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1. Wstep

Planowanie obsady zaje¢ dydaktycznych na uczelni wyzszej polega na przy-
dzieleniu okreslonej liczby godzin zaje¢ dydaktycznych poszczegdlnym nauczy-
cielom akademickim. Oczywiste jest, ze zajecia prowadzone w ramach danych
przedmiotow, winni realizowaé¢ nauczyciele kompetentni, tzn. wyksztatceni
kierunkowo/obszarowo, ze stosownym dorobkiem naukowym i/lub badawczym,
a takze udokumentowanymi osiggni¢ciami praktycznymi/ gospodarczymi/admini-
stracyjnymi.

Przydziat pracownika do okreslonego przedmiotu odbywa si¢ na zasadzie jego
deklaracji do prowadzenia danego przedmiotu. W praktyce jednak, pracownik
deklarujacy swoja gotowos¢ do prowadzenia danej puli przedmiotéw ma §wiado-
mos¢, ze do czgsci z nich jest bardziej predysponowany, a do innych mniej. Na
przyktad, nauczyciel z doswiadczeniem w programowaniu moze poprowadzié
przedmiot dotyczacy metod numerycznych, ale jego predyspozycje (kompetencje)
nie s3 w petni dopasowane do wymagan przedmiotu; prowadzacy moze mieé
np. wicksze doswiadczenie w zakresie metod rozwiazywania uktadow rownan
liniowych niz w zakresie uktadow rownan nieliniowych, wymagajacych bardziej
zaawansowanej wiedzy. W pracy [8] zauwazono, ze niedopasowanie nauczycieli
do przedmiotow pod katem predyspozycji wynikajgcych z kompetencji ma istotny
wplyw na jakosc¢ ksztatcenia.

Oprocz ograniczen kompetencyjnych dostepnej kadry w planowaniu obsady
zaje¢ istotng role odgrywajg przyjete regulacje legislacyjne (ustawodawcze)
danego kraju oraz zakldcenia organizacji procesu dydaktycznego (zmiana wiel-
ko$¢ naboru studentéw, dostgpnos¢ wykfalifikowanej kadry itp.). Dla przyktadu,
w Polsce, prowadzenie kazdego kierunku studiow wymaga okreslonej minimalnej
liczby nauczycieli akademickich (zatrudnionych w pelnym wymiarze czasu
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pracy), o okreslonych kompetencjach wliczanych do tzw. minimum kadrowego
[16].

Planowanie obsady zaje¢ dydaktycznych na uczelniach wyzszych odbywa si¢
na ogot recznie, metodg prob i btedow. Stan ten potwierdzajg m.in. prace [8, 11],
przedstawiajace wyniki wywiadow przeprowadzonych wérod kilkunastu jednostek
organizacyjnych uczelni azjatyckich, europejskich i australijskich. Oczywiscie
czesto wykorzystywane sa rowniez dedykowane moduty systeméw klasy ERP lub
zadaniowo dedykowane pakiety oprogramowania uzytkowego [9, 12], wspomaga-
jace planist¢ w zadaniach planowania zaje¢ dydaktycznych i/lub nauczycielskiej
obsady przedmiotow. Dostepne rozwigzania preferuja problemy planowania zde-
finiowane w postaci typowej dla pytan: Czy wielkos$¢ dostepnej kadry akademic-
kiej gwarantuje obstuge zadanej liczby grup studenckich? Czy struktura dostepnej
kadry akademickiej spetnia ograniczenia miniméw programowych? Brak jakich-
kolwiek doswiadczen odnotowuje si¢ natomiast w zakresie pytan typu: Czy wiel-
kos¢ i kompetencje dostepnej kadry akademickiej gwarantujg obstuge zadanej
liczby grup studenckich? Czy struktura kompetencji cztonkéw dostepnej kadry
akademickiej spelnia ograniczenia miniméw programowych? Jak liczna kadra
akademicka, o jakim zakresie kompetencji wystarcza do obstugi zadanej liczby
grup studenckich? Jaka struktura kompetencji, jak licznej kadry akademickiej
wystarcza do obstugi zadanej liczby grup studenckich przy spetnieniu znanych,
wymaganych przez ograniczenia, minimoéw programowych?

W przedstawionym kontekscie, gtdwnym celem niniejszej pracy jest przed-
stawienie modelu deklaratywnego umozliwiajacego formutowanie probleméw ob-
sady zaje¢ dydaktycznych zaliczanych do drugiej z wyzej przedstawionych grup.
Z kolei, celem zatgczonego eksperymentu komputerowego jest ilustracja mozli-
wosci implementacji zaproponowanego modelu w pakiecie oprogramowania uzyt-
kowego zorientowanego na wykorzystanie w komercyjnie dostepnych pakietach
zarzadzania uczelnig wyzszg.

