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K r z y s z t o f  T O R O Ń C Z Y K

Próba kwantyfikacji wpływu wybranych czynników osobowych 
na indywidualną wydajność pracy

П опы тка кван ти ф и к аци и  влияния вы бран н ы х личны х ф а к т о р о в  
на и н д и в и д у а л ь н у ю  п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а

An Attempt to Quantify the Influence of Selected Personal Factors 
on the Individual Work Efficiency

O w ydajności pracy, jej roli i czynnikach ją  kształtu jących napisano już 
w iele artykułów , rozpraw  i książek. Tem at jest jednak nada l w ażny i o tw arty . 
Rosnąca w latach  pięćdziesiątych w ydajność pracy, przede w szystkim  w prze
myśle, nie przestała w zrastać i w  latach sześćdziesiątych, z tym  jednak, że to 
drugie  dziesięciolecie odznaczało się spadkiem  stopy w zrostu  w ydajności p racy  
i to spadkiem  przybierającym  n a  sile. U jaw nił on szereg niebezpiecznych h a 
m ulców owego w zrostu  i dopiero dw a la ta  tem u rozpoczęto je usuw ać, co nie 
może być ani łatw e, ani szybkie, gdyż przyczyny osłabienia tem pa w zrostu 
w ydajności p racy  w przem yśle polskim m ają ch a rak te r różnorodny, sięgają 
głęboko, zazębiają się o spraw y organizacyjne i społeczne. Żeby dotrzeć do 
isto ty  problem u i zastanaw iać się nad możliwościami w yjścia z im pasu, trze
ba zdawać sobie spraw ę, że w ydajność pracy  robotników  w przem yśle kształ
tu je  się pod w pływ em  dużej liczby czynników, co pow oduje, że jej zmienność 
jest jedną z najbardziej charak terystycznych  cech pracy człowieka. Zmienność 
w ydajności pracy jest bow iem  efektem  w pływ u jednocześnie czynników  rze
czowych (obiektywnych) zw iązanych z m ateria lnym i w arunkam i pracy, jak  
i czynników  osobowych (subiektyw nych) zw iązanych z podm iotem  procesu pro 
dukcyjnego. W procesie w ytw órczym  następu je  w zajem ne przenikanie i ze
spolenie rzeczowych i osobowych czynników  w ydajności pracy. Zm iana jed
nego z nich  pow oduje zm ianę nie tylko poziomu w ydajności pracy, ale rów 
nież i pozostałych czynników, co pow oduje konieczność kom pleksowego bad a
n ia  ich w pływ u.

W dotychczasow ych opracow aniach dotyczących przyczyn ta k  różnego 
kształtow ania się w ydajności p racy  różnych grup  robotników  w  przem yśle 
głów ną uw agę zw racano na czynniki przedm iotow e. W części było to uzasad
nione, jako że w  stosunku do tego zbioru czynników istn ie ją  od daw na szcze
gółowo opracow ane m etody m atem atyczno-statystyczne, dzięki k tó rym  w pływ  
tych  czynników  na w ydajność pracy  można ująć w  ścisłe zależności funkcy j
ne. B rak tych  m etod w stosunku do analizy  w pływ u czynników  osobowych na 
zmienność w ydajności p racy spraw ił, że prowadzono je głów nie za pomocą 
tradycyjnego  opisu jakościowego.
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Ta dotychczasow a w ytrw ałość w  p referow aniu  tradycy jnych  m etod badań 
jest także pośrednio przyczyną niskiego stanu  obecnego i n iepraw idłow ych 
ocen perspektyw icznej w ydajności pracy.

W szechstronna jakościow a i ilościowa analiza w pływ u czynników  osobo
w ych na efektyw ność p racy  różnych zbiorowości robotników  w przem yśle po
zw ala poznać siłę i ch a rak te r łącznego w pływ u tych  czynników, natom iast u sta 
lenie w ym iernych zw iązków  m iędzy nim i daje podstaw ę do realnego progno
zow ania w ydajności pracy.

Celem  niniejszego opracow ania jest przede w szystkim  ilościowa ocena w pły
w u niek tórych  czynników  osobowych na w ydajność pracy, uw ażanych do tej 
pory  za czynniki n iew ym ierne, nie dające się skw antyfikow ać czy ująć w  za
leżności funkcyjne. W ynika to z fak tu , że nie doceniano w należytym  stopniu  
w zrostu  w ydajności p racy robotników  zatrudnionych  w nie zm ieniających się 
rzeczowych w arunkach  p racy  — w  w yniku  optym alizacji czynników  osobo
wych, np. podnoszenia um iejętności prak tycznych  będących w ynikiem  odpo
w iedniego stażu czy spraw ności fizycznej uzależnionej od w ieku.

P rzy  tych  sam ych rzeczow ych w arunkach  p racy  różnice w  poziomie śred
niej indyw idualnej w ydajności p racy  robotników  zatrudnionych  przy w yko
nyw aniu  identycznych lub bardzo zbliżonych operacji technologicznych są — 
jak  w iem y — w yw ołane odm iennością cech osobowych. P rzy  prostych opera
cjach lub obsłudze nieskom plikow anych m aszyn różnice w  poziomie w y d aj
ności p racy  są głów nie w yrazem  zróżnicow ania spraw ności fizycznej, płci, 
w a'runków  dojazdu  do p racy , w raz ze w zrostem  złożoności w ykonyw anych  
operacji w zrasta  ro la dośw iadczenia produkcyjnego, stażu pracy, w iedzy za
wodowej.

