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

O wydajnosci pracy, jej roli i czynnikach jg ksztaltujgcych napisano juz
wiele artykulow, rozpraw i ksigzek. Temat jest jednak nadal wazny i otwarty.
Rosnaca w latach piec¢dziesigtych wydajnos$é¢ pracy, przede wszystkim w prze-
mysle, nie przestala wzrasta¢ i w latach sze$édziesigtych, z tym jednak, ze to
drugie dziesieciolecie odznaczalo sie spadkiem stopy wzrostu wydajnosci pracy
i to spadkiem przybierajgcym na sile. Ujawnil on szereg niebezpiecznych ha-
mulcow owego wzrostu i dopiero dwa lata temu rozpoczeto je usuwaé, co nie
moze byé ani latwe, ani szybkie, gdyz przyczyny ostabienia tempa wzrostu
wydajno$ci pracy w przemys$le polskim majg charakter réznorodny, siegaja
gleboko, zazebiaja sie o sprawy organizacyjne i spoleczne. Zeby dotrzeé¢ do
istoty problemu i zastanawiaé¢ sie nad mozliwoSciami wyjscia z impasu, trze-
ba zdawa¢ sobie sprawe, ze wydajno$¢ pracy robotnikéw w przemysle ksztal-
tuje sie pod wpltywem duzej liczby czynnikéw, co powoduje, ze jej zmiennos$é
jest jedng z najbardziej charakterystycznych cech pracy czlowieka. Zmiennos$é
wydajnosci pracy jest bowiem efektem wplywu jednocze$nie czynnikéow rze-
czowych (obiektywnych) zwigzanych z materialnymi warunkami pracy, jak
i czynnikéw osobowych (subiektywnych) zwigzanych z podmiotem procesu pro-
dukcyjnego. W procesie wytwodrczym nastepuje wzajemne przenikanie i ze-
spolenie rzeczowych i osobowych czynnikéw wydajno$ci pracy. Zmiana jed-
nego z nich powoduje zmiane nie tylko poziomu wydajno$ci pracy, ale réw-
niez i pozostatych czynnikéw, co powoduje koniecznoéé kompleksowego bada-
nia ich wplywu.

W dotychczasowych opracowaniach dotyczacych przyczyn tak roéznego
ksztaltowania sie wydajnosci pracy réznych grup robotnikéw w przemysle
glowng uwage zwracano na czynniki przedmiotowe. W czeéci bylo to uzasad-
nione, jako ze w stosunku do tego zbioru czynnikéw istnieja od dawna szcze-
gélowo opracowane metody matematyczno-statystyczne, dzieki ktéorym wplyw
tych czynnikéw na wydajnos¢ pracy mozna ujaé w $ciste zalezno$ci funkcyj-
ne. Brak tych metod w stosunku do analizy wplywu czynnikéw osobowych na
zmienno$¢ wydajnosei pracy sprawil, ze prowadzono je glownie za pomoca
tradycyjnego opisu jakosciowego.
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Ta dotychczasowa wytrwalo§¢ w preferowaniu tradycyjnych metod badan
jest takze po$rednio przyczyna niskiego stanu obecnego i nieprawidlowych
ocen perspektywicznej wydajnos$ci pracy.

Wszechsironna jakoSciowa i iloSciowa analiza wplywu czynnikéw osobo-
wych na efektywno$é pracy roéznych zbiorowosci robotnikéw w przemysle po-
zwala poznaé sile i charakter lacznego wplywu tych czynnikéw, natomiast usta-
lenie wymiernych zwigzkow miedzy nimi daje podstawe do realnego progno-
zowania wydajnoéci pracy.

Celem niniejszego opracowania jest przede wszystkim iloSciowa ocena wpty-
wu niektérych czynnikéw osobowych na wydajno$é pracy, uwazanych do tej
pory za czynniki niewymierne, nie dajace sie skwantyfikowaé¢ czy ujaé w za-
leznos$ci funkeyjne. Wynika to z faktu, ze nie doceniano w nalezytym stopniu
wzrostu wydajnosci pracy robotnikéw zatrudnionych w nie zmieniajacych sig
rzeczowych warunkach pracy — w wyniku optymalizacji czynnikéw osobo-
wych, np. podnoszenia umiejetnosci praktycznych bedacych wynikiem odpo-
wiedniego stazu czy sprawnosci fizycznej uzaleznionej od wieku.

Przy tych samych rzeczowych warunkach pracy réznice w poziomie $red-
niej indywidualnej wydajno$ci pracy robotnikéw zatrudnionych przy wyko-
nywaniu identycznych lub bardzo zblizonych operacji technologicznych sa —
jak wiemy — wywolane odmienno$cig cech osobowych. Przy prostych opera-
cjach lub obstudze nieskomplikowanych maszyn roéznice w poziomie wydaj-
nosci pracy sa gléwnie wyrazem zréznicowania sprawnosci fizycznej, plci,
warunkéw dojazdu do pracy, wraz ze wzrostem zlozono$ci wykonywanych
operacji wzrasta rola do$wiadczenia produkcyjnego, stazu pracy, wiedzy za-
wodowej.

Ta istotna rola czynnikéw osobowych catkowicie uzasadnia koniecznosé
szczegblowych badan nad wplywem tych czynnikéw na wydajnosé pracy, a
tym samym proby skwantyfikowania tego wplywu w zalezno$¢ funkcyjng.

