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Streszczenie

Osiggnigcie zadanych celow biznesowych organizacji realizujacej portfel projektow
wigze si¢ gldwnie z bilansowaniem zasobdéw: wymaganych i posiadanych. Obserwowany
w ostatnich latach trend wskazuje, Ze uwage nalezy koncentrowa¢ na zasobach ludzkich.
W szczegolnosei na strukturach kompetencji zespotow projektowych determinujacych mozli-
wos¢ realizacji podejmowanych projektow. Literatura przedmiotu jest bogata w opracowania
dotyczace wspomagania decydentow w procesach oceny kompetencji, identyfikacji luk kom-
petencyjnych, wariantowania zmian kompetencji, planowania przydziatu pracownikéw do ope-
racji itp. Gléwnym zatoZzeniem wypracowanych rozwigzan jest niezmiennos¢ struktur: portfela
projektow (np. stata liczba operacji, niezmienna kolejno$¢ wykonywania operacji itp.) i posia-

danej kadry pracowniczej (np. stata liczba pracownikow itp.).

Realizacja projektow w dynamicznie zmieniajagcym si¢ otoczeniu organizacji wymusza
przewidywanie zakldcen takich jak: absencje pracownikéw (zwolnienia lekarskie, wypadki,
urlopy macierzynskie itp.), utrata kwalifikacji (uprawnienia elektryczne, prawo jazdy, dozor
techniczny), zmiany liczby czynno$ci (dodanie nowych zlecen), utrata pracownikéw (odejscia
z pracy) itp. Pominigcie tego rodzaju zdarzen przy planowaniu portfela projektow, moze skut-
kowa¢ przerwaniem lub co najmniej opoznieniem wykonania planu nominalnego realizowa-

nych projektow (w efekcie stratami finansowymi, wizerunkowymi itp.).

W praktyce decydenci i plani$ci zazwyczaj nie sa w stanie przewidzie¢ momentu wy-
stapienia tego typu zaktocen (np. ktory pracownik w jakim przedziale czasu bedzie nieobecny,
w jakim momencie, jaka nowa czynno$¢ wystapi itp.). Przeprowadzone badania literaturowe
pokazuja, ze zagadnienia zwigzane z zabezpieczaniem organizacji przed skutkiem ww. zakto-
cen naleza do rzadko$ci. W tym obszarze wyrdzni¢ nalezy techniki zaktadajace posiadanie nad-
miarowych (redundantnych) zasobow ludzkich (w tym kompetencji pracownikéw). Takie po-
dejscie wptywa na zwigkszenie sprawnos$ci organizacji rozumianej jako zdolnos$¢ do realizacji
operacji mimo wystepowania zaktocen. W tym obszarze wcigz brakuje jednak rozwigzan (me-
tod i implementujacych je srodowisk IT) wspomagajacych decydentow w planowaniu tego typu
struktur kompetencji tj. struktur kompetencji gwarantujacych realizacj¢ zaplanowanych portfeli

projektéw w dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkach ich realizacji.



W rozprawie przedstawiono autorska koncepcje syntezy struktur kompetencji odpor-
nych na zaktdcenia. W konsekwencji sformutlowano nowy problem planowania struktury kom-
petencji odpornej na wybrany zbior zaktocen w organizacji realizujacej portfel projektow. Zbu-
dowano model referencyjny dla problemu planowania struktury kompetencji odpornej na dwa
rodzaje zakldcen: absencje pracownicze i zlecanie dodatkowych operacji. W szczegdlnosci zde-
finiowano miare ilo§ciowa odpornosci struktury kompetencji, ktorej wartos¢ okresla zdolnosé
zatrudnionego zespotu pracownikéw do przyjmowania dodatkowych obowigzkow (zastepstw)

w przypadku absencji okreslonej liczby pracownikow i zlecania dodatkowych czynnosci.

Rozwazany problem nalezy do klasy probleméw NP-zupelnych, w ktorych naktady cza-
sowe ponoszone na ich rozwigzanie rosng wyktadniczo wraz z ich rozmiarem. Spotykane
w praktyce instancje problemow planowania struktury kompetencji odpornej na zaktdcenia, za-
ktadaja dziesiatki/setki pracownikow oraz setki czynnosci, ktorych rozwigzanie moze wymagacé
znacznej ilo$¢ czasu (kilku godzin/dni/tygodni). W wielu przypadkach zbiér rozwigzan dopusz-
czalnych, tzn. spelniajacych zadane ograniczenia zasobowe, jest zbiorem pustym. W zwigzku
z tym wykorzystano metodyke programowania deklaratywnego tzn. programowanie z ograni-
czeniami. Modele deklaratywne mozna tatwo modyfikowa¢ i rozbudowywac tzn. uwzglednia¢
specyfike aktualnie rozwazanych problemoéw (danych, ograniczen i pytan) m.in. poprzez wy-
znaczenie nadmiarowych ograniczen (warunkow wystarczajacych) pozwalajacych na dedyko-
wane (dla danego problemu), a zatem efektywne/szybkie przeszukiwanie przestrzeni potencjal-

nych rozwigzan.

Z uwagi na fakt, ze rozwigzania dopuszczalne nie zawsze wystepuja w problemach du-
zej skali 1 zwigzanym z tym dlugim czasem oczekiwania na rozwigzanie, opracowano warunek
wystarczajacy (nadmiarowe ograniczenie), ktorego spetlnienie gwarantuje istnienie rozwigzan

dopuszczalnych a tym samym uzasadnia ponoszone naktady czasowe.

Bazujac na opracowanym modelu przedstawiono autorskg metode planowania struktur
kompetencji odpornych na zaktocenia oraz wskazano na mozliwo$¢ jej wykorzystania w syste-
mach zarzadzania zasobami ludzkimi (HRMS/CMS). Efektywno$¢ opracowanej metody zwe-
ryfikowano w serii eksperymentow wykorzystujacych rzeczywiste dane pozyskane z dwoch
organizacji: uczelni wyzszej (Wydzial Elektroniki 1 Informatyki Politechniki Koszalinskiej)

1 przedsigbiorstwa realizujacego projekty IT (Kaliop Poland Sp. z 0.0.).



Opracowana metoda stanowi podstaw¢ do opracowania interakcyjnego systemu plano-
wania struktur kompetencji odpornych na zaktocenia, wykorzystywanego m.in. w controllingu
zasobow ludzkich. Ponadto dzigki przedstawionym w rozprawie badaniom mozliwe staje si¢
opracowanie innych pochodnych metod zarzadzania zasobami ludzkimi, jak np. metod wspo-

magania planowania zespotdéw projektowych uwzgledniajacych efekt uczenia i zapominania.

Slowa kluczowe
Kompetencje, zarzadzanie kompetencjami, struktura kompetencji, zaktocenia, odpor-
nos$¢, odporna struktura kompetencji, planowanie, projekt, wspomaganie decyzji, model dekla-

ratywny, programowanie z ograniczeniami.






Summary

To achieve its business goals, an organization which is implementing a project portfolio
must carefully balance the resources it already has and those it needs to complete its projects.
A trend observed in recent years shows that particular attention should be focused on human
resources, especially on project team competency frameworks, which determine whether or not
a company is capable of seeing a project through from conception to completion. The literature
of the subject abounds in studies on methods of supporting decision-makers in assessing em-
ployee competencies, identifying competency gaps, prototyping competency changes, planning
the allocation of employees to operations, etc. The main assumption of the solutions proposed
in those publications is that an organization's project portfolio and staff of employees have in-
variant structures (e.g. there is a fixed number of operations, an invariant order in which the

operations are executed, a fixed number of employees, etc.).

It should be noted that to implement projects in an organization's dynamically changing
environment, decision-makers need to be able to predict disruptions such as employee absences
(sick leaves, accidents, maternity leaves, etc.), loss of qualifications (electrician license, driving
license, technical supervisor license, etc.), changes in the number of activities (addition of new
orders), loss of employees (employee walkouts), etc. Failure to take into consideration events
like this when planning a project portfolio may result in delaying or stalling the progress of the

baseline plan, ultimately leading to financial loss, image loss, etc.

In practice, decision makers and planners are usually unable to predict when exactly
a disruption will occur (e.g. which employee will be absent in what period of time, when a new
activity will have to be performed and what activity it will be, etc.). A review of the literature
shows that issues related to protecting organizations against the effects of such disruptions are
rarely discussed. The techniques used to address these issues assume that an organization should
have redundant human resources (including redundant employee competencies). An approach
like this allows to increase an organization's efficiency understood as its ability to perform op-
erations despite the occurrence of disruptions. Unfortunately, there are still no solutions (meth-
ods and IT environments implementing them) in this area for supporting decision-makers in
planning competency frameworks that can guarantee the completion of planned project portfo-

lios in dynamically changing project implementation conditions.



This dissertation presents an original approach to synthesizing competency frameworks
robust to disruptions. To illustrate this conception, a new problem of planning a competency
framework robust to a selected set of disruptions in an organization implementing a project
portfolio was formulated. A reference model was built for the problem of planning a compe-
tency framework robust to two types of disruptions: employee absenteeism and arrival of addi-
tional operations. In particular, a quantitative measure of robustness of a competency frame-
work was defined, the value of which determines whether an organization's personnel can take
on additional duties (replacements) when a specific number of employees are absent and when

extra activities are added to the current schedule.

It is worth noting that the problem under consideration belongs to the class of NP-com-
plete problems, for which the time spent in solving a problem grows exponentially with its size.
The instances of problems related to planning competency frameworks robust to disruptions
encountered in practice involve dozens/hundreds of employees and hundreds of activities, and
so require a significant amount of time (several hours/days/weeks) to be solved. It is worth
noting that in many cases the set of admissible solutions, i.e. those that meet the given resource
constraints, is an empty one. For this reason, declarative programming (constraint program-
ming) methodology was used in this study. Declarative models can be easily modified and ex-
tended to take into account the specific nature of the problems (data, constraints and questions)
considered, e.g. by determining redundant constraints (sufficient conditions) which allow to run

dedicated, and therefore quick/effective, searches of the space of potential solutions.

Given the fact that it takes a long time to find a solution, and large-scale problems do
not always have an admissible solution, a sufficient condition (redundant constraint) was de-
veloped, the fulfillment of which guarantees the existence of admissible solutions, thus justify-

ing the time spent on searching for them.

Based on the model developed in the study, a method for planning competency frame-
works robust to disruptions was presented, and the possible applications of this method in hu-
man resource management systems (HRMS/CMS) were suggested. The effectiveness of the
method was verified in a series of experiments using real-life data obtained from two organiza-
tions: a university (Faculty of Electronics and Computer Science, Koszalin University of Tech-

nology) and a company which implements IT projects (Kaliop Poland Sp. z 0.0.).
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The method proposed in this study provides a basis for developing an interactive system
of planning competency frameworks robust to disruptions that can be used, among others, in
human resource controlling. Moreover, the research reported in the dissertation lays the ground-
work for developing other, derivative human resource management methods, such as methods
for supporting the planning of project teams taking into account the learning and forgetting

effect.

Key words
Competencies, competency management, competency framework, disruptions, robust-
ness, robust competency framework, planning, project, decision support, declarative model,

constraint programming.
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WPROWADZENIE

W procesie zarzgdzania organizacja (przedsigbiorstwem produkcyjnym, uczelniag wyz-
szg, szpitalem, bankiem itp.) podstawowym pytaniem jest: czy posiadane zasoby pozwalaja
zrealizowa¢ zadania gwarantujace osiggni¢cie planowanych celow? Ograniczajac si¢ wylacznie
do zasobow ludzkich stanowigcych kapitat organizacji (Rogozinska-Pawelczyk, 2006), pytanie
to mozna uszczegotowi¢ do postaci: czy bedacy w posiadaniu kapitat ludzki jest wystarczajacy
do realizacji zaplanowanych/zlecanych zadan? Kapitat ludzki moze by¢ oceniony pod katem
wielu parametrow: wiedzy, umiejetnosci, doswiadczenia, kwalifikacji, osobowosci, warunkow
fizycznych itp. (Cascio, 2001). Cz¢$¢ z nich sktada sie na tzw. kompetencje, bedace kluczowym
kapitatem przedsiebiorstw, determinujacym ich sukces (Beyer, 2012; Kupczyk i Stor, 2017;
Wieczorek-Szymanska, 2012a).

Dodatnig korelacj¢ pomiedzy kompetencjami pracownikow a wynikami przedsig-
biorstw potwierdza wielu autoréow (Appelbaum i in., 2000; Becker i Huselid, 2006; Gan-
gani i in., 2006; Kalmi i Kauhanen, 2008; Kupczyk, 2014; Teodorescu, 2006). Powszechnie
uznaje si¢, ze przedsigbiorstwa moga osigga¢ swoje cele dzigki zarzadzaniu kompetencjami
(Narojczyk, 2018), ktore naktadajg na organizacj¢ koniecznos¢ statego monitorowania poziomu
wiedzy 1 umieje¢tnosci pracownikow, dostarczajac jednocze$nie metody przeprowadzania takiej
analizy (Sidor-Rzadkowska, 2020).

W dostepnej literaturze przedmiotu mozna spotka¢ wiele metod z zakresu wspomagania
decydentow w procesach oceny kompetencji i identyfikacji luk kompetencyjnych (Antosz,
2018; Furman, 2016; Misiurek, 2015; Wojtas-Klima, 2014). Takie funkcjonalno$ci, wspiera-
jace decydentow w zakresie zarzadzania zasobami ludzkimi, posiadajg istniejgce na rynku na-
rzedzia IT klas CMS (Competency Management System) oraz HRM (Human Resource Mana-
gement), takie jak: TETA HR, SAGE HR, tomHRM itp.

Zarzadzanie kompetencjami realizowane jest w dynamicznie zmieniajagcym si¢ otocze-
niu organizacji (Bombiak, 2017), implikujagcym czeste zmiany w zakresie i strukturze celow,
zadan i1 zasobow. Analiza przeprowadzona w opracowaniu Jasinskiej (2015) pokazuje, ze or-
ganizacja doswiadcza skutkéw zmian w trybie cigglym. Przyktadem takich zmian sg m.in.: ab-
sencje pracownikow (zwolnienia lekarskie, wypadki itp.), nowe zlecenia, mobilno$¢ kadry
(czeste zmiany zatrudnienia), pojawienie si¢ na rynku nowych konkurentow, nowe i/lub zaktu-
alizowane akty legislacyjne, nowe technologie itp. Wigkszos¢ z nich ma charakter losowy (np.

absencje, nowe zlecenia) i nie moze by¢ przewidziana z odpowiednim wyprzedzeniem. Tego
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typu zdarzenia, prowadzace do przerwania lub co najmniej opdznienia wykonania zadan, na-
zywane sg zaktoceniami (Bocewicz i in., 2016; Czop, 2016; Gaschi-Uciecha, 2015; Ingels i Ma-
enhout, 2019; Klimek, 2010; Kramarz, 2013; Szwarc 1 in., 2019b).

Skutkow tak rozumianych zaktocen doswiadcza wiele rodzajéw organizacji a przede
wszystkim organizacji realizujacych projekty (Zhu i in., 2005). Terminowa realizacja przyje-
tego portfela projektow jest jednym z czynnikdw gwarantujacym osiggnigcie przyjetego przez
tego typu organizacje celu. Istotnym etapem warunkujagcym poprawng realizacje portfela pro-
jektow jest proces podejmowania decyzji zwigzanych z przydziatem zleconych czynnosci do
pracownikow. Rzadko jednak uwzglednia si¢ w tym procesie odziatywanie zaklocen tj. absen-
cje pracownikow, zlecenie nowych czynno$ci, zmiany w strukturze projektow itp.

Najczescie] obserwowang reakcja na zaktocenia, pojawiajace si¢ w trakcie realizacji
projektu, jest proba poszukiwania takiej modyfikacji realizowanego przydziatu czynnosci do
pracownikow (dalej w skrocie przydziatlu czynnos$ci), ktora umozliwi jego kontynuacje i/lub
zakonczenie w zatozonym horyzoncie czasu. To, czy stosowne zmiany sg mozliwe do przepro-
wadzenia zalezy od wiedzy, umiejetnosci, kwalifikacji dostepnych pracownikéw. Wymienione
cechy nazywa si¢ kompetencjami. W szczegolnym przypadku, moze si¢ okazac, ze z powodu
niewystarczajacych kompetencji pozostatych w dyspozycji pracownikoéw nie jest mozliwe
przeprowadzenie stosownych (umozliwiajacych kontynuacjg¢ i/lub terminowe zakonczenie pro-
jektow) zmian w realizowanym przydziale czynnosci. Proby tego typu, tzn. a posteriori, reago-
wania na ad hoc pojawiajace si¢ zakldcenia nie zawsze koncza si¢ powodzeniem. Alternatywe
dla tak rozumianego podejs$cia reaktywnego stanowi koncepcja planowania proaktywnego
(Diick i in., 2012; Ionescu i Kliewer, 2011) sprowadzajacego si¢ do kompletacji zespolow pra-
cowniczych o nadmiarowych (redundantnych) kompetencjach. Na tyle nadmiarowych, aby
w sytuacji zaistnienia przewidywanych absencji pracowniczych gwarantowaly dokonanie
zmian w realizowanym przydziale czynnos$ci. Struktury kompetencji (rozumiane jako kompe-
tencje wielu pracownikow, reprezentowane jako binarne matryce kompetencji (Bielinska,
2017)) dajace taka gwarancj¢ nazywane sg odpornymi na okre§lony zbior zakldcen. Inaczej
mowiac, odporna struktura kompetencji to taka, ktora gwarantuje realizacj¢ zalozonego przy-
dziatu czynno$ci mimo wystgpienia okreslonego rodzaju zakldécen. W konsekwencji planowa-
nie struktur kompetencji gwarantujacych realizacj¢ zleconych zadan, sprowadza si¢ do poszu-
kiwania alternatywnych struktur kompetencji odpornych na wybrany (znany a priori) zbior za-
ktocen. Poszukiwania te mogg si¢ wigza¢ z doszkalaniem/przeszkalaniem i/lub zatrudnianiem

dodatkowych pracownikow.
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W przedstawionym kontek$cie, rozwazany w pracy problem sformulowany jest naste-
pujaco: Dana jest organizacja projektowa dysponujaca kapitatlem ludzkim o zadanej strukturze
kompetencji zatrudnionej w nim kadry (pracownikéw). Znany jest portfel realizowanych pro-
jektow, przydziat czynnosci oraz zbidr zaktocen. Poszukiwane sg decyzje w zakresie ksztatto-
wania zespotow pracowniczych (rozwoju/uzupetienia/uzyskania kompetencji u pracowni-
kow), dla ktoérych odpowiadajace im struktury kompetencji sa odporne na wybrany, znany
a priori rodzaj zaktocen. W szczegdlnosci zwigzane jest to z odpowiedzig na pytania polegajace
na:

e ocenie (analizie) odpornosci struktury kompetencji na wybrane zaktocenia, tzn.: czy
struktura kompetencji gwarantuje odporno$¢ na wybrany zbior zaktdécen?

e poszukiwaniu (syntezie) struktury kompetencji odpornej na wybrane zakldcenia, tzn.:
czy istnieje taka jej postac, ktora gwarantuje zadang odpornos¢ na wybrany zbior zakto-
cen?

Badania podejmujace problematyke planowania struktur kompetencji odpornych na za-
ktocenia nalezg do rzadkos$ci. Nieliczne publikacje z tego zakresu noszg raczej wstepny, kon-
cepcyjny charakter (Hazir 1 in., 2010; Ingels 1 Maenhout, 2015; Krupski, 2012; Malen 1 Vaaler,
2017). Inaczej moéwiac istnieje luka badawcza w zakresie badan nad metodami pozwalajagcymi
na budowanie zespotow pracowniczych, ktorych struktury kompetencji gwarantuja realizacje¢
portfela projektow ,,niewrazliwa” na wybrane rodzaje zakldcen.

Brak metod wspierajacych planowanie struktur kompetencji odpornych na zaktocenia
wynika m.in. z faktu, Ze rozwazany problem nalezy do klasy probleméw NP-zupetnych (Papa-
dimitriou, 1994; Systo, 1978). Majac na uwadze spotykane w praktyce skale probleméw (dzie-
sigtki pracownikow, setki czynnosci), implikuje to konieczno$¢ stosowania efektywnych cza-
sowo metodyk umozliwiajgcych przeszukiwanie duzych struktur danych (jak na przyktad pro-
gramowanie z ograniczeniami), uzupetionych o nadmiarowe ograniczenia (tzw. warunki wy-
starczajace), ktorych spetnienie gwarantuje istnienie rozwigzan dopuszczalnych a tym samym

uzasadnia ponoszone naktady czasowe.

W tym kontek$cie gtdéwnym celem badan jest:
Opracowanie metody wspomagajqcej planowanie (analize i synteze) struktur kompe-
tencji odpornych na wybrane zaktocenia powodowane absencjq pracowniczq i/lub ko-

niecznosciq realizacji nieprzewidzianych wczesniej czynnosci.
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Dla realizacji tak sformutowanego celu przyjeto nastepujaca hipotezg:

Wykorzystanie technik obliczeniowych bazujgcych na paradygmacie programowania

deklaratywnego pozwala na synteze struktur kompetencji odpornych na wybrane ro-

dzaje zaktocen w trybie online’.

Przyjeto, ze implementacja opracowanej metody np. w systemach klasy CMS (Compe-
tency Management Systems), HRMS (Human Resource Management Systems), HRIS (Human
Resource Information Systems), ERP (Enterprise Resource Planning), umozliwi wczesne wy-
krywanie potrzeb i szybkie wariantowanie alternatywnych decyzji w zakresie zarzadzania kom-
petencjami posiadanej kadry. W szczegdlno$ci rozwigzanie takie pozwoli na podejmowanie
decyzji personalnych wymuszanych przez absencje¢ i/lub fluktuacj¢ personelu, zmiany legisla-
cyjne, zmian zakresu zlecen itp. Umozliwi réwniez opracowanie innych pochodnych metod
zarzadzania zasobami ludzkimi, jak np. metod wspomagania organizacji i planowania pracy
zespotowej w sytuacjach wymuszanych absencja pracownikow i konieczno$cia wypracowywa-
nia rozwigzan umozliwiajacych ich substytucje.

Osiggnigcie postawionego celu badan 1 weryfikacja przyjetej hipotezy wymagaty reali-
zacji procesu badawczego obejmujacego:

e analizg literatury przedmiotu z zakresu zarzadzania kompetencjami w celu usystematy-
zowania kwestii terminologicznych 1 klasyfikacyjnych w obszarze kompetencji oraz
identyfikowania i oceniania kompetenc;ji,

e zdefiniowanie terminéw umozliwiajgcych sformutowanie problemu planowania struk-
tur kompetencji, takich jak: struktura kompetencji, zaklocenie, odpornos¢ struktury
kompetencji na zaktocenie,

e przeglad istniejacych sposoboéw planowania struktur kompetencji w warunkach niepew-
nosci towarzyszacych realizacji projektow,

¢ identyfikacje¢ luki badawczej polegajacej na braku metod wspomagajacych podejmowa-

nie decyzji w zakresie planowania struktur kompetencji odpornych na zaktocenia,

' Tryb online nazywany jest rowniez trybem interakcyjnym pracy cztowieka z komputerem/programem, w kto-

rym uzytkownik wprowadza dane i otrzymuje wyniki w czasie pracy programu przetwarzajacego te dane, dzigki
temu uzytkownik jest natychmiast informowany o sposobie i wyniku przetwarzania danych. Podstawowym czyn-
nikiem §wiadczacym o trybie interakcyjnym jest czas odpowiedzi (ang. System Response Time, SRT) tzn. opdz-
nienie migdzy wprowadzeniem danych a uzyskaniem odpowiedzi. W zakresie systemow wspomagania decyzji w
literaturze spotyka sie rézne akceptowalne wartosci SRT np. jest to czas nie dtuzszy niz 5 minut (Bach, 2008). W
wyniku otrzymanych rezultatow badan wstepnych (Szwarc i in., 2019a, 2019d) oraz konsultacji przeprowadzo-
nych w organizacjach bioracych udzial w weryfikacji opracowanej metody (Kaliop Poland sp. z 0.0., Wydzial
Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalinskiej) w rozprawie przyj¢to, ze tryb online oznacza czas oczekiwa-
nia na odpowiedz nie dtuzszy niz 20 minut.
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e sformutowanie problemu planowania struktur kompetencji odpornych na wybrane za-
ktocenia,

e opracowanie referencyjnego modelu dla problemu planowania struktur kompetencji od-
pornych na wybrane zaktdcenia,

e wyznaczenie warunkOow wystarczajacych, spelnienie ktorych gwarantuje istnienie struk-
tury kompetencji odpornej na wybrane zaktocenia,

e opracowanie metody planowania struktur kompetencji odpornych na wybrane zaktoce-
nia,

e zweryfikowanie dziatania metody na danych rzeczywistych pochodzacych z dwoch or-
ganizacji: uczelni wyzszej i przedsigbiorstwa branzy IT.

Przyjety proces badawczy znalazl swoje odbicie w strukturze pracy. Tre$¢ rozprawy
zostala zawarta w dwoch czesciach. Pierwsza, sktadajaca si¢ z trzech rozdzialdow, stanowi teo-
retyczne wprowadzenie w zagadnienie planowania pracowniczych struktur kompetencji odpor-
nych na zakldcenia. Druga, zawierajaca cztery rozdzialy, prezentuje model planowania struktur
kompetencji odpornych na zakldcenia oraz autorskga metod¢ wspomagania planowania takich
struktur kompetencji.

W rozdziale pierwszym przeanalizowano wybrane, istniejagce w literaturze, definicje
terminu kompetencje. Na tej podstawie dokonano wyboru jednej z przedstawionych. Dodat-
kowo wyrdzniono kilka rodzajow kompetencji, z ktorych wybrano dwa: wymagane do realiza-
cji zadan 1 posiadane przez pracownikéw. Nastepnie, na podstawie przyktadu zilustrowano spo-
sob bilansowania obydwu rodzajow kompetencji. Szczeg6lng uwage zwrdcono na sytuacje gdy
kompetencje bedace w dyspozycji pracownikdéw sg niewystarczajace do realizacji zadan. Zau-
wazono przy tym, ze brakujace kompetencje moga by¢ uzupetlniane w ré6znym czasie. W celu
analizy ilosciowe] kompetencji wskazano istniejace w literaturze matematyczne modele,
uwzgledniajace nature kompetencji (kolejnos¢ ich uzyskiwania oraz efekt synergii). W konco-
wej czesci rozdziatu, bedacej zarazem wstgpem do rozdziatu drugiego, zwrdcono uwage na
bilansowanie kompetencji w warunkach niepewnosci.

Rozdziat drugi rozprawy dotyczy planowania pracowniczych struktur kompetencji
w warunkach niepewnos$ci towarzyszacych realizacji projektow. Zdefiniowano w nim takie po-
jecia jak zaktocenie, odporno$¢ struktury kompetencji na zaktocenia, miara odpornosci. Zapre-
zentowany przyktad pokazuje, ze problem poszukiwania struktur kompetencji odpornych na
zaktocenia jest nietrywialny a nieliczne prace podejmujgce tg tematyke nosza wstepny, kon-

cepcyjny charakter. Tym samym opierajac si¢ na przytoczonych pracach z zakresu planowania

23



zespotdéw projektowych, wskazano luke badawcza w postaci braku metod wspomagajacych de-
cydentow w planowaniu struktur kompetencji odpornych na wybrane rodzaje zaklocen.

W rozdziale trzecim sformutowano problem badawczy i zwigzang z nim hipotez¢. Na
tej podstawie okreslono cele 1 zakres pracy doktorskiej. Przedstawiono metodyke prowadzo-
nych badan. Ta czg¢$¢ pracy zakonczono dyskusja nad osadzeniem spodziewanych rezultatow
badan w dyscyplinie: nauki o zarzadzaniu i jakosci.

Rozdziat czwarty, otwiera czg$¢ badawczg pracy 1 jest poSwigcony wspomaganiu pla-
nowania struktur kompetencji odpornych na zaktocenia. Zawarto w nim referencyjny model
planowania struktur kompetencji odpornych na zaktocenia. Przyjety model pozwala na sformu-
towanie problemu poszukiwania odpornych struktur kompetencji w formalizmie Problemu
Spetniania Ograniczen (PSO). Rozwigzanie problemu sprowadza si¢ do poszukiwania takich
wartosci zmiennych decyzyjnych, ktore spetniajg wszystkie ograniczenia (szereg indywidual-
nych potrzeb i specyficznych wymagan sktadajacych si¢ na sformutowanie rozwazanej wersji
problemu). Oznacza to, ze opracowany model osadzony w §rodowiskach programowania de-
klaratywnego umozliwia opracowanie autorskiej metody, przedstawionej w kolejnym roz-
dziale.

W rozdziale pigtym dokonano analizy mozliwo$ci w zakresie planowania kompetencji
zespotow projektowych. Na podstawie tego opracowano autorskg metode wspomagajaca decy-
dentéw w planowaniu kompetencji zespotéw pracowniczych odpornych na wybrane rodzaje
zaktocen. Ponadto przyktady prezentowane we wczesniejszych rozdziatach wskazuja, ze roz-
wazany w pracy problem nalezy do klasy probleméw NP-zupelnych i moze wymagaé czaso-
chtonnych obliczen, przy jednoczesnym braku gwarancji znalezienia jakiegokolwiek rozwia-
zania dopuszczalnego. W zwigzku z tym opracowano tzw. warunki wystarczajace, ktorych
spetnienie gwarantuje istnienie takiego rozwigzania. Sprawdzanie spetniania tych warunkéw
pozwala na konstrukcje szybkiego, ,,zachtannego” algorytmu poszukiwania rozwigzan dopusz-
czalnych, ztozonos$¢ ktorego rosnie liniowo od rozmiaru problemu. Nast¢pnie zaprezentowano
ide¢ interakcyjnego programu komputerowego, ktory w czasie nie dluzszym niz 20 minut po-
daje odpowiedzi na szereg pytan typu: Czy posiadany zespot pracownikow, o zadanej struktu-
rze kompetencji pozwala realizowac okreslone zadania mimo pojawiajacych si¢ zaktocen? Czy
istnieje taka struktura kompetencji, ktéra gwarantuje jej odpornos¢ na wybrany rodzaj zakto-
cen? Jedli tak to jakich zmian w strukturze nalezy dokonac?

Rozdziat szésty zawiera opis eksperymentéw weryfikujagcych poprawnos¢ modelu

1 skuteczne dziatanie metody. Jako obiekty badan obrano dane pochodzace z uczelni wyzszej
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(w ktorej Autor jest zatrudniony) oraz z przedsigbiorstwa branzy IT. Wyniki obliczen potwier-
dzity shuszno$¢ postawionej hipotezy.

Rozdziat si6dmy podsumowuje rezultaty badan i zawiera ocen¢ zebranych w ich toku
wynikow. Zaakcentowano, ze zamiast poszukiwa¢ sposobu (algorytmu) rozwigzania problemu
(jak rozwigzac¢ problem?), wystarczy w sposob deklaratywny opisa¢ 6w problem (jaki jest pro-
blem?). Wskazuje to na duzy potencjal modelowania deklaratywnego do rozwigzania wielu
problemow z zakresu zarzadzania. Okreslono tym samym kierunki dalszych badan.

Rozpraweg zamykajg bibliografia oraz zatgczniki.

Prezentowana dysertacja stanowi podsumowanie badan inspirowanych zagadnieniami
planowania kompetentnych zespoldw pracowniczych, zwigzanych m.in. z petniong funkcja ad-
ministratora/dyspozytora obcigzen dydaktycznych i planisty zaje¢ w uczelni wyzszej. W zakre-
sie podstaw teoretycznych zarzadzania kompetencjami jej wktad akcentuje wybrane aspekty
odpornos$ci na zaktdcenia, a w zakresie zastosowan proponuje nowatorskie rozwigzanie meto-
dyczne implementowane w procesach wspomagania podejmowania decyzji, w warunkach nie-
pewnosci.

Prace przygotowano w ramach projektu sfinansowanego ze srodkow Narodowego Cen-
trum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer 2019/33/N/HS4/00379, realizowanego
w ramach konkursu Preludium 17. Tytut projektu: ,,Metoda planowania pracowniczych struk-

tur kompetencji odpornych na zaktocenia otoczenia organizacji”.
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CZESC 1. PLANOWANIE KOMPETENCJI W WARUNKACH NIEPEWNOSCI

W powyzszym wprowadzeniu postuzono si¢ pojeciem ,,zarzadzanie kompetencjami”,
ktore jest powszechnie rozumiane jako oddziatywanie zwigzane z ksztalttowaniem (projekto-
waniem, organizowaniem, rozwijaniem i utrzymaniem) takich kompetencji, ktore pozwalaja
osigga¢ zalozone cele (Bugaj, 2014; Oleksyn, 2017). Zarzadzanie kompetencjami obejmuje
planowanie i organizowanie stosownych dziatan, inspirowanie 1 motywowanie pracownikow
w kierunku doskonalenia zawodowego i1 podejmowania si¢ nowych badz szerszych rél organi-
zacyjnych oraz kontrolg przebiegu zwigzanych z powyzszym proceséw (Oleksyn, 2017). Idea
zarzadzania kompetencjami polega na wyszczegdlnieniu i opisaniu konkretnych cech, ktore
dany pracownik powinien posiada¢, aby osiagna¢ satysfakcjonujacy standard. Opisywanie cech
sprowadza si¢ do tworzenia struktur, macierzy, profili oraz pél lub list kompetencji (Rogozin-
ska-Pawelczyk, 2006).

Zazwyczaj identyfikuje si¢ dwa zbiory kompetencji: wymagane i posiadane. Pierwszy
zbior okresla si¢ za pomocg stosowanych standardow lub stosujac tzw. profile kompetencyjne.
Drugi zbior identyfikuje si¢ istniejgcymi metodami oceny 1 pomiaru kompetencji. Utrzymanie
obydwu zbioréw w réwnowadze nazywane jest bilansowaniem kompetencji. Niezbilansowanie
moze by¢ dwojakiego rodzaju: kompetencje moga by¢ zbyt niskie lub zbyt wysokie. Pierwszy
rodzaj powoduje brak mozliwos$ci osiggni¢cia zadanego celu co skutkuje koniecznoscig plano-
wania i organizowania dziatan majacych na celu rozw6j kompetencji do wystarczajacego po-
ziomu. Drugi rodzaj powoduje z kolei, ze nie ma obaw o osiagni¢cie celu, ale pojawia si¢ eko-
nomiczny aspekt przeptacania za nadmiarowo posiadane kompetencje. W dalszej czesci pracy
uwage skoncentrowano na sytuacji gdy kompetencje sa niewystarczajace do osiggni¢cia zada-
nego celu. Wigze si¢ to z potrzebg uzupetnienia kwalifikacji badz tez z koniecznos$cig przekwa-
lifikowania (Oleksyn, 2017). W tym kontekscie powstaje szereg pytan: Jak definiuje si¢ kom-
petencje? W jaki sposdb kompetencje sa identyfikowanie, oceniane i mierzone? Czy kazda bra-
kujaca kompetencje mozna uzyska¢ w takim samym czasie? W jaki sposéb modeluje si¢ kom-

petencje?

1. Kompetencje — przeglad literatury

Termin kompetencje jest powszechnie znany i1 stosowany w dziedzinach takich jak: so-
cjologia, pedagogika, filozofia, ekonomia, zarzadzanie, prawo i innych. W konsekwencji kom-

petencje sa kojarzone i definiowane w niezliczonych kombinacjach, zaleznych od dziedziny
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1 kontekstu. Poczatkowo (w latach 80-tych XX w.) kompetencje rozumiano jako formalne
prawo do zajmowania si¢ w imieniu danej organizacji okre§lonymi sprawami i do podejmowa-
nia decyzji w okreslonym zakresie (Oleksyn, 2017). Natomiast efektywnos$¢, skutecznos¢ wy-
konania prac kojarzona byla z kwalifikacjami (Moczydiowska, 2008). Potwierdza to Butkie-
wicz (1995), w ktorej kompetencje definiowane sg jako ,,zakres wiedzy, umiejetnosci i odpo-
wiedzialno$ci, pelnomocnictw i1 uprawnien do dzialania” a kompetentny cztowiek to ,,upraw-
niony do dziatania 1 decydowania, majacy podstawy i kwalifikacje do wydawania opinii i sg-
doéw”, natomiast kwalifikacje ,,to uktad wiadomosci, umiejetnosci i postaw warunkujacych wy-
konanie zadan zawodowych”. Podobnie Orczyk (2009) zauwazyl, ze kompetencje dawniej
wskazywaly zakres uprawnien do podejmowania decyzji, do realizacji okreslonych zadan,
ktore z kolei wigzaty si¢ z procedurami. To wiasnie znajomos$¢ 1 przestrzeganie procedur prze-

sadzaty o kompetentnym wykonaniu pracy.

1.1. Definicje kompetencji

Za prekursora stosowania terminu kompetencje w dziedzinie zarzadzania uznaje si¢
Boyatzisa (1982). Zdefiniowal on kompetencje jako ,,charakterystyke osoby, okreslang przez
takie cechy jak motywacja i umiej¢tnosci wyrazajaca si¢ w jego wizerunku, roli spotecznej lub
czynnie wykorzystywanej wiedzy” oraz jako ,,potencjat istniejacy w cztowieku, prowadzacy
do takiego zachowania, ktore przyczynia si¢ do zaspokojenia wymagan na danym stanowisku
pracy w ramach parametrow otoczenia organizacji, co z kolei daje pozadane wyniki” (Boyatzis,
1982). Termin wiedza nalezy rozumie¢ dalej jako jej zakres np. wiedza w zakresie: norm jako-
sci, metodyki prowadzenia zaje¢ dydaktycznych, kierowania pojazdami mechanicznymi itp.
Stad tez w niniejszej pracy zamiennie stosuje si¢ terminy wiedza 1 zakres wiedzy.

Wedlug francuskiego systemu ksztatlcenia zawodowego, termin kompetencje
(compétence) stosowano pierwotnie w celu okreslenia zdolno$ci do wykonania zadania. Z upty-
wem czasu, kompetencje zaczgly pojawia¢ si¢ w ksztalceniu ogdlnym okreslajac poten-
cjal/mozliwosci do efektywnego dziatania w okreslonej sytuacji (Romainville, 1996). Podobna
definicje kompetencji podaje inny francuski autor Perrenoud (1997), ktory twierdzi, ze kompe-
tencje to ,,umiejetno$¢ efektywnego dziatania w wielu okreslonych sytuacjach”, ktéra oparta
jest przede wszystkim na wiedzy.

Do najczesciej cytowanych definicji kompetencji, wérdd zagranicznych autoréw zali-

czy¢ mozna:
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e .zbior zachowan, ktore pewne osoby opanowujg lepiej niz inne, co sprawia, ze w okre-
slonej sytuacji dziatajg one sprawniej” (Levy-Leboyer, 1997),

e _zdolno$¢ pracownika do dziatania prowadzacego do osiaggnigcia zamierzonego celu
w danych warunkach, za pomocg okreslonych srodkéw” (Thierry i in., 1994),

e motywy (pobudki), cechy charakteru, postawy, wartosci, wiedza, umiej¢tnosci poznaw-
cze 1 behawioralne — jakakolwiek charakterystyka indywidualna, ktéra moze by¢ rzetel-
nie zmierzona lub policzona i ktéra umozliwia podejmowanie istotnego rozrdéznienia
miedzy wykonawcami ponadprzecigtnymi a przeci¢tnymi albo pomiedzy tymi, ktorzy
sg skuteczni 1 nieskuteczni (L. Spencer i S. Spencer, 1993),

e .zbior wzorcow zachowan potrzebnych do prawidtowego wykonania zadan lub funkcji”
(Woodruff, 1992).

Ponadto nalezy wspomnie¢ o swego rodzaju mi¢dzynarodowej definicji, ktora w czasie
sympozjum Rady Europy na temat kompetencji zaproponowat Coolahan (Council of Europe,
1997). Wedlug niego termin kompetencje rozumiany jest jako ,,0golne zdolnosci (mozliwosci)
oparte na wiedzy, doswiadczeniu, wartosciach oraz sktonnosciach nabytych w wyniku oddzia-
tywan edukacyjnych”. Wywnioskowaé z tego mozna, ze kompetencje to efekt nauczania da-
nego cztowieka (jednostki).

Podobnie jak w jezykach angielskim i francuskim, réwniez w jezyku polskim panuje
wieloznacznos$¢ terminu kompetencje, na co uwage zwrocit Mikuta (2001). Stwierdzit on, ze
,»W praktyce najczesciej traktuje si¢ kompetencje jako uprawnienia do dziatania w okreslonym
zakresie tacznie z podejmowaniem decyzji”. Sposrod wielu krajowych autoréw wyrdzni¢ na-
lezy:

e Sajkiewicz (2002), ktora uwaza, ze kompetencje to ,,zbior wiedzy, uzdolnien, stylow
dziatania, osobowos$ci, wyznawanych zasad, zainteresowan i1 innych cech, ktére uzy-
wane 1 rozwijane w procesie pracy prowadzg do osiggania rezultatow zgodnych ze stra-
tegicznymi zamierzeniami przedsi¢biorstwa”,

e Filipowicza (2004) definiujagcego kompetencje jako ,,dyspozycje w zakresie wiedzy,
umiejetnoscei 1 postaw, pozwalajace realizowac¢ zadania zawodowe na odpowiednim po-
ziomie”,

e Lendzion i Stankiewicz-Mro6z (2005), ktore twierdza, ze kompetencje to ,,suma wiedzy
1 umiejetnosci oraz sposob zachowania, niezbedne do optymalnego realizowania okre-

slonych rél organizacyjnych”,
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e Walkowiaka (2004) podajacego definicje: kompetencje to ,,wiedza, do§wiadczenie,
umiejetnosci, postawy, cechy osobowosciowe oraz zachowanie pracownikow, nakiero-
wane na skuteczne i sprawne wykonywanie zadan w ciggle zmieniajacych si¢ sytuacjach
zawodowych”,

e Oleksyna (2016) ktory uwaza kompetencje za ,,postawy, predyspozycje, wewnetrzng
motywacje, kondycje, zdrowie oraz inne cechy psychofizyczne wazne z punktu widze-
nia wykonywanej pracy, a takze uprawnienia do dziatania”,

e Janowska (2001), wedtug ktorej ,,kompetencje to wiedza, do§wiadczenie, umiejetnosci

1 zaangazowanie pracownikoéw”, ktore pozwalaja realizowac¢ zadania.

Sposréd wymienionych definicji, na uwage zastluguje ta podana przez Sajkiewicz
(2002), wedtug ktorej kompetencje nie powinny by¢ postrzegane tylko w kontek$cie uzywania
ich do osiggania zamierzonych rezultatoéw. Ot6z kompetencje rowniez mozna, a niekiedy nawet
nalezy rozwija¢/zmienia¢ aby te rezultaty osiagaé. Akcentuje to wazng cech¢ kompetencji jaka
jest zmiennos¢. To oznacza, ze kompetencje mozna zaréwno zyska¢ (np. konczac kurs upraw-
niajacy do wykonywania zawodu/zadan) jak i straci¢ (np. uprawnienia do wykonywania za-
wodu/zadan).

Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage, ze w ramach definicji kompetencji podawane sg rdzne
sktadowe (komponenty), takie jak wymienit Armstrong (2005):

e umiejetnosci — oznaczaja co pracownik potrafi robi¢ i czasami okreslane jako zdolno$ci
do dziatania (np. umiejetnosci zawodowe, stanowiskowe, techniczne itp.),

e wiedza — okre$la to czego pracownik nauczyt si¢ do tej pory (formalnie w ramach
szkoly, studiow itp. i nieformalnie w ramach samoksztatcenia),

e predyspozycje — czyli wrodzone zdolno$ci pracownika (uwarunkowane przez genetyke,
wychowanie, sSrodowisko, cechy osobowosciowe itp.) do realizacji zadan,

e doswiadczenie,

e postawy — s3 tendencja pracownika do reagowania negatywnie (destruktywnie) lub po-
zytywnie (konstruktywnie) na okreslong sytuacje, koncepcje, opinig, instytucje czy
osobe,

e 0sobowos¢,

e zdrowie i kondycja — zwigzane z praca w danym zawodzie i/lub na danym stanowisku

(np. sprawnos¢ fizyczna, zdolnos$ci psychofizyczne itp.).
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Sposrod wymienionych definicji, na uwage zastuguja te, ktore akcentujg kompetencje
okreslajace cechy decydujace o osiggnigciu zamierzonych celéw (patrz definicje: Oleksyn,
2016; Sajkiewicz, 2002; L. Spencer i S. Spencer, 2003). Biorac pod uwage wczesniej zasygna-
lizowang zmienno$¢ kompetencji powstaje pytanie: ktore sktadowe mozna zmieni¢? Czy
mozna zmieni¢ np. osobowo$¢? Przyktadowo Bartkowiak (2003) traktuje uwarunkowania oso-
bowosciowe jako podstawe ksztaltowania si¢ kompetencji, ale nie jako jej cze$¢ sktadowa.
Osobowos$¢ nie podlega rozwojowi w toku szkolen (ekstrawertyk nie zmieni si¢ w introwertyka
1 odwrotnie). Jednak, jak zauwaza Moczydtowska (2008), nie nalezy przekresla¢ roli osobowo-
$ci pracownikow poniewaz to one w istotnym stopniu determinujg np. efektywno$¢ nabywania
nowych kompetencji oraz doskonalenia tych juz posiadanych. Przyktadowo, umiejetnos¢ wy-
stapien/prezentacji ekstrawertyk bedzie nabywat efektywniej od introwertyka. Wida¢ zatem,
ze zdania autorow sg podzielone w zakresie sktadowych kompetencji i nie istnieje uniwersalna
definicja terminu kompetencje. Najistotniejsze wydaje si¢ jednak, ze wigkszo$¢ przywotanych
definicji kojarzona jest w kontek$cie wykonywania zadan i osiggania zadanych celow. Oznacza
to, ze kompetencje gwarantujg wykonanie zadan na takim poziomie, ktory pozwala osiggac
postawione cele. Natomiast nazwanie pracownika kompetentnym do realizacji zadan w uprosz-
czeniu oznacza, ze mamy pewno$¢ co do wykonania powierzonych mu obowigzkow.

W zwiagzku z ukazanym zroéznicowaniem definicji, do dalszych rozwazan przyjmuje sie,
ze kompetencje to zbior cech pracownika, ktére uzywane i rozwijane w procesie pracy
prowadza do osiagania rezultatow zgodnych z zalozonymi celami.

Takimi kompetencjami (cechami) moga by¢ podane przez Sidor-Rzadkowska (2020)
najbardziej popularne: orientacja na prace¢ zespolowa, komunikacja, umiej¢tnosci zawo-
dowe/techniczne, kreatywnos$¢, zdolnosci interpersonalne itp. Jak podaje autorka, badania prze-
prowadzone przez Armstronga (2005) wykazaly tacznie 433 nazwane kompetencje. Jest to je-
den z wigkszych, o ile nie najwigkszy, opracowany zbior kompetencji. Mozna réwniez przyjac,
ze kazdy pracownik posiada (w réznym stopniu: stabym, §rednim, dobrym, przeci¢tnym, ni-
skim, duzym itp.) wszystkie kompetencje. Powstaje pytanie czy wszystkie sa one istotne
z punktu widzenia kazdego zawodu/stanowiska i kazdej wykonywanej pracy? Odpowiadajac
na to pytanie warto zacytowac Sidor-Rzadkowska (2020), ktora stwierdza ze ,,nie istnieje nic
takiego jak uniwersalny katalog kompetencji potrzebnych zawsze i wsz¢dzie; kompetencje klu-
czowe w jednej firmie mogg okazac si¢ zupelnie nieprzydatne w innej”.

Zanim podany zostanie przyktad okreslonego stanowiska pracy/zadania 1 zwigzanych

z nim niezbednych kompetencji warto odnotowac, ze w literaturze przedmiotu oprocz kompe-
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tencji ludzkich wyrdznia si¢ takie rodzaje kompetencji jak: organizacji/przedsigbiorstwa/kor-
poracji, stanowiskowe (kompetencje dla jednego stanowiska, ewentualnie grupy stanowisk
tworzacych chociazby komodrke organizacyjng np. pion, wydziat danego przedsigbiorstwa), itp.
(Dudzinska-Gtaz, 2012). Ponadto spotyka si¢ opracowania na temat kompetencji: zawodo-
wych, rzeczywiscie posiadanych, kluczowych, uniwersalnych, specyficznych, migkkich, twar-

dych itp. W kolejnej czesci pracy przyblizono niektore z istniejacych sposobow rozrdzniania.

