Wilodzimierz Tiuchowski

METODY KWANTYFIKACJI CZYNNIKOW
KSZTALTUJACYCH WYDAJNOSC PRACY

1. Uwagi wstepne

W badaniach nad wydajnoscia pracy najwigksza trudnos$¢ stanowi po-
szukiwanie precyzyjnych metod pomiaru ilosciowych zaleznosci pomiedzy
wydajnoscia pracy a czynnikami ja ksztaltujacymi.

Pomiar wplywu ilosciowego poszczegolnych czynnikow wydajnosci pracy
jest dokonywany za pomoca kilku znanych metod. Poza stosowanymi czgsto
w analizie ekonomicznej przedsigbiorstw metodami opisowymi, zwanymi tez
jakosciowymi, do najbardziej znanych naleza tradycyjne metody wyodre¢bniania
wplywu czynnikow na wzrost wydajnosci pracy oraz metody statystycz-
no-ekonometryczne.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie i ocena mozliwosci
wykorzystania najbardziej typowych metod pomiaru iloSciowych zaleznosci
mi¢dzy wydajnoscia pracy a czynnikami ja ksztaltujacymi ze szczeg6lnym
uwzglednieniem postepu technicznego.

Niewielka objeto$¢ niniejszego opracowania nie pozwala na wszechstronne
i wnikliwe przedstawienie kazdej z omawianych metod. Stad ograniczono si¢
jedynie do zaprezentowania istoty poszczegélnych metod oraz ukazania
mozliwosci ich praktycznego wykorzystania w badaniach ilosciowych za-
leznosci. Biorgc to pod uwage, przedstawiono najpierw syntetyczng charakterys-
tyke czynnikow wydajnosci pracy, a nastgpnie omowiono postep techniczny jako
czynnik wydajnosci pracy. Zasadnicza czg$¢ opracowania stanowi prezentacja
metod kwantyfikacji czynnikow wydajnosci pracy, zarowno metod tradycyj-
nych, jak i statystyczno-ekonometrycznych.

2. Charakterystyka czynnikow wydajnosci pracy

Poziom wydajnosci pracy jest wypadkowa dzialania wielu czynnikow,
wzajemnie ze soba powigzanych, oddziatujacych ze zmienng silg i natgzeniem.
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Kazdy czynnik dzialajacy zaréwno na produkcje, jak i na zatrudnienie wywiera
wplyw rowniez na wydajnos¢ pracy.

W literaturze nie ma jednolitych pogladow na temat wyodrebniania
czynnikow wydajnosci pracy i kryteriow ich klasyfikacji. Jedni wyodreb-
niaja grupe czynnikow dzialajacych we wszystkich przypadkach i okreslaja
je mianem ,,przyczyn glownych” oraz grupe czynnikow indywidualnych, czyli
»przyczyn ubocznych”!. Podobna klasyfikacj¢ podaje Migedzynarodowa Or-
ganizacja Pracy, ktora oprocz czynnikow o charakterze ogolnym oraz czyn-
nikoéw technicznych i organizacyjnych uwzglednia jeszcze wplyw stosunkow
miedzyludzkich na wydajnos¢ pracy. Lacznie w tych trzech grupach wymie-
niono 37 czynnikow 2.

Nietrudno zauwazy¢, ze na wydajnos¢ pracy maja wplyw czynniki,ktore
oddziatuja albo na produkcje, albo na sil¢ robocza. Wychodzac z tego zatozenia
niektorzy autorzy grupuja warunki wywierajace istotny wplyw na wydajnosc¢
pracy wedhug czynnikow, jakie mozna wyodrebni¢ w procesie pracy.

Nieco inaczej ujmuja podziat czynnikoéw wydajnosci pracy J. Lisikiewicz i T.
Kulawczuk.

J. Lisikiewicz wyrdznia czynniki techniczne - dotyczace warunkow natural-
nych i Srodkow uruchamianych przez pracg oraz czynniki- nietechniczne
- dotyczace organizacji procesOw pracy spolecznej i zwigzane z jakoscia oraz
iloscig pracy?.

Wedtug T. Kulawczuka, czynniki wydajnos$ci pracy mozna podzieli¢ na:
ekonomiczne — okreslajace sytuacje materialng pracownikow; techniczno-tech-
nologiczne — obejmujace usprawnienia, potep techniczny i technologiczny;
moralno-spoteczne; klimatyczno-srodowiskowe oraz czynniki osobiste zatrud-
nionych*. '

Jak wynika z przedstawionych przykladowo klasyfikacji, istnieje wiele
sposobow ujmowania czynnikow oddzialujacych na wydajnos¢ pracy. Wydaje
sie, ze w sposob najbardziej jednolity klasyfikacje tych czynnikow przedstawiaja
jednak ci autorzy, ktorzy wyodrebniaja dwie grupy czynnikoéw, a mianowicie:
obiektywne i subiektywne?.

! Por. R. Kulczycki, Statystyczne metody badania wydajnosci pracy w przemysle, Polskie
Wydawnictwo Gospodarcze, Warszawa 1957, s, 112-115.

2 Por. Measuring Labour Productivity, 1LO, Geneve 1969, s. 13-14.

3 Por. ). Lisikiewicz, Postep techniczny a wydajnosé pracy w przemysle, Panistwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1963, s. 71.

4 Por. T. Kulawczuk, Wydajnosé pracy w przemysle socjalistycznym, Panistwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1972, s. 64-81 .