Ta isto tna ro la  czynników  osobowych całkowicie uzasadnia konieczność 
szczegółowych badań  nad w pływ em  tych czynników  na w ydajność pracy, a 
tym  sam ym  próby  skw anty fikow ania  tego w pływ u w zależność funkcyjną.

In teresu jące  opracow anie m atem atyczno-statystycznych  m etod kw antyfi- 
ku jących  zależności m iędzy średnią  indyw idualną w ydajnością pracy  a w ybra
nym i czynnikam i osobowymi (staż pracy, wiek), a także rozw ażania na tem at 
postępu organizacyjnego w  oparciu o analizę w ydajności p racy  przedstaw ił 
prof. Z. Paw łow ski w  książce E konom etryczna analiza procesu produkcyjnego.1 
Rozw ażania te są czysto teoretyczne, a dopiero konfron tacja  tych  m etod w  bez
pośrednich badaniach  z rzeczyw istą sy tuac ją  w przedsiębiorstw ie przem ysło
w ym  i analiza o trzym anych  w yników  może stanow ić k ry te riu m  w eryfiku jące, 
k tó re  zadecyduje o przydatności tych  m etod i zastosow aniu ich przy  planow a
niu  produkcji, technicznym  norm ow aniu  pracy, a przede w szystkim  przy pla
now aniu  w zrostu  w ydajności pracy.

P róbę w ery fikacji m etod statystyczno-m atem atycznych  prof. Z. Paw łow 
skiego przeprow adzono w Lubelskich  Zakładach P rzem ysłu  Skórzanego im. 
Buczka (LZPS). Dane, k tó re  zebrano w dwóch w ydziałach LZPS, dotyczą in 
dyw idualnej i zbiorow ej w ydajności pracy, w ieku, stażu oraz w arunków  p ra 
cy, a obejm ują roczny przedział czasu. W badanym  przedziale czasu w arunk i 
p racy  oraz techn ika pozostały niezm ienne, co stanow iło najw ażniejsze założenie 
rozpatryw anego modelu.

U zasadnieniem  tak  w ażnej roli tego założenia jest fak t, że prak tycznie  n ie
rea lne  jest w yodrębnienie w pływ u czynników  osobowych na w ydajność pracy

1 Z. P a w ł o w s k i :  E k o n o m e t r y c z n a  a n a l i za  p r o c e s u  p r o d u k c y j n e g o ,  rozdz. V, P W N , W ar
sza w a  1970.
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na tle jednoczesnego oddziaływ ania czynników rzeczowych. Jedynie  niezm ien
ność tych osta tn ich  jest w arunkiem  um ożliw iającym  analizę.

W ybrane w ydziały odpow iadały w arunkom  stałości techniki i technologii, a 
także w ybrana  próba 91 osób zatrudnionych  w ykonyw ała praw ie identyczne 
operacje ręczne, m aszynowo-ręczne i m aszynowe w  jednakow ych obiektyw nie 
w arunkach  pracy.

Przed przystąpieniem  do prak tycznej oceny działalności przedsiębiorstw a 
na polu postępu organizacyjnego, a także analizy w pływ u w ybranych  czynni
ków  osobowych na w ydajność pracy, konieczne jest pew ne teoretyczne w pro
wadzenie.

Ogólnie możemy stw ierdzić, że w ydajność zespołowa jest funkc ją  wydaj- 
rtości in d y w id u a ln e j2 (średniej), poziomu techniki i poziomu organizacyjnego, 
a więc jako w yjściowy model kształtow ania się zespołowej w ydajności p racy 
możemy przyjąć w yrażenie:

W  z =  j  (Wr, T, M)
W  z  — w ydajność zespołowa
Wr — średnia w ydajność indyw idualna
T  — m iern ik  poziomu techniki
M — m iern ik  poziomu organizacyjnego p rzy jm ujący  w artości rzeczyw iste 

X, z pewnego przedziału (0, X m ax) odpow iadające określonym  poziomom o r
ganizacyjnym  przedsiębiorstw a.

Założona stałość techniki i technologii nie zniekształci ostatecznego w yniku, 
a znacznie uprości obliczenia i wówczas m odel przyjm ie postać:

W z = f  (Wr, X) 
gdzie X jest zm ienną m ierzącą poziom organizacji pracy.

Należy zaznaczyć, że wyżej w ym ieniony m odel może jedynie re jestrow ać 
stany, a nie dynam ikę w określonym  czasie.

Konieczna jest więc analiza przyrostów  zm iennych Wr i X i w  zw iązku z 
tym  po przyjęciu założenia, że funkcja  ta  jest różniczkow alna ze w zględu na 
każdą z tych  zm iennych, całkow ita różniczka te j funkcji jest rów na:

Atit d W z  i ttt i d W z  
AWZ =  dW „ • A w * + - d x  • i x

In teresu je  nas jedynie różniczka cząstkowa w ydajności zespołowej rep re 
zentująca jej przyrost w ynik ły  z postępu organizacyjnego i wówczas:

>. dW- ' .  AX
dX

P rzy  przyjęciu  dalszego założenia, że elastyczność w ydajności zespołowej 
względem  średniego poziomu indyw idualnej w ydajności p racy jest rów na jed
ności, m iern ik  h (po prostych przekształceniach) przybierze postać:

X =  / Ą W * _  AWfi]
1 Wz W , 1 W

1 T o zn a czy  w y d a jn o ść  p ra cy  k o n k retn e g o  p ra co w n ik a , a za p od sta w o w ą  je d n o stk ę  od 
n ie s ie n ia  p rzy ję to  tzw . g o d z in o w ą  in d y w id u a ln ą  w y d a jn o ść  p racy , c z y l i  ilo ść  p ro d u k c ji w y 
tw orzon ą  przez je d n eg o  ro b o tn ik a  w  czasie  jed n ej g od z in y .
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M iernik może być uznany  za k ry te riu m  efektów  postępu organizacyjnego 
i wówczas — jak  stw ierdza  prof. Paw łow ski — postęp na tym  odcinku w y
stępuje  w tedy  i ty lko  w tedy, gdy ^>0. W sy tuacji 0 m am y stan  stacjonarny , 
a gdy ^<0 — w ystępuje regresja .

