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Wstep

Projekty realizowane we wspotpracy obok badan wiasnych realizowanych samo-
dzielnie przez uczelnie wyzsze i jednostki badawcze sa jedna z podstawowych form pro-
wadzenia badan naukowych. Szczegdlnie w kontekscie europejskim zyskuja one na wadze,
ze wzgledu na ich silne wspieranie przez Komisj¢ Europejska, dla ktorej stanowia glowny
mechanizm finansowania badan w zréznicowanej przestrzeni naukowej. Z punktu widze-
nia Komisji Europejskiej dazacej do realizacji strategii Lizbonskiej, w mys$l ktorej obszar
Unii Europejskiej ma sta¢ si¢ najbardziej innowacyjna i konkurencyjna gospodarka na
swiecie, projekty badawcze wydaja si¢ by¢ idealnym $rodkiem do osiagania tych celow.
Laczenie si¢ wielu zespotow badz nawet pojedynczych badaczy w zespoty projektowe
zapewnia wypehienie jednego z gtownych priorytetoéw stawionych przez KE, a mianowi-
cie integracj¢ rozproszonych i zroznicowanych §rodowisk naukowych. Jednakze z punktu
widzenia projektow badawczych integracja srodowisk naukowych nie moze by¢ celem
samym w sobie, tym bardziej ze istnieja skuteczniejsze instrumenty ja zapewniajace, takie
jak np. tematyczne sieci wspotpracy. Projekty badawcze, nawet w kontekscie europejskim,
gdzie aspekt integracji srodowisk jest bardzo istotny, to przede wszystkim innowacyjne
wyniki w postaci patentéw, nowych produktéw, technologii badZz dokonan w dziedzinie
nauk fundamentalnych. KE przeznacza na badania i rozw¢j bardzo duze srodki w postaci
szeregu programow finansowania z Programem Ramowym na czele (ok. 50 mld EUR na
lata 2007 — 2013). Pomimo zaangazowania tak duzych srodkéw uzyskanie finansowania na
badania nie jest tatwe, gdyz premiowane sa wyltacznie projekty najlepiej spetniajace kryte-
ria przyjete przez instytucj¢ finansujaca. Kryteria te moga by¢ bardzo rézne w zalezno$ci
od instytucji i programu finansowania. W zwiazku z tym przed potencjalnym koordynato-
rem projektu aplikujacym o grant na badania pojawia si¢ problem stworzenia konsorcjum
wykonawcow, w taki sposob, aby mozliwie najlepiej wypetni¢ wszystkie stawiane kryte-
ria. Na tym wtasnie zagadnieniu skupia si¢ niniejsza praca. Przeprowadzono w niej analize
procesu formowania si¢ konsorcjéw projektowych oraz zaproponowano model podejmo-
wania decyzji o doborze partneréw oraz przydziale im rol w projekcie w oparciu o szereg
przyjetych kryteriow wynikajacych z przeprowadzonej analizy sytuacji finansowania ba-
dan w Europie.

Analizujac kryteria oceny wnioskéw o finansowanie badan mozna wywnioskowac,
1z jednym z najwazniejszych, obok ich innowacyjnosci i jako$ci przygotowanej propozycji
zakresu prac, jest zapewnienie przez konsorcjum odpowiedniej wiedzy wymaganej do zre-
alizowania zaktadanego celu badawczego. Okreslenie wymagan odnos$nie potrzebnej wie-
dzy odbywa sig¢ najczesciej w sposob opisowy. Podobnie w sposdb opisowy okreslana jest
takze wiedza uczestnikow konsorcjum. Takie podejscie okazuje si¢ niewystarczajace do
stworzenia jakiejkolwiek formalnej metody doboru partneréw do projektu. W zwiazku z
tym autor proponuje podejscie do opisu wiedzy wymaganej do zrealizowania projektu oraz
wiedzy posiadanej przez jego uczestnikow oparte o modele kompetencji. Sformalizowane
modele kompetencji umozliwiaja ilosSciowa oceng konsorcjéow ubiegajacych si¢ o finanso-
wanie projektu z punktu widzenia dopasowania ich wiedzy i umiejgtnosci do zakladanego
celu badawczego, co w efekcie umozliwia wykorzystanie tych modeli w formalnych meto-
dach oceny i doboru zespoléw projektowych.

Problem doboru partneréw do fazy realizacji projektu, podobnie jak wigkszo$¢ pro-
blemoéw decyzyjnych, ma naturg¢ wielokryterialng. Wymaga on wigc odpowiedniego prze-
analizowania jego struktury, okres§lenia zbioru alternatyw decyzyjnych, zbioru kryteriéw
oraz problematyki decyzyjnej. W niniejszej pracy zaproponowano model hierarchiczny



zbudowany z wykorzystaniem podejscia opartego o metod¢ AHP. Metoda ta zostata po-
wszechnie uznana za bardzo dobrze odzwierciedlajaca zachowanie osoby podejmujacej
decyzj¢ w oparciu o swoje doswiadczenie i szereg kryteriow o charakterze subiektywnym
lub nie dajacych si¢ sformalizowac¢ (Satty 2001; Trzaskalik 2006).

Zaproponowana w pracy metoda doboru partnerow do konsorcjum projektowego
zostata uzupetniona o metode podzialu naktadéw czasu pracy planowanych dla projektu.
W przypadku projektow naukowych jego uczestnicy sa jednostkami autonomicznymi. De-
cyzja o przystapieniu do projektu nie zalezy wytacznie od koordynatora ale uzalezniona
jest takze od woli samego partnera. Odroznia to projekty naukowe od projektow realizo-
wanych w przemys$le w ramach jednej instytucji, gdzie decyzjg¢ o sktadzie zespotu podej-
muje menadzer projektu. W projektach naukowych partnerzy sami decyduja o przystapie-
niu do konsorcjum, a ponadto warunki uczestnictwa moga by¢ negocjowane z koordynato-
rem. Mechanizmy te zostaly zamodelowane jako N-osobowa gra kooperacyjnej w postaci
funkcji charakterystycznej. Autor w pracy formutuje problem podzialu budzetu projektu
pomiedzy uczestnikéw konsorcjum oraz przedstawia metodeg jej rozwiazania wykorzystu-
jaca procedurg obliczania wartosci Shapleya.

Elementem spajajacym obie zaprojektowane metody w jeden zintegrowany model
podejmowania decyzji jest model reprezentacji kompetencji wykorzystujacy koncepcje
zbiorow rozmytych do przedstawiania zestawu kompetencji posiadanych przez zespo6t jak i
kompetencji okreslonych jako wymagane do zrealizowania zadania projektowego. Model
ten wykorzystuje takze elementy teorii grafow do przedstawienia struktury i zaleznos$ci
kompetencji powiazanych z zadaniem. W zwiazku z tym w pracy obrano nastgpujacy cel
badawczy:

Opracowanie metody wspomagajacej podejmowanie decyzji o doborze kompetent-
nych partnerow do projektu badawczego w oparciu o metody wielokryterialnej anali-
zy decyzyjnej, teori¢ grafow i teorig¢ gier

W zwiazku z przedstawionym celem pracy postawiono nast¢pujaca tezg¢ badawcza:

Przy okreslonym celu projektu, zbiorze zespolow kandydujacych do uczestnictwa i
posiadanych przez nie kompetencjach, wykorzystanie metod wielokryterialnej anali-
zy decyzyjnej, teorii gier i teorii grafow umozliwia skuteczny dobor grupy zespolow
realizujacej projekt oraz okreslenie rol zespolow w projekcie

Praca sktada sig z pigciu rozdziatdéw. W rozdziale pierwszym przedstawiono analizg
obiektu badan, czyli procesu tworzenia si¢ konsorcjow na potrzeby realizacji naukowych
projektow badawczych. Nastepnie scharakteryzowano europejskie programy finansujace
badania naukowe, ze wzgledu na stawiane przez nie wymogi konsorcjom projektowym,
ktore ubiegaja si¢ o srodki na realizacje swoich badan. W ostatniej czgsci rozdziatu pierw-
szego przedstawiono propozycj¢ zintegrowanego modelu tworzenia konsorcjum uwzgled-
niajace specyfike istniejacy programow finansujacych badania ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem Programu Ramowego Unii Europejskie;.

W rozdziale drugim pracy przedstawiono przeglad istniejacych modeli reprezenta-
cji kompetencji. Opisano tutaj zarowno formalne modele reprezentacji jak i standardy
okreslania kompetencji, ktére moga by¢ wykorzystywane do okreslania kompetencji po-
siadanych przez zespoly jak i do okreslania wymogow kompetencyjnych dla realizacji za-
dan projektowych. Na bazie opisanych modeli reprezentacji kompetencji zaproponowano
metodg ilosciowej oceny kompetencji zespotu do zrealizowania zadania.

W rozdziale trzecim znalazla si¢ koncepcja metody wyboru wariantu przyporzad-
kowania zespotéw do zadan projektowych, ktdra wylania ostateczny sktad konsorcjum. Na



potrzeby wielokryterialnej analizy decyzyjnej skonstruowano hierarchiczny model wyko-
rzystujacy zatozenia metody AHP oraz zaproponowano zestaw kryteridw decyzyjnych
mozliwych do zastosowania w zaleznos$ci od potrzeb decydenta 1 wymogdéw stawianych
przez program finansujacy.

Rozdzial czwarty pracy zawiera opis proponowanej metody podziatu nakladow
czasu pracy pomigdzy zespoty wchodzace w sktad konsorcjum projektowego. Problem ten
zostal zamodelowany jako n-osobowa gra kooperacyjna. W rozdziale przedstawiono for-
malizacje funkcji charakterystycznej n-osobowej gry kooperacyjnej oraz przeprowadzono
dyskusje w celu wytonienia metody rozwigzania dla tak sformutowanej gry.

Rozdziat piaty zawiera obszerny przyklad zastosowania opracowanej metody wy-
korzystujacy historyczne dane zrealizowanego juz projektu badawczego. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ pordwnania wynikow z przyktadu z wynikami rzeczywistymi, przyktad wyko-
rzystano do zweryfikowania postawionej tezy badawcze;.



1. Charakterystyka europejskich programéw finansowa-
nia badan naukowych na przykiadzie 7. PR

Integracja i rozw0j europejskich srodowisk naukowych i badawczych jest jednym z
gléwnych sposobdw zapewniania rozwoju zarOwno w ptaszczyznie naukowej jak 1 gospo-
darczej. Na mocy art. 163 ust. 1 Traktatu ustanawiajacego Wspolnote Europejska (Dz.U.
UE z 29.12.2006) Wspoélnota ma na celu wzmacnianie bazy naukowej i technologiczne;j
swojego przemystu i sprzyjanie zwigkszaniu jego mig¢dzynarodowej konkurencyjnosci,
przy jednoczesnym promowaniu dziatalno$ci badawczej uznanej za niezbedna na mocy
Traktatu.

Na mocy art. 164 Traktatu Wspdlnota prowadzi nast¢pujace dziatania, bedace uzu-
petnieniem dziatan podejmowanych w panstwach cztonkowskich:

a) wykonywanie programow badan, rozwoju technologicznego i demonstracji po-
przez promowanie wspotpracy z przedsigbiorstwami, o$rodkami badawczymi i
uczelniami wyzszymi oraz migdzy nimi;

b) promowanie wspdlpracy w dziedzinie wspolnotowych badan, rozwoju technolo-
gicznego 1 demonstracji z krajami trzecimi i organizacjami mi¢dzynarodowymi;

¢) upowszechnianie i optymalizacja wynikow dziatan w dziedzinie wspolnotowych
badan, rozwoju technologicznego i demonstracji;

d) pobudzanie ksztalcenia i mobilnosci naukowcéw we Wspolnocie.

Ambitne cele w zakresie rozwoju naukowego i1 technologicznego Unii Europejskiej
znalazty swoje odzwierciedlenie w przyjetym przez jej kraje cztonkowskie w roku 2000
kompleksowym 1 dlugofalowym programie spoteczno-ekonomicznym, okreslanym po-
wszechnie jako Strategia Lizbonska. Plan ten zaklada przeksztalcenie Europy w ciagu 10
lat w najbardziej konkurencyjna i dynamicznie rozwijajaca si¢ stref¢ ekonomiczna na
swiecie. Cel ten ma by¢ osiagnigty przy pomocy szeregu dziatan systemowo-regulacyjnych
realizowanych w dziedzinie gospodarki, nauki, ekologii 1 modelu spotecznego. Jednym z
kluczowych zalozen jest tu rozwoj gospodarki opartej na wiedzy, w ktorej wiedza jest two-
rzona, przyswajana, przekazywana i wykorzystywana bardziej efektywnie przez przedsig-
biorstwa, organizacje, osoby fizyczne i spoteczno$ci, sprzyjajac szybkiemu rozwojowi
gospodarki 1 spoteczenstwa.

Podstawowym celem Strategii Lizbonskiej odno$nie budowanie gospodarki opartej
na wiedzy jest zwigkszenie innowacyjnosci europejskiej gospodarki. Aby mogta si¢ ona
skutecznie rozwijaé priorytetami musza by¢ edukacja, prace badawczo — rozwojowe oraz
sprawne kanaly 1 mechanizmy dystrybucji wiedzy i1 informacji. Unia Europejska realizuje
te cele poprzez dziatania zmierzajace do podniesienia tacznych wydatkow na badania i
rozw0j (B+R) do 3% PKB do roku 2010 (z czego 2/3 ma pochodzi¢ z sektora przedsig-
biorstw), budowe Europejskiego Obszaru Badawczego, ktorego celem jest umozliwienie
rozwoju naukowego europejskim badaczom a przez to zahamowanie odptywu najlepszych
specjalistow do Standéw Zjednoczonych, poprzez finansowanie prac badawczych w obsza-
rach priorytetowych dla rozwoju UE. Wzrost efektywnosci prowadzony dziatah ma przy-
nie$¢ koordynacja polityk (regionalnych, krajowych i europejskiej) oraz benchmarking
najlepszych rozwiazan odnosnie dziatan i polityk proinnowacyjnych (Szultka 2004).



W celu realizacji zatozen Strategii Lizbonskiej UE podejmuje szereg inicjatyw.
Podstawowym instrumentem podnoszacym naklady na B+R oraz koncentrujacym odpo-
wiednie $rodki finansowe na kluczowych dla rozwoju gospodarki europejskiej dziedzinach
sa programy ramowe. Programy te maja na celu, oprocz stymulowania rozwoju unijnej
gospodarki, takze wspieranie konkurencyjnosci i innowacyjnosci europejskich osrodkéw
badawczych. Wedlug zatozen cel ten osiagnigty ma by¢ poprzez lepsza wspolprace i koor-
dynacje dziatan zwiazanych z rozwojem nauki. Zwiazane jest to z idea budowy Europe;j-
skiej Przestrzeni Badan (ERA — European Research Area) (KE 2000).

Z budzetu Unii Europejskiej przeznaczane sa olbrzymie sumy na badania naukowe.
Realizowany w latach 2002 — 2006 6. Program Ramowy to ponad 17 miliardow EUR
(Dz.U. UE L 232/1 z 29.08.2002), co stanowi ok. 4% catego budzetu UE (DG Research
2004). Natomiast na jego kolejna siddma edycj¢ planowana na lata 2007-2013 przewidzia-
no juz 50 miliardow EUR (Dz.U. UE L 412/1 z 30.12.2006). Tak duze naktady na badania
1 rozw0j maja zapewni¢ zrealizowanie ogloszonej w 2000 roku Strategii Lizbonskiej, w
mysl ktorej, w przeciagu 10 lat Europa ma sta¢ si¢ najbardziej dynamiczna 1 konkurencyj-
na strefa ekonomiczna na §wiecie.

Z bardzo $miatymi planami odnos$nie rozwoju nauki i gospodarki europejskiej kon-
trastuje zaobserwowany w ostatnich latach tzw. Paradoks Europejski (DG Research 2005).
Mianowicie, analiza europejskiej przestrzeni badan i rozwoju wykazata jej wzglednie niska
innowacyjno$¢ w poréwnaniu do posiadanego bardzo wysokiego potencjatu naukowego.
Szczegoblnie widoczne jest to w poréwnaniu z USA, ciagle zwigkszajacych swoja przewage
w dziedzinie badan naukowych i rozwoju technologicznego. Wynika¢ to moze z niezwigk-
szanych w UE naktadow na B+R utrzymujacych si¢ na poziomie 1,9% PKB, w poréwna-
niu do 2,6% USA i 3,1% w Japonii. Ponadto przewiduje sig, ze Chiny osiagna poziom eu-
ropejskiej intensywnosci badawczo-rozwojowej w 2010 roku (Siemaszko 2006). Raport
opublikowany po pierwszych latach realizacji Strategii Lizbonskiej i podsumowujacy
pierwsze jej wyniki (Kok 2004) wykazal, ze pomimo ambitnych zatozen rzeczywisto$¢
europejskich B+R wcale nie zaczgta ulega¢ poprawie, a dystans dzielacy UE od prowadza-
cych na tym polu USA zaczyna si¢ powigksza¢. Do podobnych wnioskow w innym opu-
blikowanym w tym okresie raporcie dochodzi Aho (2006). Jako gtéwne czynniki europej-
skiej stagnacji wymienia on:

o malejqcq produktywnos¢ — po raz pierwszy od czaséw Il wojny §wiatowej Sredni
wzrost PKB, produktywnos¢ pracy oraz calkowity wskaznik produkcyjnosci byly
nizsze od wskaznikow uzyskanych w USA.

e porazka w wykorzystaniu technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) — Stany
Zjednoczone w przeciwienstwie do UE $wietnie wykorzystaty fakt, iz wzrost pro-
duktywnos$ci w ostatnich latach byt gtownie napg¢dzany przez ustugi wykorzystuja-
ce ICT.

o straty wielkich firm europejskich w wyniku globalizacji B+R — firmy amerykanskie
zainwestowaly w roku 1997 w sfer¢ B+R 300 min EUR wigcej, a w 2002 juz 2 mld
EUR wigcej od firm europejskich.

e zamkniecie w tradycyjnych sektorach — europejskie firmy produkcyjne w niewy-
starczajacym stopniu wykorzystuja ICT 1 widoczny jest wyrazny deficyt w produk-
cji 1 inwestycji w nowe technologie. W tych sektorach w nowe technologie inwe-
stowane byto tylko 0,2% PKB w poréwnaniu do 0,7% PKB w USA.