Interesujagce opracowanie matematyczno-statystycznych metod kwantyfi-
kujacych zalezno$ci miedzy $rednig indywidualng wydajnoScia pracy a wybra-
nymi czynnikami osobowymi (staz pracy, wiek), a takze rozwazania na temat
postepu organizacyjnego w oparciu o analize wydajno$ci pracy przedstawil
prof. Z. Pawlowski w ksigzce Ekonometryczna analiza procesu produkcyjnego.!
Rozwazania te sg czysto teoretyczne, a dopiero konfrontacja tych metod w bez-
poSrednich badaniach z rzeczywista sytuacjg w przedsiebiorstwie przemysto-
wym i analiza otrzymanych wynikéw moze stanowié¢ kryterium weryfikujgce,
ktére zadecyduje o przydatnosci tych metod i zastosowaniu ich przy planowa-
niu produkeji, technicznym normowaniu pracy, a przede wszystkim przy pla-
nowaniu wzrostu wydajnosci pracy.

Prébe weryfikacji metod statystyczno-matematycznych prof. Z. Pawlow-
skiego przeprowadzono w Lubelskich Zakladach Przemystu Skoérzanego im.
Buczka (LZPS). Dane, ktore zebrano w dwéch wydzialach LZPS, dotycza in-
dywidualnej i zbiorowej wydajnosci pracy, wieku, stazu oraz warunkéw pra-
¢y, a obejmuja roczny przedzial czasu. W badanym przedziale czasu warunki
pracy oraz technika pozostaly niezmienne, co stanowilo najwazniejsze zalozenie
rozpatrywanego modelu.

Uzasadnieniem tak waznej roli tego zalozenia jest fakt, ze praktycznie nie-
realne jest wyodrebnienie wplywu czynnikéw osobowych na wydajno$é pracy

i Z Pawlowski: Ekonometryczna analiza procesu produkcyjnego, rozdz. V, PWN, War-
szawa 1970.
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ra tle jednoczesnego oddzialywania czynnikéw rzeczowych. Jedynie niezmien-
no$é tych ostatnich jest warunkiem umozliwiajacym analize.

Wybrane wydziaty odpowiadaly warunkom stato$ci techniki i technologii, a
takze wybrana préba 91 osob zatrudnionych wykonywala prawie identyczne
operacje reczne, maszynowo-reczne i maszynowe w jednakowych obiektywnie
warunkach pracy.

Przed przystapieniem do praktycznej oceny dzialalnosci przedsiebiorstwa
na polu postepu organizacyjnego, a takze analizy wplywu wybranych czynni-
kow osobowych na wydajnoéé pracy, konieczne jest pewne teoretyczne wpro-
wadzenie.

Ogélnie mozemy stwierdzié, ze wydajnosé zespolowa jest funkcja wydaj
nosci indywidualnej? (Sredniej), poziomu techniki i poziomu organizacyjnego,
a wiec jako wyjsciowy model ksztaltowania sie zespolowej wydajno$ci pracy
mozemy przyjgé wyrazenie:

Wz =f(Wr, T, M)

W2z — wydajno$é zespotowa

Wr — érednia wydajnoéé indywidualna

T — miernik poziomu techniki

M — miernik poziomu organizacyjnego przyjmujgcy wartosci rzeczywiste
X, z pewnego przedzialu (0, X max) odpowiadajace okre§lonym poziomom or-
ganizacyjnym przedsiebiorstwa.

Zatozona stato$¢ techniki i technologii nie znieksztalei ostatecznego wyniku,
a znacznie uproSci obliczenia i woéwczas model przyjmie postaé:

Wz = f (Wg, X)
gdzie X jest zmienng mierzgcy poziom organizacji pracy.

Nalezy zaznaczyé, ze wyzej wymieniony model moze jedynie rejestrowaé
stany, a nie dynamike w okreslonym czasie.

Konieczna jest wiec analiza przyrostéw zmiennych Wr i X i w zwigzku z
tym po przyjeciu zalozenia, ze funkcja ta jest rézniczkowalna ze wzgledu na
kazda z tych zmiennych, catkowita rézniczka tej funkeji jest réwna:

dWz dWz
AWz =272 A awz
We=aw, = ‘Wrtx

- AX
Interesuje nas jedynie rézniczka czgstkowa wydajnoéci zespolowej repre-
zentujaca jej przyrost wynikly z postepu organizacyjnego i wéwezas:

Przy przyjeciu dalszego zalozenia, ze elastycznosé wydajnoéci zespotowej
wz’gl.eder'n $redniego poziomu indywidualnej wydajnoéci pracy jest réwna jed-
nosci, miernik A» (po prostych przeksztalceniach) przybierze postaé:

A= ( AWz AWR

we ~ W) W

! To znaczy wydajno$¢ pracy konKkretnego pracownika, a za podstawowa jednostke od-
niesienia przyjeto tzw. godzinowa indywidualng wydajno$é pracy, czyli ilo§¢ produkcji wy-
iworzong przez jednego robotnika w czasie jednej godziny.
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Miernik moze by¢ uznany za kryterium efektéw postepu organizacyjnego
i wowezas — jak stwierdza prof. Pawlowski — postep na tym odcinku wy-
stepuje wtedy i tylko wtedy, gdy A>0. W sytuacji A=0 mamy stan stacjonarny,
a gdy A*<0 — wystepuje regresja.

