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METODA PLANOWANIA STRUKTUR
KOMPETENCJI ODPORNYCH NA ZAKLOCENIA
— STUDIUM PRZYPADKU FIRMY IT

Streszczenie

Zespdt kompetentnych pracownikéw jest jednym z wielu czynnikow decy-
dujacych o powodzeniu projektu. W literaturze opisano wiele podejs¢, ktore po-
magaja decydentom w planowaniu struktur kompetencji pozwalajacych ukon-
czy¢ portfele projektow. Nieliczne z nich, uwzgledniajg zakldcenia jakie moga
wystapi¢ w trakcie realizacji projektu, spowodowane np. absencja pracownikow,
fluktuacjami pracowniczymi itp. W tym obszarze wciaz brakuje rozwigzan (me-
tod i implementujacych je srodowisk IT) wspomagajacych decydentow w plano-
waniu tzw. struktur kompetencji odpornych na zaktocenia, gwarantujacych reali-
zacje zaplanowanych portfeli projektéw w dynamicznie zmieniajacych si¢
warunkach. Na przyktadzie firmy z branzy IT zilustrowano mozliwos¢ praktycz-
nego zastosowania proponowanej metody.

Stowa kluczowe: zespdt projektowy, struktura kompetencji, portfel projek-
tow, zaktocenia, planowanie, odpornos¢, wspomaganie decyzji

1. Wprowadzenie

Osiagniecie zadanych celow biznesowych organizacji realizujacej portfel projek-
tow wigze si¢ gldwnie z bilansowaniem zasobow: wymaganych i posiadanych
[7]. Obserwowany w ostatnich latach trend wskazuje, ze uwagg nalezy koncen-
trowa¢ na zasobach ludzkich [2, 4, 12, 18, 22, 29]. W szczegolnosci na struktu-
rach kompetencji (w skrocie SK) zespotow projektowych determinujacych moz-
liwos¢ realizacji podejmowanych projektow. Literatura przedmiotu jest bogata w
opracowania dotyczace wspomagania decydentow w procesach oceny kompeten-
cji, identyfikacji luk kompetencyjnych, wariantowania zmian kompetencji, pla-
nowania przydziatu pracownikow do operacji itp. [1, 11, 24, 31]. Glownym za-
lozeniem wypracowanych rozwigzan jest niezmienno$¢ struktur: portfela
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projektow (np. stala liczba operacji, niezmienna kolejno$¢ wykonywania operacji
itp.) i posiadanej kadry pracowniczej (np. stafa liczba pracownikow itp.).

Nalezy zauwazy¢, ze realizacja projektow w dynamicznie zmieniajacym sig
otoczeniu organizacji [6] wymusza przewidywanie zaklocen takich jak: absencje
pracownikéw (zwolnienia lekarskie, wypadki, urlopy macierzynskie itp.), utrata
kwalifikacji (uprawnienia elektryczne, prawo jazdy, dozor techniczny), zmiany
liczby czynnosci (dodanie nowych zlecen), utrata pracownikow (odejscia
z pracy) itp. Pominiecie tego rodzaju zdarzen przy planowaniu portfela projek-
tow, moze skutkowaé przerwaniem lub co najmniej opoznieniem wykonania
planu nominalnego realizowanych projektéw (w efekcie stratami finansowymi,
wizerunkowymi itp.) [5, 8, 13, 16, 19, 20].

W praktyce decydenci i planisci zazwyczaj nie sg w stanie przewidzie¢ mo-
mentu wystapienia tego typu zaktocen (np. ktory pracownik w jakim przedziale
czasu bedzie nieobecny, w jakim momencie, jaka nowa czynno$¢ wystapi itp.).
Przeprowadzone badania literaturowe pokazuja, ze zagadnienia zwigzane z za-
bezpieczaniem organizacji przed skutkiem ww. zaklocen naleza do rzadkosci [14,
15, 21, 23]. W tym obszarze wyrozni¢ nalezy techniki zakladajace posiadanie
nadmiarowych (redundantnych) zasobow ludzkich (w tym kompetencji pracow-
nikow) [10, 17]. Takie podejscie wplywa na zwigkszenie sprawnosci organizacji
rozumianej jako zdolno$¢ do realizacji operacji mimo wystepowania zaktdcen.
W tym obszarze wciaz brakuje jednak rozwigzan (metod i implementujacych je
srodowisk IT) wspomagajacych decydentow w planowaniu tzw. SK odpornych
tj. SK gwarantujacych realizacje¢ zaplanowanych portfeli projektow w dynamicz-
nie zmieniajacych si¢ warunkach ich realizacji.

W pracy przedstawiono autorska koncepcje syntezy SK odpornych na zakto-
cenia [27, 28]. W konsekwencji sformutowano nowy problem planowania SK
odpornych na wybrany zbidr zakldcen w organizacji realizujacej portfel projek-
tow. Zbudowano model referencyjny dla problemu planowania SK odpornej na
dwa rodzaje zaktocen: absencje pracownicze i zlecanie dodatkowych operacji.

Bazujac na opracowanym modelu przedstawiono autorska metode planowa-
nia SK odpornych na zakldcenia oraz wskazano na mozliwos¢ jej wykorzystania
jako swoistej naktadki programowanej w systemach zarzadzania zasobami ludz-
kimi (np. HRMS/CMS). Efektywno$¢ opracowanej metody zweryfikowano w se-
rii eksperymentow wykorzystujacych rzeczywiste dane pozyskane z przedsie-
biorstwa realizujacego projekty IT (Kaliop Poland Sp. z 0.0.).

W kolejnym rozdziale przedstawiono model umozliwiajacy poszukiwanie SK
odpornych na zbidr przewidywanych rodzajow zakldcen: absencje pracownikow,
zlecenie nieplanowanych czynnosci. Bazujac na opracowanym modelu, w roz-
dziale 3 przedstawiono propozycje metody postepowania przy ocenie i syntezie SK
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odpornych na zaktécenia. W rozdziale 4 zaprezentowano przeprowadzone ekspe-
rymenty obliczeniowe, ilustrujace mozliwosci wykorzystania proponowanej me-
tody. Wnioski, a takze kierunki dalszych badan przedstawiono w rozdziale 5.

2. Model

Podejmowany w pracy obszar wspomagania decyzji przy planowaniu SK w or-
ganizacji realizujacej projekty koncentruje si¢ wokdt zagadnien zwigzanych
z rozstrzyganiem kwestii bilansowania kompetencji posiadanych (mozliwosci or-
ganizacji) z kompetencjami niezbednymi do realizacji projektow (wymagania
zwigzane z realizacja zaméwien). Mozliwosci organizacji i wymagania stawiane
przez zlecane przedsiewzigcia (projekty), moga by¢ reprezentowane w ramach
modelu, na ktory sktadaja si¢: portfel projektow realizowanych w organizacji
oraz zespot pracownikow bedacych w dyspozycji organizacji charakteryzowany
poprzez SK i przydzial czynnosci (rys. 1).

4 ORGANIZACJA )
Portfel projektow Q Zespol pracownikow P

e sieC operacji e SK
e przydzial czynnosci

e wymagane zasoby
NI = P - y
ZAKLOCENIA I
e absencja pracownikow
e nieplanowane zlecenia

. Y.