Kolejny rozdziat przedstawia przeglad wybranych pozycji literatury przed-
miotu pracy. Jego konkluzje zwigzane z klasyfikacjg typowych, najczesciej spoty-
kanych probleméw planowania obsady zaje¢ dydaktycznych oraz dostepnych
pakietow oprogramowania wykorzystywanych przy ich rozwigzywaniu przedsta-
wia rozdzial 3. Rozdzial 4 omawia model deklaratywny wybranej klasy proble-
mow obsady zaje¢. Jego komputerowa implementacj¢ oraz przyktad ilustrujacy
mozliwosci praktycznego wykorzystania proponowanego modelu przedstawia
rozdziat 5. Podsumowanie uzyskanych wynikoéw oraz kierunki przysztych badan
zawiera rozdzial 6.
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2. Przeglad literatury

Uktadanie plandéw zaje¢ i stojacy za nim problem planowania obsady zajgc¢
dydaktycznych zwykle rozwazane sa w kategoriach optymalizacji wielokryterial-
nej [4, 5, 7]. Planowanie zaj¢é, okreslane w literaturze mianem harmonogramowa-
nia (prowadzacego do wyznaczania rozktadow (timetabling) zaje¢, potaczen
komunikacyjnych itp.) zaje¢ stanowi w swej istocie problem wielokryterialny —
problem opisany i analizowany za pomoca narzgdzi z dzie-dziny programowania
wielokryterialnego (celowego). Istotg programowania celowego jest sprowadzenie
wielokryterialnego problemu decyzyjnego do problemu jednokryterialnego
poprzez okreslenie poziomoéw aspiracji — warto$ci docelowych poszczegdlnych
kryteriow. Zmienne decyzyjne tak zmodyfikowanego modelu programowania
celowego opisuja réznice pomiedzy biezacymi wartosciami kryteriow a sformuto-
wanymi dla nich poziomami aspiracji, natomiast funkcja celu przyjmuje postaé
wazonej sumy tych rdznic.

W praktyce rozktady zaje¢ (harmonogramy) moga by¢ optymalizowane nie
tylko ze wzgledu na taczng liczbe ,,okienek™ (czyli niechcianych przerw pomig¢dzy
zajeciami dydaktycznymi), preferencje nauczycieli akademickich, preferencje stu-
dentow, obtozenie (stopien wykorzystania) pomieszczen zajeciowych, lecz takze
ze wzgledu na poziom wykorzystania innych zasobow, jakimi sg kompetencje
kadry akademickiej. Ostatni z wymienionych czynnikéw, zwigzany z problema-
tyka planowania obsady zaje¢ dydaktycznych posiada decydujacy wplyw tak na
jako$¢ procesu dydaktycznego, jak i na optymalne wykorzystywanie potencjatu
intelektualnego dostgpnej kadry. Problematyka obsady zaje¢ (analogia do alokacji
zasobow systemu produkcyjnego do czynnosci realizowanych w nim procesow)
stanowi przedmiot wielu prac odwotujacych si¢ do réznych modeli optymalizacji
poziomu wykorzystania zasobow [1, 2, 3, 4, 6, 10, 14, 15]. Przyktadem jednego
z nich, najczeéciej wykorzystywanego, jest model opisujacy sytuacje, w ktorej
znana jest przydatno$¢ (ocena stopnia kompetencji) poszczegolnych cztonkéw ka-
dry dydaktycznej do prowadzenia zaje¢ przedmiotow ustalonych w ramach np.
przyjetych programow ksztatcenia. Kazdy z wykta-dowcow moze prowadzié tylko
jeden przedmiot, a kazdy z tych przedmiotow moze by¢ prowadzony jednoczesnie
tylko przez jednego wyktadowce. Nalezy tak przydzieli¢ wyktadowcow do po-
szczegdlnych przedmiotow, aby taczna efektywnos¢ (rozumiana jako suma stopni
wykorzystywanych kompetencji) byla jak najwigksza. Ze wzgledu na binarng po-
sta¢ zmiennych decyzyjnych problem sprowadza si¢ do problemu programowania
zerojedynkowego, ktory jest szczegdlnym przypadkiem programowania catkowi-
toliczbowego.

Zagadnienia optymalnego wykorzystania kompetencji dostepnej kadry akade-
mickiej znalazty swdj wyraz m.in. w pracy [2] implementujacej model programo-
wania liniowego, uwzgledniajacy poziomy kompetencji wyktadowcoéw poprzez
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stopnie preferencji przypisywane deklarowanym przez siebie przedmiotom. Funk-

cja celu zorientowana byta na maksymalizacje sumarycznego stopnia wykorzysta-

nia tych preferencji. W podobnym zagadnieniu obsady zaj¢¢, zorientowanym na

optymalne wykorzystanie kompetencji pracowniczych, Schniederjans i Kim [10]

wykorzystali metode zerojedynkowego programowania celowego.

Inny, z kolei, model uwzgledniajacy oceny preferencji przedmiotow wybiera-
nych przez pracownika oraz oceng jego efektywnosci przy wywigzywaniu si¢ ze
stosownych obowigzkow, uwzgledniajac ograniczenia wynikajace z dziennego
limitu godzin pracy oraz obwiazujacego w danej jednostce obcigzenia, przedstawia
praca [1]. W modelu tym, ocene efektywnosci pracownika wystawia jego bezpo-
sredni przetozony. Poszukiwany jest wariant obsady pracownikéw, ktory maksy-
malizuje warto$ci sumarycznych ocen preferencji i efektywno$ci. Rozwiniecie
tego modelu, uwzgledniajace preferencje nauczycieli deklarujacych liczbe pro-
wadzonych przez siebie, z danego przedmiotu, grup studenckich, przedstawia
praca [14]. Omawiane rozszerzenie uwzglednia rOwniez ograniczenie wynikajace
z maksymalnej liczby przedmiotéow, do ktorych nauczyciel jest si¢ w stanie
przygotowac.