Dane niezbedne do bliczen i weryfikacji tego miernika zebrano w dwéch
wydzialach (obie zmiany) 411 i 413 w LZPS.

Zagregowanie wydajno$ci pracy umozliwilo przedstawienie jej w procencie
norm technicznie uzasadnionych.

Tabela 1
Styczen Grudzien
Wyszczegblnienie 1971 1971
% wykonania norm
Indywidualna wydajno§é pracy 411A 122,6 151,0
Indywidualna wydajno§é pracy 411B 129,4 132,6
Srednia indywidualna wydajno$é pracy
411A +411B 126,0 141,8
Zespolowa wydajno§é pracy
411A + 411B 129,3 133,3

Zr 6 dlo: Dokumentacja sprawozdawcza w przedsiebiorstwie.

Srednia indywidualna wydajnosci pracy obliczona zostala jako iloraz sumy
indywidualnych wydajno$ci poszczegdlnych robotnikoéw i ich liczby. Zbiorowa
wydajnos¢ figuruje w sprawozdaniach przedsiebiorstwa.

Wskaznik postepu technicznego po wstawieniu danych przyjmuje postaé:

= —12,23<0

Wedtug teoretycznej interpretacji prof. Pawlowskiego, w sytuacji gdy A<0,
mamy do czynienia z regresem organizacyjnym.

Whnikliwa ocena i analiza rzeczywistej sytuacji w wydziale wykazala, ze na
przestrzeni roku 1971 byly trudno$ci w zakresie transportu surowcéw i wy-
robéw gotowych oraz perturbacje w gospodarce magazynami. Zakl6cenia spo-
wodowane byly przez niezbyt przemyS$lane posuniecia organizacyjne, ktére
bezpoérednio i na biezaco nie byly zauwazalne, a ktore w dluzszym przedziale
czasowym znacznie zawazyly na zbiorowej wydajnosci pracy i zdecydowaly
o ujemnym wskazniku.

Zanalizowano nastepnie wydzial 413 w tym samym okresie czasu.

Na uwage zastuguje fakt, ze praca w obu wydzialach nosi bardzo zblizony
charakter i w zwiazku z tym posiadajg one mozliwo$é wprowadzenia postepu
organizacyjnego w réwnym stopniu.

Dane obliczone wedlug tego samego schematu majg dla wydzialu 413 A

i B postaé:

Tabela 2
Styczen Grudzien
Wyszczegblnienie 1971 1971
% wykonania norm
Indywidualna wydajno$é pracy 413A 119,0 120,5
Indywidualna wydajno$§é pracy 413B 115,0 123,1
Srednia indywidualna wydajnoéé pracy
413A i 413B 117,0 121,8
Zbiorowa wydajno$§é pracy 413A i B 85,0 125,0

Zr 6 d1o: Dokumentacja sprawozdawcza w przedsigbiorstwie,
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Miernik postepu organizacyjnego dla wydzialu 413 i B jest rowny:
A = 36,520

Jak widzimy, o tak wysokim wskazniku * zadecydowalo niskie wykonanie
normy zbiorowej wydajnosci pracy w styczniu 1971 roku (85,0%), spowodowane
trudno$ciami natury organizacyjnej. Ale wykonanie normy nawet o 100% w
styczniu w poréwnaniu ze 125% jej wykonaniem w grudniu daloby w rezulta-
cie dodatni wskaznik » wskazujacy na znaczne efekty udoskonalen organiza-
cyjnych na przestrzeni roku.

Interpretacja teoretyczna Z. Pawlowskiego i w tym wypadku jest zgodna
z rzeczywisto$cig. Dokladna analiza przeprowadzona na tym wydziale ujaw-
nila znaczne usprawnienia transportu wewnetrznego, lepsze wykorzystanie
czasu pracy, bardziej racjonalng metode odbioru wyrobéw gotowych.

Rozwazania ogoélnoteoretyczne znalazly potwierdzenie w rzeczywistosci.
Dwa przedstawione wydzialy pracujagce w bardzo zblizonych warunkach tech-
nicznych i o podobnym charakterze pracy wykazaly znaczne réinice w ksztal-
towaniu sie relacji przyrostéw wzglednych indywidualnej wydajnosci pracy, co,
jak potwierdzila analiza ilo$ciowa wedlug koncepcji prof. Z. Pawlowskiego i
opisowa przeprowadzona na podstawie wywiadow, bylo jedynie przyczyna
okre$lonej dzialalno$ci na polu postepu organizacyjnego.

Wydaje sie, ze miernik ten zweryfikowany w jednym tylko przedsigbior-
stwie (w dwoch jego wydzialach) mozna zaadaptowaé do oceny efektéw prac
zmierzajacych w kierunku postepu organizacyjnego niezaleznie od specyfiki
produkeyjnej przedsiebiorstwa. Oczywiscie miernik ten bedzie prawidlowo in-
terpretowal rozwo6j postepu organizacyjnego, o ile zachowany bedzie warunek
niezmienno$ci techniki i technologii w danym przedziale czasowym. Chodzi tu-
taj o istotne zmiany czynnikéw rzeczowych, z ktéorymi przedsiebiorstwa w
przewazajagcej czeSci na przestrzeni roku (okres sprawozdawczy) nie maja do
czynienia.

Postep organizacyjny jest niezmiernie istotnym elementem wplywajacym
na wzrost racjonalnosci dzialan, co w konsekwencji powoduje wzrost zar6wno
indywidualnej, jak i zbiorowej wydajnosci pracy.