Rys. 1. Podstawowe elementy struktury modelu planowania SK [opracowanie wtasne]

Portfel projektow. Dany jest zbior projektow Q nazywany dalej portfelem projek-
tow. Przyjmuje si¢, Ze obejmuje on projekty, ktore sg realizowane na zamdwienie
klienta lub sg przedsiewzieciami wlasnymi organizacji (zwigzanymi np. z moder-
nizacja, realizacja procesu dydaktycznego, itp.). Przyjmuje si¢ zapis, w ktérym Q =
{Q1, -, Qj, ., Quq} 0znacza portfel projektow, Q; oznacza j-ty projekt, do ukoncze-
nia ktérego wymagane jest wykonanie zbioru operacji Z; € Z = {Z;, ..., Z;, ..., Zp},
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gdzie Z jest zbiorem operacji Z;, wykonanie ktorych lezy w gestii organizacji. Ope-
racja Z; definiowana jest nastgpujaco:

Z; = Gy Ly wi, 90, (1)
gdzie:

q;: liczba czynnosci operacji Z; (warto$¢ q; okresla liczbe odwotan do ope-

racji Z; zwigzanych z wykonaniem skladajacych si¢ na nia czynnosci),

y;: sekwencja momentdow rozpoczgcia czynnoSci operacji Z;: y; =

(yi,l, ...,yi,qi), gdzie: y; j okresla moment rozpoczgeia j-tej czynnosci
operacji Z;,

l;: czas trwania kazdej czynnosci operacji Z;,

w;: zbidr operacji, wykonanie ktorych wyklucza wykonanie operacji Z;,
w; € Z. Przez wykluczanie si¢ operacji Z; z operacja Z, € w; rozumie
sie sytuacje, w ktdrej nie moga by¢ one wykonywane przez tego samego
pracownika,

@;: liczba pracownikow wymaganych do realizacji kazdej czynnosci operacji Z;.

Przyjmuje sig, ze projekt Q; charakteryzuje sie¢ operacji w reprezentacji
zwanej operacja-w-wezle, gdzie operacje Z; sa przyporzadkowane weztom,
a ograniczenia kolejnosciowe maja postac tukow.

Modelem sieci operacji jest digraf DG;, w ktorym dwa wezly sa pofaczone
tukiem, gdy odpowiadajace im operacje sa w relacji kolejnosciowej. Oznacza to,
ze kazdy projekt mozna przedstawi¢ jako DG; = (Zj, Ej), gdzie: Z; — zbidr ope-
racji projektu Q;, Ej < Z; X Z; — zbior tukow.

Ponadto zaktada si¢ ze:
o portfel projektow Q jest zrealizowany (tzn. ukonczona ma zosta¢ kazda
operacja portfela Q) 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.
Zespol pracownikéow. Do wykonania planowanych operacji przewidziany
jest zespdt pracownikow P zatrudnionych w organizacji. Zbior P =
{Pi, ..., Py, ..., By} definiuje zespo6t pracownikow, gdzie kazdemu pracownikowi
P, przypisana jest para [}, okreslajaca dopuszczalny wymiar czasu pracy w roz-
wazanym horyzoncie czasu H:
T = (Sker zi), (2)
gdzie:
Si: minimalny wymiar czasu pracy k-tego pracownika (s; € N),
Zy: maksymalny wymiar czasu pracy k-tego pracownika (z; € N).
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Zespotowi pracownikéw P odpowiada SK definiowana jako macierz G, kto-
rej elementy gy, ; przyjmuja wartos¢ 0 gdy pracownik Py nie posiada kompetencji
do wykonania operacji Z;, a wartos¢ 1 gdy pracownik P, posiada kompetencje
do wykonania operacji Z;:

G = [gu.i] , (3)

k=1.m;i=1.n
gdzie: g, ; € {0,1},
_ (1 gdy pracownik £ posiada kompetencje do wykonania operacji Z;
ket {0 w pozostatych przypadkach ’
Jezeli pracownik P, posiada kompetencje do wykonywania operacji Z;
(gk,i = 1) to tym samym posiada kompetencje do wykonywania wszystkich
czynno$ci na nig skladajacych sie. Konsekwencja tego faktu jest przydziat X
okreslajacy sposdb alokacji czynnosci operacji Z do kazdego z pracownikow ze-
spolu P w procesie realizacji portfela projektow Q. Przydzial ten jest definiowany
jako macierz X, ktorej elementy x; ; przyjmuja wartosci {0,1, ..., ;}:

X = [x,4] : (4)

gdzie: x;; €{0,1,...,q;} okresla liczbe¢ czynnosci operacji Z;, wykonywanej
w toku jej realizacji przez pracownika Pj,. Przykladowo, operacja sktadajaca si¢
z trzech czynnos$ci (q; = 3), trwajacych [; = 1 u,j.c., moze by¢ wykonywana
przez jednego pracownika (xj; = 3 — czynnosci operacji s3 wykonywane se-
kwencyjnie, a czas trwania operacji wynosi 3 u.j.c.) lub przez 3 pracownikow
(dla kazdego z nich x;; = 1 — czynnosci operacji realizowane sg wspotbieznie
a operacja trwa 1 uj.c.).

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

Przyjmuje si¢ ponadto, Ze:
e czynnosci operacji Z moga realizowac¢ tylko kompetentni pracownicy,
¢ w kazdym momencie czasu pracownik P, moze realizowa¢ maksymalnie
jedna czynnos¢ danej operacji,
¢ wykorzystywane zasoby sa niewywlaszczalne, tzn. ze pracownik realizu-
jacy dang czynno$¢ nie moze jej przerwaé w celu podjecia innej,
e limity czasu pracy pracownikow nie moga by¢ przekroczone.
Zaklocenia i miara odpornoSci struktury kompetencji. Wyroznia si¢ dwa ro-
dzaje zaktocen mogacych wystapic¢ w trakcie realizacji projektéw portfela Q przy
udziale zespotu pracownikow P:
¢ limitujace mozliwosci organizacji (wyrazane przez zmiang SK) absencje
pracownikow,
e wymuszajace zmiang portfela projektow (wyrazane przez zmiang sieci
operacji) zlecenia dodatkowych operacji.
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Zaklocenie powodowane absencjg pracownikdéw charakteryzowane jest
przez zbior w-elementowych kombinacji zbioru {1,..,m}: U, =
{{ul,..,ui, o U u; € {1, ...,m}}. U, okresla wiec w-elementowe warianty
nieobecnosci pracownikow. Przyktadowo w przypadku absencji 2 pracownikow
(w=2) w zespole P ={P,P,P;,P,} zbior U, ma postat: U, =
{{1,23,{1,3},{1,4},{2,3},{2,4},{34}}.

Zaklocenie dotyczace zlecenia dodatkowych operacji charakteryzowane jest
przez zbior Z* = {Z 41, .., Zns 2} zawierajacy A dodatkowych (nieprzewidzia-
nych w ramach portfela Q) operacji. Przyjmuje sie, ze dla kazdej operacji
Z; € Z* znany jest czas jej trwania I; oraz zaklada sie, ze moze ona wystapic
w dowolnym momencie horyzontu H (y; € H). Dodatkowa operacja Z; € Z*
moze dotyczy¢ jednego z juz zaplanowanych projektow jak rowniez nowego pro-
jektu, dotaczanego do portfela.