Unia Europejska stoi wigc wobec konieczno$ci wzmocnienia swojej migdzynaro-
dowej pozycji konkurencyjnej w obliczu zmieniajacych si¢ warunkdéw pod wptywem pro-



cesu globalizacji (Jankowska 2005). Wyrazem niepokojacych sygnatow docierajacych z
przedstawionych raportéw oceniajacych pierwsze lata realizacji Strategii Lizbonskiej byta
modyfikacja jej zatozen i opracowanie w 2005 roku tzw. Nowej Strategii Lizbonskiej. De-
finiuje ona trzy podstawowe nurty:

e FEuropa ma si¢ sta¢ miejscem najkorzystniejszym dla inwestycji i pracy;

e do przyspieszenia wzrostu gospodarczego wykorzystywane maja by¢ wiedza i in-
nowacje technologiczne;

e musza powstawac¢ nowe miejsca pracy.

Jednakze najistotniejsza decyzja z punktu widzenia europejskich srodowisk zaan-
gazowanych w B+R bylo postanowienie, ze wydatki na ten cel siggna 3% PKB. Zwigksze-
nie nakladéw na B+R w wyniku krytycznych raportdow na temat tempa rozwoju unijnej
gospodarki bardzo dobrze ilustruja takze budzety kolejnych programow ramowych. W 6.
edycji (lata 2002-2006) naklady w przeliczeniu na rok trwania programu wynosity ok. 2,8
mld EUR/rok, podczas gdy 7. PR (lata 2007-2013) wskaznik ten wyniost ok. 7,1 mld EU-
R/rok. Mamy wigc do czynienie z dwuipotkrotnym wzrostem bezposrednich naktadow na
najwigksze europejskie przedsigwzigcia technologiczne 1 badawcze. Ilustracje wzrostu
naktadow na kolejne programy ramowe przedstawiono na rysunku 1.1.
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Rys. 1.1. Ewolucja budzetow programoéw ramowych UE (KE 2007)

Jak wynika z powyzej przeprowadzonej analizy sytuacji badan i rozwoju w Europie
panuja obecnie bardzo sprzyjajace warunki do prowadzenia badan naukowych. Zwigksza-
jace si¢ naklady przeznaczane z budzetu UE oraz mnogo$¢ roznego rodzaju programow i
mechanizméw finansujacych powoduja silna stymulacj¢ srodowisk naukowych.

Ze wzgledu na prowadzong przez UE polityke spdjnosci i zapisane w Traktacie cele
zmniejszania dysproporcji pomiedzy réznymi regionami i obszarami Unii we wszelkich
mechanizmach finansowania B+R promowane sa formy prowadzenia przedsigwzigé, w
ktorych dochodzi do wspdlpracy kilku podmiotéw pochodzacych z réznych krajow
Wspdlnoty. W terminologii unijnej grupy wykonawcow przedsigwzigc okreslane sa mia-
nem konsorcjow projektowych a zasady ich tworzenia oraz warunki przystapienia okreslaja
wymogi poszczegélnych programoéw finansowania badan. Przykladowo w instrumentach
finansujacych w programach ramowych minimalna liczba uczestnikéw konsorcjum zostata
ustalona na trzy niezalezne podmioty (jedynym wyjatkiem sa tu tylko projekty badan pio-
nierskich oraz dziatania wspierajace rozwdj naukowcow, w ktérych finansowane moga by¢



pojedyncze podmioty) (Dz.U. UE L 412/1 z 30.12.2006). Projekty realizowane przez kon-
sorcja sa wigc zgodne z unijng polityka spojnosci 1 zgodnie z jej zaloZzeniami maja zapew-
ni¢ rownomierne rozpowszechnianie wiedzy wsrdd zespoldw uczestniczacych w przedsig-
wzigciach jak 1 rowniez w ich regionalnym otoczeniu, w ktorym realizowane jest rozpo-
wszechnianie wynikow zrealizowanych badan.

Z punktu widzenia naukowcow i uniwersytetow uczestniczenie w projektach ba-
dawczych realizowanych w ramach programéw europejskich jest swietna okazja do na-
ukowego rozwoju, zdobywania nowych doswiadczen, wiedzy, nawiazywania kontaktow i
budowania trwatej wspolpracy. Instytucje decyduja si¢ wigc na realizowanie badan we
wspolpracy nie tylko ze wzglgdu na mechanizmy finansowania, ktore niejako wymuszaja
taka forme realizacji przedsigwzie¢ ale takze ze wzgledu na ich potwierdzona skutecznos¢.
Prace prowadzone w zakresie analizy zjawiska wspotpracy podmiotow w dziedzinie B+R
wykazaty bardzo duza skuteczno$¢ organizacji tego typu. Przyklady wykazuja, ze wspot-
praca w zakresie B+R przynosi korzysci w wymiarze ekonomicznym, technologicznym i
wiedzy nawet w przypadku podmiotéw gospodarczych konkurujacych ze soba na wspol-
nym rynku (Combs 2005, D’Aspremont 1988, De Fraja 2002, Kamien 1992, Poyago-
Theotoky 1997)

W obecnych warunkach europejskich instytuty badawcze i uniwersytety poszukuja
bardzo aktywnie mozliwosci zaangazowanie si¢ w duze wielozespolowe przedsigwzig-
ciach. Do tego celu stworzony zostal serwis internetowy Cordis, na stronach ktérego insty-
tucje moga zglasza¢ chg¢ uczestnictwa w projektach europejskich, przedstawia¢ swoje
propozycje badan oraz sktada¢ wnioski o finansowanie swoich przedsigwzie¢. O zaintere-
sowaniu programami ramowymi moze $wiadczy¢ wynik pierwszego ogltoszonego zapro-
szenia do nadsylania koncepcji i tematéw przysztych projektow badawczych 7. Programu
Ramowego skierowanego do polskich instytucji i zespotow badawczych. W odpowiedzi na
to zaproszenie, obejmujace takie programy szczegdtowe 7. PR jak Wspolpraca, Pomysty i
Mozliwosci, przestano tacznie 686 zgloszen. Sposrod tych propozycji 186 zostato odrzu-
conych z powodu ré6znych wymogoéw formalnych, natomiast 500 zostato przeznaczonych
do publikacji (tabela 1.1). Liczby te obrazuja skale zainteresowania prowadzeniem badan
we wspolpracy na poziomie europejskim. Zaznaczy¢ trzeba tutaj, ze przestane propozycje
dotycza projektow o naprawde duzej skali. O ich rozmiarze moze $wiadczy¢ $rednia liczba
uczestnikow konsorcjum projektowego w 6. PR wynoszaca 14 zespotéw z 7 krajow przy
srednim budzecie dla pojedynczego projektu wynoszacym 4,6 min EUR (DR Research
2006).

Tabela 1.1. Liczba otrzymanych zgloszen na zaproszenie do sktadania koncepcji projek-
tow w 7. PR (Stawinski 2006)

Liczba propozycji  Liczba propozycji

Program Liczba przestanych .

szezegolowy propozycji nie przeznaczonych przeznaczonych do
do publikacji publikacji

Wspdlpraca 323 80 243

Pomysty 276 79 197

Mozliwos$ci 87 27 60

Razem 686 186 500
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Pomimo przeznaczania przez UE bardzo duzych $rodkéw na badania i rozwdj nie
sa one przekazywane w formie prostego subsydiowania jednostek badawczych. Fundusze
przeznaczane sa wytacznie na doktadnie zaplanowane i uzasadnione przedsigwzigcia na-
ukowe. W zwiazku z tym wnioski o finansowanie projektow badawczych musza by¢
przede wszystkim bardzo dobrze przygotowane pod katem merytorycznym i mie¢ doktad-
nie sprecyzowane innowacyjne cele. Ponadto konsorcjum ubiegajace si¢ o grant musi za-
gwarantowac, iz posiada niezb¢dna wiedzg 1 umiejgtnosci do zrealizowania postawionego
sobie ambitnego celu naukowego. Kazdy wniosek jest poddawany procesowi oceny i tylko
projekty pozytywnie ocenione przez zatrudnione do tego celu zespoty ekspertow otrzymuja
finansowanie.

O skali trudnosci uzyskania finansowania §wiadcza statystyki méwiace o skutecz-
nosci instytucji ubiegajacych si¢ o otrzymanie wsparcia ze srodkéw poszczegdlnych pro-
gramow. Skuteczno$¢ ta wyraza wskaznik sukcesu bedacy ilorazem ilosci projektow wy-
branych do finansowania do liczby wszystkich ztozonych wnioskéw. W 6. PR wskaznik
sukcesu wyniost ok. 22%, natomiast dla wnioskow sktadanych przez polskie instytucje byt
on nizszy i wyniost 15,3% (Supel 2006, Siemaszko 2006). Wskazniki sukcesu dla po-
szczegOlnych krajow UE przedstawiono na rysunku 1.2.
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Rys. 1.2. Wskazniki sukcesu wnioskow sktadanych w 6. PR przez poszczeg6lne kraje UE
(Supel 2006)

Statystyki dla programu Minerva, bgdacego cze$cia europejskiego programu edu-
kacyjnego Socrates byly stosunkowo lepsze 1 w latach realizacji tego programu 2000-2003
wskaznik sukcesu wyniost 38%. Wynika¢ to jednak moze z mniejszej skali ztozonosci tych
projektow i ograniczenia wytacznie do dziedziny edukacji.

Z analizy statystycznej skutecznos$ci dla wnioskéw sktadanych w europejskich pro-
gramach wspierajacych badania wynika, Ze pomimo olbrzymich budzetow tych progra-
mow otrzymanie finansowania dla konkretnego przedsigwzigcia nie jest latwe. W celu
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przesledzenia przyczyn tak duzej liczby niepowodzen przedstawione zostang istnieja pro-
cedury sktadania wnioskoéw oraz stosowane kryteria ich selekcji.

Tak jak juz wcze$niej wspomniano gtdownym instrumentem finansowym Unii Eu-
ropejskiej wspierajacym prace badawczo rozwojowe obejmujacym praktycznie wszystkie
dziedziny naukowe jest Program Ramowy Badan i Rozwoju Technologicznego. Obecnie
realizowana jest 7. edycja tego programu o lacznym budzecie ponad 50 mld EUR. Oprocz
Programu Ramowego realizowane sa rd6znego rodzaju specjalizowane programy o znacza-
co nizszych budzetach. Przykladem takiego programu jest program ,,Uczenia si¢ przez cale
zycie” (Dz.U. UE L 327/45 z 15.11.2006) (w poprzedniej edycji znany jako program SO-
CRATES), ktéry ukierunkowany jest na edukacje.

Podstawowa forma wspotpracy w ramach unijnych programéw sa konsorcja ztozo-
ne z kliku, a nawet z kilkudziesigciu wykonawcow. Kazdy z programéw, a czgsto nawet
odrebna edycja danego programu wprowadza witasne nazewnictwo i1 przepisy odno$nie
form wspotpracy. W celu przesledzenia istniejacych mechanizméw zwiazanych z uzyski-
waniem finansowania ze zrodet europejskich programéw wspierania badan w dalszej czg-
$ci rozdziatu pierwszego przedstawione zostang procedury istniejace w 7. Programie Ra-
mowym. Program ten jest obecnie najwigksza inicjatywa tego typu przez co jego procedu-
ry najlepiej odzwierciedlaja wszystkie mechanizmy zwiazane z uzyskiwaniem finansowa-
nia dla badan, a wszelkie mniejszej skali programy opieraja si¢ o analogiczne badz w pew-
nym stopniu uproszczone zasady.

1.1. Formy wspierania przedsiewzie¢ badawczych na przykladzie
7. Programu Ramowego

1.1.1. Programy szczegélowe

W 7. Programie Ramowym Badan i Rozwoju zdefiniowano 4 gléwne bloki dziatan
okreslane jako programy szczegotowe. Kazdy z programow szczegdétowych definiuje wia-
sne cele strategiczne oraz zakres tematyczny dzialan wspierajacych. Do programow szcze-
gotowych w 7. PR zalicza si¢ nastgpujace bloki dziatan:

e  Wspotpraca
e Mozliwosci,
e Pomysly,

e Ludzie.

Poza czterema gtownymi programami szczegdélowymi istnieje takze program od-
rgbny specjalizowany program ,,Badania jadrowe i szkolenia - EUROATOM”, w ramach
ktorego prowadzone sa badania na temat pozyskiwania energii w procesie rozszczepiania i
syntezy jadrowej oraz ochrony przed promieniowaniem. Ponadto na potrzeby realizacji,
monitorowania i rozwija polityki UE do spraw badan powotano Wsp6lne Centrum Badaw-
cze (WCB). WCB stanowi ,,rami¢” Komisji Europejskiej bedace osrodkiem referencyjnym
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w sprawie nauki i technologii. WCB posiada odr¢gbny wydzielony budzet, niezalezny od
pozostalych programéw szczegdétowych 7. PR.

Program szczegotowy ,, Wspotpraca™

Program szczegélowy ,,Wspotpraca” wspiera wszystkie rodzaje badan prowadzo-
nych przez réznorodne podmioty badawcze w ramach wspotpracy ponadnarodowej oraz
ma na celu wzmacnianie kluczowych dziedzin nauki i technologii.

Program “Wspotpraca” podzielono na dziesie¢ odrgbnych tematow. Kazdy z tych
tematow funkcjonuje niezaleznie, majac jednoczesnie na celu utrzymanie spojnosci w ra-
mach programu “Wspotpraca”. Umozliwia to wspolne, przekrojowe dziatania obejmujace
swoim zakresem kilka obszaréw tematycznych.

Program ,,Wspodlpraca” obejmuje dzialania badawcze w nastgpujacych obszarach
tematycznych:

e zdrowie;

e 7ywnos¢, rolnictwo 1 biotechnologia;

e technologie informacyjne i komunikacyjne (ICT);

e nanonauki, nanotechnologie, materiaty i nowe technologie produkcyjne;
e cnergia;

e S$rodowisko (tacznie ze zmianami klimatu);

e transport (facznie z aeronautyka);

e nauki spoteczno-ekonomiczne i humanistyczne;

e przestrzen kosmiczna;

e bezpieczenstwo.

Dla kazdego z tematdéw przedstawiono cel, podejscie do jego realizacji oraz dziata-
nia obejmujace inicjatywy na szeroka skalg, wspotprace migdzynarodowa oraz roznorodne
potrzeby polityczne (Dz.U. UE L54/30 z 22.02.2007).

Program ten obejmuje réwniez wspdlne inicjatywy technologiczne, ktére sa zwia-
zanymi z przemystem i finansowanymi z wielu Zrodet dzialaniami na szeroka skalg, 1 ktore
sa w niektorych przypadkach wspomagane finansowo z sektorow publicznego 1 prywatne-
go. Innymi cechami charakterystycznymi tego programu sa: koordynacja pozawspolnoto-
wych programéw badawczych majaca na celu zblizenie europejskich — krajowych 1 regio-
nalnych — programéw badawczych (np. ERA-NET) oraz mechanizm finansowego podziatu
ryzyka.

’

Program szczegotowy ,, MozZliwosci’

Program ,,Mozliwos$ci” opracowano w taki sposob aby wzmocni¢ i zoptymalizowaé
zasoby wiedzy potrzebne Europie do osiagnigcia wysokiego stopnia rozwoju gospodarki
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opartej na wiedzy. Rozwijajac mozliwosci badawcze 1 innowacyjne oraz europejska kon-
kurencyjnos$é, program ten stymuluje europejski potencjat badawczy i zasoby wiedzy.

Dla programu ,,Mozliwosci zdefiniowane nastgpujace cele:
e wspieranie spdjnego ksztattowania polityk;
e uzupehianie programu “Wspodipraca”;

e wnoszenie wkladu do polityk i inicjatyw UE majacych na celu zwigkszenie spdjno-
sci 1 wptywu polityk Panstw Czlonkowskich;

e synergie z polityka spojnosci 1 polityka regionalna, funduszami strukturalnymi,
programami edukacyjnymi 1 szkoleniowymi oraz programem na rzecz konkuren-
cyjnosci 1 innowacji.

Program ,,Mozliwo$ci” obejmie siedem obszernych dziedzin tematycznych (Dz.U.
UE L 400/281 z 30.12.2006):

e Infrastruktury badawcze,

e Prace badawcze na rzecz MSP,

e Regiony Wiedzy oraz wspieranie rozwoju regionalnych klastrow badawczych,
e Potencjat badawczy,

e Nauka w spoteczenstwie,

e Wspieranie spojnego rozwoju w dziedzinie badan naukowych,

e Okreslone dziatania we wspotpracy migdzynarodowe;.

Program szczegotowy ,, Pomysty”

Celem programu szczegdtowego ,,Pomysty” jest podwyzszenie doskonatosci, dy-
namiki i kreatywno$ci badan majacych charakter ,,badan pionierskich” prowadzonych
przez indywidualne zespoty. Program ten ma charakter zorientowany na badacza jest
otwarty na oddolne inicjatywy i pomysty badan. Waznym aspektem tego programu jest
oglaszanie i1 rozpowszechnianie wynikoéw badan.