Dane niezbędne do bliczeń i w eryfikacji tego m iern ika  zebrano w dwóch 
w ydziałach (obie zm iany) 411 i 413 w LZPS.

Z agregow anie w ydajności p racy um ożliw iło przedstaw ienie  jej w  procencie 
norm  technicznie uzasadnionych.

Tabela 1

Styczeń Grudzień
Wyszczególnienie 1971 197,1

% wykonania norm

Indywidualna wydajność pracy 411A 122,6 151,0
Indywidualna wydajność pracy 411B 129,4 132,6
Średnia indywidualna wydajność pracy

411A +  41 IB 126,0 141,8
Zespołowa wydajność pracy

411A 4- 41 IB 1219,3 133,3

Ź r ó d ł o :  Dokumentacja sprawozdawcza w  przedsiębiorstwie.
Ś rednia indyw idualna  w ydajności p racy  obliczona została jako  iloraz sum y 

indyw idualnych  w ydajności poszczególnych robotników  i ich liczby. Zbiorow a 
w ydajność fig u ru je  w spraw ozdaniach  przedsiębiorstw a.

W skaźnik postępu technicznego po w staw ien iu  danych przy jm uje  postać:
=  -1 2 ,2 3 < 0

W edług teoretycznej in te rp re tac ji prof. Paw łow skiego, w  sytuacji gdy ^<0, 
m am y do czynienia z regresem  organizacyjnym .

W nikliw a ocena i analiza rzeczyw istej sy tuacji w w ydziale w ykazała, że na 
przestrzen i roku  1971 były  trudności w  zakresie tran sp o rtu  surow ców  i w y
robów  gotow ych oraz p e rtu rb ac je  w  gospodarce m agazynam i. Zakłócenia spo
w odow ane by ły  przez n iezby t przem yślane posunięcia organizacyjne, k tóre 
bezpośrednio i na bieżąco nie by ły  zauw ażalne, a k tóre w  dłuższym  przedziale 
czasowym  znacznie zaw ażyły  na zbiorow ej w ydajności p racy  i zdecydow ały
0 u jem nym  w skaźniku.

Zanalizow ano następn ie  w ydział 413 w  tym  sam ym  okresie czasu.
Na uw agę zasługuje fak t, że p raca w obu w ydziałach nosi bardzo zbliżony 

ch a rak te r i w  zw iązku z ty m  posiadają one możliwość w prow adzenia postępu 
organizacyjnego w rów nym  stopniu.

Dane obliczone w edług tego sam ego schem atu  m ają  d la w ydziału 413 A
1 B postać:

Tabela 2

Wyszczególnienie
Styczeń

1971
Grudzień

1971
% wykonania norm

Indywidualna wydajność pracy 413A 119,0 120,5
Indywidualna wydajność pracy 413iB 115,0 123,1
Średnia indywidualna wydajność pracy

413A i 413B 117,0 121,8
Zbiorowa wydajność pracy 413A i B 85,0 125,0

Ź r ó d ł o :  Dokumentacja sprawozdawcza w  przedsiębiorstwie.
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M iernik postępu organizacyjnego dla w ydziału 413 i B jest rów ny:
l  = 36,5>0

Ja k  widzim y, o tak  wysokim  w skaźniku  ̂ zadecydowało niskie w ykonanie 
norm y zbiorow ej w ydajności p racy w styczniu 1971 roku (85,0%), spowodowane 
trudnościam i n a tu ry  organizacyjnej. A le w ykonanie norm y naw et o 100% w 
styczniu w porów naniu  ze 125% jej w ykonaniem  w grudn iu  dałoby w  rezu lta 
cie dodatni w skaźnik w skazujący na znaczne efek ty  udoskonaleń organiza
cyjnych na przestrzeni roku.

In te rp re tac ja  teoretyczna Z. Paw łow skiego i w tym  w ypadku jest zgodna 
z rzeczywistością. D okładna analiza przeprow adzona na tym  w ydziale u jaw 
niła znaczne uspraw nienia  tran sp o rtu  w ew nętrznego, lepsze w ykorzystanie 
czasu pracy, bardziej racjonalną m etodę odbioru w yrobów  gotowych.

Rozważania ogólnoteoretyczne znalazły potw ierdzenie w  rzeczywistości. 
D wa przedstaw ione w ydziały pracujące w bardzo zbliżonych w arunkach  tech
nicznych i o podobnym  charak terze  pracy w ykazały znaczne różnice w  kształ
tow aniu  się relacji przyrostów  w zględnych indyw idualnej w ydajności pracy, co, 
jak  potw ierdziła  analiza ilościowa w edług koncepcji prof. Z. Paw łow skiego i 
opisowa przeprow adzona na podstaw ie w yw iadów , było jedynie przyczyną 
określonej działalności na polu postępu organizacyjnego.

W ydaje się, że m iern ik  ten  zw eryfikow any w  jednym  tylko przedsiębior
stw ie (w dwóch jego w ydziałach) można zaadaptow ać do oceny efektów  prac 
zm ierzających w k ie runku  postępu organizacyjnego niezależnie od specyfiki 
p rodukcyjnej przedsiębiorstw a. Oczywiście m iern ik  ten  będzie praw idłow o in
terp re to w ał rozwój postępu organizacyjnego, o ile zachow any będzie w arunek  
niezm ienności techniki i technologii w danym  przedziale czasowym. Chodzi tu 
ta j o isto tne  zm iany czynników  rzeczowych, z k tórym i przedsiębiorstw a w 
przew ażającej części na przestrzeni roku (okres sprawozdawczy) nie m ają  do 
czynienia.

