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21. BADANIE I MIERZENIE PRACY ¥ 2
21.1. Istota badania pracy
Niepisana historia badania pracy ludzkiej jest zapewne tak dluga, jak egzystencja czlowieka.

Pominawszy wyspecjalizowane fizykalne pojgcie pracy jako pokonywanie oporu wzdtuz pewnej
drogi ruchu, czyli jako iloczynu sity przez drogg.

»Na gruncie prakseologicznym mozemy rozwazac zagadnienie badania pracy,
jako swoistq forme oceny organizacji wysitku czlowieka” [63].

Badanie pracy stanowi punkt wyjscia dla:
o doskonalenia technologii i organizacji proceséw produkcyjnych i pomocniczych;
e projektowania nowych procesoéw, oddziatow, zaktadow;
o doskonalenia organizacji zarzadzania;
e doskonalenia organizacji i techniki pracy biurowe;j;
o ustalenia prawidtowych technicznych norm pracy.

Na badanie pracy sktadaja si¢ dwa odrgbne dziaty [126]:
e badanie metod pracy (BM),
e mierzenie pracy (MP).
Naszym zainteresowaniem obecnie jest dziat MP, czyli zwiazany z mierzeniem pracy.

Préby usprawnienia pracy ludzkiej, majace na celu zmniejszenie naktadow na jednostke produktu
lub ustugi (podstawowy cel prakseologii gospodarczej), wiaza si¢ zawsze z koniecznos$cia jej
badania, ktore obejmuje wiele aspektow juz wykonywanej albo projektowanej pracy. Czlowiek
zawsze dazyl do minimalizacji nakladow na prace, stad najpierw stworzyt sobie odpowiednie do
niej warunki, zabiegal o poprawg technicznej strony pracy. P6zniej, w miar¢ rozwoju mechanizacji
1 automatyzacji, wraz z postepujacym podzialem pracy i czynienia jej procesem bardziej ztozonym,
pojawita si¢ potrzeba organizowania, planowania, motywowania i kontroli pracy, czyli mierzenia.
W literaturze wyrdznia sig trzy rézniace si¢ obszary badania 1 mierzenia pracy — rys. 36.

BADANIE PRACY

v v v

WARTOSCIOWANIE PRACY MIERZENIE PRACY METODY BADANIA PRACY
(aspekt jakoSciowy) (aspekt iloSciowy) (aspekt organizacyjny)

uwzgledniajace niezbedne Metody Metody - 2 gdry okreslone normy czasu_|
kwalifikacje, ponoszony wysitek sumaryczne | | analityczne - chronometraz |
1ntelel.<tualny, fizyczny i . statystyczne | obliczeniowe| - fotografia dnia roboczego |
psychiczny na tle rzeczywistych ——

warunkow jej realizacji, ma szacunkowe | | badawcze |  {- obserwacja migawkowa |
zastosowanie do systemu plac. poréwnawcze| uproszczone | | - metoda analityczno-szacunkowa|

Rys. 36. Obszary badania pracy

Wartosciowanie pracy jest dziedzing badania pracy. Jest procesem systematycznej analizy i oceny
obiektywnej trudno$ci konkretnych prac dla ustalenia ich hierarchii. Nalezy doda¢, ze w zatozeniu,
hierarchia ta jest podstawa relatywizowania ptac zasadniczych. Warto$ciowanie pracy wymaga
wlasciwego normowania pracy.

Mierzenie i normowanie czasu pracy jest rozumiane jako systematyczne ustalanie aktualnego
czasu wykonywania ruchow roboczych, czynnosci, operacji i realizacji okreslonych procedur
administracyjno-biurowych oraz wyznaczanie struktury zuzycia czasu pracy stanowiska przy
wykorzystaniu technik mierzenia czasu pracy. Za pionierow tej dziedziny uwaza si¢ F. W. Taylora
oraz F. B. Gilbertha [83].
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21.3. Mierzenie pracy

Podstawa w procesie planowania i rozliczania pracy jest czas, pozwalajacy umiesci¢ odpowiednio
kazda czynno$¢ w stosunku do ja poprzedzajacych i1 po niej nastepujacych. Aby usytuowanie to
byto mozliwie precyzyjne, konieczne jest ustalenie z gory czasu trwania ujmowanych w planie
czynnos$ci. Stad wtasnie wynika jeden z gtdownych celow stosowania miernikow pracy [126].

wMiernikami pracy okresla sie techniki zaprojektowane do ustalania czasu, jaki zajmie
wykwalifikowanemu pracownikowi wykonanie specyficznej pracy przy zdefiniowanym
poziomie jej jakosci wykonania”. [131]

Definicja mierzenia pracy dotyczy wigc ,.specyficznej pracy”, czyli konkretnie okreslonej
1 ,,wykwalifikowanego pracownika”, czyli osobg przygotowana do tej pracy. Ponadto, wymaga
ustalenia standardowej normy pracy. Porownanie czasu wykonania pracy z norma nazywa si¢
klasyfikacja. W praktyce klasyfikacja ta opiera si¢ na szacowaniu przez kierownika [77].

