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FUNKCJA NARASTANIA PRACOCHL’ONNOSCI PROCESU
WYDOBYWCZO — PRZEROBCZEGO

Wprowadzenie

O efektywnosci procesow produkcyjnych w gérnictwie w zasadniczym stopniu
decyduje specyfika produkcji gorniczej oraz specyficzne i zmienne w czasie uwarunkowania
realizacji procesow produkcyjnych. Wydobywczo-przerdbezy charakter proceséw wraz ze
specyficznymi i zmiennymi w czasie warunkami ich realizacji decyduja o obiektywnym
zréznicowaniu poziomu wydajnosci pracy oraz kosztéw jednostkowych w warunkach
poszczeg6lnych kopaln. Zréznicowanie to stwarza konieczno$¢ stosownego doboru techniki,
technologii i organizacji procesow produkcyjnych do naturalnych uwarunkowan geologiczno-
gorniczych poszczegodlnych kopaln, a takze decyduje o potrzebie monitorowania 1 sterowania
przebiegiem procesoOw wydobywczo-przerobczych w aspekcie pozadanego wzrostu ich
efektywnosci.

Pro efektywnos$ciowa analiza procesu wydobywczo-przerdbczego z wykorzystaniem
wskaznikow wydajnosci pracy, zaprezentowana w opracowaniu ,,Funkcja zaniku wydajnosci
pracy procesu wydobywczo — przerdbczego’, w ujeciu kompleksowym wymaga
uzupehienia o badanie chtonno$ci pracy poszczegdlnych elementow analizowanego procesu
w aspekcie zmian poziomu i struktury zatrudnienia. llustracja takiej analizy wraz z
mozliwoscig praktycznego wykorzystania wskaznikéw pracochtonnos$ci oraz funkcji
narastania pracochtonnosci kolejnych etapow procesu produkcyjnego w gornictwie jest

przedmiotem niniejszego opracowania.

! Utrata A., Jablonska- Firek B.: Work efficiency decrease in mining and processing. Zeszyt Naukowy No 22,
WSZiB w Krakowie, Zarzagdzanie— 2013

1



1. Wydajnos¢ pracy a pracochlonnos¢

Wydajnos¢ pracy jest uznawana za podstawowy i najwazniejszy miernik efektywnosci i
skutecznosci funkcjonowania przedsigbiorstwa, a takze jego mozliwosci dostosowawczych do
zmieniajgcego si¢ bliskiego 1 dalszego otoczenia. Szczegdlne znaczenie tego problemu
dotyczy gornictwa, charakteryzujacego si¢ znacznym udzialem kosztéw statych (okoto 60%
do 70%) 1 duzym udzialem kosztéw robocizny w kosztach wiasnych (okoto 60%).

Przydatne do analizy i oceny proceséw rozwojowych i restrukturyzacyjnych w

gornictwie, ilo$ciowe i1 wartosciowe mierniki wydajno$ci pracy ilustruje zalezno$¢ ogdlna?:;

W=— 1)

gdzie:

P — wielko$¢ produkcji uzyskana przez analizowang grupe pracownikoéw, okreslona w
jednostkach ilosciowych lub warto$ciowych,

T — naklady czasu pracy (naktady pracy zywej), okre§lone liczbg zatrudnionych lub suma
przepracowanych dniowek, godzin, itp., w zaleznoSci od specyfiki procesu

produkcyjnego.

Istotne uzupetnienie proponowanej w opracowaniu ,,Funkcja zaniku wydajnosci pracy

"3 analizy i oceny z wykorzystaniem ilo$ciowych

procesu wydobywczo— przerdbczego
miernikdOw wydajnosci pracy, w odniesieniu do proceséw produkcyjnych w gornictwie
stanowi analiza ich chtonnosci. Chionno$¢ pracy charakteryzuja znaczeniowo zblizone do
siebie mierniki - czasochtonno$¢ i pracochtonno$é. W praktyce, czasochtonnos$¢ wykorzystuje
si¢. w normowaniu pracy do okreslania chtonno$ci pracy dla zadan roboczych, czy tez
wybranych procesow produkcyjnych. Natomiast pracochtonnos$¢ okresla chtonnos$é pracy
procesu produkcyjnego w odniesieniu do jednostki produktu finalnego.