Postęp organizacyjny jest niezm iernie isto tnym  elem entem  w pływ ającym  
na w zrost racjonalności działań, co w konsekw encji pow oduje w zrost zarówno 
indyw idualnej, jak  i zbiorowej w ydajności pracy.

Należy jednak  pam iętać, że w zrost w ydajności pracy, jako najisto tn iejszy  
sk ładn ik  rozw oju gospodarczego, jest w ypadkow ą działania w ielkiej zbiorowoś
ci czynników, w śród k tórych  postęp organizacyjny odgryw a niepoślednią rolę, 
ale nie jedyną.

W kształtow aniu  poziomu indyw idualnej w ydajności pracy robotników  w 
przem yśle istotne znaczenie ma doświadczenie produkcyjne. Jego źródłem  jest 
okres stażu pracy  na danym  stanow isku roboczym, w wydziale czy przedsię
biorstw ie. O kres stażu  pracy pozw ala robotnikow i przez czynną obserw ację 
i analizę pracy  w łasnej, a także porów nanie w łasnej m etody p racy  ze sposo
bam i działania innych, konsekw entnie korygow ać w łasne błędy i niedociąg
nięcia, poznać proces pracy, którego jest w spółrealizatorem , najbardzie j racjo
nalnie w ykorzystać czas pracy.

Powszechnie znaną praw idłow ością jest w zrost do pewnego m om entu w y
dajności p racy  robotników  w raz ze stażem  pracy. Jed n ak  za stw ierdzeniem  
tym  nie k ry je  się szczegółowa analiza tego zjaw iska. Na uw agę zasługują je
dynie w yniki badań  przeprow adzonych przez Z. Pawłowskiego. Na podstaw ie 
badań  Z. Paw łow ski doszedł m iędzy innym i do wniosku, że im  dłuższy jest 
staż pracy  robotnika, tym  wyższa jest na ogół jego wydajność, jeżeli ty lko nie
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badam y pracow ników  w  zbyt zaaw ansow anym  w ieku, tzn. takich , k tó rzy  z 
uw agi na w yczerpanie organizm u spowodowane zbliżającą się starością w yka
zu ją  w  m iarę  p rzyrostu  stażu  (i w ieku) coraz niższą w ydajność. Można przy
jąć, że proces obniżania w ydajności p racy spow odow any starzen iem  się robot
n ika  rozpoczyna się około 50 roku  życia. Dla robotników  młodszych natom iast 
zasadą jest, że im  dłuższy ich staż pracy, tym  wyższa ich w ydajność.

Z. Paw łow ski w  książce Ekonom etryczna analiza procesu produkcyjnego  
stw ierdza, że w śród w ielu zm iennych w pływ ających na w ydajność pracy istn ie
ją  tak ie  czynniki zw ane zm iennym i objaśniającym i, jak  staż pracy, w iek ro
botnika, płeć, czas dojazdu do pracy, k tórych  w pływ  można ujm ow ać nie tylko 
w trad y cy jn y  sposób opisowy, ale także przy  zastosow aniu m etod statystyczno- 
-m atem atycznych.

Skoncentrow ano uw agę głów nie na stażu pracy  i w ieku robotnika. Z. P a 
w łow ski podaje szereg rozw iązań zależności funkcyjnej w ydajności od stażu 
pracy, a w ybór w łaściw ej z nich zależy od specyfiki przedsiębiorstw a, czyli 
czynnością p ierw otną  są tu ta j  badania  em piryczne, k tóre po odpow iedniej in
te rp re tac ji pozw alają na w łaściw y dobór zależności zm iennej endogenicznej 
(wydajności indyw idualnej) od zm iennej objaśniającej (w tym  w ypadku sta 
żu pracy). Pod uw agę w zięto ten  sam  w ydział, co w badaniach  poprzednich, 
jednak  ze znacznym  ograniczeniem  co do liczby obserw acji. W analizie można 
uw zględnić indyw idualną w ydajność pracy  robotników  pracujących  w podob
nych w arunkach  oraz pozostających w ty m  sam ym  przedziale w ieku (w tym  
w ypadku 25—35 lat). U zasadnieniem  tego w yboru jest fak t, że w tym  prze
dziale w ieku w ydajność jest stosunkow o najw yższa.

Niżej przedstaw iono tabelę  obserw acji w ydajności indyw idualnej w zależ
ności od stażu pracy:

Tabela 3

Nr
kolejny

obserwacji

Staż 
pracy w 

miesiącach
Wydajność w % 

wykonania norm
Nr

kolejny
obserwacji

Staż 
pracy w  

miesiącach
Wydajność w % 

wykonania norm

1 11 80 2'1 100 145
2 12 90 22 100 130
3 22 116 23 102 106
4 44 82 24 110 120
5 44 120 25 110 90
6 44 110 26 110 90
7 66 120 27 110 118
8 66 112 28 110 115
9 66 88 29 110 90

10 68 120 30 110 98
11 77 125 31 110 115
12 77 92 32 110 110
13 88 110 33 121 108
14 88 116 34 132 90
15 90 130 35 132 110
16 91 112 36 154 109
17 98 140 317 154 112
18 99 151 38 154 100
19 99 108 39 165 190
20 99 122

Na w ykresie, gdzie p u n k ty  krzyw ej stanow ią średnią  sta tystyczną punktów  
o zbliżonej w artości stażu, zależność ta  m a postać jak  przedstaw iono na w y
kresie  1.
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Łatw o zauważyć z w ykresu, że w ydajność w zrasta do pewnego m om entu 
(do określonego stażu) — 99, 100 mies., po jego przekroczeniu już nie w zrasta, 
ale u trzym uje się na stałym  poziomie a naw et przy lekkim  jego spadku.