Jest to pierwszy przypadek w historii europejskich programéw ramowych finanso-
wania czysto badawczych 1 pionierskich dziedzin nauki i technologii, niezaleznie od prio-
rytetow tematycznych. Program ,,Pomysty” jest wyjatkowy w stosunku do pozostalych
programow szczegotowych w tym, ze projekty badan sa rozpatrywane jedynie na podsta-
wie ich doskonatosci zgodnie z naukowymi ocenami eksperckimi i nie musza by¢ zgodne z
aktualnymi celami politycznymi, ponadto badania moga by¢ prowadzone przez pojedynczy
zespot 1 nie istnieje tutaj wymog transgranicznosci. Program jest wdrazany przez nowa
Europejska Radg ds. Badan Naukowych (ERBN), ktéra sktada si¢ z Rady Naukowej (pla-
nujacej strategie naukowa, ustalajacej program prac, kontrole jakosci i dziatania informa-
cyjne) oraz agencji wdrazajacej (zajmujacej si¢ administracja, wspieraniem kandydatow,
kwalifikowaniem wnioskdéw, zarzadzaniem grantami oraz praktyczna organizacja) (Dz. U.
UE L 400/224 7 30.12.20006).
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Program szczegotowy ,, Ludzie”

Celem strategicznym programu szczegdtowego ,,Ludzie” jest zwigkszanie atrakcyj-
nos$ci Europy dla naukowcow. Aby zrealizowac ten cel program wspiera dzialania dazace
do osiagnigcia efektu ustrukturyzowania organizacji, skutecznosci i jakosci ksztalcenia
naukowcow, aktywnego rozwoju ich kariery, dzielenia si¢ wiedza przez naukowcow mig-
dzy sektorami i organizacjami badawczymi, zwigkszenia partnerstwa miedzy przemysiem
a nauka oraz silnego zaangazowania kobiet i naukowcdéw na wczesnych etapach kariery w
badania i rozwo;.

Program jest realizowany poprzez systematyczne inwestycje na rzecz ludzi, glow-
nie przez spojny zestaw ,,dziatan Marie Curie”. Dziatania te, przy wykorzystaniu do§wiad-
czen z ,,dziatan Marie Curie” w ramach poprzednich programoéw ramowych, dotycza roz-
woju umiejetnosci 1 wiedzy naukowcoéw na wszystkich etapach ich karier, od wstepnych
szkolen naukowcow, skierowanych specjalnie do mtodych ludzi, do rozwoju kariery i
uczenia si¢ przez cate zycie w sektorach publicznym i prywatnym. Kluczowymi elemen-
tami wszystkich ,,dziatan Marie Curie” sa roOwniez uznawanie do$wiadczen nabytych w
roznych sektorach i krajach oraz odpowiednie warunki pracy.

,Dzialania Marie Curie” sa otwarte dla wszystkich dziedzin badan i rozwoju tech-
nologicznego. Wnioskodawcy samodzielnie wybieraja dziedziny badan. Mozliwe jest ukie-
runkowanie niektdrych dziatan w ramach programu, np. w odniesieniu do dyscyplin na-
ukowych 1 obszaréw technologicznych, regionow uczestniczacych, rodzajow organizacji
badawczych 1 spolecznosci naukowej w celu uwzglednienia zmieniajacych si¢ potrzeb Eu-
ropy w zakresie ksztatcenia naukowcdw, mobilnosci, rozwoju kariery 1 dzielenia sig¢ wie-
dza.

Porownujac wszystkie programy szczegdlowe ze soba mozna stwierdzié, ze trzo-
nem calego 7. PR jest program ,,Wspotpraca”. Prowadzone w nim dziatania w ptaszczyz-
nie badawczej maja najszerszy zakres w porownaniu do bardziej ukierunkowanych pozo-
stalych programow szczegdtowych. Ma to takze wyraz w strukturze budzetu 7. PR, w kto-
rym fundusze przeznaczone na program ,,Wspolpraca” stanowia 61% catych naktadow.
Szczegobty struktury budzetu 7. PR przedstawiono na rysunku 1.3.
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Rys. 1.3. Struktura budzetu 7. Programu Ramowego (Dz.U. UE L 412/1 z 30.12.2006)
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1.1.2. Systemy wsparcia dzialan

Mechanizmy okres$lajace zasady uczestnictwa w programie oraz form¢ wspotpracy
zespoldw uczestniczacych w 7. PR okreslane sa jako ,,systemy wspierajace dziatania”. W
literaturze w odniesieniu do systemow wspierajacych dzialania wykorzystywany jest ter-
min instrumentéw finansowania, jednakze jest to nazwa wykorzystywana w 6. PR i wraz z
rozpoczeciem 7. edycji Programu jej uzywanie jest niezalecane.

W tej 7. edycji Programu Ramowego zdefiniowano 6 systemow wspierania dziatan
(Dz.U. UE L 412/1 2 30.12.2006):

1. Projekty realizowane w ramach wspotpracy

Wsparcie dla projektow badawczych prowadzonych przez konsorcja z uczestnikami z rdz-
nych panstw, majacych na celu stworzenie nowej wiedzy, nowych technologii, produktow,
demonstracji lub wspolnych zasoboéw przeznaczonych na badania. Rozmiar, zakres i we-
wngtrzna organizacja projektow moga by¢ rézne w zaleznosci od dziedziny i1 tematu. W 7.
PR przewidziano i wyodrgbniono projekty realizowane w ramach wspotpracy o duzej i
malej skali prowadzonych prac. Do ich okreslania wykorzystuje si¢ nazewnictwo stworzo-
ne pierwotnie w 6. PR. W zwiazku z tym projekty realizowane w ramach wspotpracy dzie-
la si¢ na:

e ukierunkowane dziatania badawcze na matq lub sredniq skale (STREP — ang. Spe-
cific Targeted Research Projects)

e projekty integrujqce na duzq skale (IP — ang. Integrated Projects).

Projekty moga by¢ réwniez skierowane do okre$lonych grup, np. MSP i innych matych
podmiotow.

2. Sieci doskonatosci

Wsparcie wspolnego programu dzialan, wdrazanego przez wiele organizacji badawczych
taczacych swoje dziatania w danej dziedzinie, prowadzonych przez zespoly badawcze w
ramach wspotpracy w dluzszym okresie. Wdrazanie tego wspdlnego programu dziatan
wymaga formalnego zobowiazania ze strony organizacji taczacych czgs$¢ swoich zasobow i
dziatan.

3. Dziatania koordynacyjne i wspierajqce

Wsparcie dla dziatan majacych na celu koordynacje¢ 1 wspomaganie dziatan i1 polityk ba-
dawczych (tworzenie sieci, wymiany, mi¢dzynarodowy dostgp do infrastruktur badaw-
czych, prace studyjne, konferencje itd.). W niektérych zaproszeniach do sktadania wnio-
skoéw rozgraniczane sa warunki i kryteria selekcji odrebnie dla dziatan koordynacyjnych
(CA — ang. coordination actions) 1 dziatan wspierajqcych (SA — ang. suport actions). Dzia-
fania te moga takze by¢ wdrazane w inny sposob niz poprzez zaproszenia do sktadania
wnioskow.

4. Wsparcie na rzecz badan pionierskich

Wsparcie dla projektow prowadzonych przez pojedyncze, krajowe lub ponadnarodowe,
zespoly badawcze. System ten jest wykorzystywany do wspierania inicjowanych przez
samych naukowcow projektow badawczych przekraczajacych granice dzisiejszej wiedzy,
finansowanych w ramach Europejskiej Rady ds. Badan Naukowych.
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5. Wsparcie na rzecz ksztatcenia i rozwoju kariery naukowcow

Wsparcie na rzecz ksztalcenia i rozwoju kariery naukowcdéw, w szczeg6lnosci wykorzy-
stywane do realizacji dziatan programu Marie Curie.

6. Badania na rzecz okreslonych grup (zwlaszcza MSP)

Wspieranie projektow badawczych, w ramach ktérych wigksza cze$¢ badan 1 rozwoju
technologicznego prowadzona jest przez wyzsze uczelnie, osrodki badawcze lub inne
podmioty prawne, na korzy$é okre§lonych grup, zwlaszcza MSP lub ich stowarzyszen.
Podjete zostana dzialania na rzecz pozyskania dodatkowych $rodkow z Europejskiego
Banku Inwestycyjnego 1 innych organizacji finansowych.

Dla wigkszosci z powyzszych systemow wspierajacych dziatania podstawowa for-
ma wspolpracy jest konsorcjum projektowe ztozone z przynajmniej trzech wykonawcow,
tylko ,,Wsparcie na rzecz badan pionierskich” oraz ,,Wsparcie na rzecz ksztatcenia i roz-
woju kariery naukowcow” dopuszcza finansowania przedsigwzigcia realizowanego przez
jeden podmiot.

W wigkszo$ci dziatan realizowanych w ramach PR wszyscy uczestnicy realizujacy
wspolne przedsigwzigcie musza zawrze¢ migdzy soba umowe cywilno-prawna zwana
,umowa konsorcjum” regulujaca ich prawa i obowiazki. W szczegolnosci umowa konsor-
cjum powinna regulowac nastepujace kwestie (Dz.U. UE L 391/1 z 30.12.2006):

a) wewngtrznej organizacji konsorcjum;
b) podzialu wktadu finansowego wspolnoty;

c) zasad dotyczacych upowszechniania, wykorzystania oraz praw dostgpu, jak row-
niez postanowien umowy o dotacjg;

d) rozstrzygania sporow wewngtrznych, w tym przypadkdéw naduzycia uprawnien;

e) uzgodnien migdzy uczestnikami dotyczacych odpowiedzialnosci, odszkodowan i
poufnosci.

Komisja Europejska w zaproszeniach sktadania wnioskéw publikuje wytyczne w
sprawie gtownych kwestii, ktore moga by¢ przedmiotem ustalen uczestnikow w ramach w
ramach uméw konsorcyjnych, lacznie z postanowieniami dotyczacymi propagowania
udzialu matych 1 §rednich przedsigbiorstw (MSP). Ponadto, w przypadku niektorych za-
proszen do sktadania wnioskow Komisja moze odstapi¢ od wymogu zawarcia umowy kon-
sorcyjnej pomigdzy uczestnikami projektu.

Umowa konsorcjum, jak wskazano powyzej, reguluje jego wewnetrzng organizacje,
zakres odpowiedzialno$ci oraz podzial wktadu finansowego wspdlnoty. Jednakze Rozpo-
rzadzenie ustanawiajace zasady uczestnictwa w 7. PR (Dz.U. UE L 391/1 z 30.12.2006)
wymaga wyréznienia sposrod uczestnikoéw konsorcjum jednego podmiotu jako koordyna-
tora. Koordynator posiada szersze uprawnienia w porownaniu do pozostatych konsorcjan-
tow 1 petni role przewodnia w konsorcjum. Koordynator zgodnie z Rozporzadzeniem:

a) monitoruje przestrzeganie zobowiazan przez wszystkich uczestnikow;

b) weryfikuje, czy podmioty prawne okreslone w umowie o dotacj¢ spetniaja formal-
ne warunki przystapienia do umowy o dotacjg;

c) otrzymuje wkiad finansowy Wspdlnoty i dokonuje jego podziatu zgodnie z posta-
nowieniami umowy konsorcyjnej i umowy o dotacje;
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d) prowadzi dokumentacje i1 ksiggi rachunkowe zwiazane z wkiadem finansowym
Wspolnoty oraz informuje Komisjg o jego podziale;

e) pekni rolg¢ posrednika zapewniajacego sprawna i prawidtowa komunikacj¢ migdzy
uczestnikami oraz sklada regularne sprawozdania z postgpu prac uczestnikom i
komisji.

Jak wskazuje na to zakres uprawnien i obowiazkoéw koordynatora jego odpowie-
dzialno$¢ wobec Komisji za prawidtowa realizacj¢ zatozonych prac oraz rozdysponowanie
przekazanych srodkéw jest ogromna. Rolg koordynatora w procesie tworzenia si¢ konsor-
cjum i przygotowywania wniosku przedstawiono szczegdétowo w rozdziale 1.2 pracy.

Program ,,Uczenie si¢ przez cate zycie” jest pakietem dziatan skierowanych na
rozwo6j edukacji w przestrzeni europejskiej. Jezeli chodzi o dziatania o charakterze badaw-
czym w programie tym udostgpniane sa dwie podstawowe formy wspotpracy: projekty
wielostronne oraz sieci wspolpracy.

1.1.3. Kryteria oceny wnioskow

Bez wzgledu na program szczegotowy 7. PR wszystkie sktadane wnioski przed
podjeciem przez Komisje¢ decyzji o finansowaniu poddawane sa ocenie w celu okreslenia
ich jakos$ci 1 zgodnosci z przyjetymi celami strategicznymi 1 szczegdlowymi programu oraz
wybranej tematyki. W sporym uogoélnieniu, bez wzgledu na program szczegdétowy, mozna
wyrézni¢ cztery podstawowe cechy poddawane ocenie. Sa to:

1. Cel i zakres projektu;

2. Plan realizacji projektu;
3. Budzet projektu;
4

Sktad konsorcjum projektowego.

Powyzej przedstawione podstawowe cechy wniosku poddawane ocenie maja cha-
rakter ogdlny. W poszczegdlnych edycjach programow ramowych definiowane sa kryteria
oceny 1 selekcji wnioskow nawiazujace bezposrednia do tych czterech cech. W siodmej
edycji Programu Ramowego ogdlne kryteria oceny wyboru wniosku okreslone zostaly
przez Rozporzadzenie ustanawiajace zasady uczestnictwa w 7. PR (Dz.U. UE L 391/1 z
30.12.2006). Dla programu szczegdtowego ,,Wspotpraca” oraz ,,Mozliwosci” zostaty one
zdefiniowane nastepujaco:

e doskonato$¢ naukowa lub techniczna;

e znaczenie dla celow programow szczegdlowego 1 wybranej tematyki badan okre-
slonych w programie prac obowiazujacym w momencie opublikowania zaprosze-
nia;

e potencjalny wplyw poprzez wspieranie rozwoju, upowszechnianie i wykorzysty-
wanie wynikow projektow;

e jakos$¢ i skutecznos¢ realizacji i zarzadzania.
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Natomiast dla programu ,,Ludzie” obowiazuja nastepujace kryteria:

e doskonato$¢ naukowa lub techniczna;

e znaczenie dla celow programu szczegotowego;

e jakos¢ i zdolno$¢ wnioskodawcow (naukowcow/organizacji) do realizacji projektu

oraz ich potencjal dalszego rozwoju;

e jako$¢ zaproponowanego dziatania pod wzgledem szkolenia naukowcédw lub trans-

feru wiedzy.

Rozporzadzenie ustanawiajace zasady uczestnictwa zaznacza ponadto, ze szczego-
towe kryteria oceny i wyboru wnioskéw okreslane sa przez opublikowany w danym okre-
sie program prac dla kazdego programu szczegdtowego.

Przykladowe kryteria z trzeciej edycji zaproszen do sktadania wnioskdw z roku
2007 w tematyce ICT programu szczegdtowego ,,Wspotpraca” (FP7-1CT-2007-3) przed-
stawiono w tabeli 1.2. Kryteria te definiuje Aneks 2 do program prac na lata 2007-2008
programu szczegotowego ,,Wspotpraca” (KE C(2007)2460).

Tabela 1.2. Przyktadowe kryteria szczegotowe dla zaproszenia FP7-1CT-2007-3

System wsparcia
dzialan

Doskonalos¢ naukowa
lub techniczna

Jakos¢ i skuteczno$é
realizacji i zarzadzania

Potencjalny wplyw
poprzez wspieranie
rozwoju, upowszech-
nianie i wykorzystywa-
nie wynikéw projektu

Wszystkie systemy

Trafno$¢ pomystu i ja-

Poprawno$¢ procedur i

Wktad na poziomie eu-

kos¢ celow struktur zarzadzania ropejskim (lub §wiato-
. . wym) do spodziewanych
Jakos¢ oraz istotne do- Y ) pocziewany
L. . , efektow wymienionych
$wiadczenie poszczegol- 4
y W programie prac
nych uczestnikow
Projektu realizowane Postep poza aktualny Jakos$¢ konsorcjum jako Poprawno$¢ wskaznikow

we wspolpracy

stan wiedzy

Jako$¢ i efektywnos¢
zastosowanych metodyk
naukowych i technolo-
gicznych oraz powiaza-
nego planu prac

catosci (z uwzglednie-
niem komplementarno$ci
i zbalansowania)

Poprawno$¢ alokacji i
uzasadnienie potrzeb-
nych zasobow (budzet,
kadra, sprzet)

rozpowszechniania i
wykorzystania wynikow
projektu oraz zarzadzania
wlasnoscig intelektualng

Sieci doskonatosci

Wktad do dlugookreso-
wej integracji badan
naukowych i technolo-
gicznych wysokiej jako-
$ci

Jako$¢ i efektywnosc¢
wspolnego programu
dziatan oraz planu prac

Jakos¢ konsorcjum jako
catosci (z uwzglednie-
niem zdolnosci do pora-
dzenia sobie z fragmen-
tacja obszaru badan oraz
zaangazowanie w gigbo-
ka i trwala integracje

Adekwatno$¢ zasobow
do wspolnego przepro-
wadzania programu dzia-
fan

Poprawno$¢ wskaznikow
rozpraszania doskonato-
$ci, wykorzystania wyni-
kéw oraz rozpowszech-
niania wiedzy poprzez
zaangazowanie nadzoru-
jacych i szerokiej publiki
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Drzialania koor- | CA | Wktad w koordynacj¢ Jako$¢ konsorcjum jako Poprawno$¢ wskaznikow
dynacyjne i badan wysokiej jakosci catosci (z uwzglednie- rozpraszania doskonato-
wspierajqce Jakosé i efektywnosé niem komplementarnosm Sci, wykorzystania wyni-
g i zbalansowania) kéw oraz rozpowszech-
mechanizméw koordyna- S
. . . o niania wiedzy poprzez
cji i powiazanego planu Poprawno$¢ alokacji i . .
. zaangazowanie nadzoru-
prac uzasadnienie potrzeb- . . .. o
. . jacych i szerokiej publiki
Yy L, nych zasobow (budzet,
SA | Jakos$¢ i efektywnosé
. .. kadra, sprzet)
mechanizmow akcji
wspierajacych oraz po-
wiazanego planu prac

Badania na rzecz okre-

Slonych grup

Innowacyjny charakter w
odniesieniu do aktualne-
go stanu wiedzy

Wktad do postgpu na-
ukowego 1 technologicz-
nego

Jakos¢ i efektywno$¢

Jakos$¢ konsorcjum jako
catosci (z uwzglednie-
niem komplementarno$ci
i zbalansowania)

Poprawno$¢ alokacji i
uzasadnienie potrzeb-
nych zasobow (budzet,

Poprawno$¢ wskaznikow
rozpraszania doskonato-
$ci, wykorzystania wyni-
kéw oraz rozpowszech-
niania wiedzy poprzez
zaangazowanie nadzoru-
jacych i szerokiej publiki

metodyk naukowych i kadra, sprzet)

technologicznych oraz
powiazanego planu prac

Trzy gléwne kryteria przedstawione w tabeli 1.2 sa niezmienne bez wzgledu na
system finansowania, natomiast kryteria szczegétowe moga si¢ r6zni¢ i zaleza od konkret-
nego programu szczegoétowego, a nawet emitowanego zaproszenia do sktadania wnioskow.
Ocena wnioskow odbywa si¢ zawsze dla kryteriow podstawowych wedlug unormowane;j
pigciostopniowej skali ocen. W zaleznosci od zaproszenia do sktadania wnioskéw dla kaz-
dego z kryteriow okre$lane sa progi minimalne oraz prog minimalny dla acznej liczby
punktow (np. minimum 3 punkty dla kazdego z kryteriéw oraz minimum 10 punktow tacz-
nie).