5 Por. np. S. Strumilin, Problemy wydajnosci pracy, Ksigzka i Wiedza, Warszawa 1959, s. 33-42; J.
Kordaszewski, Praca i zatrudnienie w przemysle, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, War-
szawa 1969, s. 110.
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Czynniki obiektywne, wynikajace z okreslonej techniki i organizacji produk-
cji wyrazone sa przez sile produkcyjna pracy, a subiektywne okreslaja in-
dywidualng wydajnos¢ pracy.

Czynniki obiektywne to migdzy innymi:

1) techniczny poziom $rodkéw i przedmiotéw pracy,

2) organizacja procesu produkcyjnego i stanowisk roboczych,

3) rozwiazania technologiczne i metody wykonawcze,

4) warunki fizyczno-chemiczne §rodowiska.

Czynniki subiektywne sa zwigzane z umiejg¢tnoscia i wola pracownikoéw
i okreslaja zdolno$¢ cztowieka do pracy. Z tego powodu sa nazywane czgsto
osobowymi czynnikami wydajnosci pracy, w odroéznieniu od czynnikoéw rzeczo-
wych — obiektywnych.

Wsrod ekonomistow tocza si¢ spory 0 waznosé poszczegolnych czynnikow
wzrostu wydajnosci pracy. Wedlug niektorych autoréw, wydajno$¢ pracy
stanowi niejako wykladnicza funkcje technicznego uzbrojenia pracy, przy czym
jej wzrost jest proporcjonalny do przyrostu tego uzbrojenia®.

W nowoczesnych przedsigbiorstwach przemystowych o poziomie wydajnosci
decyduje przede wszystkim techniczny poziom srodkow pracy, bedacy gléwnie
efektem postepu technicznego, wyraZdJacego si¢ W postepujacym procesw
mechanizacji i automatyzacji pracy’.

Poziom wydajnosci uzalezniony jest takze od posiadanego oprzyrzado-
wania, ktore przyczynia si¢ do ulatwiania i skracania czasu pracy ludzkiej.
Podobna rol¢ odgrywaja narzedzia bedace materialnym przedtuzeniem organow
robotnika®.

Istotna role w ksztaltowaniu poziomu wydajnosci pracy odgrywaja r6znoro-
dne rozwigzania technologiczne, wprowadzanie nowych metod obrébezych,
odlewniczych, montazowych czy aparaturowych.

Bez przesady mozna powiedzie¢, Zze poziom wydajnosci pracy zalezy
od wszystkiego co ma jakikolwiek zwiazek, bezposredni lub posredni,
z procesem produkcji. Dlatego wiasnie najwigksza trudnos¢ w badaniach
nad wydajnoscia pracy stanowi poszukiwanie precyzyjnych metod uchwycenia
ilosciowych zalezno$ci pomigdzy wydajnoscia pracy a czynnikami ja wy-
znaczajacymi.

S Por. np.: J. Pajestka, Zatrudnienie i inwestycje a wzrost gospodarczy, Panistwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1961, s. 94, A. Karpinski, Zatrudnienie i wydajnos¢ pracy w przemysle w latach
1961-1965, Gospodarka Planowa nr 1, 1967, s. 18 i 19.

7 Por.F. Krawiec, Czynniki wzrostu wydajnosci pracy, Wydawnictwo CRZZ, Warszawa 1971,
s. 651 66.

8 Ibidem, s. 39-40.
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3. Postep techniczny jako czynnik wydajnosci pracy

Rezultatem osiagnig¢ naukowych i technicznych sa jako$ciowe zmiany
srodkow produkcji i procesow technologicznych. Postep techniczny prowadzi do
dyferencjacji narzedzi pracy, tworzenia nowych procesoOw technologicznych
i nowych wyrobow. W rezultacie postep techniczny powoduje zmiany w pozio-
mie pracochtonnosci,materiatochtonnosci i energochtonnosci produkcii.

Ekonomiczno$¢ postepu technicznego jest jego cecha budzaca kontrowersje.
S. Smolinski twierdzi, ze postepu technicznego nie mozna rozwazac ,,samego
w sobie”,wylacznie jako zjawiska czy procesu technicznego.Konieczne jest
odnoszenie go do skutkow jakie rodzi. Autor ten twierdzi, ze postep techniczny
bedzie mial miejsce dopiero wowczas, kiedy zmiany w procesie produkcji,
wyrazajace si¢ zastosowaniem nowej techniki okaza si¢ korzystniejsze na
podstawie rachunku ekonomicznego®. Podobne stanowisko reprezentuje K.
Wandelt!®.

Niektorzy ekonomisci, np.J. Lisikiewicz, nie negujac korzysci ekonomicz-
nych jakie powinien nie$¢ za soba postep techniczny, uwazaja jednoczes$nie, ze
nie mozna przecenia¢ walorow ekonomicznych, nadajac im cechy absolutnosci
i uzalezniajac kwalifikacje danego rozwiazania jako postepu tylko wtedy, gdy
jest ono zwiazane z korzyscia ekonomiczng w procesie produkcji'?t.

Postep techniczny jest zatem zjawiskiem obiektywnym, natomiast korzysci
ekonomiczne nie determinujace jego istnienia musza by¢ brane pod uwage przy
decyzjach jego wykorzystania.

