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Streszczenie: Wsrod szeregu funkcjonalnoéci wystepujacych w komercyjnie dostgpnych
pakietach oprogramowania wspomagajgcego zarzadzanie uczelnig wyzsza brak jest opcji
umozliwiajacych planowanie potencjalu dydaktycznego zatrudnianej w niej kadry. Brak
takiej funkcjonalnosci uniemozliwia przeciwdzialanie przejawom niegospodarnosci
zwigzanym badz to z przerostami kadrowymi, badZ ze zmianami wielkosci naboru, czy tez
wreszcie z niepodejmowaniem nowych kierunkéw nauczania. W przedstawionym
kontekscie, celem niniejszej pracy jest przedstawienie modelu referencyjnego procesu
dydaktycznego umozliwiajacego wariantowanie decyzji zwigzanych z zarzadzaniem
kompetencjami zatrudnianych pracownikéw. Deklaratywny charakter zaproponowanego
modelu pozwala na jego bezposrednia implementacj¢ w jezykach programowania z
ograniczeniami, a w konsekwencji gwarantuje otwartg strukturg, wykorzystujacych je,
systemdéw wspomagania decyzji.

Stowa kluczowe: zarzadzanie kompetencjami, planowanie obcigzen pracownikéw, model
deklaratywny, Problem Spelniania Ograniczen (PSO), System Wspomagania Decyzji (SWD).

1. Wstep

Zmiany demograficzne oraz dziatania konkurencyjne wymuszaja na wtadzach uczelni
wyzszych efektywne zarzadzanie dysponowanymi przez nie zasobami. Jedng z kluczowych
kwestii w tym zakresie jest zapewnienie ciagloSci procesu ksztalcenia, rozumiane jako
utrzymanie i/lub zapewnienie zasob6w kompetencyjnych (pracownikdéw dydaktycznych i
naukowo dydaktycznych) niezbednych do prowadzenia okreslonej puli przedmiotow.
Oferowane zajecia, z jednej strony winny zaspokajac¢ oczekiwania programowe ksztatconych
studentdw, oczekiwania otoczenia spoleczno-gospodarczego zwigzane z potrzebami rynku
pracy, z drugiej za$ strony wypetnia¢ wymagane pensum dydaktyczne pracownikéw uczelni.
Pojawiajace si¢ w tym kontekscie zadania dotyczg m.in.:

— bilansowania kompetencji i liczby pracownikéw z oczekiwaniami zwigzanymi z

realizacja programowych zaje¢ na oferowanych kierunkach i specjalnosciach,

— bilansowania kompetencji pracownikow i realizowanego przez nich pensum
dydaktycznego z potrzebami prowadzenia okreslonej puli przedmiotow,

— przydzialu pracownikéw do okreslonych zaje¢ prowadzonych dla zadanych grup
studenckich, przydzialu speliajacego ograniczenia wynikajace z dostepnosci
pomieszczen, limitu godzin, wielkoéci pensum, itp.,

— planowania struktury zatrudnienia pracownikdéw  dydaktycznych uczelni
minimalizujgcego Koszty uczelni przy zachowaniu limitow narzucanych przez
wymogi spetnienia miniméw kadrowych i kompetencji wymaganych przy realizacji
zajeC.

Jest rzeczg oczywista, ze poszukiwanie rozwiagzan powyzszych zadan odbywa si¢ zwykle



w warunkach ograniczonego budzetu. Celem wszystkich uczelni, tak publicznych, jak
niepublicznych, jest optymalizacja kosztow procesu dydaktycznego (dazenie do kompromisu
miedzy kosztami a jako$cig ksztatcenia). Zatem coraz czgéciej wladze siggajg po rozwigzania
informatyczne, ktore wspomagaja zarzadzanie finansami, kadra pracownicza, projektami, jak
réowniez relacjami ze studentami. Sposrod dostepnych na krajowym rynku pakietow
oprogramowania dedykowanego uczelniom wyzszym mozna wyréznié nastgpujace systemy:

— ProAkademia (APR System, www.apr.pl),

— SIMPLE.EDU (SIMPLE S.A., www.simple.com.pl),

— HMS Solutions (Kalasoft, www.kalasoft.pl/hms-solution),

— TETA EDU (Unit4, www.unit4.com/pl/sektory/edukacja),

— eUczelnia (Vorbus, www.vorbus.pl),

— ERP Egeria (Comarch, www.egeria.comarch.pl).

W aspekcie zagadnien zwigzanych z obstuga procesu dydaktycznego narzedzia te pozwalaja
na ewidencj¢ pensum pracownikow, kontrol¢ pensum i kosztow przydziatu zajec, itp.
Funkcjonalnosci tego typu systemow skladajace si¢ na rozne rozwigzania swoistych
komputerowo zintegrowanych systeméw zarzadzania szkota wyzsza pokrywaja w zasadzie
wszystkie z wczesniej wymienionych obszarow. Dominujaca strategia implementowana w
tych systemach wiaze si¢ z poszukiwaniem rozwiagzan zaspokajajacych dane potrzeby (np.
ksztatcenia na nowo otwartym kierunku) przy zadanych mozliwosciach (np. kadrowych,
finansowych). Typowym w tym zakresie jest pakiet oprogramowania ProAkademia
umozliwiajacy:

— optymalizacje przydzialu godzin zleconych pracownikom w taki sposéb, by drogie
godziny byly uwzglednione w ich pensum, a tansze rozliczone byly w ramach godzin
nadliczbowych,

— laczenie przedmiotow tego samego rodzaju (forma zajeé, liczba godzin itp.), oraz
informowanie na biezaco o liczbach godzin zaoszczedzonych z podziatem na formy
zajeC.