P rostym  uogólnieniem  rozpatryw anego problem u może być w tak im  przy
padku w yrażenie:

_  a il^ lo g fa i  +  i y +^2  d la  0 < x 1< a oW r —  ■ ---------------------------------------
. a 3= ] /  log(a0 +  lM i a 2 d la  ^  a0

Pierw sza część w zoru inform uje o przebiegu w ykresu  rozpatryw anej funk 
cji w zam kniętym  przedziale, którego górną granicę stanow i wysokość stażu, 
odpow iadająca m aksym alnej w ydajności pracy. Po przekroczeniu te j górnej 
granicy w ydajność spada lub u trzym uje  się na nie zm ienionym  poziomie. I tę 
sy tuację ilu stru je  w ykres sporządzony na podstaw ie d rugiej części podanego 
w yrażenia.

Dla spraw dzenia, czy wyżej w ym ienione w nioski zgodne są z w ybranym  
w yrażeniem , należy te sam e obserw acje przenieść na w ykres o w spółrzędnych 
prostokątnych  (U, W r ) ,  gdzie U =  V log(x i+ l), a W r  jest indyw idualną w ydaj
nością pracy. Te same tendencje  na obu w ykresach uzasadniają praw idłow y 
w ybór. Konieczne są do tego niezbędne obliczenia:

X i

11

U  gdzie U ^ j/lo g  (xj +  l) 1 

1,04
12 1,06
22 1,17
44 1,29
66 1,35
68 1,36
77 1,37
88 1,39
99 1,40

110 1,43
132 1,46
154 1,48
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Obliczenie sym bolu  U podyktow ane jest koniecznością transfo rm acji spro
w adzającą m odel do postaci liniow ej.

J a k  łatw o zauw ażyć, początkowo poszczególne w yniki obserw acji dość w y
raźnie rosną i sy tuacja  tak a  ma m iejsce w  przybliżeniu  aż do U =  1,40, co 
odpow iada stażow i 99, 100 miesięcy. Poczynając od tego stażu następne obser
w acje nie w ykazu ją  już w zrostu  w ydajności. Podobne spostrzeżenia dotyczyły 
w ykresu  em pirycznego. W te j sy tuacji można przejść do oznaczania param e
trów  funkcji charak te ryzu jące j w yb ran y  model. Ocenę tych param etrów  o trzy
m ujem y za pomocą m etody najm niejszych kw adratów :

a j S U l  +  a i Z U i ^ Z W a  . U,
i

a ^ U i  + a 2 • n  =  2 w 0
Hi

biorąc pod uw agę ty lko te  w ynik i obserw acji, k tóre  odpow iadają stażowi p ra 
cy nie przekraczającem u a2 czyli 100 m iesięcy (w naszym  przypadku). P roste  
przeliczenia da ją  oceny param etrów  ai i az rów ne odpow iednio 39,07 i 46,06. 
A więc poszukiw any m odel zależności indyw idualnej w ydajności p racy  od s ta 
żu p racy  w badanym  w ydziale ma następu jącą  postać:

^  39,07 l ^ lo g t e j  +  lj* +  46,06 +  Zj d la  0 <  x 2 *< 100

39,07 V  lo g fa0 +  1J1 +  46,06 +  Z 2 =  127,4 d la  a 0 >  100

Na podstaw ie tych  założeń można w przybliżeniu  ocenić przyszłą w ydaj
ność indyw idualną  w  zależności od stażu pracy przy  założeniu niezm iennej 
technik i i o rganizacji pracy oraz niezm iennych kw alifikacjach  i bodźcach do 
pracy.
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B adania przeprow adzone w przedsiębiorstw ie potw ierdzają przekonanie, że 
z reguły  tem po w zrostu w ydajności pracy jest większe w  początkow ym  okre
sie nabyw ania dośw iadczenia produkcyjnego (um iejętności praktycznych). Po 
osiągnięciu i przekroczeniu poziomu przeciętnego dalszy w zrost w ydajności 
p racy  pod w pływ em  doskonalenia um iejętności prak tycznych  odbyw a się zw y
kle w tem pie wolniejszym , lub usta je  w ogóle.

Zdolność do pracy  robotników  w  przem yśle uzależniona jest także od w łaś
ciwości in te lek tualnych  oraz spraw ności fizycznej człowieka.

Dokonując syntezy w yników  eksperym entalnych  badań  spraw ności fizycz
nej człowieka Z. M ichałkiew icz w yprow adza następujące w nioski:3

a) obok praktycznie realizow anej spraw ności fizycznej człowieka istn ieje 
jego spraw ność potencjalna, k tó ra  do pew nego w ieku z regu ły  przew yższa 
staw iane w ym agania;

b) m aksim um  ogólnej, potencjalnej spraw ności fizycznej osiągana jest za
rów no u mężczyzn, jak  i u kobiet w  w ieku 25—35 lat, począwszy od tego w ie
ku spraw ność fizyczna zaczyna się stopniowo obniżać, p rzy czym spadek ma na 
ogół bardzo łagodny przebieg;

c) obniżenie potencjalnej spraw ności fizycznej daje się praktycznie zauw a
żyć u robotników  dopiero w  momencie, gdy spada poniżej g ran icy  w ym agań — 
u mężczyzn w w ieku 50—55 lat, u kobiet w w ieku  45—50 lat.