Ocena udziatu postepu technicznego we wzroscie produkcji jest przedmiotem
niestabnacego zainteresowania ekonomistow. Jednakze pomiar tego wplywu jest
nadal sporny i do konca nie rozwigzany.

Postep techniczny we wszystkich swoich typach wiaze si¢ ze zmianami funkcji
produkcji, ktora wyraza wydajno$¢ pracy,czyli relacje migdzy wielkoscig
produkcji a nakladami do jej wytworzenia oraz stosunek migdzy tymi
nakladami. Migdzy tymi elementami wyst¢puja dwa rodzaje wspolzaleznosci:
komplementarnos¢ i substytucyjnos¢. Jak dotad, nie ma mozliwosci Scistego
rozszczepienia dynamiki i wspotzaleznosci migdzy poszczegdlnymi, podstawo-
wymi czynnikami produkcji na ich substytucyjnos$¢ i komplementarnos¢. Nie
udalo si¢ bowiem do tej pory ustali¢ ilosciowego miernika substytucyjnosci

®S. Smolinski, Elementy ekonomiki przemysiu, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa-Poznan 1982, s. 179,

10 Por, K.Wandelt, Studia nad postgpem technicznym i organizacyjnym, Panstwowe Wydawnict-
wo Naukowe, Poznan 1972, s. 28 i 29.

1 Por. J.Lisikiewicz, op. cit., s. 21.
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glownych czynnikéw produkcji. Sa to zagadnienia efektywnosci gospodarowa-
nia, odgrywajace istotna role¢ w klasyfikacji zjawisk postgpu technicznego,
w identyfikacji jego charakteru ekonomicznego oraz w ocenie stopnia wprowa-
dzenia zmian i obliczenia ich wplywu na wydajnos¢ pracy.

Sposrod wielu czynnikéw wydajnoscei pracy decydujace znaczenie przypisuje
sie postepowi technicznemu (konstrukcyjno-technologicznemu) oraz organiza-
cyjnemu??,

4. Tradycyjne metody mierzenia wplywu czynnikow
na wydajnos¢ pracy

4.1. Metoda kolejnych podstawien

Istota tej metody polega na okresleniu zmian procentowych wybranych,

uznanych za wazne czynnikow wydajnosci pracy na jej zmiany w badanym
okresie w stosunku do poprzedniego okresu ( na przyklad wprowadzenie
bardziej sprawnych maszyn i urzadzen, lepsze wykorzystanie czasu pracy,
zmniejszenie zatrudnienia w zarzadzie przedsigbiorstwa itd.) i potraktowanie
kazdej z tych zmian jako wymiernej czgsci skltadowej osiagnigtego wzrostu
wydajnosci pracy!?
Wada tej metody jest brak mozliwosci okreslenia $cistej korelacji migdzy
zmianami procentowymi branych pod uwage czynnikow a zmianami procen-
towymi wydajnosci pracy oraz niewymiernosci szeregu waznych czynnikow,
zwlaszcza ludzkich, jak rowniez takich jak zmiany struktury asortymentowe
produkgcji, szeroko rozumianych warunkow pracy itp.

4.2. Metoda reszty

W metodzie tej wystepuje kilka odmian obliczania wpltywu postgpu technicz-
nego na wzrost wydajnosci pracy. Wszystkie one wiaza w réznych formutach
matematycznych substytucje pracy zywej przez techniczne uzbrojenie pracy'4.
Najczesciej wystepujace odmiany metody reszty, to okreslenie procentowego

12 Por.T.Kulawczuk, op. cit., s. 78.

13 por. W. Bednarczyk, Kwantyfikacja czynnikéw wzrostu wydajnosci pracy metodq udzialu,
Przeglad Organizacji nr 11, 1979, s. 500.
14 Ibidem.
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wplywu postepu technicznego na osiagnigty wzrost wydajnosci pracy za pomoca
WZOru:

P ﬁ“ 2100 (1)

b
gdzie:
P,,, — procentowy wplyw postepu technicznego na osiggnigety wzrost wydajnosci pracy,
Pu — procentowy przyrost uzbrojenia pracy,
Pw — procentowy przyrost wydajnosci pracy,

lub za pomoca wzoru:

Py = —’;‘i_‘T” 100; @)

gdzie:
Py — procentowy przyrost majatku produkeyjnego trwalego brutto,

p» — procentowy przyrost zatrudnienia ogolem,
Pe — procentowy przyrost produkcji czyste;j.

Roznica miedzy 100% a wielkoscia P,, (reszta) stanowi wplyw na wzrost
wydajnosci pracy innych czynnikow, poza postepem technicznym.

Wady metody reszty sa liczne,a najwazniejsze to znieksztalcenie wynikow
obliczen powstale w przypadku wzrostu:

1) wartosci majatku produkcyjnego trwalego w sposdb niewspolmiernie
wiekszy niz wynosi wzrost sprawnosci (wydajnosci) zakupionych maszyn
i urzadzen, :

2) produkcji wylacznie lub w znacznej mierze na skutek zwigkszenia
zmianowosci bez wzrostu lub przy niewielkim wzro$cie warto$ci majatku
trwalego produkcyjnego.

Ponadto wedlug metody reszty obliczany jest nie wplyw calego postepu
technicznego na wzrost wydajnosci pracy, lecz jedynie wptyw postepu techno-
logicznego, bez wplywu postgpu w zakresie konstrukcji wyrobow, ktory jest
integralng czgscig postgpu technicznego.