Stosowany w literaturze podziat na metody sumaryczne i analityczne (rysunek 36) oparty jest na
kryterium scalenia elementdw podlegajacych pomiarowi w jednym akcie pomiaru [87]:

e metody sumaryczne — ich cecha charakterystyczna jest to, Zze norm¢ czasu na wykonanie
danej pracy ustala si¢ bez rozdzielenia jej na elementy sktadowe,

e metody analityczne tym si¢ roznia od metod sumarycznych, ze planowana do ich
wykonania pracg rozktada si¢ na elementy skladowe, nieraz az do poziomu ruchow
elementarnych, i dopiero wtedy okres$la si¢ czas trwania tych elementow. Aby otrzymac czas
wykonania w konkretnych warunkach (czyli normg), czasy te podlegaja sumowaniu.

W tym zakresie wyrdznia si¢ trzy rodzaje norm [134]:

- norma obliczeniowa, wiaze si¢ z wykorzystaniem wcze$niej opracowanych juz
normatywow, z ktorych nastgpuje jakby ztozenie, posktadanie elementéw normy,

- norma badawcza — mamy z nia do czynienia wtedy, gdy nie dysponujemy zadnymi
normatywami (praca specyficzna). Wowczas jedyna droga i podstawa jej ustalenia, jest
przeprowadzenie niezbednych pomiarow czasu, gldownie metoda chronometrazu,

- norma uproszczona — wiaze si¢ z wylacznym postugiwaniem si¢ tzw. scalonymi
normatywami czasu, opracowanymi dla typowych zabiegdéw 1 operacji technologicznych.

Efektem normowania sa normy pracy, ktdore powinny stanowi¢ zasadnicza informacjg
o pracochlonnosci realizowanych zadan w organizacji i, jako takie, by¢ szeroko wykorzystywane
w procesie wykrywania istniejacych rezerw produkcyjnych [121].

Funkcje norm pracy [77]:

e techniczna — dyscyplinujaca pracg przez ciaglte konfrontowanie zalozonych parametrow
technicznych 1 organizacyjnych z warunkami, w jakich przebiega normowany proces;

e organizatorska — rozumiana jako wykorzystywanie norm w organizacji produkcji;

e placowa - dotyczaca wynagradzania pracownikéw za wykonywana prac¢ oraz
stymulowania wydajnos$ci pracy, dzigki bodzcowemu oddzialywaniu norm;

o kosztowa — gdzie normy pracy sa jednym z elementéw pozwalajacych na ustalanie
kosztow normatywnych oraz kontrole¢ kosztow robocizny 1 kosztow wyrobow,

e zatrudnienia — tzn. zapotrzebowania na pracownikow z punktu widzenia zaréwno ich
zawodow 1 specjalnosci, jak 1 potrzeb poszczegdlnych komorek organizacyjnych;

e oceny — dotyczacej rozwoju technicznego oraz postgpu organizacyjnego i ekonomicznego;

e ustalania potrzeb — w zakresie srodkoOw pracy (maszyn, urzadzen, innych pomocy).

Wspolnym mianownikiem realizacji czg$ci zagadnien kazdej z wymienionych funkcji norm jest
znajomo$¢ pracochtonnosci robot przy wykonywaniu roznych wyrobéw. Warunki, w jakich oblicza
si¢ normg, powinny by¢ w miar¢ mozliwosci zoptymalizowane, czyli takie, kiedy ludzie pracuja
z normalnym wysitkiem, stosujac najbardziej optymalne metody pracy i wykorzystujac w sposob
racjonalny $rodki produkcji. W ten sposob ustalona norma nosi miano technicznej normy pracy.
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20.4. Metody badania pracy

Techniczne normy czasu pracy, oparte na obliczeniach, sa waznym czynnikiem mobilizujacym
wykonawcow do racjonalizacji pracy, co pozwala najlepszym pracownikom na przekraczanie norm.