Zdaniem  Z. M ichałkiewicza, w skazane przedziały optym alnego w ieku pro 
dukcyjnego wynoszą 30—39 lat. W ynika to stąd, że w  tym  okresie w ieku ro
botn ik  łączy pełną spraw ność fizyczną z naby tym  już dośw iadczeniem  zawo
dowym. Po 40 roku  życia fizjologiczna w ydajność organizm u zaczyna się stop
niowo zm niejszać, p rzy  czym  u kobiet w ystępuje  to w  stopniu  znacznie siln iej
szym niż u  mężczyzn, czego całkowicie nie może w yrów nać w zrost dośw iad
czenia. Na podstaw ie badań  em pirycznych stw ierdzono, że najw iększą zm ien
nością osiąganego poziomu w ydajności p racy charak te ry zu ją  się robotnicy n a j
młodsi (do 25 lat) oraz w  nieco m niejszym  stopniu robotnicy na js ta rs i (45 
i więcej lat). U osób m łodszych przyczyną tego zjaw iska są przede w szystkim  
odm ienne predyspozycje zawodowe poszczególnych robotników , u osób s ta r
szych natom iast stan  ten  jest w ynikiem  różnego okresu i tem pa starzen ia  się.

W pływ  czynnika w ieku  na indyw idualną w ydajność pracy  można także 
u jąć w  zależność funkcyjną, oczywiście wówczas gdy obserw acji dokonuje się 
w  jednorodnych zespołach, tzn. w śród robotników  tych sam ych zawodów, p ra 
cujących w  jednakow ych w arunkach  technologicznych i organizacyjnych.

Ze sta tystycznej analizy  s tru k tu ra ln e j w ynika, że przyrost w ieku robotni 
ków  zwiększa w ydajność pracy początkowo szybko, potem  w olniej, po prze
kroczeniu zaś pew nej g ran icy  w ieku w ydajność zaczyna spadać przy  dalszym  
wzroście w ieku.

W pływ  w ieku na w ydajność pracy robotników  w przem yśle można więc 
opisać z w ystarczającą dla celów praktycznych dokładnością za pomocą funk
cji parabolicznej drugiego stopnia:

W r = a i +  02X3 +  a sX*2 a8<0
gdzie X2 jest w iekiem  robotnika, liczonym w ukończonych latach.

* Z. M i c h a ł k i e w i c z :  P r z y d a tn o ś ć  z a w o d o w a  r o b o t n i k ó w  w  s t a r y s z y m  w i e k u ,  W ar
szaw a  1962, s. 51.
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W celu spraw dzenia te j zależności funkcyjnej i jej w iarygodności p rzepro
wadzono badania  em piryczne w stosunku do zbiorowości robotników  spełnia
jącej w ym agane wyżej w arunk i. Zbiorowość liczy 86 robotników , w  zw iązku 
z tym  krańcow e w yniki zniw elują się na w ykresie 3, na k tó rym  przedstaw iono 
w szystkie obserw acje.

Już  pierw szy rz u t oka pozw ala zauważyć, że w ykres ten  po w yrów naniu  
p rzy ją łby  postać paraboli, a w ięc i w  tym  w ypadku założona re lacja  znajdu je  
sw oje odbicie w  rzeczywistości. Podanie rów nania  paraboli w  stosunku do kon
kretnego  w ydziału  LZPS pozwoli przedsiębiorstw u na rac jonalną  ocenę śred
niej indyw idualnej w ydajności p racy  w zależności od w ieku pracu jących  ro 
botników . W ystarczy bow iem  bliższa analiza w ykresu, żeby zorientow ać się 
jak a  będzie w ydajność pracy  robotn ika m ającego teraz  np. 25 la t za 6—10 la t 
przy  założeniu stałości innych czynników  lub ich proporcjonalnych zmian.

Prognozow anie tak ie  w  skali m akroekonom icznej może m ieć m iędzy inny 
m i w ielkie znaczenie, jeśli chodzi o ustalenie w ieku em erytalnego, ponieważ 
p rzy  szczegółowej analizie da je  odpowiedź na pytanie, czy koszty osobowe ro
bo tn ika nie p rzekraczają  znacznie korzyści w ynikłych z obniżonej w ydajności 
p racy  w skutek  zaaw ansow anego wieku. W badanym  wydziale, dysponując po
trzebnym  zespołem  danych obliczanych w oparciu  o poprzedni w ykres, w yzna
czono konkretne rów nania  parabo li ilu stru jące  zauw ażoną tendencję. Oto pa
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ram etry  rów nania  W r — a i+ a 2X2+ a 3X22 w yznaczane na podstaw ie rozw iniętej 
m etody najm niejszych kw adratów  o następującej postaci:

=  N a +  b % X  +  c Z X 2 a =  aX) b = a2, c — a 3
2 X Y  =  a 2 x  +  b £ X 2 +  c i x 3 
2 ’X 2Y =  a i x 2 +  b i x 3 +  c £ X 4

gdzie: Y — W r, N  — liczba obserw acji; ax — liczby odpow iadające określonym  
przedziałem  wieku, np.: liczba 1 — w iek 18—20 lat, 2 — 20—22 la ta  itd.

Poszczególne indyw idualne w ydajności p racy  (Wr) wyznaczone z w ykresu  
em pirycznego np.: cyfrze 1 odpow iadającej w iekow i 20 la t przyporządkow ana 
jest na w ykresie w ydajność 100%, cyfrze 2 (22 lata) — 113% itd.