W pracy [15] przedstawiono model uwzgledniajacy wspodtezynnik dopasowa-
nia pracownika do kursu, ktory obliczany jest za pomocg ilorazu studenckiej oceny
dopasowania nauczyciela wzgledem przedmiotu i samooceny nauczycielskiej,
w ktorej prowadzacy oceniaja swoje dopasowanie do przedmiotu. Celem jest taki
przydziat kursow do prowadzacych, aby taczne dopasowanie (rozumiane jako
suma stopni dopasowania) byto jak najwieksze.

Modele rozwazane w pracach [3, 4] uwzgledniaja preferencje nauczycieli
obejmujace przedzialy czasowe w ich tygodniowych planach zaj¢¢. Obsadzane
przedmioty sg niepodzielne, tzn. moga by¢ przydzielane tylko w catosci (w pelnym
wymiarze) i tylko jednemu pracownikowi. Podobny model, uwzgledniajacy prefe-
rowane terminy prowadzenia zaj¢¢, rozwazany jest rowniez w pracy [6] wyroznia-
jacej przedmioty obowigzkowe i obieralne, a takze zajecia wynikajace z indywi-
dualnego toku studiow.

Do jednej z nielicznych prac uwzgledniajacych przy obsadzie zaje¢ zakresy
kompetencji dostepnej kadry akademickiej nalezy praca [8]. Przyjety w niej model
zaktada, ze poszczegdlne przedmioty powinny by¢ prowadzone przez nauczycieli,
ktorych kompetencje najlepiej spelniajg przypisane im wymagania. W szczeg6l-
nosci model ten wyrdznia cztery grupy nauczycieli:

+ niemogacych prowadzi¢ danego przedmiotu — na przyktad, na wydziale
jezykow obcych, nauczyciele z doswiadczeniem w jezyku francuskim nie moga
prowadzi¢ zaje¢ z przedmiotu ,,Zaawansowana literatura rosyjska”,

e mogacych prowadzi¢ dany przedmiot, ale z kompetencjami (doswiadczeniem)
nie w petni odpowiadajacymi zwigzanym z nim wymaganiom — na przyktad
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nauczyciel z do§wiadczeniem w temacie historii Europy moze uczy¢ przed-
miotu ,,Wprowadzenie do historii Azji”, ale nie jest do niego w pelni przygo-
towany,
o posiadajacych kompetencje gwarantujace wszystkie kwalifikacje niezbedne do
prowadzenie danego przedmiotu — na przyktad nauczyciel z doswiadczeniem
w fizyce kwantowej powinien, jesli to mozliwe, prowadzi¢ przedmiot ,, Wspot-
czesna fizyka kwantowa”,
e posiadajacych kompetencje wystarczajace do prowadzenia czesci lub catego
przedmiotu — obejmujacych osoby zatrudniane w niepetnym wymiarze godzin,
w sytuacjach zwigzanych np. z zapewnieniem zastepstwa pracownika (wcze-
$niej zatrudnionego i dedykowanego do prowadzenia tego przedmiotu).
W przedstawionym wyzej kontekscie tatwo zauwazy¢, ze obsada zaje¢ uwzgled-
niajaca kompetencje dostepnej kadry akademickiej winna uwzglednia¢ naturalna
dekompozycje oferowanych jednostek tematycznych. Na przyktad przedmiot
o nazwie ,,Inzynieria produkcji”’, prowadzony w wymiarze 30 godzin w semestrze,
moze zawiera¢ tematy:
¢ Obrobka materiatow (w wymiarze 6 godzin),
¢ technologia obrobki (w wymiarze 6 godzin),
¢ oObrabiarki CNC i roboty przemystowe (w wymiarze 8 godzin),
o systemy klasy ERP — planowanie produkcji (w wymiarze 10 godzin),
ktére moga by¢ prowadzone przez pracownikow o kwalifikacjach wymaganych do
prowadzenia zaje¢ na kierunku inzynierii produkcji, ale z r6znym doswiadczeniem
w zakresie r6znych tematow. Zatem kazdy temat moze podjac odrebny pracownik.
Wyodrebnienie jednostek tematycznych, a zatem mozliwos$¢ ich obsady przez
roznych pracownikéw zwieksza elastycznos¢ podziatu godzin zajeciowych po-
zwalajac na lepsze wykorzystanie dostgpnej puli pracownikow.
Pomimo rozwoju technik informatycznych proces planowania zaj¢¢ nie zostat
w pelni zautomatyzowany. Dotyczy m.in. obszaru planowaniu obsady zaje¢ dy-
daktycznych zgodnego z kompetencjami kadry akademickiej. Potwierdzeniem
tego stanu jest nizej przeprowadzona analiza komercyjnie dostgpnych pakietow
oprogramowania wspomagajacych prace planisty.

3. Systemy komputerowo wspomaganego planowania
obsady zajeé dydaktycznych — stan i perspektywy

Uktadanie planow zaje¢ dydaktycznych, podobnie jak planowanie dyzuréw,
rozkladow jazdy itp., sprowadza si¢ do problemu harmonogramowania cyklicz-
nego. W problemie tym okres planowania podzielony jest na jednakowe odcinki
czasu zwane cyklami. W kazdym cyklu wykonywane sg identyczne czynnosci na
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wczesniej przydzielonych do nich zasobach. Plan wykonania czynnosci realizo-
wanych w jednym cyklu na zasobach wyznaczanych w procesie wielokryterialnej
alokacji zasobow powielany jest na wszystkie pozostate cykle horyzontu planowania.