Wspoélnym niedostatkiem wymienionych rozwigzan jest brak mozliwo$ci wariantowania
rozwigzan warunkujacych zaspokojenie danych potrzeb, np. mozliwosci zatrudniania
pracownikéw dydaktycznych w ramach umowy zlecenia, przeszkalania pracownikéw celem
poszerzenia zakresu ich kompetencji, itp. Przyktadowe oczekiwania wiazg si¢ z pytaniem:
jakie nowe kompetencje uzyskane przez jakich pracownikéw uczelni, w jakim wymiarze
dodane, zapewnig rownomierne obcigzenie dydaktyczne pracownikéw? Dodatkowo ww.
systemy nie uwzgledniaja danych nieprecyzyjnych i/lub niepewnych, danych zwigzanych np.
z wielko$cig przewidywanego naboru, ,,odsiewu” studentow na kolejnych semestrach i latach
studiow, odej$¢ na emeryture pracownikow, itp. Niniejsza praca ma na celu wskazanie
potencjalnych rozwigzan, mogacych poprawi¢ zarzadzanie kompetencjami i procesem
dydaktycznym, dajacych decydentom szerszy zakres podejmowania decyzji, obejmujacych
mechanizmy wariantowania decyzji, odpowiadania na pytania uwzgledniajace tego typu
kwestie.

Cze$¢ druga zawiera uproszczony przyktad ilustrujacy 3 sytuacje planowania obcigzen
dydaktycznych. W czeéci trzeciej zaprezentowano model deklaratywny planowania procesu
dydaktycznego. Czwarty rozdziat przedstawia koncepcj¢ implementacji opracowanego
modelu w interakcyjnym systemie planowania proceséw dydaktycznych. Opracowanie
konczy podsumowanie i omdwienie perspektywy dalszych dziatan.



2. Kwerendy

Podobnie, jak wybor kwerend poprzedza projektowane pod ich katem bazy danych, tak
rowniez przyjecie zalozen determinujacych repozytorium potencjalnych zapytan determinuje
zakres zastosowan budowanych na ich uzytek systemdéw wspomagania decyzji. W tym
kontekscie, niniejszy rozdziat poswigcony jest ilustracji kwerend wpisujacych si¢ w zakres
wspomnianej wczesniej funkcjonalnosci, w szczegdlnosci zadan bilansowania kompetencji
pracownikéw i realizowanego przez nich pensum dydaktycznego z potrzebami prowadzenia
okreslonej puli przedmiotow.

Innymi stowy rozwazania tego rozdzialu dotyczy¢ beda procesu obcigzania
dydaktycznego pracownikéw zatrudnionych w uczelni wyzszej, rozumianego jako

przydzielanie im okre$lonej liczby godzin zaje¢ dydaktycznych. W celu ilustracji typowej
sytuacji rozwazmy przyktad 1.

Przyklad 1
Celem tego przykladu jest ilustracja kwerendy z zakresu planowania obcigzen
bilansujacych pensa dydaktyczne pracownikow. Przyjmuje si¢, ze w danej jednostce
organizacyjnej (wydziale, instytucie), w ramach danego kierunku studiéw, realizowanych
jest 18 przedmiotéw P;, ..., P;, ..., P;g. Kazdy z nich prowadzony jest bagdZz w formie wyktadu,
badz tez ¢wiczen i charakteryzowany jest przez: liczbe przypisanych mu godzin oraz liczbe
grup studenckich, dla ktorych jest prowadzony. Przyjete dane zostaly przedstawione w tabeli
1. Dla przyktadu:
— przedmiot P, ma forme wyktadu, w wymiarze 15-stu godzin, na 1-szym semestrze i
prowadzony jest dla 1-nej grupy;
— przedmiot P, ma forme ¢wiczen, w wymiarze 15-stu godzin, na 1-szym semestrze i
prowadzony jest dla 4-ech grup;
— itd.

Tab. 1. Dane opisujgce przedmiot (wersja 1)

rzedmiot

atrybuty P1 P2 Ps3 Ps Ps Ps P7 Ps Py Pio | Puu | P2 | Pz | P | Pis | Pis | P17 | Pis
forma wyk | éw [wyk | éw |wyk [ Cw [wyk | ¢w [wyk [ éw | wyk | éw [wyk | ¢w |wyk [ éw | wyk | ¢w
il. godz. 15 15 30 15 30 15 30 15 15 15 30 15 30 15 30 30 30 15
semestr 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
il. grup 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 1 3

W rozwazanej jednostce organizacyjnej zatrudnionych jest 4-ech pracownikow E;, E;, E5, E,.
Kazdy z pracownikow posiada kompetencje upowazniajace go do prowadzenia okreslonych
grup przedmiotow, co zestawione zostalo w tabeli 2, gdzie ,,1” oznacza posiadanie
kwalifikacji certyfikujacych dana kompetencje, za$ ,,0” oznacza jej brak, przyktadowo:

— E,; posiada kompetencje do prowadzenia Py, P, P, P11, P12;

— E, posiada kompetencje do prowadzenia P,, P5, Py, P, 3, P14;

- itd.