Zestaw  potrzebnych obliczeń przedstaw iono w tabeli 4.
U kład trzech  rów nań m a więc postać:

2205 =  18 - a +  171 • b +  2109 ' c  
20953 =  171 • a +  2109 * b +  29641 • c 

152141 =  2109 • a +  29641 ' b +  432361 ■ c

Tabela 4

Wydajność
indywi
dualna

Y
X X 2 X3 X4 XY X 2Y

100 1 1 1 1 100 100
113 2 4 8 16 226 452
115 3 9 27 81 34'5 1 035
118 4 16 64 266 472 1 888
119 5 25 125 625 595 2 975
121 6 36 216 1 296 726 4 356
126 7 49 343 2 401 ©82 6 174
140 8 64 512 4 »96 1 120 8 960
150 9 81 7129 6 561 1 350 12 150
146 10 100 1 000 10 000 1 460 14 600
140 11 121 1 331 14 641 1 540 16 940
130 12 144 1 728 20 736 1 560 18 720
121 13 169 2 197 28 561 1 573 20 449
120 14 196 2 744 38 420 1 680 23 520
120 15 225 3 375 5*0 630 1 800 27 000
118 16 256 4 096 65 540 1 888 30 208
108 17 289 4913 83 520 1 836 30 212
100 18 324 5 832 104 980 1 8100 32 400

2205 171 210*9 29 641 432 301 20 953 252 141

Przeliczenia dają  następujące oceny param etrów : a i—93,4, a2—14,6, a3— 
— 0,87, a w ięc rów nanie paraboli m a postać:

W r =  -0 ,8 7 X 22+l4,6X2+93,4
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P arabo la  posiada następu jący  kształt:

N a podstaw ie w ykresu  paraboli m ożna z dużą dokładnością ocenić w ydaj
ność pracy  w poszczególnych przedziałach  w ieku  w badanych  w ydziałach 
LZPS.

T ak  pokrótce w ygląda przegląd  zarów no teoretyczny, jak  i em piryczny, 
n iek tó rych  sta tystyczno-m atem atycznych  m etod ujęcia w pływ u w ybranych  
czynników  na indyw idualną  w ydajność pracy. P roblem em  dość isto tnym  jest 
tu ta j kw estia sp raw dzen ia  w iarygodności przedstaw ionych m etod w  konfron
tac ji z p rak ty k ą  gospodarczą.

Poglądy w ielu  au torów  na in te rp re tac ję  om aw ianych zjaw isk  często znacz
nie różnią się od siebie i to naw et w  tak  zasadniczych kw estiach, jak  sposób 
obliczania w ydajności pracy. Ale naw et uzgodnienie poglądów  na sposób obli
czania w ydajności p racy  n ie  oznacza zgodności co do sposobu m ierzenia w pły
w u określonych czynników  na poziom i w zrost w ydajności pracy. Ekonomiści 
i ekonom etrycy w  k ra ju  i za g ran icą p roponują  coraz to nowsze w zory, for
m uły  i rów nania, ale zazw yczaj są to  propozycje bardziej efektow ne niż efek-
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tyw ne, skom plikow anym  schem atom  nie tow arzyszą często rozsądne p róby  ich 
w eryfikacji, m ate ria ł sta tystyczny  najczęściej nie jest im  adekw atny.

B adanie em piryczne przeprow adzono w LZPS w oparciu  o m etody badaw 
cze, głów nie statystyczno-m atem atyczne, znane już w  lite ra tu rze  ekonom e- 
trycznej, jak  i o nowe w łasne propozycje przedstaw ione przez au to ra  Z. P a 
w łow skiego w  książce Ekonom etryczna analiza procesu produkcyjnego.

Przedm iotem  zainteresow ania by ły  m etody badania  ilościowych relacji m ię
dzy zm iennym i a w ydajnością pracy, o k tórej decydują i w  dalszej konsekw en
cji — charak te ry zu ją  przebieg całego procesu produkcyjnego.

Teoretyczne założenia zastosow ane w badaniach  em pirycznych w  LZPS w y
kazały  absolutną zgodność z rzeczywistością. W eryfikację m etod teoretycznych 
przeprow adzono nie ty lko w  oparciu  o m ateria ły  spraw ozdaw cze z la t ubieg
łych i o zauw ażone na te j podstaw ie tendencje rozwojowe, ale także przez 
w nikliw ą bieżącą analizę na w ydziale, przez rozm ow y ze średnim  dozorem  
technicznym  czy kierow nictw em  w ydziału. Oczywiście w ynik i przeprow adzo
nych badań  odzw ierciedlają jedynie z dużym  praw dopodobieństw em  istn ie ją 
cy stan  rzeczy, jednakże można je w ykorzystać z w ystarczającą w celach p rak 
tycznych dokładnością dla budow y prognoz oraz dla obiektyw nej oceny ak tu 
alnej sytuacji w przedsiębiorstw ie.