1.2. Rodzaje kompetencji

Oleksyn (2017) wyrdznia pig¢ rodzajow kompetenciji:

e organizacji (gdzie kompetencje warunkuja wyniki dziatalno$ci organizacji, stanowig
kombinacj¢ kompetencji m.in.: zarzadczych, pracownikéw, przyjetych z zewnatrz (pa-
tenty, licencje), spotecznych),

e zawodowe (odnoszace si¢ do poszczegdlnych zawodow),

e stanowiskowe (kompetencje zwigzane z wymaganiami poszczegdlnych stanowisk
pracy),

e rzeczywiscie posiadane przez poszczegolnych ludzi,

e mozliwe do uzyskania (lezace w granicach mozliwosci danego cztowieka).
Pocztowski (2016) kompetencje podzielit na dwie grupy: podstawowe (majace zasad-

nicze znaczenie dla prawidlowego wykonania danej pracy np. wiedza, rozwigzywanie proble-
mow, komunikowanie si¢, ksztattowanie relacji) 1 wyrdzniajace (odrdzniajgce pracownika
efektywnego od pozostatych np. przywddztwo, empatia, gotowo$¢ uczenia si¢, nastawienie na
kreatywno$¢, orientacja na przysztos¢). Roéwniez na dwie grupy kompetencje dzielg Filipowicz
(2004) oraz Goleman (1997). Pierwszy z nich wyroznia kompetencje bazowe (dyspozycje sta-
nowigce podstawe dla innych np. komunikatywnos¢, radzenie sobie ze stresem, wytrwatos¢)
1 wykonawcze (zwigzane z realizowanymi w miejscu pracy konkretnymi dziataniami np. orien-
tacja w biznesie, otwarto$§¢ na zmiany, przywodztwo, motywowanie). Drugi z nich za§ méwi
o kompetencjach psychologicznych (np. §wiadomos¢, motywacja) i spotecznych (np. empatia,
umiejetnosci spoteczne). Wsrdd innych propozycji podziatu kompetencji nalezy zauwazy¢ po-
dang przez Sidor-Rzadkowska (2020), ktéra wskazata trzy grupy kompetencji stosowane
w praktyce organizacyjnej: firmowe (inaczej korporacyjne, wspolne dla pracownikow danej

organizacji), fachowe (inaczej zawodowe, §cisle zwigzane z rodzajem wykonywanej pracy/za-
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dan), spoteczne (zwigzane z koniecznoscig kontaktow z innymi ludzmi). Do ciekawego, a za-
razem prostego podziatu doprowadzita Kubicka-Daab (2002), wyr6zniajac tylko dwa rodzaje
kompetenc;ji:
e podstawowe (dotycza wszystkich osob w danej kategorii zawodowej, np. wszystkich
lekarzy, nauczycieli itp.),
e specyficzne (odrézniajace konkretne stanowisko pracy czy tez konkretng rol¢ organiza-
cyjng od innych np. chirurg posiada inne kompetencje niz anestezjolog).
Dodatkowo autorka zauwazyta, ze wérdéd kompetencji wyr6zni¢ mozna:
e funkcjonalne, ktére maja charakter zero-jedynkowy (pracownik kompetencje posiada
lub nie), w mysl potocznego powiedzenia, Ze nie mozna by¢ ,,troch¢ w ciazy”,
e behawioralne, ktére podlegaja stopniowaniu, mozna je rozwijac (o kolejne stopnie), pra-
cujac na danym stanowisku.

Wsrod wymienionych rodzajow kompetencji istniejg zaro6wno takie, ktére wynikaja
z bezosobowych wymagan stanowiska pracy/organizacji/zawodu (np. kompetencje lekarza, na-
uczyciela, kierowcy, inspektora BHP itp.) jak réwniez takie, ktore wigza si¢ z kompetencjami
osobowymi (posiadanymi przez pracownikdéw). Powstaje pytanie: czy to oznacza, ze sg to dwa
r6ézne zbiory kompetencji? Mozna uznaé, ze istnieje jeden zbior kompetencji (patrz 433 kom-
petencje wedtug Armstronga), ktéry mozemy postrzega¢ z dwoch perspektyw: kompetencji
wymaganych (wzorcowych/oczekiwanych) do realizacji zadan oraz kompetencji bedacych
w posiadaniu pracownikow (Czapla, 2010). Oczywistym jest, ze obydwie grupy powinny by¢
zharmonizowane tzn. kompetencje posiadane powinny by¢ co najmniej na takim poziomie jak
kompetencje wymagane (Rys. 1a). W przeciwnym wypadku, gdy kompetencje posiadane sg
niewystarczajace (Rys. 1b), dazy si¢ do zbilansowania kompetencji posiadanych z wymaga-
nymi (Rys. 2).

W literaturze z zakresu nauk o zarzadzaniu przyjelo si¢ by grupe kompetencji wymaga-
nych nazywa¢ modelem kompetencji (Draganidis i Mentzas, 2006; Graber, 2012; Juchnowicz
1 Sienkiewicz, 2006; Szczesna 1 Rostkowski, 2004) lub profilem kompetencji (Jurek, 2012).
Przyktadowo Draganidis i Mentzas (2006) definiuja model jako liste kompetencji, ktore uznaje
si¢ za zadowalajace albo nadzwyczajne w danym zawodzie lub zaj¢ciu. Za przyktad podawany
jest zawod menedzera sprzedazy, dla ktérego wymagane sg takie kompetencje jak: planowanie
sprzedazy, umiejetnos¢ pracy zespotowej, konkurowanie na rynku, identyfikowanie trendéw

sektorowych 1 myslenie strategiczne.
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Kompetencje Kompetencje Kompetencje Kompetencje
wymagane pracownika X wymagane pracownika Y

Rys. 1. Kompetencje a) wystarczajace, b) niewystarczajace do realizacji zadania

(opracowanie wilasne)

Oczekiwania / Wymagania Mozliwosci / Zdolnosci
Wymagane kompetencje Kompetencje bedace
wynikajace ze zleconych zadan w posiadaniu pracownikéw

A

Rys. 2. Bilansowanie kompetencji (opracowanie wiasne)

Graber (2012) definiuje model jako grupe kompetencji, ktére sg konieczne do wiasci-
wego wykonywania pracy badz tez roli. Inni autorzy modelem kompetencji nazywaja:

e 7zbior wszystkich kompetencji wymaganych od pracownikéw danej organizacji, pogru-
powanych dla poszczegdlnych stanowisk lub 16l organizacyjnych sktadajacych si¢ na
zestawy zwane profilami kompetencyjnymi (Juchnowicz i Sienkiewicz, 2006),

e opisowg charakterystyke kompetencji wymaganych do osiggni¢cia wynikéw pracy na
danym stanowisku (Dubois i Rothwell, 2008),

e wzorzec kompetencji, na podstawie ktérego mozna dokona¢ identyfikacji swoistej luki
kompetencyjnej oraz podja¢ dziatania ukierunkowane na jej minimalizacj¢ w okreslo-
nym czasie (Pocztowski 1 Mis, 2000).

Podsumowujac, jak zauwaza Staniszewska (za: Dubois i Rothwell, 2008) model kom-
petencji stanowi pisemng charakterystyke kompetencji wymaganych do osiggni¢cia zadowala-
jacych lub wzorcowych wynikow pracy. W niektérych opracowaniach mozna znalez¢ wyrazne
rozrdznienie poje¢ ,,model” 1 ,,profil” kompetencji. Przyktadem jest praca (Sienkiewicz i Tra-
winska-Konador, 2003), w ktérej model jest definiowany jako zbior wszystkich kompetencji

wymaganych od pracownikoéw danej organizacji, natomiast profil jest okreslany jako zestaw
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kompetencji opisujacych okreslone stanowisko pracy lub role organizacyjng. Wida¢ zatem,
ze w tym przypadku model kompetencji zawiera profile kompetencji.

Jednak w ramach przytoczonych definicji, tak modeli jak 1 profili kompetencji, nie uj-
muje si¢ zagadnien: poziomu opanowania kompetencji, relacji miedzy kompetencjami, ktére
sg podstawa do szacowania czasu potrzebnego do zdobycia okreslonych nowych kompetencji.
W tym kontekscie, pojecie ,,model kompetencji” zarezerwowano dla innego znaczenia, ktére
uwzglednia te braki (patrz rozdziat 1.4).

Wracajac do zagadnienia kompetencji wymaganych i1 posiadanych powstajg nastepu-
jace pytania:

e W jaki sposob identyfikuje si¢ kompetencje wymagane do realizacji okreslonych zadan?
e Jak stopniuje si¢ poziom opanowania kompetencji?
e W jaki sposéb dokonuje si¢ oceny poziomu posiadania danej kompetencji u pracow-

nika?

1.3. Identyfikacja, stopniowanie i ocena kompetencji

Identyfikacja kompetencji jest rozumiana jako proces polegajacy na wykrywaniu kom-
petencji niezbednych dla udanego wykonania zadania (Draganidis i Mentzas, 2006). Istnieje
wiele metod identyfikacji kompetencji dla okreslonego zawodu/stanowiska/zadania. Jak podaja
Szczesna 1 Rostkowski (2004) mozna je podzieli¢ na dwie grupy opierajace si¢ na:

e weczesniejszych do$wiadczeniach (np. badanie materiatdéw archiwalnych, wywiady

z pracownikami majace na celu ustalenie, jakie kompetencje sg szczego6lnie cenione na

danym stanowisku/w firmie, itp.),

e projekcji przysztosci, ktore polegaja na analizie warunkow realizacji projektu i opraco-

waniu prognozy potrzebnych kompetencji.

W wyniku identyfikacji, przyktadowo kompetencji dla stanowiska nauczyciela akademickiego,
otrzymujemy zbior kompetencji taki jak: kompetencje przedmiotowe (od nich zalezy identyfi-
kacja nauczyciela z przedmiotem 1 gotowo$¢ do aktualizowania wiedzy z zakresu przedmiotu),
kompetencje zawodowe (przygotowanie pedagogiczne/psychologiczne/metodyczne/etyczno-
kulturowe), komunikacja, wspotdziatanie, kreatywnos¢ (Dziedziczak-Foltyn, 2006). Identyfi-
kacja wymienionych kompetencji sprowadza si¢ do poszukiwania nauczyciela akademickiego
posiadajacego: wiedzg w zakresie reprezentowanej dyscypliny, wiedz¢ pedagogiczna/psycho-

logiczna/socjologiczng, praktyke pedagogiczng, osobowosc¢/postawe ideowo-moralng, ktora
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pozwoli prowadzi¢ dydaktyke. Zdrowie i kondycja (wspomniane przy wczesniej prowadzonej
dyskusji dotyczacej sktadowych kompetencji) moga by¢ nieistotne przy kwalifikowaniu pra-
cownika jako kompetentnego nauczyciela akademickiego. W rozprawie przyjmuje si¢, ze zi-
dentyfikowano kompetencje dla okreslonego zadania. Przyktadowo rozwazmy, ze do realizacji
przedmiotu X wymagana jest wiedza w zakresie A, B, C i D. Ponadto konieczne jest posiadanie:
umiejetnosci I, J, K oraz osobowosci Y. Inaczej mowigc, wymagane jest posiadanie kompeten-
cji zwigzanych z:

e zakresem wiedzy (A, B, C, D),

e umiejetnosciami (I, J, K),

e osobowoscig (Y).
Pojedyncza kompetencja w tym przypadku jest: posiadanie wiedzy z zakresu A, zakresu B, itd.
Dla utatwienia dalej bedzie mowa o kompetencji A, kompetencji B, itd. Zbior wszystkich kom-

petencji wymaganych do realizacji przedmiotu X mozna zilustrowac jak na Rys. 3.

Zakres wiedzy Umiejetnosci

NEE @@
cl [P <K>

Osobowos$é

Legenda:
Kompetencja <> Kompetencja A Kompetencja
z zakresu wiedzy z zakresu umiejetnosci z zakresu osobowosci

Rys. 3. Zbior kompetencji wymaganych do realizacji przedmiotu X (opracowanie wtasne)

Naturalng konsekwencja etapu identyfikacji kompetencji jest etap ich stopniowania
czyli okreslenia poziomdw opanowania kompetencji. W ramach tego etapu okresla si¢ m.in. ile
powinno by¢ poziomoéw opanowania kompetencji. Konkretnie ujat to Jurek (2012), ktory
stwierdzit, ze im krotsza skala, tym bardziej praktyczna, jednak im dtuzsza, tym bardziej pre-
cyzyjna. Najistotniejsze aby poszczegdlne poziomy kompetencji byty wyraznie od siebie rozne.
W literaturze spotyka si¢ gradacje cztero-, pigcio-, sze$cio-, oSmiopoziomow3q itp., w ktorych

Zazwyczaj poziom pierwszy oznacza najnizszy poziom posiadania kompetencji, a poziom
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ostatni — najwyzszy. Najczesciej spotykang skalg jest pigciostopniowa. Przyktadem jest poniz-

szy podziat prezentowany przez Staniszewska (2014) i Walkowiaka (2007):

Poziom I: Brak przyswojenia danej kompetencji;

Poziom II: Kompetencja przyswojona w stopniu podstawowym (wykorzystywana
w sposOb nieregularny, wymagajaca wsparcia 1 nadzoru osob bardziej do§wiadczo-
nych);

Poziom III: Kompetencja przyswojona w stopniu dobrym (pozwala na jej samodzielne
praktyczne wykorzystanie w trakcie realizacji zadan zawodowych);

Poziom IV: Kompetencja przyswojona w stopniu bardzo dobrym (pozwalajaca na bar-
dzo dobrg realizacj¢ zadan oraz dzielenie si¢ z innymi wiasnym do$wiadczeniem);
Poziom V: Stopien przyswojenia danej kompetencji moze stanowi¢ wzor do naslado-
wania (twdrcze wykorzystanie 1 rozwijanie wiedzy, umiejetnosci i postaw wilasciwych

dla danego zakresu dziatan).

Dla porownania, przyktadem szesciostopniowej skali poziomdéw opanowania kompetencji jest

przedstawiona przez Jurka (2012):

Poziom I: Brak kompetencji — nawet w prostych sytuacjach osoba przejawia trudnosci
w zachowaniu si¢ w oczekiwany sposob. Przejawia niepozadane zachowania, utrudnia-
jac wykonanie zadan. Wymaga ciagglego nadzoru i jednoznacznych wytycznych. Nie
podejmuje oczekiwanych dziatan;

Poziom II: Poczatkujacy — czasami osoba przejawia niepozadane zachowania. Podej-
muje proby zachowania si¢ w oczekiwany sposob, ale popetnia w tym obszarze bledy.
Potrzebuje wyraznych wskazowek ze strony innych. Podejmuje proste, podstawowe
dziatania;

Poziom III: Nieco ponizej przecigtnej — osoba podejmuje proby zachowywania si¢
w oczekiwany sposob 1 w standardowych sytuacjach robi to skutecznie. W nowych i
trudnych zadaniach popehia btedy. Potrzebuje ukierunkowania ze strony innych. Po-
dejmuje rutynowe (czgsto powtarzajace si¢) dziatania;

Poziom IV: Nieco powyzej przeci¢tnej] — w zdecydowanej wigkszo$¢ sytuacji, nawet
tych o podwyzszonym stopniu trudno$ci, osoba prezentuje oczekiwane zachowania. Po-
dejmuje standardowe dziatania zgodnie z oczekiwaniami, a wy sytuacjach dobrze zna-
nych rowniez dzialania rzadziej obserwowane i 0 wyzszym poziomie trudnosci;
Poziom V: Zaawansowany — niemal zawsze osoba prezentuje zachowania zgodnie

z oczekiwaniami, nawet w trudnych, niestandardowych sytuacjach. Prezentowane przez
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te osobe zachowania sa wzorem do nasladowania dla innych. Podejmuje niestandar-
dowe (rzadko obserwowane i trudne) dzialania;

Poziom VI: Wybitny — zawsze, niezaleznie od poziomu trudno$ci zadania/sytuacji,
osoba prezentuje oczekiwane zachowania. Uznawana jest za eksperta/mistrza w danej
dziedzinie. Pomaga innym w rozwigzywaniu problemow wymagajacych tej kompeten-
cji. Podejmuje kreatywne (bardzo rzadko obserwowane w organizacji) dziatania, roéw-
niez o bardzo wysokim poziomie trudnosci 1 ztozono$ci).

Powyzej zaprezentowane stratyfikacje kompetencji odnosza si¢ do opiséw nieokreslo-

nych kompetencji. W wielu przypadkach stosuje si¢ stopniowanie dla konkretnych kompetencji

czego przyktadem moga by¢ opisy poziomow dla kompetencji ,,Wymiana informacji”:

Poziom I: Pracownik ogranicza do minimum wymiang¢ informacji z innymi (zatrzymuje
dla siebie, nie przekazuje informacji dalej);

Poziom II: Pracownik chciatby podja¢ wspotprace w zespole, ale nie wie jak to zrobic.
Poziom III: Pracownik przekazuje innym cztonkom i pozyskuje od nich niezbedne in-
formacje do wykonania zadan;

Poziom IV: Pracownik dba o petng wymiang informacji wszystkich cztonkéw zespotu
podczas swojej pracy;

Poziom V: Pracownik potrafi przeku¢ wzrost efektywnosci w zwiekszong motywacje

1 zaangazowanie w kolejne zadania (Przybysz i in., 2014);

oraz przedstawione przez Filipowicza (2019) opisy dotyczace kompetencji ,,Radzenia sobie

z brakiem dost¢pnych danych™:

Poziom I: Osoba unika podejmowania decyzji, jezeli nie dysponuje kompletnymi infor-
macjami;

Poziom II: Osoba podejmuje decyzje przy niepetnych informacjach, jednak przychodzi
mu to z trudnos$cia;

Poziom III: Osoba okresla skutki decyzji 1 znajduje srodki zaradcze;

Poziom IV: Osoba doskonale rozpoznaje kluczowe informacje i na ich podstawie po-
dejmuje trafne decyzje. Pomaga w tym innym osobom;

Poziom V: Osoba podejmuje trafne decyzje nawet w wyjatkowo skomplikowanych sy-
tuacjach 1 na podstawie niewielkiej liczby informacji;

Za przyktad sze$ciopoziomowego podzialu kompetencji mozna poda¢ prace Wojcika

(2009), w ktorej kompetencje ,,Umiejetnos¢ wspodtpracy” opisano nastgpujaco:

38



Poziom I: Pracownik nie wspotpracuje, jako cztonek grupy okazuje mato checi i zain-
teresowania w obszarze pracy nad wspolnym celem;

Poziom II: Pracownik jest raczej pasywny, robi tylko to, co absolutnie niezbedne. Dzieli
si¢ informacjami tylko wtedy, gdy si¢ go o to prosi. W niewielkim stopniu identyfikuje
si¢ z celami grupy. Przejawia wzory zachowan wymagane przez zespot;

Poziom III: Zwykle pracownik jest stosunkowo aktywny, dzieli si¢ wiedza, ale sam nie
oferuje wsparcia informacyjnego. Jest cztonkiem grupy i uwzglednia jej cele;

Poziom IV: Pracownik aktywnie wspotpracuje i bierze udziat w dziataniach grupy.
Ma pozytywna postawe. Dzieli si¢ wiedzg i sam oferuje wsparcie informacyjne. Doce-
nia prace¢ innych, kieruje swoje wysitki na osiggnigcie wspolnego celu;

Poziom V: Pracownik aktywnie wptywa na atmosfer¢ w grupie i jej potrzeby. Potrafi
wzig¢ odpowiedzialno$¢ za rezultaty pracy grupy i znaczgco przyczynia si¢ do osiggania
celow przez zespot;

Poziom VI: Pracownik umie pracowac jako cztonek migdzynarodowego, wielokulturo-
wego zespotu.

Rzadziej stosowane sg wigksze skale, np. oSmiopoziomowa opisujaca przyktadowo

,umiejetnos¢ przemawiania":

Poziom I: Pracownik nie potrafi przemawiaé, czgsto stosuje przerwy, brak ptynnosci
wypowiedzi, czesto korzysta z notatek.

Poziom II: Pracownik stara si¢ prezentowac z glowy, jednak czasami zapomina tekstu,
jest wyuczony/a na pamigc.

Poziom III: Pracownik potrafi prezentowac z gtowy dostatecznie, w jego/jej wypowie-
dziach brak pewnosci siebie.

Poziom IV: Pracownik potrafi prezentowac¢ z glowy, jednak nie potrafi kontrolowac
audytorium.

Poziom V: Pracownik potrafi poprawnie zaprezentowa¢ dany temat, poprawnie wyko-
rzystuje wiedze z zakresu sztuki prezentacji.

Poziom VI: Pracownik bardzo dobrze radzi sobie na podium, potrafi kontrolowac siebie
1 audytorium.

Poziom VII: Pracownik jest urodzonym méweca, jego/jej prezentacje sg wspaniatym wi-
dowiskiem.

Poziom VIII: Pracownik jest ekspertem w zakresie prezentacji, przekazuje wiedze

1 umiejetnosci innym osobom (Branowska i in., 2012).
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W jeszcze inny sposob poziomy przyswojenia kompetencji rozrdznia Oleksyn (2017)
tzn.:

e minimalny (progowy) poziom kompetencji — ktoérego spelnienie w danych warunkach
techniczno-organizacyjnych umozliwia pracownikowi realizowanie celéw i zadan przy
osiggnieciu dopuszczalnej sprawnosci dziatania na danym stanowisku,

e optymalny poziom kompetencji — ktory umozliwia osiagnig¢cie najwyzszej sprawnosci
realizacji celow 1 zadan w danych warunkach techniczno-organizacyjnych na danym
stanowisk,

e maksymalny poziom kompetencji — ustalany, jako najwyzszy sposréd optymalnych po-
ziomOow danej kompetencji we wszystkich portfelach kompetencyjnych stanowisk
w danej organizacji.

W literaturze mozna réwniez spotka¢ opracowania dotyczace dwdch poziomdéw opano-
wania kompetencji do realizacji czynnosci. Dla przyktadu, w przypadku przydziatu nauczycieli
akademickich do zaje¢ dydaktycznych, Moreira i Reis (2013) w sposob binarny rozrdzniaja
zdolno$¢ lub brak zdolno$ci pracownika do prowadzenia zaje¢ z okre§lonego przedmiotu.
Ma to swoje odzwierciedlenie w praktyce gdyz zazwyczaj kompetencje nauczycieli nie sg oce-
niane na 5-6 poziomach. Wystarczajace jest okreslenie czy dany pracownik posiada lub nie
posiada kompetencje do prowadzenia przedmiotu.

Istniejg tez kompetencje, ktérych poziomy opanowania zadane sg przez istniejace stan-
dardy (systemy oceniania) np. kompetencja ,,umiejetno$¢ postugiwania si¢ jezykiem angiel-
skim” jest oceniana w ramach powszechnie uznanych pozioméw (Al, A2, B1, B2, CI1, C2)
ustalonych przez Rade Europy. Ponadto niektére kompetencje moga by¢ oceniane w skali no-
minalnej, w ktérej poziomy kompetencji nie sg uporzadkowane od najnizszego do najwyz-
szego. Przyktadem jest ocena osobowosci wedlug metody MBTI (Myers-Briggs Type Indicator
(Cakrt, 2006)), w ramach ktorej ocena osoby jest jednym z szesnastu typow osobowosci 1 nie
ma dobrej, najlepszej, sredniej/przecietnej osobowosci. Wynika stad, ze w zaleznosci od okre-
slonej kompetencji, nalezy ustali¢ dedykowane poziomy jej opanowania.

Przedstawione sposoby stopniowania opanowania kompetencji pokazuja, ze w og6lno-
$ci moze by¢ stosowana dowolna liczba poziomoéw, jednak w praktyce nie spotyka si¢ wartosci
mniejszych niz 2 1 wigkszych niz 8.

Wracajac do przykladu przyjmuje sig, ze dla kompetencji z zakresu wiedzy (A, B, C,
D) i umiejetnosci (I, J, K), obowigzuje 5-cio stopniowa skala opanowania kompetencji. Nato-

miast dla kompetencji Y obowigzuje ocena osobowosci wedtug MBTI. Konieczne jest jednak
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ustalenie granicy, w ramach kazdej wymaganej kompetencji, ktora odréznia pracownika kom-
petentnego od niekompetentnego do pracy na okreslonym stanowisku. Oznacza to, ze w prak-
tyce pracodawca oferujgcy prace na okreslonym stanowisku stawia wymagania dotyczace po-
ziomu opanowania okreslonej kompetencji. Przyktadowo przyjmuje si¢, ze do pracy nauczy-
ciela akademickiego realizujagcego przedmiot X wymagany jest poziom III dla wszystkich kom-
petencji (A, B, C, D, 1, J, K) oraz typ osobowosci ESTJ lub ESFJ (wedlug MBTI).

W celu oceny kompetencji u danego pracownika, konieczne jest uzyskanie obserwacji,
na podstawie ktorych mogg one by¢ stwierdzone. W tym celu wykorzystuje si¢ roznego rodzaju
metody oceny kompetencji (Filipowicz, 2019; Jurek 2012; Kupczyk 1 Stor, 2017; Wieczorek-
Szymanska, 2012b), takie jak:

e samoocena — dokonywana przez osob¢ poddang badaniu, najczgsciej przy pomocy kwe-
stionariuszy zawierajacych opisy zachowan skladajacych si¢ na konkretng kompetencje.
Osoba badana okresla na ile dane stwierdzenie jest zbiezne z jej zachowaniem w trakcie
realizacji zadan,

e ocena 180 1360 stopni — odnosi si¢ do obserwowalnych aspektow funkcjonowania czto-
wieka, ktore sg opisane na wszystkich poziomach wykorzystujac jezyk behawioralny.
Zatozeniem jest dokonanie oceny pracownika przez r6zne osoby: pracownik i jego prze-
tozony w ocenie 180 stopni, co najmniej 6 0sdb (oceniany pracownik, wspotpracow-
nicy, podwladni, przelozony, klienci)*> w ocenie 360 stopni. Dzieki tej metodzie uzy-
skuje si¢ ewaluacje z r6znych punktow widzenia, co pozwala na wypracowanie obiek-
tywnych wynikow. Jako narzedzia stosuje si¢, podobnie jak w przypadku samooceny,
kwestionariusze kompetencyjne lub skale obserwacyjne wypelniane przez wszystkie
osoby,

e test kompetencyjny — ocenia kompetencje w zakresie wiedzy (jak cztowiek powinien
si¢ zachowac) 1 postaw (jaka jest postawa osoby wzgledem wymaganego zachowania).
Sa to najczesciej testy wielokrotnego wyboru. Zadaniem badanego jest wybor konkret-
nej odpowiedzi tzn. zachowania w sytuacji charakterystycznej dla danego stanowiska
lub roli. Uwaza si¢, ze deklaracje zachowania w opisywanej sytuacji sg wiarygodnym
predyktorem rzeczywistego sposobu dziatania, poniewaz wynikaja z wczesniejszych

do$wiadczen i zachowan.

2'W literaturze spotyka si¢ prace (Sidor-Rzadkowska, 2020), w ktérych metoda 360 stopni uwzglednia oceng
kompetencji pracownika wykonang przez 4 osoby.
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e wywiad behawioralny — jest to rodzaj rozmowy, w ktérej zadawane sg pytania zwigzane
z opisem konkretnych kompetencji; odpowiadajac na pytania, pracownik musi si¢ od-
nie$¢ do wlasnego do§wiadczenia z przeszto$ci; zaktada sie, ze jezeli kto§ zachowat si¢
w okreslony sposob w przesztosci to zachowa si¢ podobnie w przysziosci,

o Assessment & Development Center (A&DC) — zbiér roznorodnych technik i instrumen-
tow wykorzystywanych do diagnozy kompetencji (assessment) oraz oceny potencjatu
kompetencyjnego pracownikow (development). Moga obejmowaé rézne rodzaje te-
stow, probek pracy, zadan, wywiadow itp. W metodzie tej uczestnicy badania wykonuja
réznorodne zadania/¢wiczenia symulacyjne i obserwowane sa zachowania zwigzane
z ich wykonywaniem. Przyktadem zadania w ramach projektu realizowanego w rzeczy-
wistym $rodowisku pracy, ktére umozliwiajg pracownikowi zademonstrowanie okre-
$lonych kompetencji.

Nalezy rowniez pamigtac o testach dedykowanych dla okreslonych kompetencji np. sprawdza-
jacych poziom znajomosci jezyka angielskiego (np. TOEIC — Test of English for International

Communication), kwestionariusz osobowosci (np. MBT]I) itp. Zestawienie zalet oraz wad po-

szczegOlnych metod przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Wady i zalety metod oceny kompetencji (opracowanie na podstawie

Jurek 2012; Kupczyk 1 Stor, 2017; Wieczorek-Szymanska, 2012b)

czona matym btgdem,

e poprawa komunikacji w przedsie-
biorstwie 1 wzrost zaangazowania
pracownikow dzigki przekonaniu, ze
ich opinie majg znaczenie,

e informacje zwrotne od wspotpracow-
nikow, przetozonych, podwiadnych,
klientow pozwalajg lepiej poznaé i
zrozumie¢ mocne i stabe strony pra-
cownika, co z kolei jest istotnym eta-
pem w procesie modyfikacji zacho-
wan (podnoszenia kompetencji).

Zalety Wady
Samoocena e jest stosunkowo tatwa do zastosowa- | @ wysoki subiektywizm — zawyzanie
nia, nie wymaga zaangazowania in- samooceny, ktora jest istotnie wyzsza
nych 0sob, niz samych badanych, od ocen pochodzacych z innych zro-
det (np. od przetozonych),
Ocena e zapewnia wysoka jako$¢ oceny, przez | ® wymaga odpowiedniego przeszkole-
180/360 stopni co staje si¢ ona warto§ciowa, obar- nia uczestnikow, co wigze si¢ z okre-

slonymi kosztami, za$ znaczna liczba
0s0b oceniajacych (w ocenie 360
stopni) powoduje wydtuzenie pro-
cesu,

e zaistnienie efektu halo (zbyt pozy-
tywna lub nadmiernie krytyczna
ocena ze wzgledu na wczesniej wy-
tworzong opini¢ o pracowniku),

e poczucie zagrozenia u ocenianych
pracownikow,

e subiektywny dobdr osob dokonujg-
cych oceny.
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Test
kompetencyjny

prostota i szybkos$¢ uzycia (wypelnia-
nie kilku stron pytan badz zadan, pro-
gramy komputerowe przeliczajg wy-
niki),

fatwos$¢ analizy wynikow (najczesciej
przez specjalistow, gotowe opraco-
wanie wynikéw wraz z interpretacja),
wiarygodno$¢ (dobrze opracowany
test zapewnia obiektywne i porowny-
walne wyniki),

dobre dostosowanie do specyfiki or-
ganizacji (gdy testy tworzone s3 lub
adaptowane na potrzeby konkretnej
firmy),

mozliwo$¢ jednoczesnego badania
duzej liczby 0sob.

e matla ilo$¢ badan i informacji wskazu-

jacych na warto$¢ predykcyjng te-
stow,

ograniczona ilo$§¢ mozliwych inter-
pretacji wynikow,

wysoka cena zakupu testow,
mozliwos¢ wykonywania niektorych
testow tylko przez dyplomowanych
psychologow,

nieporozumienia definicyjne (te same
kompetencje mogg by¢ rozmaicie de-
finiowane w poszczegbdlnych te-
stach).

Wywiad
behawioralny

dostarcza probki zachowania pracow-
nika, dzigki czemu mozna szacowac
dziatania i wrazenia, jakie badany be-
dzie wywieral na wspotpracowni-
kach, klientach, przetozonych i pod-
wladnych w trakcie wykonywania
obowigzkéw zawodowych.

zawiera jedynie subiektywne wypo-
wiedzi respondentéw, nie powinien
wiec shuzy¢ jako jedyne narze¢dzie do
wiarygodnej oceny umiej¢tnosci
praktycznego rozwigzywania proble-
mow W procesie wykonywania pracy.

A&DC

informacja zwrotna, ktorg otrzymuje
badana osoba, jest klarowna i kon-
struktywna, co wptywa na wyzsza ak-
ceptacje, tym samym wyzsza sku-
teczno$¢ dalszych programow rozwo-
jowych,

potencjal kazdego pracownika jest
oceniany w $cistym odniesieniu do
stanowiska (kluczowych kompeten-
cji), co sprzyja generowaniu precy-
zyjnej informacji na temat poziomu
poszczegblnych kompetencji i uta-
twia podejmowanie trafnych decyzji
personalnych,

szczegblnie uzyteczna w pomiarze
kompetencji kadry menedzerskiej,
zapewnia wysoki poziom obiektywi-
zmu i wszechstronno$¢ oceny.

brak okreslenia celow oceny, zaanga-
zowania menedzerdéw, zarzadu i od-
powiednio zorganizowanej akcji in-
formacyjnej,

wybor nieadekwatnych do wymogow
stanowiska kompetencji poddawa-
nych ocenie,

niewlasciwy doboér technik, ¢wiczen
w trakcie oceny,

niewlasciwie przygotowana informa-
cja zwrotna,

o czasochtonnos$¢ oraz wysokie koszty.

W literaturze spotyka si¢ analizy istniejacych metod (Kupczyk i Stor, 2017; Sidor-Rzad-

kowska, 2020), z ktorych wynika, ze wykorzystanie okreslonej metody oceny kompetencji za-

lezy od przedsiebiorstwa i/lub charakteru wykonywanej pracy.
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Z uwagi na realizowany w krotkim czasie i wiarygodny proces oceny kompetencji
w dalszej czesci pracy, wykorzystano metodg 180 stopni. Jak juz wczesniej wspomniano, w tej
metodzie oceny kompetencji pracownika dokonuje przetozony, a takze sam oceniany.

Samoocena wigze si¢ naturalnie z obawa czy pracownik nie przeceni swoich kompeten-
cji lub ich nie doceni. Wiele lat do§wiadczen i badan w zakresie kompetencyjnych systemow
ocen pracownikow, sprowadzajacych si¢ do ksztattowania kultury organizacyjnej przedsie-
biorstw, pozwolito zrozumie¢ pracownikom jak istotne jest m.in. wskazanie swoich stabych
stron, tym samym odejscie od przesadnego subiektywizmu ocen (Sidor-Rzadkowska, 2020).

Ocena przetozonego moze by¢ postrzegana negatywnie jako jedyny i jedynie stuszny
osad. Jednak podobnie jak w przypadku samooceny na przestrzeni lat stata si¢ ona oceng do-
radczg, pomagajacg pracownikowi wdrozy¢ w zycie plan dziatan uzupetiajacych braki kom-
petencyjne (stabe strony).

W metodzie 180 stopni wykorzystywane sg instrumenty takie jak skala obserwacyjna
lub kwestionariusz kompetencji. Przyktad pierwszego zaprezentowano w Tabeli 2 a drugiego

w Tabeli 3.

Tabela 2. Skala obserwacyjna kompetencji (zrodto: Filipowicz, 2019)

A B C D E

Wykorzystywanie wnioskoéw z analizy dostepnych danych

Podejmowanie decyzji w odpowiednim czasie

Prognozowanie nastgpstw, rezultatow decyz;ji

Radzenie sobie z brakiem kompletnych danych

Uwzglednianie r6znych perspektyw w procesie decyzyjnym

Tabela 3. Kwestionariusz kompetencji (zrodto: Filipowicz, 2019)

Calk9w101e Raczej si¢ Trudno Raczej si¢ Catkowicie
si¢ nie zga- . S, )
dzam nie zgadzam | powiedzie¢ zgadzam si¢ zgadzam

1 | Sprawdza, czy klient ma
wszystkie niezbedne infor-

macje

2 | Spelia standard obslugi
klienta

3 | Zapewnia wysoka jako$¢
produktow

4 | Zwraca uwagg na sugestie
i uwagi klientow

5 | Dotrzymuje termindw prac
wczesniej
uzgodnionych z klientem
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Ocena koncowa poziomu kompetencji jest ustalana na dwa sposoby:
e podczas rozmowy/negocjacji (w ktorej uczestniczy przetozony i osoba oceniana),
e bez negocjacji obliczana jest na podstawie (§redniej arytmetycznej, wazonej) ocen z obu
zrodet badz na podstawie arbitralnie przyjetej zasady.
W pierwszym przypadku celem jest analiza rozbiezno$ci w ocenie poszczegdlnych kompetenc;ji
(dowodzenie okreslonego poziomu kompetencji oraz ustalenie ostatecznej, wspolnej oceny
kompetencji). W drugim za$, ocena jest wykonywana znacznie szybciej (np. gdy brakuje czasu
na rozmowe wielu pracownikéw z przetozonym) a zasada obliczania oceny koncowej jest jasna
1 jednoznaczna (Jurek, 2012).
Wré¢my ponownie do przyktadu oceny kompetencji nauczyciela akademickiego
1 przyjmijmy, ze w jej wyniku stwierdzono, ze posiada on kompetencje A, B, C, I, J, K na
poziomie IV, kompetencje D na poziomie II i osobowos$¢ ESFJ. Oznacza to, ze oceniany pra-
cownik nie posiada jednej kompetencji (D) na wymaganym/wystarczajacym poziomie (Rys. 4).
Inaczej mowiac posiada tzw. luke kompetencyjna. Oznacza to, Ze nie jest on kompetentny do

realizacji przedmiotu X.

Poziom wymagany Poziom posiadany
A
5
4
K 3 B
2
1
0
J C
I D

Rys. 4. Przyktadowa ocena kompetencji pracownika (opracowanie wlasne)
Prowadzona ocena kompetencji sprowadza si¢ w ostateczno$ci do binarnej oceny:

e pracownik jest kompetentny i moze realizowac¢ zadanie jesli posiada wszystkie wyma-

gane kompetencje na zadanym poziomie,
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e pracownik nie jest kompetentny i nie moze realizowac zadania jesli nie posiada wszyst-
kich wymaganych kompetencji na zadanym poziomie.

Mimo zero-jedynkowego charakteru oceny, mozna zaobserwowac, ze niedostatek tylko jednej
kompetencji oznacza niewielka luke, ktorag mozna uzupethié¢. Rodzi to kolejne pytania:

e czy, ajesli tak to w jakim czasie, pracownik moze zdoby¢ kompetencj¢ D na wymaga-
nym poziomie III?

e czy pracownik posiada inne kompetencje, niewymagane do realizacji przedmiotu X (np.
zakres wiedzy z przedmiotu Y, ktory jest tematycznie zblizony do zakresu wiedzy
przedmiotu X), ktére beda powodowaty, ze bedzie on mégt zlikwidowac istniejacg luke
kompetencyjng? Czy posiadajagc nadmiarowe kompetencje mozna uzyskac brakujace
kompetencje szybciej niz bez nich?

Przyjmijmy, ze pracownik posiada takie niewymagane (nadmiarowe) kompetencje: w zakresie
wiedzy E, F, G 1 w zakresie umiejg¢tnosci L. Przedstawione do tej pory definicje i rodzaje kom-
petencji, tylko w sposdb werbalny (opisowy) oddaja ich intuicj¢ i naturg, tym samym nie po-
zwalaja dokona¢ oceny czasu potrzebnego na uzyskanie odpowiedniej kompetencji. Odpo-
wiedz na postawione pytania wymaga znajomosci sposobow modelowania kompetencji (for-
malnych podej$¢ do analizowania kompetencji np. wykorzystywanych w obszarze badan ope-
racyjnych). Takim sposobem jest matematyczny model kompetencji, ktory dostarcza liczbo-

wych (ilo$ciowych) podstaw do analizy kompetencji (Matachowski, 2008).

1.4. Modelowanie kompetencji

Wspomniane wczesniej, odmienne od stosowanego w literaturze, znaczenie pojecia
,model kompetencji” wynika z faktu, ze stowo ,,model” oznacza reprezentacj¢ otaczajgcego
swiata w umysle cztowieka, ktora jest przedmiotem badan, ktore z kolei pozwalajg wyznaczad
informacje na temat rzeczywistosci (Rys. 5).

W zwiazku z tym poje¢cie ,,model kompetencji” bedzie dalej uzywane w konteks$cie ma-
tematycznego modelowania kompetencji, rozumianego jako sposob zapisu kompetencji, ktory
umozliwi okreslenie przydatnosci kompetencji bedacych w posiadaniu pracownika do stawia-
nego przed nim zadania. Inaczej mowigc, matematyczny model kompetencji pozwoli poréwnac
kompetencje, okresli¢ koszt podniesienia kompetencji oraz rozwigza¢ wiele innych problemow

o charakterze iloSciowym.
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Zapis
Model matematyczny Model
upraszczyv problemu " matematyczny
Problem obliczenia
WahdaCJa I
nterpretaqa
rozwiazania % Rozwiazanie
interpretowanie
RZECZYWISTOSC REPREZENTACIJA
MATEMATYCZNA

Rys. 5. Proces modelowania (opracowano na podstawie: Maal3, 2006)

Istniejace matematyczne modele kompetencji bazuja na koncepcji dziedzin charaktery-
stycznych (Yu 1990, 1991). ,,Analizujac psychologiczne teorie behawioralne i kognitywne
mozna stwierdzi¢, iz kazda osoba posiada charakterystyczne sposoby reagowania na bodzce
Ww postaci tzw. zaprogramowanych schematéw behawioralnych (Maruszewski, 2001; Simon,
1958). W trakcie swojego rozwoju jednostka nabywa zestaw typowych sposobow reagowania,
rozumowania, decydowania oraz wiedzy i dos§wiadczenia, na ktérych one bazujg. Zestaw takich
typowych sposobow reagowania, mys$lenia 1 postrzegania nazwany zostal dziedzing charakte-
rystyczng (ang. habitual domain). Mozna zatem stwierdzi¢, iz dziedzina charakterystyczna jed-
nostki determinuje sposob jej funkcjonowania w okreslonych sytuacjach (Yu 1990, 1991). Kon-
cepcja dziedzin charakterystycznych stata si¢ podstawa do tworzenia matematycznych modeli
kompetencji przedstawianych w postaci zbioru, ktorego elementami sg wszystkie porcje wie-
dzy, umiejetnosci 1 zdolnosci posiadane przez osobe” (Matachowski, 2008).

Model kompetencji oparty na klasycznej teorii mnogosci (Chen, 2001, 2002; Feng
1 Yu, 1998; Hu i in., 2003, 2004; Lin, 2006; Shi i Yu, 1999; Yu i Zhang, 1990): dla kazdego
zadania mozna zdefiniowa¢ zbior kompetencji sktadajacy si¢ z wiedzy 1 umiejgtnosci koniecz-
nych do realizacji tego zadania (ang. Truly needed competence set). Osoba zamierzajagca wy-
kona¢ zadanie posiada okreslony zbior kompetencji. Aby ta jednostka mogla zrealizowa¢ za-
danie jej zbior kompetencji powinien w mozliwie najwigkszym stopniu pokrywa¢ zbior kom-
petencji wymaganych (Rys. 1a). W przypadku gdy pokrycie jest niedostateczne (Rys. 1b),
osoba powinna rozszerzy¢ swoj zbidor kompetencji. Rozszerzanie kompetencji, polegajace na
pozyskiwaniu nowych, moze by¢ efektywniejsze (szybsze) gdy posiadany zbiér kompetencji
jest zbiezny z tymi, ktore chcemy uzyska¢ (Fengi Yu, 1998; Li i in., 2000; Matachowski, 2008;

Yui Zhang, 1989, 1990). Przyjmuje si¢ zatem, ze kompetencje sg ze soba powigzane relacjami,
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ktére mozna odwzorowywac na grafach (skierowanych) (Rys. 6). Oznacza to, ze dzigki okre-
slonym kompetencjom mozliwe jest uzyskanie innych, wzajemnie powigzanych. Kompetencja,

dzigki ktorej mozliwe jest zdobycie nowej nazywana jest kompetencjg bazowa (Li, 1999; Yu

1 Zhang, 1990).
bazowa 1
Kompetencja
.
Kompetencja

Rys. 6. Relacja miedzy kompetencjami (opracowanie wlasne)

Dla wprowadzonego wczesniej przyktadu przyjmijmy relacje migdzy kompetencjami
przedstawione na Rys. 7. Wynika z niego, ze kompetencj¢ D, mozna uzyska¢ alternatywnie
z kompetencji E, F lub H. Z kolei kompetencje E mozna uzyska¢ z kompetencji A lub B, kom-

petencj¢ F z kompetencji B lub C, a kompetencje H z kompetencji G.

Rys. 7. Relacje miedzy kompetencjami (opracowanie wtasne)

W zwigzku z tym, ze analizowana w przyktadzie osoba posiada kompetencje E i F
to oznacza, ze moze uzyska¢ kompetencje D. Gdyby dana osoba nie posiadata tych dwoch
kompetencji konieczne byloby uzyskanie jednej z nich a nast¢pnie kompetencji D.

Zwréci¢ uwage nalezy rowniez na modele kompetencji (Fengi Yu, 1998; Hu i in., 2003;
Shii Yu, 1999; Yu i Zhang, 1990), ktore uwzgledniajg efekt synergii kompetencji tzn. relacje
kilku kompetencji rozpatrywanych razem w poroéwnaniu do relacji rozpatrywanych osobno.
Inaczej mowiac, im wigcej kto$ posiada roznych kompetencji tym szybciej bedzie zdobywat

nowe i/lub rozszerzat istniejace.
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Model kompetencji oparty na teorii zbioréw rozmytych (Chen i in., 2002; Huang
11in., 2006; Lin, 2006; Wang i Wang, 1998): Model zaktadajacy przydzial kompetencji do okre-
slonych zbioréw (zbidér kompetencji posiadanych, zbior kompetencji wymaganych) nie po-
zwala okres$la¢ stopnia opanowania danej kompetencji lecz wytacznie odzwierciedla binarnie
fakt istnienia lub braku kompetencji. W zwigzku z tym modele oparte na klasycznej teorii mno-
gosci rozwinigte zostaly o mozliwo$¢ wykorzystywania zbiorow rozmytych. Dzigki koncepcji
funkcji przynaleznos$ci elementéw do zbioru mozliwe stato si¢ odzwierciedlenie rzeczywistej
natury kompetencji. Oznacza to, ze oprocz stwierdzenia posiadania danej kompetencji mozna
okresli¢ jej stopien opanowania (liczbowo lub z wykorzystaniem warto$ci lingwistycznych, np.
»stabo”, . $rednio”, ,,bardzo dobrze”). Ponadto teoria zbioréw rozmytych moze zosta¢ zastoso-
wana gdy kompetencja jest wymagana w pewnym zakresie — np. w 75%. W celu ilustracji
przyjmijmy, ze analizowana w przyktadzie osoba w ramach oceny kompetencji D uzyskata
wynik 79 pkt na 100 pkt mozliwych (79%). Przyjeto ponadto, ze wymagany poziom kompe-
tencji wynosi 80 pkt. W klasycznej teorii mnogo$ci oznacza to, ze osoba nie posiada wystar-
czajacego poziomu kompetencji D. Jak widac¢ takie ostre kryterium powoduje, ze wynik 79%
jest traktowany rownowaznie z wynikiem 50% czy tez 1%. W rzeczywisto$ci czesto stosuje si¢
stopien spetnienia okreslonej kompetencji. W tym celu stosuje si¢ koncepcj¢ funkcji przyna-
leznosci, ktorej przyktad znajduje si¢ na Rys. 8. Wedlug przyjetej funkcji, uzyskany przez
osobe wynik skutkuje spetnieniem kompetencji w stopniu 0.99, co moze zinterpretowac,
ze osoba jest w takim stopniu zdolna do realizacji zadania (dla decydenta moze to by¢ stopien

satysfakcjonujacy).

Stopien
przynalegnosci pu(x)

e :
0.99[ T 4

0.5 ;

40 7980 100 Wynik oceny
kompetencji - x

Rys. 8. Przyktadowa funkcja przynaleznosci (opracowanie wlasne)
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Przywotane formalne sposoby reprezentacji kompetencji sa powszechnie znane (Mala-
chowski i Korytkowski, 2016; Shi i Yu, 1999) i stosowane w aspekcie rozwoju kompetencji
ludzkich (Sikora, 2011; Wang i Wang, 1998; Yu i Zhang, 1992). Nalezy jednak zwroci¢ uwagg,
ze dotychczasowe rozwazania dotyczyly bilansowania kompetencji pojedynczych pracowni-
kéw z kompetencjami wymaganymi do realizacji jednego zadania. W praktyce czesto ko-
nieczne jest bilansowanie kompetencji wielu pracownikow (zespoldw/grup pracowniczych)
z kompetencjami wymaganymi do realizacji wielu zadan. Jakie sg zatem sposoby reprezentacji
kompetencji wielu 0os6b? Czgsto stosowanym sposobem takiej reprezentacji jest matryca kom-
petencji. Wykorzystuje sie ja jako narzedzie kontroli kompetencji zespotow pracowniczych
1 identyfikacji luki kompetencyjnej wsrdd zatrudnionych pracownikow (Bielinska, 2017). Ma-
tryca to inaczej tabela, w ktorej zazwyczaj wiersze odpowiadajg poszczegdlnym pracownikom,
a kolumny oznaczajg posiadane przez nich kompetencje. Tabela wypelniona jest wartosciami
lub symbolami oznaczajacymi posiadany poziom okreslonej kompetencji przez poszczegdl-
nych pracownikéw. Przyktad matrycy kompetencji, w ktorej przyjeto pieciostopniowa skale

oceny, przedstawiono na Rys. 9.

m P BIOISIO BB
ke | @) | D DD BB O
voie | B 1 @ DD @ DO
s | B 1D @ @ DB

o @ DIODD I @

nadzorem innej osoby i szkoli innych

O brak kompetencji
@ szkoli si¢

Rys. 9. Przyktadowa matryca kompetencji (zrodto: Szwarc 1 Wikarek, 2020)

po szkoleniu pracuje pod ‘ pracuje samodzielnie

pracuje samodzielnie

b

Poziom posiadanych kompetencji przedstawiono w postaci zapetnionych ¢wiartek kota.

Jedna zapelniona ¢wiartka oznacza, ze pracownik jest w trakcie szkolenia, dwie ¢wiartki wska-
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Zuja, ze jest po szkoleniu i wykonuje zadania pod nadzorem drugiej osoby, trzy ¢wiartki ozna-
czaja, ze wykonuje zadania samodzielnie, w koncu cztery ¢wiartki §wiadcza, ze oprocz samo-
dzielnej pracy moze szkoli¢ innych. Brak zapelnienia ¢wiartek kota oznacza oczywiscie brak
kompetencji. Dla przyktadu, pracownik Anna z matrycy na Rys. 9. nie posiada dwoch kompe-
tencji, trzy kompetencje posiada na poziomie szkolenia, oraz dwie pozwalajace wykonywac
prace¢ samodzielnie.

Inne sposoby reprezentacji poziomu kompetencji to: skale cyfrowe (np. od 1 do 5, naj-
cze$ciej najnizsza warto$¢ oznacza najnizszy poziom kompetencji), kolory (np. zielony, zotty,
czerwony — kojarzone zazwyczaj jako zielony poziom najwyzszy, czerwony najnizszy). Jak
wynika z wcze$niejszej dyskusji dotyczacej binarnej oceny posiadania kompetencji na wyma-
ganym poziomie tatwo zauwazy¢, ze dowolng matryce kompetencji np. ta z Rys. 9 mozna
przedstawi¢ w postaci matrycy binarnej, jak w Tabeli 4 (warto$¢ ,,1” oznacza posiadanie okre-
slonej kompetencji na wymaganym poziomie, wartos¢ ,,0” posiadanie kompetencji na poziomie

niewystarczajacym).

