-
cownikow w tym okresie. W tab. 8. przedsta-
wiono koszty rotacji pracownikdw.

Uwzgledniajac trzy petne lata dziafalnosci
przedsiebiorstwa, mozna za pomocg funk-
cji liniowej dokona¢ aproksymacji dodatku
stanowigcego alokacje ryzyka, a takze prze-
widzie¢ spodziewany budzet, ktdry powinien
zosta¢ zatozony na potrzeby rotacji pracow-
nikéw w przedsiebiorstwie. Wykorzystujac
dane z tab. 9., dokonano aproksymaciji funk-
cjg liniowg przy uzyciu metody najmniejszych
kwadratow [14]. Po wykonaniu obliczen otrzy-
mano zaleznos¢ opisang wzorem 2:

y = 177055 - x - 3803,7 @

gdzie:

y — spodziewany dodatek za alokacje
ryzyka rotacji w roku t funkcjonowania przed-
siebiorstwa [zf];

x — kolejny rok funkcjonowania przedsie-
biorstwa (n=1, ..., 1).

Rzeczywisty koszt rotacji pracownikow
w poszczegolnych latach oraz jego linie
trendu przedstawiono na rys. 1.

W celu sprawdzenia doktadno$ci aproksy-
macji wyznaczono btgd procentowy. Otrzy-
mane wyniki przedstawiono w tab. 9.

Dla analizowanego okresu stwierdzono
maty bfgd procentowy zawierajgcy sie
w przedziale od 0,36% do 1,28%, co pozwala
z duzg precyzjg dokona¢ oszacowania alo-



Kacji ryzyka rotacji pracownikéw w budzecie
analizowanego przedsigbiorstwa na kolejne
lata dziatalnosci.

Podsumowanie

Wykonywanie robdt w branzy budowla-
nej, szczegolnie w zakresie rob6t budowy
linii kolejowych, moze powodowac znaczacy
rotacje pracownikéw. W analizowanym
przedsiebiorstwie zidentyfikowano wymiane
ponad pofowy pracownikéw rocznie. Pomimo
duzego prawdopodobienstwa rotacji per-
sonelu wyznaczone ryzyko, w postaci ilo-
czynu prawdopodobienstwa rotacji i skutku
w postaci kosztu zatrudnienia nowego pra-
cownika, zostato wyznaczone jako $rednie.
Nie wymaga ono pilnych dziatan, jednak
powinno by¢ okresowo monitorowane.
Duze zmiany kadry technicznej powodujg
skutki finansowe dla przedsigbiorstwa, ktore
powinno uwzgledni¢ je podczas planowa-
nia budzetu na kolejne lata funkcjonowa-
nia. Jednym ze sposobdéw alokacji ryzyka
jest zabezpieczenie dodatkowych $rodkow
finansowych. W artykule zostata przedsta-
wiona metoda aproksymacji kosztow funkcjg
liniowg, ktéra dla analizowanego przedsie-
biorstwa charakteryzowata sie matymi bfe-
dami procentowymi i moze by¢ stosowana
w praktyce.
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Rys. 1. Koszt rotacji pracownikow
Tab. 9. Btad aproksymaciji kosztu rotacji pracownikow
Okres dziafalno$ci przedsigbiorstwa
Koszt rotacji pracownikow | 1.01.2018-31.12.2018 | 1.01.2019-3112.2019 1.01.2020-
I s e Ol e 31.12.2020
Rzeczywiste dane 14 080,00 zt 31 251,00 zt 49 491,00 zt
Aproksymacija 13901,83 2 31607,33 zt 49 312,83 zt
Btad procentowy 1,28% 1,13% 0,36%

Streszczenie: Realizacja prac budowlano-
-montazowych jest obarczona wieloma ryzy-
kami. Odpowiednie zaplanowanie i przy-
gotowanie procesu budowlanego pozwala
zminimalizowac potencijalne negatywne kon-
sekwencje zachodzacych zjawisk. Jednak
niektore zdarzenia sg trudne do przewidzenia,
poniewaz wynikajg z indywidualnej charakte-
rystyki procesow lub osobistych decyzji pra-
cownikow przedsiebiorstwa. Jednym z takich
zjawisk jest omowione w pracy ryzyko rotacji
pracownikow. W artykule przedstawiono pro-
pozycje szacowania i oceny ryzyka rotacji
pracownikow w wybranym przedsigbiorstwie
budowlanym. Pomimo duzego prawdopo-
dobienstwa rotacji personelu wyznaczone
ryzyko zostato ocenione jako $rednie. Nie
wymaga ono podjecia pilnych dziatan, jednak
powinno by¢ okresowo monitorowane.

Stowa kluczowe: ryzyko, rotacja pracowni-
kow, przedsiebiorstwo, kolejowe inwestycje
budowlane

Abstract: THE RISK OF EMPLOYEE ROTA-
TION IN A CONSTRUCTION COMPANY.
The implementation of construction and
assembly works is burdened with many risks.
Appropriate planning and preparation of the
construction process allows to minimize the
potential negative consequences of the phe-
nomena occurring. However, some events
are difficult to predict, as they result from
the individual characteristics of processes
or personal decisions of construction com-
pany's employees. One of such phenomena
is the risk of employee rotation discussed

in this article. The article presents a pro-
posal for estimating and assessing the risk of
employee rotation in a selected construction
company. Despite the high probability of staff
rotation, the designated risk was assessed as
medium. It does not require urgent action, but
should be monitored periodically.

Keywords: risk, workers turnover, enterprise,
railway construction projects
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