Problemy tego typu, podejmowane na gruncie réznych nauk: matematyki,
informatyki, logistyki, ekonomii, sprowadzaja si¢ do znajdowania najlepszego
rozwiazania spetniajacego wystepujace w danej sytuacji ograniczenia. Ogranicze-
nia te mogg mie¢ charakter ,,miekki” (preferencyjny) i/lub ,twardy” (musza by¢
spetnione). Preferencje moga obejmowa¢ tak wyktadowcow (np. w zakresie ter-
mindéw prowadzenia zajec), jak i1 studentow (np. w zakresie wyboru wyktadowcy
z grupy prowadzacych ten sam przedmiot). Ograniczenia, ktore musza by¢ spet-
niane dotycza m.in. dostepnej bazy dydaktycznej (np. sal wyktadowych, laborato-
ridow), miniméw programowych (np. zakresy i struktury obsadzanych przed-
miotow), miniméw kadrowych (np. liczby doktorow i samodzielnych pracowni-
kéw nauki, obowigzujacej ich minimalnej liczby godzin prowadzonych zajec).

Jak juz wspomniano, brak jest rozwigzan umozliwiajacych petng automatyza-
cje uktadania (planowania) zaje¢ dydaktycznych (i tym samym planowania obsady
zaje¢ dydaktycznych). Istniejace rozwigzania wspomagajg planiste w zakresie
wasko dedykowanych zagadnien, zwigzanych np. z obsadg sal, planem zajec itp.
Zozony i wielokryterialny charakter zagadnien planowania zaje¢ oddaje ponizsza
proba zebrania najczgsciej branych pod uwage danych, ograniczen i kryteriow
w nich wystepujacych.

W danej uczelni prowadzone sg okreslone kierunki studiow o okreslonych
programach (m.in. danej liczbie godzin z danych przedmiotéw w okreslonym po-
rzadku semestralnym). Znana jest liczba studentow uczeszczajacych na okreslony
kierunek studiow (w podziale na lata). Z liczby studentow wynika liczba grup
zajeciowych z danych przedmiotéw (o okreslonym typie zajec¢: wyktad, ¢wiczenia,
laboratorium, seminarium, projekt). Kazda grupa zajeciowa posiada okreslony
wymiar godzin do zrealizowania. Sumaryczna liczba godzin wszystkich grup
zajeciowych stanowi wymiar godzin dydaktycznych do zrealizowania przez pra-
cownikow.

Dana jest pula pracownikow uczelni (nauczycieli akademickich i pracownikoéw
zewnetrznych), ktorzy posiadaja okreslone kompetencje do prowadzenia przed-
miotow (w cato$ci lub w danej czesci). Kazdy nauczyciel ma okreslone minimum
(zwane pensum dydaktycznym) i traktowany jako ogdlnouczelniany zasob, ktory
moze prowadzi¢ przedmioty, na rzecz kilku jednostek organizacyjnych. Ponadto
kazdy nauczyciel akademicki ma przypisany stopien/tytul naukowy (profesor,
doktor habilitowany, doktor, magister) potrzebny do okreslenia potencjalnej moz-
liwosci wliczania do minimum kadrowego. Dodatkowo stopien/tytul naukowy
determinuje typ zaj¢é, jaki moze prowadzi¢ pracownik — doktor 1 magister nie moga
prowadzi¢ seminariow, magister nie moze prowadzi¢ wyktadow i seminariéw.

Znane sg obowigzujace ustalenia legislacyjne i administracyjne normujace
sposob planowania i prowadzenia zajeé, znana jest takze wielko$¢ 1 struktura
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dostepnej bazy dydaktycznej, m.in. sal wykltadowych, sal seminaryjnych, labora-
toridw, pomieszczen socjalnych itp. Poszukiwane sa plany prowadzenia zaje¢
minimalizujace liczbe ,,okienek” tak po stronie studentow, jak i po stronie prowa-
dzacych, jak i obsady dydaktycznej minimalizujacej koszty utrzymania bazy dy-
daktycznej i minimalizujacej koszty obstugi procesu dydaktycznego (pensji kadry
akademickiej, pracownikow administracyjnych, laborantow itd.), a takze uwzgled-
niajgce zadane przepisami proporcje liczby nauczycieli akademickich zaliczanych
do minimum kadrowego do liczby studentow na danym kierunku studiow oraz
preferencje pracownikow i studentow.

Niektore z dostepnych na krajowym rynku rozwigzan systemoéw informatycz-
nych przeznaczonych dla uczelni wyzszych omawiaja prace [9, 12], jeszcze inne
odnalez¢ mozna w wyszukiwarce Google — naleza do nich:

e proAkademia z modutem ,,Pensum” (www.apr.pl),

e SAP z modutem ,,HCM” (www.sap.com),

e ¢ORDO z modutem ,,Planer pensum” (www.eordo.pl),

e eHMS/pens (www.kalasoft.pl),

e SIMPLE.EDU z funkcjonalno$cia ,,Planowanie procesu dydaktycznego”
(www.simple.com),

e TETA EDU (www.unit4.com),

o Comarch Egeria Edukacja (www.comarch.pl),

o Sokrates z modutem ,,Obcigzenia dydaktyczne” (www.cs.put.poznan.pl/sokrates),

e Uczelnia 10 (www.psgacademia.pl).