Tabela 4. Przyktadowa binarna matryca kompetencji (opracowanie wlasne)

ompetencje

A B C D E F G
Pracownik

Anna 1 0 0 1 0 0 0
Katarzyna 1 1 1 1 0 0 0
Monika 0 1 1 1 1 1 0
Dorota 0 0 1 1 1 0 1
Beata 1 1 0 1 1 1 1

Elementy, ktore si¢ znajduja w matrycy sktadajg sig na okreslong strukture, ktora we-
dhug SJP to ,,catos¢ zbudowana w pewien sposob z poszczegdlnych elementdw”. Przyjmuje si¢
zatem, ze binarne matryce kompetencji beda dalej nazywane struktura kompetencji.

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania, spotykane w literaturze sposoby modelo-
wania kompetencji oraz sposoby oceny kompetencji pozwalaja odpowiedzie¢ na pytanie: czy
kompetencje posiadane i wymagane si¢ bilansuja? A jesli nie, to ktory pracownik jakie kompe-

tencje powinien naby¢/zdoby¢ aby obie strony si¢ bilansowaty?
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1.5. Wnhnioski z rozdzialu

1. Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury przyj¢to, ze kompetencje to zbidr rdz-
nych cech pracownika, ktére uzywane i rozwijane w procesie pracy prowadza do osiggania
rezultatow zgodnych z zalozonymi celami. Zaakcentowano aspekt uzyskiwania i rozsze-
rzania kompetencji.

2. Uwzgledniajac kontekst, w ktérym uzywany jest termin kompetencje rozrézniono dwa ro-
dzaje kompetencji: wymagane do realizacji zadania i posiadane przez pracownikoéw, ktorzy
sg do niego desygnowani. Zarowno kompetencje wymagane jak i posiadane wyznaczane
sa znanymi metodami, ktore nie sg przedmiotem dyskusji niniejszej dysertacji. Uwage sku-
piono natomiast na binarnym charakterze oceny kompetencji tzn. ocenie czy pracownik
posiada kompetencje na wystarczajagcym poziomie W przypadku stwierdzenia luki kom-
petencyjnej dazy sie do jej uzupetnienia.

3. Majac na uwadze natur¢ kompetencji (relacje, kolejnos¢ ich uzyskiwania oraz efekt syner-
gii) konieczne jest zastosowanie formalnego sposobu ich reprezentowania. Przytoczone,
przyktadowe modele reprezentacji kompetencji oparte na teoriach mnogosci 1 zbioréw roz-
mytych pozwalaja m.in. uwzgledni¢ czas uzyskania nowych i rozszerzenia istniejacych
kompetencji, a takze dokona¢ analiz czaso- 1 kosztochtonnosci zmian kompetencji.

4. Kompetencje bedace w posiadaniu zespotow ludzkich (wielu osdb) nazwano strukturg
kompetencji, ktoéra jest szczegdlnym (binarnym) rodzajem wykorzystywanej w praktyce
matrycy kompetencji.

5. Rozwazane dotychczas bilansowanie kompetencji zespotow pracowniczych nie brato pod
uwage zjawisk (zakldcen) np. absencji, dodatkowych zlecen itp. Kolejny rozdziat poswie-
cony jest analizie istniejacych sposobow planowania struktur kompetencji odpornych na

zakldcenia.
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2.  Planowanie struktur kompetencji w warunkach niepewnosci towarzyszacych reali-

zacji projektow

Sformutowany we wstepie problem zaktada, ze w okreslonej organizacji, dysponujacej
pracownikami o zadanej strukturze kompetencji, poszukiwana jest odpowiedz na pytanie: czy
dana struktura kompetencji jest odporna na wybrany zbior zaklocen? Jesli nie to jakich zmian
w strukturze nalezy dokona¢ aby byta ona odporna? W zwigzku z tym, Ze poj¢cia: organizacja,

zaktocenie 1 odpornos¢ posiadaja wiele znaczen konieczne jest ich zdefiniowanie.

2.1. Rodzaje organizacji

Podobnie jak w przypadku kompetencji, pojecie organizacja moze by¢ postrzegane na

kilka sposobow (Adamik i Matejun, 2012; Czerminski i in., 1999; Zieleniewski, 1978):

e rzeczowo (przedmiotowo),

® CzZynnosciowo,

e atrybutowo,

e systemowo,

e sytuacyjnie.
Trudno jednak wskaza¢ na jakie$ istotne cechy pozwalajace na ich zdecydowang klasyfikacje.
Przyktadowo w znaczeniu rzeczowym organizacj¢ mozna rozumiec jako ,,wyodrgbniony z oto-
czenia obiekt (np. poprzez nazwe, logo, umiejscowienie w przestrzeni, czyli lokalizacje lub
adres, okreslenie formy organizacyjno-prawnej itp.) o charakterystycznych tylko dla niego ce-
chach” (Adamik i Matejun, 2012). Autorzy dodaja, ze w takim rozumieniu organizacja jest
instytucja typu: przedsigbiorstwo, urzad, zespot opieki zdrowotnej, druzyna sportowa lub pro-
ces organizowania, przez ktory rozumie si¢ taki sposob utozenia i przydziatu pracy cztonkom
organizacji, aby mozliwe byto sprawne osiagniecie jej zatozonych celow” (Adamik i Matejun,
2012 za: Marek i Biatasiewicz, 2008). Natomiast organizacja w ujeciu czynno$ciowym jest
opisana jako ,,pewien zestaw czynnosci, ktore nalezy wykona¢, aby powstat zaplanowany
obiekt lub catos¢. Czesto mowi sig, ze jest to po prostu proces organizowania danej catosci”
(Adamik i Matejun, 2012). Latwo wida¢, ze w obydwu sposobach postrzegania organizacji po-
jawia si¢ pojecie proces organizowania, zatem trudno jednoznacznie stwierdzi¢ czy zalicza si¢
do organizacji o znaczeniu rzeczowym czy czynnosciowym. Z powodu wielu znaczen pojecia

organizacja 1 braku miedzy nimi ostrych granic, w dalszej czesci rozprawy pojgcie organizacja
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rozumiane jest w sposob klasyczny tzn. jako zespot tworzony przez dwoje lub wigcej ludzi,
ktorzy pracuja razem aby osiagna¢ zaplanowane cele (Piotrkowski, 2006; Stoner i in., 2011).

W literaturze przedmiotu istnieje wiele sposobow grupowania organizacji wedtug roz-
nych kryteriow. Do wybranych zaliczy¢ nalezy podziat wedtug:

a) celu zewngtrznego funkcjonowania (tzw. funkcji genotypowej): organizacje gospodar-
cze, uzytecznosci publicznej, administracyjne, militarne i policyjne, spoteczne, religijne
(Bielski, 2005),

b) relacji miedzy ludzmi a organizacjg: przymusowe, utylitarne, normatywne (Bielski,
2005 za: Etzioni, 1961). W praktyce gospodarczej wystepuja organizacje, w ktorych
uczestnictwo ma charakter mieszany np. w organizacji typu wigzienie sg ludzie, ktorzy
maja relacj¢ przymusowg (osadzeni), ale rowniez pracownicy (stuzba wigzienna), kto-
rZy nie sg przymuszani do pracy,

c¢) wielkos$ci np. liczebno$¢ zatrudnienia, wysoko$¢ przychodoéw, warto$¢ aktywow firmy,
wysokos$¢ dochodow i/lub zyskow (Safin, 2008),

d) formy wtasnosci: organizacja publiczna, prywatna. W praktyce gospodarczej podmioty
posiadaja czg¢sto wlasno$¢ mieszang (Berlinski 1 in., 2003). Inna typologia wtasnosci:
panstwowe, samorzadu terytorialnego, spotdzielcze, prywatne (Lachiewicz, 2007; Su-
dot, 2006),

e) formy organizacyjno-prawnej: organizacje prowadzone przez osoby fizyczne, spotki
cywilne, spéiki prawa handlowego, inne formy (fundacje, stowarzyszenia, gminy
i wiele innych) (Markowski, 2014),

f) ztozono$ci organizacyjnej: jednozaktadowe, wielozaktadowe, sieciowe (Sudot, 2011),

g) stopnia internacjonalizacji: krajowe, miedzynarodowe, wielonarodowe, globalne (Grif-
fin, 2017),

h) sektora (rodzaju) dziatalnos$ci: handlowe, ustugowe, produkcyjne, budowlane,

1) branzy: motoryzacyjne, poligraficzne, muzyczne, informatyczne, turystyczne, transpor-
towe, finansowe itd.

Poza wymienionymi kryteriami Trocki (2012) 1 Oleksyn (2017) wyr6zniaja dodatkowo organi-
zacje:

a) wirtualne — charakteryzujace si¢ brakiem lub atrofig tradycyjnie rozumianej struktury
1 przestrzeni organizacyjnej (w uproszczeniu skladajg si¢ z dostawcow i ustug),

b) uczace si¢ — rozwijajace si¢, zachgcajgce pracownikow do rozwoju zawodowego, po-
szerzania 1 aktualizowania wiedzy (w znacznym stopniu tozsame z organizacjami inte-
ligentnymi),
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¢) inteligentne — antycypujace zmiany otoczenia, nieustannie zmieniajace siebie 1 swoje
otoczenie, cechujace si¢ wysokim poziomem kreatywnosci, przedsigbiorczo$ci i inno-
wacyjnosci,

d) projektowe — zbior 0sob 1 instytucji wspolpracujacych przy realizacji wspolnego pro-
jektu i laczacych je wiezi wspoldziatania,

e) itd.

W kontekscie rozwazan dotyczacych bilansowania kompetencji zespotow pracowni-
czych trudno wskaza¢ jeden, jedynie stuszny typ organizacji, w ktérym si¢ tego dokonuje.
W zwiagzku z tym, Ze ludzie sa nieodlagcznym elementem tworu jakim jest organizacja (Adamik
1 Matejun, 2012; Lelek, 2018; Morawski, 2006; Morawski 1 in., 2010) bilansowanie kompeten-
cji zespoldw pracowniczych prowadzone jest w organizacji kazdego rodzaju. Obecnie mozna
jednak zaobserwowac przeobrazenia jakie zachodza w gospodarce i otoczeniu organizacji, takie
jak:

¢ duza konkurencja wymuszajagca wprowadzania na rynek nowych produktow,

e wzrost wymagan klientow wymuszajacy dostarczanie unikalnych (jednostkowych) pro-

duktéw 1 ustug,

e tempo zmian praktycznie we wszystkich dziedzinach zycia,

e otrzymanie funduszy (np. z Unii Europejskiej),
ktére wymagaja realizacji projektéw (Mingus, 2009; Oberlander, 2000; Trocki, 2012), czyli
przedsiewzieé:

¢ niepowtarzalnych (zaré6wno w sferze koncepcji jak i realizacji),

e majacych okreslony poczatek i1 koniec (ograniczenie czasowe),

e angazujacych zasoby ludzkie, finansowe, rzeczowe,

e realizowanych sg zespotowo,

¢ laczacych realizowane czynno$ci zmierzajace do osiagnigcia celu.
Rosngce znaczenie realizacji projektow potwierdzone zostalo w badaniach, ktore wskazuje
Trocki (2015). W tym kontekscie, dalsze rozwazania beda dotyczyly organizacji, ktore realizuja
projekty. Autor ma na mysli zarowno przedsigbiorstwa prowadzace projekty rownolegle do
wykonywanych dziatan rutynowych (np. uczelnia wyzsza poza realizowanymi zajeciami dy-
daktycznymi na prowadzonych kierunkach studiéw wykonujgca projekt w postaci realizacji

zaje¢ na nowo utworzonym kierunku, przedsi¢biorstwo produkcyjne wytwarzajace unikatowe
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wyroby rownolegle do realizowanej produkcji seryjnej itp.) jak i wykonujace wytacznie pro-
jekty (np. firma z branzy IT wytwarzajaca unikatowe oprogramowanie).

Celem realizacji projektu jest osiggniecie zatozonego rezultatu (zaspokojenia potrzeby
klienta), poprzez osiggniecie na zatozonym poziomie parametrow takich jak: spelnienie wyma-
gan (ang. quality), koszty realizacji (ang. cost), czas realizacji (ang. time) (Trocki 1 in., 2009).
Powszechnie wiadomo, Zze w realizacji projektu istotne jest zarzadzanie, czyli ,,dziatania obej-
mujace planowanie, organizowanie, przewodzenie 1 kontrolowanie, ktore skierowane sg na za-
soby projektu (materialne, ludzkie, finansowe 1 informacyjne) z zamiarem skutecznego osia-
gnigcia w wyznaczonym czasie zamierzonych celow projektu” (Walczak, 2010). Mingus
(2009) postrzega zarzadzanie projektem jako planowanie, tworzenie harmonogramu i kontrola
projektu w celu osiaggnigcia jego zamierzen. Zarzadzanie projektem wigze si¢ z nieustannym
podejmowaniem decyzji, ktére wymagajg rozpoznania i zdefiniowania ich istoty oraz identyfi-
kacji alternatywnych rozwigzan w celu wyboru ,,najlepszego” z nich i wprowadzenia jej w zy-
cie (Griffin, 2017). Jak zauwaza Glodzinski (2014) ,,im lepiej zarzadzimy projektem, czyli:

¢ wykonamy harmonogram,
e przewidzimy mozliwe skutki niepozadane,
e wykonamy prac¢ w terminie 1 zgodnie z wymaganiami klienta,
tym projekt pochtonie mniej zasobdw, jednoczes$nie podnoszac zysk firmy”.

W celu skutecznego zarzadzania (podejmowania decyzji) konieczne jest zastosowanie
podejscia metodycznego, czyli uporzagdkowanego sposobu postepowania, ktory charakteryzuje
si¢ dyscypling i1 konsekwencjg w dziataniu (Trocki 1 in., 2009). Do tej pory powstato wiele
standardow, metod, metodyk oraz narz¢dzi wspierajacych zarzadzanie projektami. Zostaty one
szeroko opisane w literaturze zaréwno krajowej (Fraczkowski, 2003; Pawlak, 2006; Trocki,

2012), jak 1 swiatowej (Bolles, 2012; Kerzner, 2017; Rodney 1 Miiller, 2003).

2.2. Zarzadzanie projektami

Metodyki zarzadzania projektami definiowane sg jako najlepsze praktyki pelnigce rolg standar-
déw 1 procedur opisujacych dziatania i procesy, jakie kierownik projektu 1 inni jego uczestnicy
musza podja¢, aby z sukcesem zrealizowac projekt (Wyrozebski, 2014), lub jako przewodniki
niezb¢dne do wykonania poszczegdlnych etapow projektu (Bochenek, 2015). Stuzg gtéwnie
kierownikom projektu dostarczajac gotowych ram, w ktérych majg zosta¢ wykonane prace pro-
jektowe oraz utatwiajg organizacjom ujednolicenie procedur i terminologii (Bochenek, 2015

za: Kerzner, 2005).
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Réznorodnos¢ metodyk zarzadzania projektami pozwala wyr6znic:

e uniwersalne (mogg by¢ stosowane przez organizacje roznego typu, dziatajace w wielu
odmiennych gat¢ziach gospodarki),

e dedykowane okreslonym sektorom (dostosowane do poszczego6lnych dziatow: informa-
tyki, budownictwa, produkgc;ji itp.),

e dedykowane firmom (wypracowane i stosowane w organizacjach, w ktorych projekty
sa podstawg funkcjonowania np. metodyka zarzadzania projektami kosmicznymi Naro-
dowej Agencji Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej — National Aeronautics Space Ad-
ministration) (Koziot-Nadolna, 2014; Strojny 1 Szmigiel, 2015).

W praktyce stosowane sg trzy podejscia do zarzadzania projektami, bedace zarazem grupami
metodyk. Zalicza si¢ do nich podejscie:

e Tradycyjne (klasyczne) zwane tez kaskadowym (ang. waterfall), w ktorym identyfikuje
si¢ sekwencje krokow, jakie musza zosta¢ wykonane.

Podejscie to sprawdza si¢ gdy zleceniodawca ma jasno sprecyzowany cel (jedno-
znaczne, $ciste 1 mierzalne wymagania) oraz istnieje mate prawdopodobienstwo zmiany
zakresu w trakcie trwania projektu. Mocne strony takiego podejscia to: okreslony plan
dla calego przedsigwzigcia oraz znane wymagania dotyczace zasobow. Do gtownych
niedostatkow mozna zaliczy¢ natomiast: ograniczong mozliwo$¢ wprowadzania zmian
w trakcie projektu, konieczno$¢ tworzenia bardzo szczegdétowych planow, ryzyko wy-
sokich kosztow 1 przedluzania si¢ projektu, nadmierny poziom formalizacji oraz brak
koncentracji na rzeczywistych potrzebach klienta i dostarczanej wartosci (Bochenek,
2015; Kopczynski, 2014). Stosowanie metodyk klasycznych dyscyplinuje sposdb po-
stepowania w trakcie realizacji projektu, jednak nie gwarantuje jego zakonczenia suk-
cesem. Jak okreslil to Chmielarz (2012) metodyki sa tak bardzo ,,sztywne” i1 ustruktu-
ryzowane, ze przestrzeganie wszystkich krokow, formutl i procedur moze spowalniaé
proces realizacji danego przedsiewzi¢cia. Przyktadem projektu, ktory mogltby by¢ rea-
lizowany przy wykorzystaniu jednej z metodyk klasycznych, jest projekt budowy auto-
strady (Jaskanis i in., 2015).

Do najczgsciej stosowanych metodyk tradycyjnych zalicza si¢ PMBoK oraz PRINCE
(lub PRINCE2). PMBoK (wydane przez PMI — Project Management Institute) posiada
form¢ kompendium wiedzy, ktore dostarcza kierownikowi projektu regut 1 metod dzia-

tania. Metodyka zawiera dziewig¢ obszaréw wiedzy o zarzadzaniu projektami — do kaz-

57



dego z obszaréw przypisane sg procesy, ktorych realizacja jest konieczna, by zarzadza-
nie projektem w tym obszarze byto efektywne. Metodyka PRINCE r6zni si¢ od PMBoK
w wiekszym nastawieniu na jako$¢ produktu, co wymaga kontroli poszczego6lnych eta-
pow projektu. Waznym elementem PRINCE jest dokumentacja poprojektowa, ktora sta-
nowi wykaz nabytych do§wiadczen. Zarowno PMBoK jak i PRINCE sg skalowane, tzn.
nadaja si¢ do zastosowania zarowno w duzych, jak 1 w matych projektach (Bochenek,
2015 za: Prywata, 2015; Strojny i Szmigiel, 2015).

Zwinne (ang. agile) w przeciwienstwie do podejscia tradycyjnego projekt jest widziany
jako zbior stosunkowo matych zadan, ktorych zakres caty czas ma prawo si¢ zmienia¢
tak, aby jak najlepiej odpowiada¢ potrzebom klienta.

Realizujac cel, nie podaza za wczesniej ustalonym planem, lecz za ciggle zmieniajacymi
si¢ potrzebami odbiorcow projektu. Metodyki zwinne powstaly w przeznaczeniu dla
realizacji projektow informatycznych, ktérych specyfika i podatno$¢ na niekontrolo-
wane zmiany zakresu powodowaty niski odsetek ukonczenia z powodzeniem (Wyro-
zgbski, 2007). W tym konteks$cie w pierwszej kolejnosci powstaje niewielka aplikacja
o podstawowych funkcjach (prototyp), ktéra powierzana jest klientom. Nastepnie przez
okreslony czas klienci testujg aplikacje i1 zgtaszajg potrzeby, uwagi i opinie. Na ich pod-
stawie programisci dokonujg zmian i rozbudowy aplikacji. Jak wida¢, na etapie plano-
wania tradycyjnego podejscia nie daloby si¢ przewidzie¢ zgtaszanych uwag klientow.
Metodyki zwinne sg zatem proba dostosowania si¢ do nowych warunkéw gospodar-
czych determinowanych przede wszystkim postepem technologicznym, globalizacjg
rynkow 1 zaostrzajacg si¢ konkurencjg. Zwinne zarzadzanie projektami opiera si¢ na
poczynaniach dodajacych warto$¢, a takze eliminujacych niepotrzebne czynno$ci za-
réwno administracyjne, jak i te, ktore zapewniaja zgodno$¢ z formalnymi wymogami.
Miejscem, gdzie znajdujg one najlepsze zastosowanie, sg srodowiska, w ktorych wyste-
puje duza niepewnos$¢ odnosnie celow i1 nie ma mozliwosci doktadnego zaplanowania
calo$ci projektu w odpowiednim czasie (Strojny i Szmigiel, 2015).

Przykladami metodyk zwinnych sg Scrum, Agile Software Development, Kanban,
DSDM.

Ekstremalne (ang. extreme) stosowane gdy nie jest precyzyjny ani cel projektu, ani jego
plan czyli w projektach o charakterze innowacyjnym, charakteryzujacych si¢ wysokim
stopniem ryzyka. Przyktadem sg projekty rozwojowo-badawcze poniewaz naukowcy

nie s3 w stanie nawet przewidzie¢ jaki bedzie efekt badan i analiz (Baran i Ktos, 2013).
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Poréwnanie podej$¢ do zarzadzania projektami mozna przedstawi¢ tabelarycznie (Tabela 5).

Tabela 5. Poréwnanie podejs$¢ do zarzadzania projektami (zrodto: Ruszliewicz 1 Ktos, 2014)

Tradycyjne Zwinne Ekstremalne
. okreslony termin .
Czas znany lub prawie znany , . nieznany
zakonczenia

Zasoby doktadnie znane czg¢Sciowo znane nieznane
Koszt mozliwe do czg¢Sciowo znane nieznane

0SZ . z WO Z iez

Y doktadnego okreslenia ¢

Zakres doktadnie okreslony czgsciowo okreslony nieznany

Cel sprecyzowany znany niesprecyzowany

Bez wzgledu na metodyke, kazdy projekt jest realizowany w tzw. cyklu zycia, czyli uporzad-

kowanych (w czasie) etapach. Inaczej mowigc okresla on zroznicowanie sytuacji wystepuja-

cych w trakcie realizacji projektu. Sytuacje te nazywane sg fazami lub etapami cyklu zycia

projektu. Najczesciej wyrdznia si¢ 4 etapy cyklu zycia projektu (Wysocki, 2013):

e inicjacj¢ — przygotowanie do gtdwnych prac planistycznych czyli zdefiniowanie wstepu

(nie celu realizacji) ocena ryzyka, interesariuszy, dokonanie wstepnej analizy ekono-
micznej, traktowana jako faza przedprojektowa,

planowanie — na podstawie celow szczegoétowych opracowanie planu bazowego pro-
jektu (harmonogram zadan, budzet, plan ptynnos$ci finansowej), czyli odpowiedzenie
na pytania: jak, w jaki sposob zrealizowa¢ zamierzone cele, jakimi $rodkami, kiedy,
w jakiej kolejnosci itp.,

realizacje¢ (monitorowanie i kontrolowanie) — zadania sg realizowane, a poziom ich wy-
konania monitorowany jest przez kierownika zespotu, a takze kontrolowany przez od-
powiednie stuzby controllingowe organizacji,

zamykanie (zakonczenie) — weryfikacja, czy projekt zapewnil osiggni¢cie zaplanowa-
nych celow, a w szczegdlnos$ci czy uzyskano specyfikacje okreslong przez zespot oraz

klienta.

Nie ulega watpliwos$ci, ze na etapie inicjowania projektu podejmowane sg decyzje dotyczace

(Walczak, 2010):

e tworzenia ogdlnej wizji projektu, ktora jest wstgpnym elementem rozpoczynajagcym

przygotowania do nakreslenia zakresu projektu, budzetu projektu i czasu jego realizacji,
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e okreslania zasoboéw wiedzy oraz informacji niezbednych z punktu widzenia podejmo-
wanych dalszych decyzji (wskazanie zrodet ich pozyskania, oszacowanie kosztu ich
zdobycia), jak rowniez zasobow finansowych i zrodet ich pozyskania,

¢ identyfikacji kluczowych ograniczen projektowych na tle posiadanych i niezbgdnych
zasobow, umiejetnosci, kluczowych kompetencii,

e wstepnego szacowanie niezbednych zasobow, ogdlne studium wykonalno$ci projektu,

e wstepnej identyfikacja poziomu ryzyka i czynnikow, ktore moga negatywnie wptynaé
na skutecznos¢ realizacji projektu,

e analizy mozliwo$ci powotania i utworzenia odpowiedniego zespotu projektowego,

e przedstawienia kilku wstepnych, mozliwych wariantéw i koncepcji planu wykonania
projektu,

e itp.,

ktére determinuja procesy na dalszych etapach projektu. W praktyce dziatania w etapach ini-
cjacji 1 planowania dos$¢ czesto sg ze sobg powigzane przyktadowo: analizowanie sktadu ze-
spotu projektowego (etap inicjacji) wymaga znajomosci struktury czynnosci, harmonogramu
itp. (etap planowania).

Wsréd wielu wynikoéw badan dotyczacych czynnikow decydujacych o sukcesach i nie-
powodzeniach projektéw dominuje przekonanie, Ze najwazniejszym etapem jest planowanie.
Przyktadem tego sg badania prowadzone w Niemczech (Engel i in., 2008). Wsrod polskich
naukowcow, Spatek (2006) wskazat, ze okreslenie daty zakonczenia projektu na podstawie bar-
dzo doktadnie zaplanowanej praco- i czasochtonnos$ci zadan jest czynnikiem wplywajacym na
sukces projektu. Natomiast w literaturze z zakresu zarzadzania projektami istnieje w zasadzie
jednomyslne stwierdzenie, ze czas poswiecony na etap planowania wptywa na skrdcenie czasu
realizacji projektu, ograniczenie kosztow, zmniejszenie ryzyka konieczno$ci wprowadzania
zmian w trakcie trwania projektu itp. W tym konteks$cie przedmiotem dalszych rozwazan w roz-
prawie bedzie zagadnienie planowania projektow.

W zarzadzaniu projektami wyrdznia si¢ procesy planowania (Trocki, 2015):

e przebiegu projektu, obejmujagcym planowanie struktury projektu (przedstawiajace za-
dania projektu i niezbedne do ich realizacji czynnosci),

e terminow projektu (przedstawiajace przebieg projektu w czasie),

e zasobow projektu (przedstawiajace rozdzial zasobow na poszczegdlne zadania i czyn-
nosci projektu oraz ich rozktad w czasie),

e kosztow projektu (czyli budzetowanie).
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Procesy te sg powigzane ze sobg sprz¢zeniem zwrotnym tzn. przyktadowo czasy trwania czyn-
nosci i terminy ich realizacji wyznaczaja z jednej strony zapotrzebowanie na zasoby, za$ z dru-
giej strony dysponowane zasoby wptywajg na czas realizacji 1 terminy poszczegolnych czyn-
nosci projektu i, co za tym idzie, projektu jako catosci (Trocki, 2015).

W kontek$cie omowionych wczesniej metodyk zarzadzania projektami, w szczegodlno-
sci metodyk zwinnych, odrzucajacych dlugookresowe (szczegdétowe) planowanie projektow,
mozna zada¢ pytanie: czy w metodykach zwinnych ma miejsce jakiekolwiek planowanie? Po-
dejscie zwinne, wbrew pozorom ktadzie bardzo duzy nacisk na przygotowanie i zaplanowanie
projektu (Cobb, 2012; Coram i Bohner, 2005; Wyrozebski, 2015). Ponadto istniejg badania
(Serrador i Pinto, 2015), ktore wskazuja, ze planowanie projektow w metodykach zwinnych
zajmuje podobng ilo$¢ czasu jak w przypadku metodyk tradycyjnych, z tym, ze w zwinnych
planowanie jest roztozone (rozproszone) w catym cyklu zycia projektu, a nie tylko na poczatku
(Rys. 10).

Dodatkowe planowanie
w zaleznosci od zmian w projekcie

vV 4y

Zwinne Inicjacja  [Planowanie Realizacja Zakonczenie

Tradycyjne Inicjacja Planowanie  |Realizacja| Zakonczenie

czas

Rys. 10. Planowanie w metodykach tradycyjnych i zwinnych (opracowanie wlasne)

Wielu autoréw zauwaza, ze nie nalezy planowac skrupulatnie przebiegu projektu skoro wyma-
gania klienta a zatem zakres projektu moze si¢ zmieni¢ w trakcie jego realizacji. Alternatywnie
mozna powiedzieé, ze w trakcie projektu przyrasta nam wiedza, wiec decyzje podjete pozniej
(podejscie zwinne) maja lepsza jakos$¢ niz te wezesniej (podejscie tradycyjne). Oznacza to,
ze plan powinien zawierac¢ element elastyczno$ci umozliwiajacy jego dostosowanie do nieprze-
widzianych zmian w przysziosci. Jak to okreslit Cobb (2012) ,,zamiast podejmowacé probe
wstepnego planowania catego projektu, wstepny plan ograniczony jest tylko do zakresu nie-
zbednego do rozpoczgcia projektu; dalsze planowanie odtozone jest do czasu, az stanie si¢ po-

trzebne”.
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Wracajac do procesow planowania, wielu autorow (Glodzinski, 2014; Marek-Kotodziej
i Lapunka, 2015; Sitek 1 Ziotkowski, 2014; Walczak, 2010) podkresla, ze w zarzadzaniu pro-
jektem kluczowe jest planowanie i podejmowanie decyzji dotyczace zasoboéw (finansowych,
rzeczowych, ludzkich). Ponadto jak juz wspomniano, do najwazniejszych zasobow decyduja-
cych o osiggnigciu celu (projektu) zalicza si¢ pracownikow (zesp6t projektowy). ,,Najwazniej-
szym zasobem organizacji s ludzie, ktorzy dostarczajg swoja prace, uzdolnienia, tworczo$é
1 energie. Do najistotniejszych zadan kierownika nalezy zatem dobor, szkolenie 1 doskonalenie
ludzi, ktorzy najlepiej pomoga organizacji w realizacji jej celoéw. Bez kompetentnych ludzi or-
ganizacja albo zdaza¢ bedzie do nieodpowiednich celow, albo napotka trudnosci w realizacji
wlasciwych celow, jesli nawet zostang one ustalone” (Stoner i in., 2011). W tym konteks$cie

dalsza cze$¢ rozwazan bedzie dotyczyta tylko zespotow projektowych.

2.3. Planowanie zespolow projektowych

W najprostszy sposéb zespot projektowy mozna zdefiniowaé jako grupe (zbior) ludzi
(pracownikow) wspotpracujacych ze sobg w celu realizacji projektu (Frame, 2001). W sktad
zespotu moga wchodzi¢ zarowno pracownicy etatowi okre§lonej organizacji, jak i osoby z firm
zewnetrznych lub pracujacy na zlecenie (ang. outsourcing) (Armstrong, 2005; Pocztowski,
2016). Inaczej mowiac zespot moze sktadac sig:

e wylacznie z pracownikow zatrudnionych w organizacji,

e wylacznie z pracownikow zewngtrznych,

e 7 pracownikéw zatrudnionych w organizacji i pracownikéw zewnetrznych.
Planowanie zespotu projektowego (nazywane zamiennie kompletowaniem, organizowaniem,
budowaniem lub tworzeniem zespotu) obejmuje okreslenie miejsca i roli zespotu projektowego
w strukturze organizacji realizujacej projekt, powotanie kierownika i cztonkéw projektu, zor-
ganizowanie pracy zespotu (podziat obowiazkow, plan/przydziat prac, wyposazenie, komuni-
kacja, finansowanie itd.), opracowanie instrumentow motywacyjnych itp. (Trocki, 2015).

W literaturze najwigcej uwagi poswiegca si¢ zagadnieniu powotywania zespotéw rozu-
mianego jako dopasowania do siebie jego cztonkéw. Nalezy przez to rozumie¢ dobdr pracow-
nikéw pod wzgledem cech takich jak (PMBoK, 2017):

e kompetencje kandydatow (kwalifikacje, wiedza merytoryczna itp. wymagane do reali-

zacji zadan projektowych),

e zaangazowanie w realizacje projektu,
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e posiadanie silnej orientacji na rozwigzywanie problemow i osigganie rezultatow,

e doswiadczenie,

e cechy charakterologiczne,

e predyspozycje i umieje¢tnos¢ pracy w zespole,

e itp.

Wsrdod wielu prac poswigconych zagadnieniu planowania zespotow projektowych pojawiaja
si¢ glosy, ze wiele uwagi powinno poswiecac si¢ predyspozycjom osobowosciowym, umozli-
wiajgcym pracg w zespole. Zauwaza si¢, iz nawet najlepszy specjalista w danej dziedziny, ktory
nie potrafi pracowa¢ w grupie, nie zastgpi zespolu wspolpracujacych ze soba oséb (Marek-
Kotodziej i Lapunka, 2015). Zdaniem Belbina (2003) poziom realizacji zaplanowanego zadania
jedynie do pewnego momentu jest liniowg zaleznos$cig od merytorycznej wiedzy posiadanej
przez cztonkow zespotu. Inaczej moéwiac, w zespole projektowym powinny znajdowac si¢
osoby dopasowane do zakresu danego projektu, ale takze do oséb, z ktorymi beda wspotpraco-
wac. Oznacza to, ze cztonkowie zespolu projektowego powinni posiada¢ odpowiednie cechy
osobowosci 1 pehic¢ role, ktére nie sg sprzeczne z ich charakterem. W zwigzku z tym Belbin
zaproponowat 9 rol zespotowych:

e Praktyczny organizator — osoba, ktora potrafi realizowa¢ zaplanowane cele. Do jego
mocnych stron nalezy zaliczy¢: dyscypling, solidno$¢ oraz skutecznos$¢.

e Naturalny lider — osoba silnie zorientowana na celu, ktory trzeba zrealizowac. Potrafi
dobrze komunikowac si¢ z reszta zespotu, motywowac do dziatania, ma zadatki na przy-
wodce.

e (Czlowiek akcji — osoba, ktora lubi nowe wyzwania oraz pracg pod presja, ale ma pro-
blemy z nawigzywaniem przyjaznych relacji z innymi ludzmi.

e Siewca — osoba potrafigca rozwigzywac trudne problemy; potrafi tworzy¢ pomystowe
rozwigzania, kreowa¢ nowe strategie, ma jednak problemy z komunikacja z pozostala
czes$cig zespotu.

e (Czlowiek kontaktow — osoba, ktora lubi skupiaé si¢ przede wszystkim na szukaniu no-
wych rozwigzan oraz ich realizacji. Potrafi nawigzywa¢ kontakty, ktére moga by¢ ko-
rzystne dla catego zespotu. Szybko traci entuzjazm, gdy przestanie si¢ interesowac da-
nym tematem.

e Sedzia — obserwator, lubi przygladac¢ si¢ realizacji projektu z perspektywy widza. Po-

trafi obiektywnie analizowa¢ sytuacje 1 zazwyczaj podejmuje trafne decyzje.
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e Czlowiek grupy — osoba wspierajaca zespot, potrafi stucha¢, ma tagodny charakter,
unika konfliktow; nie potrafi sobie radzi¢ w sytuacjach kryzysowych.
e Perfekcjonista — osoba, ktora lubi bra¢ realizacje zadan na swoje barki, niechetnie dzieli
si¢ praca.
e Specjalista — doskonale zna si¢ na swojej pracy 1 dostarcza unikalng wiedz¢ 1 umiejet-
nosci, ale tylko z waskiej dziedziny i rozwodzi si¢ nad specjalistycznymi problemami.
Potrafi si¢ sam motywowac (Twardochleb, 2014).
Dzi¢ki opracowanemu testowi osobowosci Belbina mozna okresli¢, ktora rola jest dominujaca
u okreslonego pracownika. Belbin wysuwa wniosek, ze najkorzystniejsze sg zespoty ,,zrOwno-
wazone” tzn. takie, w ktdrego sktad wchodzg pracownicy o réznych (przynajmniej raz wystg-
pujacych) rolach (jezeli liczba cztonkoéw zespotu jest mniejsza od liczby rél to niektdre osoby
powinny przejawia¢ wigcej niz jedna rolg).

Istnieje wiele sposobow budowy zespotow projektowych. Przyktadowo za dobry zesp6t
uznaje si¢ taki, ktory:

e nie jest zbyt liczny, co daje mu mozliwos¢ osiggnigcia jednolitosci preferowanych war-
toscl,

e przyjat i zaakceptowal wspolne wartosci,

e opracowane zostaty reguly funkcjonowania i pracy zespotu projektowego, adekwatnie
do jego potencjatu,

e przestrzega wspolnych norm,

e zadania s3 wyznaczane wspolnie,

e czlonkowie zespolu znajg strategi¢ dziatania zespolu oraz wiedza, jakie wynikaja z niej
zadania dla poszczegdlnych osob,

e podziatl zadan jest tak przeprowadzony, ze poszczegdlne osoby nalezace do zespotu pro-
jektowego musza ze sobg wspotpracowac 1 komunikowac sie,

e kazdy z cztonkow zespotu uczestniczy w pracach zespotu, nie jest odizolowany,

e czlonkowie zespotu uczg si¢ zaufania do siebie i darzenia szacunkiem,

e o0soby z zespotu projektowego sa zachecane do utrzymywania kontaktow towarzyskich
poza praca (Wachowiak 1 in., 2004).

Brakuje jednak doprecyzowania co oznaczajg niektore sformutowania, np. zesp6t nie moze by¢
zbyt liczny. Powstaje pytanie: jaka jest liczbowa granica? Czy np. zespot dwustuosobowy rea-
lizujacy projekt w postaci budowy autostrady oznacza, ze nie jest to zespot projektowy? Wy-

daje sig, ze liczno$¢ zespotu nie ma w tym kontekscie zadnego znaczenia albo przynajmniej
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trudno ustali¢ jej granice. Innym przykladem nieprecyzyjnego sformutowania cech zespotu pro-
jektowego jest stwierdzenie, ze ,,zadania sg wyznaczane wspolnie”. Mozna to interpretowac
tak, ze wszyscy cztonkowie zespotu dyskutujg nad wyznaczeniem zadan (np. napisanie ksigzki
wspotautorskiej wymaga ustalen odnosnie podziatu na rozdziaty/fragmenty 1 biorg w tym udziat
wszyscy wspotautorzy), ale moze rdwniez wskazywac, ze czg$¢ lub wszyscy cztonkowie sg
przydzielani do zadan realizowanych wspdlnie (np. 5 cztonkdéw zespotu budowalnego realizuje
wspolnie jedno zadanie w postaci uktadania dachowki). Nalezy przy tym zauwazy¢, ze projekt
moze rowniez zawiera¢ zadania, ktore realizowane sg gtownie indywidualnie np. projekt w po-
staci prowadzenia nowego kierunku na uczelni wyzszej polega na realizacji poszczegolnych
jednostek zajeciowych (zadan), przez dwoch/trzech dydaktykow, ale najczesciej indywidual-
nie. W takim ujeciu widaé, ze praca zespotu (praca zespotowa) okazuje si¢ jedynie zespotowa
z uwagi na dazenie do realizacji wspdlnego celu (realizacja zaj¢c) a nie zawsze wymagana jest
wspolna praca nad okre§lonym zadaniem.

Podsumowujac, réznorodno$¢ i ztozonos¢ projektow, a w zwigzku z tym heterogenicz-
nos¢ wymagan wzgledem zespotéw projektowych uniemozliwia wypracowanie uniwersalnego,
pasujacego do kazdego przypadku, zbioru cech zespotu projektowego. W zwigzku z tym w dal-
szej czesci dysertacji przyjeto, ze zespot projektowy wystepuje zawsze gdy mowa jest o pra-
cownikach realizujacych zadania okreslonego projektu. Mozna zatem przyjac, ze czlonek ze-
spolu powinien cechowa¢ si¢ kompetencjami zarowno indywidualnymi (tj. samodzielno$cig
w zakresie merytorycznym) oraz zespotowymi (tj. zdolnoscig do zintegrowania, jesli to ko-
nieczne, swoich wysitkow z innymi czlonkami zespotu). Zauwaza si¢ jednak, ze w literaturze
dominuja badania dotyczace planowania zespotow projektowych pod katem dopasowania cha-
rakterow, rol, osobowosci itp. Cz¢$¢ z badaczy nazywa je kompetencjami migkkimi. Stosun-
kowo niewiele badan dotyczy doboru cztonkéw zespotu w aspekcie umiejetnosci, kwalifikaci,
wiedzy, ktore nazywane sg kompetencjami twardymi. W dalszych rozwazaniach uwaga zostata
skupiona na twardych kompetencjach i podejmowaniu decyzji zwigzanych z powotywaniem
zespotow projektowych, sprowadzajacym si¢ do bilansowania kompetencji wymaganych i po-
siadanych przez cztonkow. Oznacza to, ze pomijane sg aspekty zwigzane z cechami osobowosci
1 rolami zespotowymi wskazywanymi m.in. przez Belbina. W szczeg6lnosci jest to podykto-
wane charakterem rozwazanych w dysertacji projektow, ktore w realizacji zadafh nie wymagaja
wspolpracy cztonkow zespolu projektowego. Ilustracja takiej sytuacji jest nastepujacy przy-

ktad:
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Przyklad 1

Realizowany jest projekt, skladajacy si¢ z 10-ciu czynnosci, z ktorych kazda trwa jedna
umowng jednostke czasu (w skrocie u.j.c.). Strukture projektu zilustrowano na Rys. 11. Czyn-
nosci Z1-7Z4 wymagaja kompetencji A, czynnosci Z5-Z7 wymagaja kompetencji B, czynnosci
78-79 wymagaja kompetencji C, czynnos¢ Z10 wymaga kompetencji D. Kolejno$¢ realizowa-
nych czynno$ci wyznaczana jest przy pomocy strzatek np. czynno$¢ Z5 moze rozpocza¢ si¢ po

zakonczeniu czynnosci Z1, czynno$¢ Z6 moze rozpoczac si¢ po zakonczeniu czynnosci Z2 1723
itd.

Z1

e — 21— 0

Zl " Z9 Wymagana

74 |—" Z1 Wymagana kompetencja D
Wymagana kompetencja C

Wymagana  yompetencija B

kompetencja A

Rys. 11. Struktura projektu (opracowanie wtasne)

Do realizacji czynnoS$ci przewidziany jest zespot, sktadajacy si¢ z czterech pracownikow. Kom-
petencje poszczegolnych pracownikow sktadaja si¢ na struktur¢ kompetencji zespotu przedsta-
wiong w Tabeli 6, w ktorej posiadane kompetencje oznaczono wartoscia ,,1” a ich brak warto-

scig ,,0”.

Tabela 6. Struktura kompetencji (opracowanie wtasne)

Kompetencje
Pracownik
Pracownik 1
Pracownik 2
Pracownik 3
Pracownik 4

O

— =] O

p—t || | D
O [ = | = | =
—_— O | |

Okres$lone sg nastepujace zasady (ograniczenia) realizacji czynno$ci:
a) czynno$¢ moze realizowac tylko kompetentny pracownik,
b) pracownicy 1 i 4 moga realizowa¢ nie wigcej niz 3 czynnosci, a pracownicy 2 i 3 nie

wigcej niz 4 czynnosci,
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¢) pracownik nie moze realizowa¢ wiecej niz jednej czynnosci w danej jednostce czasu,
d) projekt powinien skonczy¢ si¢ w terminie 6 u.j.c.,
e) wszystkie czynno$ci muszg zosta¢ przydzielone.

Poszukiwana jest odpowiedz na pytanie: czy mozliwe jest zakonczenie projektu w za-
danym terminie przy spetnieniu wszystkich ograniczen? Odpowiedz na to pytanie sprowadza
si¢ do przydziatu (alokacji) czynno$ci do pracownikéw (Krél 1 Ludwiczynski, 2011) oraz roz-
ktadu czynno$ci w czasie czyli harmonogramowania. Najprosciej méwiac celem jest okresle-
nie: kiedy, ilu, o jakich kompetencjach, na jaki czas, nalezy przydzieli¢ wykonawcéw czynno-
$ci (Chroscicki, 2001). W dziedzinie zarzadzania, takie dzialanie nazywane jest rOwniez orga-
nizacja pracy, planowaniem personelu/sity roboczej, a nawet bardzo ogdlnym stwierdzeniem:
zarzadzanie zasobami ludzkimi (Struzyna i in., 2008).

Przedstawiony przyktad dotyczy sytuacji deterministycznej tzn. planowania odbywajg-
cego si¢ w warunkach pelnej informacji (w warunkach pewnosci). Inaczej méwigc dane s3
kompletne i pewne. Problem opisany jest zatem modelem deterministycznym, ktdry rozwiazy-
wany jest klasycznymi metodami sieciowymi np. metodg sciezki krytycznej (CPM). Metody te
pozwalaja wyznaczy¢ najwczesniejsze 1 najpdzniejsze terminy rozpoczynania czynnosci, za-
pasy czasu na ich wykonanie i okre$lenie najdtuzszej (pod wzgledem czasu realizacji) drogi w
sieci, ktora decyduje o czasie wykonania przedsigwzigcia. Niedostatkiem tej metody jest zato-
zenie, ze dostepnos¢ zasobow (w tym przypadku pracownikow) jest nieograniczona. Oznacza
to, ze w przypadku prezentowanego przyktadu nalezy uwzgledni¢ limitowane ilo$ci pracowni-
kéw poniewaz moga one wptywac na czas realizacji czynnosci, przebieg $ciezki krytycznej,
a zatem nawet na czas realizacji catego przedsigwzigcia. Przy alokacji zasobow nalezy wzigé¢
pod uwage wszystkie jednoczesnie realizowane przez przedsigbiorstwo projekty poniewaz do
ich realizacji moga by¢ angazowane te same zasoby. Przy ustalaniu termindéw rozpoczynania
czynnosci muszg by¢ uwzgledniane nie tylko ograniczenia kolejnosciowe (koniecznos¢ zakon-
czenia wszystkich czynnosci poprzedzajacych) ale rowniez ograniczenia dostgpnosci wspot-
dzielonych pracownikow (Biruk, 2018). W zwigzku z tym, opisywany w pracy problem zali-
czany jest do problemoéw planowania projektéw z uwzglednieniem dostgpnosci zasobow (ang.
Resource Constrained Project Scheduling Problem, w skrocie RCPSP). Przeglad modeli 1 algo-
rytméw stosowanych w problemie RCPSP zawiera praca (Hartmann i Briskorn, 2012).

Stosujac jedna z metod zaliczanych do RCPSP okazuje si¢, ze odpowiedz na postawione
pytanie jest pozytywna tzn. mozliwe jest zakonczenie projektu w zadanym terminie przy spet-

nieniu wszystkich ograniczen. Przyktadowym harmonogramem jest diagram Gantta zaprezen-
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towany na Rys. 12. Nawigzujac do bilansowania kompetencji wymaganych i posiadanych oka-
zuje si¢, ze struktura kompetencji (Tabela 6) pozwala na realizacj¢ czynnosci zgodnie z przy-

jetymi zatozeniami.

P1 75 | 26 710
P2| Z1 77

P3| Z2 | Z3 | Z4

P4 78 | 79

0 1 2 3 4 5 ¢czasfuj.c]

Legenda:
P1 — pracownik 1; P2 — pracownik 2; P3 — pracownik 3; P4 —pracownik 4

Rys. 12. Harmonogram projektu (opracowanie wtasne)

Obecnie praktycznie kazdy projekt jest realizowany w zmiennym i niepewnym otocze-
niu, coraz bardziej dominowanym przez: wprowadzane technologiczne i organizacyjne inno-
wacje, rosngcg konkurencjg, fluktuacje pracownikéw, zmiany legislacyjne itp. Sprawia to, ze
w trakcie realizacji projektow zachodza zdarzenia nieprzewidziane (niepozadane), bedace zré-
dlem niepowodzenia prowadzonych projektow. W konsekwencji, w wigkszo$ci przypadkoéw
decyzje kadrowe, powotujace zespoly projektowe, obarczone sa niepewnoscia zwigzang z cza-
sowg niedostgpnoscia zasobow (np. pracownikow), opdznieniami rozpoczecia czynnosci,
zmianami czasOw trwania czynnosci itp. Inaczej mowigc w planowaniu zespotdéw projektowych
konieczne jest uwzglednianie nieprzewidzianych zdarzen zaktdcajacych realizacje projektow,

w szczegblnosci zagrazajacych ich terminowej realizacji.

2.4. Planowanie struktur kompetencji odpornych na zaklécenia

Zachodzace w trakcie realizacji projektu nieprzewidziane zdarzenia nazywane sg za-
zwyczaj zaktoceniami (ang. disruptions) (Bocewicz i in., 2016; Ingels 1 Maenhout, 2019; Za-
wita-Niedzwiecki, 2013). Mogg one dotyczy¢ (Klimek, 2010; Zhu i in., 2005):

e sieci czynnos$ci projektu, np.:
— pojawienie si¢ nowych czynnosci,

— pojawienie si¢ nowych ograniczen kolejno$ciowych,
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e czynnosci, np.:
— zmiany w czasie trwania czynno$ci w trakcie realizacji harmonogramu (np. skroce-
nie czasu realizacji okreslonych czynnosci),
— zmiany zapotrzebowania na zasoby poszczegolnych czynnosci,
e zasobow, np.:
— czasowa niedostepnos$¢ zasobu (np. awaria maszyny, wypadek, choroba pracow-
nika),
— stale zmniejszenie dostepnosci zasobu (np. fluktuacja pracownikow),
e termindw realizacji, np.:
— zmiana (np. przyspieszenie) terminu realizacji projektu,
— zmiana terminu realizacji kamieni milowych projektu.