Przedstawione kryteria oceny i wyboru wnioskéw, a nawet zaprezentowane w tabe-
li 1.2 kryteria szczegotowe, raczej nie moga by¢ uznane jako bardzo precyzyjnie okreslaja-
ce wszystkie czynniki brane pod uwage w procesie oceny. Maja one charakter ogolny (np.
jakos$¢ uczestnikéw) 1 w zwiazku z tym nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ jakie w rze-
czywistosci cechy wniosku 1 sktadajacego go konsorcjum sa uwzgledniane przez eksper-
tow w procesie oceny. Sytuacja ta stwarza pole do réznego rodzaju spekulacji i wniosko-
dawcy staraja si¢ sigga¢ po roznego rodzaju dodatkowe zrodla informacji oprocz oficjal-
nych dokumentoéw ustalajacych zasady uczestnictwa.

Stworzenie metody wspierajacej podejmowanie decyzji o wyborze partneréw do kon-
sorcjum projektowego wymaga przyjecia kryteriow decyzyjnych zgodnych z szeregiem czyn-
nikoOw rozpatrywanych w procesie oceny wniosku. Wykorzystanie kryteriow oceny przedsta-
wionych w dokumentacji programéw finansujacych moze okaza¢ si¢ niewystarczajace ze
wzgledu na ich wysoki stopien uog6lnienia. Powoduje to, ze praktycy 1 osoby przygotowujace
whnioski czgsto uwzgledniaja szereg nieformalnych kryteriow skonstruowanych w oparciu o
szersze spojrzenie na cato$¢ zagadnienia oceny wnioskoOw przez ekspertow oraz detaliczna
analizg zestawu dokumentow okreslajacych cele 1 strategie programu. Takie podejscie umoz-
liwia okreslenie biezacych trendow i potrzeb, ktére w danym okresie moga wptywaé na pozy-
tywna decyzje w trakcie oceny wniosku lub w przypadku duzej liczby konkurencyjnych wnio-
skow przewazy¢ o wyborze konkretnego projektu.
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W zwiazku z duza liczba potencjalnych zrédet informacji o czynnikach wplywajacych
na ocen¢ wniosku model decyzyjny powinien uwzglednia¢ kryteria decyzyjne sformutowane
w procesie analizy nastgpujacych zagadnien zwiazanych z danym programem finansowania:

1. Formalne kryteria oceny wnioskow wskazywane przez zaproszenia do sktadania
wnioskow;

2. Celow strategicznych nakreslonych przez aktualny program prac programu szcze-
gbotowego oraz wybranej tematyki badan;

3. Biezacej polityki instytucji finansujacej oraz przyjgtych przez nia celow strategicz-
nych;

4. Raportow oraz analiz statystycznych dotyczacych biezacej lub poprzednich edycji
programu.

Pierwsze dwa Zrddta informacji o sposobie oceny wnioskow sg oczywiste 1 wynika-
ja z oficjalnej dokumentacji dotaczanej do kazdego zaproszenia do sktadania wnioskow. W
dopasowaniu do wymagan stawianych przez KE wnioskom projektowym warto uwzgled-
ni¢ informacje o biezacej polityce oraz przyjmowanych celach strategicznych. Pomimo, ze
ksztatt polityki odno$nie badan oraz przyjgte cele strategiczne wydaja si¢ by¢ state i okre-
slone przez szereg kluczowych dokumentow takich jak Traktat o Unii Europejskiej (Dz.U.
UE C 321 E z 29.12.2006), zatozenia Strategii Lizbonskiej i budowy Europejskiej Prze-
strzeni Badawczej (KE COM (2006) 6) oraz rozporzadzenia ustanawiajace 7. PR (Dz.U.
UE L 391/1 2 30.12.2006), jednakze z uplywem czasu pewne akcenty moga by¢ przesuwa-
ne co wymaga od wnioskodawcow ciagtego sledzenia biezacej sytuacji. Informacje o aktu-
alnych trendach moga pojawia¢ si¢ z r6znych Zrddel od oficjalnych dziennikéw urzedo-
wych 1 biuletynéw informacyjnych po réznego rodzaju serwisy informacyjne a nawet jed-
nostkowe wypowiedzi politykéw majacych wpltyw na ksztattowanie europejskiej polityki
odnos$nie badan i rozwoju. Kolejnym zrédtem informacji pomagajacym w dopasowaniu
wniosku do biezacych trendow sa wszelkiego rodzaju publikowane raporty i analizy staty-
styczne okreslajace postgpy w realizacji programéw, wskaznikow sukcesu, przyczyn nie-
powodzen itp. Przyktadowo do tego typu dokumentdéw naleza raporty monitorujace postgp
realizacji 6. Programu Ramowego (DG Research 2004, 2005, 2006), raport z implementa-
cji nowych instrumentéw w 6. PR (Marimon 2004) czy raport nt. realizacji celow progra-
mu w obszarze edukacji ,,Socrates” (COM(2004)153, SEC(2004)230). Na podstawie ana-
lizy tych dokumentéw mozna skonstruowaé list¢ zagadnien czgsto pojawiajacych si¢ w
kontekscie okreslania jako$ci sktadanych wnioskow. Sa to:

e rozproszenie geograficzne zespotow tworzqcych konsorcjum — istotnos¢ zagadnie-
nia rozproszenia geograficznego zespoldw podkresla sam Traktat Unijny wyzna-
czajacy polityke spojnosci oraz cel konwergencji — zmniejszania dysproporcji po-
migdzy poziomem rozwoju poszczego6lnych regionéw UE. Wagg rozproszenia geo-
graficznego uczestnikow podkresla bezposredni Rozporzadzenie ustanawiajace za-
sady uczestnictwa w 7. PR (Dz.U. UE L 391/1 z 30.12.2006), w ktorym znajduje
si¢ nastepujacy zapis ,,Si6dmy program ramowy powinien wspiera¢ udziat podmio-
tow z najbardziej oddalonych regiondw Wspdlnoty”. Na niedostatki w rozproszeniu
uczestnikow projektéw wskazuja niektore raporty np. raport z realizacji dzialan w
ramach programu Socrates (COM(2004)153) lub raport monitorujacy 6. PR z 2005
r. (DR Research 2006).

® udzial kobiet i mezczyzn w skiadzie konsorcjum — podobnie do polityki spdjnosci
takze europejska zasada rownos$ci kobiet i mgzczyzn zostala zapisana w Traktacie
Unijnym (art. 2 1 3, Dz.U. UE C 321 E z 29.12.2006). Istotno$¢ promowania rOw-
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nosci ptci 1 udziatu kobiet naukowcow w projektach przedstawiane sa jako cele po-
szczegblnych programow szczegdlowych, np. (zat. 1, Dz.U. UE L 54/30 z
22.02.2007). Réwnomierny balans kobiet 1 mezczyzn jest takze podkreslany w
przypadku sktadu grupy ekspertow wykonujacej oceng wnioskow.

e udzial MSP w skladzie konsorcjum — angazowanie matych 1 $rednich przedsig-
biorstw w B+R jest jednym z aktualnych celéw strategicznych KE. Ich niedosta-
teczny udzial w dotychczasowych inicjatywach sygnalizuja niektore raporty np. ra-
port monitorujacy 6. PR z 2005 r. (DR Research 2006) lub raport nt. instrumentow
zastosowanych w 6. PR (Marimon 2004).

e liczba zespotow tworzqca konsorcjum — raport dotyczacy instrumentéw finansowa-
nia w 6. PR (Marimon 2004) wskazuje, ze sktadajacy wnioski czesto spekulowali
sztucznie zwigkszajac liczbg uczestnikow konsorcjum. Decydowat o tym tok rozu-
mowania, ze Program Ramowy dotyczy z zatozenia duzych projektow i w zwiazku
z tym konsorcjum je realizujace powinno sklada¢ si¢ z duzej liczby cztonkow. Po-
nadto, koordynatorzy dobierali sobie dodatkowych partnerow tylko i wytacznie w
celu lepszego wykazania posiadanej wiedzy wymaganej do osiagnigcia zaktadane-
go celu badan, bez doktadnego zaplanowania roli tych partnerow w fazie realizacji
projektu. Sztuczne zawyzanie liczby cztonkéw konsorcjum wedlug wspomnianego
raportu powoduje niekorzystne efekty w postaci generowania problemow z koor-
dynacja i zarzadzaniem. W zwiazku z tym liczba uczestnikdw konsorcjum powinna
by¢ starannie dobrana w zaleznos$ci od planowanego zakresu prac i zwigzanych z
tym wymogdéw kompetencyjnych.

Powyzej przeprowadzona dyskusja nt. formalnych i nieformalnych kryteriow oceny
wnioskow wskazuje, ze koordynator przygotowujacy wniosek i budujacy wokot siebie
konsorcjum wykonawcow projektu powinien bardzo doktadnie zaplanowac¢ strategi¢ dzia-
fania. Uzyskanie finansowania w warunkach silnej konkurencji sktadanych wnioskéw jest
obecnie zadaniem trudnym. Wedtug przytoczonych na poczatku rozdzialu danych staty-
stycznych wskaznik sukcesu dla wniosku wynosi tylko 22% przy $rednim koszcie jego
przygotowania przekraczajacym 100 tys. EUR (Marimon 2004). Dlatego tez w celu zwigk-
szenia szans otrzymania finansowania, przygotowanie wniosku powinno by¢ wykonywane
nie tylko pod katem wypelnienia oficjalnie przedstawianych kryteridow oceny i selekcji, ale
powinno ponadto uwzglednia¢ szereg dodatkowych nieformalnych czynnikow.
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1.2. Procedury ogtaszania zaproszen oraz sktadania i selekcji
whnioskow

1.2.1. Zasady oglaszania zaproszen do skladania wnioskow

Zaproszenie do sktadania wnioskow jest podstawowa forma ogtaszania mozliwos$ci
wysytania propozycji finansowania dzialan w ramach Programu Ramowego. Ogtaszanie
zaproszen do skladania wnioskéw lezy w gestii Dyrekcji Generalnej ds. Nauki Komisji
Europejskiej. Tres¢ zaproszenia reguluje przede wszystkim tematyke sktadanych wnio-
skow, planowany budzet na projekty realizowane w ramach zaproszenia oraz terminy skta-
dania 1 oceny wnioskow. Wedtug okreslonych terminéw zaproszenia do sktadania wnio-
skéw mozna podzieli¢ na dwa typy:

e zaproszenia ze sprecyzowana data sktadania wnioskow;

e zaproszenia otwarte.

Roéznica pomigdzy tymi dwoma typami zaproszen do sktadania wnioskow lezy w
sposobie w jaki Komisja oczekuje na wnioski i w jaki je ocenia. W zaproszeniach ze spre-
cyzowana data zlozenia wniosku wyznaczany jest termin z doktadnoscia do godziny, do
ktérego przyjmowane sa wnioski. Wszystkie wnioski nadestane po tym terminie sg auto-
matycznie odrzucane. Po zakonczeniu przyjmowania wnioskow rozpoczyna si¢ proces ich
oceny przez grupy ekspertow. Komisja w zaproszeniu do sktadania wnioskow okresla
przyblizone terminy rozpoczecia 1 zakonczenia ewaluacji wnioskow.

Zaproszenia otwarte nie maja sprecyzowanej ostatecznej daty przyjmowania wnio-
skow. Zaproszenia te maja okreslony dtugi okres obowiazywania (np. 2 lata) w ciagu, kto-
rego nadsylane moga by¢ wnioski, a ich sprawdzanie i ocena odbywa si¢ w systemie cia-
glym.

Jak juz wspomniano wcze$niej zaproszenia do sktadania wnioskéw emituje DG ds.
Nauki. Tre$¢ samego zaproszenia nie jest obszerna, zawiera ona tylko istotne terminy, te-
maty objgte zaproszeniem oraz przyblizony budzet. Uzyskanie wszystkich informacji po-
trzebnych do przygotowania wniosku w ramach konkretnego zaproszenia wymaga dodat-
kowo zapoznania si¢ szeregiem dokumentéw emitowanych na réznych poziomach struktu-
ry Programu Ramowego. W szczegdlnosci istotne sa w tym wypadku programy prac pu-
blikowane dla danego okresu realizacji programu. Programy prac przygotowywane sa od-
rebnie dla kazdego z programéw szczegoétowych oraz kazdej tematyki badan w obrebie
programu szczegotowego. Dlatego tez, w celu zebrania wszystkich potrzebnych informacji
do zlozenia wniosku nalezy kazdorazowo przeanalizowa¢ aktualny program prac dla tema-
tyki tego zaproszenia oraz program prac programu szczegoétowego, w ramach ktérego wy-
emitowane zostalo zaproszenie. Zakresy regulacji warunkéw przygotowania wniosku na
poszczegolnych poziomach struktury PR przedstawiono w tabeli 1.3.
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Tabela 1.3. Poziomy okre$lania tre$ci zaproszen do sktadania wnioskoéw (opracowanie

wlasne)
Poziom Dokument Reguluje
Program Okresowy program prac | e Cele strategiczne programu
szczegbtowy | (np. Program Prac ,,Ko- | e Realizowane tematyki
operacja’ 2007-08) e Zalozenia odno$nie zasad rownouprawnie-
nia ptci, udziatlu MSP, etyki prowadzenia
badan
e Kryteria wyboru wniosku oraz sposob ich
oceny
e Formy grantu i wielko$¢ wktadu KE
Tematyka Okresowy program prac | e Cele strategiczne tematyki
dla tematyki e Budzet na dzialania w danym okresie
(np. Program Prac ICT | o Mozliwe systemy finansowania wnioskow
2007-08) e Wyzwania oraz tematy dziatan
e Liczbg oraz harmonogram emisji zaproszen
do sktadania wnioskoéw
Zaproszenia | Emisja zaproszenia do e Termin sktadania wnioskéw (z doktadno-
do sktadania | sktadania wnioskow $cia do godziny)*
wnioskOw (np. Zaproszenie 3 ICT, | e Budzet na projekty realizowane w ramach

FP7-ICT-2007-3)

zaproszenia

Mozliwy zakres zmiany budzetu

Tematy objete zaproszeniem oraz przewi-
dziane dla nich systemy finansowania
Zastosowane procedury oceny wnioskow
Harmonogram oceny i zawierania umoéw?*
Konieczno$¢ zawarcia umowy konsorcjum
przez podmioty sktadajace wspolny wnio-
sek

Zawiadomienia o emisji zaproszenia do sktadania wnioskow publikowane sa kaz-
dorazowo w Dzienniku Urzegdowym Unii Europejskiej. Tresci zaproszen publikowane sa
w wersji elektronicznej w Wspolnotowym Serwisie Informacyjnym Badan i Rozwoju
CORDIS (ang. Community Research and Development Information Service) dostgpnym w
Internecie pod adresem http://cordis.europa.eu. Zaproszenia sa emitowane w postaci pakie-
tu dokumentow zawierajacego:

e tres¢ zaproszenia w postaci tzw. fiszki projektowej,

e program prac dla tematyki zaproszenia,

e zestaw aneksow do programu prac dla programu szczegotowego regulujacych za-
sady sktadania wnioskow,

e podreczniki dla sktadajacych wnioski dla kazdego z systeméw finansowania do-
puszczalnych w zaproszeniu,

e Dbroszurg informacyjna nt. 7. Programu Ramowego.

Ponadto w zaleznosci od zaproszenia dostgpne sa takze:

e Podrgcznik nt. procedur oceny i wyboru wnioskéw,
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e Tresci rozporzadzen KE regulujace zasady uczestnictwa w 7. PR,
e Formularze oceny wniosku wykorzystywane przez ekspertow wykonujacych oceng,

e Formularz umozliwiajacy wstepna weryfikacje wniosku.

Nowoscia wprowadzona w 7. PR jest sposob przesylania i wypetniania wnioskoéw
projektowych obejmujacy tylko 1 wytacznie droge elektroniczna. Do tego celu stworzony
zostal System Elektronicznego Sktadania Wnioskow EPSS (ang. Electronic Proposal
Submission Service). System ten zapewnia pewnos¢ 1 szybko$¢ w przesytaniu wnioskow,
poufno$¢ oraz automatyczna weryfikacje uniemozliwiajaca przestanie niekompletnego
wniosku.