W nawigzaniu do tytutu tej pracy, szczegdlnie interesujace stajg sie pytania
dotyczace zakresu kompetencji cztonkow kadry akademickiej oraz uwzgledniaja-
cego go sposobu obsady zaje¢ dydaktycznych, a takze planowania zajec¢, odpor-
nego na zaktocenia zwigzane z fluktuacjg: pracownikow, profili ksztalcenia i na-
boru studentow.

Przypadki odpowiadajace wymienionym wyzej pytaniom wystepuja czesto
w rzeczywistosci. Przyktadowa sytuacja moze dotyczy¢ pracownika posiadaja-
cego kompetencje do prowadzenia czeSci przedmiotu X, czesci przedmiotu Y itd.
Przyjmujac, ze dany przedmiot X, np. ,,Zarzadzanie przedsigwzigciem”, obejmuje
przedstawienie metod CPM i PERT, przedmiot ten moze by¢ prowadzony przez
dwoch pracownikdéw — pierwszego przedstawiajacego zakres materialu dotyczacy
metody CPM oraz drugiego omawiajacego metod¢ PERT. Oznacza to, ze godziny
zajeciowe jednej grupy mozna obsadza¢ kilkoma pracownikami, np. przedmiot
15-godzinowy dwoma pracownikami po 7 i 8 godzin, a w szczegdlnym przypadku
15 pracownikami po 1 godzinie.

Planowanie zaje¢ uwzgledniajace wystepowanie zaklocen w przebiegu
procesu dydaktycznego, np. spowodowane absencjg prowadzacego wigze sie
z szeregiem pytan typu: Czy wsrod dysponowanej kadry nauczycieli akademickich
mozna znalez¢ stosowne zastgpstwo? Jesli tak, to jakiemu pracownikowi, jakie
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przedmioty, w jakim wymiarze przydzieli¢? Jesli nie, to jakiego pracownika, o ja-
kich kompetencjach mozna przeszkoli¢, tak aby mogl przejaé zastepstwo w przy-
szto$ci, a tymczasowo jakiej 0sobie (jakiemu pracownikowi zewnetrznemu),
posiadajacej jakie kompetencje mozna zleci¢ to zastepstwo?

W kontekscie wyzej wspomnianych kwestii rozwazmy potencjalne rutynowe
pytania, w zakresie ktorych poszukiwane jest wsparcie w komercyjnie dostepnych
rozwigzaniach systemow planowania zajgc:

P — Czy system umozliwia planowanie obsady zaje¢ dydaktycznych przy uwzgled-
nieniu ograniczen zwigzanych z zakresem kompetencji dostepnej kadry?

P2 —Czy system umozliwia planowanie obsady zaje¢ dydaktycznych przy
uwzglednieniu ograniczen narzucanych przez minima kadrowe?

P3 — Czy system umozliwia planowanie obsady zaje¢ dydaktycznych uwzglednia-
jace zakldcenia zwigzane z mobilnoscia kadry, zmianami liczby studentéw (powo-
dowane ich semestralnymi i/lub rocznymi odsiewami, wyjazdami w ramach
programu Sokrates, wypadkami losowymi itp.)?

Wsrod wezesniej wymienionych systemow na uwage zastuguja dwa z nich:
proAkademia i SIMPLE.EDU. Pierwszy posiada modut o nazwie ,,Pensum”,
ktory wedtug producenta posiada funkcjonalno$¢ obejmujgcg m.in. obsade zajec
z punktu widzenia przedmiotu — wybor prowadzacego przydzielanego do przed-
miotu z uwzglednieniem informacji o rodzaju umowy (etat/umowa inna). Ponadto
uzytkownik systemu informowany jest o prowadzacych posiadajacych braki pen-
sum, a takze tych ktorzy dany przedmiot w poprzednich latach prowadzili lub sg
zwigzani z przedmiotem dziedzing. Mozna zatem uznaé, ze system uwzglednia
scenariusz odpowiadajacy na P1. Drugi system (SIMPLE.EDU) posiada funkcjo-
nalno$¢ o nazwie ,,Obstuga procesu dydaktycznego”, w ramach ktorej mozliwe
jest przypisanie wyktadowcy przedmiotow, z ktérych moze prowadzi¢ zajgcia.
Wydaje si¢ zatem, ze opcja ta czgsciowo tylko uwzglednia scenariusz odpowiada-
jacy na pytania typu P1. Pozostale scenariusze odpowiadajace na pytania typu P2
i P3 nie mogg by¢ realizowane w zadnym z porownywanych systemow.

Tabela 1. Poréwnanie wybranych systeméw planowania obsady

zaje¢ dydaktycznych
P1 P2 P3
proAkademia
(modut ,,Pensum”), www.apr.pl T N N
SAP HCM N N N
(Human Capital Management), www.sap.com
eORDO N N N
(modut ,,Planer pensum”’), www.eordo.pl

eHMS/pens

www.Kkalasoft.pl N N N
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SIMPLE.EDU
(,,Planowanie procesu dydaktycznego™), T N N
www.simple.com
TETA EDU
Www.unit4.com
Comarch Egeria Edukacja
www.comarch.pl
Sokrates
(,,Obcigzenia dydaktyczne”), N N N
WWW.CS.put.poznan.pl/sokrates
Uczelnia 10 (dawniej Uczelnia. XP)
www.psgacademia.pl
T — spetnia; N — nie spelnia
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie informacji ze stron internetowych producen-
tow oprogramowania.