Moment wystgpienia okreslonych zakidcen moze by¢ znany (prognozowany z odpo-
wiednim wyprzedzeniem) badz wystepujacy w sposob nagly (niespodziewany). Moze tez by¢
znane prawdopodobienstwo wystapienia zaktocenia w okreslonym momencie realizacji przed-
siewziecia. W zwigzku z tym najczesciej mowi sie o dwoch elementach planowania projektow:
ryzyku i niepewnosci. Pojecie ryzyko moze by¢ rozumiane jako: zagrozenia dla projektu (Cza-
jor, 2006; Kasperek, 2011; Skalik, 2009; Turner, 2009), przedsiewzigcie, ktérego wynik jest
niepewny (watpliwy) (Staniec i Klimczak, 2015), prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia oce-
nianego negatywnie (Pszczotowski, 1978). W zagadnieniach zarzadzania projektem ryzyko de-
finiowane jest jako prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia i konsekwencji z tym zwigza-
nych lub ,,skumulowany efekt prawdopodobienstwa niepewnych zdarzen, ktére moga korzyst-
nie lub niekorzystnie wplywac na realizacj¢ projektu” (Pritchard, 2001). Z kolei niepewnos¢
charakteryzuje si¢ nieznanym prawdopodobienstwem wystapienia poszczegdlnych zdarzen
(Heilpern, 2001).

W przypadku planowania w warunkach ryzyka, planista ma wiedz¢ na temat zdarzen,
ktore moga wystapic¢ podczas realizacji projektu. W tej sytuacji musi si¢ liczy¢ z koniecznoscig
wzigcia pod uwage kilku wariantow dziatan powodujacych rézne skutki, dla ktorych potrafi
oszacowac — obiektywnie badz subiektywnie — prawdopodobienstwo wystapienia tych zdarzen
oraz ich wplyw na projekt. Z kolei w przypadku planowania w warunkach niepewnosci, moz-
liwe sg rozne warianty dziatania 1 rozne ich skutki, ale nie mozna okresli¢ — ani obiektywnie,
ani subiektywnie — prawdopodobienstwa ich wystapienia (Trocki, 2015). Niekiedy mowi si¢
jeszcze o planowaniu w warunkach nieokres$lonosci tzn. gdy planista nie potrafi okresli¢

wszystkich zdarzen, ktore moga nastapi¢ (Marciniak 1 Glodzinski, 2005).
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W sytuacji planowania w warunkach ryzyka stosuje si¢ stochastyczne modele i metody
planowania projektu takie jak: PERT, GERT itp. Natomiast przy planowaniu w warunkach nie-
pewnosci wykorzystywane sg sytuacyjne modele i tzw. heurystyczne i adaptacyjne metody ta-
kie jak: metoda drzewa istotnosci, metody zwinne, ktorych przyktadem jest wspomniany juz
SCRUM.

W $wietle wspomnianej wczesniej dynamiki zmian otoczenia projektu, decydenci i pla-
nisci zazwyczaj nie sg w stanie przewidzie¢ prawdopodobnego, a tym bardziej doktadnego,
momentu wystgpienia zaktdécen (np. ktory pracownik w jakim przedziale czasu begdzie nieo-
becny, ktore materialy z jakim opdznieniem zostang dostarczone, w jakim momencie, jaka
nowa czynno$¢ wystapi itp.). Przyjmuje si¢ zatem, ze w dalszych rozwazaniach bedzie mowa
tylko o takich zaktoceniach, ktorych rodzaj jest znany decydentowi jednak moment ich wystg-
pienia oraz czas trwania sg nieznane. Oznacza to, ze prawdopodobienstwo wystapienia zakto-
cenia nie jest znane. Przyktadowo przez zakldcenie mozna rozumie¢ sytuacje:

e niezapowiedzianej absencji pracownika (zwolnienie lekarskie, zmiana pracy, niezdol-
no$¢ do wykonywania obowiazkoéw itp.),
e zmiany wymagan klienta w trakcie realizacji projektu, skutkujace koniecznoscig reali-
zacji dodatkowych, nieplanowych czynnosci,
e itp.
Zaklocenia zwigzane z absencja moga:
e dotyczy¢ kazdego cztonka zespotu,
e wystgpi¢ w dowolnym momencie harmonogramu realizacji projektu,
e trwac¢ dowolng ilos¢ czasu.
Z kolei zaktocenia wymagajace realizacji dodatkowych (nieplanowanych) czynnosci moga:
e wymaga¢ dowolnych kompetenc;ji,
e wystgpi¢ w dowolnym momencie harmonogramu realizacji projektu,
o trwa¢ dowolng ilo$¢ czasu.
Kluczowe w tym konteks$cie stajg si¢ pytania: Jaki wpltyw na projekt mogg mie¢ zakidcenia
oraz czy i co mozna zrobi¢ aby si¢ im przeciwstawi¢? Czy mozna zaplanowac¢ projekt uwzgled-
niajac zaktocenia?

Najczgs$ciej obserwowang reakcja na pojawienie si¢ zaktocenia, np. powodowanego ab-

sencja pracowniczg, jest proba poszukiwania takiej modyfikacji realizowanego harmonogramu

projektu (tzw. re-harmonogramowanie), ktora umozliwi jego dalszg kontynuacj¢ (podejscie re-
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aktywne). Tego rodzaju dziatanie jest znamienne dla zwinnych metodyk zarzadzania projek-
tami. Jednak to czy stosowne zmiany sg mozliwe do przeprowadzenia zalezy m.in. od kompe-
tencji dostepnych pracownikéw. Nawigzujgc do bilansowania kompetencji (patrz rozdziat 1),
w zwigzku z pojawiajacymi si¢ zakldceniami kompetencje bilansowane sg w trybie cigglym

tzn. w trakcie catego czasu trwania przedsiewziecia (Rys. 13).

Bilansowanie kompetencji w trybie ciggtym

zmiana liczby zlecen, zmiany
czasOw trwania czynnosci, nowe
czynnosci itp.

L z

absencja, zwolnienie, wypadek,
$mier¢, utrata kompetencji itp.

Mozliwosci / Zdolno$ci Oczekiwania / Wymagania
Grupa pracownikow Grupfl czynno$ci wymaga-
posiadajaca okreslone Jaca okreélonych
kompetencje kompetencji

A

Rys. 13. Bilansowanie mozliwo$ci zasobowych i oczekiwan wynikajacych z realizowanych

czynnos$ci w $wietle pojawiajacych sie zaktdcen (opracowanie wiasne)

W szczegolnym przypadku, moze si¢ okazac, ze z powodu niewystarczajagcych kompetencji
pozostatych w dyspozycji pracownikow nie jest mozliwe przeprowadzenie stosownych (umoz-
liwiajacych kontynuacje czynnosci) zmian w harmonogramie projektu. W celu ilustracji takiej
sytuacji rozwazmy jeden rodzaj zaktdcenia w ramach prezentowanego przyktadu 1. Zaklocenie
polega na absencji dowolnego jednego pracownika (jednostkowej absencji pracowniczej).
Zgodnie z przyjeta definicjg zaktocenia oznacza to, ze absencja jest losowa tzn. moze dotyczy¢
kazdego pracownika i moze nastagpi¢ na dowolnym etapie realizacji projektu. Inaczej méwiac,
dowolny pracownik moze by¢ nieobecny zar6wno na pierwszym jak i ostatnim etapie jego re-
alizacji. Nalezy zatem przeanalizowa¢ kazdy z czerech przypadkéw jednostkowej absencii,
w sytuacji gdy czlonek zespotu jest nieobecny juz (w najgorszym przypadku) od samego po-
czatku projektu. Jak pokazano na Rys. 14, w przypadku absencji P1, P2 i P3 mozliwa jest sto-

sowna modyfikacja realizowanego harmonogramu (Rys. 14 a), b), ¢)).
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o—
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P4 78 |79 | Y P4 Z8 | Z9 |Z10
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
b)
P1 75 | 26 710 P1 75 | Z6 710
P2 %t 7F : P2
P3| 722 | Z3 | Z4 P3| Z2 |Z3 |74 | Z7
P4 v 78 | Z9 P4| Z1 78 | 79
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
c)
P1 75 | Z6 Z10 P1 75 | Z6 710
P2| Z1 I I 77 :> P2l Z1 | Z3 | Z4 | Z7
P3 2324 P3
P4 _1 78 | Z9 P4 | Z2 78 | 79
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
d)
P1 75 | 26 710 P1 75 | Z6 Z10
P2| Z1 77 : P2| Z1 77
P3| Z2 | Z3 | Z4 P3| Z2 |Z3 | Z4 | Z8
P4 =5 P4 #~9
0 1 2 3 4 5 &6 0 1 2 3 y \g 6
Legenda: Czynno$¢ bez mozliwosci
realokacji
I - realokacja czynno$ci po niecobecnym pracowniku

Rys. 14. Warianty potencjalnych zastepstw dla poszczegdlnych przypadkow nieobecnosci
pracownikow: a) P1, b) P2, ¢) P3, d) P4 (opracowanie wtasne)
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Innymi stlowy, kompetencje pozostajacych w dyspozycji pracownikdéw oraz naktadane na nich
limity liczby czynnosci pozwalaja przeja¢ obowiazki po nieobecnych pracownikach. W sytua-
cji absencji P4 pozostali w dyspozycji pracownicy nie sg w stanie przejac jego obowigzkow
(Rys. 14 d), z powodu badz to brakujacych kompetencji, badz tez limitéw liczby czynnosci.
W rozwazanym przypadku, w sytuacji absencji P4 istniejg tzw. luki kompetencyjne, na ktérych
wypetnienie np. poprzez wprowadzenie odpowiednich zmian w trakcie trwania projektu (np.
szkolenie) jest juz zwykle za p6zno. Z kolei zatrudnienie dodatkowych pracownikéw (np. po-
przez outsourcing) moze powodowac nieakceptowalny wzrost kosztow realizacji projektu.

Latwo zauwazy¢, ze proby tego typu, tzn. a posteriori, reagowania na ad hoc pojawia-
jace sie zakldcenia (nazywane w literaturze podejsciem sytuacyjnym (Trocki, 2015)) nie zaw-
sze koncza si¢ powodzeniem. Oznacza to, ze praktyka metodyk zwinnych, skupiajaca si¢ na
planowaniu w momencie zaistnienia zaktocen i rownoczesnie polegajaca na unikaniu przewi-
dywan (odlegtych w czasie) zdarzen (zaktdcen), moze okaza¢ si¢ niewystarczajaca do zniwe-
lowania skutkéw wystapienia zdarzen nieplanowanych.

Alternatywe dla przedstawionego, reaktywnego (sytuacyjnego) zarzadzania zakldce-
niami m.in. przypadkami absencji pracowniczej, stanowi koncepcja planowania proaktywnego
(Diick 1 in., 2012; Tonescu i Kliewer, 2011), nazywanego w literaturze zarzadzania presytua-
cyjnym (Trocki, 2015). Sprowadza si¢ ono do opracowania zawczasu (przed rozpoczeciem re-
alizacji projektu) wzorcow (wariantow) dziatania (planéw naprawczych) w przypadku zaistnie-
nia okreslonego zakldcenia. Moga to by¢ warianty planow projektéw, przydziatu czynnosci do
pracownikow itp. Jak zauwaza (Trocki, 2015) ,,wyrazem tego podej$cia jest mysl przytoczona
przez tworce prakseologii T. Kotarbinskiego: ,,Tym krotsza bedzie czynnos¢ koncowa, uwien-
czona realizacja celu, im dtuzej si¢ Sleczy nad ogotem przygotowan”. Zwigzane z podejsciem
proaktywnym jest roOwniez przystowie: ,,im wigcej potu na ¢wiczeniach, tym mniej krwi w
boju”.

W kontekscie struktur kompetencji, planowanie proaktywne sprowadza si¢ zatem do
kompletacji zespolu charakteryzujacego si¢ struktura kompetencji gwarantujaca dokonanie
zmian w realizowanym harmonogramie projektu mimo pojawiajacych si¢ zaktocen (Szwarc,
2020). Reakcja na zaktocenia (adaptacja przyjetego planu) w zwinnych metodykach jest moz-
liwa dopiero wtedy gdy przygotuje si¢ (na taka ewentualnos$¢) odpowiednia struktur¢ kompe-
tencji. Struktury kompetencji dajace taka gwarancj¢ nazywane sg dalej odpornymi na okre-
slony zbior zaktocen. Inaczej mowigc, odporna struktura kompetencji to taka jej postac,

ktora gwarantuje realizacje¢ planu mimo wystapienia okreslonego rodzaju zaklocen.
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Oznacza to, ze definicja ta jest sparametryzowana rodzajem zaktocenia, np. w przy-
padku gdy struktura kompetencji jest odporna na absencje¢ jednego pracownika to niekoniecznie
jest odporna na jednoczesng nieobecno$¢ dwoch pracownikéw. W tym ujeciu, przyjmuje sie,
ze odpornos¢ struktury kompetencji traktowana jest jako, zalezny od rodzaju zaktocenia para-
metr, do ktorego oceny moga by¢ wykorzystywane rozne miary. Przyktadowo odporno$¢ struk-
tury kompetencji mozna wyrazi¢ jako:

e miar¢ odpornosci na absencje¢ pojedynczych pracownikow: liczba przypadkow absencii,
dla ktorych istnieje przydziat czynnosci do pracownikdw gwarantujacy realizacje zle-
cen, wzgledem wszystkich mozliwych przypadkow absencji,

e miar¢ odpornosci na utrate kwalifikacji (kompetencji) pracownika: liczba przypadkow
utraty kwalifikacji, dla ktorych istnieje przydziat czynnosci do pracownikow gwarantu-
jacy realizacje zlecen, wzgledem wszystkich mozliwych przypadkéw utraty kwalifika-
cji,

e miar¢ odporno$¢ na zmiany dokonywane w strukturze czynnosci (zamiana liczby czyn-
nosci, marszrut technologicznych itp.): liczba przypadkow zmiany struktury czynnosci,
dla ktorych istnieje przydzial czynnosci do pracownikdéw gwarantujacy realizacj¢ zle-
cen, wzgledem wszystkich mozliwych przypadkéw zmiany struktury czynnosci,

e itp.

W konsekwencji planowanie struktur kompetencji gwarantujacych realizacj¢ zleconych czyn-
nosci, sprowadza si¢ do poszukiwania alternatywnych struktur kompetencji odpornych na wy-
brany (znany a priori) zbidr zaktdcen (Szwarc, 2018).

Badania podejmujgce problematyke przewidywania skutkow zaktocen, jak rowniez pla-
nowania struktur kompetencji odpornych na zakldcenia noszg wstepny, koncepcyjny charakter.
Sprowadzaja si¢ one do wprowadzenia buforow czasu lub buforéw mozliwosci (potencjatu/za-
sobow). Bufory czasu (najcze$ciej rozumiane jako dodatkowe okna czasowe pozwalajace na
ukonczenie opoznionych czynnos$ci) wykorzystywane sg w zarzadzaniu projektami w sytua-
cjach zwigzanych z wystgpowaniem zmiennych czasdéw trwania czynnosci (Hazir 1 in., 2010),
nieoczekiwanymi opdznieniami termindw ukonczenia czynnosci (Diick i in., 2012; Ehrgott
i Ryan, 2002; Tam i in., 2011). Z kolei tzw. bufory mozliwosci (rozumiane jako dodatkowe
zasoby), nazywane rowniez rezerwami kadrowymi (rezerwy zatogi, zasobow itp.) wykorzysty-
wane sg cz¢sto w ushugach, np. transporcie pasazerskim, obstudze szkot, szpitali itp. gdzie cze-
sto wystepujacymi zaktoceniami sg choroby pracownikow (Dillon i Kontogiorgis, 1999; Mou-
dani i Mora-Camino, 2010), awarie techniczne (Ingels i Maenhout, 2015; Potthoff i in., 2010;
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Rosenberger i in., 2002; Sohoni i in., 2006; Topaloglu i Selim, 2010). Inaczej méwiac, w wy-
mienionych pracach zaprezentowano podejscia zakladajace konieczno$¢ posiadania nadmiaro-
wych zasobow (finansowych, rzeczowych, ludzkich). Ponadto w pracach (Krupski, 2012; Ma-
len 1 Vaaler, 2017; Marlin 1 Geiger, 2015) pokazano, ze redundancja zasobow wplywa na
sprawnos¢ organizacji (rozumiang jako zdolno$¢ organizacji do realizacji czynno$ci mimo wy-
stapienia zaktocen). Autorzy tych prac pomijaja jednak oceng ilo§ciowa wptywu kompetencji
posiadanej kadry na cigglo$¢ realizowanych procesOw w organizacji. Inaczej mowigc istnieje
luka badawcza w zakresie badan nad metodami pozwalajagcymi na planowanie struktur kompe-
tencji odpornych na wybrane rodzaje zaklocen. Jedng z przyczyn tego stanu rzeczy jest NP-
trudny charakter rozwazanego problemu poszukiwania struktur kompetencji odpornych na wy-
brany (znany a priori) zbior zaktocen.

Dla przedstawionego przykiladu (absencja pracownika P4), poszukiwane s3 takie
zmiany w strukturze kompetencji (zmiany wartosci ,,0” na wartos¢ ,,1” w Tabeli 6), ktore za-
gwarantuja realizacje projektu (Rys. 11) mimo nieobecnosci P4. W og6lnosci wymaga to prze-
analizowania 64 wariantéw zmian struktur kompetencji pod katem ich odpornosci na wybrane

zaktocenie (kilka z nich przedstawiono w Tabeli 7).

Tabela 7. Warianty zmienionych struktur kompetencji wzgledem Tab 6 (opracowanie wiasne)

. Kompetencje Al B c |l b ' Kompetencje A B C D
Pracownik Pracownik
Pracownik 1 0 1 0 1 Pracownik 1 1 1 0 1
Pracownik 2 1 1 0 0 Pracownik 2 1 1 0 0
Pracownik 3 1 1 1 0 Pracownik 3 1 1 1 0
Pracownik 4 1 0 1 1 Pracownik 4 1 0 1 1
. Kompetencje Al B c |l b ' Kompetencje A B C D
Pracownik Pracownik
Pracownik 1 0 1 0 1 Pracownik 1 0 1 1 1
Pracownik 2 1 1 1 0 Pracownik 2 1 1 1 1
Pracownik 3 1 1 1 0 Pracownik 3 1 1 1 0
Pracownik 4 1 1 1 1 Pracownik 4 1 0 1 1
. Kompetencje Al B c |l b ' Kompetencje A B C D
Pracownik Pracownik
Pracownik 1 1 1 1 1 Pracownik 1 1 1 1 1
Pracownik 2 1 1 1 1 Pracownik 2 1 1 1 1
Pracownik 3 1 1 1 0 Pracownik 3 1 1 1 1
Pracownik 4 1 1 1 1 Pracownik 4 1 1 1 1
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W og6élnym przypadku moze si¢ okaza¢, ze zaden wariant nie gwarantuje realizacji
przydziatu czynno$ci do pracownikoéw w sytuacji rozwazanego zaklocenia. Z przeprowadzo-
nych badan (Szwarc 1 in., 2019d) wynika, ze ze wzgledu na wysoka ztozono$¢ obliczeniowsg
(f(n,m) = 0(2™™), gdzie: m — liczba pracownikdéw, n — liczba czynnosci) rozwigzanie tego
typu problemu, w szczegdlnych przypadkach wymaga sprawdzenia wszystkich wariantow
struktur kompetencji. Wyklucza to zastosowanie metod bazujacych na przegladzie zupetnym
(np. podziatu i ograniczen). Jest to szczegdlnie istotne z punktu widzenia rozmiaréw proble-
moéw spotykanych w praktyce. Na przyktad, gdy m = 50 i n = 100, liczba mozliwych wariantow
struktur kompetencji wynosi 2°°%. Bioragc pod uwage czasochtonne obliczenia, przy jednocze-
snym braku gwarancji znalezienia jakiegokolwiek rozwigzania dopuszczalnego, interesujace
jest poszukiwanie tzw. warunkow wystarczajacych, ktorych speinienie gwarantuje istnienie ta-
kiego rozwigzania. Inaczej mowiac, posiadanie takich warunkow pozwoli okresli¢ czy warto w
ogole przystepowaé do poszukiwania odpornych struktur kompetencji. W przedstawionym
kontekscie, konieczne jest zastosowanie technik i metod obliczeniowych, umozliwiajacych
przeszukiwanie duzych, spotykanych w praktyce struktur danych (w tym przypadku struktur
kompetenc;ji).

Nieporuszonym dotad watkiem jest wykorzystanie narzedzi informatycznych, ktore
wspomagajg proces zarzadzania projektami. Istnieje wiele narzedzi, programow 1 systemow
komputerowego wspomagania zarzadzania projektami. Mozna do nich zaliczy¢: Microsoft Pro-
ject, P2ware Project Manager, Jira, Mantis, TFS, GanttProject, Trello, Sllack, Redmine, Kan-
banTool, Oracle’s Primavera, BaseCamp, Pertmaster, itd. W szeregu prac (Sajad i in., 2016;
Szydtowski, 2019) dokonano poréwnan wybranych ptatnych oraz darmowych rozwigzan.
W kontekscie planowania zasobow ludzkich w projektach wyrdznia si¢ funkcjonalnosci, takie
jak:

e planowanie wykorzystania zasobow ludzkich w czasie (budowanie terminarza)
z uwzglednieniem indywidualnych cech poszczegdlnych zasoboéw lub grup zasobow
(np. kalendarze dostepnosci),

e wspomaganie bilansowania zasobow ludzkich w czasie,

e zarzadzanie zadaniami realizowanymi przez poszczeg6élnych pracownikow z mozliwo-
$cig uzyskania biezacej i okresowej informacji o terminowosci i jakosci wykonywane;j
pracy,

e wykrywaniem luk kompetencyjnych wsrod zatrudnionej kadry,

o itp.
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Nie zauwaza si¢ jednak funkcjonalnos$ci zwigzanych z przewidywaniem zaktocen, planowa-
niem struktur kompetencji niewrazliwych na zakldcenia. Wskazuje to potrzebe opracowania
metod 1 zwigzanych z nimi narzedzi lub naktadek programéw wspomagania planowania pro-
jektow.

Rozwazany problem badawczy sprowadza si¢ do poszukiwania efektywnej czasowo
metody kompletacji zespotéw pracowniczych, ktérych struktury kompetencji nie s3 wrazliwe
na wybrane rodzaje zaktocen. Wyniki wstepnych badan (Szwarc i in., 2018, 2019a) majacych
na celu opracowanie metody planowania struktur kompetencji odpornych na wybrany zbior
zaklocen, potwierdzaja atrakcyjnos$¢ rozwigzan wykorzystujacych paradygmat modelowania
deklaratywnego. W odréznieniu od modelowania proceduralnego (imperatywnego) przyjecie
podejscia opartego na modelowaniu deklaratywnym pozwala uwzgledni¢, w ramach wykorzy-
stywanego modelu, szereg indywidualnych potrzeb 1 specyficznych wymagan sktadajacych si¢
na sformutowanie rozwazanej wersji problemu, nazywanych dalej ograniczeniami. Inaczej mo-
wigc deklaratywny charakter modelu sprowadza si¢ do opisu rozwigzywanego problemu, ktory
jest zarazem programem rozwigzujagcym Oow problem (Niederlinski, 2014). Oznacza to, ze od
uzytkownika wymaga si¢ jedynie opisu tego co jest poszukiwane, przy jakich danych i dla ja-
kich ograniczen, a nie jak nalezy te obliczenia wykonaé (gdyz ta czg¢$¢ jest juz wbudowana

w $srodowiska programowania deklaratywnego).

2.5. Whnioski z rozdzialu

1. Przyjeto, Ze organizacja to zespo6t tworzony przez dwoje lub wigcej ludzi (wspotpracowni-
kow) planujacych osiggnigcie wspolnie zaplanowanych celow. Wsérod wielu rodzajow or-
ganizacji szczegdlng uwage zwrocono na organizacje realizujgce projekty. W zwigzku
z tym wprowadzone w pierwszym rozdziale zagadnienie dotyczace bilansowania kompe-
tencji zawezono do procesu realizacji projektow.

2. W kontekscie realizacji projektéw zaakcentowano kluczowa role prac majacych miejsce
przed ich rozpoczeciem: inicjacje i planowanie. Za jeden z wazniejszych elementéw tych
prac przyjeto kompletowanie zespotow projektowych. Zauwazono, ze podejmowane decy-
zje kadrowe nie uwzgledniajag niepewnosci w trakcie realizacji projektow. W zwigzku
z tym przedstawiono sposoby radzenia sobie z losowo pojawiajacymi si¢ zdarzeniami, tzw.
zaktoceniami. Zaliczono do nich podejscie reaktywne i proaktywne (odporne). Réwnocze-
$nie zauwazono, ze podejscie reaktywne jest skuteczne gdy istniejg zapasy (bufory) czasu

i/lub nadmiarowe zasoby (maszyny, ludzie). Na przedstawionym przyktadzie pokazano,
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ze w ramach podej$cia proaktywnego, przewidujac potencjalne zaklocenia, przygotowy-
wane s3 swoiste zapasowe (nadmiarowe) kompetencje, ktore w sytuacji wystapienia za-
ktocenia pozwola dalej (bez przerwy i/lub wydluzania termindw) realizowac prace projek-
towe.

Rozpatrywane problemy kompletowania struktur kompetencji niewrazliwych na zaktoce-
nia (tzw. struktur odpornych) naleza do klasy probleméw NP-zupetnych, tzn. probleméw
ktorych naktady czasowe ponoszone na ich rozwigzanie rosng wyktadniczo wraz z ich roz-
miarem. Oznacza to, ze bez wsparcia komputerowego decydenci nie sg w stanie podejmo-
wac racjonalnych decyzji (Szwarc i Bach-Dabrowska, 2018). Z uwagi na aktualny stan
badan dotyczacych planowania struktur kompetencji odpornych na zaktocenia wskazano
potrzebe opracowania metod 1 zwigzanych z nimi narzedzi wspomagania decyzji. Zasy-

gnalizowano rowniez mozliwo$¢ wykorzystania modelowania deklaratywnego.
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3.  Sformulowanie problemu i celu rozprawy oraz wybor metody badan

3.1. Problem

Wprowadzone pojecia terminow takich jak: struktura kompetencji® (w skrocie SK), za-
kt6cenie realizacji projektu (dalej zaklocenie) oraz odpornos¢ SK3, pozwalaja na sformutowa-
nie nowego (nie spotykanego dotychczas w literaturze) problemu planowania (analizy i syn-
tezy) SK odpornej na zadany zbior zaklécen. W ogolnosci problem ten definiowany jest
nastgpujaco: Dana jest organizacja realizujgca projekty (patrz rozdzial 2.1, str. 63-64), o znanej
strukturze organizacyjnej, dostepnej kadrze (zesp6dt pracownikéw o znanej SK) oraz realizowa-
nych czynno$ciach. Znany jest przydziat czynnosci do poszczegolnych pracownikow oraz zi-
dentyfikowany jest zbior zaktocen, ktore w sposob negatywny® moga oddzialywaé na przebieg
ich realizacji. Poszukiwana jest odpowiedZ na nastepujace pytanie: Czy SK gwarantuje odpor-
nos¢ na wybrany zbior zaktocen? Ja jesli nie, to czy istnieje taka jej postac, ktora gwarantuje
zadany poziom odpornosci na wybrany zbior zaktocen?

W kontekscie tak zdefiniowanego problemu przedmiotem prowadzonych badan jest po-
szukiwanie metody umozliwiajacej przeprowadzenie: oceny odpornosci SK (dalej analizy SK)
danego zespotu pracownikoéw jak rowniez syntezy takiej SK, ktéra gwarantuje odporno$¢ na
zadany zbior zaktocen.

Zwiazana z tym problemem hipoteza, wynikajaca z wstepnych badan literaturowych
(Szwarc, 2018; Szwarc i in., 2018, Szwarc 1 Bach-Dabrowska, 2018) zaktada, ze: wykorzysta-
nie technik obliczeniowych bazujgcych na paradygmacie programowania deklaratywnego
pozwala na synteze struktur kompetencji odpornych na wybrane rodzaje zaklocen w trybie
online.

Wykorzystanie paradygmatu programowania deklaratywnego pozwala opisywac pro-
blemy w postaci zbioru warunkow (ograniczen), jakie musi spetnia¢ koncowe rozwiazanie pro-
blemu (np. poszukiwana jest SK, ktéra gwarantuje realizacj¢ zadan nawet w sytuacji wystapie-
nia okre§lonego zaktdcenia) (Szwarc i in., 2019c¢). Scislej kazdy warunek/ograniczenie specy-
fikuje relacje/zalezno$¢ pomiedzy podzbiorem obiektow, z ktérych kazdy moze przyjmowac

wiele dopuszczalnych wartosci.

3 Patrz strona 51
4 Patrz strona 68
3 Patrz strona 73
¢ Opo6znia¢ zakoficzenie projektu
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Sposrdod wielu technik, bazujacych na modelowaniu deklaratywnym, wyrdzni¢ nalezy
programowanie z ograniczeniami (ang. constraint programming, dalej CP). Zaleta tej techniki
sg dwa mechanizmy: propagacji ograniczen i dystrybucji zmiennych, ktérych wykorzystanie
pozwala zawezi¢ (zmniejszyC€) przestrzen potencjalnych rozwigzan. Zdarza si¢ jednak, ze me-
chanizmy CP moga by¢ niewystarczajace do zagwarantowania uzyskania rozwigzan w trybie
online. Taka sytuacja moze wystapi¢, gdy ograniczenia wynikajace bezposrednio z natury pro-
blemu (np. ograniczenia dotyczace limitow godzin pracy, blokowania pracownikoOw na czas
realizacji czynnosci itp.) sg zbyt ,,stabe” tzn. wynikajaca z nich redukcja przestrzeni potencjal-
nych rozwigzan jest niewystarczajaca do szybkiego otrzymania rozwigzania. W takiej sytuacji
przeszukiwanie przestrzeni potencjalnych rozwigzan sprowadza si¢ do przegladu zupelnego
1 tym samym nadal czasochlonnego (wykraczajacego poza tryb online) procesu wyznaczania
rozwigzania. W szczegolnych przypadkach moze si¢ okazac, ze zmudne poszukiwania skutkujg
brakiem rozwigzan dopuszczalnych. Aby unikna¢ takich sytuacji nalezy wzmocni¢ mechani-
zmy CP, tzn. przeszukiwania przestrzeni potencjalnych rozwigzan, poprzez wprowadzenie do-
datkowych ograniczen w postaci tzw. warunkdéw wystarczajacych. Ich spetnienie gwarantuje,
ze rozwigzanie dopuszczalne istnieje. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze uzycie warunkow wystar-
czajacych stwarza mozliwo$§¢ zmniejszenia rozmiaru przestrzeni potencjalnych rozwigzan
(przektadajaca si¢ na oszczgdno$¢ czasu poszukiwan) jednak kosztem eliminacji (pominigcia)
innych podprzestrzeni rozwigzan dopuszczalnych (gwarantowanych przez spetienie innych
warunkow). Niewatpliwg jednak zaletg stosowania takich warunkow jest fakt, ze decydent ma-
jac gwarancj¢ istnienia rozwigzania moze zdecydowac si¢ na, wymagajace stosownego nakladu

czasu, poszukiwanie rozwigzan dopuszczalnych.

3.2. Cel pracy

Przedstawiony problem badawczy implikuje gtowny cel badan, ktéry sprowadza si¢ do
opracowania metody wspomagajacej planowanie (analiz¢ i syntez¢) struktur kompetencji od-
pornych na wybrane zaktocenia powodowane absencjg pracowniczg i/lub koniecznoscig reali-
zacji nieprzewidzianych wczesniej czynnosci. Cel ten wymaga osiggni¢cia nastepujacych ce-
low szczegotowych:

1) Opracowania referencyjnego modelu (bazujacego na paradygmacie programowania dekla-
ratywnego) syntezy SK odpornych na wybrane zaktocenia.
2) Opracowania warunkow wystarczajacych gwarantujgcych istnienie SK odpornych na wy-

brane zaklocenia.
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3) Opracowania metody pozwalajacej dokonac:

— analizy odpornosci SK na wybrane zaktocenia,

— syntezy SK odpornej na wybrane zakidcenia.

4) Empirycznego zweryfikowania dziatania metody na danych rzeczywistych.

3.3. Metoda badan

II.

Przyjeta metoda badan obejmuje nastepujace etapy:
Opracowanie referencyjnego modelu dla problemu planowania SK odpornych na zaktoce-
nia.

Etap polega na opracowaniu referencyjnego modelu dla problemu planowania SK
odpornych na rdzne rodzaje zakldcen takie jak: absencje pracownicze, utraty kwalifikacji
(kompetencji) pracownikdéw, wprowadzanie nowych czynno$ci itp. Obejmuje on zbidr
zmiennych decyzyjnych (opisujacych SK, zbidr czynnos$ci zleconych do realizacji, przy-
dziat czynnosci do pracownikow (obsade)), dziedziny dyskretnych zmiennych decyzyj-
nych, a takze zbior ograniczen (taczacych zmienne decyzyjne) charakteryzujacych wyma-

gania w zakresie SK i realizacji czynnoSci.

Opracowanie metody analizy odpornosci i syntezy odpornych SK.

Koncepcja opracowanej metody zilustrowana zostata na Rys. 15. Przyjmuje si¢, ze decy-
denci posiadaja informacje o pracownikach (SK) i realizowanych czynnos$ciach oraz usta-
lone sg ograniczenia opisujace wigzace je relacje. Decydenci maja $wiadomos¢ mozliwosci
wystapienia okreslonego rodzaju zaktocen. Zaproponowana metoda wspierajgca decyden-
tow w podejmowaniu decyzji pozwala w pierwszej kolejnosci odpowiada¢ na pytanie do-
tyczace analizy SK. W przypadku pozytywnej odpowiedzi (gdy SK jest odporna na zakto-
cenia) zlecone czynnos$ci moga by¢ realizowane bez obawy, ze wybrany zbior zakldcen
uniemozliwi ich realizacj¢. W przypadku negatywnej odpowiedzi (gdy SK nie jest odporna
na zaktocenia) decydent ma mozliwo$¢ wykorzystania opracowanej metody do odpowie-
dzi na pytanie dotyczace syntezy SK. W tym kontekscie akcentowana jest mozliwos$¢ prze-
szukiwania dostepnych danych (w tym przypadku dotyczacych SK) w celu zagwarantowa-
nia istnienia przydziatu czynnos$ci do pracownikéw spetniajacego okreslone oczekiwania
(np. odpornos$¢ SK na wybrany zbior zaktocen). W przypadku pozytywnej odpowiedzi syn-
tezy SK, decydent otrzymuje zbior alternatywnych wariantéw postaci SK, ktore gwaran-

tuja jej odporno$¢ na wybrane rodzaje zaklocen.
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Rys. 15. Koncepcja metody planowania SK odpornych na zaktocenia

(opracowanie wilasne)

Na podstawie wyznaczonego zbioru dopuszczalnych (alternatywnych) struktur,

mozliwe jest podjecie kolejnych decyzji miedzy innymi w zakresie dalszego rozwoju kadry
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II1.

IV.

pracowniczej. W gestii decydenta pozostaje wybor najkorzystniejszego (wg wybranego
przez siebie kryterium) wariantu. W przypadku negatywnej odpowiedzi syntezy SK, decy-
dent ma swiadomos$¢, ze w dla danego zespotu nie jest mozliwa budowa SK odpornej na
wybrane rodzaje zaktocen. W zwigzku z tym moze rozwazy¢ zmiane¢ (zwigkszenie) limi-
tow godzin, zatrudnienie nowych pracownikéw, poszukiwanie tymczasowych pracowni-

koéw poprzez outsourcing itp.

Opracowanie warunkOw wystarczajgcych.

Trzeci etap zaklada wyznaczenie warunkow wystarczajacych, spetnienie ktorych
gwarantuje istnienie SK odpornej na wybrany zbior zakldcen. Badania wstepne wykazuja
skuteczno$¢ dwoch dotychczas opracowanych warunkéw (Szwarce 1 in., 2020a). Pierwszy
z nich sprowadza si¢ do analizy odpornosci tzw. pelnej SK (w ktorej kazdy pracownik
posiada kazda kompetencj¢) wzgledem jednego rodzaju zaktdcenia jakim jest jednostkowa
absencja pracownika. Jesli wynik jest pozytywny to oznacza, ze istnieje rozwigzanie do-
puszczalne rozwigzywanego problemu (w tym przypadku takim rozwigzaniem jest pelna
SK). Istota drugiego warunku sprowadza si¢ do szybkiego (zachtannego) przeszukiwania
przestrzeni rozwigzan. Dzigki temu, rozwigzanie rozpatrywanego problemu planowania
SK odpornych na wybrane rodzaje zaktocen uzyskiwane jest w trybie online.

Oszacowanie efektywnosci warunkow wystarczajacych realizowane jest poprzez po-
roOwnanie maksymalnej liczby krokéw koniecznych do uzyskania rozwigzania przy
uwzglednieniu opracowanych warunkoéw w stosunku do liczby krokéw koniecznych do

uzyskania rozwigzania przy zastosowaniu przegladu zupelnego.

Weryfikacja metody.

Ostatni etap badan polega na zaimplementowaniu metody w wybranym srodowisku
programowania matematycznego (np. IBM ILOG CPLEX, LINGO, Gurobi itp.) oraz em-
pirycznej jej weryfikacji na danych rzeczywistych pochodzacych z uczelni wyzszej oraz
przedsigbiorstwa branzy IT. W pierwszej z nich typowym projektem jest realizacja zajec
dydaktycznych, z kolei w drugiej wytwarzane jest unikatowe oprogramowanie na zlecenie
klienta. Scenariusze badan obejmuja przypadki zaktadajace:

e pozytywny wynik analizy odpornosci SK na wybrane rodzaje zaktocen — w ramach
tego scenariusza dokonywana jest obserwacja postgpow projektéw i1 weryfikacja od-

pornosci SK,

83



e negatywny wynik analizy odpornos$ci SK na wybrane rodzaje zaktocen — uzycie opra-
cowanej metody do syntezy SK odpornych na wybrany zbior zakidcen oraz obserwa-

cja postepow projektow 1 weryfikacja odpornosci wyznaczonych struktur.

Planowanie SK odpornych na zaktocenia wpisuje si¢ w zakres dyscypliny: nauki o za-
rzadzaniu i jakos$ci (Cyfert 1 in., 2014), w ramach subdyscyplin takich jak: wspomaganie decyzji
menadzerskich 1 zarzadzanie zasobami ludzkimi. Celem tych subdyscyplin jest opracowanie
modeli, metod i narz¢dzi podnoszacych efektywnos$¢ organizacyjng przedsigbiorstw w obszarze
zarzadzania na poziomie operacyjnym (wspomaganie decyzji menadzerskich) i funkcjonalnym
(zarzadzanie zasobami ludzkimi). W tym kontekscie, rezultaty badan stanowig wkiad do nauk
o zarzadzaniu i jako$ci, w zakresie teorii planowania struktur kompetencji odpornych na zakto-
cenia, zarzadzania kompetencjami, controllingu personalnego, planowania rozwoju kadry, row-

nowagi organizacyjnej itp.
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CZESC II. WSPOMAGANIE PLANOWANIA STRUKTUR KOMPETENCJI ODPOR-
NYCH NA ZAKLOCENIA

Przyjety w rozdziale 3.2 cel badan zwigzany z opracowaniem metody wspomagajacej
synteze¢ SK odpornych na wybrane zaktdcenia, wymaga zbudowania modelu referencyjnego
dla problemu planowania struktur kompetencji odpornych na zaktécenia powodowane absencja
pracowniczg i/lub konieczno$cig realizacji nieprzewidzianych wczesniej czynnosci. Pojecie
modelu referencyjnego wiaze si¢ z przyjeciem okreslonych uproszczen i/lub idealizacji doty-
czacych modelowanego obiektu (organizacji) oraz zakresu rozwigzywanego problemu. Taki
model stanowi punkt odniesienia dla sformutowanego w rozdziale 3 problemu planowania SK
odpornych na rozne rodzaje zaktocen takie jak: absencje pracownicze, utraty kwalifikacji (kom-
petencji) pracownikéw, wprowadzanie nowych (nieplanowanych) czynnosci, zmiany kolejno-

$ci wykonywania czynnosci itp.

4. Model planowania struktur kompetencji odpornych na zaklécenia

Sformulowany w rozdziale 3 problem planowania SK odpornych na wybrane rodzaje
zakldcen wymaga wprowadzenia swojej formalnej reprezentacji. W pierwszej kolejnosci wpro-
wadzono formalne definicje stosowanych poje¢ takich jak: portfel projektéw, zbidr operacji
1 czynnosci, zbidr pracownikow, struktura kompetencji (SK), przydzial czynnosci itp. W dal-
szej czesci rozdziatu dokonano przegladu dostgpnych sposobow modelowania rozwazanego
problemu. W kolejnej czesci zaprezentowano model referencyjny dla problemu planowania
struktur kompetencji odpornych na zaktocenia, obejmujacy zbidr zmiennych decyzyjnych,
dziedziny dyskretnych zmiennych decyzyjnych, a takze zbior ograniczen. Konczaca rozdziat

czes$¢ stanowi sformutowanie problemu jako Problemu Spelniania Ograniczen (PSO).

4.1. Planowanie struktur kompetencji

Z rozdziatow 1, 2 1 3 wynika, ze podejmowany w pracy obszar wspomagania decyzji
przy planowaniu SK w organizacji realizujacej projekty (dalej zwang organizacja) koncentruje
si¢ wokot zagadnien zwigzanych z rozstrzyganiem kwestii bilansowania kompetencji posiada-
nych (mozliwosci organizacji) z kompetencjami niezbednymi do realizacji projektéw (wyma-

gania zwigzane z realizacja zamoéwien). Mozliwosci organizacji i wymagania stawiane przez
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zlecane przedsigwzigcia (projekty), moga by¢ reprezentowane w ramach modelu, na ktory skta-
daja si¢: portfel projektow realizowanych w organizacji oraz zespot pracownikéw bedacych

w dyspozycji organizacji charakteryzowany poprzez SK i przydziat czynnosci (Rys. 16).

- ORGANIZACJA N

Portfel projektow Q Zespot pracownikow P

< G
e
&>
< L L&
e siec¢ operacji e SK
e przydzial czynnosci

e wymagane zasoby
\ ° . 40 Y,
ZAKLOCENIA N\
e absencja pracownikow
e nieplanowane zlecenia

\_* - J

Rys. 16. Podstawowe elementy struktury modelu planowania SK (opracowanie wiasne)

Portfel projektow. Dany jest zbior projektow Q nazywany dalej portfelem projektow. Przyj-
muje si¢, ze obejmuje on projekty, ktore sg realizowane na zamowienie klienta lub sg przedsie-
wzigciami wlasnymi organizacji (zwigzanymi np. z modernizacja, realizacja procesu dydak-
tycznego, itp.). Przyjmuje si¢ zapis, w ktorym Q = {Qy, ..., @}, ..., @14} 0znacza portfel projek-
tow, Q; oznacza j-ty projekt, do ukoficzenia ktorego wymagane jest wykonanie zbioru operacji
Z;j € Z ={Zy,...,Z;, ..., Zn}, gdzie Z jest zbiorem operacji Z;, wykonanie ktorych lezy w gestii
organizacji. Operacja Z; definiowana jest nastepujaco:
Z; = (90, yi, L, wi, 91), (1)
gdzie:
qi: liczba czynno$ci operacji Z; (warto$¢ q; okresla liczbg odwotan do operacji Z; zwigza-
nych z wykonaniem sktadajacych si¢ na nig czynnosci),
y;: sekwencja momentow rozpoczgcia czynnos$ci operacji Z;: y; = (yl-,l, ...,yi,qi), gdzie:
yi,; okresla moment rozpoczecia j-tej czynnosci operacji Z;,
l;:  czas trwania kazdej czynno$ci operacji Z;,
w;: zbidr operacji, wykonanie ktorych wyklucza wykonanie operacji Z;, w; € Z. Przez
wykluczanie si¢ operacji Z; z operacja Z, € w; rozumie si¢ sytuacje, w ktdrej nie moga

by¢ one wykonywane przez tego samego pracownika,
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@;: liczba pracownikow wymaganych do realizacji kazdej czynnos$ci operacji Z;.
Przyjmuje sig, ze projekt Q; charakteryzuje sie¢ operacji w reprezentacji zwanej operacja-w-
wezle, gdzie operacje Z; sa przyporzadkowane weztom, a ograniczenia kolejno§ciowe maja po-
sta¢ tukéw (Rys. 17).

Modelem sieci operacji jest digraf DGj, w ktorym dwa wezty sg pofaczone tukiem, gdy odpo-
wiadajace im operacje s3 w relacji kolejnosciowej. Oznacza to, ze kazdy projekt mozna przed-
stawi€ jako DG; = (Zj, E]), gdzie: Z; - zbior operacji projektu Q;, E; € Z; X Z; - zbior tukow.
Ponadto zaktada si¢ ze:
o portfel projektow @ jest zrealizowany (tzn. ukonczona ma zosta¢ kazda operacja port-
fela @) w znanym horyzoncie czasu: H = {0,1, ..., h},
e operacje s3 niepodzielne w czasie, tzn. raz rozpoczeta operacja nie moze by¢ przerwana

do momentu swojego zakonczenia.

Przyklad 2
Celem ilustracji problemu planowania struktur kompetencji, rozwazmy przyktad, port-

fela projektéow Q = {Q4,Q,} z Rys. 17.
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Rys. 17. Przyklad sieci operacji dla portfela projektow Q = {Q4, Q,} (opracowanie wlasne)

Kazdy z projektow wymaga realizacji 5 operacji  Zy =1{Z1,2,,25,24,Z5}, Z, =
{Zg,Z7,Zg,Z9,Z1,}. Liczba czynno$ci q; dla operacji Z,,Z3,Z,,Zs,Z¢, Z7,Zg wynosi 1 a dla
operacji Zy, Zq, Z1o Wynosi 2. Dany jest horyzont czasowy H = {0, 1, 2, ..., 16}. Znane s3 mo-

menty rozpoczecia czynnosci:
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Y11=Y12=0,¥21=2,¥31=2,¥41=5,Y51=71.Y61 =71, ¥71 = 10,yg1 =
10, y91 = 12, y92 = 13, ¥10,1 = Y102 =14

Znane s3 czasy trwania czynno$ci operacji Z;:

L=2,1,=2,13=3,1,=2,15=3,1=3,1;,=2,1g=3,lg=1, 1, =2.
Do realizacji kazdej czynnos$ci wymagany jest tylko jeden pracownik: ¢4, ..., @19 = 1.

Harmonogram realizacji portfela projektow przedstawia Rys. 18. W przyjetym harmo-

nogramie, kazdej operacji Z; przypisano zbidr operacji w;, z ktérymi si¢ ona wyklucza: wy; = @,
wy ={Z3}, w3 ={Z,}, wy = O, ws = {Zs}, we = {Zs}, wy = {Zg}, wg = {Z7, Zo}, wg = {Zg}, W1
= @. Wykluczanie operacji jest konsekwencja przyjetego harmonogramu. Przyktadowo wg =
{Z,,Zy} wynika z tego, ze czynno$¢ operacji Zg jest realizowana w tym samych przedziatach
czasu co czynno$ci operacji Z; i Zg. Oznacza to, ze czynnos¢ operacji Wg nie moze by¢ one
wykonywana jednoczes$nie przez tego samego pracownika co czynnos$ci operacji Z; 1 Zg.

Horyzont realizacji portfela @

A

Jedna czynno$¢ operacji Zg wyklucza k .
si¢ z czynnoscig operacji Zg !

>

Z| : —

Zo| 1o N N |
Al Lo N
2 T T T T T R T T T == R
% R s s s B S s s s s s B B
7| Dwie czynno$ci operacji Z, : ; ; . X : : i :

S S s |

—
——

Jedna czynnos¢ operacji Zs

czas [u.j.c.]

AV I R -

T y/ 3 4 5 6

8 9 10 11 12 13 14 15 16

Rys. 18. Harmonogram realizacji portfela projektow Q (opracowanie wiasne)

Zespol pracownikow. Do wykonania planowanych operacji przewidziany jest zespot pracow-
nikow P zatrudnionych w organizacji. Zbior P = {P,, ..., Py, ..., B, } definiuje zespot pracow-
nikow, gdzie kazdemu pracownikowi Pj, przypisana jest para [, okreslajaca dopuszczalny wy-
miar czasu pracy w rozwazanym horyzoncie czasu H:

T = (ko 21, (2)
gdzie:

Si: minimalny wymiar czasu pracy k-tego pracownika (s, € N),
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Zj. maksymalny wymiar czasu pracy k-ego pracownika (z; € N).

Zespotowi pracownikow P odpowiada SK definiowana jako macierz G, ktorej elementy gy ;
przyjmuja warto$¢ 0 gdy pracownik P, nie posiada kompetencji do wykonania operacji Z;,
a warto$¢ 1 gdy pracownik P, posiada kompetencje do wykonania operacji Z;:

G =[] ; 3)

k=1..m;i=1..n
gdzie: gy; € {0,1},

_ {1 gdy pracownik #, posiada kompetencje do wykonania operacji Z;
9t =0 w pozostatych przypadkach '

Jezeli pracownik Py, posiada kompetencje do wykonywania operacji Z; (gy; = 1) to tym sa-
mym posiada kompetencje do wykonywania wszystkich czynnos$ci na nig sktadajacych sie.
Konsekwencja tego faktu jest przydzial X okreslajacy sposob alokacji czynnos$ci operacji Z do
kazdego z pracownikoéw zespolu P w procesie realizacji portfela projektéw Q. Przydzial ten

jest definiowany jako macierz X, ktorej elementy x,, ; przyjmuja wartosci {0,1, ..., q;}:
X = [xui] , )

gdzie: x;; € {0,1, ..., q;} okresla liczb¢ czynnosci operacji Z;, wykonywanej w toku jej reali-

k=1..m;i=1..n

zacji przez pracownika Py. Przyktadowo, operacja sktadajaca si¢ z trzech czynnosci (q; = 3),
trwajacych [; = 1 u.j.c., moze by¢ wykonywana przez jednego pracownika (x; ; = 3 — czynno-
$ci operacji s3 wykonywane sekwencyjnie, a czas trwania operacji wynosi 3 u.j.c.) lub przez 3
pracownikow (dla kazdego z nich x; ; = 1 — czynnoSci operacji realizowane s3 wspotbieznie

a operacja trwa 1 u.j.c.).