Wystepowanie zaktocen ww. typu wymusza poszukiwanie takiego przy-
dziatu X, ktory umozliwia realizacje¢ portfela projektow Q bez przerw i/lub op6z-
nien. Oznacza to przyktadowo, ze w przypadku jednostkowej absencji pracowni-
czej mozliwe powinno by¢ przeniesienie obowigzkow z pracownika nieobecnego
na innego aktualnie bedacego w dyspozycji organizacji. Z kolei, w sytuacji zle-
cenia dodatkowej operacji powinna istnie¢ mozliwos¢ jej przydzielenia do pra-
cownika bedacego aktualnie w dyspozycji organizacji, ale nie wykonujacego
w czasie jej trwania zadnej innej czynnosci. Realizacja takiego przydziatu X nie
zawsze jest jednak mozliwa. Dla oceny zwigzanych z tym szans wprowadza si¢
pojecie odpornosci struktury kompetencji G na zaklocenia zadane przez U, i Z*.
Miarg odpornosci struktury kompetencji G na absencj¢ w pracownikow i wyste-
powanie A dodatkowych operacji definiuje funkcja R(Uw,Z ’1) =R} €[0,1],
gdzie:

e R} = 0 - oznacza brak odpornosci, tzn. dla kazdego przypadku absencji
(w-elementowego zespolu pracownikow) oraz zlecenia wymuszajacego
realizacj¢ dodatkowych operacji (A- dodatkowych operacji ) nie istnieje
przydzial X gwarantujacy terminowg realizacje portfela projektow Q;

e R} =1 - oznacza pelng odporno$é, tzn. dla kazdego przypadku absencji
(w-elementowego zespotu pracownikdéw) oraz zlecenia dodatkowych
operacji (A- dodatkowych operacji) istnieje przydziat X gwarantujacy
terminowa realizacje portfela projektow Q.

W ogolnosci moze by¢ ona zdefiniowana na wiele roznych sposobow. W opi-
sywanym modelu przyjmuje sie, ze warto$¢ funkcji R wyznaczana jest jako sto-
sunek liczby wariantdw wystagpienia zaklocenia, dla ktorych struktura kompeten-
cji jest odporna, do wszystkich mozliwych wariantéw wystgpienia zaklocen.
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Problem planowania SK odpornych na wybrane zaktdcenia (okreslone zbio-
rami U, i Z*) sprowadza sie, odpowiednio do sekwencyjnie formutowanych
i rozwigzywanych problemow analizy i syntezy SK:

Problem analizy SK:
Dane s3:
e portfel projektéw Q,
e zespot pracownikdéw P,
e struktura kompetencji G,
e zakldcenia okreslone zbiorami U,, i Z*.

Pytanie: Jakg odpornoscia Rﬁ) na zadane zakltdcenia charakteryzuje sig struk-
tura kompetencji G, zespotu pracownikow P realizujacych portfel projektéw Q?
Problem syntezy SK:

Dane s3:
e portfel projektéw Q,
e zespot pracownikow P,
o zakldcenia okreslone zbiorami U, iz,
Pytanie: Czy istnieje struktura kompetencji G (a jesli tak to jaka jest jej mi-
nimalna posta¢) zespotu pracownikow P realizujgcych portfel projektow @, ktéra
gwarantuje zadang warto$¢ odpornosci Rﬁ) (Rﬁ) > R") na wystepowanie zadanych
zaktocen?
Poszukiwanie struktury kompetencji gwarantujacej zadang odpornos$é zwy-
kle zwigzane jest z wyznaczeniem takiej jej postaci, ktora wymaga najmniejszej
liczby zmian wzgledem aktualnej struktury kompetencji zespotu pracownikow.
Tego typu struktura kompetencji jest nazywana dalej minimalng strukturg kom-
petencji. Problem syntezy SK traktowany jest dalej jako problem optymaliza-
cyjny, sprowadzajacy si¢ do wyznaczania tego typu struktur.
Przedstawione problemy nawigzuja do zagadnien decyzyjnych (problem ana-
lizy) i optymalizacyjnych (problem syntezy) [3, 30] zwiazanych z:
1. Ocena odpornosci R} struktury kompetencji G zespotu pracownikow P
realizujacych zadany portfel projektow Q na zakldcenia powodowane
przez U, i Z*.

2. Wyznaczaniem (minimalnej) struktury kompetencji G zespotu pracow-
nikow P realizujacych portfel projektéw Q, gwarantujacej zadang odpor-
no$é R} (R} = R*) na zaklécenia powodowane przez Uy, i Z*.
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Model referencyjny

Ze wzgledu na dyskretny charakter stosowanych zmiennych decyzyjnych
(struktura kompetencji G, przydzial X, itd.) oraz nieliniowy charakter relacji za-
chodzacych miedzy nimi (relacje zwigzane m.in. z przyjetymi zatozeniami wy-
kluczania i niepodzielnosci operacji, niewywlaszczalnosci zasobow, itp.), przy-
jeto ze do formalnego opisu rozwazanych problemow analizy i syntezy SK
odpornych na zaklécenia wykorzystany zostanie paradygmat modelowania de-
klaratywnego. W tym celu wprowadza sie nastepujacy model referencyjny:

Zbiory:
Z:  zbidr operacji realizowanych w ramach portfela projektow Q: Z =
{Z1, ... 20},
Z*: zbior operacji dodatkowych: Z4 = {Z,.1, ..., Z,1+1} (zaklocenie port-
fela projektow),
P:  zbidr pracownikéw, P = {P, ..., Py},
U,: zbiér  w-elementowych  wariantow  absencji  pracownikow:
Up = {{ug, ., up, o upl w; € {1, ..., m}},
LP,,: podzbior zbioru U, (LP, € U,) okreslajacy przypadki absencji, dla
ktérych struktura kompetencji jest odporna na absencje w pracownikdéw
i zlecenie A dodatkowych czynnosci.
0: pojedynczy wariant absencji w pracownikéw, © € U,,.
Parametry:
n: liczba operacji realizowanych w portfelu projektow Q (n € N),

q;:
m:
w:

A

l;:

Yi
Pi:
Skt
Zy:
w;!:
R*:

liczba czynnosci operacji Z;,

liczba pracownikow zespotu P (m € N),

liczba nieobecnych pracownikow zespotu P (w € N), w < m,
liczba operacji dodatkowych (1 € N), okre$lony w zbiorze Z*,
czas trwania czynnosci operacji Z;,

moment rozpoczecia czynnosci operacji Z;,

liczba pracownikéw wymaganych do realizacji operacji Z;,
minimalny wymiar czasu pracy k-tego pracownika (s; € N),
maksymalny wymiar czasu pracy k-ego pracownika (z, € N),
zbidr operacji, z ktorymi wyklucza si¢ operacja Z;, w; € Z,
oczekiwana odporno$¢ struktury kompetencji, R* € [0,1].

Zmienne decyzyjne:

G: struktura kompetencji zadana macierza G = [gk,i]
gk,i € {011}:

gdzie:

k=1.m;i=1..n+1’
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_ {1 gdy pracownik P, posiada kompetencje do wykonania operacji Z;
Iki =0 w pozostatych przypadkach ’
RJ: miara odpornosci struktury kompetencji G na zaklocenia okreslone
przez U, i Z*.
G®: struktura kompetencji uwzgledniajaca absencje pracownikow okreslo-
nych w zbiorze ©: G° = [g,(;)’l-]k=1 e sy 247i€ Jii €{0,1},
o _ {1 gdy k & © i P, posiada kompetencje do wykonania operacji Z;
ki =10 w pozostatych przypadkach
X: przydziat czynnosci operacji Z portfela Q do pracownikdéw zespotu P,
X = [xk'i]k=1...m;i=1...n+l , gdzie: x;; €{0,1,...,q;} okresla liczbe

b

czynnosci operacji Z; , ktdra jest wykonywana przez pracownika Py,

X©®: przydzial w sytuacji absencji pracownikéw okreslonych w zbiorze @:
X0 = [x’?i]k=1...m;i=1...n+l’ gdzie: xp; € {0,1,...,q;} okresla liczbe
czynnosci operacji Z; , ktora jest wykonywana przez pracownika Py
w sytuacji absencji pracownikow okreslonych w zbiorze 0.