Tab. 2. Kompetencje pracownikéw

pracowniréedmlol P: P2 Ps3 Ps Ps Ps P7 Psg Pg | Po | Puu [ P12 [ Pz | P | Pis | Pis | Pz | Pis
=% 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Ez 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Es 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
E4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1




Planowanie obciazenia dydaktycznego pracownikéw polega na przypisaniu kazdemu z
nich takich przedmiotéw realizowanych w takim wymiarze, ktore gwarantuje spelnienie
nastgpujacych wymagan:

1. przedmioty moga by¢ prowadzone tylko przez pracownikéw posiadajacych

odpowiednie kompetencje,

2. przedmiot przypisany danej grupie prowadzony jest przez jednego pracownika,

3. obciazenie kazdego pracownika jest nie mniejsze od przypisanego mu pensum 150

godzin,

4. taczne pensum wszystkich pracownikéw nie jest wieksze od sumarycznej liczby

godzin zaje¢ koniecznych do przeprowadzenia we wszystkich grupach.
Dla tak okreslonych danych (tab. 1 i tab. 2) poszukiwana jest odpowiedZ na pytanie: Czy
istnieje taki przydzial godzin, ktdry gwarantuje osiagniecie wymaganego pensum przez
wszystkich pracownikow?

Jedno z rozwiazan dopuszczalnych zostalo przedstawione w tabeli 3, w ktorej tatwo
widaé, ze taczna liczba godzin przypisana do kazdego z pracownikoéw (ostatnia kolumna
tabeli) przekracza zalozone pensum 150 godzin.

Tab. 3. Jedno z dopuszczalnych rozwigzan dla przyktadu 1
rzedmiot P1 P2 P3 Pa Ps Ps P7 Ps Po [ Po [Pu |Pu |Pu |Pu | Pis | P | Py | P | 22

pracownik lobcigzenie
5 30 0 30 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 150

30 30 30 0 0 0 0 0 0 30 45 0 0 0 0 165

0 0 0 30 60 30 30 0 0

30 300
0 0 0 0 0 0 30 15 60 0 0 0 0 30 15 150
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W przedstawionym przyktadzie posiadane kompetencyjne zatrudnionych pracownikéw
sa wystarczajace do zapewnienia realizacji procesu dydaktycznego. Jednoczeénie spetnione
jest rowniez wymaganie zwigzane z realizacjg pensum dydaktycznego zatrudnionej kadry.
W rzeczywistoSci maja miejsce sytuacje zwigzane z ograniczong dyspozycyjnoscig
pracownikéw, rozumiane jako losowe wystgpienie takich zdarzen, jak: niespodziewana
absencja pracownika, zakonczenie umowy, zmiana stanowiska, urlop macierzynski, itp., a
takze bledy prognoz dotyczace np. rekrutacji (skutkujacej mniejsza liczba grup studenckich
na pierwszym semestrze), ,,odsiewu” po pierwszym semestrze, itp.

Przyklad 2.

Celem tego przyktadu jest ilustracja kwerendy z zakresu bilansowania kompetencji i
penséw dydaktycznych pracownikéw spetniajacych ograniczenia wynikajace z zaktadanego
rodzaju i liczby zaj¢é. Podobnie, jak w poprzednim przyktadzie, przyjmuje si¢, ze w danej
jednostce organizacyjnej, w ramach danego kierunku studidw, realizowanych jest 18
przedmiotow P,,...,P;, ..., Pig. Rozwazana zmiana (zaklocenie) dotyczy liczby grup
studenckich — niektore z przedmiotéw prowadzone sa dla mniejszej niz poprzednio liczby
grup. Zestawienie danych uwzgledniajacych mniejsza liczbg grup dla przedmiotow P,, P,
P, Pg, P, przedstawia tabela 4.

Tab. 4. Przyktadowe dane opisujgce przedmioty (wersja 2)
a"ybmyrzedmlol P1 P2 P3 Pa4 Ps Ps P7 Ps Py Pio | Pu | Pz [ Pis | Piu | Pis | Pis | Pz | Pis
forma wyk | éw [wyk | éw [wyk [ éw |wyk | éw [wyk | éw |wyk [ éw [wyk | éw [wyk | éw | wyk [ éw
il. godz. 15 15 30 15 30 15 30 15 15 15 30 15 30 15 30 30 30 15
rok 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
il. grup 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 3 1 3 1 3 1 3