1.2.2. Procedura przygotowania wniosku projektowego

Procedura przygotowania wniosku projektowego nie jest sformalizowana zadnym
oficjalnym dokumentem. Ciag czynnosci koniecznych do wykonania w celu ztozenia do
KE propozycji finansowania projektu jest determinowany przez wymogi stawiane wnio-
skowi, jego strukturg i zestaw informacji potrzebny do wypetienia formularza dostepnego
w EPSS.

Whiosek projektowy sktada si¢ z dwdch podstawowych czesci:

e czesci A — zawierajacej administracyjne informacje o propozycji projektu i jego
uczestnikach. Informacje wymagane do podania w tej czg$ci obejmuja swoim za-
kresem: ogdlny opis tematyki i celu projektu, dane kontaktowe i charakterystyke
wszystkich uczestnikow konsorcjum projektowego, wysokos¢ dofinansowania o
jaka ubiega si¢ konsorcjum. Wszystkie podane informacje sa przekazywane eksper-
tom oraz pracownikom KE w trakcie procesu oceny wniosku. Formalnie czg$¢ A
wniosku podzielona jest na trzy czgsci:

o Al —zawierajaca 0go6lna charakterystyke projektu,
o A2 —zawierajaca informacje o uczestnikach konsorcjum,
o A3 —Dbedaca planem budzetowym.

Czesci Al 1 A3 sa wypehiane przez koordynatora natomiast cze$¢ A3 jest wypet-
niana indywidualnie przez kazdego z partnerow.

e czesci B — zawierajace] detaliczny opis prac planowanych do wykonania w ramach
wnioskowanego projektu. Czg$s¢ B ma posta¢ szablonu wypetnianego przez koor-
dynator z ewentualnym udzialem innych uczestnikéw konsorcjum. Posta¢ szablonu
powoduje wymuszenie podania pewnych informacji i powoduje, ze wszystkie
wnioski maja podobna i poréwnywalna postac. Poszczegdlnych sekcjach czgsci B
wniosku wypehiajacy podaje nastgpujace informacje: opis planowanego planu
prac, harmonogram prac (w postaci diagramu Gantta lub podobnej), szczegdtowy
opis prac z podzialem na pakiety (ang. work packages), graficzna reprezentacje
komponentow projektu i zaleznosci pomi¢dzy nimi (w postaci diagramu Pert lub
podobnej), opis ryzyka i potencjalnych zagrozen w realizacji prac. Jedna z najistot-
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niejszych sekcji czgsci B wniosku jest detaliczny opis prac projektowych. Powinien
on zawierac:

o Liste pakietéw prac,

o Listg rezultatow prac,

o Liste ,.kamieni milowych”,

o Detaliczny opis prac dla kazdego pakietu,

o Tabelg podsumowujaca planowane naktady prac.

Czynnosci jakie musi wykona¢ koordynator w celu przygotowania wniosku o fi-
nansowanie badan w ramach Programu Ramowego wyznaczane sa wigc przez przedsta-
wiong powyzej strukturg. Kluczowa sprawa jest posiadanie odpowiedniego pomystu na
badania, bgdacego w zgodzie z tematyka opublikowanego zaproszenia do sktadania wnio-
sku 1 og6lnymi celami strategicznymi stawianymi przez KE w Programie Ramowym. W
nastepnej kolejnosci zagadnieniem wymagajacym bardzo duzo uwagi od koordynatora jest
dobranie odpowiednich partneréw. W petni zaplanowane przygotowanie tych dwoch ele-
mentow jest warunkiem koniecznym rozpoczgcia prac zwiazanych z przygotowaniem
wniosku. Oczywisci koordynator moze zaczaé przygotowywanie wniosku od jego strony
merytorycznej nie posiadajac jeszcze grupy partnerow z ktorymi utworzy konsorcjum,
jednakze dokonczenie bez nich wniosku jest niewykonalne. Podobnie zdane na niepowo-
dzenie jest potencjalne konsorcjum posiadajace wolg realizacji projektu jednakze nie po-
siadajace jego spojnej wizji. Warunkiem przygotowania dobrego wniosku jest wigc wspot-
granie dwoch elementow:

e ambitnego pomystu na projekt zgodnego z zatozeniami tematycznymi opublikowa-
nego zaproszenia do sktadani wnioskéws;

e konsorcjum partneroOw posiadajacych wszelka niezbedna wiedzg i umiejgtnosci do
zrealizowania pomystu na projekt oraz spetniajacego kryteria selekcji okre§lone w
zaproszeniu do sktadania wnioskow.

Biorac pod uwage struktur¢ wniosku oraz powyzsze rozwazania czynnosci ko-
nieczne do przygotowania wniosku mozna przedstawi¢ w postaci procedury zaprezento-
wanej na rysunku 1.4.
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- Okreslenie celu

projektu Struktul;::aiodmalu Oszacowanie Przygotowanie
- Okreslenie zakresu H ’ kosztow wniosku
prac w projekcie armonogram

Ztozenie
whniosku

Zaproszenie
do sktadania
wnisokow

Decyzja o
doborze
partneréw

Decyzja o
uczestnictwie

Decyzja o
podziale
budzetu

Potencjalni uczestniczy

Koordynator

Rys. 1.4. Procedura przygotowywania wniosku o finansowanie projektu w ramach PR

Na wykonanie wszystkich czynnosci zwiazanych z zaprezentowana procedura ko-
ordynator oraz jego partnerzy maja w zalezno$ci od zaproszenia od 3 do 4 miesigcy. Czas
ten jest bardzo krotki biorac pod uwage zakres czynnosci koniecznych do wykonania. Po-
nadto koszt zwiazany z przygotowaniem wniosku jest duzy. W raporcie nt. 6. PR przygo-
towanym przez Marimona (2004) wigkszo$¢ ankietowanych wykazuje koszt przygotowa-
nia wniosku przekraczajacy 100 000 EUR.

W przedstawionej procedurze przygotowywania wniosku wyrézniono trzy kluczo-
we sytuacje decyzyjne majace wptyw na postac przygotowywanego wniosku. Sa to:

e decyzja o uczestnictwie,
e decyzja o doborze partneréw,
e decyzja o podziale budzetu projektu.

Szersze rozwazania na temat natury i struktury tych sytuacji decyzyjnych przedsta-
wione zostang w rozdziale 1.3 niniejszej pracy.

1.2.3. Procedury oceny i selekcji wnioskow

Uptynigcie terminu sktadania wnioskOw rozpoczyna procedurg oceny nadestanych
propozycji projektow dla danego zaproszenia. Procedura ta sktada z szeregu krokéw maja-
cych doprowadzi¢ do zidentyfikowania, czy jako$¢ ocenianego wniosku jest wystarczajaco
wysoka, aby mogt on otrzyma¢ dofinansowanie ze zrddel Programu. Catos¢ tej procedury
przedstawiono na rysunku 1.5.
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Rys. 1.5. Procedura oceny 1 wyboru wniosku do finansowania

Kontrola kwalifkowalnosci wniosku

Pierwszym etapem procedury oceny jest kontrola kwalifikowalnosci wniosku. Zaj-
muje si¢ nig specjalna komisja ztozona z pracownikéw Dyrekcji Generalnej ds. Nauki
Komisji Europejskiej. W trakcie kontroli wniosek musi spetni¢ szereg wymogdw, ktérych
spelnienie uprawnia go do przejscia do kolejnych etapow procedury oceny. W przypadku
niespetnienia ktéregokolwiek z wymogow kwalifikowalnosci wniosek jest odrzucany.

Na kwalifikowalno$¢ wniosku sktadaja si¢ nastgpujace kryteria:

e Data otrzymania wniosku przez Komisj¢ nie przekracza ostatecznej daty sktadania
wnioskow okreslonej w zaproszeniu,

e Wniosek spetniania minimalne wymogi okre§lone przez zaproszenie i Rozporza-
dzenie ustanawiajace zasady uczestnictwa w 7. PR (Dz.U. UE L 391/1 z
30.12.2006). Na wymogi minimalne skladaja si¢ warunki dotyczace minimalnej
liczby uczestnikdw oraz warunek ich wzajemnej niezaleznosci.
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e Kompletno$¢ wniosku okreslana na podstawie obecnosci wszystkich wymaganych
formularzy 1 prawidlowosci ich wypetienia (kompletnos¢ informacji zawartej we
wniosku sprawdzana jest na etapie pozniejszym, w trakcie kontroli kwalifikowal-
nosci stwierdzany jest wytacznie fakt wypetnienia wszystkich cz¢sci formularzy).

o Zgodnos$¢ z zakresem zaproszenia. Tres¢ wniosku musi by¢ zgodna z tematyka de-
finiowana przez zaproszenie oraz mozliwymi systemami finansowania.

Niezalezna ocena ekspercka

Kolejnym etapem procedury oceny wniosku jest zasadnicza ocena wykonywana
przez grupe zewngetrznych i1 niezaleznych ekspertéw powotana na potrzeby oceny propozy-
cji nadsytanych dla danego zaproszenia. Eksperci sa dobierani wedlug nastgpujacych kry-
teriow (DG Research 2006):

e wysoki poziom bieglosci,
e odpowiedni zakres kompetencji.

Uwzgledniajac, ze powyzsze kryteria sa spelnione dla kazdego z ekspertdw grupa
oceniajaca wnioski sktadane w odpowiedzi na zaproszenie komponowana jest wedtug na-
stepujacych zasad:

e odpowiednia rownowaga pomiedzy wiedza akademicka a przemystowa;
e rozsadne proporcje w liczbie ekspertow obojga pici;

e rozsadne rozproszenie geograficzne krajow pochodzenia ekspertow;

naturalna rotacja cztonkéw grupy ekspertow.

Powyzsze kryteria doboru ekspertow i zasady konstruowania grupy eksperckich
wskazuja na wysoka troske Komisji o jako$ przeprowadzanej oceny. Eksperci dobierani sa
z uwzglednieniem ich jak najwyzszego do$§wiadczenia w przedmiotowe]j dziedzinie oraz
niezaleznos$ci od podmiotoéw uczestniczacych w sktadaniu wnioskow. Aby procedura oce-
ny przebiegala w zgodzie ze wszystkimi prawidtami wyznaczana jest dodatkowa grupa
niezaleznych obserwatoréw, ktéra zajmuje si¢ monitorowaniem pracy grupy ekspertow
zajmujacych si¢ ocena wnioskéw. Tozsamo$¢ ekspertow przeprowadzajacych oceng jest
niejawna, jednakze corocznie Komisja Europejska publikuje zbiorcza listg ekspertow za-
angazowanych w ewaluacj¢ wnioskow w Programie Ramowym.

Ztozony wniosek projektowy jest w pierwszej kolejnosci oceniany indywidualnie
przez kazdego z ekspertow wytypowanego do opiniowania zaproszenia, w ramach ktorego
wniosek zostal ztozony. Ekspert przyznaje swoja oceng w skali od 0 do 5 punktow dla
kazdego z glownych kryteriow oceny. Dla kazdej z przyznanych ocen musi takze przed-
stawi¢ petne 1 spdjne uzasadnienie. Oprécz oceny wedtug formalnych kryteriow ekspert w
trakcie oceny indywidualnej moze ponadto wskaza¢ czy dany wniosek catkowicie rozmija
si¢ z zakresem tematycznym zaproszenia, lub wymaga specjalnego potraktowania ze
wzgledu na poruszanie szczegdlnych zagadnien etycznych badz wymagajacych objecia go
klauzula tajnosci.
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Na podstawie ocen indywidualnych grupa ekspertow przygotowuje raport konsen-
sualny, w ktorym ustala swoje stanowisko odno$nie konkretnego wniosku i1 decyduje nad
przyznaniem ostatecznych ocen dla kryteriow.

Ostatnim etapem oceny eksperckiej wniosku jest dyskusja panelowa. W trakcie pa-
nelu w Swietle raportoéw konsensualnych dla wszystkich wnioskow ztozonych w ramach
danego zaproszenia eksperci przedstawiaja swoje rekomendacje dla Komisji. Rekomenda-
cje formutowane sa z punktu widzenia tematyki zaproszenia i liczby nadestanych wnio-
skow. W trakcie panelu eksperci moga zadecydowac o zaaranzowaniu spotkan z koordyna-
torami w celu doprecyzowania szczeg6téw ich wnioskéw. Wynikiem panelu jest raport
zawierajacy:

e Raport podsumowujacy przygotowany dla kazdego ztozonego wniosku zawierajacy
oceny 1 wszelkie komentarze ekspertow.

e Uporzadkowang listg¢ wnioskow, ktorych taczne oceny przekroczyty warto$¢ pro-
gowa okres$long dla zaproszenia.

e Listg ocenionych wnioskow, ktorych oceny nie przekroczyly przyjetych wartosci
progowych.

e Liste wnioskdw uznanych za niekwalifikowane w trakcie oceny eksperckie;j.

Ranking wykonywany przez komisje

Na tym etapie pracownicy Komisji Europejskiej przeprowadzaja przeglad rezulta-
tow oceny eksperckiej i przygotowuja swoja wtasna oceng wnioskow, w szczegolnosci
nacisk ktadziony jest tutaj na aspekty finansowe wniosku i planowanego udziatu srodkow z
budzetu UE. Odpowiedzialny departament KE przygotowuje list¢ wnioskéw proponowa-
nych do finansowania sposrod tych, ktorych oceny przekroczyty zaktadane w zaproszeniu
warto$ci progowe. Liczba wnioskow zalezy od wysoko$ci budzetu przewidzianego dla
zaproszenia, chyba ze planowany budzet jest wystarczajacy do sfinansowania wszystkich
wnioskéw pozytywnie zaliczajacych etap oceny eksperckiej. Wnioski znajdujace si¢ na
licie tworza ranking skonstruowany na bazie ocen przyznanych przez ekspertow i ich re-
komendacji. Pracownicy zaangazowani w tworzenie rankingu w trakcie wzajemnych kon-
sultacji okreslaja dla kazdego z wnioskow liste spraw wymagajacych doprecyzowania w
trakcie negocjacji.

W przypadku gdy w trakcie konsultacji okaze sig, ze bardzo podobne dziatania byty
juz wczesniej finansowane lub, ze wniosek przyniesie rezultaty niezgodne z polityka UE,
to wniosek taki moze zosta¢ odrzucony, mimo ze w poprzednich etapach oceny zostat on
sklasyfikowany jako nadajacy si¢ do finansowania.

Oprocz listy projektow proponowanych do finansowania Komisja przygotowuje li-
ste rezerwowa. Wnioski z listy rezerwowej moga zosta¢ proponowane do finansowania w
przypadku, gdy ktorykolwiek wniosek z listy zasadniczej nie przejdzie etapu negocjacji
warunkow lub gdy pojawia si¢ nieoczekiwane $rodki zwigkszajace budzet zaproszenia.
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Negocjacje

Koordynatorzy wnioskow znajdujacych si¢ na licie wnioskow proponowanych do
finansowania otrzymuja zaproszenie do rozpoczgcia negocjacji. Na podstawie uwag zawar-
tych w raporcie podsumowujacym przygotowanym przez ekspertow aplikujacy moga
otrzyma¢ wezwanie do udzielenia dodatkowym informacji o charakterze administracyj-
nym, prawnym, technicznym lub finansowym, ktore sa wymagane do przygotowania
umowy o dotacje. Ponadto, komisja moze zazada¢ zmian we wniosku projektowym, gtow-
nie o charakterze finansowym.

W przypadku gdy do uplynigcia zalozonego termin nie bgdzie mozliwe uzyskania
porozumienia koordynatora z Komisja odnosnie proponowanych zmian we wniosku, nego-
cjacje moge by¢ wstrzymane czego konsekwencja jest odrzucenie wniosku. Komisja po-
nadto moze wstrzymac dalsze negocjacje gdy propozycje zmian we wniosku po ich wdro-
zeniu spowodowatyby, ze wniosek statby si¢ znaczaco rdzny od swojej wersji pierwotne;.

Negocjacje wnioskow z listy rezerwowe] moga by¢ rozpoczete w przypadku gdy
zaistnieje sytuacja pojawienia si¢ srodkow w budzecie wystarczajacych do sfinansowania
przynajmniej jednego z tych projektu.

Przyznanie dotacji

W przypadku gdy negocjacje zakoncza si¢ sukcesem wnioskujacemu konsorcjum
przyznana zostaje dotacja w wysokosci okreslonej w przygotowanym wniosku. W takim
przypadku koordynator i pozostali cztonkowie konsorcjum zawieraja z KE umowe o dota-

cje.

1.3. Koncepcja metody wspomagajacej koordynatora w procesie
tworzenia konsorcjum projektowego

W pierwszej czgsci rozdziatu 1 przedstawiono obecny stan programow wspieraja-
cych badania i rozwdj w Europie. Analiza ta wykazuje duza determinacj¢ organéw cen-
tralnych EU w stymulowaniu rozwoju naukowego, badawczego i technologicznego. Komi-
sja Europejska dazac do zmniejszenia dystansu istniejacego w dziedzinie innowacyjnosci
gospodarek UE 1 USA przeznacza znaczna cze¢$¢ swojego budzetu na wspieranie B+R. Ma
to swoj wyraz w programach finansowania przedsigwzig¢ B+R takich jak opisany szczego-
towo w rozdziale 1.2 Program Ramowy Badan i Rozwoju Technologicznego.