c®: zmienna okreslajaca czy istnieje przydzial X© gwarantujacy terminowa
realizacje operacji zbioruZ U Z*. Wartos¢ zmiennej c® € {0,1} zalezy
od czastkowych zmiennych pomocniczych: cfi, cg K> cg « okreslajacych
czy spelnione sg ograniczenia (5)-(16).
Ograniczenia:

1. Elementy g,‘;’,i macierzy G, ktére charakteryzuja absencje pracownikéw
Py, (k € ©) przyjmuja wartosci 0:

@lz{gk,i gdyk & © )
ki 0 gdykeo -

2. Czynnosci operacji Z wykonywane sa wylacznie przez pracownikow po-
siadajacych odpowiednie kompetencje:
xpi<qi-gppdlak=1.mi=1.n+A4V0€U,. (6)
3. W danym momencie pracownik wykonuje co najwyzej jedng czynnos¢:
- ((ya,a +lo <ypp)V(¥pp + s < ya,a)) = (xeq Xep =0),
a,f=1.nk=1.m;a=1..q,;b=1..q, VO €U, (7

4. Operacje Z sg wykonywane przez zespoly ¢; kompetentnych pracowni-
kow:

Crixpi=qi-9;) e (f;=1).dlai=1..n; V0 € U,,, (%)
Crixtizq-p)e(ci=1),dlai=n.n+A4;,V0€U,, (9)
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Vaen Eligg{l...m} (ki = @) A [_' ((a 1<)V (Vpo +1p < “)) = (xip = 0)] ;
dag=1.mi=n.n+Ab=1..q,; VO € U,, (10)
gdzie: 3'* — kwantyfikator egzystencjalny: ,,istnieje dokltadnie a elementow”.

5. Obcigzenie k-tego pracownika jest rowne lub wigksze od minimalnego
wymiar czasu pracy Si:

Emtag L= s) © (9 =1),dlak ={1..m}\0; Vo € U,,. (11)
6. Obciazenie k-tego pracownika nie jest wicksze niz maksimum czasu
pracy zy:

(Emtxg, 1 <z) e (€ =1),dla k ={1..m}\0; VO € U,,. (12)

7. Realizacja czynnosci wzajemnie si¢ wykluczajacych:
Zyew) = (xf;-xgp=1),dlai=1..n+ 4k =1..m;VO eU,. (13)
8. Odpornosé R} liczona jest jako stosunek liczby wariantow |LP,|, dla
ktorych struktura kompetencji jest odporna na absencje w pracownikow

i zlecenie A dodatkowych czynnosci do wszystkich mozliwych warian-
tow zaktocen (|U,, ).

A *
Re [Upl 2R, a4
LP = Yoey, c® . (15)
c® =TI e Ty 9 [Ty ¢y - (16)

Proponowany wyzej model obejmuje zatem zbidr zmiennych decyzyjnych
(opisujacych: SK, miare jej odpornosci, przydziat czynnosci do pracownikow),
dyskretne dziedziny zmiennych decyzyjnych, a takze zbidr ograniczen (relacji
taczacych zmienne decyzyjne) charakteryzujacych wymagania w zakresie SK
i realizacji planowanych czynnosci.

Koncepcje SK zespolu pracownikéw P jak i przydziatu X, w proponowanym
modelu reprezentowane sa przy pomocy zmiennych decyzyjnych G, G© oraz X©.
Przydziat X® w sytuacjach absencji pracowniczych okreslonych zbiorem 6 i zle-
cen dodatkowych czynnosci Z#, spetniajacych ograniczenia (5)-(16), jest nazy-
wany dalej przydziatem dopuszczalnym.

7 uwagi na sposob specyfikacji modelu, ograniczajacy si¢ w zasadzie do
okreslenia: zmiennych decyzyjnych, dziedzin zmiennych oraz ograniczen narzu-
canych na podzbiory zmiennych, rozwazane problemy analizy i syntezy naleza
do klasy Probleméw Spetnienia Ograniczen (PSO).

Struktura przyjetego modelu, w sposob naturalny pozwala formutowaé roz-
wazane problemy analizy i syntezy struktury kompetencji G w kategoriach pro-
blemu spelniania ograniczen (PSO) i tym samym implementowac je w §rodowi-
skach CP.
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Problem analizy SK. Problem analizy sformulowany w kategoriach problemu
spelniania ograniczen przyjmuje postac:

PSy = (VaDa).Cs) (17
gdzie:
Vy = {X 0cls, R{},} — zbidér zmiennych decyzyjnych obejmujacy przydziaty
X®€Uo odpowiadajace sytuacji jednoczesnej absencji w pracownikéw oraz
odporno$é R} zdanej struktury kompetencji G,
D, — skonczony zbior dziedzin zmiennych decyzyjnych {X®€Us R2}:
xg; €{0,1,..,q;}, R2 € [0,1],
C, — zbidr ograniczen specyfikujacych relacje miedzy strukturg kompetencji G
zbiorem zleconych operacji Z U Z# i odpornoscia R (ograniczenia (5)-(16)).
Rozwiazanie problemu PS, (17) sprowadza si¢ do wyznaczenia takich war-
tosci (determinowanych przez dziedziny D,) zmiennych decyzyjnych X© (przy-
dziahu) oraz R, (odpornosci na absencje w pracownikéw), dla ktérych spetnione
sg wszystkie ograniczenia zadane w zbiorze C,. Innymi stowy w ramach rozwia-
zania PS, dokonywana jest ocena odpornosci R} zadanej struktury kompetencji
G na wybrany rodzaj zaktocen.
Problem syntezy SK. Problem syntezy sformutowany w kategoriach problemu
spelniania ograniczen przyjmuje postac:

PSs = ((Vs,Ds),Cs ), (18)
gdzie:
Vs = {G, GOV, XOUu RA} - zbiér zmiennych decyzyjnych obejmujacy:
strukture kompetencji G, podstruktury kompetencji G®€V» odpowiadajace
sytuacji jednoczesnej absencji w pracownikéw, przydziaty X®€Ve oraz od-
pornosé R,
D —skoriczony zbidr dziedzin zmiennych decyzyjnych {G, G ©€V», X9V, RA 1.
Giei € (01}, g%, € {01}, x¢; € (0,1, ..., q;}, RS € [0,1],
Cs — zbidr ograniczen specyfikujacych relacje miedzy strukturg kompetencji G
a zbiorem zleconych operacji Z U Z# i odpornoscia R} (ograniczenia (5)-(16)).
Analogicznie jak w przypadku problemu analizy rozwiazanie problemu PSg
(18) sprowadza si¢ do wyznaczenia takich wartosci (determinowanych przez dzie-
dziny Dg) zmiennych decyzyjnych G (struktury kompetencji zespotu), X© (przy-
dziatu) oraz R} (odpornosci na absencje w pracownikéw), dla ktorych spetnione
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sa wszystkie ograniczenia zadane w zbiorze Cs (m.in. ograniczenie R} > R*). In-
nymi stowy w ramach rozwigzania PSg tez poszukiwana jest taka postac, struktury
kompetencji ktora gwarantuje odpornosé R} w zadanym stopniu R*.