W rozwaznej sytuacji brak jest wariantu obcigzen gwarantujacego wymaganego pensum
dydaktycznego pracownikéw. Przyktadowe rozwigzanie niespelniajace zatozonych
wymagan prezentuje tabela 5, w ktorej wida¢, ze dwoch pracownikéw (E;, E,) jest
niedocigzonych. Warto zauwazy¢, ze pracownik Ez przekracza swoje pensum o 60 godzin.
Godziny te moglyby zosta¢ przydzielone innym niedociagzonym pracownikom — nie jest to
jednak mozliwe ze wzgledu na brak odpowiednich kompetencji wérod zatrudnionej kadry.
W rozwazanej sytuacji w naturalny sposdb rodzi si¢ pytanie: jak ograniczenia zakresu
kompetencji pracownikéw wptywaja na mozliwo$¢ wykonania przypisanego im pensum w
sytuacji zmian rynku pracy (implikujacych zmiang¢ oczekiwan nowo rekrutowanych
rocznikow). W szczegolnosci czesto formutowanym pytaniem jest to stanowigce przedmiot
ponizszego przykladu.

Tab. 5. Rozwiazanie niespetniajace wymagan dla przyktadu 2

pracownirEEdmIOI Py | P2 | Ps | Ps | Ps [P [Pz | P& | Po | Pro | Puu | P12 [Pz | Pia | Pis | Pis | Pz | Pis oéjzi‘;f"c
E1 15 15 0 15 0 0 0 0 0 0 30 | 45 0 0 0 0 0 0 120
Ez 0 15 |30 [15 0 0 0 0 0 0 0 0 30 | 45 0 0 0 0 135
Es 0 0 0 0 30 | 30 | 30 0 0 0 0 0 0 0 30 90 0 0 210
E4 0 0 0 0 0 0 0 30 15 30 0 0 0 0 0 0 30 45 150
Przyklad 3.

Celem tego przyktadu jest ilustracja kwerendy z zakresu planowania kompetencji
bilansujacych pensa dydaktyczne pracownikow przy ograniczeniach wynikajacych z
zaktadanego rodzaju i liczby zaje¢. W tym kontekscie, dla przyjetych danych z przyktadu 2
rozwaza si¢ pytanie: jak nalezaloby zmieni¢ zakres kompetencji zatrudnionych
pracownikéw, aby mogli zrealizowaé¢ swoje pensum dydaktyczne (150 godz.)? W
szezegblnosci, przyjmujac, ze jednostke organizacyjng sta¢ na przeszkolenie pracownikow z
maksymalnie czterech przedmiotéw, pytanie to sprowadza si¢ do postaci: jakie kompetencje,
ktorzy pracownicy winni zdoby¢, aby mozna bylo zagwarantowaé realizacje pensum
wszystkim pracownikom? Jedno z mozliwych rozwigzan sprowadza si¢ do poszerzenia
zakresu kompetencji pracownikowi E; z przedmiotu P, , oraz pracownikowi E, z przedmiotu

P, patrz tabela 6. Rozwigzanie takie zapewnia pensum kazdemu z pracownikdéw, patrz tabela
7.

Tab. 6. Kompetencje pracownikéw po ich uzupetnieniu

pracownirzedmwt P1 P2 Ps Ps Ps Ps P7 Ps Po Pio [ Pu | Pz | Pis | Puu | Pis | Pie | Pz | P
E1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
= 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Es 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
Eq 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1

Tab. 7. Rozwigzanie spelniajace wymagania dla przyktadu 3

pracown;zedmlOt P | P2 | Ps | Ps [Ps [ Ps [ P7 | P& | Po | Pro | Pu | P2 [Pis [Pia | Pis | Pis | Piz | Ps ol})_fi;;:zie
Es 15 |15 | 0 15 | 0 0 0 0 0 0 [30 |4 | O 0 0 [30 0 0 150
E; 0 15 [30 [15 | O 15 0 0 0 0 0 0 |3 |4 | O 0 0 0 150
Es 0 0 0 0 30 [15 [30 | O 0 0 0 0 0 0 30 | 60 0 0 165
Eq 0 0 0 0 0 0 0 30 |15 |30 [ O 0 0 0 0 0 30 | 45 150

Przedstawione przyktady nie wyczerpuja oczywiscie repertuaru potencjalnych decyz;ji i
zwigzanych z nimi pytan. Oznacza to, ze jakakolwiek proba budowy systemu
wspomagajacego podejmowanie decyzji musi si¢ wigzaé z przyj¢ciem profilu zwigzanych z
nim zadan. Inaczej mowigc, musi by¢é dedykowana potrzebom wynikajacym ze specyfiki



zadanego, z gory ustalonego, repozytorium kwerend. Z perspektywy systemu Klient-
konsument pytania tego typu dzielg si¢ na dwie kategorie: Czy jednostka dysponujgca danym
potencjatem (kadra i jej kompetencje) moze spelni¢ oczekiwania procesu ksztatcenia (liczba
grup studenckich i przypisane im przedmioty) przy zadanych ograniczeniach (limity pensum,
godzinowe limity zaje¢ studentoéw i pracownikow, itp.)? Jaka jednostka, dysponujaca jakim
potencjatem (kadra i jej kompetencje), moze spetni¢ oczekiwania procesu ksztalcenia (liczba
grup studenckich i przypisane im przedmioty) przy zadanych ograniczeniach (limity pensum,
godzinowe limity zaj¢¢ studentdw i pracownikow itp.)?