Nalezy jednak pamigtaé, ze wzrost wydajnosei pracy, jako najistotniejszy
skladnik rozwoju gospodarczego, jest wypadkows dzialania wielkiej zbiorowos-
ci czynnikoéw, wsrod ktérych postep organizacyjny odgrywa niepo$lednig role,
ale nie jedyna. ’

W ksztaltowaniu poziomu indywidualnej wydajnosci pracy robotnikéw w
przemysle istotne znaczenie ma doéwiadczenie produkcyjne. Jego Zrédlem jest
okres stazu pracy na danym stanowisku roboczym, w wydziale czy przedsie-
biorstwie. Okres stazu pracy pozwala robotnikowi przez czynng obserwacje
i analize pracy wlasnej, a takze poréwnanie wlasnej metody pracy ze sposo-
bami dzialania innych, konsekwentnie korygowaé¢ wiasne bledy i niedociag-
nigcia, poznaé proces pracy, ktérego jest wspolrealizatorem, najbardziej racjo-
nalnie wykorzystaé czas pracy.

Powszechnie znana prawidlowoscia jest wzrost do pewnego momentu wy-
dajnosci pracy robotnikéw wraz ze stazem pracy. Jednak za stwierdzeniem
tym nie kryje sie szczegbélowa analiza tego zjawiska. Na uwage zastuguja je-
dynie wyniki badan przeprowadzonych przez Z. Pawlowskiego. Na podstawie
badan Z. Pawlowski doszed! miedzy innymi do wniosku, ze im dluiszy jest
staz pracy robotnika, tym wyzsza jest na ogél jego wydajnose, jezeli tylko nie
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badamy pracownikéw w zbyt zaawansowanym wieku, tzn. takich, ktérzy z
uwagi na wyczerpanie organizmu spowodowane zblizajgca sie staroécia wyka-
zujg w miare przyrostu stazu (i wieku) coraz nizsza wydajno$¢. Mozna przy-
ja¢, ze proces obnizania wydajnosci pracy spowodowany starzeniem sie robot-
nika rozpoczyna sie okolo 50 roku zycia. Dla robotnikéw mlodszych natomiast
zasadg jest, ze im dluzszy ich staz pracy, tym wyzsza ich wydajno$é.

Z. Pawlowski w ksigzce Ekonometryczna analiza procesu produkcyjnego
stwierdza, ze wsrod wielu zmiennych wplywajacych na wydajnosé pracy istnie-
ja takie czynniki zwane zmiennymi obja$niajgcymi, jak staz pracy, wiek ro-
botnika, pteé, czas dojazdu do pracy, ktérych wplyw mozna ujmowaé nie tylko
w tradycyjny spos6b opisowy, ale takze przy zastosowaniu metod statystyczno-
-matematycznych.

Skoncentrowano uwage gléwnie na stazu pracy i wieku robotnika. Z. Pa-
wlowski podaje szereg rozwigzan zalezno$ei funkcyjnej wydajnosci od stazu
pracy, a wybor wlasciwej z nich zalezy od specyfiki przedsiebiorstwa, czyli
czynno$cig pierwotng sg tutaj badania empiryczne, ktére po odpowiedniej in-
texpretacji pozwalajag na wlaSciwy dobér zalezno$ci zmiennej endogenicznej
(wydajnosci indywidualnej) od zmiennej obja$niajgcej (w tym wypadku sta-
zZu pracy). Pod uwage wzieto ten sam wydzial, co w badaniach poprzednich,
jednak ze znacznym ograniczeniem co do liczby obserwacji. W analizie mozna
uwzgledni¢ indywidualng wydajno$é pracy robotnikéw pracujacych w podob-
nych warunkach oraz pozostajacych w tym samym przedziale wieku (w tym
wypadku 25—35 lat). Uzasadnieniem tego wyboru jest fakt, ze w tym prze-
dziale wieku wydajnos¢ jest stosunkowo najwyzsza.

Nizej przedstawiono tabele obserwacji wydajnosci indywidualnej w zalez-
nosci od stazu pracy:

Tabela 3

Nr Staz
kolejny pracy w
obserwacji miesigcach

Wydajno§é w % Nr Staz Wydajnosé¢ w %

; kolejny pracy w §
wykonania norm obserwacji miesiacach wykonania norm

1 11 80 21 100 145
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 K 125 31 110 115
12 Yl 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 37 154 112
18 99 151 38 154 100
19 99 108 39 165 190
20 99 122

Na wykresie, gdzie punkty krzywej stanowia $rednig statystyczna punktow
o zblizonej wartosci stazu, zalezno$¢ ta ma postaé jak przedstawiono na wy-
kresie 1.
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Latwo zauwazyé z wykresu, ze wydajno$é wzrasta do pewnego momentu
(do okre$lonego stazu) — 99, 100 mies., po jego przekroczeniu juz nie wzrasta,
ale utrzymuje sie na stalym poziomie a nawet przy lekkim jego spadku.