4.3. Metoda Bronera

Istotg tej metody jest przedstawienie wydajnos$ci pracy w formie iloczynu
czynnikow jej wzrostu!®:

W=a, 8003 (3)

15 Por. M. Broner,Z metodologii badania czynnikow wplywajqcych na wydajnosé pracy, Gospodar-
ka Planowa, 1968, nr 9.

‘a,*a

2
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gdzie:
W — przyrost wydajnosci pracy,
a,...a, — poszczegolne wskazniki charakteryzujace czynniki wzrostu wydajosci pracy powstale
przez podzielenie ich wielkosci w okresie badanym przez wielkosci w okresie podstawo-
wym, tj.przyjetym za podstawe¢ poréwnania.

W metodzie tej istotna jest mozliwo$¢ interpretacji ekonomicznej po-
szczegolnych czynnikow.

Dla okreslenia wptywu ktoregos z czynnikow na wzrost wydajnosci pracy,
z uwzglednieniem wspoétdziatania pozostalych czynnikow, mozna zastosowaé
metode logarytmiczng. Dzigki temu mozliwe jest przedstawienie iloczynu
czynnikow a, w formie sumy logarytmow:

log W = log,, +10gg,+ ... +10g,,; (4)

Na tej podstawie tatwo okresli¢ wplyw kazdego czynnika. Wystarczy
podzieli¢ kazdy z logarytmow wzrostu tych czynnikow przez logarytm wzrostu
wydajnosci pracy.

Absolutny wptyw na przyrost wydajnosci pracy okresla si¢, mnozac udzial
kazdego z czynnikow przez ogdlny wzrost wydajnosci pracy.

4.4. Metoda Trapieznikowa

W tej metodzie rozpatruje sie wydajno$é pracy w zaleznosci od dwéch
podstawowych czynnikow: technicznego uzbrojenia pracy i poziomu technicz-
nego oraz technologicznego i zmierza do wyodrgbnienia czynnikow intensyw-
nych i ekstensywnych w uzbrojeniu pracy'®.

Wydajnos¢ pracy mozna przedstawic¢ za pomoca nast¢pujacej formuly:

p(t) = Vi) q(1) ; (5)

gdzie:
p(t) — wydajnps$¢ pracy w okresie badanym,
A1) - techniczne uzbrojenie pracy w okresie badanym,
q(1) — poziom techniczny i technologiczny w okresie badanym.

Procentowy udzial czgsci przyrostu wydajnosci pracy zwiazanej z postgpem
technicznym wyraza wzor:

e Af q(to) :
) q()—fto) - 4(to)

Apf 100; (6)

' Por. np.: Zeszyt Metodyczny GUS, nr 46, Metody badan statystycznych wydajnosci pracy
w przemysle, Warszawa 1981, s. 75-77; W. Janasz, Wplyw postepu technicznego na postep
ekonomiczny w przedsigbiorstwie, Doskonalenie Kadr Kierowniczych, nr 7-8, 1985 s. 27-28.
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gdzie:
to — okres podstawowy,
A1) 1 4q(t) — jak we wzorze 5.

Procentowy udzial czgsci przyrostu wydajnosci uwarunkowanej dynamika
technicznego uzbrojenia pracy okreslamy za pomoca wzoru:

= Aq - f(to) .
i S) - q(0)—f(10) - (o) 100. -

W metodzie Trapieznikowa przyjmuje si¢ analityczna forme zaleznosci
wydajnosci pracy od technicznego uzbrojenia pracy i postgpu technicznego.
Zalezno$¢ te mozna przedstawi¢ nast¢pujaco:

p() = %31 ¢%3(1). ®)

Formula ta jest szczegélnym przypadkiem funkcji produkcji, gdzie
wspolczynnik elastycznosci zmian wydajnosci pracy wzgledem zmian technicz-
nego uzbrojenia pracy wynosi 0,5. Zatozenie takie jest daleko idacym uprosz-
czeniem, ograniczajacym zakres wykorzystania tej metody.

4.5. Wspoélczynnik elastycznosci zmian wydajnosSci pracy wzgledem zmian
technicznego uzbrojenia pracy

Stosunek pomig¢dzy naktadami pracy zywej i uprzedmiotowionej jest jednym
z istotniejszych parametrow ekonomicznyh odzwierciedlajacych proces
wdrazania osiagni¢¢ technicznyh!”.
W zwiazku z tym efekty ekonomiczne mozna oceniac i mierzy¢ na podstawie
iloSciowo okreslonych wzrostow wydajnosci pracy i technicznego uzbrojenia
pracy, wyrazajac to formula:
AW AU .

WU ©)

Eyy =
gdzie: ‘
Et,, — elastyczno$¢é zmian wydajnosei pracy wzglgdem zmian technicznego uzbrojenia pracy,

7 wzgledny przyrost wydajnosci pracy,

BT wzgledny przyrost technicznego uzbrojenia pracy.

Wielko$¢ wspolczynnika elastycznosci wigksza od jednosci odpowiada
wystepowaniu kapitalooszczednego postgpu technicznego, przy ktorym sub-
stytucja pracy zywej przez uprzedmiotowiong zachodzi w warunkach rosngce)

17 Por.tamze s. 34.
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kapitalointensywnosci produkcji. Oznacza to, ze postep techniczny stanowi
jednoczesnie czynnik postgpu ekonomicznego. Wystgpuje bowiem wzrost pro-
duktywnosci zasobow majatkowych. Wzrasta efektywnosc¢ pracy zywej i uprzed-
miotowionej. Interesujacy nas wplyw postepu technicznego na wydajnosc¢ pracy
jest duzy, tym wigkszy im wyzszy wspolczynnik elastycznosci.