Warto zauwazy¢, ze przyjecie repozytorium kwerend, wymusza z kolei, ustalenie zatozen
sktadajacych si¢ na model, w $rodowisku ktéorego poszukiwane s3g odpowiedzi. W
szczegolnosci oznacza to, ze tak rozwigzania, jak 1 metody ich poszukiwania (rozwigzywania
problemoéw zwigzanych z kwerendami) winny si¢ rowniez wyraza¢ w terminach przyjetego
modelu — w rozwazanym przypadku modelu planowania procesu dydaktycznego.

3. Planowanie procesu dydaktycznego - model deklaratywny

Przedstawione wczesniej przyktady pozwalaja wyodrebni¢ dwie klasy, wystgpujacych w
nich elementdéw, sktadajace si¢ na: zbiory zmiennych decyzyjnych i wigzacych je ograniczen.

Zmienne decyzyjne
1. Uczelnia W. Zbior jednostek organizacyjnych wchodzacych w sktad uczelni:

w={Ww?i . wi . ww (1)
gdzie:
W1 - g-ta jednostka organizacyjna (wydzial/instytut) uczelni W,
lw - liczba jednostek uczelni /.
2. Kursy. Zbiér kurséw prowadzonych w jednostce W4:
K9 ={K,.. K], ... Kjfoy} o)
gdzie:
K] — e-ty kurs prowadzony w g-tej jednostce organizacyjnej,

lk(q) - liczba kursdw prowadzonych na wydziale W4.

3. Przedmioty. Zbior przedmiotéw prowadzonych w ramach kursu K:

Peq = { Pe‘.zl' ey Pe‘?i’ T Pel'llp(e'q)}, (3)
gdzie:
P,'; — i-ty przedmiot prowadzony w ramach e-tego kursu jednostki W4,

Ip(e, q) - liczba przedmiotéw prowadzonych w ramach kursu K.

Kazdy przedmiot P,’; opisany jest przez czworke:

Pe‘,li = (re‘,li’ lg,i' yg,i' hZ.i)’ (4)



gdzie:

re‘?i — rodzaj zajgc (re‘?i € {,wyktad”, ,c¢wiczenia”, "konwersatorium",
"laboratorium”, "projekt”, ,,seminarium”}),

q ; ; ; ; q

lg; — liczba godzin przypisanych do przedmiotu (l;; € N),

ygi — rok, w ktérym jest realizowany dany przedmiot (y; € N),
hZ_i — liczba grup studenckich przypisanych do przedmiotu (hZ,L- € N).

4. Pracownicy. Zbior pracownikéw zatrudnionych w g-tej jednostce organizacyjnej:

B9 ={Ef, .. B, B} ()

gdzie:

E,! - k-ty pracownik zatrudniony w g-tej jednostce organizacyjnej,
lk(q) - liczba pracownikéw g-tej jednostce organizacyjnej.

Kazdy E{, pracownik opisany jest przez pare:

E¢ = (58,940) (6)
gdzie:
sp — liczba godzin pensum k-tego pracownika (s € N),
gr = (ng’g"Ae =1..lk(q);i=1..lp(e,q);q' =1 ...lw) - wektor

kompetencji pracownika E; , charakteryzujacy mozliwo$¢ prowadzenia
wybranych (i-tych) przedmiotéw na (e-tych) kursach prowadzonych przez
(q'-t3) jednostke organizacyijna: g,z_‘g_’i € {0,1}i g,‘z“g_,i = 1 gdy pracownik
E,! jest kompetentny do prowadzenia i-tego przedmiotu e-tego kursu w q'-

tej jednostce organizacyjnej (g,‘j"(‘j’; = 0 w przeciwnym wypadKu).

5. Obciazenie. Obcigzenie pracownikow E9 wynikajace z prowadzonych kursow K9
opisuje zbior:

X1 = {x,‘z”gri le=1..lk(q);i=1..lp(e,q);q' =1 ...lw} )

gdzie:
! - - - -
xd. — nalezy rozumie¢ jako liczba godzin realizowanych przez pracownika E;/
na rzecz przedmiotu P/, realizowanego w ramach kursu K’ przy czym

e’
xZ"Z"i € {0,1, ...,lg"l- . hg"i} (gdy g # q' pracownik realizuje zajecia w
jednostce, w ktorej nie jest zatrudniony).