W ogélnym przypadku, tak zdefiniowany PSg mozna rozwazaé¢ w katego-
riach problemoéw optymalizacyjnych koncentrujacych si¢ na wyznaczeniu mini-
malnej struktury kompetencji Gopr (np. wymagajacej najmniejszej liczby zmian
wejsciowej (poczatkowej) struktury kompetencji). Rozszerzenie PSO na problem
optymalizacyjny (Constrained Optimization Problem) [25] przedstawia formuta:

COs = ((Vs, Ds),Cs, Fs ) (19)
gdzie: Vs, Ds, Cs definiowane jak w (18), Fs — funkcja celu:
Fs (G) = By’ g (20)

Rozwigzanie problemu COg (19) sprowadza si¢ do wyznaczenia takich war-
tosci zmiennych decyzyjnych Ggpr, dla ktorych spelnione sg wszystkie ograni-
czenia zadane w zbiorze C a funkcja Fs osigga wartos¢ minimalng (wymuszajaca
minimalng liczbe zmian w poczatkowej strukturze kompetencji G - inaczej mo-
wigc, zwracajaca minimalng strukture kompetencji). W ogolnosci problem spet-
niania ograniczen COs (19) umozliwia synteze minimalnych SK odpornych na
jednoczesne absencje w pracownikdw i wystapienie A dodatkowych czynnosci.

Przyjecie tak sformutowanych probleméw analizy i syntezy PS, (17) i COg
(19), implementowanych w srodowiskach CP, umozliwia budowe metody wspie-
rajacej planowanie struktur kompetencji w zakresie poszukiwania takich ich po-
staci, ktore zapewnig ciaglos¢ realizacji zaplanowanego portfela projektow w sy-
tuacjach wystepowania zadanego zbioru zakldcen (absencji pracowniczej,
niezaplanowanych operacji).

3. Metoda planowania struktur kompetencji odpornych
na zaklocenia

Dziatanie metody PSK zaklada, ze w organizacji dostgpne sg informacje o pra-
cownikach (dany jest zespol pracownikow P jak i charakteryzujaca go struktura
kompetencji G) i realizowanym portfelu projektéw Q (w tym przydziat czynnosci
X) oraz ustalone sg ograniczenia opisujace wiazace je relacje (5)-(16). Przyjmuje
sie, ze decydent korzystajacy z tej metody ma $wiadomos¢ o mozliwosci wysta-
pienia okres$lonego zbioru zaktdcen (absencje pracownikdéw U, i/lub zlecenia do-
datkowych operacji Z*) w trakcie realizacji portfela Q. Wykorzystanie opraco-
wanej metody sprowadza si¢ do realizacji trzech etapow (rys. 2):
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1.

Oceny odpornosci R2 aktualnie zatrudnionej kadry sprowadzajaca
si¢ do rozwigzania problemu analizy PS, (17). Jesli uzyskany wynik
jest pozytywny (tzn. wartos¢ odpornosci R} osiaga co najmniej warto$é
R*) decydent otrzymuje informacj¢ (przydzial X) o tym jak w sytuacji
wystapienia zaktécenia typu U, i/lubZ?, organizowaé zastepstwa,
tzn. jakie dodatkowe czynnosci ktéremu z pracownikow nalezy przy-
dzieli¢. Jesli uzyskany wynik jest niesatysfakcjonujacy dla decydenta
(tzn. warto$é odpornosci R jest mniejsza niz oczekiwana wartos¢ R*)
ma on mozliwos¢ wykorzystania metody PSK do poszukiwania takich
zmian kompetencji G u zatrudnionych pracownikow, ktore beda gwaran-
towaly oczekiwang warto$¢ odpornosci (patrz etap 2).

Syntezy minimalnej struktury kompetencji (problem CO¢ (19)), gwaran-
tujacej osiagniecie odpornosci R na oczekiwanym poziomie R2 > R*.
W przypadku pozytywnej odpowiedzi decydent otrzymuje zbior alterna-
tywnych postaci SK (G), na podstawie ktorego ma mozliwos¢ podjecia
decyzji o ewentualnym dalszym rozwoju zatrudnionych pracownikow.
Odpowiednio wczesne uzupelnienie brakujacych kompetencji (przepro-
wadzenie szkolen, zdobycie uprawnien itp.) pozwala na terminowg rea-
lizacje portfela Q. W przypadku odpowiedzi negatywnej, decydent uzy-
skuje informacje, ze dany zespot pracownikdéw, nie jest w stanie
rozwing¢ posiadanych kompetencji do takiej postaci aby zagwarantowac
realizacj¢ portfela projektéw w sytuacji wystapienia rozwazanego ro-
dzaju zaktocen. Oznacza to, ze decydent ma mozliwos¢ podjecia decyzji
(etap 3) o zmianie struktury zespotu pracownikow (np. w trybie zatrud-
nienia i/lub outsourcingu nowych pracownikow).

Zmiany struktury zespolu pracownikow P. Synteza nowej struktury
kompetencji (problem COs (19)) zespotu, uwzgledniajgca predyspozycje
nowo zatrudnionych pracownikdéw, umozliwia okreslenie niezbednych
kompetencji jakimi powinni si¢ legitymowac kandydaci do pracy. Wyni-
kiem realizacji tego etapu jest zbior kompetencji oczekiwanych od nowo
zatrudnionych pracownikéw, ktory pozwala uzyska¢ odpornosé RA na
oczekiwanym poziomie R} > R*.
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wymaganych od nowe
zatrudnionych pracownikow —

|

Dane Model :

1. Portfel projektéw Q 1. Zmienne decyzyjne: |
2. Struktura kompetencji G G,G%%Vw, x®Uu pA |
3. Przydziat czynnosci X 2. Dziedziny zmiennych: i
4. Zbiér zakléces U,,, Z* g € {01} x5, € {01, .} !
5. Oczekiwana odpomoéé R* 3. Ograniczenia: (5)-(16) |
rganizacja nie jest odpoma na 5 i
zatany bitr zakdoos Decydenci :
— — Zastepstwa na wypadek |
igﬁg:l}f;{m ch @3 wystapienia zaklocenia |

» zbiér kompetencji i

Jakg odpornoscig Ri na zadane
zakdécenia charakteryzuje sig
struktura kompetencii G, zespodu
pracownikéw P realizujgeych
portfel projekicw Q7

Problem analizy SK
PS, (17) |
(IBM ILOG CPLEX, LINGO, |
Gurobi itp.) |

R;},'

Czy RL = R*?

Czy istnieje G ktora pwarantuje
zadang wartoié odpornosci R},
(R = R*) na wystepowanie
zadanveh zakibcen?

Problem syntezy SK

TAK
Zhior odpomych SK: ‘ COS (19)

G =(61,...6*) (IBM ILOG CPLEX, LINGO,
Gurobi itp.)
_________ ey |
]
]
Czy mozliwa jest zmiana TAK | Zmiana struktury zespoln P i
struktury zespolu pracownikéw *' (np. zwiekszenie liczby !
P pracownikow) !

Rys. 2. Metoda PSK [opracowanie wlasne]
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4. Eksperymenty obliczeniowe

W celu weryfikacji poprawnosci dziatania metody przeprowadzono eksperyment
oparty na danych pozyskanych z przedsigbiorstwa Kaliop Poland Sp. z 0.0., ktére
specjalizuje si¢ w realizacji projektow sektora IT. Przeprowadzona weryfikacja
polegata na probie syntezy SK, ktdre zapewnityby odporno$¢ na zaistniate w hi-
storii zaktdcenia.