N N N

Z przedstawionego poréwnania wynika, ze funkcjonalnosci planowania
obsady zaje¢¢ dydaktycznych, wykorzystywane w wybranych systemach wspoma-
gania planowania, nie uwzgledniajg kompetencji kadry, wymagan miniméw ka-
drowych oraz zaktocen procesu dydaktycznego zwigzanych m.in. z mobilnos$cia
kadry, mniejszymi badz wigkszymi odsiewami studentow itp.

4. Model deklaratywny planowania obsady
zaje¢ dydaktycznych

Planowanie obsady zaje¢ dydaktycznych pracownikow polega na przypisaniu
kazdemu pracownikowi takich przedmiotow realizowanych w takim wymiarze,
ktore gwarantuje spetnienie nastepujacych wymagan:

1. przedmioty moga by¢ prowadzone tylko przez pracownikow posiadajacych od-
powiednie kompetencje,

2. przedmioty sa podzielone na obszary tematyczne, ktore moga by¢ przypisane
do roznych pracownikow,

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

4. wyktady moze prowadzi¢ profesor lub doktor habilitowany, seminaria — profesor,
doktor habilitowany lub adiunkt; pozostale typy zaje¢ nie maja ograniczen,

5. jesli pracownik nie wyraza zgody na godziny ponadwymiarowe (%4 ponad pen-
sum dla pracownikow naukowo-dydaktycznych i ponad ¥ pensum dla pracow-
nikéw dydaktycznych), nie moze zosta¢ obcigzony ponad,

6. kazdy kierunek ma zapewnione minimum kadrowe:

e kierunki studiéw pierwszego stopnia:

— nie mniej niz 3 profesoréw lub doktoréw hab. — 30 godzin kazdy,
— nie mniej niz 6 doktorow — 60 godzin kazdy,
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e kierunki studiéw drugiego stopnia:
— nie mniej niz 6 profesoré6w lub doktoréw hab. — 30 godzin kazdy,
— nie mniej niz 6 doktorow — 60 godzin kazdy,
7. proporcja liczby nauczycieli akademickich zaliczanych do minimum kadro-
wego do liczby studentéw na danym kierunku studiow nie moze by¢ mniej-
sza niz 1:60,
8. w ramach tej samej uczelni pracownik moze by¢ wliczany do minimum
kadrowego dwoch kierunkow na poziomie studidow pierwszego stopnia
1 jednego kierunku na poziomie studiow drugiego stopnia.
Uwzgledniajac powyzsze wymagania w problemie planowania obsady zaje¢ dy-
daktycznych, mozna wyodrebnié¢ nastepujace zbiory elementéw obejmujacych:
strukture uczelni, parametry okreslajace jej miary ilo$ciowe, zmienne decyzyjne
okreslajace obsadg pracownikow i ich kompetencje, a takze wigzace je ogranicze-
nia—rys. 1.

Zbiory
W: zbiér podstawowych jednostek organizacyjnych PJO uczelni, indeksowany
przez q

K9: zbior kierunkow prowadzonych w jednostce W4, indeksowany przez e

P: zbiér przedmiotow prowadzonych w ramach kierunku K, indeksowany przez i

E?: zbior pracownikow zatrudnionych w g-tej jednostce organizacyjnej, indekso-
wany przez k

Podstawowe Jednostki Organizacyjne

Kierunki l/
@ . - ’ -

Przedmioty

.- ' @

Obszary tematyczne Pracownicy \ Vi

iK - . -
r'd

Przydzial pracownika do obszaru tematycznego z zakresu jego kompetencji

Rys. 1. Struktura zmiennych
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Parametry

lw: liczba PJO

K] e-ty kierunek prowadzony w g-tej jednostce organizacyjnej

E,i’ : k-ty pracownik zatrudniony w jednostce organizacyjnej W4

le(q): liczba pracownikow w jednostce organizacyjnej W4

lk(q): liczba kierunkow prowadzonych w jednostce W4

Pe‘?i : i-ty przedmiot prowadzony w ramach e-tego kierunku jednostki W4

Ip(e,q): liczba przedmiotéw prowadzonych w ramach kierunku K

ogi_ It Jj-ty obszar tematyczny realizowany w ramach przedmiotu Pe‘fi

lo(e, q,i): liczba obszaréw tematycznych w ramach przedmiotu Pe‘fi

zgl J liczba godzin j-tego obszaru tematycznego realizowanego w ramach
przedmiotu P’

hd: liczba grup studenckich przypisanych do przedmiotu P,); (h]; € N)

sp liczba godzin pensum k-tego pracownika (s, € N)

z} zgoda/brak zgody k-tego pracownika na prowadzenie zajgé ponadwy-
miarowych

Zmienne decyzyjne
g,‘j"g‘i’ It kompetencja pracownika E,i’ do prowadzenia j-tego obszaru tematycz-
nego przedmiotu P%;; g¢'d; € {0,1}
xpd, 0 liczba grup zajeciowych j-tego obszaru tematycznego przedmiotu Py
przypisanych do pracownika E,‘f
Ograniczenia
1. Zajecia (obszary tematyczne zaje¢) moga by¢ prowadzone tylko przez pracow-
nikéw posiadajacych odpowiednie kompetencje:
.9 _ —
xkel] 0 gdygkel} 0 (1)
2. Do kazdego obszaru j zaje¢ przedmiotu Pq powinna by¢ przypisana wyma-
gana liczba grup:

w yle@ aq’ q’
£I=1Zk 1 xkelj - he,i (2)

dlae=1..lk(q¢');q' =1...lw;i=1..lp(e,q");j=1..lo(e q,i)
3. Wykonanie pensum Sg przypisanego kazdemu pracownikowi E ,? winno by¢
zagwarantowane:

lk l l
S, i@ g gloearh caa’ > s ©)

dlag=1..lw;k =1..le(q)
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4. W przypadku braku zgody pracownika E,‘j liczba godzin nie powinna przekra-
cza¢ zadanej wartoSci:

l lk(qn) ylp(e.q’) olo(e,qri) '
S SR g PE) e 0 T <1255 @

dag=1..lw;k =1..le(q)

W kontekscie przedstawionego modelu mozna formutowaé pytania typu (P1),

ktére w szczegdlnosci moga przyjac nastepujacg postac:

1. Czy istnieje taka obsada zajgc x,fg'l i ktora gwarantuje kazdemu z pracowni-
kéw jednostki wykonanie przypisanego mu pensum dydaktycznego?

2. Jaka najmniejsza liczba zmian w kompetencjach gk ¢, @Warantuje obsadg za-

jec xg gl Jj zapewniajacg pensum kazdemu pracownikowi?

W ten sposob sformutowany problem planowania obsady zaje¢ dydaktycznych
moze by¢ implementowany w standardowych narzgdziach liniowego programo-

wania catkowitoliczbowego oraz srodowiskach programowania z ograniczeniami
(takich jak: MS Excel, Matlab, Gurobi, ILOG, EC'LPS®, OzMozart).

5. Przyklad ilustracyjny

W celu ilustracji typowej sytuacji rozwazmy przyktad. Przyjmuje sig, ze
w danej jednostce organizacyjnej (wydziale, instytucie), w ramach danego kie-
runku studiow, realizowanych jest 5 przedmiotdéw Py, ..., P;, ..., Ps (ze wzgledu na
to, ze rozwazany jest jeden kierunek studiow prowadzony na jednym wydziale,
indeksy e i q sg pomijane). Kazdy z przedmiotéw jest podzielony na 3 obszary
tematyczne o; j i charakteryzowany jest przez: liczbg przypisanych mu godzin [; ;
oraz liczbg grup studenckich h;, dla ktoérych jest prowadzony. Przyjete dane zo-
staty przedstawione w tabeli 2, na przyktad:
— przedmiot P; w wymiarze 30 godzin i prowadzony jest dla 4 grup,
— przedmiot P, w wymiarze 15 godzin i prowadzony jest dla 8 grup,
— itd.

W rozwazanej jednostce organizacyjnej zatrudnionych jest 4 pracownikow
Ei, E;, E5, E,. Kazdy z pracownikow posiada kompetencje upowazniajace go do
prowadzenia okreslonych obszaréow tematycznych przedmiotow, co zestawione
zostalo w tabeli 3, gdzie ,,1” oznacza posiadanie kwalifikacji certyfikujacych dang
kompetencje, za$ ,,0” oznacza jej brak, przyktadowo: E; posiada kompetencje do
prowadzenia obszaréw tematycznych w 04 1,01, Z przedmiotu P;, obszaru o, ;
z przedmiotu P, i obszaru o, , z przedmiotu P, itd. Znane jest wymagane pensum
s kazdego pracownika: E; i E, po 190 godzin, E3 i E4 po 140 godzin.
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Dla tak przyjetych danych poszukiwana jest odpowiedz na pytanie: czy ist-
nieje obsada zaje¢ x; ;, ktéra gwarantuje spetnienie ograniczen (1)-(4)? Problem
zaimplementowany w narzedziu Solver srodowiska MS Excel skutkuje brakiem
rozwigzania dopuszczalnego, to znaczy ze dla danego zespotu wykladowcow nie
jest mozliwe zapewnienie wymaganego pensum. Naturalne staje si¢ zatem pytanie:
jaki pracownik, jakie nowe kompetencje powinien zdoby¢, aby mozliwa byta ob-
sada zajg¢ gwarantujaca zapewnienie wymaganego pensum (spetnione bedg ogra-
niczenia (1)-(4))? W praktyce taki problem ma charakter optymalizacyjny,
w ktorym dazy si¢ do minimalizacji liczby koniecznych zmian kompetencji
(nabywanie nowych kompetencji wigze si¢ z dodatkowymi kosztami na doksztal-
canie kadry, ktdore to uczelnie staraja si¢ minimalizowac). Innymi stowy, rozwa-
zany problem sprowadza si¢ do odpowiedzi na pytanie: jaka najmniejsza liczba
zmian w zakresach kompetencji g; ; gwarantuje obsadg zajec x; ; zapewniajaca
pensum kazdemu pracownikowi?