Ograniczenia
1. Zajecia moga by¢ prowadzone tylko przez pracownikéw posiadajacych
odpowiednie kompetencje:



Xeai =0, gdygie, =0. 8

2. Wszystkie godziny zaje¢ przedmiotu P,y winny by¢ zrealizowane:

G D gl = U hdy ©)
dlae=1..lk(¢");q' =1..lw;i=1..lp(e,q")

3. Wykonanie pensum s,g przypisanego kazdemu pracownikowi E,f winno by¢

Zagwarantowane:
shy yk@) girlea) ad’ > 51 dlag=1..lwk =1..le(q), (10)

4.  Zajecia danej grupy studenckiej winny by¢ prowadzone przez jednego pracownika
(tego samego):
xidie{la-llla=0,..,n0]}, (11)
dla e=1..lk(q);i=1..lp(e,q);q' =1..lw

5. Sumaryczne pensum wszystkich pracownikéw jednostki W4 musi byé mniejsze lub
réwne lacznej liczbie godzin przez nig realizowanych:

le(q) _q lk(q) yir(eq) 1q q
Z Yoy Sk S Y=t Dizi1 - lei Py

(12)

gdzie: z =1 - wspétczynnik okre$lajacy minimalny nadmiar godzin (ponad
pensum) realizowanych przez zatrudnionych pracownikdéw.

Wymienione wyzej zbiory zmiennych decyzyjnych i taczacych je ograniczen sktadaja sie
na model deklaratywny planowania procesu dydaktycznego, w szczego6lno$ci przyjmujacego
posta¢ problemu spetniania ograniczen [1, 4, 7].

Problem Spelniania Ograniczen
Przyjmujac, ze dla danej jednostki organizacyjnej WY znane sg zbiory:

V1 ={K1? E9 X9} - zmiennych decyzyjnych, na ktore sktadajg si¢: zbior kursow K9,
zbiér pracownikéw E? i obcigzenie X9;
D% — dziedzin, okreslajacych dopuszczalne warto$ci zmiennych decyzyjnych K9 c K
(KK — zbidr dopuszczalnych wariantow kurséw prowadzonych w jednostce);
E9 c E (E — zbi6r dostepnych na rynku pracownikow); X: x,f"g_’i EN;
C1? — ograniczen (8) — (12),
rozwazany problem spelnienia ograniczen przyjmuje ponizsza postaé:

PS? = ((v4,D9), C9) (13)

Jego rozwigzanie sprowadza si¢ do znalezienia wartosci zmiennych V4, dla ktdrych



spetnione sg wszystkie ograniczenia ze zbioru C9. W szczego6lnosci rozwigzanie problemu
(13) (przy zatozeniu znajomoS$ci wartosci niektorych zmiennych decyzyjnych) pozwala
uzyska¢ odpowiedz na nastgpujagce instancje probleméw planowania procesu
dydaktycznego:

a) Dane sa zbiory: kursow K7 i pracownikéw E?. Czy istnieje takie obcigzenie X7, ktore
gwarantuje kazdemu z pracownikow jednostki wykonanie przypisanego mu pensum
dydaktycznego?

b) Dane sa zbiory: kursow K i pracownikow E9. Czy wéréd pracownikdéw E9 istnieje
taki podzbidr pracownikéw E’ € E9, ktorych przeszkolenie gwarantuje obcigzenie X9
zapewniajace pensum dla kazdego z pracownikow?

a. A jesli tak, to jaki jest minimalny (najmniej liczny) zbior E’? (|E’| — min)

c) Dane sa zbiory: kursow K9 i pracownikéw E49. Jaki najmniej liczny zbidr grup
studenckich wybranych kurséw K’ € K7 gwarantuje obcigzenie X7 zapewniajace
pensum dla kazdego z pracownikow?

d) Dane sg zbiory: kursow K9 i pracownikéw E9. Czy istnieje taki zbidr kompetencji
G' < G9={g]lk =1..le(q)} pracownikéw E9, ktory gwarantuje obcigzenie X4
zapewniajace pensum dla kazdego z pracownikow?

e) itd.

Zaletg przyjetego modelu deklaratywnego oraz wynikajacego z niego problemu
spetnienia ograniczen jest jego ,,otwarta struktura”. Warto zauwazyc¢, ze przyjecie podobnych
modeli dla roznych jednostek W49 pozwala rozwaza¢ model problemu planowania procesu
dydaktycznego w wigkszej skali. Przyktadowo problem speiniania ograniczen dla catej
uczelni W moze by¢ traktowany jako kompozycja problemow opisujacych poszczegdlne
jednostki Wi, w2, ..., w4,.. Ww:

PS=PS'@®PS*’®..®OPSTP .0 PSY (14)

gdzie:
PS% @ PSP = PS% — oznacza kompozycje probleméw spetniania ograniczen PS% =
((ve,p%), c*) i PS®=((V>,D?), CP), ktorej wynikiem jest PS¢ =

((v4,p%), €9) taki, ze: V¢ =Veu VP, D4 = D2y Db, ¢% = CU (P,

W analogiczny sposob moga by¢ rozwazane rozszerzenia PSO uwzgledniajace
rzeczywiste warunki panujgce na uczelniach wyzszych, tzn. ograniczenia wynikajace z
dostepnosci sal zajeciowych, dopuszczalnego wymiaru pracy pracownikow, minimum
kadrowego na danym kierunku, itp.

Inng wazng zaletg przyjetego modelu jest mozliwo$¢ implementacji zwigzanego z nig
problemu PSO na platformach programowania z ograniczeniami OzMozart [2, 3],
ECL'PS®[810], ILOG [5, 6], itp.