Przy elastycznosci rownej jednosci, wzrostowi wydajnosci pracy towarzyszy
proporcjonalny wzrost technicznego uzbrojenia pracy. Ekonomiczna interpreta-
cja tego zjawiska oznacza zrownowazenie wzglednych przyrostow wydajnosci
i technicznego uzbrojenia pracy, co jest symptomem neutralnego postepu
technicznego.

W wypadku elastycznosci mniejszej od jednosci ma miejsce glownie kapi-
talochtonny typ postepu technicznego. Tego rodzaju relacja informuje o regresie
efektywnosci.

Trzeba podkresli¢, ze zaden z tych typow postepu technicznego nie wystepuje
w czystej postaci. Dlatego tez uzyskane informacje odnosnie do wspotczynnika
poziomu elastycznosci wydajnosci wzgledem technicznego uzbrojenia pracy,
pozwalaja jedynie na wyciagni¢cie wniosku co do ogélnej intensywnosci
powiazania obu wielko$ci ekonomicznych oraz co do przewagi jednego lub
drugiego typu postepu technicznego.

4. 6. Analiza przyczynowa

Analiza przyczynowa jest metoda opierajaca si¢ na zalozeniu, Ze na wzrost
wydajnosci pracy maja wplyw naklady inwestycyjne uciele$niajace postep
techniczny, naklady na place wyrazajace czynnik ludzki oraz czas pracy
stanowiagcy kombinacj¢ czynnika obiektywno-ludzkiego!®.

Pierwsze ujecie zaklada, ze wydajno$¢ pracy w jej lacznej postaci moze
wynika¢ z oddzialywania czynnikow o charakterze inwestycyjnym lub bez-
inwestycyjnym.

Inwestycyjne zrodlo wzrostu wyrazajace si¢ we wzroscie technicznego
uzbrojenia pracy jest zrodlem naktadochtonnym. Bezinwestycyjne zrodto wzros-
tu nalezy wigza¢ z usprawnieniami techniczno-organizacyjnymi na kazdym
odcinku produkeji oraz wyzsza produktynoscia zaangazowanych sktadnikow
majatku. Jest zatem zrodlem nakladooszczgdnym.

Ogoblny wzorzec omawianej metody analizy przyczynowej tego ujecia
przedstawi¢ mozna nastgpujaco:

P M'P

R M b

18 Por, L. Bednarski, Analiza wydajnosci pracy w przedsigbiorstwie, Ekonomika i Organizacja
Pracy, nr 3, 1977 5. 61 7.
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gdzie :

% — wydajnos¢ pracy na jednego zatrudnionego,

M 3 4 K
TR techniczne uzbrojenie pracy,

!/;—/I — produktywnosé zaangazowanego majatku.

Wplyw kazdego z tych czynnikow okreslamy, podobnie jak w metodzie

Bronera, metoda logarytmiczng. Oparty na analizie przyczynowej uklad
nierownosci wskaznikow, powinien ksztaltowaé si¢ nastgpujaco:

M P, P .
SRS an
gdzie:

A — przyrost w wielkosciach wzglednych.

Drugim kierunkiem analizy przyczynowej jest rozpatrywanie zaleznosci
wzrostu wydajnosci pracy i angazowanego funduszu plac, a szczegolnie stopnia
oplacenia wzrostu wydajnosci pracy przyrostem Srednich plac. Wyraza to
nastgpujacy wzor:

RN TE,
REauR Ve o i
gdzie:

% ~ $rednia placa jednego zatrudnionego,

1—1; ~ produktywno$¢ ptac.

W warunkach racjonalnego gospodarowania przyrost $redniej placy nie
powinien wyprzedza¢ przyrostu wydajnosci pracy na jednego zatrudnionego,a
zatem o wzroscie wydajnosci pracy decydowac winien w zasadniczej mierze
wzrost produktywnosci plac, co okresla uktad nierownosci:

I P Jg
AF<A~R~(AF.

Podobnie postgpujemy w trzecim kierunku analizy przyczynowej wigzacej
wydajnos$¢ pracy z czasem pracy.
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5. Metody statystyczno-ekonometryczne mierzenia wplywu
czynnikow na wydajnos¢ pracy

5.1. Metoda korelacji liniowej

Metoda korelacji liniowej pozwala na okreslenie kierunku i sity zaleznosci
miedzy rozpatrywanym postepem technicznym a wydajnoscia pracy’®. Wyko-
rzystuje si¢ do tego celu zalezno$¢ matematyczna opisujaca liczbowo ten-
zwigzek:

W= F(Tup) &; (13)

gdzie:
W — wydajnos¢ pracy,

T,p — techniczne uzbrojenie pracy,

E — skladnik losowy okreslajacy odchylenie przypadkowe poszczegélnych wartosci W od
wartosci funkcii.

Graficzng interpretacja tej zaleznosci jest krzywa zwana linig regresji
wyznaczona metoda najmniejszych kwadratow. Stopien Scistosci zwigzku kore-
lacyjnego mozna mierzy¢ tez wspolczynnikiem korelacji liniowe.