Przyjmuje si¢ ponadto, Ze:
e czynnosci operacji Z moga realizowac tylko kompetentni pracownicy,
e w kazdym momencie czasu pracownik P, moze realizowa¢ maksymalnie jedng czyn-
nos$¢ danej operacji,
e wykorzystywane zasoby s3 niewywtlaszczalne, tzn. ze pracownik realizujacy dang czyn-
nos$¢ nie moze jej przerwac¢ w celu podjecia innej,

¢ limity czasu pracy pracownikow nie moga by¢ przekroczone.

Przyklad 3
Kontynuujac wezesniej podjety przyktad ilustrujacy problem planowania SK, w ktorej

zespot pracownikow P = {P;, P,, P3, P,} o zadanej strukturze kompetencji G oraz przydziale X
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podejmuje si¢ realizacji przyjetego portfela projektéw Q z Rys. 17 przyjmijmy, ze wszyscy
pracownicy posiadajg jednakowy wymiar czasu pracy: s, = 5 (minimalny wymiar czasu
pracy), z, = 16 (maksymalny wymiar czasu pracy), czyli: I} = (5,16), I, = (5,16), I3 =
(5,16), T, = (5,16). SK zespotu pracownikow P przedstawia macierz G:

Zy Zy, Zz Zy Zs Zg Z; Zg Zg Z

6 47 48 ‘49 Ly
pf121 0 1.1 0 1 0 1 O
G=P|1 1 1 1 0 1 1 1 0 1
P30 0 1 1 0 1 0 1 0 1
Po{1t 0 1 0 1 0 1 0 1 1

Odpowiadajacy tym zatozeniom przydziat X, przedstawia ponizsza macierz:
Zy Z, Zy Z, Zs Zs Z, Zg Zg Zi

5 Ze
P 1 0 0 1 0 O O 2 O
X=P1 0 0 O O 1 0 0 0 1
P30 0 0 1 0 O O 1 0 1
P10 0 1 0 0 O 1 0 0 O

Przyktadowo x; ; = 1 oznacza, ze pracownik P; wykonuje jedng czynno$¢ operacji Z; (druga
czynnos¢ tej operacji jest wykonywana przez pracownika P,: x, 1 = 1). Zkolei x; 9 = 2 ozna-
cza, ze pracownik P; wykonuje dwie czynno$ci operacji Zy. Graficzng ilustracje przyjetego
przydziatu X przedstawia diagram z Rys. 19. Linig niebieska oznaczono przypadki realizacji
dwoéch czynnosci operacji: wspotbieznie przez dwoch pracownikow (Z;) oraz sekwencyjnie

przez jednego pracownika (Zg).

Dwie czynnosci operacji Z;
|realizowane wspotbieznie przez

dwoch pracownikow P; i P,

: |—-—@1>—‘:] Dwie czynno$ci operacji Zg |
1 1

realizowane sekwencyjnie

przez jednego pracownika P,

! czas [u.j.c.]

6 7 8 9 10 11 1z 13 14 15 16

Rys. 19. Przydziat czynno$ci portfela projektéow Q do zespotu pracownikéw P

(opracowanie wilasne)
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Zaklécenia i miara odpornosci struktury kompetencji. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje zaktdcen
mogacych wystapi¢ w trakcie realizacji projektow portfela Q przy udziale zespotu pracowni-
koéw P:
¢ limitujgce mozliwosci organizacji (wyrazane przez zmian¢ SK) absencje pracownikow,
e wymuszajgce zmian¢ portfela projektow (wyrazane przez zmiang sieci operacji) zlece-
nia dodatkowych operacji.
Zaktocenie powodowane absencjg pracownikow charakteryzowane jest przez zbior w-elemen-
towych kombinacji zbioru {1, ...,m}: U, = {{uy, .., u;, .., uu}| u; € {1, ..., m}}. U, okresla
wigc w-elementowe warianty nieobecnosci pracownikdéw. Przyktadowo w przypadku absencji
2 pracownikéw (w =2) w zespole P = {P,,P,,P;,P,} zbiér U, ma postat: U, =
{{1,2},{1,3},{1,4},{2,3}, {2,4}, (34}}.

Zaktocenie dotyczace zlecenia dodatkowych operacji charakteryzowane jest przez zbior
Z* ={Z, 11, Zne 2} zawierajacy A dodatkowych (nieprzewidzianych w ramach portfela Q)
operacji. Przyjmuje sig, ze dla kazdej operacji Z; € Z* znany jest czas jej trwania [; oraz zaktada
sie, ze moze ona wystgpi¢ w dowolnym momencie horyzontu H (y; € H). Dodatkowa operacja
Z; € Z* moze dotyczy¢ jednego z juz zaplanowanych projektow jak rowniez nowego projektu,
dotaczanego do portfela.

Wystepowanie zaktocen ww. typu wymusza poszukiwanie takiego przydziatu X, ktory
umozliwia realizacj¢ portfela projektow Q bez przerw i/lub opdznien. Oznacza to przyktadowo,
ze w przypadku jednostkowej absencji pracowniczej mozliwe powinno by¢ przeniesienie obo-
wigzkow z pracownika nieobecnego na innego aktualnie bedacego w dyspozycji organizacji.
Z kolei, w sytuacji zlecenia dodatkowej operacji powinna istnie¢ mozliwo$¢ jej przydzielenia
do pracownika bedacego aktualnie w dyspozycji organizacji, ale nie wykonujacego w czasie
jej trwania zadnej innej czynnosci. Realizacja takiego przydzialu X nie zawsze jest jednak moz-
liwa. Dla oceny zwigzanych z tym szans wprowadza si¢ pojecie odpornosci struktury kompe-
tencji G na zakldcenia zadane przez U, i Z*. Miare odpornosci struktury kompetencji G na
absencj¢ w pracownikdw 1 wystepowanie A dodatkowych operacji definiuje funkcja
R(U,,Z*) = R} € [0,1], gdzie:

e R} = 0 — oznacza brak odpornosci, tzn. dla kazdego przypadku absencji (w-elemento-
wego zespotu pracownikéw) oraz zlecenia wymuszajacego realizacje¢ dodatkowych
operacji (A- dodatkowych operacji ) nie istnieje przydziat X gwarantujacy terminowa

realizacj¢ portfela projektow Q;
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e R} =1 —oznacza petna odpornosé, tzn. dla kazdego przypadku absencji (w-elemento-
wego zespotu pracownikoéw) oraz zlecenia dodatkowych operacji (A- dodatkowych
operacji) istnieje przydzial X gwarantujacy terminowa realizacje portfela projektow Q.

W ogo6lnosci moze by¢ ona zdefiniowana na wiele roznych sposobow. W opisywanym modelu
przyjmuje sie, ze warto$¢ funkcji R} wyznaczana jest jako stosunek liczby wariantow wysta-
pienia zaklécenia, dla ktorych struktura kompetencji jest odporna, do wszystkich mozliwych

wariantow wystapienia zaktocen.

Przyklad 4

Celem ilustracji mozliwos$ci praktycznego wykorzystania wprowadzonej miary oceny
odpornos$ci SK, przyjmujac zatozenia z weze$niej przedstawionych przyktadow, rozwazmy sy-
tuacje, w ktorej w trakcie realizacji portfela projektow Q (Rys. 17) wystepuje zakidcenie pole-
gajace na absencji dwoch pracownikow (w = 2): U, = {{1,2}, {1,3},{1,4},{2,3},{2,4}, {3,4}}
(pracownicy sg nieobecni w trakcie trwania catego projektu) oraz nastepuje zlecenie jednej do-
datkowej (nieprzewidzianej w ramach portfela Q) operacji Z! = {Z,,}. Dodatkowa operacja,
w rozwazanym horyzoncie czasu, jest wykonywana jednorazowo (zawiera jedng czynno$¢:
q11 = 1). Dla uproszczenia przykladu przyjeto, Zze rozpoczyna si¢ w piatej jednostce czasu
(¥11,1 =95), trwa dwie jednostki czasu (I;; =2) (w ogo6lnosci zaklada sig, Ze moment rozpoczecia
dodatkowej operacji moze przyjmowac¢ wartos$¢: y; € H) 1 wyklucza si¢ czynno$cig Z3: wyq =
{Z3} — patrz Rys. 20. Przyjeto, ze kompetencje do wykonywania tej operacji posiadajg pracow-

nicy P; oraz P,.

Zo| b L e
Z0 : Ill ' ' : : : ! i | : A
1 Nieplanowana czynno$¢ ! I ' T H ! H NEa
Z ! 1 1 1 1 : ! P 1
? ' operacji Z;, i i i ! i .—\Pl/rm:.F(D:! i
Zo| e b =
B S = ()= I I S
23 R T N T T T T e () s H A A
2 T T T T - s s s B
| h 1 I 1 - \ A \ 1 I 1 i ]
Zol b R bbb
Z3 . — I104)—|n' ' : A ' i : i | ' | :
() I I e () s T S N SO S SO S SO S
Z o v i : | i | : - | i | | czas [uj.c.]
2 ] 1 1 1 1 N ! ] 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16
Rys. 20. Harmonogram realizacji portfela projektow Q uwzgledniajacy wystepowanie niepla-

nowanej czynnos$ci operacji Z;4 (opracowanie wtasne)
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W rozwazanej sytuacji wystepuje 6 wariantow absencji pracowniczych (patrz U,):

a)

b)

absencja P; 1 P, — nie jest mozliwe przeniesienie obowigzku realizacji wszystkich operacji
po nieobecnych pracownikach na pozostatych w dyspozycji pracownikow (P5 1 P,), np.
kompetencje do operacji Z; posiada tylko P,, ktdry nie moze realizowa¢ jednoczes$nie
dwoch czynnosci tej operacji. W zwigzku z tym, dla tego wariantu zakldcenia nie istnieje
przydzial X, ktory umozliwia realizacje portfela projektow Q bez przerw i/lub op6znien.

absencja P; 1 P; — jest mozliwe przeniesienie obowigzku realizacji wszystkich operacji po
nieobecnych pracownikach na pozostatych w dyspozycji (P, 1 P,), co ilustruje Rys. 21.
Ponadto czynnos¢ operacji Z1; (nieplanowana w portfelu Q) zostala przydzielona do do-
stepnego, kompetentnego pracownika P,. W zwigzku z tym, dla tego wariantu zaktocenia
istnieje przydzial X, ktéry umozliwia realizacj¢ portfela projektow Q bez przerw i/lub

opoOznien.

czas [u.j.c.]

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Rys. 21. Harmonogram realizacji portfela projektow Q w sytuacji absencji P; i P; oraz niepla-

¢)

d)

nowanej, dodatkowo przydzielonej, czynnos$ci operacji Z;; (opracowanie wtasne)

absencja P; 1 P, —nie jest mozliwe przeniesienie obowigzku realizacji wszystkich operacji
po nieobecnych pracownikach na pozostatych w dyspozycji pracownikow (P, i P3), np.
kompetencje do nieplanowanej operacji Z;, posiadajg nieobecni w tym wariancie P; i P,.
W zwiazku z tym, dla tego wariantu zaktdcenia nie istnieje przydziat X, ktory umozliwia
realizacje¢ portfela projektow Q bez przerw i/lub opdznien.

absencja P, 1 P; — nie jest mozliwe przeniesienie obowigzku realizacji wszystkich operacji
po nieobecnych pracownikach na pozostatych w dyspozycji pracownikéw (P; 1 P,) np.

kompetencje do operacji Ziq posiada P,, jednak nie moze on realizowa¢ jednoczes$nie
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dwoch czynnosci tej operacji. W zwigzku z tym, dla tego wariantu zakldcenia nie istnieje
przydzial X, ktory umozliwia realizacje portfela projektow Q bez przerw i/lub op6znien.

e) absencja P, 1 P, —nie jest mozliwe przeniesienie obowigzku realizacji operacji po nieobec-
nych pracownikach na pozostatych w dyspozycji pracownikéw (P; 1 P3), np. kompetencje
do operacji Z; posiada P;, jednak nie moze on realizowa¢ jednoczesnie dwoch czynnosci
tej operacji. W zwiazku z tym, dla tego wariantu zakldcenia nie istnieje przydziat X, ktory
umozliwia realizacje portfela projektow Q bez przerw i/lub op6znien.

f) absencja P; i P, —nie jest mozliwe przeniesienie obowiazku realizacji wszystkich operacji
po nieobecnych pracownikach na pozostaltych w dyspozycji pracownikoéw (P; i1 P,), np.
kompetencje do operacji Z;o posiada P,, jednak nie moze on realizowa¢ jednoczes$nie
dwoch czynnosci tej operacji. W zwigzku z tym, dla tego wariantu zakldcenia nie istnieje

przydziat X, ktory umozliwia realizacj¢ portfela projektow Q bez przerw i/lub opdznien.

Oznacza to, ze tylko 1 z 6 przedstawionych wariantéw absencji pozwoli ukonczy¢ pro-
jekt w zadanym horyzoncie czasu. Odpornos¢ struktury kompetencji na taki rodzaj zaktdcen
wynosi: R} = o= 0.16. Tak wyznaczona warto$¢ odpornosci odnosi si¢ do sytuacji, w ktorej

znany jest moment rozpoczecia dodatkowej operacji. W ogolnosci, gdy moment ten jest nie-

znany, tzn. y; € H, otrzymana warto$¢ opornosci bytaby znacznie mniejsza.

W kontekscie przedstawionych przyktadéw problem planowania SK odpornych na wy-
brane zakltocenia (okre§lone zbiorami U,, i Z*) sprowadza si¢, odpowiednio do sekwencyjnie

formutowanych i rozwigzywanych probleméw analizy 1 syntezy SK:

1. Problem analizy SK:
Dane sq:
e portfel projektow Q,
e zespol pracownikow P,
o struktura kompetencji G,
e zakidcenia okreslone zbiorami U, i Z*.
Pytanie: Jakq odpornoscig R} na zadane zaktécenia charakteryzuje sie struktura kom-

petencji G, zespotu pracownikow P realizujqcych portfel projektow Q?
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2. Problem syntezy SK:
Dane sq:

e portfel projektow Q,

e zespol pracownikow P,

e zakldcenia okreslone zbiorami U, i Z*.
Pytanie: Czy istnieje struktura kompetencji G (a jesli tak to jaka jest jej minimalna postac)
zespotu pracownikow P realizujgcych portfel projektow Q, ktora gwarantuje zadang wartos¢
odpornosci RA (RL = R*) na wystepowanie zadanych zaktécen?

Poszukiwanie struktury kompetencji gwarantujacej zadang odporno$¢ zwykle zwigzane
jest z wyznaczeniem takiej jej postaci, ktora wymaga najmniejszej liczby zmian wzgledem ak-
tualnej struktury kompetencji zespotu pracownikow. Tego typu struktura kompetencji jest na-
zywana dalej minimalng strukturg kompetencji. Problem syntezy SK traktowany jest dalej jako
problem optymalizacyjny, sprowadzajacy si¢ do wyznaczania tego typu struktur.

Przedstawione problemy nawigzujg do zagadnien decyzyjnych (problem analizy) 1 op-
tymalizacyjnych (problem syntezy) (Banaszak, 2009; Wierzbicki, 2018) zwigzanych z:

1. Oceng odpornoéci R} struktury kompetencji G zespotu pracownikéw P realizujacych za-
dany portfel projektow Q na zaklocenia powodowane przez U, i Z*.

2.  Wyznaczaniem (minimalnej) struktury kompetencji G zespotu pracownikéw P realizuja-
cych portfel projektow Q, gwarantujacej zadana odpornosé R2 (RA > R*) na zaktécenia

powodowane przez U, i Z*.

4.2. Metody optymalizacji dyskretnej

4.2.1.Programowanie matematyczne

Rozwazane problemy analizy 1 syntezy SK naleza dla klasy optymalizacyjnych/decy-
zyjnych probleméw dyskretnych. Dla probleméw tej klasy, opisywanych modelami determini-
stycznymi o dyskretnych zmiennych decyzyjnych, stosowane s3 metody numeryczne zaliczane
do grupy programowania matematycznego, takie jak: programowanie liniowe catkowitolicz-
bowe (ang. Integer Linear Programming, w skrécie ILP), mieszane programowanie liniowe
catkowitoliczbowe (ang. Mixed-Integer Linear Programming, w skrocie MILP) czy programo-
wanie sieciowe. Ograniczeniami tych metod jest przede wszystkim deterministyczny charakter

zmiennych decyzyjnych oraz wysoka ztozono$¢ obliczeniowa (Bach, 2008).
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4.2.1.1. Programowanie liniowe/nieliniowe

Programowanie liniowe (dalej LP) jest metodg rozwigzywania probleméw, ktore moga
by¢ wyrazone w postaci, spetniajgcego pewne warunki, zbioru ograniczen oraz funkcji celu
ekstremalizujacej zadane kryterium. Ograniczenia te musza mie¢ posta¢ uktadu rownan lub
nierdwnosci liniowych.

W problemie programowania liniowego dane jest n zmiennych decyzyjnych

X1, X2, ..., Xn OrazZ m ograniczen przyjmujacych postac jednego z ponizszych wyrazen:

flxy, x5 0, xy) =b, (5)
flxy,x9, e, xy) < b, (6)
flxy, %, 00,x) = b, (7)

gdzie: f(xq, X3, o) Xp) = A1X1 + QX5 oo+ Xy = Xy 4X;
Poszukiwane sg takie warto$ci zmiennych decyzyjnych (x4, x5, ..., X)), ktore ekstremalizuja
funkcje celu F (x4, x, ..., x,) Wyrazong w postaci:

F(xy, %, ey Xp) = X521 G (8)
Powyzszy zapis mozna przeksztatci¢ do postaci standardowej (Gnatowski, 2019):

maksymalizuj/minimalizuj

Xi=16%; 9)

przy ograniczeniach
Yji=1aijX; < b; dla:i = 1,2, ...,m, (10)
x 20 dla:j=1,2,..,n , (11)

gdzie: a;5, i =1,2,...,m,j = 1,2,..,n, by, by, ...,by 1 ¢4, Cy, ..., by to pewne ustalone liczby
rzeczywiste.
Problemy klasy LP sa czgsto spotykane w zyciu codziennym, przyktadowo w zakresie:
e wyboru asortymentu produkcji — jakie wyroby 1 w jakich ilosciach powinno produko-
wac¢ przedsigbiorstwo w celu zmaksymalizowania zysku ze sprzedazy?
e optymalnego doboru sktadu mieszanin — jakie ilosci produktow zywnosciowych nalezy
zakupi¢, aby przy racjonalnym zaspokojeniu potrzeb organizmu obnizy¢ do minimum
koszty wyzywienia?

e itp.
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Do rozwigzania problemoéw tej klasy najczgsciej wykorzystywang metoda jest metoda
simpleks, bazujaca na algorytmie polegajacym na ,,inteligentnym” przeszukiwaniu poszczeg6l-
nych punktow wierzchotkowych, tzw. dopuszczalnych rozwigzan bazowych, obszaru rozwig-
zan dopuszczalnych. Jest to metoda iteracyjna i wymaga, aby punkt startowy byt dopuszczal-
nym rozwigzaniem bazowym. W kazdej kolejnej iteracji znajdowane jest kolejne, lepsze do-
puszczalne rozwigzanie bazowe poprzez wprowadzenie jednej zmiennej do bazy i wyprowa-
dzenie jednej zmiennej z bazy (Kostrzewska, 2019). Wada metody simpleks jest wysoka zto-
zono$¢ obliczeniowa. Dla wigkszos$ci problemow spotykanych w praktyce metoda ta pozwala
znalez¢ rozwigzanie problemow klasy LP w stosunkowo krotkim czasie, dzigki czemu jest za-
stosowana w wiekszo$ci komercyjnie wykorzystywanych narzedzi optymalizacyjnych (tzw.
solverow) takich jak IBM ILOG CPLEX czy Gurobi Optimizer (Jozefowska, 2012).

Czesto zdarza si¢, ze zaleznosci zachodzacych migdzy zmiennymi decyzyjnymi nie
mozna wyrazi¢ za pomocg modeli liniowych. W sytuacjach takich wykorzystywane sg metody
programowania nieliniowego (ang. Nonlinear Programming, dalej NLP) wchodzace w zakres
programowania matematycznego. W sformulowaniach problemow programowania nielinio-
wego funkcja celu badz ograniczenia sg funkcjami nieliniowymi (szczegdlnymi przypadkami
NLP s3 tutaj programowanie ilorazowe i celowe).

Nie istnieje ogdlna metoda rozwigzywania problemow klasy NLP. Istniejace metody
rozwigzywania tych problemow, takie jak: gradientowe, bezgradientowe, dynamiczne, po-
dziatu 1 ograniczen itp. (Bozejko 1 Pempera, 2012) zostaly opracowane dla $cisle okreslonych
postaci funkcji (np. kwadratowej). Ponadto niektére szczegdlne przypadki problemow klasy
NLP mozna rozwigza¢ wspomniang wczesniej metoda simpleks. Jest mozliwe wowczas jezeli
istnieje mozliwos¢ przeksztalcenia rozwazanego problemu do klasy LP (tzw. programowanie

ilorazowe, metoda Charnesa-Coopera).

4.2.1.2. Programowanie liniowe calkowitoliczbowe

Programowanie catkowitoliczbowe (ang. Integer Linear Programming, dalej ILP) to
szczegOlny przypadek programowania liniowego, w ktérym na zmienne decyzyjne (niektore
lub wszystkie) nalozono dodatkowe ograniczenia wymuszajace dziedziny w postaci zbiorow
liczb naturalnych. Ze wzgledu na swoja uniwersalnos¢, metody ILP czesto wykorzystywane sa
w sytuacjach zwigzanych z brakiem dedykowanych algorytméw rozwigzywania konkretnego

problemu (Gnatowski, 2019). Problemy klasy ILP, podobnie jak klasy LP, moga by¢ rozwia-
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zywane za pomocg szeregu pakietow oprogramowania, takich jak CPLEX czy Gurobi Optimi-
zer. Ze wzgledu na co najmniej wyktadniczg ztozono$¢ obliczeniowa wiekszosci spotykanych
w praktyce probleméw, rozmiar rozwigzywalnych instancji jest ograniczony do przypadkow
o niewielkiej skali.

Niedostatkiem modeli programowania matematycznego jest konieczno$¢ stosowania
ograniczen liniowych i catkowitoliczbowych. Brakuje mozliwo$ci modelowania ograniczen al-
gebraiczno-logicznych (tzw. predykatoéw), konstrukcji warunkowych ,Jezeli... To...”, itd.
Przyktadowo predykatem jest zdanie logiczne ,,czynno$¢ A moze zosta¢ przydzielona do pra-
cownika P jezeli pracownik P nie realizuje czynnos$ci T”, itp. Ponadto modele programowania
matematycznego posiadaja zazwyczaj jednokryterialng funkcje celu. Oznacza to, ze dla kaz-
dego pytania (funkcji celu) nalezy zbudowa¢ osobny model problemu. Wielu tych wad pozba-
wione sg srodowiska deklaratywne, ktore umozliwiajg m.in. modelowanie dowolnych rodzajow

ograniczen w postaci predykatow (Sitek 1 Wikarek, 2018).

4.2.2.Programowanie deklaratywne

Programowanie deklaratywne jest podejsciem do budowania struktury i elementow pro-
gramow, ktore wyraza logike obliczen bez potrzeby opisu sposobu jej wykonania. W przeci-
wienstwie do programéw formutowanych w reprezentacji imperatywnej, w ktérych podawana
jest sekwencja krokow (instrukcji, rozkazow) prowadzaca do rozwigzania (tzn. definiujgca ,,co”
oraz ,,jak” ma by¢ zrobione), w reprezentacjach deklaratywnych opisuje si¢ warunki, jakie musi
spelnia¢ rozwigzanie (charakteryzujace to co chcemy osiagnac). Przyktadowo, cel jakim jest
zrobienie okreslonej potrawy, w reprezentacji imperatywnej opisuje si¢:

e idz do kuchni,

e przygotuj naczynia,

e wyjmij produkty z lodowki,

o

e poldz potrawe na stole.
Z kolei w reprezentacji deklaratywnej wystarczy wskazac cel (potrzebe):

e chce obiad.
W literaturze spotyka si¢ stwierdzenia orzekajgce (Niederlinski, 2004), ze podejscie deklara-
tywne jest tatwiejsze od imperatywnego, a programy deklaratywne sg bardziej intuicyjne i ta-

twiejsze w opracowaniu lub modyfikacji niz ich imperatywne odpowiedniki. Wydaje sig,
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ze prawdziwos$¢ tego stwierdzenia zalezy ostatecznie od do§wiadczenia programisty i umiejgt-
nego opisu trudnych obliczeniowo probleméw kombinatorycznych.

Jedng z metodyk programowania deklaratywnego jest programowanie z ogranicze-
niami (ang. Constraint Programming, w skrocie CP). Metodyka ta okreslana jest jako obszar
badan, ktéry mozna ulokowa¢ pomiedzy sztuczng inteligencja, badaniami operacyjnymi oraz
jezykami programowania. Stosowana jest do modelowania, programowania i rozwigzywania
problemow, ktére mozna opisa¢ przy pomocy zbioru ograniczen sformutowanych jako zdania
logiczne (predykaty). Predykaty odzwierciedlajg zalezno$ci pomiedzy zmiennymi problemu
(Apt i Wallace, 2006; Rossi i in., 2006; Sitek i Wikarek, 2018). CP jest uzyteczne miedzy in-
nymi do rozwigzywania zadan alokacji, np. w problemach przydziatu grup zajeciowych do na-
uczycieli, przydziatu miejsc parkingowych itp. Sprawdza si¢ rowniez w problemach harmono-
gramowania zadan np. ukladania planéw zaje¢, planowania produkcji, planowanie dyzurow
itp., a w szczegbdlnosci w modelowaniu i1 rozwigzywaniu probleméw analizy i syntezy SK od-
pornych na zaktocenia.

Srodowiska CP wykorzystywane sa do rozwigzywania PSO stanowiacego uporzadko-
wana trojke (Apt 1 Wallace, 2006; Rossi 1 in., 2006):

PS = ((V,D),() (12)
gdzie:
V ={V;,V,,...,V,} — skonczony zbidr dyskretnych zmiennych decyzyjnych,
D = {Dy|D; = {d;1,diz, .., dij, ) dim}, i = 1...n} - zbiér dziedzin zmiennych okreslaja-

cych wartosci jakie mogg przyjmowac elementy zbioru V,

C = {C;|i = 1...Lc} — zbidr ograniczen wigzacych wartosci zmiennych decyzyjnych (C jest

pewnym predykatem zdefiniowanym na podzbiorze zbioru V).

Poszukiwane jest rozwigzanie badz to dopuszczalne, tzn. rozwigzanie odpowiadajace
tym warto$ciom, ktore spetniajg wszystkie ograniczenia, badz tez rozwigzanie optymalne eks-
tremalizujgce funkcje celu okreslong na wybranym podzbiorze zmiennych decyzyjnych (tzw.
optymalizacyjnego problemu spetnienia ograniczen OPSO).

Zastosowanie srodowisk CP pozwala pomijac stref¢ algorytmiczng tak zdefiniowanego
problemu, a tym samym koniecznos$¢ stosowania dedykowanych algorytmow rozwigzywania
problemow przydziatu czynnos$ci oraz harmonogramowania. Latwo$¢ modelowania proble-
moéw posiadajacych w swojej naturze ograniczenia oraz efektywne metody poszukiwania roz-

wigzan, czynig proponowany model referencyjny oraz srodowisko CP atrakcyjnym do budowy
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metody wspomagajacej podejmowanie decyzji w zakresie analizy i syntezy SK odpornych na
zakt6cenia (Bach, 2008).

Gltowng zaletag CP sg mechanizmy propagacji ograniczen i dystrybucji zmiennych (stra-
tegie selekcji rozwigzan dopuszczalnych), ktore pozwalajg zmniejszy¢ przestrzen potencjal-
nych rozwigzan. Propagacja ograniczen polega na analizie ograniczen wystepujacych w modelu
matematycznym problemu. W efekcie, z dziedzin poszczegdlnych zmiennych decyzyjnych od-
rzucane sg te wartosci, ktore nie spetniaja co najmniej jednego z ograniczen. W niektorych
przypadkach, zaleznych od wykorzystywanego narzedzia, propagacja jest czesciowa, tzn. od-
rzucane sg tylko skrajne wartosci. W przypadkach tego typu, o skutecznosci metod CP, decy-
duje przyjeta strategia podstawiania. Usunigcie z dziedzin zmiennych wartos$ci nie spetniaja-
cych ograniczen rzadko prowadzi do wyznaczenia rozwigzania. W sytuacji gdy propagacja
ograniczen jest niewystarczajaca, to znaczy w wyniku procesu usuwania elementow dziedzin
istnieja nadal wieloelementowe dziedziny, to w kolejnym kroku realizowany jest proces dys-
trybucji zmiennych polegajacy na nadawaniu kolejnym zmiennym decyzyjnym wartos$ci z ich
dziedzin (Bach, 2008; Niederlinski, 2014).

Wigksza liczba ograniczen wptywa na zwigkszenie efektywnos$ci poszukiwania rozwia-
zania. W szczegdlnych przypadkach dobor odpowiednich (nadmiarowych) ograniczen umozli-
wia rozwigzanie probleméw NP-trudnych w trybie online. Budowa tego typu ograniczen (wa-
runkow) staje si¢ wiec gtdownym wyzwaniem przy wykorzystywaniu tego typu technik (Sitek i
Wikarek, 2018). W tym kontekscie rozwazany model powinien by¢ uzupetniony o warunki,
ktérych spelnienie gwarantowa¢ bedzie istnienie niepustej przestrzeni rozwigzan dopuszczal-
nych, ktorej przeszukiwanie b¢dzie mozliwe w trybie online. Charakterystyka tego rodzaju wa-

runkow jest przedmiotem kolejnego rozdziatu.

4.3. Model referencyjny

Ze wzgledu na dyskretny charakter stosowanych zmiennych decyzyjnych (struktura
kompetencji G, przydziat X, itd.) oraz nieliniowy charakter relacji zachodzacych migdzy nimi
(relacje zwigzane m.in. z przyjetymi zatozeniami wykluczania 1 niepodzielnos$ci operacji, nie-
wywtaszczalno$ci zasobow, itp.), przyjeto ze do formalnego opisu rozwazanych problemow
analizy i syntezy SK odpornych na zakldcenia wykorzystany zostanie paradygmat modelowa-
nia deklaratywnego. W tym celu wprowadza si¢ nastepujacy model referencyjny:

Zbiory:

Z:  zbibr operacji realizowanych w ramach portfela projektow Q: Z = {Z, ..., Z,},
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Z*:  zbior operacji dodatkowych: Z* = {Z, .1, ..., Z,+ 1} (zaktocenie portfela projektow),
zbior pracownikow, P = {P;, ..., By},

U,: zbidr w-elementowych wariantoéw absencji pracownikéw: U, = {{ul, coUjy e, U | U €
{1, ..., m}},

LP,: podzbior zbioru U, (LP, € U,) okreslajacy przypadki absencji, dla ktérych struktura
kompetencji jest odporna na absencj¢ w pracownikow i zlecenie A dodatkowych czynno-
sci.

®: pojedynczy wariant absencji w pracownikow, @ € U,,.

Parametry:

n:  liczba operacji realizowanych w portfelu projektow Q (n € N),
q;: liczba czynnosci operacji Z;,

m: liczba pracownikow zespotu P (m € N),

w: liczba nieobecnych pracownikow zespotu P (w € N), w < m,
A liczba operacji dodatkowych (1 € N), okreslony w zbiorze Z*,
l;:  czas trwania czynnosci operacji Z;,

y;: moment rozpocze¢cia czynno$ci operacji Z;,

@;: liczba pracownikow wymaganych do realizacji operacji Z;,

Sk: minimalny wymiar czasu pracy k-tego pracownika (s, € N),
Z,: maksymalny wymiar czasu pracy k-ego pracownika (z; € N),
w;: zbidr operacji, z ktérymi wyklucza si¢ operacja Z;, w; € Z,

R*: oczekiwana odporno$¢ struktury kompetencji, R* € [0,1].

Zmienne decyzyjne:

G: struktura kompetencji zadana macierzg G = [gk"']k=1 el gdzie: g, ; € {0,1}:

ki =

2

{1 gdy pracownik P; posiada kompetencje do wykonania operacji Z;
0 w pozostatych przypadkach

R}: miara odpornosci struktury kompetencji G na zaktécenia okreslone przez Uy, i Z*.

G®: struktura kompetencji uwzgledniajaca absencje pracownikéw okreslonych w zbiorze ©:

GO = [g’(?'i]k=1...m;i=1...n+)l’ gdzie: gg'i € {01},
o _ {1 gdy k & 0 i P, posiada kompetencje do wykonania operacji Z;
Iri = 0 w pozostatych przypadkach ’
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przydzial czynnos$ci operacji Z portfela @ do pracownikéw zespolu P,
X = [xk'i]k=1...m;i=1...n+)l , gdzie: xp; €{0,1, ..., q;} okresla liczb¢ czynnosci operacji

Z; , ktora jest wykonywana przez pracownika Py

X9: przydzial w sytuacji absencji pracownikdw okreSlonych w  zbiorze O:

X0 = [xp; > gdzie: xp; €{0,1, ..., q;} okresla liczbg czynnosci operacji

]k=1...m;i=1...n+
Z; , ktora jest wykonywana przez pracownika P, w sytuacji absencji pracownikdéw okre-
slonych w zbiorze 6.

zmienna okre$lajaca czy istnieje przydziat X© gwarantujacy terminowa realizacje opera-
cji zbioru Z U Z*. Warto$¢ zmiennej c® € {0,1} zalezy od czastkowych zmiennych po-

mocniczych: cf i cg K> cg « okreslajacych czy spetnione sg ograniczenia (13)-(24).

Ograniczenia:

1.

Elementy g,‘zi macierzy G®, ktére charakteryzuja absencje pracownikow Py, (k € ©) przyj-
muja wartosci 0:

) {gk,i gdy k¢ O (13)

Bki = 1 o gdy ke O

. Czynno$ci operacji Z wykonywane sa wytacznie przez pracownikow posiadajacych odpo-

wiednie kompetencije:

Xpi < qi grpdlak=1.mi=1..n+21V0 €U, (14)

. W danym momencie pracownik wykonuje co najwyzej jedng czynnos¢:

= ((Ya,a + la < YB,b) v (y/.?,b + l/.? = ya’.a)) = (x’(?,a ) x’?,ﬁ = 0) ’

a,f=1.nk=1.m;a=1..q,;b=1..q, VO € U, (15)
Operacje Z sa wykonywane przez zespoly ¢; kompetentnych pracownikow:
Crixdi=q-9)e(c);=1),dlai=1..n;V0 € U,, (16)
Crixp =q-9) e (cf;=1),dlai=n..n+ 1, V0 € U,, (17)
Vaen 3!15@{1...m} (X = q) A [—| ((a +1<ypp)V (Vpp +1lg < 05)) = (xiep = 0)] 5
dag=1.n;i=n.n+A4,b=1..q,;,V0 € U,, (18)

gdzie: 3'* — kwantyfikator egzystencjalny: , istnieje doktadnie a elementow”.

. Obcigzenie k-tego pracownika jest rowne lub wieksze od minimalnego wymiar czasu

pracy Sg:

(M2 1 = s) © (c2p =1),dlak = {1..m}\O; VO € U, (19)

. Obciazenie k-tego pracownika nie jest wigksze niz maksimum czasu pracy z;:

102



Ertxg i <z) o (cf=1),dla k ={1..m}\@; VO € U,. (20)

7. Realizacja czynno$ci wzajemnie si¢ wykluczajacych:
Zyew)=(x;-x2,=1),dlai=1..n+A4k =1..m; V0 € U,,. (21)
8. Odpornosé R} liczona jest jako stosunek liczby wariantow |LP, |, dla ktorych struktura
kompetencji jest odporna na absencj¢ w pracownikow 1 zlecenie A dodatkowych czynnosci

do wszystkich mozliwych wariantow zaktocen (|U,|).

RA = ol > g+ (22)
Vol
LP = Yeey, c® , (23)
c® = 117 e TTiey cone TTie €5 - (24)

Proponowany wyzej model obejmuje zatem zbiér zmiennych decyzyjnych (opisuja-
cych: SK, miar¢ jej odpornosci, przydzial czynnosci do pracownikow), dyskretne dziedziny
zmiennych decyzyjnych, a takze zbidr ograniczen (relacji laczacych zmienne decyzyjne) cha-
rakteryzujacych wymagania w zakresie SK i realizacji planowanych czynnosci.

Koncepcje SK zespotu pracownikow P jak i przydziatu X, w proponowanym modelu
reprezentowane sa przy pomocy zmiennych decyzyjnych G, G® oraz X®. Przydziat X w sytu-
acjach absencji pracowniczych okreslonych zbiorem @ i zlecen dodatkowych czynnosci Z%,
spetniajacych ograniczenia (13)-(24), jest nazywany dalej przydziatem dopuszczalnym.

Z uwagi na sposob specyfikacji modelu, ograniczajacy si¢ w zasadzie do okreslenia:
zmiennych decyzyjnych, dziedzin zmiennych oraz ograniczen narzucanych na podzbiory
zmiennych, rozwazane problemy analizy i1 syntezy naleza do klasy Problemow Spetienia

Ograniczen (PSO).
4.4. Problemy analizy i syntezy SK odpornych na zaklocenia

Struktura przyjetego modelu, w sposob naturalny pozwala formutowac rozwazane pro-
blemy analizy i syntezy struktury kompetencji G w kategoriach problemu spetniania ograniczen
(PSO) 1 tym samym implementowac je w srodowiskach CP.

Problem analizy SK. Problem analizy sformutowany w kategoriach problemu spelniania
ograniczen przyjmuje postac:
PS; = ((VaDa).Ca ). (25)

gdzie:

103



V, = {X9€Ve, RA} — zbior zmiennych decyzyjnych obejmujacy przydziaty X®€U» odpowiada-
jace sytuacji jednoczesnej absencji w pracownikéw oraz odporno$é¢ R zdanej struktury
kompetencji G,

D, — skonczony zbiér dziedzin zmiennych decyzyjnych {X©€V», R2}: xp; €{0,1,...,q}, R} €
[0,1],

C, — zbior ograniczen specyfikujacych relacje miedzy strukturg kompetencji G zbiorem zleco-

nych operacji Z U Z* i odpornoscia R} (ograniczenia (13)-(24)).

Rozwigzanie problemu PS, (25) sprowadza si¢ do wyznaczenia takich wartosci (determinowa-

nych przez dziedziny D,) zmiennych decyzyjnych X© (przydzialu) oraz R} (odpornosci na

absencje w pracownikéw), dla ktérych spetnione sg wszystkie ograniczenia zadane w zbiorze

C,. Innymi stowy w ramach rozwiazania PS, dokonywana jest ocena odporno$ci R} zadanej

struktury kompetencji G na wybrany rodzaj zakidcen.

Problem syntezy SK. Problem syntezy sformulowany w kategoriach problemu spelniania

ograniczen przyjmuje postac:

PSs = ((Vs,Ds),Cs ), (26)
gdzie:

Vs = {G, GOV, xOCU0, R{})} - zbidr zmiennych decyzyjnych obejmujacy: strukture kompeten-
cji G, podstruktury kompetenciji G®€Y» odpowiadajace sytuacji jednoczesnej absencji w
pracownikéw, przydziaty X©€U« oraz odporno$é R2,

Dg — skoficzony zbiér dziedzin zmiennych decyzyjnych {G, GVe, X9Uo, RA1: g, ; € {0,1},
gii € (0,1}, x¢; € {0,1,...,q;}, RS € [0,1],

Cs — zbidr ograniczen specyfikujacych relacje migdzy strukturg kompetencji G a zbiorem zle-

conych operacji Z U Z# i odporno$cia R} (ograniczenia (13)-(24)).

Analogicznie jak w przypadku problemu analizy rozwigzanie problemu PSs (26) sprowadza si¢
do wyznaczenia takich wartosci (determinowanych przez dziedziny Dg) zmiennych decyzyj-
nych G (struktury kompetencji zespohu), X® (przydziatu) oraz R} (odpornosci na absencje w
pracownikow), dla ktérych spelnione s3 wszystkie ograniczenia zadane w zbiorze Cg (m.in.
ograniczenie R} > R*). Innymi stowy w ramach rozwiazania PSs tez poszukiwana jest taka

postaé, struktury kompetencji ktéra gwarantuje odporno$¢ R} w zadanym stopniu R*.
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W ogdlnym przypadku, tak zdefiniowany PSs mozna rozwaza¢ w kategoriach proble-
moéw optymalizacyjnych koncentrujacych si¢ na wyznaczeniu minimalnej struktury kompeten-
cji Gopr (np. wymagajacej najmniejszej liczby zmian wejsciowej (poczatkowej) struktury kom-
petencji). Rozszerzenie PSO na problem optymalizacyjny (Constrained Optimization Problem)

(Sitek 1 Wikarek, 2016) przedstawia formuta:
COs = ((Vs, Ds), Cs , Fs ) ’ (27)

gdzie: Vs, Ds, Cs definiowane jak w (26), Fs — funkcja celu:

Fs (6) = XiZin” Gk (28)
Rozwiazanie problemu COs (27) sprowadza si¢ do wyznaczenia takich warto$ci zmiennych
decyzyjnych G, pr, dla ktorych spelnione sg wszystkie ograniczenia zadane w zbiorze C a funk-
cja Fs osigga warto$¢ minimalng (wymuszajacg minimalng liczbe zmian w poczatkowe;j struk-
turze kompetencji G - inaczej mowigc, zwracajaca minimalng strukture kompetencji). W ogol-
nosci problem spetniania ograniczen COs (27) umozliwia synteze minimalnych SK odpornych
na jednoczesne absencje w pracownikoéw i wystgpienie A dodatkowych czynnosci.

Przyjecie tak sformutowanych probleméw analizy i syntezy PS, (25)1 COs (27), imple-
mentowanych w srodowiskach CP, umozliwia budowe metody wspierajacej planowanie struk-
tur kompetencji w zakresie poszukiwania takich ich postaci, ktore zapewnig cigglos¢ realizacji
zaplanowanego portfela projektow w sytuacjach wystgpowania zadanego zbioru zakidcen (ab-

sencji pracowniczej, niezaplanowanych operacji).
4.5. Wnhnioski z rozdzialu

1. Opracowany model referencyjny dla problemu planowania struktur kompetencji odpor-
nych na zaktocenia umozliwia udzielanie odpowiedzi na dwa rodzaje pytan zwigzanych
z problemem analizy odpornosci SK na wybrane rodzaje zakldcen i problemem syntezy
SK odpornych na wybrane rodzaje zaktocen.

2. Przyjety paradygmat modelowania deklaratywnego, w odr6znieniu od aktualnie dostep-
nych metod programowania matematycznego, umozliwia bezposrednig komputerowg im-
plementacj¢ opracowanego modelu i tym samym efektywne rozwigzywanie problemow

analizy/syntezy SK.
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Sposrdd istniejacych technik, bazujacych na paradygmacie programowania deklaratyw-
nego 1 umozliwiajacych rozwigzywanie tego typu probleméw, wybrano techniki progra-
mowania z ograniczeniami (CP), ktorych zaletg jest mozliwo$¢ uwzgledniania nielinio-
wego charakteru problemu (ograniczen w postaci predykatow).

Modele deklaratywne mozna fatwo modyfikowac i rozbudowywac tzn. uwzglednia¢ spe-
cyfike aktualnie rozwazanych probleméw (danych, ograniczen i pytan), m.in. poprzez wy-
znaczenie nadmiarowych ograniczen (warunkow wystarczajacych) pozwalajacych na de-
dykowane (dla danego problemu), a zatem efektywne/szybkie przeszukiwanie przestrzeni
potencjalnych rozwigzan.

Modele deklaratywne sa wspierane/implementowane w istniejacych solwerach jak np.
IBM ILOG CPLEX, LINGO, Mozart, Gurobi, ECL'PS® itp., i w sposob naturalny znajduja

swoje implementacje w systemach klasy DSS (Decision Support System).
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5.  Metoda planowania struktur kompetencji odpornych na zaklocenia

Bazujac na opracowanym modelu i wybranym $rodowisku programowania z ogranicze-
niami, efektem utylitarnym dysertacji jest narzedzie (samodzielny modut systemu wspomaga-
nia decyzji), ktore stanowi uzupetnienie istniejacych na rynku srodowisk IT wspomagajacych
decydentow w zakresie zarzadzania zasobami ludzkimi. Inaczej méwiac dostgpne funkcjonal-
nosci wsparcia decyzji w zakresie zarzadzania pracownikami rozszerzone zostang o niespoty-
kane do tej pory funkcjonalnos$ci analizy 1 syntezy SK odpornych na wybrany zbior zaktocen.
Rozdziat zawiera, ukierunkowany na planowanie kompetencji, przeglad stosowanego na rynku
oprogramowania zarzadzania zasobami ludzkimi. Ponadto zdefiniowano metod¢ planowania
struktur kompetencji (PSK) odpornych na zaktocenia oraz opisano jej komputerowg implemen-

tacje.

5.1. Systemy wspomagania planowania kompetencji zespolow projektowych

Omawiany problem planowania SK odpornych na zakldécenia w sposob oczywisty wpi-
suje si¢ w zagadnienie zarzadzania zasobami ludzkimi. Do zadan decydentéw odpowiedzial-
nych za zasoby ludzkie bedacych w dyspozycji przedsigbiorstw nalezy:

e kontrolowanie frekwencji pracownika, obliczanie roznych odliczen i podatkéw, gene-
rowanie okresowych kontroli ptac i sprawozdan podatkowych,
e rozdzielanie obowigzkow pracowniczych, harmonogramowanie pracy,
e kierowanie i $ledzenie uczestnictwa pracownikéw w programach oferujacych rozne
$wiadczenia np. ubezpieczenia, odszkodowania, renty, emerytury,
e planowanie rekrutacji, adaptacji, szkolen i rozwoju pracownikow,
e itp.
Przedsigbiorstwa, aby zmniejszy¢ naktad pracy wynikajacy z manualnego przetwarzania da-
nych, wprowadzajg systemy informatyczne zarzadzania kadrami, ktére pozwalaja zautomaty-
zowac¢ wiele z tych czynnos$ci, m.in. umozliwiaja:
e prowadzenie rejestracji oraz analizowanie zdarzen takich jak: absencje, przesunigcia,
aktywnos$¢ pracownikow itp.,
e uproszczenie i ograniczenie kosztow prowadzenia ocen pracowniczych,
e $ledzenie zmian w zakresie kultury organizacyjnej, wielko$ci kapitatu intelektualnego,

poziomu motywacji pracownikow itp.,
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¢ identyfikowanie poziomu kompetencji w roznych obszarach funkcjonowania przedsie-
biorstw,
e itp.

Do wsparcia zarzadzania zasobami ludzkimi (ang. Human Resources Management,
w skrécie HRM) dedykowane sg systemy dwoéch klas: Human Resources Management System
(w skrocie HRMS) 1/lub Human Resources Information System (w skrocie HRIS). Systemy
tych klas wspierajg decydentow w szeroko pojetym analizowaniu i planowaniu zasobow ludz-
kich (Nawaz, 2013). W szczegodlnos$ci obejmuja wymagania dotyczace sporzadzania listy plac,
planowania rekrutacji, analizy kompetencji (np. wykrywania luk kompetencyjnych), monitoro-
wania nieobecnosci, planowania stazy, wykorzystania sity roboczej, planowania szkolen (np.
w zakresie bezpieczenstwa), prowadzenia rejestrow wypadkow itp. Widac zatem, ze zagadnie-
nie zwigzane z zarzadzaniem kompetencjami (np. planowanie SK) jest tylko jednym z wielu
obszarow systeméw HRMS/HRIS. Funkcje wspierajace zarzadzanie kompetencjami, sg do-
meng systemow klasy Competence Management Systems (CMS).

Literatura pokazuje, ze CMS to wielowymiarowe i kompleksowe narzedzia obejmujace
funkcjonalnosci takie jak ocena kompetencji, analiza luk kompetencyjnych, planowanie awan-
sow itp. (Draganidis i Mentzas, 2006). Inaczej méwigec, CMS pomagaja osobom odpowiedzial-
nym za zasoby ludzkie kontrolowa¢ i rozwija¢ kompetencje pracownikow, wspierajac podej-
mowanie decyzji w procesach identyfikacji potrzeb kompetencyjnych, planowania i wdrazania
szkolen oraz oceniania ich efektow. Wyniki badan (Kupczyk i Stor, 2017) pokazuja, ze do naj-
wazniejszych zadan CMS nalezy:

e archiwizacja profili kompetencyjnych zatrudnionych pracownikow,

e ocena/bilansowanie kompetencji z potrzebami przedsigbiorstwa,

e planowanie kariery zawodowej zatrudnionych pracownikow.
Wsrod nielicznych rozwigzan systemow klasy CMS opisanych w literaturze przedmiotu wy-
r6zni¢ mozna: TENCompetence Personal Competence Manager (Vogten i in., 2008), DeCom
(Barbosa i in., 2015), KnoMe (Niemi i Laine, 2016), IMPAKT (Tinelli i in., 2016). W kazdym
z wymienionych systemow mozna znalez¢ funkcjonalnos$ci wspolne, odpowiedzialne za:

e zarzadzanie profilami kompetencji, na przyktad opis i poziom posiadania,

e wyszukiwanie odpowiednich pracownikow do okre§lonych zadan i projektow,

e poréwnywanie (oceng) pracownikow.
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W ogo6lnosci, ww. wspdlne funkcjonalnosci systeméw CMS dotycza przechowywania infor-
macji o kompetencjach wymaganych na okreslonym stanowisku/zadaniu. Tego rodzaju infor-
macje mogg wspierac procesy: doboru odpowiedniego kandydata na stanowisko, rozwoju kom-
petencji pracownika itp.