Prostym uogoélnieniem rozpatrywanego problemu moze byé w takim przy-
padku wyrazenie:

a]]/log(xl + 1)I+ a dla 0 <<x;<<a,
Wer= —
aazl/log(ao +1)a, +a, dla x; > a,

Pierwsza cze$¢ wzoru informuje o przebiegu wykresu rozpatrywanej funk-
cji w zamknietym przedziale, ktérego gérng granice stanowi wysokoéé stazu,
odpowiadajaca maksymalnej wydajnosci pracy. Po przekroczeniu tej goérnej
granicy wydajnoé¢ spada lub utrzymuje si¢ na nie zmienionym poziomie. I te
sytuacje ilustruje wykres sporzadzony na podstawie drugiej cze$ci podanego
wyrazenia.

Dla sprawdzenia, czy wyzej wymienione wnioski zgodne sa z wybranym
wyrazeniem, nalezy te same obserwacje przenie§é na wykres o wspoéirzednych
prostokatnych (U, Wr), gdzie U = V log(x: 1), a Wx jest indywidualna wydaj-
noScig pracy. Te same tendencje na obu wykresach uzasadniajg prawidlowy
wybédr. Konieczne sg do tego niezbedne obliczenia:

X, U gdzie U = /log (x;+ !
11 1,04
12 1,06
22 1,17
44 1,29
66 1,35
68 1,36
7 1,37
88 1,39
99 1,40
110 1,43
132 1,48

154 1,48
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Obliczenie symbolu U podyktowane jest koniecznosdcia transformacji spro-
wadzajacg model do postaci liniowej.

Jak latwo zauwazyé¢, poczatkowo poszczegbdlne wyniki obserwacji dosé wy-
raznie rosng i sytuacja taka ma miejsce w przyblizeniu az do U = 1,40, co
odpowiada stazowi 99, 100 miesiecy. Poczynajac od tego stazu nastepne obser-
wacje nie wykazuja juz wzrostu wydajnoéci. Podobne spostrzezenia dotyczyly
wykresu empirycznego. W tej sytuacji mozna przej$¢ do oznaczania parame-
tréw funkeji charakteryzujacej wybrany model. Oceng tych parametréw otrzy-
mujemy za pomocg metody najmniejszych kwadratow:

wSUl+aSU, =IWe . U,
a XU ta, - n=2w,

biorac pod uwage tylko te wyniki obserwacji, ktéore odpowiadaja stazowi pra-
cy nie przekraczajacemu a: czyli 100 miesiecy (w naszym przypadku). Proste
przeliczenia daja oceny parametréw a1 i az réwne odpowiednio 39,07 i 46,06.
A wiec poszukiwany model zaleznoéci indywidualnej wydajnosci pracy od sta-
zu pracy w badanym wydziale ma nastepujacg postac:

39,07 E/log(xl + 1)+ 46,06 +2, dla0< x; < 100

R = —
39,07 I
’ ]/log(a0 +1) -+ 46,06+ Z, = 127,4dlaa, > 100
Na podstawie tych zalozen mozna w przyblizeniu ocenié przyszla wydaj-
no$é¢ indywidualng w zaleznoéci od stazu pracy przy zatozeniu niezmiennej
techniki i organizacji pracy oraz niezmiennych kwalifikacjach i bodZcach do

pracy.
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Badania przeprowadzone w przedsiebiorstwie potwierdzaja przekonanie, ze
z reguly tempo wzrostu wydajnosci pracy jest wigksze w poczatkowym okre-
sie nabywania do$wiadczenia produkcyjnego (umiejetnosci praktycznych). Po
osiggnieciu i przekroczeniu poziomu przecigtnego dalszy wzrost wydajnoSci
pracy pod wplywem doskonalenia umiejetnoéci praktycznych odbywa sie zwy-
kle w tempie wolniejszym, lub ustaje w ogble.

Zdolnoéé do pracy robotnikéw w przemysle uzalezniona jest takze od wlas-
ciwos$ci intelektualnych oraz sprawnosci fizycznej czlowieka.

Dokonujgc syntezy wynikéw eksperymentalnych badan sprawnosei fizycz-
nej czlowieka Z. Michalkiewicz wyprowadza nastepujgce wnioski:®

a) obok praktycznie realizowanej sprawnosci fizycznej czlowieka istnieje
jego sprawno$é potencjalna, ktéra do pewnego wieku z reguly przewyisza
stawiane wymagania;

b) maksimum ogdlnej, potencjalnej sprawnosci fizycznej osiggana jest za-
réwno u mezczyzn, jak i u kobiet w wieku 25—35 lat, poczawszy od tego wie-
ku sprawno$é fizyczna zaczyna sie stopniowo obnizaé, przy czym spadek ma na
0g6! bardzo tagodny przebieg;

¢) obnizenie potencjalnej sprawnosci fizycznej daje sie praktycznie zauwa-
zyé u robotnikéw dopiero w momencie, gdy spada ponizej granicy wymagan —
u mezczyzn w wieku 50—>55 lat, u kobiet w wieku 45—50 lat.

Zdaniem Z. Michatkiewicza, wskazane przedzialy optymalnego wieku pro-
dukcyjnego wynoszg 30—39 lat. Wynika to stad, ze w tym okresie wieku ro-
botnik lgczy pelng sprawno$é fizyczng z nabytym juz do$wiadczeniem zawo-
dowym. Po 40 roku zycia fizjologiczna wydajno$¢ organizmu zaczyna sie stop-
niowo zmniejszaé, przy czym u kobiet wystepuje to w stopniu znacznie silniej-
szym niz u mezczyzn, czego calkowicie nie moze wyréwnaé wzrost doswiad-
czenia. Na podstawie badan empirycznych stwierdzono, ze najwieksza zmien-
no$cig osigganego poziomu wydajno$ci pracy charakteryzujg sie robotnicy naj-
mlodsi (do 25 lat) oraz w nieco mniejszym stopniu robotnicy najstarsi (45
i wiecej lat). U oso6b mlodszych przyczyna tego zjawiska sg przede wszystkim
odmienne predyspozycje zawodowe poszczegdlnych robotnikéw, u oséb star-
szych natomiast stan ten jest wynikiem réznego okresu i tempa starzenia sie.