Pracochtonnos¢ ch dla okreslonej grupy pracownikow, obstugujacych proces wydobywczo—
przerobezy (lub jego cze$¢ sktadowa), opisuja wzory:

1 :T _ D+ Du+--+ D
w P P

ch = =ch,+ch,+-+ch, ©

2 Krawczyk W., Jabtonska- Firek B.: Ekonomika przedsiebiorstwa gérniczego. Skrypty uczelniane. Nr 702.
Krakow 1980.
3 Utrata A., Jablonska- Firek B.: Funkcja ...., op. cit.



gdzie:
Di— liczba dnidwek przepracowanych na i-tym stanowisku pracy, i = 1, 2, ...n,

— pozostale oznaczenia jak we wzorze (1).

W goérnictwie najczesciej pracochtonno$é okresla si¢ w [dn/10 000t]. Niemniej w
zalezno$ci od tego, jakie grupy pracownikow i jakie sktadowe procesu wydobywczo —
przerdbczego sa przedmiotem analizy, pracochtonno$¢ jest okre§lana na podstawie dnidéwek
przepracowanych na stanowiskach robotniczych lub na podstawie dniowek przepracowanych
przez wszystkich pracownikow i wyrazana stosownie w [rdn/10 000 t] lub w [pdn/10 000 t].

Przedstawiony powyzej wzoOr (2) ujawnia szczego6lng wilasno$¢ miernika w postaci
pracochtonnosci. W odréznieniu od miernika wydajnosci pracy, pracochtonno$¢ cechuje
mozliwo$¢ prostego sumowania. Oznacza to, iz pracochlonno$¢ procesu wydobywczo -
przerobczego jest sumg pracochlonnosci poszczegdlnych ogniw (stanowisk pracy)
realizujagcych ten proces. Ponadto, mozna okresla¢ pracochtonnosci pewnych S$cisle
okreslonych czgsci sktadowych procesu wydobywczo - przerdbczego, stad operowanie
pojeciami pracochtonno$ci: na weglu (rudzie, kamieniu), pracochtonnosci przodkowej,
oddziatowej, dolowej, powierzchniowej, ogolnej, a takze pracochtonnosci oddziatéw
gorniczych (wydobywczych, przygotowawczych), elektrycznych, mechanicznych, czy tez
pracochtonno$ci generowanej przez grupy pracownikow (przyktadowo - inzynieryjno-
technicznych).

Poniewaz miernik pracochtonnosci stanowi prosta odwrotno$¢ miernika wydajnosci
pracy (wzory 1, 2) wzrost wydajnosci pracy w gornictwie jest uwarunkowany mozliwoscia

zmniejszenia pracochtonnosci realizowanych proceséw wydobywczo- przerobczych.

2. Analiza pracochlonnosci procesu wydobywczo- przerobczego

Przedstawiony ponizej schemat analizy pracochtonnosci procesu wydobywczo-
przerébczego wraz z ilustracjg mozliwosci praktycznego jego wykorzystania w wersji
tabelarycznej 1 graficznej jest efektem analizy mozliwych do wykorzystania obszaréw analizy

pracochtonnosci.



2.1. Obszary analizy
Analiz¢ pracochtonno$ci procesu wydobywczo - przerdbczego mozna prowadzi¢ z w
réznych przekrojach, przy czym do najczesciej stosowanych naleza* °:

e analiza struktury pracochtonno$ci, w celu okre§lenia najbardziej chlonnych grup
robot w zaktadzie gorniczym, w grupie kopaln, itp,

¢ analiza dynamiki zmian pracochtonno$ci w danym okresie, w odniesieniu do calego
zaktadu gorniczego 1 poszczegolnych grup robdt, co moze stanowi¢ podstawe oceny
jakosci dziatan restrukturyzacyjnych,

e analiza poréwnawcza chtonno$ci stanowisk pracy w roznych zakladach gérniczych,
charakteryzujacych si¢ roznymi technologiami, ukladami techniczno —
organizacyjnymi, modelach organizacyjnym, stanowigca podstawe oceny
przydatnosci konkretnych rozwigzan do danych warunkow.