Wspolczesna teoria i praktyka normowania pracy zna liczne metody badania zuzycia czasu
roboczego. Do najpopularniejszych naleza jednak trzy podstawowe metodologie [77]:

1. Normy czasu okreslone z géry. Normy te powstaja z badania ruchu konczyn i oczu
1 sktadaja si¢ z elementow trwajacych utamek sekundy. Z tych elementéw buduje sig, jak
z cegietek, ciagi czynno$ci — operacje. Jest to norma analityczna, bardzo pracochtonna.
Metodologia ma ograniczone zastosowanie (w procesach wysoce powtarzalnych).

2. Chronometraz, czyli monitorowanie pracy w sposob ciagly. Monitorowaniu podlega
zazwyczaj operator oraz obslugiwane przez niego urzadzenie. Wyniki chronometrazu
przedstawia si¢ w postaci tabelarycznej, badz w postaci karty czlowiek-maszyna.
Chronometraz stosuje si¢ najczgsciej przy wyznaczaniu i wyrdwnywaniu cyklu pracy
powtarzalnej oraz (rzadziej) przy rOwnowazeniu pracy. Metoda z trudem akceptowana przez
osoby badane!

3. Obserwacja migawkowa, czyli wyrywkowe badanie czasu, przez jaki ludzie (i zwiazane
Z nimi maszyny) pozostaja w okreslonym stanie aktywnosci. Probkowanie jest tanie 1 tatwe,
moga przeprowadza¢ je pracownicy nadzoru bezposredniego, a nawet sami badani. Liczba
pomiardéw jest zalezna od liczby serii. Sam pomiar moze by¢ dokonywany metoda ciagta
1 wyrywkowa. Praktyka pokazuje powazna zalet¢ metody — juz od poczatku badania ludzie
ucza si¢ postrzega¢ prace w kategoriach obiektywnych 1 niemal natychmiast dostrzegaja
okazje do usprawnien organizacji pracy.

Metoda obserwacji migawkowych nalezy do metod statystycznych. Istota jej polega na
rejestrowaniu rodzaju obserwacji stanowisk roboczych, przeprowadzanych, w przypadkowych
momentach, i na tej podstawie okresleniu proporcji czasu przerw w stosunku do czasu pracy. Aby
zapewni¢ reprezentatywnos¢ badan nalezy pamigtac, ze ilo$¢ obserwacji jest funkcja pozadanej
doktadnosci wynikéw. Na podstawie przeprowadzonych badan okresla sig, jaki procent czasu
badane stanowiska poswigcaly na pracg, a jaki procent obserwacji stanowily straty czasu,
z uwzglednieniem ich przyczyn.

Chronometraz polega na okresleniu czasu potrzebnego na wykonanie danej operacji (czynnos$ci).
W tym celu, postugujac sig stoperem i rejestrujac wyniki pomiaréw na specjalnych formularzach,
przeprowadza si¢ okreslong liczbg pomiardw tak, by uzyskane wyniki byly jak najdoktadniejsze.
O ile przedmiotem obserwacji przy chronometrazu jest czas pracy, to przedmiotem fotografii dnia
roboczego jest obserwacja wszystkich zjawisk wystepujacych w ciagu calego badania, a wigc
zarOWno czas pracy, jak i przerw.

Fotografia dnia roboczego, aczkolwiek bardzo pracochtonna, stanowi cenne zroédto informacji, nie
tylko o pracochlonnosci obserwowanych operacji, ale i o poziomie organizacji pracy. Celem
fotografii dnia roboczego jest uchwycenie wszystkich strat czasu i1 okreslenie stosunku migdzy
czasem pracy a czasem przerw. Z uwagi na przedmiot badan wyroznia sig:

- fotografi¢ indywidualna, w ktorej przedmiotem obserwacji jest jeden robotnik;

- fotografi¢ grupowa, w ktorej obserwacji podlega paru robotnikow wspotpracujacych ze soba;

- fotografi¢ trasowa, gdzie przedmiot obserwacji porusza si¢ po okreslone;j trasie.

Technika analityczno-szacunkowa stosowana jest zazwyczaj w warunkach wystepowania
niekompletnych danych syntetycznych. Czas konieczny na wykonanie zadania skfada sig,
gdziekolwiek to mozliwe, z danych syntetycznych. Tam, gdzie takie dane sa niedostgpne dla
poszczegolnych elementow pracy, uzupeknia si¢ je o szacunki oparte na najlepszej dostgpnej wiedzy
1 doswiadczeniu. Oszacowania te zwykle wykonywane sa przez kogos, kto posiada gruntowna
znajomos¢ analizowanego produktu, na przyktad przez organizatora produkcji.
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21.5. Struktura technicznej normy czasu pracy

Norma czasu pracy to technicznie uzasadniona ilo$¢ czasu dla wykonania okre§lonego zakresu
pracy, w danych warunkach techniczno-organizacyjnych zaktadu, przez okreslona liczbe
wykonawcow, o okreslonych kwalifikacjach. Norma czasu pracy ¢ dotyczy najczgsciej operacji.
Norme czasu pracy (technicznie uzasadniong) mozna wyrazi¢ wzorem [134]:

l,

t= +1.
n j?

gdzie:
t,. — czas przygotowawczo-zakonczeniowy,
n — liczba przedmiotow w serii, wykonywanych przy jednym nastawieniu obrabiarki,
t; — czas jednostkowy wykonania.