Na potrzeby prowadzonych eksperymentéw wykorzystano dane portfela Q
skladajacego si¢ z 7 projektow (realizowanych w okresie styczen/luty 2020 roku):
Q ={Q4, ..., Q7}. Zbidr Z obejmuje taczenie 108 operacji: Z = {Z,,Z,, ..., Z1pg}-
Operacje przydzielono do projektow w nastepujacy sposob: Z; = {Z, ..., Z3},
Ly ={Z1a -, Z26} L3 ={Zy7, . Z38}, Ly ={Z39, ..., Z50}, L5 =
{Zs1, . Z67}, Ls = {Zog, ., Zgo}, Ly = {Zog, ) Z108}-

Dla kazdej operacji Z; okreslono: liczbg czynnosci q; koniecznych do zreali-
zowania w ramach operacji Z;, czas trwania [; kazdej czynnosci [dni], liczbe pra-
cownikoéw @; wymagang do realizacji kazdej czynnosci, momenty rozpoczecia
y; oraz zbiory wykluczania w; (tabela 1). Sieci operacji DG, — DG, projektow
portfela Q przedstawiono na rys. 3.

Tabela 1. Zbior operacji Z portfela projektow Q [opracowanie wlasne]

Z; q; Vi l; [dni] w; ®;
Z 1 0 4 (0} 2
Zy 1 4 2 {Z3,Z39} 2
Zs 1 4 2 {Z,,Z39} 2
Zy 1 6 4 {Z39,Z40} 3
ZS 1 10 4 {ZﬁlZ7lZS' Zl45Z4OlZ41' Z421Z43'Z44} 2
ZSO 1 21 2 {218'Z19'Z201221'ZZZ'Z511252} 1
Z107 1 37 3 Z291Z62' 26312771Z82' ZB3lZ106} 2
Z108 1 40 3 {ZSOlZ31'Z32' Zﬁ3lZ64' Z781Z84,Z85} 1

Do realizacji portfela projektow Q zatrudniono facznie 36 pracownikow (pro-
gramistow, specjalistow baz danych, projektantow, grafikéw, testerow oprogra-
mowania). Zgodnie z wprowadzong notacja zespot pracownikdéw opisano zbio-
rem P = {P;,P,, ..., P3¢}, ktorego strukture kompetencji przedstawiono w tabeli
2. W zwigzku z wymaganiami ochrony danych osobowych, przetwarzane dane
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poddano pseudonimizacji. Wartosci komorek tabeli 2 okreslaja wartosci zmien-
nych g, . struktury G i oznaczaja:

e 1 -—pracownik Pj posiada kompetencje do realizacji operacji Z; (gx,; = 1),

e {0,1} — pracownik P, nie posiada kompetencji do realizacji operacji Z;
ale moze je zdoby¢ (g ; € {0,1}),

e (0 —pracownik P, nie posiada kompetencji do realizacji operacji Z; i nie
moze ich zdoby¢ (g ; = 0).

Ponadto dla kazdego pracownika zbioru P znany jest dolny (s;,) i gorny (z;,)
wymiar czasu pracy przeznaczony na rzecz realizowanych projektéw (Tabela 3).
Przykladowo, okres zaangazowania pracownika P; (Krajewski) wynosi od 10 do
53 dni. Przyjmuje si¢ rowniez, ze wymiary godzin zaje¢ poszczegodlnych pracow-
nikow nie zmieniajg si¢ w czasie.

Tabela 2. Struktura kompetencji G pracownikéw Kaliop (plik “G_bazowa.xIsx” na
stronie: https://github.com/erykszw/Kaliop) [opracowanie wlasne]

G Zy | Zy | Zg | Zy | Zg | oo | oo | Zsg | oo | - |Z107|Z108
P;: Krajewski | 0 0 0 1 1 ceo | e O | 1 0
P,: Swierk 0|1 |1 Lo | ... .. 1| ... }on1
P: Seroczynski| 1 1 1 0 |[o,13}| ... | ... {0,1} ... | ... | O [{0,1}
P,: Figurska  |{0,1}| 1 1 0 L oo | o 0,13 ..o | oo | 1 |{0,1}
P.: Zaniewska | 1 0 0 1 0 | ... | ... {0,1}] ... | ... 1 [{0,1}
P.: Hoffmann [{0,1}| 1 1 0 [{0,1} ... | ... 1 ol 0 1
P,,: Malarz 1 1 1 |{0,1} 0 | ... | ... 1 ol 0 1
P, Zylinski 1 1 1 0 O | .o oo | 1 | o] .| 1 1
P;: Radzik 0 [{0,1}|{0,1}| 1 L | ... L |..]..]0 1
P;4: Stenka 0 0 0 1 1 S (U (N I I 1 0
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Rys. 3. Sie¢ operacji dla portfela projektow Q = {Q,, ..., Q,} [opracowanie wiasne]
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Tabela 3. Limity czasu pracy pracownikéw Kaliop [opracowanie wiasne]

Sy | 2 S |z Sk | Zk Sy |z
P; : Krajewski 10|53 |P;1: Fatyga | 10|25 [P21: Wator 20| 53 |Ps1: Karwan |20 (53
P,: Swierk 20|53 [P15: Sawezuki 20| 53 |P22: Malifiski | 20 | 53 [Ps2: Fraczyk |20]53
P3: Seroczynski 20(53|P;3: Fojeik  |20]53 |P23: Kostecka | 20 | 53 |P33: Mucha  [20]53
P,: Figurska 2053 [Py4: Sroda 20153 |P24: Szot 20 | 53 |P3a: Zyliniski |20153
Ps: Zaniewska 20{53|Py5: Kupis | 10(25 |Pz2s: Sliwa 10 | 25 |Pss: Radzik | 10|25
Ps: Hoffmann 20 (53 |P;6: Bielawa | 20| 53 |P26: Kida 20| 53 P36t Stenka | 2053
P,: Drelich 10(25|P;7: Szal 20153 |P27: Kopacz 10|25 10125
Pg: Sroga 10|25 [P1g: Ozimek |20 53 |P2g: Polinski 20153 20153
Py: Lisiecka 20(53|Pyg: Kulpa | 10|25 |P29: Uszynska |20 |53 20153
P, o: Bednarski 10(25|P,o: Malarz |20]53 |P3o: Filar 20153 20153

Odpowiadajacy tym zalozeniom przydziat X, ilustruje tabela 4. Spetnia on
nastepujace wymagania:

czynnosci operacji Z; realizuja tylko kompetentni pracownicy,
limity czasu pracy (s, ;) nie mogg by¢ przekroczone,
w kazdym momencie czasu pracownik P, moze realizowaé¢ maksymalnie
jedna czynnos¢ danej operacji,
wykorzystywane zasoby sa niewywlaszczalne, tzn. ze pracownik realizu-
jacy dang czynno$¢ nie moze jej przerwac¢ w celu podjecia innej.