W kazdym z tych obszaréw badanie pracochtonno$ci mozna przeprowadzi¢ w ujeciu;
bezwzglednym lub wzglednym. W ujeciu bezwzglednym analizuje si¢ zmiany
pracochtonnosci w odniesieniu do jednego zaktadu pracy lub wybranych zaktadow:

¢ dla tej samej grupy stanowisk pracy w czasie, okreslajac trend zmian jako pozytywny
lub negatywny,

e roznych grup robot w tym samym czasie, szukajac skladowych procesu
produkcyjnego o najwigkszej chtonnosci pracy.

W ujeciu wzglednym analizuje si¢ procentowe zmiany pracochtonnosci w odniesieniu do

jednego lub wybranych zaktadow pracy.

2.2. Funkcja narastania pracochlonnosci

Funkcja narastania pracochtonnosci jest funkcja, w ktorej zmienna zalezna jest suma
pracochtonnosci dla kolejnych stanowisk pracy, za$ argumentem jest zmienna okreslajaca
udziat dnidwek, zrealizowanych w ramach danej grupy stanowisk, w ogolnej pracochtonnosci
procesu wydobywczo przerdbczego. Zatem zmienng niezalezng w tej funkcji jest zmienna Ai

okreslona z relacji:

4 Baluch K.: Wykorzystanie wskaznika pracochionnosci w analizie efektywnosci pracy ludzkiej. Wiadomosci
Gornicze 1999. Nr 1.
5 Utrata A.. Wykorzystanie funkcji narastania pracochtonnosci do analizy chionnosci pracy procesu
wydobywczo-przerdbezego. Przeglad Gorniczy; 2011 t. 67 nr 9's. 168-172,
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A= D w1000 (3)

kop
gdzie:
Di — liczba dniéwek przepracowana w i-tej grupie stanowisk pracy,
Dkop — ogo6lna liczba dnidwek przepracowana w zaktadzie gorniczym (dnidwki ogotem),
=12, ... ,— kolejne stanowiska pracy w zaktadzie goérniczym.

Zaleznos¢ pomiedzy dnidwkami 1 pracochtonnos$cig mozna przedstawi¢ nastepujaca:

D= Chi P
Dkup = Chkop *P (4)

Zatem, korzystajac ze wzorow (3) i (4) mozna opisa¢ pracochtonnos$ci dla i-tej grupy

stanowisk pracy nastepujaca zaleznoscia:

Chi* P * _ Ch, * _ Cho *ﬂi
chop 100%_CT10 100% = ch="o5r (5)

A=

gdzie:
chi — pracochtonno$¢ generowana i-tej grupie stanowisk pracy,
Chkop — 0goblna pracochtonnos¢ generowana w zaktadzie gorniczym.

Jezeli chi, chy okreslajg pracochlonno$ci generowane odpowiednio przez grupe
stanowisk i= 1 oraz i= 2, a 1 oraz /2 udziat dniowek odpowiednio w grupie stanowisk i= 1
oraz i= 2, to sumaryczng pracochtonnos¢ dla tych dwoch grup stanowisk pracy mozna
okresli¢ nast¢pujaco:

ch*4 ,ch*4 _Ch (,, 5 (6)

100% 100% 100%

>ch,=ch,+ch,=

Ogolnie dla n — grup stanowisk pracy sumaryczng pracochtonno$¢ mozna okresli¢

nastgpujaco:

sch,=ch+ch, +-+ch,= S (4,+ 4, .+ 4. ™)

Funkcj¢ narastania pracochtonno$ci mozna przedstawia¢ dla konkretnego zaktadu
gorniczego w ukladzie tabelarycznym lub w sposob graficzny.

W przypadku wersji tabelarycznej, argumenty funkcji i jej wartosci przedstawia si¢ w
kolumnach tabeli, co pozwala na analiz¢ procesu wydobywczo - przerdbczego zarowno w

aspekcie struktury jak 1 ksztaltowania si¢ pracochtonnosci.



W przypadku wersji graficznej mozna przeprowadzi¢ identyczne analizy, co w
przypadku wersji tabelarycznej, ale wymaga ona wigkszego doswiadczenia 0soby,
wykorzystujacej wykres do analizy procesu wydobywczo- przerobezego w aspekcie struktury
1 wartosci pracochtonnosci. Wynika to z faktu, ze dane posrednie na wykresie jest trudniej
odczytywac.

Przyktadowe funkcje narastania pracochtonnoséci dla wybranej kopalni, w wersji
tabelarycznej przedstawiono w tabeli 1., za§ w wersji graficznej na rysunku 1.