Czas przygotowawczo-zakonczeniowy ¢,; jest zwiazany z przygotowaniem do wykonania operacji
1 z jej zakonczeniem. Wystepuje jeden raz na seri¢ obrabianych przedmiotow. W jego zakres
wchodza czynnos$ci: zapoznanie si¢ z rysunkami i dokumentacja technologiczna niezbedna do
wykonania danej operacji, pobranie oprzyrzadowania normalnego i specjalnego, uzbrojenie
obrabiarki, a po wykonaniu serii wyrobow: rozbrojenie obrabiarki, zdanie oprzyrzadowania,
zdanie obrobionych przedmiotow. Czas przygotowawczo-zakonczeniowy ¢, dzieli si¢ przez
liczbe n przedmiotdow wykonywanych w danej serii, im jest ona wigksza, tym mniejsza rolg
odgrywa on w normie czasu. Czas ten dla produkcji masowej jest pomijany.

Czas jednostkowy #;, niezbedny do wykonania jednej sztuki wyrobu, stanowi sumg¢ czasu wykonania ¢,
1 czasu uzupeltniajacego t,:
t=t,+1t,,

Czas wykonania ¢, jest to czas niezbedny do jednorazowego wykonania czynno$ci bezposrednio
zwiazanych z dang operacja; jest suma czasu gtéwnego ¢, i pomocniczego 2,
t,=t,+1,,

Czas gléwny ¢, stanowi czas, w ktorym zaleznie od rodzaju operacji nastgpuje zmiana ksztaltu
1 wymiaru, wlasciwos$ci przedmiotu, a dla montazu czas wzajemnego potozenia i zamocowania czgsci.
Czas pomocniczy #,jest niezbedny do wykonywania czynno$ci umozliwiajacych wykonanie pracy glownej.
stanowiacej cel operacji. Jest zwigzany z kazdym przedmiotem danej serii. Czynnos$ci wchodzace w jego
zakres to: zamocowanie i odmocowanie przedmiotu obrabianego, wlaczenie i wyltaczenie obrabiarki, itp.

Czas uzupelniajacy ¢, jest suma czasu ¢, potrzebnego na obsluge stanowiska roboczego i czasu f# na
potrzeby fizjologiczne pracownika, czyli:
t,=t, +1,.

Czas obslugi 7, jest przeznaczony na czynno$ci zwigzane z organizacja i utrzymaniem zdolnosci stanowiska
roboczego do ciaglej pracy. Obejmuje on czas obstugi technicznej #,, 1 obstugi organizacyjnej ¢,,, czyli:
t,=t,+¢t, .

Czas obstugi technicznej #,, jest przeznaczony na czynnos$ci techniczne zwigzane z utrzymaniem sprawnosci

wyposazenia technologicznego. Naleza do nich np.: wymiana narzg¢dzia, usuwanie wiorow, itp.
Czas obslugi organizacyjnej ¢,, przeznaczony jest na czynnoS$ci zwigzane z organizacja pracy na

stanowisku, utrzymaniem czystosci i trwatej zdolno$ci roboczej stanowiska. Wykorzystuje si¢ go na
poczatku i na konicu zmiany roboczej.

Czas na potrzeby fizjologiczne sktada si¢ z czasu odpoczynku #;, 1 czasu na potrzeby naturalne t;:
l‘f = tfo +tfu .

Norma czasu ¢ jest wigc norma analityczna. Obejmuje czas gtowny obliczony analitycznie (na
podstawie drogi narzg¢dzia oraz inne czasy okreslone na podstawie do$wiadczenia i warunkow
organizacyjnych zaktadu). Analityczna norme czasu stosuje si¢ w produkcji seryjnej, a w produkc;ji
wielkoseryjnej 1 masowej znajduje zastosowanie metoda analityczno-doswiadczalna, bazujaca na
chronometrazu i obserwacji dnia roboczego. W produkcji jednostkowej i bardzo matych seriach
okreslenie czasu trwania operacji odbywa si¢ szacunkowo [77].