Wplyw czynnika wieku na indywidualng wydajno$¢é pracy mozna takze
uja¢ w zaleznoé¢ funkceyjng, oczywiscie woéwcezas gdy obserwacji dokonuje sie
w jednorodnych zespolach, tzn. wéréd robotnikéw tych samych zawodéw, pra-
cujagcych w jednakowych warunkach technologicznych i organizacyjnych.

Ze statystycznej analizy strukturalnej wynika, Zze przyrost wieku robotni
kéw zwieksza wydajnosé¢ pracy poczatkowo szybko, potem wolniej, po prze-
kroczeniu za$§ pewnej granicy wieku wydajno$é zaczyna spadaé przy dalszym
wzroScie wieku.

Wplyw wieku na wydajno$é¢ pracy robotnikéw w przemysle mozna wiec
opisa¢ z wystarczajaca dla celow praktycznych dokladnoécia za pomocg funk-
cji parabolicznej drugiego stopnia:

WR = m + azXz + a,X’g aa<0

gdzie X, jest wiekiem robotnika, liczonym w ukonczonych latach.

3 Z. Michatkiewicz: Przydatno$é zawodowa robotntkéw w staryszym wieku, War-
szawa 1962, s. 51.
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W celu sprawdzenia tej zaleznoSci funkcyjnej i jej wiarygodnos$ci przepro-
wadzono badania empiryczne w stosunku do zbiorowoS$ci robotnikéw spelnia-
jacej wymagane wyzej warunki. Zbiorowo$é liczy 86 robotnikéw, w zwigzku
z tym krancowe wyniki zniwelujg sie na wykresie 3, na ktérym przedstawiono
wszystkie obserwacje.
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Juz pierwszy rzut oka pozwala zauwazyé¢, ze wykres ten po wyréwnaniu
przyjatby posta¢ paraboli, a wiec i w tym wypadku zatozona relacja znajduje
swoje odbicie w rzeczywistosci. Podanie rownania paraboli w stosunku do kon-
kretnego wydzialu LZPS pozwoli przedsigbiorstwu na racjonalng oceneg $red-
niej indywidualnej wydajnosci pracy w zalezno$ci od wieku pracujacych ro-
botnikow. Wystarczy bowiem blizsza analiza wykresu, zeby zorientowaé sie
jaka bedzie wydajno$¢ pracy robotnika majacego teraz np. 25 lat za 6—10 lat
przy zalozeniu stalosci innych czynnikoéw lub ich proporcjonalnych zmian.

Prognozowanie takie w skali makroekonomicznej moze mieé miedzy inny-
mi wielkie znaczenie, je§li chodzi o ustalenie wieku emerytalnego, poniewaz
przy szczegbélowej analizie daje odpowiedz na pytanie, czy koszty osobowe ro-
botnika nie przekraczaja znacznie korzysci wyniklych z obnizonej wydajnosci
pracy wskutek zaawansowanego wieku. W badanym wydziale, dysponujac po-
trzebnym zespolem danych obliczanych w oparciu o poprzedni wykres, wyzna-
czono konkretne réwnania paraboli ilustrujace zauwazong tendencje. Oto pa-
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rametry réwnania Wr = aita:X;+asX?% wyznaczane na podstawie rozwinietej
metody najmniejszych kwadratéw o nastepujacej postaci:
YY=Na+bIX+cIX? a=a, b=a, c=a,
IXY =a3X+bIX:+eIX?
IXY =aYX2+bYX:+ X

gdzie: Y = Wg, N — liczba obserwacji; ax — liczby odpowiadajace okreslonym
przedzialem wieku, np.: liczba 1 — wiek 18—20 lat, 2 — 20—22 lata itd.

Poszczegdlne indywidualne wydajnosci pracy (Wr) wyznaczone z wykresu
empirycznego np.: cyfrze 1 odpowiadajgcej wiekowi 20 lat przyporzadkowana
jest na wykresie wydajno$é 100%, cyfrze 2 (22 lata) — 113% itd.

Zestaw potrzebnych obliczen przedstawiono w tabeli 4.