Z punktu widzenia jednostek badawczych taka sytuacja jest bardzo korzystna, sze-
roki dostep do réznego rodzaju mechanizméw finansujacych sprzyja bowiem prowadzeniu
badan i realizacji innowacyjnych pomystéw. Jednakze, mimo duzych naktadéw i zakrojo-
nych na szeroka skale programéw wspierajacych uzyskanie finansowania nie jest fatwe.
KE 1 jej struktury odpowiedzialne za programy ramowe decyduje si¢ na przeznaczenie
srodkow tylko na bardzo dobrze przygotowane projekty prowadzone przez bardzo dobrze
zorganizowane grupy partneréw, potrafiace udowodni¢ swoja zdolno$¢ do osiagnigcia za-
ktadanych ambitnych celow. Wszystkie sktadane wnioski o finansowanie sa wigc doktad-
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nie oceniane przez grupy ekspertow wedtug szeregu kryteriow majacych na celu wykazac
jakos$¢ proponowanych pomystéw oraz realizujacych je partnerdw.

Jednostka badawcza dysponujaca pomystem na badania musi wigc sprosta¢ wielu
wymaganiom aby uzyska¢ finansowanie na ich realizacjg. W pierwszej kolejnosci musi
pojawi¢ si¢ jednak zaproszenie do sktadania wnioskow, ktore bedzie zbiezne z pomystem 1
w ramach ktdrego zaistnieje szansa otrzymania dotacji. Jezeli pojawiajace si¢ zaproszenia
nie sa w pelni zgodne z wizja planowanych badan, podmiot taki musi rozwazy¢ wprowa-
dzenie pewnych modyfikacji aby dopasowac¢ si¢ do profilu zaproszen aktualnie emitowa-
nych. Jest to istotne gdyz kazdy wniosek niezgodny z tematyka zaproszenia jest automa-
tycznie uznawany jako niekwalifikowany i natychmiastowo odrzucany nawet bez spraw-
dzenia jego rzeczywistej wartosci merytorycznej.

W przypadku pojawienia si¢ zaproszenia tematycznie zgodnego z wizja pomystu,
podmiot nim dysponujacy i chcacy w przysztosci koordynowac jego realizacje musi przy-
gotowa¢ wniosek o jak najwyzszej jakosci. Jako§¢ wniosku jest tutaj rozumiana jako tacz-
na jako$¢ dwoch jego najwazniejszych elementow, a mianowicie:

e jakos$ci pomystu na badania i planu jego realizacji,
e jakosci konsorcjum realizujacego projekt.

Jako$¢ tych dwoch elementdéw jest okreslana przez jak najlepsze spetnienie kryte-
riow oceny definiowanych przez zaproszenie do sktadania wnioskéw (rozdziat 1.1.3).

O powszechnosci wystgpowania problemu przygotowywania wniosku o finanso-
wanie badan moga $wiadczy¢ dane przytoczone w rozdziale 1.1. Corocznie tylko w ra-
mach Programow Ramowych EU przygotowywanych jest kilka tysigcy takich wnioskow
(Supel 2006a, 2006b). Biorac dodatkowo pod uwage $redni koszt przygotowania wniosku
wynoszacy ponad 100 tys. EUR oraz wskaznik sukcesu na poziome 22% mozna przypusz-
czaé, iz w tej dziedzinie moze istnie¢ zapotrzebowanie na réznego rodzaju rozwiazania
wspierajace.

Przygotowujac wniosek koordynator staje przed konieczno$cia podjecia szeregu
decyzji, ktore maja bezposrednio wptyw na jako$¢ ostatecznie przygotowanego wniosku.
Jak wykazano to w rozdziale 1.2.2 decyzje te najczesciej dotycza:

1) Uczestnictwa w zaproszeniu do sktadania wnioskéw — decyzja o kluczowym cha-
rakterze, zle podjeta moze spowodowac automatyczne przekreslenie szans wniosku
na otrzymanie finansowania i zniweczy¢ wysilek poniesiony na przygotowanie
wniosku;

2) Doboru partnerow realizujqcych projekt — decyzja ma bezposredni wplyw na oceng
wedtug kryteridow dotyczacych jakosci konsorcjum realizujacego projekt. Poza tym,
posrednio decyzja ta wptywa takze na jako$¢ pomystu na badania i planu jego re-
alizacji. Spowodowane jest to tym, ze prawidtowo dobrani partnerzy moga wspo-
magac¢ koordynatora w merytorycznym przygotowaniu wniosku projektowego. De-
cyzje doboru partneréw mozna podzieli¢ na dwie decyzje elementarne dotyczace
konsorcjum projektowego:

o decyzja dotyczaca zestawu partnerow,

o decyzja dotyczaca przypisania poszczeg6lnych partneréw do pakietow prac
zdefiniowanych dla projektu.

3) Podziatu budzetu projektu pomiedzy partneréw — decyzja ma wptyw na oceng przy-
znawana wnioskowi za przygotowanie planu finansowego i wilasciwy balans w
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udziale poszczegdlnych partneréw w projekcie. Charakterystyczne w przypadku tej
decyzje jest, iz podejmowana jest ona przez koordynatora jednak pod silnym
wpltywem ze strony partneréw uczestniczacych w konsorcjum.

Zidentyfikowanie sytuacji decyzyjnych w rozpatrywanym problemie przygotowy-
wania wniosku stwarza podstawy do zaproponowania metod wspomagajacych podejmo-
wanie tych decyzji przez koordynatora projektu (Zaikin, Matachowski 2005), (Zaikin 1 in.
2007), (Matachowski 2006, 2007). Skonstruowanie takich metod wymaga dokladnego
scharakteryzowania poszczegdlnych sytuacji decyzyjnych, w ktérych znajduje si¢ koordy-
nator.

Z wymienionych powyzej trzech typowych decyzji zwiazanych przygotowywaniem
wniosku, pierwsza z nich dotyczaca samego uczestnictwa w zaproszeniu do sktadania ma
charakter zasadniczy. Do podjgcia tej decyzji konieczne jest spetnienie kilku warunkéw
wskazujacych na mozliwo$¢ przygotowania prawidtowego wniosku projektowego. Z
punktu widzenia koordynatora aby przystapi¢ do przygotowywania wniosku spetnia¢ musi
on nastgpujace warunki:

a) musi posiada¢ pomyst na badania;
b) dysponowa¢ przyblizonym planem realizacji badan;

c) by¢ w kontakcie z grupa partnerow w projekcie posiadajacych taczny potencjal na-
ukowy i techniczny pozwalajacy na zrealizowanie badan, ktérzy dodatkowo wyra-
zaja chec¢ 1 gotowos¢ do wspotpracy oraz sa w stanie spetni¢ wszystkie formalne
wymogi kwalifikowalnos$ci uczestnikow programu,

d) by¢ w stanie samemu spelni¢ wszystkie formalne wymogi kwalifikowalnosci
uczestnikow okreslone przez program finansujacy;

e) posiada¢ wiedzg¢ na temat uczestnictwa i przygotowywania wniosku o finansowanie
w wybranym programie;

Niespetnienie ktorekolwiek z powyzszych warunkéw $wiadczy o niegotowosci ko-
ordynatora do przygotowania wniosku. Krotki 3-4 miesigczny okres na przygotowanie
wniosku wyznaczany przez termin opublikowania zaproszenia i okreslony w nim termin
sktadania wnioskow powoduje, ze koordynator nie dysponuje czasem na szukanie od pod-
staw partnerow i1 planowanie prac lecz powinien od razu przystapi¢ do wyboru docelowego
sktadu konsorcjum, ustalenia z partnerami warunkdéw wspotpracy i przygotowywania tresci
wniosku.

Zasadniczy etap analizy decyzyjnej odbywa si¢ w momencie spetnienia wszystkich
warunkow przystapienia do przygotowania wniosku i na tej podstawie podjecia decyzji o
uczestnictwie. Koordynator musi w tym momencie zdecydowac¢, z ktorymi partnerami
utworzy¢ konsorcjum projektowe, jak podzieli¢ odpowiedzialno$¢ za zrealizowanie prac
oraz w jaki sposob podzieli¢ budzet projektu. Decyzje te musza by¢ podjete w taki sposob
aby konsorcjum projektowe i przygotowany przez nie wniosek w maksymalnym stopniu
spetniat wszystkie formalne kryteria selekcji, a takze zidentyfikowane nieformalne kryteria
rozpatrywane przez ekspertéw w procesie oceny. Podstawa do podjgcia tych decyzji jest
przygotowana wstepna charakterystyka projektu oraz zespotow sktadajacych si¢ na kon-
sorcjum.

Wstepna charakterystyka projektu potrzebna do podjgcia decyzji zwiazanych z
przygotowaniem wniosku powinna zawiera¢ opis celu projektu, zakresu projektu, strukture
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podziatu prac (WBS — ang. Work Breakdown Structure) oraz harmonogram uwzgledniaja-
cy zalezno$ci pomigdzy pakietami prac np. w postaci diagramu Gantta (PMBOK 2004). Na
tej podstawie moga by¢ okreslone wymagania odnos$nie wiedzy, umiejgtnosci 1 zasobow
potrzebnych do wykonania prac projektowych i osiagnigcia zaktadanego celu (Zaikin
2005, 2007).

Charakterystyka zespotéw rozpatrywanych jako kandydaci do uczestnictwa w pro-
jekcie, obejmujaca posiadane przez nie umiejetnosci i wiedz¢ oraz inne cechy swiadczace
o ich jako$ci, jest podstawa do dokonania wyboru partneréw do konsorcjum oraz przypo-
rzadkowania ich do pakietow prac projektu (Zaikin 2006, Matachowski 2007). Ponadto, na
tej podstawie mozliwe jest takze okreslenie wymaganych dla kazdego z zespotow nakta-
déw pracy i co za tym idzie ich udzialoéw w budzecie projektu (Matachowski 2004).

Problem decyzyjny zwiazany ze skladem konsorcjum projektowego sprowadza si¢
do rozwiazania dwoch elementarnych problemow decyzyjnych dotyczacych wyboru skta-
du oraz przyporzadkowania zespotéw do pakietow prac. Istniejace w dziedzinie badan ope-
racyjnych podej$cia do modelowania tego typu problemdéw sprowadzaja je do problemu
przydziatu uwzgledniajacego kwalifikacje agenta (Caron 1999, Pentico 2007), w ktorym m
wykonawcow jest przydzielanych do n zadan, przy czym zbior wykonawcow jest bardziej
lub tak samo liczny jak zbidr wykonawcow. Wynikiem rozwiazania zadania tak sformuto-
wanego zadania przydziatu jest wariant najlepiej spetniajacy przyjete kryteria doboru. Jak
wykazano w rozdziale 1.1.3 ocena wniosku i konsorcjum projektowego ma charakter wie-
lokryterialne, zatem zadanie wyboru wariantu konsorcjum musi by¢ przedstawione jako
zdanie wielokryterialnej analizy decyzyjne;.

W zwiazku z powyzszymi rozwazaniami w niniejszej pracy zaproponowano podej-
scie do rozwiazywania problemu przygotowywania wniosku o finansowanie badan w
oparciu o jego dekompozycj¢ na dwa podproblemy. W efekcie otrzymano model decyzyj-
ny dla procedury przygotowywania wniosku integrujacy w sobie oba zdefiniowane pod-
problemy (rys. 1.6).
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Rysunek 1.6. Model decyzyjny dla procedury przygotowywania
wniosku o finansowanie
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Na bazie zintegrowanego modelu decyzyjnego przedstawionego na rysunku 1.6
mozliwe jest zaprojektowanie metody wspomagajacej podejmowanie decyzji dla obu
wskazanych w nim sytuacji decyzyjnych. Kompleksowe ujgcie rozwiazania tego problemu
stwarza podstawy do opracowania spojnej metody wspomagajacej koordynatora w przygo-
towaniu wniosku o finansowanie.

Stworzenie odpowiedniego konsorcjum do realizacji projektu polega na prawidlowym
doborze jego uczestnikow ze wzgledu na ich umiejgtnosci 1 posiadana wiedz¢ w dziedzinie
problemu bedacego przedmiotem projektu. Selekcje partnerow mozna wykonac postugujac sie
réznymi metodami zdroworozsadkowymi, jednakze metody te nie daja pewnych i1 wiarygod-
nych wynikow, gdyz w wigkszosci przypadkdéw opieraja si¢ o wigksze lub mniejsze doswiad-
czenie i przeczucie menadzera projektu.

Uwage na to zagadnienie zwracaja dwa najwazniejsze dokumenty okreslajace standar-
dy dla zarzadzania projektami, a mianowicie opublikowany przez Project Management Insty-
tut — migdzynarodowe stowarzyszenie specjalistow z dziedziny zarzadzania projektem, publi-
kacja ,,Project Management Body of Knowledge” (PMBOK 2004) oraz migdzynarodowa nor-
ma ISO 10006:2003 ,,System Zarzqdzania Jakosciq — Wytyczne dla zarzqdzania jakosciq w
projektach”. W dokumentach tych zaleca si¢ przeprowadzenie rekrutacji cztonkéw w sposdb
sformalizowany, z dokfadnie sprecyzowanymi kryteriami. Decyzje o doborze uczestnikow
powinny by¢ podejmowane na podstawie ich precyzyjnie opisanych kompetencji obejmuja-
cych posiadane umiejetnosci, wiedzg oraz do§wiadczenie (PMBOK 2004, ISO 10006:2003).
Wprowadzone tutaj pojgcie kompetencji definiowane jest przez Migdzynarodowa Organizacje
Standaryzujaca ISO w normie ISO 9000:2005 ,,Systemy zarzqdzania jakosciq — Podstawy i
terminologia” jako ,,wykazana zdolno$¢ do zastosowania wiedzy 1 umiejgtnosci”.

Zgodnie z przedstawionymi migdzynarodowymi normami jednoznaczne wyniki dobo-
ru uczestnikow konsorcjum projektowego powinny by¢ dostarczane przez sformalizowany
aparat oceny i1 doboru jednostek kandydujacych. Jednakze w przypadku formalnych metod
pojawia si¢ problem ilosciowej oceny uzytecznosci partnera w projekcie wyrazonej z pozoru
niemierzalnymi wielkos$ciami, takimi jak wiedza z dziedziny problemowej, umiejetnosci i do-
swiadczenie, ogélnie wedtug normy ISO 9000:2005 okreslanymi jako kompetencje.

W dalszej czesci pracy przedstawione zostana modele reprezentacji kompetencji umoz-
liwiajace przedstawienie kompetencji posiadanych przez osobg lub zespdt, jaki i okreslenie
wymagan zwigzanych z rozwiazaniem okre§lonego problemu intelektualnego. Modele zostaty
scharakteryzowane pod katem mozliwo$ci iloSciowego wyrazania kompetencji co czyni je
uzytecznymi w zastosowaniu w formalnej metodzie wspomagajacej przygotowanie wniosku
projektowego.
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2. Metody modelowania kompetencji

2.1. Znaczenie pojecia kompetenciji

Przyjeta w pracy teza badawcza zaktada wykorzystanie formalnego opisu kompetencji
jednostki w metodzie budowania zespotow realizujacych naukowe projekty badawcze. Przed
zaprezentowaniem przyjetego formalnego modelu kompetencji nalezy jednak w pierwszej
kolejnos$ci zdefiniowaé pojecie kompetencji, gdyz czgsto uzywane jest ono w wielu roznych
kontekstach.

Wielu specjalistow reprezentujacych dziedziny takie, jak socjologia, pedagogika, filo-
zofia, psychologia i ekonomia, podejmowato proby zdefiniowania pojecia kompetencji. Ich
wysitki byty uwarunkowane kontekstem edukacyjnym, kulturowym oraz jgzykowym. Roma-
iville (1996) wskazuje, ze francuski termin compétence stosowano pierwotnie w kontekscie
ksztalcenia zawodowego, na okreslenie zdolno$ci do wykonania danego zadania. Jednak w
ciagu ostatnich dziesigcioleci termin ten zadomowit si¢ w ksztatceniu ogolnym, gdzie najcze-
Sciej odnosi sig¢ do ,,mozliwosci” lub ,,potencjatu” jednostki do efektywnego dziatania w okre-
slonej sytuacji. Liczy si¢ nie tyle sama wiedza, co umiejetnos¢ jej zastosowania. Wedtug Per-
renouda (1997) nauczanie kompetencji oznacza umozliwianie jednostce mobilizowania i sto-
sowania juz nabytej wiedzy w sytuacjach ztozonych, zré6znicowanych 1 nieprzewidywalnych.
Definiuje on kompetencjg jako ,,umiejgtnos¢ efektywnego dziatania w wielu okreslonych sytu-
acjach, umiejetnos¢ oparta na wiedzy, lecz do niej nie ograniczona”. W dokumencie opubli-
kowanym przez Organizacje Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju OECD (2001) po przeana-
lizowaniu wielu definicji stwierdzono, ze w wielu dyscyplinach ,,pojecie kompetencji inter-
pretuje si¢ jako mniej lub bardziej wyspecjalizowany system zdolno$ci, umiejgtnosci lub
sprawnosci niezb¢dnych lub wystarczajacych do osiagnigcia okre§lonego celu”. W trakcie
sympozjum Rady Europy na temat kompetencji (Council of Europe, 1997) zaproponowano,
aby termin ,,kompetencja” czy tez ,kompetencje” rozumie¢ jako ,,0g6Ine zdolnosci (mozliwo-
$ci) oparte na wiedzy, dos§wiadczeniu, warto$ciach oraz sklonnosciach nabytych w wyniku
oddziatywan edukacyjnych”.

Wielu autoréw z dziedziny zarzadzania m.in. Cardy i Selverajan (2006), Partington i
in. (2005), Crawford (2005) wskazuje opracowanie Boyatzisa (1982) zatytutlowane ,,7he com-
petent manager” jako te, ktore wprowadzilo 1 spopularyzowalo pojecie kompetencji do litera-
tury z dziedziny zarzadzania. W pracy tej Boyatzis definiuje kompetencje jako ,,charakterysty-
k¢ osoby, okreslang przez takie cechy jak motywacja i umiejgtnosci wyrazajaca si¢ w jego
wizerunku, roli spotecznej lub czynnie wykorzystywanej wiedzy”. Tak szeroka definicja mo-
glaby wskazywa¢, ze kompetencja jest kazda wyr6zniajaca si¢ cecha osobowosci, jednakze
Boyatzis zawezyt pojecie kompetencji wylacznie do indywidualnych cech przejawiajacych si¢
w konteks$cie wynikdw osiaganych przez jednostke w wykonywanej przez nia pracy. Ponadto,
Boyatzis odréznit kompetencje od zadan i funkcji przypisywanych osobom w organizacjach
wskazujac, ze sa one tym co osoby wnosza do wykonywanej pracy, a nie tym co wykonuja w
ramach swoich obowiazkow.