Harmonogram realizacji portfela projektow przedstawia rys. 4. Z harmono-
gramu widag, ze portfel projektow Q powinien zosta¢ ukonczony w ciggu 60 dni.
Realizacja projektow Q4, ..., @7 w tym okresie odbywa sie rownolegle. Okresy
realizacji poszczego6lnych projektow sa nastepujace: Q1: 0 — 21; Q,: 13 — 30;
Q3:31 — 53;Q4:5—23; Q5:19 — 51; Q4: 23 — 60; Q7:24 — 43.
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Tabela 4. Przydziat czynnosci X dla pracownikow Kaliop w ramach realizacji port-
fela Q [opracowanie wlasne

G Zi | Zy | Z3g | Zy | Zs | oo | oo | Zso | oo | - |Z107|Z108

P;: Krajewski | 0 0 0 0 0 0 0 0
P,: Swierk olo|lo]|o0o]oO 0 0|0
P;: Seroczynski| 0 0 0 0 0 0 0 0
P,: Figurska 0 0 0 0 0 0 0 0
P.: Zaniewska | 4 0 0 0 0 0 0 0
P: Hoffmann | 0 2 0 0 0 0 0 3
P,,: Malarz 0 0 0 0 Ol ..|..101]..101..10P0 0
P, ,: Zylinski ojlojoflo]o|..[...]0]|..1l..101]0
P;: Radzik 0 0 0 0 Ol ..|..101]..101..10P0 0
P;4: Stenka 0 0 0 0 Ol ..|..101]..101..10P0 0

Q; ‘ I I19 operlacji

Qs | 22 operacje

Qs ‘ I I 17 oplieracji | I I ‘

Q 12 operacji ‘

Qs 12 operacji |

Q, | 13 operacji

o 13 operacji I I | E

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

CZas
[dziei]

Rys. 4. Harmonogram realizacji portfela projektow Q [opracowanie wlasne]

W trakcie realizacji rozwazanego portfela projektéw Q moze dochodzi¢ do
zaktocen zwigzanych z absencjami pracownikdw i/lub zleceniami dodatkowych
czynnosci, nieplanowanych w ramach portfela 9. W przeprowadzonych ekspe-
rymentach podjeto probe syntezy struktury kompetencji G, zabezpieczajaca Ka-
liop (odpornosé Rﬁ) = 1) przed nastgpstwem jednoczesnej absencji dowolnych
w =1, ..., 3 pracownikow oraz dodatkowo wprowadzanych zlecen 4 = 10.
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4.1. Synteza SK odpornych na jednoczesng absencj¢ w pracownikow

Celem eksperymentéw jest wykorzystanie metody PSK do syntezy struktury
kompetencji G, zabezpieczajacej Kaliop (odpornosé R = 1) przed nastepstwem
jednoczesnej absencji w = 1, ..., 3 pracownikow. Rozwazany problem sprowa-
dza si¢ do poszukiwania odpowiedzi na pytanie:

Czy istnieje struktura kompetencji (jesli tak to jaka jest jej minimalna postac)
Gopr zespolu pracownikow zatrudnionych w Kaliop, ktora gwarantuje odpor-
nos¢ RA = 1w sytuacji absencji w pracownikow (w =1,2,3; 1 =10)?

Wyniki uzyskano w czasie t = 8,1 s (przypadek w = 1), t = 29,4 s (przy-
padek w = 2), t = 658 s (przypadek w = 3). Odpowiedz jest pozytywna tylko
gdy w = 1. Struktura kompetencji G5py (indeks gorny oznacza wariant absencji
w = 1) gwarantujaca odpornosé Ri, zostala przedstawiona w pliku “Gopt1.xlsx”
znajdujacym si¢ na stronie: https://github.com/erykszw/Kaliop.

W przypadku jednoczesnej absencji wiekszej liczby pracownikow (w = 2, 3) od-
powiedz na powyzsze pytanie jest negatywna tzn. nie jest mozliwe uzyskanie odpornosci
R} = 1. Maksymalna warto$¢ odpornosci dla poszczegdlnych przypadkéw zaklocen
w = 2,3 wynosi: RS = 0,99, R = 0,76. Struktury kompetencji G3pr, Gopr (indeks
gorny oznacza wariant absencji w = 2, 3) odpowiadajace ww. wartosciom odpornosci
R} zostaly przedstawione w Gopt2_Gopt3 xlsx (https://github.com/erykszw/Kaliop).

Uzupeltnienie kompetencji wskazanych w strukturze G3pr (17 nowych kom-
petencji) pozwoli zabezpieczy¢ firme przed skutkami wszystkich mozliwych sce-
nariuszy jednostkowych absencji pracowniczych. Zmiany kompetencji wskazane
w strukturze G3pr (39 nowych kompetencji) pozwola zabezpieczy¢ Kaliop przed
skutkami 99% mozliwych scenariuszy jednoczesnych absencji dowolnych dwoch
pracownikow. Uzyskana warto$é Ry = 0,99 jest odpornoscia struktury petnej GP.
Oznacza to, ze dalsze dzialania, majace na celu uzyskanie wartosci RY = 1, wigza
si¢ z konieczno$cig zatrudnienia dodatkowych pracownikdw, a w szczegolnosci
z odpowiedzig na pytanie:

Pracownicy o jakich kompetencjach powinni zosta¢ zatrudnieni aby struk-
tura kompetencji G, gwarantowala odpornosé¢ R} = 1w sytuacji absencji w pra-
cownikow (w = 2,3; A =10)?

W rozwazanym przypadku odpowiedZ na to pytanie uzyskano w czasie
t=338 s (w=2), t=694 s (w=23) - Gopt2_Gopt3 R=1.xlsx (https://gi-
thub.com/erykszw/Kaliop). Odporno$¢ R} =1 (w = 2, 3) warunkowana jest ko-
niecznoscia zatrudnienia pracownikow posiadajacych:

¢ 1 kompetencje umozliwiajaca realizacj¢ operacji: Z,, (przypadek w = 2),
e 17 kompetencji umozliwiajacych realizacje operacji: Z»7, Zss, Zs7, Zss, Z.59,
Zs0, Z165 277, Z785 279, 2380, 281, 295, Z96, Zo7, 298, Zo9 (przypadek w = 3).
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Zatrudnienie pracownikow legitymujacych si¢ powyzszymi kompetencjami
pozwoli zabezpieczy¢ Kaliop przed skutkami wszystkich mozliwych scenariuszy
absencji pracownikow (w = 2, 3).

4.2. Synteza SK odpornych na absencj¢ w pracownikow i zlecenie
dodatkowych A operacji

Wykorzystujac dane firmy Kaliop przeprowadzono jeszcze jeden eksperyment
zwigzany z synteza SK odpornej na wypadek dodatkowo pojawiajacych sie zle-
cen (firma doswiadcza tego typu zaktdcen kilka razy w roku). Nowy projekt Qg
(zlecenie rutynowych prac w zakresie przygotowania aplikacji mobilnej dla
klienta) rozpoczyna si¢ 42 dnia i skfada sie z 10 operacji Zg = {Z199, ..., Z118}-
Dane dotyczace nowego projektu zostaly zebrane w tabeli 5.

Sie¢ operacji projektu Qg przedstawiono na rys. 5. Harmonogram realizacji
portfela projektow Q uzupelniony o nowy projekt przedstawia rys. 6.

Tabela 5. Zbior dodatkowych A operacji Z [opracowanie wlasne]

Z; qi Vi l; [dni] w; ®;
Zy10 1 49 2 {Z36: 237, Z67, Zgo} 1
Zy11 1 51 4 {Z38:Zs0, Z81, Z114, Z115} 2
Z112 1 55 4 {Zs1, Zss, Zgo) Z116} 2
Zi13 1 59 4 {Zgo} 2
Z114 1 51 2 {Z38,Z80, Z81, Z111} 2
ARE 1 53 2 {Zs1, 2111} 2
Z116 1 55 2 {Zg1,Zgg, Z112} 2
Zi17 1 63 3 (1) 1
Z1s I 65 2 0 I

6
2,
§

'

5

Rys. 5. Sie¢ operacji projektu Qg [opracowanie wlasne]
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Rys. 6. Harmonogram realizacji portfela projektow Q z dodatkowo zleconym projek-
tem Qg [opracowanie wlasne]

Struktura kompetencji, zawierajaca informacje o posiadanych kompeten-
cjach do realizacji nowo zleconych operacji przedstawiono w pliku G_dodat-
kowe.xIsx (https://github.com/erykszw/Kaliop).