Uktad trzech roéwnan ma wiec postaé:

2205 =18'a +171°b + 2109 "¢

20953 =171-a +2109-b + 29641 -c
152141 = 2109 " a + 29641 ' b + 432361 "¢

Tabela 4
Wygajnpéé
indywi-
4 uZl e X X2 X3 X4 XY X2y

Y
100 1 1 1 1 100 100
113 2 4 8 16 226 452
115 3 9 27 81 345 1035
118 4 16 64 256 472 1888
119 5 25 125 625 595 2 975
121 6 36 216 1296 726 4 356
126 ki 49 343 2 401 882 6174
140 8 64 512 4 (196 1120 8960
150 9 81 - 729 6 561 1350 12150
146 10 100 1000 10 000 1460 14 600
140 11 121 1331 14 641 1 540 16 940
130 12 144 1728 20 736 1 560 18 720
121 13 169 2197 28 561 1573 20 449
120 14 196 2 144 38 420 1 680 23 520
120 15 225 3375 50 630 1 800 27 000
118 16 256 4 096 65 540 1 888 30 208
108 17 289 4913 83 520 1836 30212
100 18 324 5832 104 980 1 800 32 400

2205 171 2109 29 641 432 361 20 953 252 141

Przeliczenia daja nastepujace oceny parametréw: a;=93,4, a:=14,6, as=
— 0,87, a wiec réwnanie paraboli ma postaé:

Wr = —0,87X:*+14,6X21+93,4
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Parabola posiada nastepujacy ksztalt:
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Na podstawie wykresu paraboli mozna z duza dokladnoscig oceni¢ wydaj-
nos§¢ pracy w poszczegdlnych przedzialach wieku w badanych wydziatach
LZPS.

Tak pokrétce wyglada przeglad zaréwno teoretyczny, jak i empiryczny,
niektérych statystyczno-matematycznych metod ujecia wplywu wybranych
czynnikéw na indywidualng wydajno§é¢ pracy. Problemem doé¢ istotnym jest
tutaj kwestia sprawdzenia wiarygodnosci przedstawionych metod w konfron-
tacji z praktyks gospodarczs.

Poglady wielu autoré6w na interpretacje omawianych zjawisk czesto znacz-
nie roéznig sie od siebie i to nawet w tak zasadniczych kwestiach, jak sposéb
obliczania wydajnoéci pracy. Ale nawet uzgodnienie pogladéw na sposéb obli-
czania wydajno$ci pracy nie oznacza zgodno$ci co do sposobu mierzenia wply-
wu okreg§lonych czynnikéw na poziom i wzrost wydajnoéci pracy. Ekonomisci
i ekonometrycy w kraju i za granicg proponujg coraz to nowsze wzory, for-
mutly i réwnania, ale zazwyczaj sg to propozycje bardziej efektowne niz efek-
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tywne, skomplikowanym schematom nie towarzysza czesto rozsgdne préby ich
weryfikacji, material statystyczny najczeSciej nie jest im adekwatny.
Badanie empiryczne przeprowadzono w LZPS w oparciu o metody badaw-
cze, gléwnie statystyczno-matematyczne, znane juz w literaturze ekonome-
trycznej, jak i o nowe wlasne propozycje przedstawione przez autora Z. Pa-
wlowskiego w ksigzce Ekonometryczna analiza procesu produkcyjnego.

Przedmiotem zainteresowania byly metody badania ilo§ciowych relacji mie-
dzy zmiennymi a wydajnoscia pracy, o ktérej decydujg i w dalszej konsekwen-
cji — charakteryzujg przebieg catego procesu produkcyjnego.

Teoretyczne zalozenia zastosowane w badaniach empirycznych w LZPS wy-
kazaly absolutng zgodno$é¢ z rzeczywisto$cig. Weryfikacje metod teoretycznych
przeprowadzono nie tylko w oparciu o materialy sprawozdawcze z lat ubieg-
lych i o zauwazone na tej podstawie tendencje rozwojowe, ale takze przez
wnikliwg biezgcg analize na wydziale, przez rozmowy ze Srednim dozorem
technicznym czy kierownictwem wydziatu. Oczywiscie wyniki przeprowadzo-
nych badan odzwierciedlajg jedynie z duzym prawdopodobienstwem istnieja-
cy stan rzeczy, jednakze mozna je wykorzysta¢ z wystarczajacg w celach prak-
tycznych dokladnos$cig dla budowy prognoz oraz dla obiektywnej oceny aktu-
alnej sytuacji w przedsiebiorstwie.

Z. Pawlowski podkre§la, ze idealna bylaby taka sytuacja, w ktérej umie-
libyémy wytlumaczyé wszystkie zaobserwowane réznice w indywidualnej wy-
dajnosci pracy robotnikow. Wtedy bowiem mozna byloby réowniez dokonywaé
bezblednych prognoz ksztaltowania sie wydajnosci pracy réznych zbiorowoéci
robotnik6w w przemysle w $cile okreSlonych warunkach, co pozwoliloby zna-
lezé warunki optymalne, to jest takie, przy ktérych wydajnos$é pracy bylaby
mozliwie najwyzsza.* Poniewaz w praktyce nie umiemy okresli¢é wszystkich
zmiennych wplywajacych na wydajno$¢ pracy, wszelkie prognozy beda obar-
czone pewnym bledem, a wnioski, jakie wyciagneliSmy w trakcie badan, po-
zwalajg sadzié¢, ze bledy w prognozowaniu nie zostang w znacznym stopniu
wyeliminowane, gdy przedsiebiorstwa nie odejda od tradycyjnych sposobéow
obliczen w kierunku nowoczesnych metod statystyczno-matematycznych. W
niektérych przypadkach przyjecie zaltozen, o ktérych moéwiono wyzej, jest w
przedsiebiorstwie uniemozliwione szybko rosngcym postepem techniczno-eko-
nomicznym, organizacyjnym czy zmiang profilu produkcyjnego. Ale w wielu
przedsiebiorstwach, ktére moga przyja¢ to zalozenie, badania takie takze nie
sg prowadzone, czego przyczyna tkwi glownie w ograniczonych kwalifika-
cjach zawodowych pracownikéw sluzb ekonomicznych, a takze w nieznajo-
mosci najnowszych w tej dziedzinie osiggnieé¢ teoretycznych, ktére mozna rea-
lizowaé¢ praktycznie nawet bez komputeréw czy maszyn matematycznych.