Oprocz cech wspolnych, omawiane systemy CMS posiadaja réwniez funkcje unikatowe
(dla pojedynczych rozwigzan), takie jak:

e okresowy przeglad poziomu kompetencji pracownika,

e Sledzenie rozwoju osobistego pracownika,

e zarzadzanie projektami w organizacji (dodawanie, edycja, usuwanie, powigzanie z kom-
petencjami),

¢ identyfikowanie luk kompetencyjnych (tzn. identyfikowanie kompetencji koniecznych
do zdobycia przez zatrudnionych pracownikéw),

e szkolenia online, ktére zapewniajg dostep do materiatéw edukacyjnych (ksigzek, czaso-
pism internetowych, plikow audio, kursow wideo, seminariéw internetowych, profesjo-
nalnych porad itp.) oraz testow online,

e przydzial personelu do zadan (rozumiany jako przydziat czynnosci do pracownikow
prezentowany w rozdziale 4), stworzenie zespotu ad hoc,

e dlugoterminowe planowanie struktury personelu, ktore pozwala decydentom okresli¢
liczbg pracownikow 1 wymagany poziom kompetencji w przysztosci,

e modelowanie zachowan personelu — okreslenie wptywu réznych czynnikow zewnetrz-
nych na efektywnos¢ pracy. Czynniki moga by¢ mierzone w réznych skalach jako mo-
notonia, réznorodno$¢ zadan, zmeczenie, stres itp.,

e okreslenie podstawowych kompetencji i asortymentu przez klastry wiedzy (baza wie-
dzy, wykorzystywana w obszarach CMS).

Zbiorcze zestawienie cech wspdlnych wymienionych systemow klasy CMS oraz r6znic pomig-
dzy nimi przedstawia Tabela 8.

Funkcje zarzadzania kompetencjami mozna spotka¢ nie tylko w dedykowanych syste-
mach klasy CMS. Mowa tutaj o systemach klas HR/HRMS/ERP, w ktorych istniejg mo-
duty/podsystemy wspieraja decydentow w zakresie kompetencji pracowniczych. Do takich sys-
temow zaliczy¢ mozna: Oracle Taleo (www.softwareadvice.com/hr/taleo-enterprise-edition-
profile), modut ,,Kompetencje” systemu TelkomBud (www.progpol.com/home/kompetencje),

SAGE HR (www.sage.com/pl-pl/produkty/sage-hrcloud), TETA HR/ (https://teta.unit4.com),
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tomHRM (https://tomhrm.com). Dane porownawcze, zebrane ze stron producentéw oprogra-

mowania, przedstawiono w Tabeli 9.

Tabela 8. Cechy wspolne oraz réznice CMS (opracowanie wiasne)

Funkcjonalno$é TEN DeCom KnoMe IMPAKT
Competence
Gromadzenie informacji o kompetencjach
! o + + + +
posiadanych przez pracownikow
Zarzadzanie profilami kompetencji + + + +
Wyszukiwanie odpowiednich pracowni- n n n n
kéw do okreslonych zadan i projektow
Planowanie szkolen / rozwoju pracownika + + + +
Identyfikowanie luk kompetencyjnych + + - -
Poszukiwanie pracownikdéw ) ) n i
do zatrudnienia
Planowanie nadmiarowej struktury ) ) ) i
personelu wzgledem potrzeb w przysztosci
Planowanie struktur kompetencji ) ) ) i
odpornych na zaktocenia

Tabela 9. Funkcjonalno$ci w systemach klas innych niz CMS (opracowanie wlasne)

Telkom-
. . Oracle Bud SAGE
Funkcjonalnos¢ Taleo ( kompe- HR TETA HR | tomHRM
tencje”)
Gromadzenie informacji o kompetencjach
; o + + + + +
posiadanych przez pracownikow
Zarzadzanie profilami kompetencji - + - - +
Wyszukiwanie odpowiednich pracownikéw n ) i i n
do okreslonych zadan i projektow
Planowanie szkolen / rozwoju pracownika - + + + +
Identyfikowanie luk kompetencyjnych - + + + +
Poszukiwanie prgcoyvnikéw n n n i n
do zatrudnienia
Planowanie nadmiarowej struktury ) n i i i
personelu wzgledem potrzeb w przysztosci
Planowanie struktur kompetencji ) ) i i i
odpornych na zaklocenia

W kazdym z wymienionych systemoéw klasy CMS, jak rowniez w systemach innych
klas (Tabela 9), przy planowaniu kompetencji nie uwzglednia si¢ zaktocen (np. nieobecnosé

pracownikow, zmiany liczby zadan itp.). Pokazuje to jednoznacznie, ze przy wykorzystaniu

110



aktualnych systemow zarzadzania kompetencjami nie jest mozliwe wsparcie decydentow w za-
kresie analizy i syntezy struktur kompetencji odpornych na zakldcenia. Probe uzupetnienia tych
niedostatkow stanowi autorska metoda opisana w kolejnym podrozdziale.

Wdrozenie (np. w systemach klasy CMS/ERP/HRMS/HRIS) opracowanej metody pla-
nowania struktur kompetencji odpornych na zaktocenia pozwoli na wczesng identyfikacj¢ po-
trzeb 1 szybkie wskazywanie alternatywnych decyzji w obszarze zarzadzania kompetencjami
pracownikow. Takie rozwigzanie pozwoli menedzerom podejmowac decyzje kadrowe w odpo-
wiedzi na absencj¢ pracownicza, fluktuacje kadrowe, zmiany legislacyjne, zmiany w zakresie
zamowien itp. Umozliwi réwniez opracowanie innych pochodnych metod zarzadzania zaso-
bami ludzkimi, takich jak metody wspierania organizacji i planowania pracy zespolowej w sy-

tuacjach, w ktorych dostepni pracownicy muszg zastgpi¢ nieobecnych kolegow.

5.2. Opis metody Planowania Struktur Kompetencji (PSK)

Idea metody Planowania Struktur Kompetencji (PSK) zostata juz pokrotce zaprezento-
wana w rozdziale 3.3. (Rys. 15). W niniejszym rozdziale rozszerzono jej opis o elementy wpro-
wadzonego modelu — Rys. 22.

Dziatanie metody PSK zaktada, ze w organizacji dostepne sg informacje o pracowni-
kach (dany jest zesp6t pracownikoéw P jak i charakteryzujaca go struktura kompetencji G) i re-
alizowanym portfelu projektow Q (w tym przydzial czynnosci X) oraz ustalone sg ograniczenia
opisujace wigzace je relacje (13)-(24). Przyjmuje si¢, ze decydent korzystajacy z tej metody ma
swiadomo$¢ o mozliwosci wystgpienia okreslonego zbioru zaktocen (absencje pracownikow
U, i/lub zlecenia dodatkowych operacji Z#) w trakcie realizacji portfela Q. Wykorzystanie
opracowanej metody sprowadza si¢ do realizacji trzech etapow:

1. Oceny odpornosci R} aktualnie zatrudnionej kadry sprowadzajaca sie do rozwigzania pro-
blemu analizy PSy, (25).
Jesli uzyskany wynik jest pozytywny (tzn. warto$¢ odpornosci R osiaga co najmniej war-
tos¢ R*) decydent otrzymuje informacj¢ (przydziat X) o tym jak w sytuacji wystgpienia
zaktécenia typu U, i/lub Z*, organizowaé zastgpstwa, tzn. jakie dodatkowe czynnosci kto-
remu z pracownikéw nalezy przydzieli¢.
Jesli uzyskany wynik jest niesatysfakcjonujacy dla decydenta (tzn. warto$¢ odpornosci R/

jest mniejsza niz oczekiwana warto$¢ R*) ma on mozliwo$¢ wykorzystania metody PSK
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do poszukiwania takich zmian kompetencji G u zatrudnionych pracownikow, ktore beda

gwarantowatly oczekiwang warto$¢ odpornosci (patrz etap 2).

AY
' ORGANIZACIJA ;
] 1
Dane Model |
1
1. Portfel projektow Q 1. Zmienne decyzyjne: !
2. Struktura kompetencji G G, GOV, X0V R !
3. Przydziat czynnos$ci X 2. Dziedziny zmiennych: !
4. Zbior zaktocen U, Z* gp ., €{0,1}, xP, €{0,1,...,q;} !
5. Oczekiwana odpornos¢ R* 3. Ograniczenia: (13)-(24) !
r :
1
Organizacja nie jest odporna na . 1
zadany zbiér zaklécen Decydenci !
1

o 7hid . ) Zastgpstwa na wypadek
z})ilor brakujgcych kompeten 4 wystapienia zaktocenia :
o zbidr kompetencji wymaga- ’ :
nych od nowo zatrudnionych :
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struktura kompetencji G, zespolu
pracownikow P realizujgcych
portfel projektéw Q?
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danvch zaktocen?

Weryfikacja warunkéw wystarczajacych

TAK Problem syntezy SK
Zbior odpornych SK: ‘ COs (27)
- 1 *
G=(G%...6" (IBM ILOG CPLEX, LINGO,
Gurobi itp.)
NIE ‘
NIE TAK | Zmiana struktury zespotu P

(np. zwigkszenie liczby pra-
cownikow)

Czy mozliwa jest zmiana struk- ’
tury zespotu pracownikéw P ?

Rys. 22. Metoda PSK (opracowanie wiasne)
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2. Syntezy minimalnej struktury kompetencji (problem COg (27)), gwarantujacej osiagnigcie
odpornosci R} na oczekiwanym poziomie R > R*.

W przypadku pozytywnej odpowiedzi decydent otrzymuje zbior alternatywnych postaci
SK (G), na podstawie ktérego ma mozliwo$¢ podjecia decyzji o ewentualnym dalszym
rozwoju zatrudnionych pracownikow. Odpowiednio wczesne uzupelnienie brakujacych
kompetencji (przeprowadzenie szkolen, zdobycie uprawnien itp.) pozwala na terminowa
realizacje¢ portfela Q.

W przypadku odpowiedzi negatywnej, decydent uzyskuje informacje, ze dany zespot pra-
cownikow, nie jest w stanie rozwing¢ posiadanych kompetencji do takiej postaci aby za-
gwarantowac realizacje portfela projektow w sytuacji wystgpienia rozwazanego rodzaju
zaktdcen. Oznacza to, ze decydent ma mozliwos$¢ podjecia decyzji (etap 3) o zmianie struk-
tury zespotu pracownikow (np. w trybie zatrudnienia i/lub outsourcingu nowych pracow-
nikow).

3. Zmiany struktury zespotu pracownikéw P. Synteza nowe;j struktury kompetencji (problem
COs (27)) zespotu, uwzgledniajagca predyspozycje nowo zatrudnionych pracownikow,
umozliwia okreslenie niezbednych kompetencji jakimi powinni si¢ legitymowac¢ kandy-
daci do pracy. Wynikiem realizacji tego etapu jest zbidor kompetencji oczekiwanych od
nowo zatrudnionych pracownikéw, ktéry pozwala uzyska¢ odporno$é R na oczekiwanym

poziomie R} > R*.

5.3. Warunki wystarczajace istnienia odpornych struktur kompetencji

Jak juz wspomniano w rozdziale 3.1, rozmiary spotykanych w praktyce instancji pro-
blemo6w analizy i1 syntezy SK odpornych na zakldcenia, zakladajacych dziesiatki/setki pracow-
nikow oraz setki czynno$ci, moga powodowac, ze ich rozwigzanie moze wymagac znacznej
ilosci czasu (kilku godzin/dni/tygodni). Ponadto charakter rozwigzywanego problemu nie daje
gwarancji istnienia jakiegokolwiek rozwigzania dopuszczalnego tzn. spelniajacego stawiane
wymagania (m.in. R} > R* - odporno$¢ otrzymanej struktury jest co najmniej réowna R*). De-
cydenci natomiast oczekuja szybkiej odpowiedzi na proste pytanie: czy istnieje jakiekolwiek
rozwigzanie dopuszczalne?, a dopiero w nastgpnej kolejnosci odpowiedzi na pytanie: czy otrzy-
mane rozwigzanie jest optymalne (struktura jest minimalna)? W pracy przyjeto, ze dazy si¢ do
uzyskania odpowiedzi w trybie online (patrz str. 28) tzn. czas oczekiwania na rozwigzanie nie

moze by¢ dhuzszy niz 20 minut). Srodowiska programowania z ograniczeniami (rozdziat 4.3),
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mimo swoich niewatpliwych zalet, nie zawsze to gwarantuja. W zwigzku z tym konieczne staje
si¢ opracowanie dodatkowych warunkéw (nadmiarowych ograniczen), ktorych spetnienie za-
gwarantuje istnienie rozwigzan problemow analizy 1 syntezy SK odpornych na zaktocenia.

W przyktadzie 4 z rozdziatu 4.1, dotyczacym analizy odpornosci SK w przyjetym port-
felu projektow, pokazano, ze tylko 1 z 6 przedstawionych wariantéw absencji (dowolnych

dwoch pracownikéw) pozwoli ukonczy¢ projekt w zadanym horyzoncie czasu. Odporno$é
struktury kompetencji na taki rodzaj zaktécen wynosi: R} = % = 0.16. W zwiazku z tym, ze

decydenci moga oczekiwaé odpornosci o wiekszej wartoéci np. odpornosci R2 = 1, poszuki-

wane sg takie zmiany w SK, ktore to zapewnia.

Czy mozliwe jest uzyskanie SK
odpornej w stopniu R} = 1?

O Problem syntezy SK Brak rozwigzan do-
1.Portfel projektéw Q (Rys. 16) Q COs (27) puszczalnych

2.Struktura kompetencji G (Przyktad 3) Decydenci

3.Przydziat czynnosci X (Przyktad 3) » @ *

4.7Zbior zaktocen (Przyktad 4)

Zaden z 2" spraw-
dzonych wariantow
nie gwarantuje istnie-
nia SK odpornej w
stopniu R} =1

5.0czekiwana odpornosé: R* = 1

2'5 wariantow
do sprawdzenia

—_— e e e e, e e e e, e e e e e e e e e e ———— = ———

—— e = = ——
S g MY

Rys. 23. Proces poszukiwania rozwigzania dopuszczalnego

W skrajnym przypadku synteza takiej struktury sprowadza si¢ do przegladu zupelnego zbioru G
wszystkich (2!%) mozliwych wariantéw struktur kompetencji (Rys. 23). Jak sie okazuje ocena
istnienia rozwigzania dopuszczalnego (struktury G gwarantujacej zadang warto$¢ odpornosci:
R} > R*) jest mozliwa bez konieczno$ci czasochtonnego przeszukiwania catego zbioru G. Wy-

starczy okresli¢ odpornos$¢ tzw. pelnej struktury kompetencji: GP = [gk,i] Kol el med’

gdzie: g, ; = 1 (macierz wypelniona warto$ciami 1). Pomimo, Ze jest to rzadko spotykana w
praktyce postaé, w ktorej kazdy z pracownikow posiada wszystkie (niezbedne do realizacji pla-
nowanego portfela Q) kompetencje, mozna ja jednak wykorzysta¢ do okreslenia maksymalne;j
odpornosci osiggalnej w danej organizacji. W tym celu wykorzystuje si¢ wlasnos¢:
Wiasnosé 1. Niech G oznacza zbior wszystkich wariantow struktur kompetencji danego zespotu
pracownikéw P a RA(G) okresla odpornosé struktury G € G. Odpornosci RA(G) struktur
zbioru G sq ograniczone wartoscig odpornosci struktury petnej GP € §:
Vses(RA(G) < RA(GP)), (29)
|
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Dowdd. Niech Fg (G) = YL, ¥ g, i okresla liczbe niezerowych kompetencii struktury G.
Zatdzmy, ze istnieje taka struktura G € G, ktérej odpornosé RA (G) jest wicksza od odpornosci
struktury pelnej R2 (GP). Struktura taka charakteryzowataby si¢ wiec wicksza liczba niezero-
wych kompetencji (pracownicy P posiadaliby wiecej umiejetnosci) niz struktura petna:
Fs (G) > F5 (GP). Nie jest to mozliwe (w GP wszystkie elementy gx; sa rowne 1 czyli:
Fs (GP) = m - (n + 1)) a zatem nie jest mozliwe rowniez by istniata struktura G, ktorej odpor-
no$¢ RA(G) jest wicksza od odpornosci struktury petnej R2 (GP).

c.k.d.
Powyzsza wlasno$¢ moze by¢ wykorzystana do oceny istnienia rozwigzan dopuszczalnych
(struktur G o odpornosci RA(G) > R*).
Twierdzenie 1. Dany jest zbior kompetencji G, dana jest oczekiwana wartos¢ odpornosci R*.
Jezeli odpornosé¢ RA(GP) struktury petnej GP € G jest mniejsza od wartosci R*: RA(GP) <
R*to zbior G nie zawiera struktur dopuszczalnych (spelniajgcych warunek R2(G) = R*).

|

Dowod. Dowdd wynika bezposrednio z Wiasnosci 1. Zgodnie z tg wtasnoscig dla kazdej struk-
tury G € G spetniony jest warunek R} (G) < R (GP). Jesli wiec RA(GP) < R* to RA(G) <
RA(GP) < R* czyli VGEQ(R{}) (G) < R*). Oznacza to, ze w zbiorze G nie istnieje struktura do-
puszczalna (spetniajaca warunek R (G) = R*).

c.k.d.

Weryfikacja tak okreslonego warunku sprowadza si¢ do rozwigzania odpowiedniego
problemu analizy PS, (25) (ocena odpornosci struktury pelnej GP) — etap 1 proponowanej
metody. W efekcie zamiast przegladu zupetnego wszystkich elementoéw zbioru G dokonuje si¢
oceny tylko jednego z nich (GP).

Dla rozwazanego przyktadu (Rys. 23), odpornos¢ struktury pelnej wynosi
RY(GP) =4/6 = 0.66. Oznacza to, ze nie jest mozliwa synteza struktury G zapewniajacej od-
porno$é¢ RI(G) = 1.

Opracowany warunek jest wykorzystywany w proponowanej metodzie jako warunek,
spelienie ktorego inicjuje rozpoczgcie etapu 2: syntezy struktury G gwarantujacej zadang war-

to§¢ odpornosci RA(G) = R*.
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5.4. System planowania struktur kompetencji odpornych na zaklocenia

Opisane w rozdziale 5.1 niedostatki systeméw HRMS/CMS, wskazuja na potrzebe
opracowania programow komputerowych (modutow systemow HRMS/CMS), ktére bedg mo-
gly stanowi¢ baze¢ do naktadek programowych komercyjnie dostepnych srodowisk IT wspoma-
gajacych decydentow w zakresie planowania SK, w szczegdlnosci SK odpornych na zaktoce-
nia. W tym konteks$cie celem niniejszego rozdziatu jest przedstawienie prototypu interakcyj-
nego systemu planowania struktur kompetencji (SysPSK), systemu wspierajacego decydenta w
zadaniach alokacji zasobow ludzkich, m.in. w poszukiwaniu odpowiedzi na pytania typu: Czy
SK jest odporna na wybrany zbior zaktécen? Czy istnieje SK odporna na wybrany zbior zaklo-
cen? Jakich pracownikow o jakich kompetencjach nalezy zatrudni¢ aby uzyska¢ SK odporng
na wybrany zbior zaktocen? Itp.

Ze wzgledu na specyfike rozwazanego obiektu (organizacja projektowa) oraz rodzaj
rozwazanych zaktocen (absencje pracownicze oraz obsluga nieplanowanych zlecen) zaktada
sie, ze decyzje majg by¢ podejmowane w trybie interakcyjnym. Przez interakcyjnos$¢ jest tutaj
rozumiana zdolno$¢ systemu wspomagania decyzji, do przetwarzania danych niezb¢dnych do
udzielania odpowiedzi na zadawane pytania w akceptowalnym przez decydenta czasie (zwykle
w trybie online, ktory w rozprawie przyje¢to jako nie dtuzszy niz 20 minut).

Podstawowa funkcjg SysPSK jest udzielanie uzytkownikowi odpowiedzi na pytania do-
tyczace oceny odpornosci SK (problem analizy) a takze poszukiwanie zmian w SK (problem
syntezy) gwarantujacych odporno$¢ na zadane zakldcenia. W ogoélnosci uzytkownik moze for-
mutowaé wiele roznych pytan. Oczywistym jest jednak, ze budowa tak uniwersalnych syste-
mow nie jest mozliwa. Systemy wspomagania decyzji sg systemami zorientowanymi zada-
niowo (dedykowanymi), czyli budowanymi pod katem okreslonych cech, wtasciwosci 1 para-
metrow decydujacych o specyfice rozwazanej klasy obiektow, a przez to dedykowane do ob-
szaru arbitralnie zadanej grupy pytan rutynowych. Istotne jest, aby system gwarantowat istnie-
nie odpowiedzi typu TAK lub NIE w trybie online.

Koncepcja dziatania prototypu systemu zostata zilustrowana na Rys. 24. Punktem wyj-
$cia jest wprowadzenie (poprzez graficzny interfejs uzytkownika, w skrocie GUI, ang. Graphi-
cal User Interface) danych dotyczacych: portfela projektow Q, posiadanej kadry (P oraz G)
1 zaklocen zachodzacych w trakcie realizacji projektow. Dane o portfelu projektow uwzgled-
niajg informacje specyfikujace sieci operacji DG;, przydziat operacji do pracownikéw X, czasy
trwania operacji [;, itp. Dane w zakresie posiadanej kadry obejmujg liczbg zatrudnionych pra-
cownikow m, strukturg¢ kompetencji G, limity czasu pracy Iy, itp. Z racji przyjetych ograniczen
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dopuszczajacych wystepowanie dwoch rodzajow zakidcen (absencji pracownikow U, 1 zleca-
nia dodatkowych operacji Z#), wymagane jest rowniez okre$lenie ich kombinacji determinuja-
cych zakres poszukiwan, w szczegdlnosci do odpowiedzi na pytania rutynowe zwigzane z ana-

liza odpornosci SK oraz syntezg odpornych SK.

Dane opisujace: portfel projektow Q, zespot pracowni- | SySPSK |
Decydenci kéw P, strukture kompetencji G, zaktocenia
. =|gg8
|:: Pytania rutynowe: 5 o [> —looo
e (zy SK jest odporna na wybrany zbior zaktdécen? oo jooo
e Czy istnieje SK odporna na wybrany zbior zaktocen? ———————
e Jakich pracownikow o jakich kompetencjach zatrud- ,ﬂ.
ni¢ aby uzyska¢ SK odporng na wybrany zbior za- ~—
ktocen? Metoda PSK
]
Odpowiedz na wybrane pytania rutynowe J: mE CPlEX

Rys. 24. Koncepcja dziatania SysPSK (opracowanie wiasne)

Przyjeto trojpoziomowa architekture systemu obejmujgca: interfejs uzytkownika, mo-
dul implementujacy metode PSK oraz silnik obliczeniowy wykorzystujacy wybrane srodowi-
sko programowania deklaratywnego (w rozwazanym przypadku s$rodowisko IBM ILOG
CPLEX).

Interfejs uzytkownika (GUI) umozliwia wprowadzanie danych, modyfikowanie warto-
$ci arbitralnie wybranych parametrow instancji problemu. Ponadto stuzy wyswietlaniu odpo-
wiedzi i rozwigzan dotyczacych formutowanych pytan rutynowych.

Modut implementujgcy metod¢ PSK odpowiada za sformutowanie problemow: PS,
(w przypadku problemu analizy), COs (w przypadku problemu syntezy) oraz uruchomienie sil-
nika obliczeniowego.

Silnik obliczeniowy jest zadaniowo zorientowanym zestawem procedur (Srodowiska
IBM ILOG CPLEX) wykorzystywanych podczas wyznaczania rozwigzah rozwazanych instan-
cji problemoéw planowania przydziatu operacji (PS4 1 COg ).

Do systemu SysPSK wprowadzane sg specyfikacje:

e nowego portfela projektow: nazwa portfela przedsiewzig¢, opis portfela (informacje
istotne dla uzytkownika), moment rozpoczecia i zakonczenia realizacji portfela (przy-
ktadowe okno specyfikacji portfela projektow przedstawiono na Rys. 25)

e nowego projektu: przypisanie projektu do portfela projektow, nazwa projektu, opis pro-

jektu, termin rozpoczgcia 1 zakonczenia realizacji projektu,
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e nowej operacji: przypisanie operacji do projektu, nazwa operacji, opis operacji, operacje
wykluczajace (realizowane w tym samym czasie), termin rozpoczecia realizacji opera-
cji, czas trwania operacji, liczba pracownikéw wymaganych do realizacji operacji,

e zespotu pracownikéw: imi¢ 1 nazwisko pracownika, posiadane kompetencje, limity
czasu pracy, kalendarz dostepnosci pracownika, operacje rezerwujace pracownika
(przyktadowe okno specyfikacji pracownika umieszczono na Rys. 26, a sposéb przed-

stawienia struktury kompetencji zilustrowano na Rys. 27).

(@ X DEE

Portfel projektéw | Struktura Kompetencji Zaktécenia

Nazwa portfela:

Opis portfela:

Termin rozpoczecia: | dd-mm-yyyy |

Termin zakonczenia: | dd-mm-yyyy |

\,

Rys. 25. Przyktadowe okno specyfikacji portfela projektow (opracowanie wtasne)

e p\
L)
Mo A XS = = =
Portfel projektéw || Struktura Kompetenciji Zaktdcenia
Imig: | Jan |
Nazwisko: | Kowals ki |
Czas pracy (min): 15 dni
Czas pracy (max):
Dostepnosé pracownika: @
/Kom petencje: \
Operacja 1 Operacja 2 Operacja 3 Operacja 4 Operacja 5
Posiada Posiada Posiada Posiada Posiada
Nie posiada Nie posiada Nie posiada Nie posiada Nie posiada
Moze douczy¢ Moze douczy¢ Moze douczy¢ Moze douczyé Motze douczy¢
Operacja 6 Operacja7 Operacja 8
Posiada Posiada Posiada
Nie posiada Nie posiada Nie posiada
\ Moze douczy¢ Moze douczy¢ Moze douczy¢ /
[ Przydzieloneoperacie: '\
Operacja 1
Operacja 2
Operagja 3
Operacja 4
Operagja 5
Operacja 6
Operacja 7
\ Operacja 8 /
\,

Rys. 26. Przyktadowe okno specyfikacji danych nowego pracownika i okreslania posiadanych

kompetencji (opracowanie wlasne)
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e N
B XS EHEE
Portfel projektow || Struktura Kompetencji Zaktécenia
Struktura kompetencji pracownikéw
| N m| | | 0| ~| o0
2B EE A EEE
(=) =) =) L) w =] (=) =)
el &1 21 21212 2] 2
o o @ W w o o o
=5 -9 oL |- 9 j=9 =8 =5 -9
Q| O[O0 O] 0] O] O] O
Jan Kowalski p p NIM|N]|M P =]
Marcin laworski NIM[M|IP|P|IPIN|M
Agata Nowak PIN|([P|P|M|N|N|P
TomaszMalinski | M | P | P N|N|N|N|N
Oznaczenie skrotow:
P —posiada
N — nie posiada
M - moze douczy¢
N ~ |

Rys. 27. Przyktadowy widok struktury kompetencji (opracowanie wlasne)

SysPSK udostgpnia dwie opcje:

1. Analiza odpornosci SK.
Uzytkownik weryfikuje mozliwo$¢ wykonania przygotowanego przez siebie harmonogramu

realizacji portfela projektow Q w sytuacji wystgpienia okreslonych zaktocen (np. absencji w

pracownikow). Dla zadanej wartosci R* struktury kompetencji G poszukiwana jest odpowiedz
na pytanie: Czy odporno$¢ R} struktury kompetencji G jest nie mniejsza niz R*?

e TAK — odpornosé R} struktury kompetencji jest nie mniejsza niz R*. Dostepna jest in-

formacja o sposobie organizacji zastepstwa w przypadku absencji (zaktdcenie typu U,,)

i/lub sposobie przydziatu dodatkowych operacji w przypadku zlecenia obstugi dodatko-

wych zlecen (zakltocenie typu Z*). Przyktadowa odpowiedz ilustruje Rys. 28.

HEOAXS EEE

Portfel projektéw | Struktura Kompetencji Zaktécenia

Wynik analizy odpornosci struktury kompetencji
Wybrane rodzaje odpornosci: absencja 1 pracownika, zlecenie 0 dodatkowych czynnosci
Wymagana odpomos¢ = 1
0dpornosé struktury kompetencji = 0,5. Nie s petnia zatozonej wartoéd odpornosci.
Mozliwe zastgpstwa:
- nieobecnos¢ pracownika Jan Kowalski — operacje 2 realizuje Tomasz Maliriski;

- nieobecnos¢ pracownika Marcin Jaworski — operacje 4 realizuje Agata Nowak;
- nieobecnos¢ pracownika Agata Nowak — operacje 1 realizuje Jan Kowalski, operacje 8 realizuje

Jan Kowalski;
- nieobecnos¢ pracownika Tomasz Maliriski — operacje 3 realizuje Agata Nowak.
Brak zastgpstw:

- nieobecnos¢ pracownika Jan Kowalski — operacja 7;
- nieobecnos¢ pracownika Marcin Jaworski — operacja 5, operacja 6.

Poszukaj zmian w strukturze kompetengji, ktére zagwarantuja wymagang odporno$é = 1!

[ Szukaj ] [ Generuj raport anallzy]

Rys. 28. Przyktadowa odpowiedz dotyczaca analizy odpornosci SK

(opracowanie wtasne)
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e NIE — odpornos¢ R} struktury kompetencji nie osiaga wartosci R*. Sugerowany jest spo-
sOb poszukiwania zmian kompetencji w strukturze G gwarantujacych oczekiwang odpor-
no$¢ (opcja 2).

2. Synteza odpornej SK.

Uzytkownik poszukuje zmian kompetencji w strukturze G gwarantujacych oczekiwang odpor-
no$¢ R*. Z opcji tej moze skorzysta¢ w dwoch przypadkach: gdy uzyskano niesatysfakcjonu-
jacy wynik z powyzszej opcji 1 (tzn. gdy warto§é odpornosci R jest mniejsza niz oczekiwana
warto$¢ R*) lub bez wykorzystania opcji 1 gdy chce dokonaé syntezy odpornej SK. Uzytkownik
oczekuje odpowiedzi na pytanie: Czy istnieje struktura kompetencji G o odpornos$ci nie mniej-
szej niz R*?

Mozliwe sg dwie odpowiedzi:

e TAK - istnieje struktura kompetencji G o nie mniejszej odpornosci niz R*. Ponadto
SysPSK generuje (w formie raportu) zbidr alternatywnych postaci odpornej struktury
kompetencji G. Decydent dokonuje wyboru dotyczacego uzupetienia brakujgcych kom-
petencji. Podobnie jak w przypadku opcji 1 dostepna jest informacja o sposobie organi-
zacji zastgpstwa nieobecnych pracownikow i/lub sposobie przydziatu dodatkowych ope-

racji. Przyktad takiej odpowiedzi zilustrowano na Rys. 29.

=P = EEE

Portfel projektow | Struktura Kompetencji Zaktdcenia

Woynik syntezy struktury kompetenciji odpornej na zaktécenia
Wybrane rodzaje odpornosci: absencja 1 pracownika, zlecenie 0 dodatkowych czynnosci

Wymagana odpomosé = 1

Maksymalna odpornos$¢ struktury kompetencji = 0,75. Nie spetnia zatozonej wartoéci odpornosci.

Aby uzyskaé taka odpornosé konieczne sg zmiany kompetencji:
- w zakresie operagji 5 kompetencje powinni zdoby¢: Agata Nowak
- w zakresie operacji 6 kompetencje powinni zdoby¢: Jan Kowalski

Mozliwe zastepstwa po uzupetnieniu kompetencji:
- nieobecnos$¢ pracownika Jan Kowalski — operacje 2 realizuje Tomasz Malifiski;
- nieobecnos$¢ pracownika Marcin Jaworski — operacje 4 realizuje Agata Nowak; operacje 5
realizacje Agata Nowak; operacje 6 realizuje Jan Kowalski;
- nieobecnos¢ pracownika Agata Nowak — operacje 1 realizuje Jan Kowalski, operacje 8 realizuje
Jan Kowalski;
- nieobecnos¢ pracownika Tomasz Maliriski — operacje 3 realizuje Agata Nowak.

Brak zastepstw:
- nieobecnos¢ pracownika Jan Kowalski — operacja 7.

Poszukaj w zakresie jakich kompetencji poszukiwac nowych pracownikéw,
aby zagwarantowa¢ wymagang odpornos¢ = 1!

l Szukaj I l Generuj raport syntezyl

Rys. 29. Przyktadowa odpowiedz dotyczaca syntezy SK odpornej na zaktocenia

(opracowanie wlasne)
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e NIE — nie istnieje struktura kompetencji G o odpornosci co najmniej R*. W przypadku
gdy uzytkownik dopuszcza zmiany kadrowe np. zatrudnienie nowych pracownikoéw i/lub
na umowg¢ zlecenie, system SysPSK wspomaga decydenta w okres$leniu niezbednych
kompetencji jakimi powinni si¢ legitymowac kandydaci do pracy, aby odporno$¢ nowo

utworzonej struktury kompetencji G byta co najmniej R*.

SysPSK moze stanowi¢ naktadke programowa do istniejgcych systeméw HRMS/CMS (Rys.
30), rozszerzajacg ich funkcjonalno$¢ w zakresie planowania kompetencji zespotow projekto-
wych w sytuacji pojawiajacych si¢ zagrozen zwigzanych absencjami i/lub obstuga dodatkowo

wprowadzanych zlecen.

Va

Dane organizacji: struktura, zespot pracownikow, itp. HRMS/CMS

JL

Pytania w zakresie HRMS/CMS: [
e Jakie kompetencje posiadaja zatrudnieni pracow- |
Decydenci nicy? |

e Czy SK jest wystarczajaca do realizacji portfela pro-
@ jektow? Modut 1

e Jakich kompetencji brakuje w SK aby byta ona wy- ﬁ
/\ starczajaca do realizacji portfela projektow? O

e Jakich pracownikéw o jakich kompetencjach zatrud-
ni¢ aby uzyska¢ SK gwarantujaca realizacje portfela -
projektow?

+

Dane: portfel projektow Q, zespdt pracownikéw P,
struktura kompetencji G, zaktocenia

Pytania rutynowe:

e C(Czy SK jest odporna na wybrany zbior zaktocen?

e Czy istnieje SK odporna na wybrany zbior zaktocen?

e Jakich pracownikow o jakich kompetencjach zatrud-
ni¢ aby uzyska¢ SK odporng na wybrany zbior za-
ktocen?

) S

K Odpowiedz na wybrane pytania rutynowe

Rys. 30. Sposob wykorzystania SysPSK jako modutu HRMS/CMS (opracowanie wlasne)
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5.5. Whnioski z rozdzialu

1. Przeprowadzono przeglad mozliwosci w zakresie planowania kompetencji zespotow pro-
jektowych, w rezultacie ktorego wykazano brak narzedzi (programéw komputerowych,
systemow wspomagania decyzji) wspomagajacych podejmowanie decyzji w zakresie pla-
nowania struktur kompetencji odpornych na wybrane rodzaje zaklocen. Niedostatek ten
zaspokojono poprzez opracowanie metody PSK bazujgcej na modelu referencyjnym
(przedstawionym w rozdziale 4).

2. W zwiazku z czasochtonnoscia rozwigzywania problemu analizy odpornosci SK i syntezy
SK odpornych na wybrane rodzaje zaktocen, wynikajacg z NP-trudniej ztozonosci rozwia-
zywanego problemu, 1 brakiem gwarancji znalezienia rozwigzania dopuszczalnego zapro-
ponowano warunki wystarczajace. Ich spelnienie gwarantuje istnienia rozwigzan dopusz-
czalnych.

3. Zaprezentowano koncepcj¢ implementacji modelu i opracowanej metody (wraz z warun-
kami wystarczajagcymi) w ramach interakcyjnego programu komputerowego, ktory w cza-
sie nie dtuzszym niz 20 minut podaje odpowiedzi na szereg pytan typu: Czy posiadany
zespot pracownikow, o zadanej strukturze kompetencji pozwala realizowaé okreslone za-
dania mimo pojawiajacych si¢ zaklocen? Czy istnieje taka struktura kompetencji, ktora
gwarantuje jej odpornos¢ na wybrany rodzaj zaktocen? Jesli tak to jakich zmian w struk-
turze nalezy dokonac¢? To sprawia, ze przygotowany prototyp systemu planowania struktur
kompetencji (SysPSK) moze stanowi¢ uzupehienie istniejacych systemoéw wspomagaja-

cych decydentéw w zakresie zarzadzania zasobami ludzkimi.
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6. Weryfikacja metody PSK

W celu weryfikacji poprawnosci dziatania metody przeprowadzono seri¢ eksperymen-
tow opartych na danych pozyskanych z rzeczywistych organizacji. Celem tych eksperymentow
byto oszacowanie skali organizacji, dla ktérej mozliwe jest wsparcie decyzji w trybie online.
Plan eksperymentow zakladal, wykorzystanie danych historycznych pozyskanych z uczelni
wyzszej, oraz przedsigbiorstwa branzy IT, ktore specjalizuje si¢ w realizacji projektow. Prze-
prowadzona weryfikacja polegata na probie syntezy SK, ktore zapewnityby odpornos¢ na za-

istniate w historii zakldcenia.

6.1. Planowanie struktur kompetencji dla Uczelni

6.1.1. Obiekt badan — uczelnia wyzsza

Opracowana metoda zostata zweryfikowana na rzeczywistych danych zebranych w Po-
litechnice Koszalinskiej, zwanej dalej Uczelnig. W okresie swojego istnienia (52 lata) Uczelnia
realizowala wiele waznych funkcji spotecznych, przy czym jej gtowne dwie role to — kreowanie
gospodarki wojewddztwa zachodniopomorskiego (region Koszalinski) poprzez dziatalno$¢ na-
ukowo-badawczg oraz przygotowanie absolwentow do udzialu na rynku pracy. Osiggnigcie
tych celow odbywa si¢ gtdwnie poprzez realizacje wielu przedsiewzig¢ o charakterze projekto-
wym (Paczek i Wyrozebski, 2018). Sa to projekty:

e dydaktyczne np. ksztalcenie studentow na otwartych kierunkach, uruchamianie nowych
kierunkow itp.,

e naukowo-badawcze (podstawowe, stosowane, rozwojowe),

¢ infrastrukturalne np. polegajace na zapewnieniu odpowiednich warunkéw do pracy, ta-
kich jak sale wyktadowe, laboratoria, centra badan,

e promocyjne, ktore zwigzane sa z zachecaniem kandydatow do podjecia studiow na

Uczelni,

¢ informatyczne np. wdrazanie systeméw informatycznych m.in. platform do prowadze-
nia zaje¢ w formie e-learningu, platform typu USOS, a takze innych systemow dedyko-
wanych okreslonym dziatom administracji Uczelni,

e zwigzane z transferem wiedzy do gospodarki, polegajace np. na prezentowaniu wyni-

kéw badan w ramach konferencji naukowych, w czasopismach i monografiach.
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Na potrzeby prowadzonych badan wykorzystano dane z dotychczas realizowanych pro-
jektow dydaktycznych, w szczegolnosci zwigzanych z corocznym procesem planowania zajeé
dydaktycznych wynikajacych z przyjetych programow ksztatcenia.

Ksztatcenie w rozwazanej Uczelni odbywa si¢ w ramach studiow stacjonarnych i nie-
stacjonarnych pierwszego stopnia (inzynierskich, licencjackich) i II stopnia (magisterskich) na
24 kierunkach. Najwigksza grup¢ stanowig kierunki technicznie w tacznej liczbie 13 (m.in. In-
formatyka, Budownictwo, Inzynieria Biomedyczna, Mechatronika). Ponadto studenci ksztatca
si¢ na 4 kierunkach humanistycznych (m.in. Pedagogika, Filologia Angielska/Germanska), 5
kierunkach ekonomicznych (m.in. Ekonomia, Finanse i Rachunkowos$¢) i 2 kierunkach arty-
stycznych (Architektura Wnetrz, Wzornictwo). W ramach wszystkich kierunkow oferowanych
jest ponad 120 specjalnosci inzynierskich, licencjackich, magisterskich.

Ponadto Uczelnia prowadzi ksztatcenie w Szkole Doktorskiej. Szkota umozliwia zdo-
bycie kompetencji i umiej¢tnosci w okreslonych dyscyplinach naukowych i przygotowanie do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Ksztatcenie doktorantow odbywa si¢ w 3 dyscy-
plinach: inzynieria mechaniczna; inzynieria ladowa i transport; automatyka, elektronika i elek-
trotechnika.

W ogo6lnosci ksztalcenie studentow odbywa si¢ na 6 Wydziatach: Inzynierii Ladowej,
Srodowiska i Geodezji; Elektroniki i Informatyki; Mechanicznym; Nauk Ekonomicznych; Hu-
manistycznym; Architektury i Wzornictwa.

Na kazdym Wydziale, corocznie realizowany jest projekt zwigzany z realizacjg zajec
dydaktycznych okre§lonych kierunkéw studiow. Dane wykorzystane do realizacji przeprowa-
dzonych eksperymentéw pochodza z Wydzialu Elektroniki i Informatyki (w skrocie WEil),
w ktorym autor pracy jest zatrudniony.

Przyjety na Wydziale proces organizacji i kontroli zaje¢ dydaktycznych sktada si¢ z sze-
sciu etapodw, ktorych przebieg ilustruje Rys. 31.

1. OKreslenie wymagan. Pierwszym etapem omawianego procesu jest ustalenie wymagan wy-
nikajacych z programow ksztatcenia i liczby studentow przyjetych na dany rok akademicki.
Etap realizowany jest po pierwszej turze rekrutacji na studia, tzn. w drugiej potowie lipca.
Przedstawione ponizej dane faktograficzne przyblizaja stan wymagan w roku akademickim
2019/2020.

Zajecia dydaktyczne na kierunkach WEil realizowane sa na dwoch poziomach: inzynierskim
(pierwszego stopnia) 1 magisterskim (drugiego stopnia), w dwoch trybach: stacjonarnym 1
niestacjonarnym. Program ksztalcenia kierunku Informatyka obejmuje 68 przedmiotow, na-

tomiast na kierunku Elektronika i Telekomunikacja 63 przedmioty.
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Rys. 31. Proces organizacji i kontroli zajg¢ dydaktycznych obowigzujacy na WEil

(opracowanie wtasne)

Ponadto w ramach:
e pierwszego stopnia kierunku Informatyka realizowanych jest 5 specjalnosci (38 przed-
miotow),
e drugiego stopnia kierunku Informatyka realizowane sg 3 specjalnosci (22 przedmioty),
e pierwszego stopnia kierunku Elektronika i Telekomunikacja realizowana jest 1 specjal-
nos¢ (9 przedmiotow),
e drugiego stopnia kierunku Elektronika i Telekomunikacja realizowana jest 1 specjal-
nos¢ (7 przedmiotow).
W ramach Szkoly Doktorskiej prowadzone s3 przedmioty z dyscypliny automatyka, elek-

tronika i elektrotechnika, w ramach ktorej WEil realizuje 7 przedmiotow.
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Lacznie caty program studiéw obydwu kierunkéw (wraz z programami wszystkich specjal-
nosci) oraz zaje¢¢ realizowanych w Szkole Doktorskiej, w roku akademickim 2019/2020 wy-
maga przeprowadzenia 214 zaje¢ (operacji): £ = {Z;, Z,, ..., Z314} (Wyktady, ¢wiczenia, la-
boratoria, projekty, seminaria). Dla kazdego z nich okreslona jest: liczba grup zajeciowych
qi, liczba godzin [; przypadajaca na jedng grupe, wymagane kompetencje wzgledem prowa-
dzacego itp. Dane dotyczace zbioru prowadzonych na WEIil zaje¢ Z zostaty zilustrowane
w Tabeli 10 (ze wzgledu na brak z gory okreslonej sieci operacji, w eksperymentach nie

uwzglednia si¢ momentdw rozpoczecia operacji y; oraz zbiorow wykluczania w;).

Tabela 10. Zbior zaje¢ dydaktycznych Z dla WEil w roku akademickim 2019/2020

(opracowanie wtasne)

Z qi L @;
Z,: Historia techniki 1 16 5 1
Z,: Historia techniki 2 5 5 1
Z5: Inwentyka 12 5 1
Z,: Nauki ekonomiczne 9 5 1
Zs: Podstawy analizy matematycznej 20 5 1
Z,4: Programowanie w srodowisku .NET 21 5 1
Z,13: Rozproszone systemy informacyjne 6 5 1
Z,14: Metody sztucznej inteligencji 6 5 1

2. Ocena mozliwosci Wydzialu. W trakcie tego etapu (1-15 sierpnia) identyfikowane/uaktu-
alniane s3 kompetencje oraz dopuszczalny wymiar godzin zatrudnionych pracownikow dy-
daktycznych i badawczo-dydaktycznych. Na tym etapie podejmowane sg rowniez decyzje
o rozszerzeniu kompetencji badz o zatrudnieniu dodatkowych pracownikow.

W roku akademickim 2019/2020, na WEil zatrudnionych byto lacznie 49 pracownikow: 15
pracownikow dydaktycznych (pensum 360 godzin); 28 pracownikéw badawczo-dydaktycz-
nych (pensum 180 lub 240 godzin, w szczegodlnych przypadkach pensum 120 godzin) oraz
6 pracownikoéw zatrudnionych na umowe zlecenie (480 zleconych godzin). Zgodnie z wpro-
wadzong notacjg zespot pracownikow opisany jest zbiorem P = {P;, P,, ..., P4o}. Dla kaz-
dego z pracownikow tego zbioru znane sg kompetencje (wyksztatcenie, dorobek naukowy,
wiedza z danego przedmiotu itp.) okreslajace zajecia jakie moze on prowadzi¢. W Tabeli 11

przedstawiona zostata struktura kompetencji G zespotu pracownikow P.
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Tabela 11. Struktura kompetencji G pracownikéw WEil w roku akademickim 2019/2020 (plik

“G_bazowa.xlsx” na stronie: https://github.com/erykszw/WEil) (opracowanie wtasne)
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Zostala ona sporzadzona na podstawie przeprowadzonej (lipiec/sierpien 2019 roku) samoo-
ceny kompetencji poszczegolnych pracownikow (w konteks$cie mozliwosci realizacji po-
szczegblnych przedmiotow) i zweryfikowane zostaly przez ich przetozonych, kierownikéw
jednostek organizacyjnych WEil. W tym celu postuzono si¢, oméwiong w rozdziale 1.3,
metoda 180 stopni. Kwestionariusze oceny stanowig zataczniki A i B. Koncowa ocen¢ kom-
petencji pracownikéw wyznaczono na podstawie arbitralnie przyjetej zasady prezentowane;
w zatgczniku C. W zwigzku z wymaganiami ochrony danych osobowych, przetwarzane dane
zostaty poddane pseudonimizacji. Wartos$ci komorek Tabeli 11 okres$laja warto$ci zmien-
nych gy ; struktury G i oznaczaja:
e 1 — pracownik P, posiada kompetencje do prowadzenia zaj¢¢ z przedmiotu Z;
Gk = 1),
e {0,1} — pracownik Pj nie posiada kompetencji do prowadzenia zaje¢ z przedmiotu Z;
ale moze je zdoby¢ (g ; € {0,1}),
e (0 — pracownik P, nie posiada kompetencji do prowadzenia zaje¢ z przedmiotu Z; i nie

moze ich zdoby¢ (g ; = 0).
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Znane s3 dolne (s) 1 gorne (z,) wymiary godzin zaje¢ przeznaczonych do realizacji przez
poszczegolnych pracownikow P (Tabela 12). W wiekszosci przypadkow dolny limit okre-
slony jest przez tzw. ustawowe pensum pracownika akademickiego (np. profesor 180 go-
dzin, adiunkt i profesor uczelni 240 godzin, wyktadowca 360 godzin), a goérny limit stanowi
dwukrotng wartos$¢ tego pensum. Przyktadowo, P;: Perz posiada minimalny wymiar czasu
pracy s, = 180 godzin oraz maksymalny z;, = 360 godzin, P,: Lejman posiada s; = 360
godzin oraz z, = 600 godzin, itd. Przyjmuje si¢, ze wymiary godzin zaj¢¢ poszczegdlnych

pracownikow nie zmieniajg si¢ w czasie.

Tabela 12. Limity czasu pracy pracownikow WEil w roku akademicki 2019/2020

(opracowanie wilasne)

Sk | Zk Sk | Zk Sk | Zk Sk | Zk

P,:Perz  |180[360| P,,:Bajer [240[480| P,,:Ledwon [240500| Pyo: Firlej |240[480

P,: Lejman |360|600| P, 5: Wasiniski 360{600| P,g: Kowal [360/600| P,,: Tobolski |180(360

P3: Matuszek [180|360| Pjq:Jaros |180|360|P,q: Kaniowski|190/480 | P,,: Rojewska |340(600

P,: Rzepka [180|360| P;: Zalewski |360|600|P3o: Baczewski[240/480| P,3: Kawalec |240(480

Ps: Dunajski |360|600| P;g: Bugajski |180(360| Ps;: Warchot 240,480 P,,:Miler |20 120

Pg: Polanski |120(240| P;q: Knopik [240(480| Ps,:Ferens [180/400| P,5:Korzen | 50 [120

P,: Pieczara |128|360| P,q: Zarzycki 240480 Pz3: Mann 345|600 P,e: Blaszczak | 20 120

Pg: Zaorski |240(480| P,q:Polus |[120(240| Ps,: Marczak 240,480| P,,: Wingert | 30 |120

Py: Rek 240(480| P,,: Krygier [360|600| P35:takoma [180{360| P,g: Tkacz |150(300

P;o: Zajkowski|[360({600| P,3: Pakuta |120]|240| P34: Ciecierski [240480| P,q: Klima | 50 {100

P;1: Goralski [330({600| P,4: Schulz |160|360| P;3;: Cisowski 240[480

P;5: Szumski |360[{600|P,5: Olesinski |180|360|P5g: Borkowski240{480

P,5:Ploch |240[480] P,,: Switala |240/480| Pso: Banas |180/360

. Opracowanie przydzialu zaje¢. W trakcie tego etapu (16-31 sierpnia), dokonuje si¢ przy-
dziatu zaje¢ (operacji) Z do pracownikow zbioru P. Przydzial zaje¢ X realizowany w roku
akademickim 2019/2020 ilustruje Tabela 13. Spelnia on nast¢pujace wymagania:

e 7zajecia Z; realizujg tylko kompetentni pracownicy,

¢ limity czasu pracy (s, z;) nie moga by¢ przekroczone.
Inaczej mowiac, mozliwosci WEIl sg wystarczajace do realizacji przedmiotow przewidzia-
nych w ramach stawianych wymagan (w programie ksztatcenia WEil).
W przypadku gdy nie jest mozliwe wyznaczanie przydziatu X spetniajacego zadane wyma-
gania znaczy to, ze kompetencje pracownikow sa niewystarczajace do realizacji przewidzia-
nych zaje¢ (tzn. istnieje tzw. luka kompetencyjna), nalezy wroci¢ do etapu 2. W etapie 2

podejmowane sa decyzje o rozszerzeniu kompetencji (zdobyciu dodatkowej wiedzy przez
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okreslonego pracownika) badz o zatrudnieniu dodatkowych 0sob (na etat lub w postaci zle-

cen dla tzw. pracownikéw zewnetrznych), ktorzy swoimi kompetencjami wypeltnia zidenty-

fikowang luke.