5.2. Metoda korelacyjno-regresyjna

Wydajno$¢ pracy (Y) jest zmienna zalezng. Mierzy si¢ ja wartoscia produkcji
netto (produkc;ji czystej lub produkcji sprzedanej netto) przypadajaca na jednego
robotnika grupy przemystowej.Zmiennymi niezaleznymi (x;) sa3?°:

— stopien wykorzystania maszyn i urzadzen (x,),

— rytmiczno$¢ produkcji(x,),

— wykorzystanie czasu pracy (x,),

— techniczne uzbrojenie pracy (x,),

— poziom mechanizacji pracy (x,),

— zuzycie energii elektrycznej (x,),

~ zmianowos¢ (x.),

~ wykorzystanie kwalifikacji robotnikow (x,),

— straty na brakach (x,),
plynnos¢ kadr (x, ),

19 Por, K. Zajac, Zarys metod statystycznych, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warsza-
wa 1982, s. 272-288.
20 Por, ibiden, s. 293-301.
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Obliczenia korelacyjne mozna przeprowadza¢ w wielu wariantach przyj-
mujac zalozenia, ze na wydajnos¢ pracy wpltyw maja jedynie czynniki organizacji
pracy (x, +X,), czynniki postepu technicznego (x, +x,), wszystkie wymienione
czynniki lub inny wariant. Najlepiej stosowa¢ dwa poziomy istotnosci obliczen,
to znaczy a = 1,00 oraz o = 0,05 zaostrzajac kryteria doboru czynnikow.

5.3. Metody zaleznosci funkcyjnych

Jest to cala gama metod charakteryzujacyh si¢ zastosowaniem roznych
funkcji produkcji.

Korzystajac z funkcji Cobba Douglasa, mozna okresli¢ wydajno$¢ pracy
jako funkcje technicznego uzbrojenia pracy i postepu technicznego.Zaleznosci
funkcyjne migdzy poszczeg6lnymi czynnikami a wzrostem wydajnosci pracy nie
sq stale i niezmienne. Wykazuja rozne stopnie intensywno$ci zarowno w sensie
absolutnym, jak i w czasie?!. Metoda ta ma zastosowanie w skali makro-
ekonomicznej, natomiast mniejsze w odniesieniu do badan na poziomie
przedsigbiorstwa przemystowego.

Klopoty zwigzane ze stosowaniem funkcji Cobba-Douglasa probuje omina¢
J. Tinbergen, ktéry odpowiednio ja modyfikuje. Podonie postgpuje J. Kornai.
Ich rozwigzania, pomimo wielu zalet, posiadaja jednak tez sporo wad, pole-
gajacych glownie na zbyt daleko idacych zalozeniach upraszczajacych rzeczywis-
tos¢, migdzy innymi na abstrahowaniu od jakosci sity roboczej?2.

Do koncepcji tych nawigzuje metoda E.Denisona, polegajaca na szacowaniu
wplywu poszczegolnych czynnikow na wzrost wydajnosci pracy?3. Autor ten
uwzglednia jednak zmiany jakosci pracy zywej i wzrost kosztow reprodukcji sity
roboczej.

Ciekawa metode¢ obliczania wplywu czynnikoéw na wydajnosé pracy przed-
stawil S. Felbur?#. Analizujgc rachunek efektywnosci gospodarowania wprowa-
dza czteroczynnikowy model wzrostu wydajnosci pracy:

ry =rya+rya(E=1)+rib+rib(E—1); (14)

gdzie:
~ tempo wzrostu wydajnosci pracy w procentach
~ tempo wzrostu technicznego uzbrojenia pracy w procentach

21 Por.W. Bednarczyk, Wplyw postepu techniczno-organizacyjnego na wzrost wydajnosci pracy,
Ekonomika i Organizacja Pracy, nr 10 1976, s.500.

22 Por, s. Felbur, Teoretyczne i metodologiczne podstawy badan nad efektywnosciq gospodarowa-
nia, Wydawnictwo Instytutu Planowania, nr 54, Warszawa 1978. s. 10.

23 Por. ibiden s. 19 i 20.

24 Por. ibiden s. 46 i 47.
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Eit= % — intensywnos¢ postgpu efektywnosci w stosunku do nakladow czynnikéw produkcii,
rn = r,a+rb — tempo wzrostu naktadéow czynnikow produkcji w procentach,
(E-1) - :—" — elastycznos¢ postepu efektywnosci wzglgdem skali naktadow
re = ry—ry, — tempo postepu efektywnosci gospodarowania w procentach.

Po przeksztalceniu otrzymujemy:
rw = r,aE+rbE; (15)

gdzie pierwszy sktadnik oznacza wplyw postepu technicznego, a drugi — czynnika
ludzkiego na wydajnosé pracy.

Jezeli obie strony rownania podzielimy przez r,, i pomnozymy przez 100, to
otrzymamy procentowe proporcje wkiadu obu czynnikow do osiagnietego
wzrostu wydajnosci pracy:

100 = 100

gdzie:

Metoda ta jest bardzo przydatna w badaniach, pod warunkiem, Ze nie
wystepuja nieprawidlowosci we wzroscie plac realnych.