Poniewaz ze specyfiki PSO wynika, ze rozwigzywane problemy moga by¢ formutowane
jako pytania typu:

— Jakie przestanki implikujg oczekiwang konkluzje?

— Whynikiem jakich przestanek jest dana konkluzja?
wczesniej wspomniana perspektywa systemu klient-konsument pozwala na naprzemienne, w
trybie interakcyjnym planowanie procesu dydaktycznego. W szczegdlno$ci oznacza to
mozliwo$¢ implementacji rozwazanego modelu w systemie interakcyjnego wspomaganego
planowania, umozliwiajgcego naprzemienne poszukiwanie odpowiedzi na pytania typu: Czy
dany potencjat jednostki gwarantuje spetnienie oczekiwan danego procesu ksztatcenia? Jaki



potencjat jednostki spelni oczekiwania procesu ksztalcenia?
4. Interakcyjny system planowania procesu dydaktycznego

Jak juz wspomniano, funkcje planowania dydaktycznego realizowane w systemach
zarzadzania szkot wyzszych wspomagaja zwykle tylko jeden z wielu obszaréw skladajacych
si¢ na jej dziatalno$¢. Przyjmujac, ze dziataniu kazdego obszaru przypisana jest stosowna
funkcjonalno$¢, realizujaca poprzez odrgbne moduly skladajace si¢ na nig funkcje
szczegotowe (Sytuacje te ilustruje rys. 1), funkcjonalno$é¢ ,,Dydaktyka” obejmuje modut
»Planowanie procesu dydaktycznego”.

Struktura lokalowa
Flace Plany zajec Wyposazenie
Kasa BHP Erajows Ramy Gospodarka
Ewalifikacji magazynowa
. Sprawy sogjalne i
Przalewy Obshiza studenta Akadermik
Ewidencja Zatrudnisnie Planowanie procesn .
majatku dydakty o Eeamonty napravsy
Knwestura Kadry Dydaktyka Administracja

Rys. 1. Przyktadowa struktura obszar6w dziatalnoéci szkoty wyzszej

Funkcje modutu planowania procesu dydaktycznego realizujg scenariusze odpowiadajace
przyjetym kwerendom. Jak juz wspomniano, dostgpne rozwigzania systemow zarzadzania
nie pozwalaja na analiz¢ problemow zarzadzania kompetencjami pracownikoéw jednostki,
ograniczajac si¢ do kwerend sktadajacych si¢ na kategorie: Czy dany potencjat jednostki
gwarantuje spetnienie oczekiwan danego procesu ksztalcenia? W ogolnym przypadku,
funkcje tego modulu mozna jednak rozszerzy¢ o interesujacy nas obszar, w szczegolnosci
rozszerzajac go o zbior kwerend wchodzacy w sktad kategorii: Jaki potencjat jednostki
gwarantuje spetnienie oczekiwan procesu ksztatcenia? Omawiang sytuacje¢ ilustruje rys. 2.

Mozliwo$¢ naprzemiennego udzielania odpowiedzi na pytania typu: Czy dana przestanka
implikuje pozadang konkluzje? Czy istnieje przestanka implikujaca zadang konkluzjg?
pozwala rozwaza¢ (rozgrywac) rdzne scenariusze zwigzane z rozwazanymi sytuacjami
decyzyjnymi. Rozgrywanie tego typu scenariuszy przypomina przebieg klasycznej symulacji
komputerowej. Przyktadowo, w trybie tym, planista jest w stanie oceni¢ mozliwos¢
wykonania zadanej struktury zlecen dydaktycznych determinowana np. przez dostgpny
potencjal kadrowy oraz lokalowo-laboratoryjny jednostki. W kazdym scenariuszu
planowania ustalane sa nowe dane dotyczace np. zakresu kompetencji poszczegdlnych
pracownikéw, dostepnosci sal wyktadowych, liczby grup studenckich, itp.

Przedstawione oczekiwania moga by¢ zrealizowane w istniejacych (po wprowadzeniu
odpowiednich naktadek programowych) lub w nowo projektowanych systemach
wspomagania decyzji. Dostepny W tego typu systemach zbior ,,folderow” i ,,zaktadek”
pozwala ustali¢c warto$ci wybranych elementéw determinujacych potencjat kadrowy,



Instancje probleméw planowania procesu dydaktycznego

Dane Potencjat kadrowy, lokalowy, finansowy jednostki dydaktycznej (struktura kompetencji,
infrastruktura lokalowo-laboratoryjna)

Wielko$¢ naboru na planowanych kierunkach (struktura zlecen dydaktycznych, liczba
grup studenckich)

Ograniczenia  Wysoko$¢ pensum dydaktycznego, dzienne i tygodniowe limity godzin
dydaktycznych

Czy dany potencjal jednostki gwarantuje spelnienie oczekiwan danego procesu ksztalcenia?

® (Czy istnieje przydziat zajgé gwarantujacy kazdemu pracownikowi jednostki wykonanie
przypisanego mu pensum dydaktycznego?

® (Czy istnieje przydzial wszystkich zlecen dydaktycznych gwarantujacy kazdemu
pracownikowi jednostki wykonanie lub przekroczenie przypisanego mu pensum
dydaktycznego?