Tab. 1. Charakterystyka pracochlonnosci dla wybranego procesu wydobywczo- przerobczego

Udzial dniéwek Pracochlonnosé Udzial Pracochlonnos¢
L Grupa roboét (stanowisk pracy) W glnaiéwr;i:r:o g(;l;gly grupy dniéwek narastajaco
P: P S chi narastajgco Zchi
nazwa i ' [dn/10 tys. Mg] i [dn/10 tys. Mg]
1 2 3 4 5 6
1. Roboty przodkowe 1 9,41% 206,24 9,41% 206,24
2. | Roboty pomocnicze 2 53,14% 1164,13 62,55% 1370,37
3. | Dozoér dolowy 3 9,99% 218,81 72,54% 1589,17
4. | Robotnicy na powierzchni 4 19,16% 419,83 91,70% 2009,01
5. Dozér na powierzchni 5 5,89% 129,09 97,59% 2 138,10
6. Prac. adm. i inz.-techn. 6 2,41% 52,71 100,00% 2 190,80
7. Razem zaklad gérniczy 7 100,00% 2 190,80 100,00% 2 190,80

Zrédto: Utrata A.: Wykorzystanie ...., op. Cit.

Argumenty funkcji narastania pracochlonnosci oraz jej wartosci zostaty przedstawione
w kolumnach 5 i 6 tabeli 1. Te same wielkoSci zostaly przedstawione na wykresie
zamieszczonym na rysunku 1. Wielkosci z kolumn 3 i 4 s3 takze przedstawione na tym
wykresie, ale w sposob posredni, co pokazano poprzez wyznaczenie wielkosci A1 i A2 oraz chy
I chz. Analizujac wykres oraz dane przedstawione w tab. 1. mozna wytypowaé stanowiska o
najwiekszej pracochtonnosci, ktorych analiza decyduje o skutecznosci zaréwno przedsiewzigé
rozwojowych jak i restrukturyzacyjnych.

Analiza w ujgciu statycznym nie pozwala jednak na badanie dynamiki zmian w
ksztaltowaniu si¢ pracochtonnosci oraz okreslenie tendencji zmian w chtonnosci pracy
analizowanego procesu. Ujecie statyczne nie pozwala rowniez na poréwnanie danego zaktadu
gorniczego z innymi zaktadami (benchmarking zewngtrzny), czy tez na pordwnanie réznych
oddziatow w ramach jednego zakladu gorniczego (benchmarking wewnetrzny). Celem tych
benchmarkingéw jest ocena wpltywu warunkow geologiczno- gérniczych, modelu kopalni,
wyposazenia technicznego, czy tez kwalifikacji zatogi na pracochtonno$¢ procesow

gorniczych.



Rysunek 1. Funkcja narastania pracochlonnosci dla przykladowej kopalni
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Legenda: 1- roboty przodkowe, 2— roboty przodkowe i pomocnicze, 3— roboty dolowe z dozorem, 4— roboty dolowe plus robotnicy
na powierzchni, 5- zaklad gorniczy bez pracownikow administracyjnych i inzynieryjno- technicznych, 6— zaklad gorniczy

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z tabeli 1.

Badanie dynamiki w zakresie ksztaltowania si¢ pracochtonnos$ci procesu gérniczego w
odniesieniu do wybranych grup robot lub w odniesieniu do catosci procesu wydobywczo-
przerdbczego wymaga znajomosci funkcji narastania pracochtonnosci, dotyczacych réznych
okresow. Przeprowadzona na ich podstawie analiza porownawcza pozwala na okreslenie
charakteru zaobserwowanych trendow, a takze na dokonanie oceny skuteczno$ci podjetych
dziatan restrukturyzacyjnych. Przyktadowe funkcje narastania pracochtonnosci dla trzech

kolejnych okresow ilustruje rysunek 2.