Woodruff (1992) definiuje kompetencje jako ,,zbior wzorcéw zachowan potrzebnych
do prawidtowego wykonania zadan lub funkcji”. Definicja ta posiada bardzo prosta ale istotna
charakterystyke. Mianowicie, pojecie kompetencji moze zawiera¢ w sobie: wiedze, zdolno$ci i
umiejetnosci, ale takze moze wychodzi¢ poza te tradycyjne charakterystyki, w szczegdlnosci
uwzgledniajac motywacjg i ch¢¢ do wykonania zadnia.
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Zatem kompetencje sa postrzegane jako charakterystyka osoby zwigzana z pomys$lnym
wykonaniem zadania. Charakterystyki te powinny przejawia¢ si¢ w obserwowanych wzorcach
zachowan wywierajacych pozytywny wptyw na wykonywana pracg. Wsrdd tych obserwowal-
nych zachowan najcze$ciej wymieniane sa wiedza, zdolnosci 1 umiejetnosei (Cardy i Selvara-
jan 2006), jednakze nalezy takze zwr6ci¢ uwagg, iz oprocz nich istnieje szereg cech osobowo-
sciowych nie dajacych sig fatwo zaobserwowac i zidentyfikowac, a ktdére moga mie¢ znaczacy
wplyw na powodzenie wykonywanych przez osobg zadan. Hofricher 1 Spencer (1996) okresla-
ja te cechy terminem, ktéry w wolnym tlumaczeniu mozna przedstawi¢ jako ,,drugie dno” cha-
rakterystyki pracownika lub umiejetnosci ,,migkkie” (ang. below-the-woterline). Przyktadowo
takie cechy jak wyznawany system wartosci i osobowos¢ pracownika moga wptywaé w po-
dobnym stopniu na powodzenie w realizacji zadan jak np. jego umiejetnosci techniczne. W
zwiazku z tym w przypadku identyfikacji i okreslania wymogoéw kompetencyjnych konieczne
jest branie pod uwage nie tylko kompetencji zwiazanych bezposrednio z wykonywanymi
obowiazkami ale takze rdznego rodzaju cechami osobowosciowymi majacymi pozytywny
wplyw na powodzenie realizacji przydzielanych zadan. Ponadto, wszelkie modele wykorzy-
stywane w analizie kompetencji powinny umozliwia¢ odwzorowanie tych dwdch rodzajow
kompetencji.

Pojecie model kompetencji w literaturze jest czgsto uzywane zamiennie z terminem
kompetencje. Mansfield (1996) definiuje model kompetencji jako szczegdtowy, behawioralny
opis charakterystyki pracownika potrzebnej do bycia efektywnym. Sama posta¢ tego opisu
moze by¢ roézna 1 przybiera¢ formy od opisu werbalnego po formalny model matematyczny.
Model kompetencji moze by¢ nastgpnie wykorzystywany do przedstawiania zestawu kompe-
tencji zwiazanych z danym zadaniem, etatem lub rola w organizacji.

Jak wczesniej wspomniano pojecie kompetencji zostato zdefiniowane w kontekscie
nauk o zarzadzaniu. Wedlug Cardy i Selverajana (2006) kompetencje moga by¢ gldéwnym
zrodlem przewagi konkurencyjnej, a nawet najlepiej przygotowane strategie nie moga by¢
pomyslnie zaimplementowane i zrealizowane bez kadry posiadajacej odpowiednie kompeten-
cje.

Pojecie kompetencji moze by¢ rdéznie postrzegane wewnatrz organizacji. Z perspekty-
wy zarzadzania strategicznego kompetencje calej organizacji definiowane sa jako kombinacja
jej zasobow 1 mozliwosci (Hitt 1 in. 2005). Zagadnienie kompetencji rozwingto si¢ takze jako
jedno z gléwnych poje¢ w dziedzinie zarzadzania zasobami ludzkimi (HRM — ang. human
resource management) 1 zacze¢to odgrywac znaczaca rolg¢ w poszczegolnych obszarach tej
dziedziny zarzadzania, a wigc rekrutacji, selekcji, szkoleniu, rozwoju zawodowym oraz
systemie nagradzania (Partington 2005). Z punktu widzenia HRM kompetencje sa postrze-
gane jako umiejetnosci pracownikow, dzigki ktorym wykonywane moga by¢ charakterystyki
pracownikdéw 1 wymagan zwiazanych z praca na danym stanowisku (Cardy i Selvarajan 2006).
Podstawowym analizowanym w HRM zagadnieniem jest zrozumienie czym jest uwarun-
kowane to, ze pewni pracownicy wykonuja powierzone im zadania lepiej od innych. Roz-
szyfrowanie tych mechanizmow pozwolitoby na stworzenie skuteczniejszych technik za-
rzadzania zasobami ludzkimi (Partington 2005).

Podobne spojrzenie na klasyfikacje kompetencji reprezentuja Turner 1 Crawford
(1994), ktoérzy dziela je na personalne 1 korporacyjne. Kompetencije personalne sa trwale po-
siadane przez osoby 1 sktadaja si¢ na nie takie cechy jak wiedza, umiejetnosci, zdolnosci, do-
$wiadczenie 1 osobowos¢. Natomiast kompetencje korporacyjne przypisane sa do catej organi-
zacji 1 okreslane sa przez istniejace wewnatrz niej procesy i struktury, ktore nie powinny ule-
ga¢ zmianie nawet w przypadku odejscia pojedynczych osob.
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Poniewaz kompetencje maja charakter nienamacalny ich obserwacja i identyfikacja

nie moze by¢ przeprowadzana bezposrednio (Heywood i in. 1992). Z tego powodu ko-
nieczne jest otrzymanie pewnych posrednich dowodow, na podstawie ktorych kompetencja
moze by¢ stwierdzona. Spostrzezenie to doprowadzito do wyksztalcenia si¢ dwoch glow-
nych podej$¢ w analizie kompetencji:

1

2)

Przedstawienie kompetencji w oparciu o zestaw atrybutéw. Podejscie skupia si¢
na wyroznieniu zestawu atrybutéw behawioralnych, ktore pozwalaja na zbudowa-
nie modelu kompetencji i testowaniu poziomu tych atrybutow u osob, ktorych
kompetencje podlegaja ocenie. Spencer 1 Spencer (1993) wyroznili pig¢ atrybutow
charakteryzujacych kompetencje. Dwa z nich, wiedza okres§lana przez informacje
posiadane przez jednostke¢ w danym konteks$cie oraz umiejetnosci bedace zdolno-
$ciag do wykonania zadania manualnego badz umystowego sa wzglednie tatwe do
sformalizowania 1 oceny. Jednakze trzy pozostate, zwiazane bezposrednio z profi-
lem psychologicznym jednostki, nie daja si¢ w latwy sposob opisa¢ i oceni¢. Te
trzy atrybuty to motywacja, cechy charakteru 1 poziom samooceny.

Przedstawienie kompetencji jako demonstrowanej skutecznosci wykonywania
czynnosci zwigzanych z okreslonym stanowiskiem pracy. Podejscie to polega na
definiowaniu typowych czynno$ci wykonywanych na danym stanowisku pracy i
zwiazanych z tym kompetencji. Nastgpnie osoba wykonujaca prace na tym stano-
wisku jest oceniania pod katem wystgpowania i pozioméw tych kompetencji. Po-
dejscie to zapoczatkowane zostato w Wielkiej Brytanii w trakcie tworzenia systemu
narodowych programow szkoleniowych takich jak National Scottish Vocational
Qualifications oraz Management Charter Initiative (obecnie dziatajace jako Mana-
gement Standard Centre). Podej$cie to zapoczatkowato rozwoj standardow kompe-
tencji — systemow definiowania 1 oceny kompetencji dla roznych gatezi dziatalno-
$ci gospodarczej i istniejacych w nich typowych stanowiskach pracy.

Crawford (2005) potaczyt oba te podejscia proponujac zintegrowany model kompe-

tencji pozwalajacy na ocen¢ kompetencji w oparciu o atrybuty behawioralne jak i demon-
strowang przez jednostke skuteczno$¢ wykonania powierzonych mu zadan (rys. 2.1). We-
dhug tego modelu kompetencje okreslone na bazie wiedzy 1 umiejgtnosci sa traktowane
jako wejsciowe, gdyz podobnie jak kompetencje personalne traktowane sa jako okreslone i
stabilne w czasie atrybuty jednostki. Natomiast kompetencje wyjsciowe, to kompetencje,
ktoérych poziom zostaje okreslony w wyniku obserwacji 1 w odniesieniu do przyjgtego
standardu kompetencji.
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Rysunek 2.1. Zintegrowany model oceny kompetencji (Crawford 2005)

Przedstawiony powyzej przeglad definicji pojecia kompetencji wskazuje, ze jego zna-
czenie jest szerokie 1 moze by¢ czesto niejednoznacznie. Jego wykorzystanie w szeroko poje-
tym zarzadzaniu wymaga przyjecia jednej spdjnej definicji. Ostatecznie definicj¢ taka dostar-
cza Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna ISO, ktora w normie ISO 9000:2005 ,,Sys-
temy zarzadzania jako$cia” podaje, wyrazone w sposob bardzo zwigzly i precyzyjny, znacze-
nie terminu kompetencja, jako ,,demonstrowanej zdolnos¢ do zastosowania wiedzy i umiejgt-
nosci’.

Kompetencje a kwalifikacje

W jezyku potocznym i w literaturze niefachowej pojecie kompetencji czgsto uzywane
jest zamiennie z pojeciem kwalifikacji. Stownik Jezyka Polskiego PWN definiuje kwalifikacje
jako ,,wyksztatcenie i uzdolnienia potrzebne do pehienia jakiej$ funkcji lub wykonywania
jakiegos zawodu”. Pojecie kompetencji okresla wigc w sposob bardziej ogdlny wiedzg oraz
umiejetnosci posiadane przez osobg, podczas gdy kwalifikacja rozumiana jest jako posia-
danie pewnych formalnych dowodéw posiadania wyksztatcenia lub konkretnej umiejetno-
sci. Potwierdzeniem posiadania kwalifikacji moze by¢ dyplom ukonczenia szkoty lub
uczelni, certyfikat, zaswiadczenie, referencje itd. W takim samym znaczeniu wykorzysty-
wane sa pojecia kompetencji 1 kwalifikacji w réznych narodowych systemach doksztatca-
nia zawodowego. Pojecie kompetencji oznacza tam réznego rodzaju umiejgtnosci, ktore
moze posiada¢ pracownik, natomiast kwalifikacji to okreslony poziom umiejetnosci po-
twierdzony dyplomem lub certyfikatem (Sicinski 2003).

W niektorych zrédtach kwalifikacje 1 kompetencje rozrozniane sa ponadto ze
wzgledu umiejgtnosci ktorych dotycza. Kwalifikacje kojarzone sa zwyczajowo raczej z
umiejetnosciami fizycznymi, manualnymi i zrutynizowanymi, podczas gdy kompetencje z
czynno$ciami bardziej intelektualnymi (Sicinski 2003).

Podsumowujac powyzsze rozwazania, kompetencje sa pojeciem ogdlnym, okresla-
jaca zdolno$¢ do realizacji roznych wzorcéw zachowan na podstawie zgromadzonej wie-
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dzy i dos$wiadczenia. Kwalifikacje natomiast dotycza zbioru réznego rodzaju formalnych
dokumentoéw potwierdzajacych posiadanie przez jednostke okreslonej wiedzy i umiejgtno-
sci. Mowiac wprost, kwalifikacje to dowody posiadania okreslonych kompetencji.

Jak juz wspomniano zrealizowanie postawionego w pracy celu badawczego wyma-
ga wykorzystania formalnego modelu kompetencji, na podstawie ktoérego mozliwe jest
ilosciowe okreslenie przydatnosci zespolu badawczego do uczestnictwa w projekcie.
Przedstawione powyzej definicje oraz zintegrowany model kompetencji (rys. 2.1) od-
zwierciedlaja wytacznie natur¢ pojecia kompetencji 1 nie dostarczaja narze¢dzi do iloscio-
wej analizy kompetencji. W sytuacji gdy wymagana jest doktadna analiza ilo$ciowa kom-
petencji konieczne jest oparcie si¢ o model, ktory dostarczy matematycznych podstaw oraz
instrumentéw do jej przeprowadzenia. Model, ktory pozwoli na precyzyjne opisanie kom-
petencji, ich porownywanie, okreslanie kosztu podniesienia kompetencji, okreslanie ade-
kwatno$ci kompetencji jednostki do stawianego przed nig zadania oraz na rozwiazywanie
wielu innych probleméw o charakterze ilosciowym.

W literaturze istnieje szereg matematycznych modeli opisu kompetencji. Wigk-
szo$¢ z nich bazuje na stworzonej przez Yu (1991) koncepcji dziedzin charakterystycznych
(ang. habitual domain) oraz reprezentacji kompetencji jako zbioru (Yu i Zhang 1990; Shi i
Yu 1999; Lin Ch.-M. 2006; Hu i in. 2003, 2004; Feng i Yu 1998; Chen 2001, 2002) lub
zbioru rozmytego (Wang i Wang 1998; Lin Ch.-Ch. 2006; Huang i in. 2006; Chen i in.
2002). Zatozenia tych modeli przedstawione sa w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

2.2. Standardy kompetenciji

Obecnie w wielu krajach prowadzone sa prace nad standaryzacja kompetencji.
Tworzenie standardow ma na celu ujednolicenie nazewnictwa stosowanego do opisu kom-
petencji zdobywanych na wszystkich etapach procesu edukacji, a takze stworzenie kom-
pleksowych procedur certyfikacji zdobywanej wiedzy i umiej¢tnosci. Standaryzacja w za-
lozeniach obejmuje nie tylko kompetencje nabyte w formalnym procesie edukacji ale takze
poza nim, na r6znego rodzaju kursach, szkoleniach, warsztatach, stazach odbytych przed
rozpoczeciem lub w trakcie zycia zawodowego. Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie wia-
rygodnego obrazu kompetencji posiadanych przez jednostkg kompetencji bez wzglgdu na
to gdzie, w jaki sposoOb 1 na jakim etapie ksztalcenia czy zycia zawodowego zostaly nabyte.

W krajach, w ktorych istnieja i rozwijane sa standardy kompetencji dazy si¢ do zde-
finiowania kompetencji okreslane jako kluczowe, majacych charakter fundamentalny 1
okreslenia sposoboéw ich nabywania, rozwijania i otrzymywania stosownych dyplomow.
Podstawa jest tu silna wspotpraca organdw rzadowych, instytucji edukacyjnych oraz prze-
myshu i1 biznesu, wyznaczenie zakresu odpowiednio zdefiniowanych umiejgtnosci ogol-
nych 1 bardziej szczegdtowych z takich dziedzin jak fizyka, matematyka, informatyka, je-
zyki, finanse, zarzadzanie itp. W 2001 roku Komisja Europejska powierzyta grupie robo-
czej ztozonej z narodowych ekspertow zadanie zdefiniowania pojecia ,.kompetencji klu-
czowych” oraz zidentyfikowania tych kompetencji, ktore sa uznawane we wszystkich pan-
stwach cztonkowskich UE (Smoczynska 2005).

Ta swego rodzaju unifikacja pozwala na zrealizowanie unijnego projektu osobo-
wych kart kompetencji pozwalajacych kazdej jednostce zaprezentowania swoich umiejet-
nosci, ktore zdobyta w trakcie swojej Sciezki edukacyjnej. Celem takiej karty jest przyczy-
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nianie si¢ do rozwoju narzedzia, ktoére pozwoliloby na stopniowe stworzenie definicji
wspolnych standardow, przekraczajacym podziaty zawodowe. Europejski system akredy-
tacji umiejetnosci technicznych 1 zawodowych wejdzie w zycie, opierajac si¢ na wspolipra-
cy. Bedzie ona si¢ odnosila do instytucji wyzszych (opracowywanie pakietow programo-
wych, standardow kwalifikacji, poszukiwanie form finansowania i oceniania), gatezi za-
wodowych, przedsigbiorstw, lokalnych izb handlowych. W tg akcj¢ maja by¢ wlaczeni
partnerzy spoteczni (Sicinski 2003).

Rozwdj systemow standaryzacji i certyfikowania kompetencji jest istotny w kon-
tekscie rozwijanej w pracy metody budowania zespoléw projektowych. Poczatkowo staba
strona metody moze wydawac si¢ brak wiarygodnego sposobu opisu i oceny kompetencji
jednostki. Istnienie standardow kompetencji w pewnym stopniu rozwiazuje ten problem
usuwajac niejednoznacznos$ci jakie moga wystapi¢ przy ocenie kompetencji jednostki,
okreslaniu wymagan kompetencyjnych i budowaniu ich formalnego modelu matematycz-
nego.

W celu przyblizenia istniejacych standardow kompetencji w niniejszej pracy przed-
stawiono systemy istniejace w Australii oraz Wielkiej Brytanii. Standardy te zapewniaja
certyfikacja umiejetnosci 1 wyksztatcenia na wszystkich poziomach systemu edukacyjne-
go. Jednakze, w kontekscie proponowanej w pracy metody najistotniejsze sa wprowadzane
przez te standardy szczegotowe bazy kompetencji zwigzanych ze stanowiskami pracy z
najrézniejszych sektorow gospodarki. Dzigki temu, tego typu standardy kompetencji moga
by¢ wykorzystywane do precyzyjnego opisywania wymagan kompetencyjnych zwiaza-
nych z realizacjq zadan projektowych.