Metoda udziatu opiera si¢ na odmiennych zasadach od dotychczas przed-
stawionych. W poroéwnaniu z wigkszoscia metod, tutaj przyjmuje si¢ aksjomat,ze
najwazniejszym kryterium ustalenia wplywu postepu technicznego i organizacyj-
nego na wzrost wydajnosci pracy jest wielko$¢ obnizenia pracochlonnosci
z tytutu jego realizacji w caloksztalcie oszczednosci pracochlonnosci wynikajace;j
ze wszystkich dziedzin dzialalnosci przedsigbiorstwa przemystowego?s. Istota
sprowadza si¢ zatem do obliczenia udzialu oszczednosci pracochlonnosci
z tytulu postegpu techniczno-organizacyjnego w caloksztalcie oszczednosci
pracochtonnosci.

25 Por. W. Bednarczyk, op.cit., s. 500-502.

a i b — parametry strukturalne charakteryzujace udzial kapitalu i pracy w lacznych
nakladach na produkcje w okresie wyjsciowym (a+b = 1),
r; — tempo wzrostu plac realnych w procentach,

n

n

"u_4E+100-1-bE; (16)

rW rW

; Ty i > y B4 : :

iloraz T przedstawia elastyczno$¢ technicznego uzbrojenia pracy zywej wzgledem
w

wydajnosci pracy, zas$ iloraz :—' wspolczynnik elastycznosci ptac wzgledem wydajnosci

pracy. ”'

5.4. Metoda udzialu
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Sposoby obliczania wielko$ci obnizenia pracochlonnosci sa rozne.

Dla robot normowanych liczy si¢ roznice jednostkowego czasu normowanego
przed i po wprowadzeniu usprawnienia technicznego, przemnozona przez liczbe
jednostek produkcji planowana do wykonania od chwili wprowadzenia uspraw-
nienia do konca roku kalendarzowego.

Dla robot nieznormowanych oblicza si¢ iloczyn liczby pracownikow
zbednych na danym stanowisku pracy w wyniku wprowadzenia usprawnienia
przez liczbe efektywnego czasu pracy jednego robotnika, liczona od chwili
wprowadzenia usprawnienia do konca roku kalendarzowego.

Uzyskana oszczgdnos¢ taczna jest suma obu obliczen, przy czym nalezy
uwzgledni¢ jeszcze wspolczynnik ,,N” wykonania norm pracy, aby przejsc
Z Czasu normowanego na czas rzeczywisty.

Taka metoda obliczania wptywu postgpu techniczno-organizacyjnego na
uzyskana wielko$S¢ obnizenia pracochlonno$ci nie uwzglednia oczywiscie
wplywu usprawnien dokonanych w trakcie roku poprzedniego na pra-
cochlonno$¢ roku obliczeniowego. A przeciez usprawnienia wprowadzane
w listopadzie czy grudniu daja efekty praktycznie dopiero w roku nastgpnym
1 nie zostana one w ogole zaewidencjonowane. Gdyby to samo usprawnienie
wprowadzi¢ od stycznia nastgpnego roku, to byloby zaewidencjonowane
obnizenie pracochlonnosci w tym nastgpnym roku i to w duzej skali, gdyz
oszczgdnosci trwalyby dwanascie miesigcy. Takie metody ewidencjonowania
obnizenia pracochlonnosci staja si¢ inspiracja do réznych manipulacji do-
tyczacych terminow wprowadzania poszczegélnych tematoéw postepu tech-
niczno-organizacyjnego.

Nalezy zatem uznac¢ za konieczne wprowadzenie do obliczen wspolczynnika
»W”, ktéry uwzglednialby korekte pracochlonnosci technologicznej rejest-
rowanej od dnia wprowadzenia usprawnienia do konca roku kolendarzowego
w stosunku do pracochtonnosci obliczanej w skali dwunastu miesi¢gcy. Ma on
posta¢ wzoru:

12 -Z-Igﬂ—+21’,,d -zp,
W= P - (18)
12(—/{,’1)+>:P,,,
gdzie:
Ppy — uzyskana oszczgano$¢ pracochlonnosei normowanej z wprowadzonych tematéw w skali

miesigca w roboczogodzinach,

N — wspolczynnik wykonania norm,

pa — uzyskana oszczedno$¢ pracochlonnoéci nieznormowanej z wprowadzonych tematow w skali
miesigca w roboczogodzinach,

» — ewidencjonowana narastajaco oszezedno$é pracochtonnosci w roku w roboczogodzinach.
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Po zastosowaniu wspolczynnika ,,W” do rejestrowanej oszczednosci pra-
cochlonnosci, mozna ustali¢ procentowy udzial postgpu techniczno-organizacyj-
nego we wzroscie wydajnosci pracy calego przedsigbiorstwa w roku obliczenio-
wym. W tym celu nalezy obliczy¢ ogdlng oszczgdnos¢ pracochtonnosci w catym
przedsigbiorstwie. Przyjmuje si¢ tu zalozenie,ze gdyby nie wystgpowaly zadne
czynniki powodujace wzrost wydajnosci pracy w badanym okresie' wowczas
wzrost zatrudnienia musialby rownac si¢ wzrostowi produkcji w stosunku do
okresu poprzedniego?°

Przy takim zatozeniu udzial oszczednosci pracochlonnosci w roku obli-
czeniowym uzyskany przez wprowadzenie rejestrowanego postepu w ogolnej
oszczednosci tej pracochtonno$ci mozna wyrazi¢c wzorem:

U_—0+PL.1()O. (19)

gdzie:

U - procentowy udzial obnizenia w roku obliczeniowym w stosunku do roku poprzedniego,
pracochtonnosci z tytutu obliczanych i rejestrowanych skutkéw wprowadzanego
postepu w ogolnym obnizeniu pracochtonnosci,

P, - liczba godzin obnizonej pracochtonnosci w roku poprzednim z tytulu obliczonych
i rejestrowanych stosowanymi metodami skutkéw wprowadzanego postepu,

W, P, — jak we wzorze poprzednim,
Wy — wielko$¢ wytworzonej produkcji w roku obliczeniowym,
W, — wielko$¢ wytworzonej produkcji w roku poprzednim,
Z, — liczba zatrudnionych w przedsigbiorstwie w roku poprzednim,
Zy — liczba zatrudnionych w przedsigbiorstwie w roku obliczeniowym,
t, — efektywny roczny fundusz czasu pracy jednego pracownika w godzinach.