Tabela 13. Przyjety przydziatl zaje¢ X dla pracownikow WEil w roku 2019/2020 (plik “X _ba-

zowa.xlsx” na stronie: https://github.com/erykszw/WEil) (opracowanie wtasne)

ol Sly |4 LR z 2,2

E|E| 2| E|ggcsE S |EE 5 |25z .-

S S > S |® N|= Szl s O o o 2N o

c| 2| | € |»¢gEE > 2| & g 2N g3 2

= = 5 22 g9 2 &'~ = S~ 5 E|> 8

X sl g z|3|558% S 2 b S RIES|B 2

5 g 9 Bl 17 E = = % © >~ O > %“a 8 5

= = ’—4 -~ o O s < he) E N = 3 o=l =

z | B | B |2 E& 3 £ Fly e & > = .E
TNz T e E 5 e g S e Bl
N | N N ONE N |WE SENRRRS
P;: Perz 0 0 0 0 0 0 0 0 1510 0
P,: Lejman 0 0 0 0 0 0 90 | 90 0 0|0
P;: Matuszek | 0 0 0 0 0 0 60 | 0 0 0] 0
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4. Harmonogramowanie zaje¢. W czwartym etapie (wrzesien), nast¢gpuje harmonogramowa-

nie zaje¢ (na podstawie opracowanego przydziatu). Dziatanie to sprowadza si¢ do okresle-

nia: ktora grupa zajeciowa, z ktorym prowadzacym, w jakiej sali, w jakim terminie, realizuje

zajecia. Utworzony plan zaje¢ umieszczany jest w systemie USOSweb, do ktorego dostep

posiadaja wszyscy studenci oraz pracownicy. W sytuacji gdy opracowanie takiego planu jest

niemozliwe konieczny jest powrdt do etapdw 2 lub 3 (zmiana przydziatu zaje¢ — etap 3 lub

rozszerzenie kompetencji/zatrudnienie nowego pracownika — etap 2).

. Realizacja zaje¢. Kolejnym, pigtym etapem omawianego procesu jest realizacja zaje¢, ktora

jak w kazdej Uczelni rozpoczyna si¢ z poczatkiem pazdziernika a konczy w okolicach konca

czerwca kolejnego roku kalendarzowego, nastgpujacego po roku rozpoczecia realizacji.
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Jak juz wspomniano w rozdziale 2.4, w trakcie tego etapu moze zwykle dochodzi¢ do nie-
przewidzianych zdarzen zaktocajacych realizacj¢ operacji (w rozwazanym przypadku zajeé
dydaktycznych). Stosownym przyktadem jest tutaj zdarzenie, ktére miato miejsce w roku
akademickim 2019/2020, polegajace na trwalej absencji jednego z pracownikow WEil. Ab-
sencja ta doprowadzita do sytuacji, w ktorej zaden z pozostatych w dyspozycji pracownikow
nie posiadal kompetencji wymaganych do realizacji zaje¢ przydzielonych do nieobecnego
pracownika. Konieczny okazat si¢ powro6t do etapu 2, w ramach ktérego podjeto decyzje o
zatrudnieniu nowego pracownika (na umowe zlecenie — etap 2) co w dalszej konsekwencji

wymagato korekty przydziatu zaje¢ X (etap 3) oraz ich harmonogramu (etap 4).

6. Rozliczenie zrealizowanych zajeé. Ostatnim etapem jest rozliczenie realizacji zajg¢ dydak-
tycznych, w ramach ktorego weryfikowana jest zgodnos$¢ przeprowadzonych zajec z przy-
jetym harmonogramem ich realizacji oraz przeprowadzana jest kontrola przekroczenia pla-

nowanych limitdw czasu pracy.

Z przytoczonych przyktadow tatwo wida¢, ze kluczowym elementem prezentowanej
procedury (Rys. 31) jest wlasciwa ocena struktury kompetencji zatrudnionych pracownikow
(etap 2). Decydentom najbardziej zalezy na zatrudnianiu takiego zespotu pracownikow, ktorego
kompetencje pozwalaja unikna¢ konieczno$ci zmian zatrudnienia w trakcie realizacji zaj¢¢ dy-
daktycznych tzn. powrotu do etapu 2 (z etapu 5) spowodowanego wystapieniem okre§lonego
zaktocenia — patrz Rys. 31. Ponowna realizacja etapu 2 w okresie realizacji zaje¢ dydaktycz-
nych wigze si¢ zagrozeniem wstrzymania procesu ksztatcenia (zmiana przydziatu / planu zajec,
op6znienia w prowadzeniu zaj¢c itp.).

W tym celu wykorzystana zostata opracowana metoda PSK (etap 2 — Rys. 32).

Weryfikacja metody PSK polegata na wykorzystaniu dostepnych danych historycznych
WEII (rok akademicki 2019/2020) w celu oceny: czy mozliwa jest synteza takiej struktury kom-
petencji G, ktora zabezpiecza Wydziat (odpornos¢ R} = 1) przed nastgpstwem zaistniatego
zaktdcenia (absencja pracownika P;g: Bugajski). W dalszym etapie zaplanowano jej uzycie do
syntezy struktur kompetencji odpornych na wybrane rodzaje zaktocen, takie jak:

e absencja w = 1, ..., 3 pracownikow,
e absencja pracownikow nalezacych do grupy ryzyka wiekowego (pracownicy z prawem

emerytalnym).
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Rys. 32. Proces organizacji i kontroli zajg¢ dydaktycznych uwzgledniajacy wykorzystanie

metody PSK (opracowanie wtasne)

6.1.2.Synteza SK odpornych na absencje okreslonego pracownika

Celem eksperymentow byta weryfikacja metody PSK w oparciu o dane historyczne opi-
sujace proces organizacji 1 kontroli zaje¢ dydaktycznych na WEil w roku akademickim
2019/2020.

W trzecim miesigcu (grudzien) semestru zimowego (pazdziernik-luty), pracownik P;g
(Bugajski) nieoczekiwanie zakonczyt prace (choroba, hospitalizacja i w konsekwencji rezygna-
cjaz pracy). W celu zachowania cigglos$ci realizacji zaje¢, podjeto decyzje (etap 2 metody PSK)
o zatrudnieniu dodatkowego pracownika posiadajacego kompetencje do zajec¢ realizowanych
dotad przez Pig, tzn.: Z47, Z4g, Z74, Z106, 2121, Z125, Z211- Wynikajace z tego zmiany organiza-

cyjne (opracowanie nowego przydziatu — etap 3, reorganizacja planu zaj¢¢ — etap 4, wdrozenie
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nowego pracownika itp.) spowodowaly tymczasowe zawieszenie ich realizacji (op6znienie o 2
tygodnie).

W takiej sytuacji powstaje pytanie: czy mozna byto tego unikna¢? Inaczej mowiac: czy
mozliwe byloby wczesniejsze uzupetnienie kompetencji przez innych pracownikow kadry
WEiI tak aby mozna byto zastgpi¢ nieobecnego pracownika P;g?

Metoda PSK umozliwia wsparcie w zakresie odpowiedzi na tego typu pytania. W celu
ilustracji mozliwosci jej uzycia, przyjmijmy dane zebrane w Tabelach 10, 11, 12, ktore okre-
slaja: zbidr zaje¢ dydaktycznych Z, strukture kompetencji G zatrudnionych pracownikow P,
limity czasOw pracy oraz przyjety przydzial zaje¢ X. Rozwazany problem sprowadza si¢ do

problemu syntezy SK, w ramach ktorego poszukiwana jest odpowiedZ na nast¢pujace pytanie:

Czy istnieje struktura kompetencji (jesli tak to jaka jest jej minimalna postacé) Gopr zespotu
pracownikéw zatrudnionych na WEIl, ktéra gwarantuje odpornosé RS = 1 w sytuacji absencji

pracownika P;g?

Metoda PSK zostata zaimplementowana w §rodowisku IBM ILOG CPLEX (implemen-
tacja problemu COs (27)), a obliczen dokonano na komputerze wyposazonym w procesor Intel
17-4770 oraz pami¢¢ operacyjng 8GB RAM. Rozwigzanie optymalne G,pr (plik “Gopt_absen-
cjaP18.xIsx” na stronie: https://github.com/erykszw/WEil) zostato uzyskane w czasie t < 1 s.

Dla otrzymanej struktury kompetencji Gypr istnieje dopuszczalny przydziat X (plik
“X_absencjaP18.xlsx” na stronie: https://github.com/erykszw/WEil), w ktorym zaj¢cia realizo-
wane wczesniej przez pracownika Pig: Z47, Z4g, Z74, 2106, Z121, Z211, Z125, S8 przydzielone do
pracownikow: Pyq, Pyq, Pys, P;. Szczegbly zastepstw przedstawiono ponizej:

e pracownik P, (Kaniowski) przejmuje zajecia:
— Z47 (50 godzin, 10 grup),
— Zug (75 godzin, 15 grup),
— Z74 (80 godzin, 16 grup),

e pracownik P, (Tobolski) przejmuje zajecia:
— Zi106 (15 godzin, 3 grup),
— Z311 (20 godzin, 4 grupy),

e pracownik P,, (Miler) przejmuje zajecia:
— Z121 (30 godzin, 6 grup),

e pracownik P, (Pieczara) przejmuje zajecia:

— Zy5 (75 godzin, 15 grup).
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Zgodnie z otrzymang strukturg Gopr wymagane jest uzupetnienie tylko jednej kompe-
tencji przez pracownika P, (dla zaje¢ Z;,5). Inaczej mowigc odpowiednio wezesne przeszko-
lenie tego pracownika w zakresie realizacji zaje¢ Z;,5 pozwolitoby unikng¢ negatywnych kon-
sekwencji absencji pracownika P;g (zawieszenie/opdzninie zaj¢é, zatrudnienie dodatkowej ka-
dry).

Przedstawiony wariant uzupethienia kompetencji (dla przedmiotu Z;,5 przez pracow-
nika P;) jest jednym z wielu mozliwych rozwigzan — minimalnych struktur kompetencji. Przy-
ktadami innych sg SK, w ktorych:

e pracownik P,, (Krygier) uzyskuje kompetencje do realizacji zaje¢ Z; s,
e pracownik P,; (Kawalec) uzyskuje kompetencje do realizacji zaje¢ Z;,s,

e itd.

Rozwigzania przedstawione powyzej pokazujg przypadki, w ktorych konieczne jest
uzyskanie kompetencji tylko z jednego przedmiotu (w r6znych wariantach przez roznych pra-
cownikdw).

Przeprowadzony eksperyment pokazuje, ze odpowiednio wczesna (etap 2 metody PSK)
synteza struktury kompetencji pozwoli zabezpieczy¢ WEIl przed nast¢pstwem skutkow zaist-
nialych zaktocen (w rozwazanym przypadku rezygnacji z pracy pracownika P;g). W ogdlnosci
jednak, absencje pracownicze sg nieoczekiwane (nieplanowane), nie wiadomo wigc wczesniej,
tzn. na etapie planowania, ktoérzy pracownicy beda nieobecni. Synteza odpornej SK wymaga
wigc uwzglednienia wielu réznych przypadkéw jednoczesnej absencji pracownikoéw. Przy-
ktady syntezy struktur kompetencji gwarantujacych odpornos¢ na tego rodzaju rownoczesne

zaktocenia przedstawiono w kolejnym podrozdziale.

6.1.3.Synteza SK odpornych na jednoczesng absencje w pracownikow

Struktura kompetencji Gypr, Wyznaczona w poprzednim eksperymencie, zabezpiecza
realizacje zaje¢ WEIl przed skutkami absencji jednego konkretnego pracownika (P;g: Bugaj-
ski). W kolejnym etapie eksperymentow podjeto si¢ proby syntezy struktury kompetencji Gy pr,
gwarantujacej odporno$é¢ (R2 = 1) na absencje:

a) dowolnego pojedynczego pracownika (w = 1),
b) dowolnych dwoch pracownikow (w = 2),

¢) dowolnych trzech pracownikéw (w = 3).
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Ponownie wykorzystano dane WEil (Tabele 10, 11, 12). Rozwazany problem syntezy sprowa-

dza si¢ do poszukiwania odpowiedzi na nast¢pujace pytanie:

Czy istnieje struktura kompetencji (jesli tak to jaka jest jej minimalna postacé) Gopr zespotu
pracownikéw zatrudnionych na WEIl, ktéra gwarantuje odpornosé RS = 1 w sytuacji absencji

w pracownikow (w = 1,2,3; 1 =0)?

Tak jak w poprzednim eksperymencie, w celu odpowiedzi na powyzsze pytanie wyko-
rzystano implementacj¢ metody PSK w $rodowisku IBM ILOG CPLEX (obliczen dokonano
na komputerze wyposazonym w procesor Intel 17-4770 oraz pami¢¢ operacyjng 8 GB RAM).
Wyniki uzyskano w czasie t = 14,2 s (przypadek w = 1), t = 49,4 s (przypadek w = 2), t =
1185 s (przypadek w = 3). Odpowiedz na postawione pytanie jest negatywna tzn. nie istnieje
taka postaé struktury kompetencji, ktora gwarantuje odporno$¢ RA = 1. Maksymalna warto$é
odpornosci dla poszczegdlnych przypadkow rozwazanych zaktécen w = 1,2,3 wynosi:
RY = 0,77, R? =0,58, RY = 0,43. Struktury kompetencji Gpr, Gépr, Gopr (indeks goérny
oznacza wariant absencji w = 1, 2, 3) gwarantujace wyzej wymienione wartosci odpornoéci R7;
zostaly przedstawione w pliku “Goptl Gopt2 Gopt3.xlsx” znajdujgcym si¢ na stronie:
https://github.com/erykszw/WEil.

Otrzymane wyniki okre$laja mozliwosci WEIil w zakresie zastepstwa nieobecnych pra-
cownikéw. Przykladowo uzupetienie kompetencji zgodnie z wyznaczona strukturg Ggpr (138
nowych kompetencji) pozwoli zabezpieczy¢ Wydziat przed skutkami 77% mozliwych scena-
riuszy absencji dowolnego pojedynczego pracownika. Uzyskanie wigkszej odpornos$ci nie jest
mozliwe. Dokonywanie dalszych zmian w strukturze kompetencji nie przynosi poprawy jej
odpornosci (uzyskana warto$¢ Ry = 0,77 jest odpornos$cig struktury petnej GP). Powodem tego
sg ograniczenia zwigzane z limitami czasu pracy pracownikoéw. W takiej sytuacji nalezy roz-

wazy¢ zatrudnienie dodatkowych pracownikow, a tym samym odpowiedz na pytanie:

Pracownicy o jakich kompetencjach powinni zostac zatrudnieni aby struktura kompetencji G,

gwarantowala odpornosé RY = 1 w sytuacji absencji w pracownikéw (w = 1,2,3; 1 =0)?

W rozwazanym przypadku odpowiedz na to pytanie uzyskano w czasie t = 14,4 s (w = 1),
t=515 s (w=2), t=1131 s (w =3) - Goptl Gopt2 Gopt3 R=I1.xIsx, https://gi-
thub.com/erykszw/WEil). Odporno$é R2 = 1 (w = 1, 2,3) warunkowana jest koniecznoscia
zatrudnienia pracownikéw posiadajacych:

a) 21 kompetencji umozliwiajace realizacje zaje¢: Z,, Z7, 23,224,225, Z45, 293, 2103, Z114»

2131, 2132, Z134 2135, Z157, Z158) 2159, Z160) Z166) L168 L169, Z170 (Przypadek w = 1),
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b) 71 kompetencji umozliwiajace realizacje zajeC: Zy, Zs, Zg, Z7, 29, Z10, 219, Z21, Z22, 223,
Z241225, 226227, 228, 229, 230, 234, Z45, Z51, Lss, Lse) Lsg, L77, L78, £79, Zga, Zger L3,
Z99, 2101, 2102, 2103 Z104» Z107, L1115 L1140 Z115, Z117, Z120, Z130, Z131, Z132) £133, L1345
Z135, Z136: 2137, 2149, 2153, Z156, Z157, Z158, L159, Z160) L161) L162) L1642 L165) L1669 L 168
Z169 21700 Z179, Z191, 2196, Z 201, 2203, Z204 Z 208, Z212 (przypadek w = 2),

¢) 129 kompetencji (przypadek w = 3) — patrz Ggpr.

Otrzymane wyniki eksperymentow pokazuja, jakie kompetencje powinni posiadac
nowo zatrudnieni aby zabezpieczy¢ Wydzial przed skutkami wszystkich mozliwych scenariu-
szy absencji pracownikow (w = 1, 2, 3). Nie znana jest jednak liczba pracownikow, ktorych
nalezy zatrudnic. Jest to zalezne od dostepnych kandydatow i posiadanych przez nich kompe-
tencji. Wybor pracownikow, posiadajacych okreslone zestaw kompetencji, lezy w gestii decy-
denta. Wsparcie jego decyzji w zakresie syntezy zespotow zatrudnianych pracownikow jest
celem przysztych badan rozszerzajacych opracowany model referencyjny o elementy struktury

kompetencji puli dostepnych kandydatow.

6.1.4.Synteza SK odpornych na absencj¢ pracownikow z grupy ryzyka wiekowego

W przeprowadzone;j serii eksperymentow dokonano jeszcze jednego, zwigzanego z syn-
tezg struktury kompetencji WEIil odpornej na absencj¢ wybranych pracownikow. Przyktadem
sg pracownicy w wieku przedemerytalnym oraz emerytalnym P; (Mills), P; (Ray),
P, (Pieczara), P;¢ (Jaros), P;g (Bugajski), P,; (Polus), Py, (Schulz), P;9 (Banas), P,; (Tobol-
ski), ktorzy ze wzgledu na wiek mogg zakonczy¢ prac¢ w dowolnym momencie. Dla tak okre-
$lonego zbioru EM = {P;, P;, P;, Py, P1g, P21, P24, P39, P41} poszukiwana jest odpowiedz na na-

stepujace pytanie:

Czy istnieje struktura kompetencji (jesli tak to jaka jest jej minimalna postacé) Gopr zespotu
pracownikéw zatrudnionych na WEIl, ktéra gwarantuje odpornosé RS = 1 w sytuacji absencji

w pracownikow ze zbioru EM (w = 1,...,9; 4 = 0)?

Analogicznie jak w poprzednim eksperymencie, w celu odpowiedzi na powyzsze pyta-
nie wykorzystano implementacj¢ metody PSK w $rodowisku IBM ILOG CPLEX. Pozytywna
odpowiedz (czas obliczen t = 2,2 s) uzyskano jedynie dla wariantu absencji pojedynczego
pracownika (w = 1). Na podstawie uzyskanej struktury Gjpr (plik “Gopt9.xlsx”, https://gi-
thub.com/erykszw/WEil) wyznaczono zbidr pracownikow {Ps, Pg, P5,, P31, P33, P3¢, P3g, Pa1,

P,5, Py3, Pye}, ktorzy musza uzupetié¢ swoje kompetencje (28 nowych kompetencji — patrz
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Gjpr), aby mozliwe bylo zabezpieczenie Wydzialu przed skutkami absencji jednego dowol-
nego pracownika ze zbioru EM. Dla pozostalych wariantoéw absencji (w = 2, ...,9), nie jest
mozliwe uzyskanie struktury kompetencji Gopr, gwarantujacej odpornos¢ R3 (w) = 1. Inaczej
mowiac, posiadany zespot pracownikow nie jest w stanie zabezpieczy¢ realizacji zaje¢ dydak-
tycznych WEIil w sytuacji absencji wigcej niz jednego pracownika ze zbioru EM.

Przeprowadzone obliczenia pozwolity okresli¢ maksymalne wartosci odpornosci posia-
danej struktury kompetencji dla w = 2,...,9, ktére sg nastepujace: RS = 0,92; RY = 0,76;
Rz =0,55; R; =0,31; Rg =0,11; R; =0; Rg =0, Rg = 0.

Nalezy zauwazy¢, ze maksymalna odpornos¢ dla w = 7, ...,9 jest réwna 0. Oznacza to,
ze w tak ekstremalnych (rzadko spotykanych) sytuacjach jak jednoczesna absencja 7 (lub wig-
cej) pracownikow z okreslonej grupy ryzyka wiekowego kontynuacja zaje¢ nie jest mozliwa
bez koniecznosci zatrudnienia dodatkowych pracownikow.

W zwigzku z tym dokonano préby syntezy stosownej SK (przy zatozeniu zatrudnienia
nowych pracownikéw), odpornej (RZ(w) = 1) w przypadku absencji w = 2, ...,9 pracowni-

kéw ze zbioru EM. W tym kontekscie, oznacza to poszukiwanie odpowiedzi na pytanie:

Pracownicy o jakich kompetencjach powinni zosta¢ zatrudnieni aby struktura kompetencji G,

gwarantowala odpornosé R = 1 w sytuacji absencji w pracownikow (w = 2, ...,9;1 = 0)?

Wiyniki obliczen (uzyskane w czasie t = 39 s) pokazuja, ze uzyskanie odporno$ci R} =
1 dla w = 2, jest uwarunkowane zatrudnieniem pracownikow posiadajacych kompetencje dla
7 przedmiotow: Zg, Z10, Z136) Z137, Z179, Z 208, Z 212, Natomiast dla w = 3, ...,9 uzaleznione jest

zatrudnieniem pracownikow posiadajacych kompetencje dla 9 przedmiotow: Zo, Z19, Z130,

Zl36' Zl37' Zl46) Zl79' Z208' Z212 .
6.1.5.Badania iloSciowe

Poza eksperymentami o charakterze jakosciowym (podrozdziaty 6.1.2. — 6.1.4), ukie-
runkowanymi na zilustrowanie przypadkow uzycia metody PSK, przeprowadzono rowniez eks-
perymenty ilosciowe, ktére pozwalaja oceni¢ skale rozwigzywalnych probleméw. W tym celu
przeprowadzono oceng czasu rozwigzywania problemow analizy i syntezy odpornych struktur
kompetencji dla roznej liczby: pracownikoéw, zlecanych zaje¢, jednoczesnych absencji nieobec-

nych pracownikéw.
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Dla danych z Tabel 10, 11, 12, poszukiwane byly rozwigzania gwarantujace odpornos¢

R} >0,2;0,4; ...1 w przypadku absencji w = 1, ...,7 pracownikow. Eksperymenty przepro-

wadzono w §rodowisku IBM ILOG CPLEX. Rezultaty obliczen przedstawiono w Tabelach 14,

15, 16.

Tabela 14. Czasy rozwigzania problemu analizy odpornosci R} struktury kompetencji WEil

z Tabeli 11 (opracowanie wiasne)

Liczba nieobecnych
pracownikow w

Odporno$é R}

Czas obliczen t [s]

1 0,35 <1
2 0,1 1,1
3 0,03 1,4
4 0,01 2,2
5 0 4,5
6 0 6,8
7 0 9,2

Tabela 15. Czasy rozwigzania problemu syntezy struktury kompetencji Gopr gwarantujacej

odporno$¢ RA > *R2 dla absencji w pracownikow (opracowanie whasne)

. Liczba Oczekiwana Uzyskana Liczba zmian L
nieobecnych o . o . Czas obliczen
gy warto$¢ odpornosci warto$¢ odpornos$ci w strukturze
pracov;/)mkow “RA RA kompetencii G t[s]
0,2 0,39 9 13,1
0,4 0,49 62 13,5
1 0,6 0,77 138 14,2
0,8 Dx X 14,5
1 X X 14,9
0,2 0,29 121 47,7
0,4 0,58 415 49,4
2 0,6 X X 51,6
0,8 X X 52,8
1 X X 54,4
0,2 0,27 170 1068
0,4 0,43 660 1185
3 0,6 X X >1200
0,8 X X >1200
1 X X >1200
0,2 0,31 752 >1200
0,4 X X >1200
4 0,6 X X >1200
0,8 X X >1200
1 X X >1200
5 0,2 0,22 779 >1200
0,4 X X >1200




0,6 x X >1200

0,8 x X >1200

1 % X >1200

0,2 0 785 >1200

0,4 x x >1200

6 0,6 x X >1200
0,8 x X >1200

1 X X >1200

D' X — brak rozwigzan dopuszczalnych, tzn. nie istnieje struktura kompetencji G gwarantujaca
oczekiwany stopien odpornosci: R} > *RA

Latwo zauwazy¢, ze w przypadku rozwigzywania problemu analizy (Tabela 14) odpo-
wiedz jest uzyskiwana w trybie online (ponizej 1200 s). W przypadku problemu syntezy (Ta-
bele 151 16) wspomaganie decyzji w trybie online jest ograniczone tylko do sytuacji, w ktorych
absencja nie przekracza 3 pracownikow (gdy w > 3 czas obliczen przekracza przyjeta warto$c:

1200 sekund).

Tabela 16. Czasy rozwiazania problemu syntezy odpornej struktury kompetencji (R} = 1)

przy zatozeniu zatrudnienia dodatkowej kadry (opracowanie wtasne)

Liczba Uzyskany stopich Liczba kompe‘Fencji
nieobecnych i u nowo zatrudnionych | Czas obliczen [s]
pracownikow w odpornosci Ry, pracownikow
1 1 21 14,4
2 1 71 51,5
3 1 129 1131
4 1 155 >1200
5 1 184 >1200
6 1 197 >1200
7 1 204 >1200

Przeprowadzone eksperymenty pozwalajg oceni¢ mozliwosci WEil w zakresie zastep-
stwa nieobecnych pracownikéw. Otrzymane rezultaty (Tabela 15) pokazuja, ze w przypadku
jednoczesnej absencji 6 (lub wigcej) pracownikow pozostali w dyspozycji pracownicy nie sg
w stanie przeja¢ ich obowigzkéw (odporno$¢ SK wynosi 0 bez wzgledu na liczbe zdobytych
kompetencji). Uzyskanie odpornosci R} = 1 jest mozliwe dopiero gdy pracownicy WEil zdo-
beda 785 kompetencji (Tabela 15) oraz zatrudnieni zostang nowi pracownicy, posiadajacy 197

dodatkowych kompetencji (Tabela 16).
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Rezultaty eksperymentdéw przeprowadzonych dla obiektow wigkszej skali (Tabela 17)
pokazuja, ze metoda PSK moze by¢ wykorzystana do wspomagania decyzji przy syntezie struk-
tur kompetencji odpornych na zaktdcenia absencji pracowniczej dla skali nie wiekszej niz 150

pracownikow 1 500 zaje¢ dydaktycznych.

Tabela 17. Czasy rozwigzania problemu syntezy struktury kompetencji G,pr gwarantujace;j
petng odpornosé (R} = 1) dla réznej liczby pracownikéw i przedmiotow

(opracowanie wilasne)

Liczba Liczba Liczba

pracownikow prowadzonych zajeé nieobecnych Czas obliczen [s]
m n pracownikow w
50 300 1 25
50 300 2 53
50 300 3 1 005
100 400 1 134
100 400 2 345
100 400 3 6200
150 500 1 234
150 500 2 865
150 500 3 11240
200 600 1 1540
200 600 2 5980
200 600 3 >18000

Przydatnos¢ metody PSK, jest widoczna w procesach organizacji i kontroli zaje¢ dy-
daktycznych, w szczegdlnosci w zakresie analizy odpornosci SK i syntezy odpornych SK (etap
2 — rys. 32). Skala rozwigzywalnych problemow ogranicza si¢ do instancji, w ktorych liczba
pracownikow nie przekracza 150 a liczba zaje¢ 500.

Eksperymenty ograniczono tylko dla jednego rodzaju zaktocenia (jednoczesnej absencji
pracowniczej). Jak juz wspomniano w podrozdziale 2.4 w projektach moga wystepowac jed-
noczes$nie rézne zakldcenia np. absencja pracownikoéw oraz zlecanie dodatkowych operacji.
W kolejnym podrozdziale przedstawiono probe syntezy odpornych SK na wymienione dwa ro-

dzaje zakldcen zachodzace w projektach realizowanych w przedsi¢biorstwie branzy IT.
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6.2. Planowanie struktur kompetencji dla przedsi¢biorstwa branzy IT

6.2.1.Obiekt badan — przedsiebiorstwo Kaliop Poland Sp. z o.0.

Metode PSK wykorzystano rowniez w procesie planowania SK zespotu pracownikéw
zatrudnionych w przedsiebiorstwie Kaliop Poland Sp. z o0.0. (w skrécie Kaliop). Kaliop jest
uznanym na rynku wytworcg internetowych aplikacji opartych na §rodowiskach open source.
Wsrod dotychczasowych klientow przedsigbiorstwa mozna wskaza¢ na firmy réznych branz
m.in. WSiP, PWN, Poczta Polska, Credit Agricole, Taranko, Dior, Euro-Car, UNICEF.

Kaliop realizuje projekty IT, ktorych celem jest wytworzenie systemow/programow in-
formatycznych, aplikacji internetowych takich jak:

¢ internetowe projekty wydawnicze,

e systemy do uruchamiania wielu serwisow internetowych,
e portale intranetowe,

e aplikacje przegladarkowe 1 mobilne,

e dedykowane systemy internetowe,

o itp.

Na potrzeby prowadzonych eksperymentow wykorzystano dane portfela Q sktadajacego
si¢ z 7 projektow (realizowanych w okresie styczen/luty 2020 roku): @ = {Qy, ..., Q;}. Zbioér Z
obejmuje taczenie 108 operacji: Z = {Zy, Z3, ..., Z10g}- Operacje przydzielono do projektow w
nastepujgcy sposob:  Zy ={Zy,...,Z13}, Ly ={Z14, ..., Z2¢}, L3 ={Zy7,...,Z3g}, L4 =
{Z30, 1 Z50}, Ls = {Zs1, ., Ze7}, L = {Zeg, ) Zgo}s L7 = {Zog, -, Z108}-

Dla kazdej operacji Z; okreslono: liczbg czynnosci q; koniecznych do zrealizowania
w ramach operacji Z;, czas trwania [; kazdej czynnosci (liczony w dniach), liczbe pracownikow
@; wymagang do realizacji kazdej czynno$ci, momenty rozpoczgcia y; oraz zbiory wykluczania
w; (Tabela 18).

Tabela 18. Zbior operacji Z portfela projektow Q (opracowanie wiasne)

Zi q; Vi l; [dni] w; @i
7, 1 0 4 o 2
Z, 1 4 2 {Z3,739} 2
7. 1 4 2 (Zy, 7o) 2
Z, 1 6 4 {Z39,Z40} 3
Zs 1 10 4 {2627, 28,214,240, 241,242, 243, Zasa} 2
Zso 1 21 2 {218,219, 220,221,222, Z51, Z52} 1
Z107 1 37 3 229,262,263, 277, 282, 233, Z106} 2
Z108 1 40 3 {230,231, 232, 263, Z64r Z78, L34, Zgs ) 1

140



= = = = = = = = = = = = = = e = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Sieci operacji DG, — DG~ projektow portfela Q przedstawiono na Rys. 33.
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Rys. 33. Sie¢ operacji dla portfela projektéw Q = {Qy, ..., @7} (opracowanie wtasne)
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Do realizacji portfela projektow Q zatrudniono tgcznie 36 pracownikOw (programistow,
specjalistow baz danych, projektantow, grafikow, testeréw oprogramowania). Zgodnie z wpro-
wadzong notacja zespot pracownikow opisano zbiorem P = {P,, P,, ..., P3¢}, ktorego strukture
kompetencji przedstawiono w Tabeli 19. Sporzadzono ja na podstawie przeprowadzonej (sty-
czen 2020 roku) oceny kompetencji, ktorej kwestionariusze stanowig zatgczniki D i E. Podob-
nie jak w przypadku oceny kompetencji pracownikow WEil, postuzono si¢ metoda 180 stopni
tzn. dokonano samooceny kompetencji poszczegdlnych pracownikow (w kontekscie mozliwo-
Sci realizacji poszczeg6lnych operacji) i zweryfikowane zostaty przez ich przetozonych, kie-
rownikow projektow. Ewentualne rozbiezno$ci pomi¢dzy wynikami reguluje arbitralnie przy-
jeta zasady prezentowana w zataczniku F. W zwigzku z wymaganiami ochrony danych osobo-

wych, przetwarzane dane poddano pseudonimizacji.

Tabela 19. Struktura kompetencji G pracownikéw Kaliop (plik “G_bazowa.xIsx” na stronie:

https://github.com/erykszw/Kaliop) (opracowanie wilasne)

G Zy | 2, | Zs |z, | Zs | | o Zso | o | o | Zaor | Zios
P;: Krajewski 0 0 0 1 1 0 1 0
P,: Swierk 0 1 1 1 0 | . | o | 1 | .| o lio1y] 1
P5: Seroczyniski 1 1 0 |{0,1}] oo | .o [{O1}] ... | ... 0 [{0,1}
P,: Figurska | {0,1}| 1 1 0 1 {0,1} 1 {01}
Ps: Zaniewska | | 0 0 1 0 {0,1} 1 {01}
Pg: Hoffmann | {0,1}| 1 1 0 |{0,1} 1 0 1
P;,: Malarz 1 1 1 [{0,1}] O 1 0 1
P4 Zylinski 1 1 1 0 0 1 1 1
P55: Radzik 0 |{0,1}]{0,1}] 1 T T O O T e
Py Stenka 0 0 0 1 1 o oo 1 0

Wartosci komorek Tabeli 19 okreslajg wartosci zmiennych gy ; struktury G i1 oznaczaja:
e 1 —pracownik P, posiada kompetencje do realizacji operacji Z; (gx,; = 1),
e {0,1} —pracownik Py nie posiada kompetencji do realizacji operacji Z; ale moze je zdoby¢
(r: € {0,1}),
e (- pracownik P, nie posiada kompetencji do realizacji operacji Z; i nie moze ich zdoby¢

(Gr,i = 0).
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Ponadto dla kazdego pracownika zbioru P znany jest dolny (s;) 1 gorny (z;,) wymiar czasu

pracy przeznaczony na rzecz realizowanych projektow (Tabela 20). Przyktadowo, okres zaan-

gazowania pracownika P; (Krajewski) wynosi od 10 do 53 dni. Przyjmuje si¢ rowniez, ze wy-

miary godzin zaje¢ poszczegdlnych pracownikOw nie zmieniajg si¢ w czasie.

Tabela 20. Limity czasu pracy pracownikow Kaliop (opracowanie wtasne)

Sk |Zk Sk |Zk Sk| Zk Sk | 2k

P;: Krajewski (10|53 | Pyq: Fatyga |10|25| P;;: Wator [20|53 | P3q: Karwan |20 | 53
P,: Swierk (20|53 |Py: Sawczuk| 20 |53 | Py,: Malinski (20| 53 | Ps,: Fraczyk |20 |53
P5: Seroczynski| 20|53 | P;3: Fojcik 20|53 | Py3: Kostecka |20( 53| Ps3: Mucha |20 53
P,: Figurska [20(53| Pps:Sroda [20(53| Py4:Szot (20|53 | Psa: Zylinski |20 |53
Ps: Zaniewska (20|53 | Pys: Kupis |10]25| Ps:Sliwa [10]25| Pss:Radzik | 10125
Pg: Hoffmann [20(53 | Py¢: Bielawa (20|53 | Pye: Kida |20/ 53| Psg: Stenka |20 |53
P;: Drelich [10|25| P;7:Szal |[20(53| P,7:Kopacz |10]25 10|25
Pg: Sroga  |10|25| Pyg: Ozimek |20 (53| P,g: Polinski (20|53 20153
Py: Lisiecka (20|53 | Pio:Kulpa [10]25]|P,q: Uszynska|20| 53 20153
P;o: Bednarski [10]25| Pyo: Malarz |20(53| Psp: Filar  [20] 53 20|53

Odpowiadajacy tym zalozeniom przydziat X, ilustruje Tabela 21.

Tabela 21. Przydziat czynnos$ci X dla pracownikow Kaliop w ramach realizacji portfela Q

(plik “X bazowa.xlsx” na stronie: https://github.com/erykszw/Kaliop) (opracowanie wtasne)

G Zy | Zy | Z3 | Zy | Zs Zs Z107 | Z108

P;: Krajewski 0 0 0 0 0 0 0 0
P,: Swierk 0 0 0 0 0 0 0 0
P3: Seroczynski | 0 0 0 0 0 0 0 0
P,: Figurska 0 0 0 0 0 0 0 0
Ps: Zaniewska | 4 0 0 0 0 0 0 0
Ps: Hoffmann 0 2 0 0 0 0 0 3
P,,: Malarz 0 0 0 0 0 0 0 0
P34 Zyliniski 0 0 0 0 0 0 0 0
P35: Radzik 0 0 0 0 0 0 0 0
P 36- Stenka O O O O O O 0 O

Przydzial spetnia nastepujace wymagania:

e czynnosci operacji Z; realizujg tylko kompetentni pracownicy,

e limity czasu pracy (s, z;) nie mogg by¢ przekroczone,

143



e w kazdym momencie czasu pracownik P, moze realizowa¢ maksymalnie jedng czynnos$¢
danej operacji,
e wykorzystywane zasoby sg niewywtaszczalne, tzn. ze pracownik realizujacy dang czyn-

nos$¢ nie moze jej przerwa¢ w celu podjecia inne;.

Harmonogram realizacji portfela projektéw przedstawia Rys. 34, jego szczegétows ilustracje
zamieszczono w zataczniku G. Z harmonogramu widag, ze portfel projektow Q powinien zostaé
ukonczony w ciggu 60 dni. Realizacja projektow Q4, ..., Q7 w tym okresie odbywa si¢ réwno-
legle. Okresy realizacji poszczegolnych projektow sa nastgpujace: Q1:0 — 21; Q,: 13 — 30;
Q3:31 — 53;Q4:5—23;Q5:19 — 51; Q4: 23 — 60; Q5:24 — 43.

Q7
Qs
Qs

1
19 operacji i

22 operacje

17 operacji

Q4 12 operacji

1
12 operacji

Q3
Q2

13 operacji

0 13 operacji
0 5 10 15 20 25 3

bF=-=-=-Fk===

50 55 60 czas

[dzien]

S |----
w
%2}

40

'S

Rys. 34. Harmonogram realizacji portfela projektow Q (opracowanie wtasne)

W trakcie realizacji rozwazanego portfela projektow Q moze dochodzi¢ do zaktocen
zwigzanych z absencjami pracownikow i/lub zleceniami dodatkowych czynno$ci, nieplanowa-
nych w ramach portfela Q. W przeprowadzonych eksperymentach podj¢to probe syntezy struk-
tury kompetencji G, zabezpieczajaca Kaliop (odpornos¢ R2 = 1) przed nastgpstwem jednocze-
snej absencji dowolnych w = 1, ..., 3 pracownikéw oraz dodatkowo wprowadzanych zlecen

A =10.

6.2.2.Synteza SK odpornych na jednoczesna absencj¢ w pracownikow

Celem eksperymentdw jest wykorzystanie metody PSK do syntezy struktury kompeten-

cji G, zabezpieczajacej Kaliop (odporno$é RA = 1) przed nastgpstwem jednoczesnej absencji
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w =1, ..., 3 pracownikéw. Rozwazany problem sprowadza si¢ do poszukiwania odpowiedzi

na pytanie:

Czy istnieje struktura kompetencji (jesli tak to jaka jest jej minimalna postac) Gopr zespotu
pracownikéw zatrudnionych w Kaliop, ktéra gwarantuje odpornosé R} = 1w sytuacji absencji

w pracownikow (w = 1,2,3; 1 =0)?

Wyniki uzyskano w czasie t = 8,1 s (przypadek w = 1), t = 29,4 s (przypadek
w = 2),t = 658 s (przypadek w = 3). Odpowiedz jest pozytywna tylko gdy w = 1. Struktura
kompetencji G} pr (indeks gorny oznacza wariant absencji w = 1) gwarantujaca odporno$é¢ R7;
zostata przedstawiona w pliku “Goptl.xIsx” znajdujagcym si¢ na stronie: https://gi-
thub.com/erykszw/Kaliop.

W przypadku jednoczesnej absencji wigkszej liczby pracownikéw (w = 2, 3) odpo-
wiedz na powyzsze pytanie jest negatywna tzn. nie jest mozliwe uzyskanie odpornosci RA = 1.
Maksymalna warto§¢ odpornosci dla poszczegdlnych przypadkoéw zaklocen w = 2,3 wynosi:
R? =0,99, RY = 0,76. Struktury kompetencji G3py, Gpr (indeks gorny oznacza wariant ab-
sencji w = 2,3) odpowiadajace ww. wartoéciom odpornosci R} zostaly przedstawione
w Gopt2_Gopt3.xlsx (https://github.com/erykszw/Kaliop).

Uzupetnienie kompetencji wskazanych w strukturze G} pr (17 nowych kompetencji) po-
zwoli zabezpieczy¢ firme przed skutkami wszystkich mozliwych scenariuszy jednostkowych
absencji pracowniczych. Zmiany kompetencji wskazane w strukturze Gpr (39 nowych kom-
petencji) pozwola zabezpieczy¢ Kaliop przed skutkami 99% mozliwych scenariuszy jednocze-
snych absencji dowolnych dwoch pracownikow. Uzyskana warto$¢ R; = 0,99 jest odporno$cia
struktury pelnej GP. Oznacza to, ze dalsze dziatania, majace na celu uzyskanie R; = 1, wigza
si¢ z konieczno$cig zatrudnienia dodatkowych pracownikow, a w szczegdlnosci z odpowiedzia

na pytanie:

Pracownicy o jakich kompetencjach powinni zosta¢ zatrudnieni aby struktura kompetencji G,

gwarantowala odpornosé¢ R = 1 w sytuacji absencji w pracownikéw (w = 2,3; 1 = 0)?

W rozwazanym przypadku odpowiedz na to pytanie uzyskano w czasie t = 33,8 s (w = 2),
t =694 s(w = 3)-Gopt2 Gopt3 R=1.xlsx (https://github.com/erykszw/Kaliop). Odpornos¢
R} =1 (w = 2,3) warunkowana jest koniecznoscia zatrudnienia pracownikoéw posiadajacych:
a) 1 kompetencje umozliwiajaca realizacje operacji: Z,- (przypadek w = 2),
b) 17 kompetencji umozliwiajacych realizacje operacji: Z,7, Zs¢, Zs7, Zsg, Zs9, Zeor Z76, Z77,
Z7g,279, Zgo, Zg1, Z9s, Loe, Lg7, Log, Leg (przypadek w = 3).
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Zatrudnienie pracownikow legitymujacych si¢ powyzszymi kompetencjami pozwoli za-
bezpieczy¢ Kaliop przed skutkami wszystkich mozliwych scenariuszy absencji pracownikow

( = 2,3).

6.2.3.Synteza SK odpornych na absencj¢ w pracownikow i zlecenie dodatkowych 4 ope-

racji

Wykorzystujac dane firmy Kaliop przeprowadzono jeszcze jeden eksperyment zwig-
zany z synteza SK odpornej na wypadek dodatkowo pojawiajacych si¢ zlecen (firma do$wiad-
cza tego typu zaktocen kilka razy w roku). Nowy projekt Qg (zlecenie rutynowych prac w za-
kresie przygotowania aplikacji mobilnej dla klienta) rozpoczyna si¢ 42 dnia 1 sktada si¢ z 10

operacji Zg = {Z199, ..., Z11}- Dane dotyczace nowego projektu zostaty zebrane w Tabeli 22.

Tabela 22. Zbior dodatkowych A operacji Z (opracowanie wlasne)

Z; qi Vi l; [dni] { w; @i
Z34' Z35'Z36' Z37'

2109 : 0 > Ze7, Za, Zar) :
leO 1 49 2 {Z36'Z37'ZG7'280} 1
lel 1 51 4 {Z38lZ80lZ81lzll4lZ115} 2
2112 1 55 4 {Z81lZ88l ZS9JZ116} 2’
Z113 1 59 4 {Zg9} 2
le4 1 51 2’ {Z38’ZSOJZ81lZ111} 2’
leS 1 53 2’ {281'2111} 2’
le6 1 55 2 {Z81lZ88l2112} 2
Z117 1 63 3 (0)] 1
Z11s 1 65 2 ) 1

Sie¢ operacji projektu Qg przedstawiono na Rys. 35.

o DT
@@ s

\ /@_’
D> @)+

SN

Rys. 35. Sie¢ operacji projektu Qg (opracowanie wtasne)

Harmonogram realizacji portfela projektow Q uzupeliony o nowy projekt przedstawia

Rys. 36, a jego szczegdlowa ilustracje zamieszczono w zataczniku H.
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Rys. 36. Harmonogram realizacji portfela projektow Q z dodatkowo zleconym projektem Qg

(opracowanie wilasne)

Struktura kompetencji, zawierajaca informacje o posiadanych kompetencjach do reali-
zacji nowo zleconych operacji przedstawiono w pliku G dodatkowe.xlsx (https://gi-
thub.com/erykszw/Kaliop).

Wykorzystujac metode PSK poszukiwano odpowiedzi na nastgpujace pytanie:

Czy istnieje struktura kompetencji (jesli tak to jaka jest jej minimalna postac) Gopr zespotu
pracownikéw zatrudnionych w Kaliop, ktéra gwarantuje odpornosé R} = 1w sytuacji absencji

w pracownikow i zlecenia dodatkowych A operacji (w = 1,2,3; A = 10)?

Wyniki uzyskano w czasie t = 9,3 s (przypadek w = 1), t = 32,1 s (przypadek

w = 2),t =675 s (przypadek w = 3). Pozytywna odpowiedz otrzymano tylko w sytuacji gdy
w = 1. Struktura kompetencji G} pr (indeks gorny oznacza wariant absencji w = 1) gwarantu-
jaca odpornoéé R} zostata przedstawiona w pliku “Goptl dodatkowe.xlsx”, https://gi-
thub.com/erykszw/Kaliop.

W przypadku jednoczesnej absencji wigkszej liczby pracownikéw (w = 2, 3) odpo-
wiedZ na powyzsze pytanie jest negatywna tzn. nie jest mozliwe uzyskanie odpornosci RA = 1.
Maksymalna warto$¢ odpornosci dla poszczegdlnych przypadkdéw rozwazanych zaktocen w =
2,3 wynosi: R3% = 0,95, R3° = 0,70. Struktury kompetencji GZpr, Gopr (indeks gorny oznacza
wariant absencji w = 2, 3) odpowiadajace ww. warto$ciom odpornosci R} zostaly przedsta-
wione w Gopt2 Gopt3 dodatkowe.xlsx (https://github.com/erykszw/Kaliop).

Uzupehienie kompetencji zgodnie z wyznaczong strukturg Ggpr (19 nowych kompe-

tencji) pozwoli zabezpieczy¢ firme przed skutkami jednostkowej absencji pracowniczej przy
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zatozeniu realizacji dodatkowego projektu Qg. Z kolei uzupehlienie kompetencji zgodnie
z GZpr (43 nowych kompetencji) pozwoli zabezpieczy¢ Kaliop przed skutkami 95% mozli-
wych scenariuszy jednoczesnych absencji dowolnych dwoch pracownikow. Dalsze zmiany
w strukturze kompetencji nie przyniosg poprawy jej odpornosci. Uzyskanie wartosci R; =

wiaze si¢ z konieczno$cig zatrudnienia dodatkowych pracownikow, a w szczegdlnosci z odpo-

wiedzig na pytanie:

Pracownicy o jakich kompetencjach powinni zosta¢ zatrudnieni aby struktura kompetencji G,

gwarantowala odpornosé¢ RA = 1 w sytuacji absencji w pracownikéw i zlecenia dodatkowych

A operacji (w = 2,3; A = 10)?

W rozwazanym przypadku odpowiedz uzyskano w czasie t = 36,9 s (przypadek w = 2; A =
10), t =707 s (przypadek w = 3; A =10) - plik “Gopt2 Gopt3 R=1_ dodatkowe.xIsx”,
https://github.com/erykszw/Kaliop). Odporno$¢ RL’ = 1 (w = 2,3) warunkowana jest ko-
niecznoscig zatrudnienia pracownikow posiadajacych:

a) 3 kompetencje do realizacji operacji: Z,7, Zg2, Zog (przypadek w = 2; 1 = 10),

b) 21 kompetencji do realizacji operacji: Z,7, Zse, Zs7,Zsg, 259, 260, Z62, Zegr Z76) L77, L7,

Z79, Zgo, Zg1, Zoo, Zos, Zoe Zg7, Zog, Zgg, Z113(przypadek w = 3; 4 = 10).