Zastosowanie tych nowych metod ograniczyloby znacznie tolerancje odchy-
len planu od jego wykonania, a takze znacznie udokladnitoby prognozy ksztai-
towania produkeji, wydajno$¢ pracy, organizacje rozdzialu zadan itp.

Opis jakosciowy wplywu czynnikéw osobowych na indywidualng wydaj-
nos¢ pracy jest aktualnie gléwna podstawa ustalenia norm technicznych (po-
mijajgc oczywiécie czynniki rzeczowe. Aktualnie opis jakoSciowy te role spel-
nia), ale w przyszlosci, gdy technika posunie sie znacznie naprzdd, przedsie-

4+ Z. Pawlowski: Niektore aspekty wynikéw badania indywidualnej wydajnoéci pracy
w wydziatach mechanicznych, Warszawa 1969, s. 41.
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biorstwa beda dysponowaly nowoczesnym zautomatyzowanym parkiem maszy-
nowym,; jedynie od czlowieka, od jego specjalnych predyspozycji zawodowych,
od jego wiedzy zawodowej bedzie zalezal wynik dzialalno$ci produkcyjnej i
wtedy sam opis jakoSciowy nie speini swojej roli.

W obiektywnie jednakowych warunkach pracy jedynie $cisla, skwantyfiko-
wana, ujeta we wzory i formuty matematyczne, polsczona z opisem jakoécio-
wym dajacym odpowiednig interpretacje wynikéw metoda oceny wplywu
czynnikéw osobowych na wydajno$é pracy bedzie odgrywala gtéwng i najwaz-
niejsza role.

PE3HOME

B aHanusze BO3AeNCTBMA NMUHbIX (PAKTOPOB Ha MHAMBMAYANbHYIO MNPOM3BOAMTENBHOCTL
TPYAa B OCHOBHOM MNPWMEHAIOTCA TPAAMLMOHHbIE METOAbl KAueCTBEHHOW XapaKTepUCTHKM;
CTAaTUCTUKO-MATEMATHUECKME METOAbl B 3TMX MCCNEAOBaHMAX MPUMEHAIOTCAS OYEeHb PEAKO,

B wHacroswei pabote npoBefeHa KaK KauyeCTBEHHas, TaK M KONMUECTBEHHAs OleHKa
BNMSHWSA BbIBpaHHBIX NUUHBIX (PAKTOPOB Ha NPOM3BOAMTENLHOCTL TPYAA PasHuiX rpynn pa-
6OTHMKOB, 3aHATBIX B NPOMbILINEHHOCTH. Mccnenoralns NpoBoAMNMCL HA OCHOBE 3KOHOMe-
TpUUECKMI aHanu3a npPOM3BOACTBEHHOro npouecca’. Bepudukaumen cratMcTUKO-MaTema-
TMueckoro Metofia npod. [MaBnosckoro sBMNOCL €ro cCOnocraBneHue B HeNnocpeacTBEeH-
HbIX IMAUPUUECKMX MCCNEeAoBaHMAX C AEMCTBMTENbHON CUTyalMeH, CyLLecTBYIOWEH Ha noo-
MBILWAEHHbIX MPeanpPUATHSX.

MccnepoBanus BausHus NWuHbix akTopoB Ha auddepeHuMauuio YpoBHS UHAMBUAY-
ANbHOM NPOMU3BOAMUTENBHOCTH TPyAa PAabOTHUKOB NPOMBILINEHHOCTH NPOBOAMNMCL Ha OC-
HOBE UMCNEHHOro Mmatepuana, cobpaHHOro Ha 3aBofe KOMaHbiX u3aenuii um. M. Byuka B
Jhobnune. Bepupmrauma nposogmMnach He TONbKO Ha OCHOBE KONMUECTBEHHOM OLEHKM Ae-
CTBMTENbHOrO 3KOHOMMYECKOTrO MONOMEHMS, HO TaKkKe Ha OCHOBE BCECTOPOHHEro Kauec-
TEE@HHOro aHanusa.

MeTos OLEHKM BNUSHMA NMUHBLIX (PAKTOPOB Ha MPOWU3BOAMTENLHOCTE TPYAQ, 3aKNIOUEH-
MBI B Mmaremarudeckue GOPMYynbi, AOMOMHEHHbLIH KaYECTBEHHOW XapaKTePHCTHKOM, B KO-
TOPOM [aeTCs COOTBETCTBYIOWAN MHTEpnpeTauMs pes3ynbTaToB MeTOAd OLUEHKW BNHAHUS
NUYHBIX (DAKTOPOB Ha NPOM3BOAMTENbHOCTb TPYAAQ, CO3[AET OCHOBLI ANS PeanbHoro nna-
HMPOBAHUS NPOM3BOACTBA, TEXHWUECKOrO HOPMMPOBAaHMS TPYAa, a npexpae BCero ans nna-
HMPOBaHUs peanbHOro pPocTa NPOM3BOAMTENLHOCTH TPYyAa.

SUMMARY

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-mathematical methods was carried out rarely.

In the presented paper the qualitative as well 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. Pawlowski 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
qualititative 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.