Rys. 2. Funkcje narastania pracochlonnosci dla przykladowej kopalni w ujeciu dynamicznym

3000 1 1 :
[ [T [T ]
5 ‘ |
s
ES ®¢Rok1 ®@Rok2 ARok3
S 2500 s
-
= // 4
S,
° /
: v o -7
% 2000 S > ’,/
E / P . /
0 I 2 /
b 6’ P
c ' ‘!
s 500 £
< -
H . 2
s / .
: / - =
1 000 n / PABA ~
Z 7~ .
/y‘ T
/ .~
500 o, @
1 <
1”‘
0 |
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

Udziat dniéwek narastajaco

Legenda: pracochlonno$é: 1- przodkowa, 2— oddzialowa, 3—dolowa, 4—zakladu gorniczego

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: Utrata A.: Wykorzystanie ...., op. cit.

Na rysunku 3. przestawiono dwie funkcje narastania pracochtonnosci dla dwoch
réznych zaktadow gorniczych, dla czterech wybranych grup roboét. Analizujac ten wykres
mozna zauwazy¢ duze rdznicowanie pracochlonnos$ci obu procesow, niemniej widoczne jest
rowniez pewne podobienstwo, jezeli chodzi o procentowy udzial dnidwek oddzialowych i
dotowych w ogdlnej liczbie dnidwek.



Rys. 3. Funkcje narastania pracochtonnosci dla przykladowych dwéch kopali glebinowych o odmiennej
bazie surowcowej i technologii urabiania
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Legenda: pracochtonno$é¢ :1-przodkowa, 2— oddzialowa, 3— dolowa, 4— zakladu gorniczego

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Utrata A.: Wykorzystanie funkcji narastania pracochtonnosci do
analizy chionnosci pracy procesu wydobywczo-przerobczego. Przeglad Gorniczy; 2011 t. 67 nr 9 s. 168-172.

5. Podsumowanie
W nawiazaniu do pracy®, w ktérej na tle scharakteryzowanej specyfiki procesow

produkcyjnych oraz uwarunkowan efektywnej ich realizacji w gornictwie przedstawiono
charakterystyk¢ oraz mozliwosci wykorzystania funkcji zaniku wydajnosci pracy, w
niniejszym opracowaniu przedstawiono schemat analizy funkcji narastania pracochtonnosci
oraz przyktady jego wykorzystania w analizie chtonno$ci pracy procesu wydobywczo-
przerébczego. W efekcie przeprowadzonych rozwazan sformutowano nastepujgce uwagi i
wnioski:
e Pracochlonnos$¢, obok miernika wydajnosci pracy, stanowi skuteczne narzedzie
wykorzystywane w analizie efektywno$ci proceséw produkcyjnych i ich elementow

sktadowych.

6 Utrata A., Jablonska- Firek B.: Funkcja ...., op. cit.



e Zaleta wykorzystania miernika w postaci pracochtonnosci jest mozliwos¢ prostego
sumowania.

e Analiza funkcji narastania pracochtonnosci pozwala na szybka analiz¢ chlonnos$ci
pracy procesu wydobywczo-przerdbczego, a zidentyfikowane na jej podstawie
stanowiska o najwigkszym udziale przepracowanych dnidwek pozwalajg na ustalenie
obiektow dzialan restrukturyzacyjnych w obszarze zatrudnienia.

e Pordéwnanie funkcji narastania pracochtonnosci, opracowanych dla ré6znych kopaln,
powinno pozwoli¢ na zidentyfikowanie przyczyn zrdznicowania chtonnosci pracy i
podjecie uzasadnionych kierunkow 1 harmonograméw dziatan restrukturyzacyjnych.

e Przy analizie pracochlonnosci pracy trzeba mie¢ na uwadze dwa eclementy ja
ksztattujace. Z jednej strony sa to przepracowane dnidwki na poszczegodlnych
stanowiskach, z drugiej za$ strony — wielko$¢ produkcji. Nie zawsze wzrost liczby
przepracowanych dnidwek jest trendem negatywnym, poniewaz istotny jest rowniez

trend wielko$ci wydobycie.
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Streszczenie
Na tle poje¢ wydajnosci pracy i pracochtonnosci oraz specyfiki proceséw produkcyjnych w gornictwie

scharakteryzowano funkcj¢ narastania pracochtonnosci. Przedstawiono réwniez potrzeby i mozliwosci jej
badania i analizy w aspekcie monitorowania i sterowania procesami wydobywczo-przerdbczymi oraz
zilustrowano przyktadami opisujacymi funkcje narastania pracochtonnosci, w ujeciu statycznym i dynamicznym,

w odniesieniu do wybranych zaktadow gérniczych.

10