Wykorzystujac metode PSK poszukiwano odpowiedzi na nastepujace pyta-
nie:

Czy istnieje struktura kompetencji (jesli tak to jaka jest jej minimalna postac)
Gopr zespolu pracownikow zatrudnionych w Kaliop, ktora gwarantuje odpor-
nosé¢ RY = 1w sytuacji absencji w pracownikow i zlecenia dodatkowych A ope-
racji (w =1,2,3; 1 =10)?

Wyniki uzyskano w czasie t = 9,3 s (przypadek w = 1), t = 32,1 s (przy-
padek w = 2),t = 675 s (przypadek w = 3). Pozytywna odpowiedz otrzymano
tylko w sytuacji gdy w = 1. Struktura kompetencji G py (indeks gérny oznacza
wariant absencji w = 1) gwarantujaca odporno$¢ R} zostata przedstawiona
w pliku “Goptl_dodatkowe.xIsx”, https://github.com/erykszw/Kaliop.

W przypadku jednoczesnej absencji wiekszej liczby pracownikow (w = 2, 3)
odpowiedz na powyzsze pytanie jest negatywna tzn. nie jest mozliwe uzyskanie
odpornosci RA = 1. Maksymalna warto$é¢ odpornosci dla poszczegdlnych przy-
padkéw rozwazanych zaktécen w = 2,3 wynosi: R2% = 0,95, R1% = 0,70. Struk-
tury kompetencji GZpr, Gapr (indeks gérny oznacza wariant absencji w = 2,3)
odpowiadajace ww. wartosciom odpornosci R} zostaly przedstawione
w Gopt2_Gopt3_dodatkowe.xlsx (https://github.com/erykszw/Kaliop).

Uzupehienie kompetencji zgodnie z wyznaczong strukturg G pr (19 nowych
kompetencji) pozwoli zabezpieczy¢ firme przed skutkami jednostkowej absencji
pracowniczej przy zatozeniu realizacji dodatkowego projektu Qg. Z kolei uzupet-
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nienie kompetencji zgodnie z GZpr (43 nowych kompetencji) pozwoli zabezpie-
czy¢ Kaliop przed skutkami 95% mozliwych scenariuszy jednoczesnych absencji
dowolnych dwoch pracownikoéw. Dalsze zmiany w strukturze kompetencji nie
przyniosa poprawy jej odpornosci. Uzyskanie wartosci RY = 1 wigze sie z ko-
niecznoscig zatrudnienia dodatkowych pracownikow, a w szczegolnoscei z odpo-
wiedzig na pytanie:

Pracownicy o jakich kompetencjach powinni zosta¢ zatrudnieni aby struk-
tura kompetencji G, gwarantowala odpornosé R}Y = 1w sytuacji absencji w
pracownikow i zlecenia dodatkowych A operacji (w = 2,3, A = 10)?

W rozwazanym przypadku odpowiedz uzyskano w czasie t = 36,9 s (przy-
padek w =2; 1=10), t=707 s (przypadek w =3; 1=10) - plik
“Gopt2_Gopt3 R=1_dodatkowe.xlsx”, https://github.com/erykszw/Kaliop). Od-
pornos¢ RE? =1 (w = 2,3) warunkowana jest koniecznoscig zatrudnienia pra-
cownikéw posiadajacych:

¢ 3 kompetencje do realizacji operacji: Z,7, Zg,, Zgg (przypadek w =
2; 1 =10),

e 21 kompetencji do realizacji operacji:
Z37,Zs6)Z57,Zsg, Ls9, L0, Le2: L 68 L76: L77: L78) L79,
Zgo, Zg1, 290, Z9s, Z9e) g7, Log, g9, Z113(przypadek w = 3; 1 = 10).

Uwzglednienie zaktocenia powodowanego nieprzewidzianym wprowadze-
niem dodatkowego projektu Q4 sprawia, ze uzyskanie odpornosci RO =1(w=
2,3) wymaga zatrudnienia pracownikow posiadajacych odpowiednio o 2 (dla
w = 2; 1 =10), i 5 kompetencji wiecej (przypadek w = 2; A = 10) niz miato
to miejsce w sytuacji uwzgledniajacej tylko absencje pracownicza.

Wyniki przeprowadzonego eksperymentu demonstruja mozliwos¢ wykorzy-
stania metody w planowaniu kompetencji pracownikéw, rozwoju zawodowego
posiadanej kadry, a przede wszystkim planowania kadr w warunkach cigglych
zmian, biorgcym pod uwage nieplanowane zdarzenia (absencje, zlecenie dodat-
kowych czynnos$ci itp.). Zaprezentowany przykiad projektow realizowanych
w przedsigbiorstwie branzy [T moze stuzy¢ jako punkt wyjscia do dalszych ba-
dan opracowanego rozwigzania w innych branzach. W tym kontekscie przyszie
prace beda koncentrowaé si¢ na opracowaniu modutu obliczeniowego, ktory
moze by¢ uzywany jako nakladka programowa dla dostepnych na rynku komer-
cyjnych Systeméw Wspomagania Decyzji (SWD) wykorzystywanych w zarza-
dzaniu zasobami ludzkimi.
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5. Whnioski i kierunki dalszych prac

Poszukiwanie struktur kompetencji gwarantujacych wykonanie zaplanowanych
czynno$ci sprowadza si¢ do poszukiwania (syntezy) alternatywnych struktur
kompetencji, ktdre sg odporne na dany (znany a priori) zbior zaktocen.

Wyniki eksperymentow pokazuja, ze proponowane podejscie mozna wdro-
zy¢ w systemach wspomagania decyzji (SWD) wykorzystywanych do przydzie-
lania czynno$ci. W tym kontekscie nasze przyszle prace beda koncentrowac sie
na opracowaniu modutu obliczeniowego, ktéry moze postuzy¢ jako naktadka
oprogramowania dla dostgpnych na rynku systemow wspomagania decyzji wy-
korzystywanych w zarzadzaniu zasobami ludzkimi. Omoéwione funkcjonalnosci
mozna potraktowaé jako rozwigzania wchodzace w zakres controllingu zasobow
ludzkich [9], ktorych celem jest efektywne zarzadzanie personelem przy tworze-
niu przejrzystych zasad i procedur planowania, monitorowania i kontroli. Wdro-
Zenie tego typu funkcjonalnosci w systemach klasy HRMS/CMS umozliwi weze-
sne wykrywanie potrzeb i szybkie wariantowanie alternatywnych decyzji
w zakresie zarzadzania kompetencjami zatrudnianej kadry. Rozwiazanie takie
pozwoli na podejmowanie decyzji personalnych wymuszanych przez absencj¢
i/lub fluktuacje personelu, zmiany legislacyjne, modyfikacje zakresu zlecen,
zmiany wymagan klientow itp.

W przyszlej pracy planujemy skupi¢ si¢ na odpornosci struktur kompetencji
na inne zakldcenia, takie jak zmiana czasu trwania zadan itp. Planowane jest row-
niez wykorzystanie réznych wariantow podejscia hybrydowego do wdrazania
proponowanych modeli [26].

Watkiem wartym podjecia w zakresie przyszlej modyfikacji modelu jest
ocena koszto - i czasochlonnosci zmian w strukturze kompetencji. Przedstawiany
model zaktada, ze koszt/czas kazdej nabytej kompetencji jest taki sam. Wprowa-
dzajac odpowiednie parametry kosztu i czasu mozliwym stanie si¢ poszukiwanie
takich wariantow struktur kompetencji, ktére beda mogly znalez¢é réwniez swoje
ekonomiczne uzasadnienie.

Sfinansowano ze srodkow ,,Narodowego Centrum Nauki”, w wyniku reali-
zacji projektu badawczego o nr 2019/33/N/HS4/00379
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