Tabela 2. Dane opisujace przedmioty Py, ..., Ps
rzedmiot
atrybuty Ps P2 P3 P4 Ps
il. grup h; 4 8 10 5 4
obszar o, 011 [O1,2 | 013 J O21 | 02,2 | O23 | 031 [ O3:2 | 033 J O41 | 042 | O43 | Os1 | Os,2 | Os3
il. godz./grupa l;; | 15 | 10 5 5 5 5 4 5 6 15 | 10 5 7 8 15
facznail. godz. | 60 | 40 | 20 | 40 [ 40 | 40 140 |50 |60 |75 |50 |25 |28 |32 |60
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Tabela 3. Przyjete kompetencje g; ; pracownikow Ey, E, E3, Ey
rzedmiot
pracownt Py P2 Ps P4 Ps
obszar Oij 1 011 | 01,2 [ O1,3 | 021 [ 02,2 | 023 | O31 | 03,2 | O33 | O41 [O4,2 | O43 | Os1 | Os,2 | Os3
= 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
E, 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Es 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Es 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Tabela 4. Wymagana zmiana w kompetencjach g; ; pracownikow
rzedmiot
pracowni P P2 Ps P, Ps
obszar 0y | 011 | 01,2 | 013 | 021 | 022 | 023 | 031 | Os,2 | O3z | 041 | Oa2 | Oa3 | 051 | 05,2 | 053
E, 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
E, 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1
Es 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
E4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

Komoérki oznaczone kolorem ukazujg obszary tematyczne przedmiotéw, w ktorych kompetencje

powinny by¢ zdobyte.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 5. Obsada zaj¢¢ x; ; (liczba grup przypisanych do wyktadowcy) gwaran-
tujaca spelnienie wymaganego pensum

pralcov;ﬁledmIOt Py P2 Ps P4 Ps

obszar o;; | 011 | 01,2 | 013 | 021 | 022 | 023 | 031 | 03,2 | 0a3 | 0a1 | 042 | 0a3 | 051 | 05, | 053
E; 4 4 0 8 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
E, 0 0 4 0 0 0 0 0 5 0 0 4 4 4 4
E; 0 0 0 0 8 8 10| 4 0 0 0 0 0 0 0
E, 0 0 0 0 0 0 0 6 5 5 0 1 0 0 0

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Rozwigzanie takiego problemu przedstawione zostato w tabelach 4 i 5 (roz-
wigzanie uzyskane w narzgdziu Solver srodowiska MS Excel). Pierwsza z nich
przedstawia wymagane kompetencje pracownikow g; ; (jeden z pracownikow
powinien zdoby¢ dwie nowe kompetencje — komorki oznaczone kolorem). Druga
przedstawia obsadg x; ; gwarantujgca spetnienie wymaganego pensum.

Jak juz wspomniano wczesniej, w czgsci Systemow planowania obsady zajec
(patrz tabela 1) mozliwe jest poszukiwanie odpowiedzi na pytanie typu ,,w przod™:
Czy wielkos$¢ i kompetencje dostgpnej kadry akademickiej gwarantujg obstuge za-
danej liczby grup studenckich? Przedstawiony eksperyment pokazuje, ze w rze-
czywisto$ci wystepuja sytuacje, w ktorych odpowiedz na powyzsze pytanie jest
negatywna. Zatem naturalne wydaje si¢ pytanie typu ,,wstecz”: Jaka struktura
kompetencji, danej kadry akademickiej, wystarcza do obstugi zadanej liczby grup
studenckich przy spetnieniu znanych, wymaganych przez ograniczenia, minimow
programowych? Wsrdd porownywanych systemow zaden nie posiada mozliwosci
poszukiwania odpowiedzi na tego typu pytanie. W zwigzku z tym zaprezentowana
implementacja przedstawionego w pracy modelu pozwala odpowiadaé¢ zaréwno na
pytanie pierwsze, jak i drugie.

6. Podsumowanie

Przedstawiony w pracy przeglad literatury potwierdzit, ze w procesie plano-
wania obsady zaje¢ dydaktycznych decydujaca role odgrywa wiasciwe uwzgled-
nienie ograniczen zwigzanych z kompetencjami kadry akademickiej oraz szeregu
ograniczen natury legislacyjnej obejmujacych minima kadrowe, minima progra-
mowe itp. Z kolei znaczna cze$¢ prac poruszajgca temat planowania zaje¢ i plano-
wania obsady dydaktycznych nie uwzglednia zaréwno pierwszych, jak i drugich
ograniczen.
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Przeprowadzona analiza wybranych systeméw wspomagania planowania
obsady zaje¢ oraz ocena ich uzytecznosci w kontekscie wybranych probleméow za-
rzgdzania zasobami ludzkimi, potwierdza mozliwos¢ odpowiadania na pytanie
typu P1 oraz brak mozliwosci odpowiadania na pytania typu P2 i P3 (patrz rozdziat 3).

Dla problemow zwiazanych z pytaniem typu P1 opracowany zostat model de-
Klaratywny, w kontekscie ktorego mozliwe jest odpowiadanie na pytania
w przdd 1 niedostepne dotad w systemach planowania obsady zaj¢¢ dydaktycznych
pytania wstecz. Przeprowadzony eksperyment komputerowy potwierdza mozli-
wos¢ budowy swoistych nakladek programowych zoriento-wanych na obstuge
funkcjonalnos$ci niedostepnych w komercyjnie dostgpnych pakietach oprogramo-
wania.

Przyszte badania beda dotyczy¢ rozszerzenia modelu o elementy potrzebne
do planowania obsady zaj¢é, zawierajace wymagania legislacyjne, np. minima
kadrowe (pytania typu P2) i uwzgledniajace wystepowanie zaktocen w prze-
biegu procesu dydaktycznego, np. spowodowane absencjg prowadzacego (pytania
typu P3).
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