Uwzglednienie zaktocenia powodowanego nieprzewidzianym wprowadzeniem dodatkowego
projektu Qg sprawia, ze uzyskanie odpornoéci R}? = 1 (w = 2,3) wymaga zatrudnienia pra-
cownikow posiadajacych odpowiednio o 2 (dla w = 2; 4 = 10), i 5 kompetencji wigcej (przy-
padek w = 2; 4 = 10) niz miato to miejsce w sytuacji opisanej w punkcie 6.2.2 (uwzglednia-

jacej tylko zaktocenie absencji pracowniczej).

6.2.4.Badania iloSciowe

Poza eksperymentami o charakterze jakoSciowym, przeprowadzono rowniez ekspery-
menty ilo$ciowe, ktore pozwalajg oceni¢ skalg¢ rozwigzywalnych problemow. W tym celu prze-
prowadzono oceng czasu rozwigzywania problemoéw planowania struktur kompetencji dla r6z-
nej liczby: pracownikdw, zlecanych operacji, jednoczesnych absencji pracowniczych.

Dla danych z Tabel 18-21, poszukiwane byly rozwigzania gwarantujace odpornosci
R} >0,2;0,4;...1 w przypadku wystepowania dwoch rodzajow zaklocen: absencji
w = 1,...,5 pracownikow i zlecenia dodatkowych operacji A = 10. Eksperymenty przeprowa-
dzono w $rodowisku IBM ILOG CPLEX. Rezultaty obliczen przedstawiono w Tabelach 23,
24, 25.
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Tabela 23. Czasy rozwigzania problemu analizy odpornosci R} struktury kompetencji Kaliop

z Tabeli 19 (opracowanie wiasne)

Liczba nieobecnych Odpornos¢ R} Czas obliczen t [s]
pracownikow w 1=0 1=10 1=0 A=10

1 0,33 0,31 <1 <1

2 0,08 0,06 <1 <1

3 0,01 0,01 1,2 1,2

4 0,003 0,002 1,6 1,6

5 0 0 2,1 2,2

Tabela 24. Czasy rozwigzania problemu syntezy struktury kompetencji G,pr gwarantujacej

odporno$¢ R} > *R2 dla absencji w pracownikow (opracowanie wlasne)

Liczba Oczekiwana Uzyskana w:arjtos’c’ Liczba zmian Cyas obliczeh t
nieobecnych warto$é odpornosci w strukturze [s]
pracownikow odpornosci R} kompetencji G

w R} A=0 [ A=10| A=0 | 2=10 | 1=0 | 21=10
0,2 0,22 0,21 2 3 7,1 7,3
0,4 0,43 0,41 5 6 7,3 7,6
1 0,6 0,63 0,62 10 12 7,6 7,9
0,8 0,84 0,83 14 16 7,9 8,3
1 1 1 17 17 8,1 8,7
0,2 0,24 0,23 14 16 24,2 24,5
0,4 0,45 0,42 22 25 24,9 25,6
2 0,6 0,64 0,62 26 40 26,0 26,9
0,8 0,83 0,82 31 35 27,1 27,8
1 0,99 0,95 39 43 29,4 31,1
0,2 0,23 0,21 19 20 358 368
0,4 0,45 0,41 35 38 480 491
3 0,6 0,65 0,62 44 46 561 575
0,8 0,76 0,70 51 54 658 678
1 DX X X X 743 766
0,2 0,23 0,22 24 25 >1200 | >1200
0,4 0,42 0,41 48 50 >1200 | >1200
4 0,6 0,61 0,61 63 66 >1200 | >1200
0,8 X X X X >1200 | >1200
1 X X X X >1200 | >1200
0,2 0,21 0,21 29 30 >1200 | >1200
0,4 0,41 0,40 62 64 >1200 | >1200
5 0,6 X X X X >1200 | >1200
0,8 X X X X >1200 | >1200
1 X X X X >1200 | >1200
0,2 0,21 0,20 55 57 >1200 | >1200
0,4 X X X X >1200 | >1200
6 0,6 X X X X >1200 | >1200
0,8 X X X X >1200 | >1200
1 X X X X >1200 | >1200

D' % — brak rozwiazan dopuszczalnych, tzn. nie istnieje struktura kompetencji G gwarantujaca oczeki-
wany stopien odpornosci: RA > *R2
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Tabela 25. Czasy rozwigzania problemu syntezy odpornej struktury kompetenciji (R3 = 1)

przy zalozeniu zatrudnienia dodatkowej kadry (opracowanie wtasne)

Liczba Uzyskany stopien Liczba kompetencji o
nieobecnych odpornoéci RA u nowo zatru.(i?'lonych Czas obliczen [s]
S pracownikow
pracownikow w 1=0 1=10 1=0 1=10 1=0 =10
1 ! 1 0 0 8.1 8,7
2 ! I 1 3 33.8 245
3 1 1 3 22 694 72
4 1 1 13 31 1095 1108
S 1 1 19 38 >1200 >1200

W przypadku rozwigzywania problemu analizy (Tabela 23) odpowiedZ uzyskano w try-
bie online (ponizej 1200 s). Z kolei w przypadku problemu syntezy (Tabele 24 i 25) wspoma-
ganie decyzji w trybie online jest jednak ograniczone tylko do zaktocen obejmujgcych maksy-
malnie 3 pracownikéw (w = 3). Natomiast gdy uwzgledniane jest zaktocenie zwigzane z rea-
lizacja dodatkowego projektu Qg (A = 10), uzyskano nizsze warto$ci odpornosci R} (Tabela
23 1 Tabela 24) niz w przypadku wytacznie zakldcen absencji pracowniczej (A = 0).

Warto zauwazy¢, ze czas rozwiazywania problemu syntezy (Tabele 24 1 25) jest dluzszy
w sytuacjach gdy uwzgledniane sg zaktdcenia zwigzane z konieczno$cig realizacji nieplanowa-

nego dodatkowego projektu Qg (4 = 10).

6.3. Podsumowanie weryfikacji metody

Wyniki przeprowadzonych eksperymentow demonstrujg mozliwo$¢ wykorzystania me-
tody w planowaniu kompetencji pracownikow, rozwoju zawodowego posiadanej kadry,
a przede wszystkim planowania kadr w warunkach cigglych zmian, biorgcym pod uwagg nie-
planowane zdarzenia (absencje, zlecenie dodatkowych czynnosci itp.). Zaprezentowane przy-
ktady projektow realizowanych w uczelni wyzszej 1 przedsigbiorstwie branzy IT mogg stuzy¢
jako punkt wyjscia do dalszych badan opracowanego rozwigzania w innych branzach.

W tym kontekscie przyszie prace beda koncentrowac si¢ na opracowaniu modutu obli-
czeniowego, ktory moze by¢ uzywany jako naktadka programowa dla dostgpnych na rynku
komercyjnych Systeméw Wspomagania Decyzji (SWD) wykorzystywanych w zarzadzaniu za-

sobami ludzkimi.
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6.4. Whnioski z rozdzialu

1. Dla danych pozyskanych z dwoch organizacji (uczelnia wyzsza i przedsiebiorstwo branzy
IT), pokazano mozliwos¢ zastosowania metody PSK w zakresie analizy odpornosci struk-
tur kompetencji oraz syntezy struktur kompetencji odpornych na wybrane zaktocenia (ab-
sencje i zlecanie dodatkowych operacji).

2. Zakres wsparcia podejmowania decyzji obejmuje:

e oceng¢ odpornosci zadanej struktury kompetenc;ji,
e synteze struktury kompetencji gwarantujacej zadang odpornose,
e synteze struktury kompetencji nowo zatrudnionych pracownikow.

3. Wsparcie decyzji w trybie online (ponizej 1200 s) jest mozliwe dla organizacji, w ktorych
liczba pracownikow nie przekracza 150 a liczba operacji portfela projektow nie przekracza
500.

4. Uzupehienie kompetencji pracownikow zgodnie z wyznaczonymi strukturami kompeten-
cji pozwala unikna¢ konsekwencji (zwiazanych np. z utratg ciggtosci realizacji projektow)
powodowanych przez wystgpienia zaktocen absencji pracowniczych oraz konieczno$ci re-
alizacji nieplanowanych, dodatkowych zlecen. Inaczej mowiac, zgodnie z zatozong hipo-
teza, metoda PSK, bazujaca na paradygmacie programowania deklaratywnego pozwala na

synteze struktur kompetencji (w trybie online) odpornych na wybrane rodzaje zaktocen.
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7. Podsumowanie

Cz¢s$¢ 1 rozprawy, dotyczy problemu planowania struktur kompetencji w organizacji
realizujacej projekty. W tym celu przyjeto nastepujace definicje elementow skladowych tej
klasy problemow:

e kompetencje — zbidr cech pracownika, ktdre uzywane i rozwijane w procesie pracy pro-
wadzg do osiggania rezultatéw zgodnych z zatlozonymi celami’,

e struktura kompetencji — kompetencje bedace w posiadaniu zespotow ludzkich (wielu
0s0b) przedstawione w postaci binarnej matrycy kompetencji®,

e zaklocenie — nieprzewidziane zdarzenie zachodzace w trakcie realizacji projektu’,

e odpornos¢ struktury kompetencji — miara okreslajgca w jakim stopniu struktura kompe-
tencji gwarantuje realizacj¢ przyjetego planu mimo wystgpienia okreslonego rodzaju za-
ktocen'?,

W ogdlnosci problem planowania struktur kompetencji sprowadza si¢ do poszukiwania
takiej ich postaci, ktore gwarantujg realizacj¢ zadanych celow (np. ukonczenie portfela projek-
tow w zadanym horyzoncie czasu). Zauwazono, ze istniejagce w literaturze przedmiotu rozwig-
zania tego problemu obejmuja przypadki, w ktorych nie uwzglednia si¢ wystepowania zakto-
cen, takich jak jednoczesne absencje pracownikow, realizacja nieplanowanych, dodatkowo zle-
canych czynnosci itp. Wprowadzone w tym konteks$cie pojecie odpornej struktury kompetencji
pozwolito sformutowa¢ nowy problem planowania struktury kompetencji odpornej na wybrany
zbidr zaklocen.

Nowe sformutowanie problemu pozwolito w szczegdlnosci wyrdzni¢ 4 pod problemy
zaktadajace (Rys. 37):

e brak wystepowania zaktdcen: problem przydziatu czynnosci do pracownikow,
e brak wystepowania zaktocen: problem harmonogramowania czynnosci,
e wystepowanie zaktdcen: problem przydziatu czynnosci do pracownikow,

e wystepowanie zakltdcen: problem harmonogramowania czynnosci.

Wsparcie decyzji w zakresie wyzej wymienionych pod probleméw planowania przy-

dziatu jest mozliwe w dwoch aspektach: analizy aktualnych mozliwos$ci organizacji (np. oceny

7 Strona 31
8 Strona 51
? Strona 68
10 Strona 73
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realizowalno$ci portfela projektow dla zadanego przydzialu czynnosci) i syntezy struktury wy-
branych elementoéw organizacji gwarantujacych oczekiwang realizacje¢ zlecen (np. syntezy

struktury kompetencji gwarantujacej odporno$¢ na wybrany zbior zaktocen).

Planowanie struktur kompetencji

Przydzial czynnoSci . -
o s Harmonogramowanie czynnos$ci
do pracownikow
Problem przydzialu bez zaklocen Problem harmonogramowania czynno-

Sci bez zaklécen
problem analizy: Czy struktura kompe-

= tencji gwarantuje przydziat czynnosci | problem analizy: Czy struktura kompe-
0 . . .
:_5 do pracownikow? tencji gwarantuje dopuszczalny har-
= monogram czynnosci speliajacy za-
N dane ograniczenia?
oz . .
& | problem syntezy: Jakie zmiany w struk-
< turze kompetencji gwarantujg do- problem syntezy: Jakie zmiany w struk-
‘5 puszczalny przydziat czynnosci do turze kompetencji gwarantuja dopusz-
3 pracownikow? czalny harmonogram czynnosci spet-
% niajacy zadane ograniczenia?
@ Problem przydzialu z zakl6ceniami Problem harmonogramowania
= z zakléceniami
E problem analizy: Czy struktura kompe-
@ tencji gwarantuje przydziat czynnosci | problem analizy: Czy struktura kompe-
2 do pracownikow w przypadku wysta- tencji gwarantuje dopuszczalny har-
= pienia wybranych zaktocen? monogram czynno$ci spetiajacy za-

dane ograniczenia w przypadku wystg-
pienia wybranych zaktocen?
problem syntezy: Jakie zmiany w struk-

Zaklocenia np. absencje, zmiany w
zakresie realizowanych czynnosci

turze kompetencji gwarantujg do- problem syntezy: Jakie zmiany w struk-

puszczalny przydziat czynnosci do turze kompetencji gwarantujg dopusz-

pracownikow w przypadku wystapie- czalny harmonogram czynnosci spet-

nia wybranych zaktocen? niajgcy zadane ograniczenia w przy-
padku wystgpienia wybranych zakto-
cen?

Rys. 37. Taksonomia problemoéw planowania struktur kompetencji (opracowanie wtasne)

O ile w literaturze szeroko opisywane sg rozwigzania dedykowane problemom przy-
dzialu i harmonogramowania czynno$ci w srodowiskach bez wystepujacych zaktocen o tyle
brakuje rozwigzan dla problemow zaktadajacych mozliwos¢ ich wystepowania. W szczegdlno-
$ci brakuje metod wspierajacych decydentow w zakresie planowania przydziatu, a w szczegol-
nosci rozwigzywania problemow analizy 1 syntezy problemu przydziatu z zakidceniami (wy-
réznione na Rys. 37) tj. odpowiedzi na pytania:

e Jakq odpornoscig R} na zadane zaktécenia charakteryzuje sie struktura kompetencji G,

zespotu pracownikow P realizujgcych portfel projektow Q?
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o Czy istnieje struktura kompetencji G (a jesli tak to jaka jest jej minimalna postac) ze-
spotu pracownikow P realizujgcych portfel projektow Q, ktora gwarantuje zadang war-

tos¢ odpornosci RS (RA = R*) na wystepowanie zadanych zaklécen?

Zgodnie z przyjetymi ustaleniami, gtownym celem rozprawy byto opracowanie metody wspo-
magajacej planowanie (analize 1 synteze) struktur kompetencji odpornych na wybrane zakidce-
nia powodowane absencja pracowniczg i/lub konieczno$cig realizacji nieprzewidzianych wcze-
$niej czynnosci.

W czgsci Il przedstawiono przebieg i wyniki badan wtasnych. Opracowano model refe-
rencyjny dla problemu planowania struktur kompetencji odpornych na zaktocenia bedacy pod-
stawg dalszych prac. W szczegolnosci zdefiniowano miarg ilosSciowa odpornosci struktury
kompetencji R}, ktorej wartosé okresla zdolno$é zatrudnionego zespotu pracownikéw do
przyjmowania dodatkowych obowigzkow (zastepstw) w przypadku absencji w pracownikow
1 wystepowania A dodatkowych czynnosci.

Przeprowadzono dyskusj¢ na temat funkcjonalnosci oferowanych przez komercyjnie
dostgpne systemy wspomagania (systemy klasy HRMS/CMS) i wskazano na fakt braku roz-
wigzan wspierajacych decydenta w zakresie planowania struktur kompetencji zespotow projek-
towych w warunkach wystepowania zakldcen. Opracowano autorska metode PSK umozliwia-
jaca analiz¢ odporno$ci oraz synteze¢ struktur kompetencji odpornych na wybrane rodzaje za-
ktécen, oraz wskazano na mozliwo$¢ jej wykorzystania w systemach klas HRMS/CMS. Prze-
prowadzono dyskusje dostepnych metod obliczeniowych uzasadniajagcg wybor metody progra-
mowania deklaratywnego 1 jej implementacje w metodzie PSK.

Efektywno$¢ metody PSK, implementowanej w wybranym $rodowisku programowania
deklaratywnego, zweryfikowano eksperymentalnie na danych pochodzacych z dwoch organi-
zacji: uczelni wyzszej (Wydziat Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalinskiej) 1 przed-

siebiorstwa branzy IT (firma Kaliop Poland Sp. z 0.0.).
7.1 Rezultaty
W wyniku prowadzonych badan osiggni¢to cel pracy, a w szczegolnosci:
a) sfomutowano nowy problem planowania struktur kompetencji (problem przydziatu
z zakldceniami) uwzgledniajacy wprowadzong definicj¢ odporno$ci struktury kompe-

tencji (Rys. 37),
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b) opracowano referencyjny model (bazujacy na paradygmacie programowania deklara-
tywnego) dla problemu planowania SK odpornych na wybrane rodzaje zaktocen,

¢) opracowano warunek wystarczajacy, ktorego speinienie gwarantuje istnienie niepustej
przestrzeni rozwigzan dopuszczalnych (tzn. istnienie struktury kompetencji odpornej na
wybrane rodzaje zaktocen),

d) opracowano autorska metode PSK pozwalajaca dokonywaé analizy odporno$ci oraz
syntezy struktur kompetencji odpornych na wybrane rodzaje zaktocen,

€) opracowano prototyp systemu wspomagajacego decydenta w zakresie predyktywno-re-
aktywnego planowania struktur kompetencji, a w szczegdlnos$ci analizy i syntezy od-
pornych struktur kompetencji,

f) przeprowadzono badania (na danych rzeczywistych) weryfikujace przydatno$¢ metody
PSK do rozwigzywania (w trybie online) probleméw tak analizy odpornosci struktur

kompetencji, jak i syntezy struktur kompetencji odpornych na wybrane zakldcenia.

Przeprowadzone eksperymenty wykazatly, ze mozliwa jest synteza odpornych struktur
kompetencji dla portfeli projektéw nie przekraczajacych 500 czynnosci, realizowanych przez
maksymalnie 150 pracownikow. Dla takich instancji probleméw wyznaczenie odpowiedzi na
stawiane pytania odbywa si¢ w czasie ponizej 20 minut (w trybie online).

Z powyzszych konkluzji wynika, ze hipoteza postawiona w rozdziale 3, przyjmujaca,
ze wykorzystanie technik obliczeniowych bazujacych na paradygmacie programowania dekla-
ratywnego pozwala na syntez¢ struktur kompetencji odpornych na wybrane rodzaje zaktocen
w trybie online, zostata zweryfikowana pozytywnie (wykazana).

Osiggnigte rezultaty stanowig autorski wktad w rozwo6j nauk o zarzadzaniu i jako$ci
w obszarze teorii odpornego planowania przydzialu czynno$ci pracownikow do zadan, zarza-
dzania kompetencjami, planowania rozwoju kadry, controllingu personalnego itp. Praktycznym
wynikiem pracy jest prototyp systemu (SysPSK), bazujacy na opracowanej metodzie PSK,
wspierajacy planistow w zakresie:

e proaktywnego wariantowania zmian struktury kompetencji gwarantujacych jej odpor-
no$¢ na zadane zaklocenia,

e reaktywnego wariantowania zmian przydziatu czynno$ci powodowanych przyjetymi
rodzajami zaktdceniami.

Przedstawione wyniki mogg by¢ punktem wyjscia do opracowania innych pochodnych
metod zarzadzania kompetencjami, jak np. metod wspomagania planowania zespolow projek-

towych uwzgledniajacych efekt uczenia si¢ i zapominania.
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7.2. Kierunki dalszych badan

Opracowana metoda PSK jest dedykowana dla organizacji realizujagcych projekty,
w ktorych wystepuja dwa rodzaje zaktocen: absencje pracownikéw i1/lub obstuga dodatkowych,
wczesniej nie planowanych zlecen. Spotykane w rzeczywistosci zaktdcenia mogg by¢ roéwniez
innego rodzaju i dotyczy¢ np.: zmian czasu trwania czynno$ci, wystgpowania opoznien w roz-
poczeciu/zakonczeniu czynnos$ci, wystegpowania wymuszen zmian kolejnos¢ realizowanych
czynnosci itp. W tym konteks$cie, kierunki przysztych badan winny by¢ ukierunkowane na od-
powiednie rozszerzenia modelu referencyjnego o inne, wybrane rodzaje zaktocen spotykane
w praktyce.

Istotnym ograniczeniem przyjetego modelu referencyjnego jest jego dyskretny charak-
ter. Spotykane w rzeczywistosci dane majg niepewny, stochastyczny lub rozmyty charakter (np.
czas trwania czynnosci okoto 5 dni) co implikuje konieczno$¢ uwzglednienia stosowne;j, sto-
chastycznej lub rozmytej reprezentacji.

W przyjetym modelu zatozono, ze organizacja posiada statg kadre pracownikow. W rze-
czywisto$ci wiele organizacji projektowych rekrutuje pracownikéw/wykonawcéw o wymaga-
nych kompetencjach tylko na czas trwania konkretnego projektu. Wiaze si¢ to z koniecznos$cia
poszukiwania/doboru cztonkow zespotu sposrod dostepnej puli kandydatow. W kontekscie tak
rozumianego outsourcingu pracownikow, realnym staje si¢ proaktywne planowanie struktury
kompetencji, nie limitowane brakiem dost¢pu do rynku pracownikoéw. Dalsze prace ukierunko-
wano na rozszerzenie opracowanego modelu referencyjnego w zakresie kompletowania zespo-
tow projektowych, ktorych struktury kompetencji sa odporne na wybrane rodzaje zaktocen.

Watkiem wartym podjecia w zakresie przysziej modyfikacji modelu jest ocena koszto-
1 czasochtonnos$ci zmian w strukturze kompetencji. Przedstawiany w rozprawie model zaktada,
ze koszt/czas kazdej nabytej kompetencji jest taki sam. Wprowadzajac odpowiednie parametry
kosztu i czasu mozliwym stanie si¢ poszukiwanie takich wariantéw struktur kompetencji, ktore
beda mogly znalez¢ rowniez swoje ekonomiczne uzasadnienie.

Odrebnym kierunkiem badan jest poszukiwanie metod rozwigzywania w trybie online
problemow wigkszej skali niz te wczesniej zaprezentowane przypadki. Perspektywicznym za-
gadnieniem w tym zakresie jest dekompozycja probleméw (programowanie dynamiczne) obej-
mujaca techniki zapewniajace rozwigzania przyblizone (wyszukiwanie Tabu, algorytmy popu-
lacyjne). W celu czasowo efektywnego poszukiwania rozwigzan, rownolegle prowadzonym
watkiem badan jest wykorzystanie réznych wariantéw podejscia hybrydowego (Sitek 1 Wika-

rek, 2018) do implementacji juz opracowanego modelu.
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Dalsze prace skoncentrowane zostang na budowie systemu interakcyjnego planowania
struktur kompetencji odpornych na zakldcenia, wykorzystywanego m.in. w controllingu zaso-
bow ludzkich. Wdrozenie tego typu funkcjonalnosci w systemach klasy HRMS/CMS umozliwi
wczesne wykrywanie potrzeb i szybkie wariantowanie alternatywnych decyzji w zakresie za-
rzadzania kompetencjami zatrudnianej kadry. Rozwigzanie takie pozwoli na podejmowanie de-
cyzji personalnych w trybie online wymuszanych przez absencj¢ i/lub fluktuacje personelu,

zmiany legislacyjne, modyfikacje zakresu zlecen, zmiany wymagan klientow itp.
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ZALACZNIK A. KWESTIONARIUSZ SAMOOCENY PRACOWNIKA WEIT

Samoocena kompetencji do prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych
IMiQ 1 NAZWISKO: ..ttt e
StOPIEN/tYtUl NAUKOWY . ..o e et

N1 711003714 ) (o N

Przy kazdym przedmiocie wpisz wtasciwa opcje:
e Jesli posiadasz kompetencje do prowadzenia zaje¢ - wpisz ,,1”
e Jesdli nie posiadasz kompetencji do prowadzenia zajec¢, ale mozesz je zdoby¢ - wpisz ,,0”

e Jesdli nie posiadasz kompetencji do prowadzenia zaje¢ i nie mozesz ich zdoby¢ - wpisz ,,x”

Nazwa przedmiotu Ocena kompetencji

Przedmiot Z;

Przedmiot Z,

Przedmiot Z5

Przedmiot Z,,

179



PRZYKELAD WYPELNIONEGO KWESTIONARIUSZA SAMOOCENY PRACOW-
NIKA WEIT!

Samoocena kompetencji do prowadzenia zajeé¢ dydaktycznych
Imig¢ i Nazwisko: Jolanta Bajer
Stopien/tytut naukowy: dr inz.

Stanowisko: adiunkt

Przy kazdym przedmiocie wpisz wtasciwa opcje:
e Jesli posiadasz kompetencje do prowadzenia zaje¢ - wpisz ,,1”
e Jesli nie posiadasz kompetencji do prowadzenia zaje¢, ale mozesz je zdoby¢ - wpisz ,,0”

e Jesdli nie posiadasz kompetencji do prowadzenia zaje¢ i nie mozesz ich zdoby¢ - wpisz ,,x”

Nazwa przedmiotu Ocena kompetencji
Podstawy elektroniki i elektrotechniki 0
Laboratorium podstaw elektroniki 0
Podstawy miernictwa 0
Laboratorium podstaw miernictwa 0
Przedmiot obieralny z elektroniki lub telekomunikacji 0
Elementy elektroniczne 1
Uktady elektroniczne 1
Laboratorium uktadow elektronicznych 1
Optoelektronika X
Podstawy metrologii 0
Laboratorium podstaw metrologii 0
Miernictwo elektroniczne / telekomunikacyjne 0
Pracownia projektowania i dokumentowania 0
Projekt zespotowy 1
Teoria obwodow i1 sygnatow 1
Podstawy telekomunikacji 1
Systemy 1 sieci telekomunikacyjne 1
Techniki bezprzewodowe 1

' Dane pochodzg z oceny jednego z pracownikow i zostaly poddane pseudonimizacji
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Laboratorium urzadzen komunikacyjnych

Przedmiot obieralny 3 (Telekomunikacja — urzagdzenia mo-

bilne)

Teoria informacji i kodowania

Zarzadzanie sieciami i ustugami telekomunikacyjnymi

Elektroniczne systemy przetwarzania energii

Niezawodnos¢ i1 diagnostyka

Laboratorium techniki §wiattowodowej

Inzynieria materiatowa i konstrukcja urzadzen

Podstawy energoelektroniki

Laboratorium podstaw energoelektroniki
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ZALACZNIK B. KWESTIONARIUSZ DLA KIEROWNIKA KATEDRY

Ocena kompetencji pracownika do prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych
Katedra: .. e
Imig 1 Nazwisko Kierownika: ..........oooiiiiiiiii e

StOPIEN/EYtUE NAUKOWY . ..ottt et e e et e e e e et e e e e e e eae e

Imie¢ i Nazwisko ocenianego pracownika: .............ooeiiiiiiiiiiiiiiiiii i
StOPIEN/EYtUE NAUKOWY: .ottt e e et e e e et e e e e e e e

N1 711003714 ) (o MR

Przy kazdym przedmiocie wpisz wlasciwg opcje:
e Jesli posiada kompetencje do prowadzenia zaj¢¢ - wpisz ,,17
e Jesli nie posiada kompetencji do prowadzenia zaje¢, ale moze je zdoby¢ - wpisz ,,0”

e Jedli nie posiada kompetencji do prowadzenia zaje¢ 1 nie moze ich zdoby¢ - wpisz ,,x”

Nazwa przedmiotu Ocena kompetencji

Przedmiot Z;

Przedmiot Z,

Przedmiot Z5

Przedmiot Z,,
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PRZYKLAD WYPELNIONEGO KWESTIONARIUSZA PRZEZ KIEROWNIKA KA-
TEDRY!?

Ocena kompetencji pracownika do prowadzenia zaje¢¢ dydaktycznych
Katedra: Katedra Elektroniki
Imig¢ i Nazwisko kierownika: Tomasz Kruk

Stopien/tytut naukowy: prof. dr hab. inz.

Imi¢ i Nazwisko ocenianego pracownika: Jolanta Bajer
Stopien/tytut naukowy: dr inz.

Stanowisko: adiunkt

Przy kazdym przedmiocie wpisz wtasciwg opcje:
e Jedli posiada kompetencje do prowadzenia zaje¢¢ - wpisz ,,17
e Jesli nie posiada kompetencji do prowadzenia zaje¢, ale moze je zdoby¢ - wpisz ,,0”

e Jesli nie posiada kompetencji do prowadzenia zaje¢ i nie moze ich zdoby¢ - wpisz ,,x”

Nazwa przedmiotu Ocena kompetencji
Podstawy elektroniki i elektrotechniki 0
Laboratorium podstaw elektroniki 0
Podstawy miernictwa X
Laboratorium podstaw miernictwa X
Przedmiot obieralny z elektroniki lub telekomunikacji 0
Elementy elektroniczne 1
Uktady elektroniczne 1
Laboratorium uktadow elektronicznych 1
Optoelektronika X
Podstawy metrologii 0
Laboratorium podstaw metrologii 0
Miernictwo elektroniczne / telekomunikacyjne 0

12 Dane pochodzg z oceny jednego z pracownikow i zostaly poddane pseudonimizacji
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Pracownia projektowania i dokumentowania

Projekt zespotowy

Teoria obwodow i sygnatow

Podstawy telekomunikacji

Systemy 1 sieci telekomunikacyjne

Techniki bezprzewodowe

Laboratorium urzadzen komunikacyjnych

Przedmiot obieralny 3 (Telekomunikacja — urzagdzenia mo-

bilne)

Teoria informacji i kodowania

Zarzadzanie sieciami i ustugami telekomunikacyjnymi

Elektroniczne systemy przetwarzania energii

Niezawodnos¢ i diagnostyka

Laboratorium techniki §wiattowodowej

Inzynieria materiatowa i konstrukcja urzagdzen

Podstawy energoelektroniki

Laboratorium podstaw energoelektroniki
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ZAELACZNIK C. OCENA KONCOWA KOMPETENCJI PRACOWNIKA WEII

Ocena koncowa posiadanych kompetencji do prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych
IMig 1 NAZWISKO: ...ttt e e e
StOPIEN/tYtUl NAUKOWY: ..ot e e e

N1 71003714 ) (o M

Tabela wyznaczania oceny koncowej 0;(4;, B;) posiadanych kompetencji dla przed-

miotu Z;, na podstawie samooceny (4;) pracownika i oceny Kierownika (B;)

Ocena Kierownika (B;)
0;(A;, B;)

1 0 X

Samoocena 1 1 1 0

pracownika 0 1 0 X

(4 X 0 X X

Tabela oceny koncowej
Ocena Ocena Ocena
Nazwa przedmiotu pracownika | Kierownika Koncowa
(4:) (B ()

Przedmiot Z; Ay By 01(44,By)
Przedmiot Z, A, B, 0,(A3, By)
Przedmiot Z; Az B; 05(43, B3)
Przedmiot Z,, A, B, On(Ap, Bp)
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PRZYKEAD OCENY KONCOWEJ KOMPETENCJI PRACOWNIKA WEII'3

Ocena koncowa kompetencji do prowadzenia zajeé¢ dydaktycznych
Imi¢ i Nazwisko: Jolanta Bajer
Stopien/tytut naukowy: dr inz.

Stanowisko: adiunkt

Tabela wyznaczania oceny koncowej 0;(4;, B;) posiadanych kompetencji

dla przedmiotu Z;, na podstawie samooceny (4;) pracownika i oceny Kierownika (B;)

Ocena Kierownika (B;)
0;(A;, B;)

1 0 X

Samoocena 1 1 1 0

pracownika 0 1 0 X

(4;) X 0 X X

Tabela oceny koncowej
Ocena Ocena Ocena
Nazwa przedmiotu pracownika | Kierownika koncowa
(A7) (B) 0y
Podstawy elektroniki i elektrotechniki 0 0 0
Laboratorium podstaw elektroniki 0 0 0
Podstawy miernictwa 0 X X
Laboratorium podstaw miernictwa 0 X X
Przedmiot obieralny z elektroniki lub te-

lekomunikacji 0 0 0
Elementy elektroniczne 1 1 1
Uktady elektroniczne 1 1 1
Laboratorium uktadow elektronicznych 1 1 1
Optoelektronika X X X
Podstawy metrologii 0 0 0
Laboratorium podstaw metrologii 0 0 0

13 Dane pochodzg z oceny jednego z pracownikow i zostaly poddane pseudonimizacji
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Miernictwo elektroniczne / telekomuni-

kacyjne

Pracownia projektowania i dokumento-

wania

Projekt zespolowy

Teoria obwodow i sygnatow

Podstawy telekomunikacji

Systemy i sieci telekomunikacyjne

Techniki bezprzewodowe

Laboratorium urzadzen komunikacyj-

nych

Przedmiot obieralny 3 (Telekomunikacja

— urzadzenia mobilne)

Teoria informacji i kodowania

Zarzadzanie sieciami i ustugami teleko-

munikacyjnymi

Elektroniczne systemy przetwarzania

energii

Niezawodnos$¢ 1 diagnostyka

Laboratorium techniki §wiattowodowe;j

Inzynieria materialowa i konstrukcja

urzadzen

Podstawy energoelektroniki

Laboratorium podstaw energoelektroniki
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ZALACZNIK D. KWESTINARIUSZ SAMOOCENY PRACOWNIKA KALIOP

Samoocena kompetencji do realizacji operacji

IMiQ 1 NAZWISKO: .ot e

Przy kazdej operacji wpisz wtasciwg opcje:
e Jesli posiadasz kompetencje do realizacji operacji - wpisz ,,1”
o Jesli nie posiadasz kompetencji do realizacji operacji, ale mozesz je zdoby¢ - wpisz ,,0”

e Jedli nie posiadasz kompetencji do realizacji operacji i nie mozesz ich zdoby¢ - wpisz ,,x”

Nazwa operacji Ocena kompetencji

Operacja Z;

Operacja Z,

Operacja Z;

Operacja Z,
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PRZYKELAD WYPELNIONEGO KWESTIONARIUSZA SAMOOCENY PRACOW-
NIKA KALIOP™

Samoocena kompetencji do realizacji operacji

Imi¢ i Nazwisko: Karol Bednarski

Przy kazdej operacji wpisz wtasciwg opcje:
e Jedli posiadasz kompetencje do realizacji operacji - wpisz ,,1”
e Jedli nie posiadasz kompetencji do realizacji operacji, ale mozesz je zdoby¢ - wpisz ,,0”

e Jedli nie posiadasz kompetencji do realizacji operacji i nie mozesz ich zdoby¢ - wpisz ,,x”

Nazwa operacji Ocena kompetencji
Okreslenie wymagan 1
Przygotowanie struktury pracy (WBS) X
Prototypowanie X
Testy uzytecznos$ci 1
Wykonanie projektu graficznego 0
Kodowanie 1
Testowanie 1
Przygotowanie dokumentacji X
Instalacja na serwerze X
Szkolenie klienta 1

14 Dane pochodzg z oceny jednego z pracownikow i zostaly poddane pseudonimizacji
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ZALACZNIK E. KWESTIONARIUSZ DLA KIEROWNIKA PROJEKTU KALIOP

Ocena kompetencji pracownika do realizacji operacji

Imig 1 Nazwisko KierowniKa: .........oooiiiiiiiii e

Imie¢ 1 Nazwisko ocenianego pracownika: ...........ooueiiiiiiiiiiiiiii i

Przy kazdej operacji wpisz wtasciwg opcje:
e Jesli posiada kompetencje do realizacji operacji - wpisz ,,1”
e Jesdli nie posiada kompetencji do realizacji operacji, ale moze je zdoby¢ - wpisz ,,0”

e Jesli nie posiada kompetencji do realizacji operacji i nie moze ich zdoby¢ - wpisz ,,x”

Nazwa operacji Ocena kompetencji

Operacja Z;

Operacja Z,

Operacja Z;

Operacja Z,,
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PRZYKELAD WYPELNIONEGO KWESTIONARIUSZA PRZEZ KIEROWNIKA

PROJEKTU'®

Ocena kompetencji pracownika do realizacji operacji

Imig¢ i Nazwisko Kierownika: Marcin Dunajski

Imie¢ i Nazwisko ocenianego pracownika: Karol Bednarski

Przy kazdej operacji wpisz wlasciwag opcje:

e Jesli posiada kompetencje do realizacji operacji - wpisz ,,1”

e Jesli nie posiada kompetencji do realizacji operacji, ale moze je zdoby¢ - wpisz ,,0”

e Jesdli nie posiada kompetencji do realizacji operacji i nie moze ich zdoby¢ - wpisz ,,x”

Nazwa operacji

Ocena kompetencji

Okreslenie wymagan 1
Przygotowanie struktury pracy (WBS) 0
Prototypowanie X
Testy uzytecznosci 1
Wykonanie projektu graficznego 0
Kodowanie 1
Testowanie 1
Przygotowanie dokumentacji 0
Instalacja na serwerze X
Szkolenie klienta 0

15 Dane pochodzg z oceny jednego z pracownikow i zostaly poddane pseudonimizacji
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ZALACZNIK F. OCENA KONCOWA KOMPETENCJI PRACOWNIKA KALIOP

Ocena koncowa posiadanych kompetencji do realizacji operacji

IMiQ 1 NAZWISKO: .ot e

Tabela wyznaczania oceny koncowej 0;(4;, B;) posiadanych kompetencji

dla operacji Z;, na podstawie samooceny (4;) pracownika i oceny Kierownika (B;)

Ocena Kierownika (B);)
0:(4; B;)

1 0 X

Samoocena 1 1 1 0

pracownika 0 1 0 X

(4;) X 0 X X

Tabela oceny koncowej
Ocena Ocena Ocena
Nazwa operacji pracownika | Kierownika koncowa
(A7) (B) 0y

Operacja Z; A B, 0,(A4,B;)
Operacja Z, A, B, 0,(A,,B,)
Operacja Z5 As B; 05(A3,B3)
Operacja Z,, A, B, 0,(A,, By)
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PRZYKEAD OCENY KONCOWEJ KOMPETENCJI PRACOWNIKA KALIOP'6

Ocena koncowa kompetencji do realizacji operacji

Imi¢ i Nazwisko: Karol Bednarski

Tabela wyznaczania oceny koncowej 0;(4;, B;) posiadanych kompetencji

dla operacji Z;, na podstawie samooceny (4;) pracownika i oceny Kierownika (B;)

Ocena Kierownika (B;)
0;(A; B;)

1 0 X

Samoocena 1 1 1 0

pracownika 0 1 0 X

(4y) X 0 X X

Tabela oceny koncowej
Ocena Ocena Ocena
Nazwa operacji pracownika | Kierownika koncowa
(4:) (B 0y

Okreslenie wymagan 1 1 1
Przygotowanie struktury pracy (WBS) X 0 X
Prototypowanie X X X
Testy uzytecznosci 1 1 1
Wykonanie projektu graficznego 0 0 0
Kodowanie 1 1 1
Testowanie 1 1 1
Przygotowanie dokumentacji X 0 X
Instalacja na serwerze X X X
Szkolenie klienta 1 0 1

16 Dane pochodzg z oceny jednego z pracownikow i zostaly poddane pseudonimizacji
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ZALACZNIK G. HARMONOGRAM REALIZACJI PORTFELA PROJEKTOW Q
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260120 230120 20 [Tl 144n)
270120 30-01-20 21 [ 144ni)
270120 30-01-20 2 [ aeni)
20-01-20 310120 23 [T |
30-04-20 34-01-20 224 [ evni)
31-01-20 01-02-20 225 [, (2 eni]
02-02-20 04-02-20 26 [ (3 4ni]
Rys. G3. Harmonogram projektu Q-
AMTT: Iutegu 2020
g - I LV S S U SR N S T
NEZWEIZHUEH\E‘ Dala IOEDOCZQC\E|DHTHZHKOHCZEH\H g 9 m M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 223 M xn Hw® N /A
05-02-20 000220 7 |, (4 ii]
100220 110220 z: [, (2 i)
12-02-20 14-02-20 z: [, | ¢ri]
15-02-20 18-02-20 z0 [, |+ ¢ni|
150220 180220 = [ (4 ]
150220 180220 2 [, (4 i
180220 20-02-20 = [, (2 i)
21-02:20 22-02-20 = [, (2 i)
21-02-20 22-02-20 = [, |2 i)
2302-20 2502-20 = [, 1 i)
2302-20 250220 z I, 1 ¢
26-02-20 27-02-20 220 [ 12 i)

Rys. G4. Harmonogram projektu Q5
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.
-, styczria 2020

GANTT
G —.__.|1|||||\||||\||||\|||

Mazwa zadania‘ Data rozpoczecia| Data zakoficzenia

° 739 110120 13-01-20 zzo |, (- i |

° 240 140120 17-01-20 zao [, | - -

o 741 18-01-20 21-01-20 241 — [4dni]

° 742 130120 21-01-20 z«z [ |/ ]

o 743 130120 21-01-20 za: [ |- ]

° 744 180120 21-01-20 zo+ I, |- i)

e 745 22-01-20 23-01-20 z46 - [2 dni]

e z45 220120 230120 zas ([ |2 i)

° 747 220120 23-01-20 zr (| |z i)

o 748 220120 23-01-20 z: I, (2 i)

o 749 24-01-20 26-01-20 z4a _ 12 dni]
° 750 270120 28-01-20 zso | |- ¢

Rys. G5. Harmonogram projektu Q,

GﬁnTT .1 stycznia 2020 lutego 2020
profect I

Nazwa zadania| Data

° 251 250120 270120 251 [, | i)

° 75 280120 310120 zzz I, (¢ iri)
° 75 010220 02-02-20 2z [ (2 ¢ni)

o754 0102:20 02:02:20 2z I (2 ¢ni)

° 255 030220 050220 22 |, |+ ¢ri|
© 75 060220 09-02-20 2z |, (4 ¢ri|
o757 060220 090220 27 | 4 ¢ri|
o258 080220 090220 14|
o259 080220 090220 14|
o280 080220 090220 14|
o281 100220 110220 124ni]
e 762 120220 130220 2 - 12 dni |
@ 263 14-02-20 15-02-20 753 - [2dni]
o264 160220 170220
°© 285 180220 180220
°© 266 200220 22:02-20
o 267 230220 250220
Rys. G6. Harmonogram projektu Qs
oy
Gﬁﬂ )'- stycznia 2020 lutego 2020 marca 2020

T
TiTe |
P D ®, B N B U W W s Y U U U O B T U R s

Namwa zadame{ Data mzpnrzema‘ Data zakoriczeni

| L T T
—'jﬂ ® ¥ W oH A 203 4 85 B 7T B 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 M 2 B M X X A B W/ 1 2 3 4 5 B 7
68

o768 280120 00120 12]
o7 I 01022 a9 12n)

°zZin 30120 01-02-20 m [2dni]

oz 30 10220 1 [28n]

o 7i2 00 140220 @ 1]

o 773 0202-20 04-02-20 3 (3 dni]

o 7i4 020220 040220 74 2dii]

o5 050220 060220

o7 MR 100220 1441

° 7 10N 120220 o2 [T, (2ni)

07T RN 14022 277 | 1 6n)

o283 13022 140220 3 2 dni

o 784 150220 16-02-20 4 [2 dri]

© Zig 150220 180220 s [4dni]

o 75 17220 180220 12 il

o 78 180220 2002:20

0 7i9 180220 20220

o7 214220 2:02:20 ]

o7 230220 2650220 14ai] |

o B 2TRN 010320 201 | 40n)

o 788 020320 030320 Bl - 12 i)
° 789 040320 050320 20 [ (2eni)

Rys. G7. Harmonogram projektu Qg
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Nazwa zadania ‘ Data rozpoczecwa|Data zakonczeni

GAnTT
p?’ﬂ‘ﬂ(’\f[

stycznla 2020 Iutegu 2020

L]

@

L]

[

290
91
292
£93
204
295
296
297
298
299
2100
210
2102
2103
2104
2105
Z106
2107
2108

30-01-20
01-02-20
04-02-20
04-02-20
04-02-20
06-02-20
06-02-20
06-02-20
06-02-20
06-02-20
10-02-20
10-02-20
10-02-20
10-02-20
10-02-20
10-02-20
12-02-20
12-02-20
15-02-20

31-01-20
03-02-20
05-02-20
05-02-20
05-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
11-02-20
11-02-20
11-02-20
11-02-20
11-02-20
11-02-20
13-02-20
14-02-20
17-02-20

311234 14 15 16 17 18 19
:l;,mm]
12 dni]
70z | 12 dni]
Za3 | [2 dni]
zoa[ H [zdni)
sl h[adni]
208 b 14 4dni]
07 b 14 dni]
Z08 fi [4dni]
za8 | [4dni]
z100 | [Z dni]
101 | [2 dni]
Z10z | [2 dni]
7103 | [2 dni]
Z104 [ [2 dni]
z108 | [2 dni]
zoe [ ] [24ni]
zor [ hrzdn)
sl [zani]

Rys. G8. Harmonogram projektu Q-
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ZALACZNIK H. HARMONOGRAM REALIZACJI PORTFELA PROJEKTOW Q
WRAZ ZE ZLECONYM NOWYM PROJEKTEM Qg

GA

e PN e

MTET:
project

::j 2020

© ©© 90000009 000000000000 000000 0000000000000 00000 000000000 0000 e 00000000 0000000 0000000000000 0000000000000 000000000000060¢0

z1
z2
z3
z39
z4
za0
zs
z6

z10

z21

zs0

z68
z23
724
zo0
z25
ze9
z7o
z71
753

zo1
z26
z72
z73
z74
z55
zo2
zo3
zoa
z7s
z27
756
257
zss
zs9
zs0
z95
z96
za7
zos
zog
z7e
z28
z61
z100
z101
z102
z103
z104
z10s
zaz
Fagd
z29

z108
z107
za3
z63
z20
z31
z32

z7s
z108

z11s
z118
z112
zas

za9

z113
z117
z118

06-01-20
10-01-20
10-01-20
11-01-20
12-01-20
14-01-20
16-01-20
16-01-20
16-01-20
16-01-20
18-01-20
18-01-20
18-01-20
18-01-20
19-01-20
20-01-20
20-01-20
22.01-20
22-01-20
22-01-20
22-01-20
22-01-20
22-01-20
22.01-20
22.01-20
22-01-20
24-01-20
25-01-20
25-01-20
26-01-20
26-01-20
26-01-20
27-01-20
27-01-20
27-01-20
28-01-20
29-01-20
30-01-20
30-01-20
30-01-20
31-01-20
31-01-20
31-01-20
31-01-20
01-02-20
01-02-20
01-02-20
02-02-20
02-02-20
02-02-20
02-02-20
03-02-20
04-02-20
04-02-20
04-02-20
05-02-20
06-02-20
06-02-20
06-02-20
06-02-20
06-02-20
06-02-20
06-02-20
06-02-20
08-02-20
06-02-20
06-02-20
07-02-20
10-02-20
10-02-20
10-02-20
10-02-20
10-02-20
10-02-20
10-02-20
10-02-20
11-02-20
11-02-20
12-02-20
12-02-20
12-02-20
12-02-20
13-02-20
14-02-20
15-02-20
15-02-20
15-02-20
15-02-20
15-02-20
15-02-20
16-02-20
17-02-20
18-02-20
19-02-20
19-02-20
19-02-20
20-02-20
21-02-20
21-02-20
21-02-20
21-02-20
23-02-20
23-02-20
23-02-20
23-02-20
240220
26-02-20
26-02-20
26-02-20
27-02-20
28-02-20
01-03-20
01-03-20
02-03-20
04-03-20
05-02-20
09-03-20
12-03-20

09-01-20
11-01-20
11-01-20
13-01-20
15-01-20
17-01-20
19-01-20
19-01-20
19-01-20
19-01-20
21-01-20
21-01-20
21-01-20
21-01-20
21-01-20
21-01-20
21-01-20
24.01-20
24-01-20
25-01-20
25-01-20
26-01-20
23-01-20
23-01-20
23-01-20
23-01-20
26-01-20
26-01-20
27-01-20
29-01-20
209-01-20
29-01-20
30-01-20
30-01-20
28-01-20
31-01-20
30-01-20
31-01-20
31-01-20
31-01-20
01-02-20
01-02-20
01-02-20
01-02-20
02-02-20
02-02-20
03-02-20
04-02-20
04-02-20
04-02-20
04-02-20
05-02-20
05-02-20
05-02-20
05-02-20
06-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
09-02-20
10-02-20
11-02-20
11-02-20
11-02-20
11-02-20
11-02-20
11-02-20
11-02-20
11-02-20
12-02-20
14-02-20
14-02-20
13-02-20
13-02-20
14-02-20
14-02-20
15-02-20
18-02-20
18-02-20
18-02-20
16-02-20
18-02-20
17-02-20
17-02-20
18-02-20
19-02-20
20-02-20
20-02-20
22-02-20
22-02-20
220220
22-02-20
220220
23-02-20
25-02-20
25-02-20
25-02-20
26-02-20
250220
27-02-20
27-02-20
29-02-20
01-02-20
28-02-20
02-03-20
04-03-20
03-03-20
05-03-20
08-02-20
11-03-20
13-03-20

T eh
==k
Legenda:
[ loperacje projektu Q4
ioperacj e projektu Q,
lloperacje projektu Qs
ioperacj e projektu Q4
ioperacj e projektu Qs
ioperacj e projektu Qg
Doperacj e projektu Q-
Bl operacje projektu Qg

Rys. H1. Zbiorczy harmonogram portfela projektow Q

wraz ze zleconym nowym projektem Qg
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| — ~

@

ANTT: Ut 2020 marca 2020
6 project }.q S S o s s s s s s U R S S
i e Y9 W M o:® B OM B ® ¥ M W/ 12 3 4 5 B B9 10 A1 12 13 14 15
Nazwa zadan|a| Data mzpoczecwa‘ Data zakonczenia

2109 21-02-20 23-02-20 Zi08 _ [ dni]

110 24-02-20 25-02-20 zi10 - [2 dni]

14 26-02-20 27-02-20 Z114 - [2dni]

711 26020 2002-20 2111 [, (4 i)

7415 280220 200220 z115 [ 2 i}

716 010320 020320 215 ||t ‘

112 010320 04-03-20 zi12 _ 14 dni] ‘

7113 050320 080320 z11: [, (4 |

M7 090320 1-03-20 zi17 - 12 dni]

118 12:03-20 13-03-20 z11z [ (2 ¢ni]

e o ®© © © © © © ©

Rys. H2. Harmonogram projektu Qg
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