Wedlug powyzszego wzoru mozna oblicza¢ nie tylko taczny wplyw postepu
techniczno-organizacyjnego lecz takze odrgbny wplyw postepu technicznego
1 organizacyjnego, jesli taka rozlaczna ewidencja oszcz¢dnosci pracochtonnosci
z tych dwoch zrodel postepu istnieje w przedsigbiorstwie.

Stosowanie metody udzialu pozwala na obliczenie wplywu tylko rejest-
rowanych skutkow postgpu techniczno-organizacyjnego, ktory nie wyczerpuje
jednak w catosci dokonujacego si¢ postepu w ym zakresie w przedsigbiorstwie.
Nie uwzglednione sa drobne zmiany na stanowiskach pracy i nie zglaszane
kierownictwu, jak rowniez niektore usprawnienia dokonywane samorzutnie
w wydzialach remontowych i pomocniczych oraz zmiany oganizacyjne trudno
wymierne. Z tych powodow pelna przydatno$¢ prezentowanej metody bedzie

26 Dla uproszczenia zostalo tutaj pominigte zagadnienie jako$ci miernikéw produkeji, ktore nie
zawsze s adekwatne do rzeczywistego wkladu pracy nie tylko zywej, lecz rowniez uprzed-
miotowionej.
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mozliwa po objeciu ewidencja i obliczeniami wszystkich przedsigwzig¢ dokony-
wanych w tym zakresie w przedsigbiorstwie, co wymaga zmiany i uzupetnienia
stosowanych dotychczas zasad ewidencji i sprawozdawczosc.

6. Uwagi koncowe

W opracowaniu dokonano przegladu i oceny mozliwosci wykorzystania
roznych metod w badaniach ilosciowych zalezno$ci pomigedzy wydajnoscia pracy
a czynnikami ja ksztaltujacymi ze szczegélnym uwzglednieniem postgpu tech-
nicznego.

Dociekania dotyczace przydatnosci poszczegdlnych metod, pozwolity uja-
wni¢ wiele wad i1 ograniczen w zakresie ich zastosowania w badaniach
ilosciowych omawianych wielkosci.

Zdecydowana wigkszos¢ metod pomiaru zaklada, ze wydajnos¢ pracy jest
funkcja technicznego uzbrojenia pracy i postgpu technicznego. Nalezy przy tym
podkreslic, ze nie uwzglednia si¢ wplywu calego postgpu technicznego, lecz
jedynie wplyw postgpu technologicznego, pomijajac postgp w zakresie kon-
strukcji wyrobow, ktory jest integralng czescig postepu technicznego (metoda
reszty, metoda Trapieznikowa, metoda zaleznosci funkcyjnych). ;

Sposrod zaprezentowanych metod, najbardziej przydatne w badaniach
omawianych zaleznosci sa: analiza przyczynowa, metoda korelacyjno-regresyj-
na, zmodyfikowana metoda zaleznosci funkcyjnych oraz metoda udziatu.
Szczegolnie ta ostatnia,opierajaca si¢ na odmiennych zalozeniach,daje szerokie
mozliwosci badania nie tylko tacznego wpltywu postepu technicznego i postepu
organizacyjnego, lecz takze kazdego z nich oddzielnie. Istnieja takze mozliwosci
uwzglednienia biezacych usprawnien organizacyjno-technicznych dokonywa-
nych przez pracownikéw na stanowiskach pracy, pod warunkiem objecia
ewidencja i obliczeniami wszystkich przedsigwzig¢ dokonywanych w tym
zakresie w przedsigbiorstwie.
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Wilodzimierz Tluchowski

Quantification Methods of Factors Influencing Labour Productivity

(Summary)

The aim of the paper is to present and to evaluate the possibilities of using various methods of
measuring quantitative dependencies between labour productivity and the factors which determine it
with particular reference to technological progress.

The first part presents a synthetic characteristics of labour productivity factors. Then
technological progress as a labour productivity factor is discussed.Presentation of the quantification
methods of labour productivity factors, both traditional and statistical-econometric, constitutes the
basic part of the paper.

Studies concerning the usefulness of particular methods reveal a number of shortcomings and
limitations in their application in quantitative investigations of the discussed values. The major part
of the measurement methods assumes that labour productivity is a function of technical development
of labour and of technological progress. It should also be stressed that technological progress as
a whole is not taken into account because the progress in the construction of products which is an
integral part of tecnological progress is omitted.

Among the presented methods the most useful are the following: analysis of causes, correlation
— regression method, modified method of functional dependencies and method of share. The latter,
based upon different assumptions, provides wide possibilities of investigating not only the joint
influence of technological and organizational progress but of each of them separately.