® (Czy istnieje przydzial zaje¢ gwarantujacy danemu pracownikowi jednostki wykonanie
przypisanego mu pensum dydaktycznego, w trybie ,,bez okienek”?

® C(Czy istnieje przydzial zaje¢ gwarantujacy kazdemu pracownikowi jednostki wykonanie
przypisanego mu pensum dydaktycznego w ramach dostepnej struktury lokalowo-

Jaki potencjal jednostki gwarantuje spelnienie oczekiwan procesu ksztalcenia?

e Jaki zbidr, jakich kompetencji, do ktorych pracownikéw przypisanych, gwarantuje realizacjg
zaje¢ wynikajacych ze struktury zlecen dydaktycznych (planowanego naboru) przy
jednoczesnym wykonaniu lub przekroczeniu pensum dydaktycznego kazdego pracownika?

e Jaki zbi6r pracownikéw, o jakich kompetencjach, gwarantuje realizacj¢ zaje¢ wynikajacych
ze struktury zlecen dydaktycznych (planowanego naboru) przy jednoczesnym wykonaniu lub
przekroczeniu pensum dydaktycznego kazdego pracownika?

e Jaki zbiér pracownikow, o jakich kompetencjach, nalezy zatrudni¢, aby moc gwarantowaé
realizacj¢ zajg¢ wynikajacych ze struktury zlecen dydaktycznych (planowanego naboru) przy
jednoczesnym wykonaniu lub przekroczeniu pensum dydaktycznego kazdego pracownika?

Rys. 2. Funkcje planowania procesu dydaktycznego

lokalowy, finansowy jednostki dydaktycznej i wielkosé¢ naboru na planowanych
kierunkach. Bedacy w dyspozycji (wynikajacy ze specyfiki przyjetego modelu) zestaw
zakladek moze obejmowac: strukturg kompetencji, infrastruktur¢ lokalowo-laboratoryjna,
strukture zlecen dydaktycznych, liczbe grup studenckich (nominalne, rozmyte), koszty
realizacji zlecen dydaktycznych, a takze ograniczenia regulujgce wysoko$¢ pensum
dydaktycznego, dzienne i tygodniowe limity godzin dydaktycznych oraz ministerialne
regulacje dotyczace konieczno$ci zapewnienia minimum kadrowego na kierunku (tzw.
przelicznika liczby studentéw na wykladowce), ustalajgce minima programowe, itp.

5. Zakonczenie

Przedstawiony w pracy model referencyjny procesu dydaktycznego umozliwia
wariantowanie decyzji zwigzanych z zarzadzaniem kompetencjami zatrudnianych
pracownikéw. Deklaratywny charakter zaproponowanego modelu pozwala na jego
bezposrednig implementacje w j¢zykach programowania z ograniczeniami, a w
konsekwencji gwarantuje otwarta strukture¢ wykorzystujacych je systemow wspomagania
decyzji.



Mozliwos¢ poszukiwania (w oparciu 0 mechanizmy wnioskowania w przod) odpowiedzi
na pytana typu: Czy dany potencjat jednostki gwarantuje spelnienie oczekiwan danego
procesu ksztatcenia? oraz pytania (w oparciu 0 mechanizmy wnioskowania wstecz): Jaki
potencjat jednostki gwarantuje spelnienie oczekiwan procesu ksztalcenia? pozwala,
wykorzystaé rozwazang klase systeméw rowniez do wyznaczania plandéw zaje¢ w
problemach typu:

— Wiadomo jakie grupy, przez kogo prowadzone, w jakich salach, przez ile godzin maja
odbywa¢ swoje cotygodniowe zajecia. Czy istnieje rozklad zajeé gwarantujacy
»bezokienkowg” prace wyktadowcow, obcigzenie sal oraz obstuge grup studenckich?

— Wiadomo jakie grupy, przez kogo prowadzone, w jakich salach maja odbywac swoje
cotygodniowe zajecia. Czy istnieje taki zbior termindéw rozpoczynania zajec oraz taka
ich kolejnos¢, ktora umozliwia ,,bez okienkowa” (zaréwno dla wyktadowcow jak i
dla grup studenckich) realizacj¢ zajec?

Warto zauwazy¢, ze brak rozwigzan problemdéw nalezacych do pierwszej z wyzej
wymienionych grup probleméw wynika z ich diofantycznego charakteru [9]. Oznacza to, ze
pozadany harmonogram zaj¢é, na ogot tatwiej osigga si¢ poprzez wyznaczenie (zmiang)
odpowiednich ograniczen (tutaj czasow trwania zaje¢) gwarantujacych oczekiwane jego
funkcjonowanie, niz na drodze analizy potencjalnych (rosngcych wyktadniczo) wariantow
wynikajacych z arbitralnie zadanych ograniczen.

W tym kontek$cie przyszie badania beda dotyczy¢ budowy podsystemu planowania
procesu dydaktycznego obejmujacego takie funkcjonalnosci, jak: planowanie obciazen,
zarzadzanie kompetencjami, planowanie zajeé, itp., i jego wykorzystaniu w wybranym
systemie zarzadzania szkota wyzsza.
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