Z. Paw łow ski podkreśla, że idealna  byłaby tak a  sytuacja, w k tó re j um ie
libyśm y w ytłum aczyć w szystkie zaobserw ow ane różnice w  indyw idualnej w y
dajności p racy  robotników . W tedy bowiem  można byłoby rów nież dokonyw ać 
bezbłędnych prognoz kształtow ania się w ydajności p racy różnych zbiorowości 
robotników  w  przem yśle w  ściśle określonych w arunkach , co pozwoliłoby zna
leźć w arunk i optym alne, to jest takie, p rzy  k tórych  w ydajność pracy  by łaby  
m ożliw ie najw yższa .4 Poniew aż w  prak tyce nie um iem y określić w szystkich 
zm iennych w pływ ających na w ydajność pracy, wszelkie prognozy będą obar
czone pew nym  błędem , a wnioski, jakie w yciągnęliśm y w trakcie  badań, po
zw alają  sądzić, że b łędy w  prognozow aniu nie zostaną w znacznym  stopniu 
w yelim inow ane, gdy przedsiębiorstw a nie odejdą od tradycy jnych  sposobów 
obliczeń w  k ierunku  nowoczesnych m etod statystyczno-m atem atycznych. W 
n iek tó rych  przypadkach  przyjęcie założeń, o k tó rych  mówiono w yżej, jest w 
przedsiębiorstw ie uniem ożliw ione szybko rosnącym  postępem  techniczno-eko
nom icznym , organizacyjnym  czy zm ianą profilu  produkcyjnego. A le w  w ielu 
przedsiębiorstw ach, k tóre mogą przyjąć to założenie, badan ia  tak ie  także nie 
są  prow adzone, czego przyczyna tkw i głów nie w  ograniczonych kw alifika
cjach zawodowych pracow ników  służb ekonom icznych, a także w  nieznajo
mości najnow szych w te j dziedzinie osiągnięć teoretycznych, k tóre można rea 
lizować prak tycznie  naw et bez kom puterów  czy m aszyn m atem atycznych.

Zastosow anie tych now ych m etod ograniczyłoby znacznie to lerancję  odchy
leń  p lanu  od jego w ykonania, a także znacznie udokładniłoby prognozy kształ
tow ania  produkcji, w ydajność pracy, organizację rozdziału zadań itp.

Opis jakościow y w pływ u czynników  osobowych na indyw idualną w ydaj
ność pracy jest ak tualn ie  głów ną podstaw ą usta len ia  norm  technicznych (po
m ijając oczywiście czynniki rzeczowe. A ktualn ie opis jakościow y tę  rolę speł
nia), ale w przyszłości, gdy technika posunie się znacznie naprzód, przedsię-

* Z. P a w ł o w s k i :  N ie k t ó r e  a s p e k t y  w y n i k ó w  b a d a n ia  i n d y w i d u a l n e j  w y d a j n o ś c i  p r a c y  
w  w y d z ia ła c h  m e c h a n ic z n y c h ,  W arszaw a 1969, s. 41.
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biorstw a będą dysponow ały nowoczesnym  zautom atyzow anym  park iem  m aszy
nowym ; jedynie od człowieka, od jego specjalnych predyspozycji zawodowych, 
od jego w iedzy zaw odow ej będzie zależał w ynik  działalności p rodukcyjnej i 
w tedy  sam opis jakościow y n ie  spełni sw ojej roli.

W  obiektyw nie jednakow ych w arunkach  pracy  jedynie ścisła, skw antyfiko- 
w ana, u ję ta  we w zory i fo rm uły  m atem atyczne, połączona z opisem jakościo
w ym  dającym  odpow iednią in te rp re tac ję  w yników  m etoda oceny w pływ u 
czynników  osobowych na w ydajność p racy  będzie odgryw ała głów ną i na jw aż
niejszą rolę.

Р Е З ЮМЕ

В анализе воздействия личных факторов на индивидуальную производительность 
труда в основном применяются традиционные методы качественной характеристики; 
статистико-математические методы в этих исследованиях применяются очень редко.

В настоящей работе проведена как качественная, так и количественная оценка 
влияния выбранных личных факторов на производительность труда разных групп ра
ботников, занятых в промышленности. Исследования проводились на основе экономе
трический анализа производственного процесса". Верификацией статистико-матема- 
тического метода проф. Павловского явилось его сопоставление в непосредствен
ных эмпирических исследованиях с действительной ситуацией, существующей на про
мышленных предприятиях.

Исследования влияния личных факторов на дифференциацию уровня индивиду
альной производительности труда работников промышленности проводились на ос
нове численного материала, собранного на заводе кожаных изделий им. М. Бучка в 
Люблине. Верификация проводилась не только на основе количественной оценки дей
ствительного экономического положения, но также на основе всестороннего качес
твенного анализа.

Метод оценки влияния личных факторов на производительность труда, заключен
ный в математические формулы, дополненный качественной характеристикой, в ко
торой дается соответствующая интерпретация результатов метода оценки влияния 
личных факторов на производительность труда, создает основы для реального пла
нирования производства, технического нормирования труда, а прежде всего для пла
нирования реального роста производительности труда.

S U M M A R Y

In the analysis of the influence of personal factors on the individual work  
efficiency, traditional methods of the qualitative description are mainly applied; 
research based on statistical-m athem atical methods was carried out rarely.

In the presented paper the qualitative as w ell as the quantitative esti
mation of the influence of selected personal factors on the work efficiency in va
rious communities of workers employed in industry has been made. The estimation 
is based on the econometrical method introduced by prof. Z. Pawłowski in his book 
„Ekonometryczna analiza procesu produkcyjnego”. The confrontation of prof. Z.  
Pawlowski’s methods with the actual situation in industrial establishments by direct 
empirical tests is an attemps to verify these methods mathematically-statistically.

Research on the influence of personal factors on the differentiation of levels 
of the individual efficiency of industry workers was carried out on the basis of 
numerical material collected in Leather Industry Plant of M.  Buczek in Lublin.
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The verification was carried out not only on the basis of a quantitative evalua
tion of the actual economical situation but also on the basis of a comprehensive 
quantitative analysis.

The method of the evaluation of the personal factors influence on the work 
efficiency expressed in mathematical formulas, joined with a qualitative description 
which contains an interpretation of the results, creates a basis for the realistic plan
ning of production, a technical standardization of work and first of all, a reliable 
planning of the increase in work efficiency in contemporary establishments.