National Training Information Service

National Training Information Service (NTIS) jest instytucja dzialajaca pod nadzo-
rem Rzadu Australii zajmujaca si¢ doksztalcaniem i1 zwigkszaniem kwalifikacji pracowni-
kow. NTIS zrzesza szereg instytucji zajmujacych si¢ przeprowadzaniem profesjonalnych
kurséw 1 szkolen z najrézniejszych dziedzin gospodarki. Kursy przeprowadzane przez jed-
nostki stowarzyszone z NTIS sa powszechnie uznawane i posiadaja oficjalna akredytacje
rzadu australijskiego.

Na potrzeby NTIS opracowano Competency Standards (CS) — baz¢ kompetencji,
opracowana przy wspotudziale firm z praktycznie catego spektrum gospodarki, odzwier-
ciedlajaca rzeczywisty stan i zapotrzebowania rynku pracy w Australii. CS zawieraja tysia-
ce kompetencji, od skomplikowanych 1 rzadkich umiejetnosci do najprostszych manual-
nych czynnosci, podzielone wg poszczegolnych branz gospodarki. Kompetencje w ramach
CS posiadaja narodowe numery identyfikacyjne i sa podzielone na (Stretton 1995; Heywo-
od 1992):

o Competency Standards — grupy kompetencji zwiazane z dana dziedzina gospodarki
(np. Printing and Graphics Arts (ICP99), Information Technology (ICA99) itp.)

o Competency Units — kompetencje zwiazane z dang dzialalno$cia w ramach okreslo-
nej branzy (np. Design a Database, Design a client user interface, Incorporate 2D
graphics into multimedia presentation, Manager multimedia production itd.)

o FElements of competency — konkretne umiejgtnosci konieczne do opanowania dane-
go Competency Unit
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Na podstawie CS opracowano Assessment Guidelines — zestaw wytycznych po-
mocnych w ocenie kompetencji i opracowywaniu $ciezek nauczania dla pracownikow
chcacych podnies¢ swoje kwalifikacje oraz umozliwiajacych precyzyjne dobieranie dla
nich zestawu kursow szkoleniowych tzw. Training Packages. Na bazie istniejacego stan-
dardu kompetencji oraz wytycznych stuzacych do ich oceny stworzony system okreslania
kwalifikacji (Qualifications framework). Strukturg systemu NTIS przedstawiono na rysun-
ku 2.2.
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Rys. 2.2. Struktura systemu NTIS (http://www.ntis.gov.au)

Ukonczenie kurséow w ramach NTIS wiaze si¢ z otrzymaniem certyfikatu bedacego
powszechnie uznawanym dowodem posiadania profesjonalnych kwalifikacji, okreslonych
przez listg opanowanych kompetencji.

Dowody posiadania kwalifikacji opieraja si¢ o szeSciostopniowa skale certyfika-
tow:
e Certificate |
o Certificate 11
e Certificate I1I
e Certificate IV
e Diploma

e Advanced Diploma

National Qualifications Framework (Wielka Brytania)

National Qualifications Framework (NQF) jest systemem certyfikowania umiej¢t-
no$ci opracowanym w Anglii, Szkocji, Walii i Irlandii Pétnocnej. System bazuje na szcze-
golowym opisie 1 wyrdznieniu wszelkich umiejetnosci wykorzystywanych w pracy zawo-
dowej w roznych dziedzinach przemystu i biznesu oraz ich certyfikacji. NQS zostat zapro-
jektowany aby utatwi¢ pracownikom planowanie ich kariery zawodowej oraz umozliwi¢
pracodawcom efektywne zarzadzanie zasobami ludzkimi.

Certyfikacja kompetencji w NQF odbywa si¢ na o$miu poziomach odpowiadaja-
cym réznym poziomom ksztatcenia od podstawowego do wyzszego. Certyfikaty mozna
zdobywa¢ w instytucjach edukacyjnych, ktére pomyslenie przeszty akredytacje przez od-
powiedni organ panstwowym, ktorym w Wielkiej Brytanii jest Qualifications and Curricu-
lum Authority (QCA). Poziomy certyfikacji NQF przedstawione sa w tabeli 2.1.
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Tabela 2.1. Poziomy certyfikacji National Qualifications Framework (Qualifications and
Curriculum Authority 2006)

Poziom NQF Opis

Poziom Poziom wskazuje na opanowanie podstawowej wiedzy i umiejgtnosci

podstawowy oraz zdolno$¢ ich zastosowania w codziennych sytuacjach jednakze
pod bezposrednim nadzorem. Nauczanie na tym poziomie nie jest
ukierunkowane na zdobycie konkretnego zawodu lub profesji.

Poziom 1 Poziom wskazuje na posiadanie podstawowej wiedzy i umiejetnosci
oraz zdolno$¢ ich zastosowanie w codziennych sytuacjach jednakze
pod nadzorem. Ksztalcenie na tym poziomie moze by¢ w pewnym
stopniu ukierunkowane na dany zawod lub profesje.

Poziom 2 Poziom wskazuje na posiadanie dobrej wiedzy i zrozumienia materia-
tu z zakresu dziedziny zawodowe] oraz mozliwos$¢ jej zastosowania
przy nieduzym udziale wsparcia i nadzoru. Ksztatcenie jest ukierun-
kowane dziedzinowo i adekwatne dla wielu mozliwych stanowisk
pracy.

Poziom 3 Poziom wskazuje na posiadanie i zdolno$s¢ do wykorzystania szero-
kiego zakresu wiedzy 1 umiejetnosci. Poziom jest adekwatny dla oséb
chcacych ksztalci¢ si¢ na uniwersytetach, osob pracujacych niezalez-
nie oraz 0s0b w waskim zakresie zajmujacych si¢ szkoleniem.

Poziom 4 Poziom wskazuje na specjalizowane wyksztatcenie oraz przyswojenie
wysokiego poziomu informacji oraz wiedzy z danej dziedziny. Uzy-
skane wyksztatcenie pozwala na samodzielna pracg na stanowiskach
technicznych oraz zarzadzanie innymi.

Poziom 5 Poziom wskazuje na zdolnosci do samodzielnego poglgbiania wiedzy
1 zrozumienia zakresu pracy oraz formutowania odpowiedzi i rozwia-
zan dla zlozonych problemow. Wskazuje na wysoki poziom wiedzy i
mozliwos¢ zarzadzania i1 szkolenia innych. Kwalifikacje na tym po-
ziomie sa odpowiednie dla kadry technicznej wyzszego stopnia oraz
menadzerow.

Poziom 6 Poziom wskazuje na wysoki poziom specjalistycznej wiedzy oraz na
mozliwos¢ wykorzystania wlasnych pomystow na rozwiazanie ztozo-
nych probleméw. Uzyskane kwalifikacje sa charakterystyczne stano-
wisk zwiazanych z wykorzystaniem wiedzy oraz zawodowych me-
nadzerow.

Poziom 7 Poziom wskazuje na wysoki poziom zlozonej wiedzy umozliwiajacej
tworzenia oryginalnych rozwiazan dla zlozonych i nieprzewidywal-
nych probleméw i sytuacji. Kwalifikacje na tym poziomie sa charakte-
rystyczne dla menadzeréw wyzszego stopnia.

Poziom 8 Poziom kwalifikacji wskazuje na wiodacych ekspertow i praktykow w
danej dziedzinie. Jest charakterystyczny dla poziomu wiedzy i do-
$wiadczenia umozliwiajacego kreatywne podejs$cia, rozszerzania i
redefiniowanie istniejacej wiedzy i1 praktyk zawodowych.
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Szkocja rozwingta wlasny system kwalifikowania kompetencji (SCQF ang. Scottish
Credit and Qualifications Framework) posiadajacy dwanascie pozioméw kwalifikacji. W
systemie szkockim stworzono bardzo detaliczne bazy uznawanych kompetencji dla
wszystkich dwunastu poziomow kwalifikacji. Bazy te publikowane sa cyklicznie w postaci
katalogow, np. Catalogue of National Qualifications — Session 2005/2006.

W przegladzie wybranych systemoéw standaryzowania kompetencji, uwzgledniajac
tematyke niniejsze pracy, bardzo istotne sa nie zasady ich funkcjonowania, przyznawania i
stopniowania lecz katalogi kompetencji przez nie dostarczane. Katalogi te opracowane z
podzialem na najrézniejsze dziedziny gospodarki i nauki. Skatalogowane i standaryzowane
kompetencje bardzo dobrze nadaja si¢ do wykonywania charakterystyki kompetencji za-
réwno 0sob lub zespotéw badZz wymagan im stawianym w miejscu pracy lub przydzielo-
nych zadaniach.

2.3. Model kompetencji dla zarzadzania projektem

W niniejszej rozprawie doktorskiej analizowany jest problem doboru zespotow do
konsorcjum realizujacego naukowy projekt badawczy. W kazdym z projektow oprécz za-
dan zwiazanych z realizacja prac projektowych istnieja takze zadania zwiazane z zarza-
dzaniem projektem. W celu okreslenia wymagan kompetencyjnych dla jednostki majacej
zajaé si¢ zarzadzeniem projektem mozna postuzy¢ sig istniejacymi standardami dla tej
dziedziny. Sposrod nich najbardziej powszechnie stosowanym i akceptowanym jest Kom-
pendium Wiedzy o Zarzadzaniu Projektem (ang. Project Mangement Body of Knowledge -
PMBOK) (PMI 2004) opublikowane przez Project Management Instytut (PMI) — organiza-
cj¢ zrzeszajaca ekspertdw, praktykow i badawczy metod zarzadzania projektem z catego
swiata. PMBOK jest zbiorem standardow i najlepszych praktyk dla wszystkich zidentyfi-
kowanych procesOw zwiazanych z zarzadzaniem projektem. W Stanach Zjednoczonych
PMBOK zostal zatwierdzony przez Amerykanski Instytut Standaryzujacy ANSI jako ofi-
cjalna norma zarzadzania projektem.

PMBOK definiuje obszary wiedzy oraz procesy zarzadzania projektem (rys. 2.3),
ktére moga by¢ potraktowane jako kompetencje wymagane do zarzadzania poszczegdlny-
mi sferami projektu. Wszystkie procesy zarzadzania projektem zostaty sklasyfikowane do
pigciu grup procesOw: inicjujacych, planowania, wykonawczych, monitorowania i kontro-
lowania oraz finalizowania (tabela 2.2). Proponowana w niniejszej pracy metoda doboru
zespotéw do konsorcjum projektowego ma na celu takie dobranie partneréw aby konsor-
cjum byto przygotowane do fazy realizacji projektu od momentu przyznania finansowania.
W tym momencie, wedlug wigkszo$ci programoéw finansowania badan naukowych, musi
juz istnie¢ doktadny plan projektu oraz musi by¢ ustalony sktad konsorcjum projektowego.
Zatem do zdefiniowania kompetencji wymaganych do zarzadzania projektem od momentu
przyznania finansowani moga postuzy¢ grupy proceséw zwigzane z wykonywaniem pro-
jektu, monitorowaniem i kontrolowaniem oraz finalizowaniem. Na bazie tych grup proce-
sow mozna zdefiniowa¢ 44 kompetencje, za pomoca ktorych mozliwe jest opisanie wyma-
gan stawianych zespotowi (najczgsciej jest to wyznaczony koordynator projektu) majace-
mu zajac si¢ zarzadzeniem projektem.
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Zarzadzanie projektem

1. Zarzadzanie integracja

projektu

1. Opracowanie karty projektu

.2. Opracowanie wstepnego

zakresu projektu

1.3. Opracowanie planu zarzadzania
projektem

1.4. Kierowanie i zarzadzanie
wykonaniem projektu

1.5. Monitorowanie i kontrolowanie
prac projektowych

1.6. Zintegrowane kontrolowanie
zmian

1.7. Finalizowanie projektu

2. Zarzadzanie zakresem

projektu

2.1. Planowanie zakresu

2.2. Definiowanie zakres

2.3. Tworzenie Struktury Podziatu
Prac

2.4. Weryfikowanie zakresu

2.5. Kontrolowanie zakresu

3. Zarzadzanie czasem

3.1. Definiowanie zadan

3.2. Sekwencjonowanie zadan
3.3. Szacowanie zasobow zadan
3.4. Szacowanie czas6w zadan
3.5. Opracowanie harmonogramu
3.6. Kontrolowanie harmonogramu

4. Zarzadzanie kosztami

4.1. Szacowanie kosztow
4.2. Okreslanie budzetu
4.3. Kontrolowanie kosztow

7. Zarzadzanie

komunikowaniem

7.1. Planowanie komunikowania

7.2. Rozpowszechnianie informacji

7.3. Raportowanie postepu

7.4. Zarzadzanie kontaktami z
zarzadem*

5. Zarzadzanie jakoscia

5.1. Planowanie jakosci
5.2. Zapewnianie jako$ci
5.3. Kontrolowanie jakosci

6. Zarzadzanie zasobami

ludzkimi

6.1. Planowanie zasobdw ludzkich

6.2. Konstruowanie zespotu
projektowego

6.3. Zapewnianie rozwoju zespotu
projektowego

6.4. Zarzadzanie zespotem
projektowym

8. Zarzadzanie ryzykiem

8.1. Planowanie zarzadzania
ryzykiem

8.2. Identyfikowanie ryzyka

8.3. Jakosciowa analiza ryzyka

8.4. llodciowa analiza ryzyka

8.5. Planowanie reagowania na
ryzyko

8.6. Monitorowanie i kontrolowanie
ryzyka

. Zarzadzanie dostawami

9.1. Planowanie zakupdw i dostaw

9.2. Planowanie podwykonawstwa

9.3. Zbieranie ofert od dostawcow i
podwykonawcow

9.4. Dobor dostawcow i
podwykonawcow

9.5. Administrowanie umowami

9.6. Finalizowanie uméw

* w przypadku naukowych projektow badawczych role zarzadu peni instytucja finansujaca badania

Rysunek 2.3. Obszary wiedzy i procesy zarzadzania projektem (PMI 2004)

Tabela 2.2 zawiera procesy definiowane przez standard PMBOK, ktorych umiejet-
no$¢ zarzadzania moze okazac si¢ niezb¢dna dla koordynatora naukowego projektu ba-
dawczego. Przy pewnym uogdlnieniu procesy te mozna potraktowac jako kompetencje 1
wykorzysta¢ do opisania wymagan stawianych koordynatorowi. Przez poréwnanie tego
typu kompetencji posiadanych przez potencjalnego koordynatora z kompetencjami wyma-
ganymi do koordynacji danego projektu mozna oceni¢ jego przydatnos¢ lub gotowos¢ do

objecia roli koordynatora.
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Tabela 2.2. Grupy procesOw zarzadzania projektem (PMI 2004)

Grupa Grupa Grupa Gmp? Grupa
. . , , proceséw ,
Obszar wiedzy procesow procesow procesow . - procesow
inicjujacych planowania wykonawczych momtorowam.a ' | finalizowania
kontrolowania
1. Zarzadzanie 1.1. Opraco- 1.3. Opracowanie planu 1.4. Kierowanie | 1.5. Monitorowa- 1.7. Finalizo-
integracja wanie karty zarzadzania projektem 1 zarzadzanie nie i kontrolowanie | wanie projektu
projektu projektu wykonaniem prac
1.2. Opraco- projektu 1.6. Zintegrowane
wanie wstep- kontrolowanie
nego zakresu zmian
projektu
2. Zarzadzanie 2.1. Planowanie zakresu 2.4. Weryfikowa-
zakresem 2.2. Definiowanie zakresu nie zakresu
projektu 2.3. Tworzenie Struktury 2.5. Kontrolowanie
Podziatu Prac zakresu
3. Zarzadzanie 3.1. Definiowanie zadan 3.6. Kontrolowanie
czasem 3.2. Sekwencjonowanie harmonogramu
zadan
3.3. Szacowanie zasobow
zadan
3.4. Szacowanie czasu zadan
3.5. Opracowanie harmono-
gramu
4. Zarzadzanie 4.1. Szacowanie kosztow 4.3. Kontrolowanie
kosztami 4.2. Okreslanie budzetu kosztow
5. Zarzadzanie 5.1. Planowanie kosztow 5.2. Zapewnia- | 5.3. Kontrolowanie
jakoscig nie jako$ci jakosci
6. Zarzadzanie 6.1. Planowanie zasobow 6.2. Konstru- 6.4. Zarzadzanie
zasobami ludzkich owanie zespolu | zespofem projek-
ludzkimi projektowego towym
6.3. Zapewnia-
nie rozwoju
zespohu projek-
towego
7. Zarzadzanie 7.1. Planowanie komuniko- 7.2. Rozpo- 7.3. Raportowanie
komunikowaniem wania wszechnianie postepu
informacji 7.4. Zarzadzanie
kontaktami z udzia-
fowcami
8. Zarzadzanie 8.1. Planowanie zarzadzania 8.6. Monitorowa-
ryzykiem ryzykiem nie i kontrolowanie
8.2. Identyfikowanie ryzyka ryzyka
8.3. Jakosciowa analiza ryzy-
ka
8.4. llosciowa analiza ryzyka
8.5. Planowanie reagowania
naryzyko
9. Zarzadzanie 9.1. Planowanie zakupow i 9.3. Zbieranie 9.5. Administro- 9.6. Finalizo-
dostawami dostaw ofert od do- wanie umowami wanie umow
9.2. Planowanie podwyko- stawcow i
nawstwa podwykonaw-
cOwW
9.4. Dobor
dostawcow i
podwykonaw-
cOW
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2.4. Matematyczne modele kompetencji

Podstawy matematycznych modeli kompetencji stworzyt na poczatku lad dziewigc-
dziesiatych Yu w swojej pracy zatytulowanej ,,Dziedziny charakterystyczne” (ang. Habitual
domains). Analizujac psychologiczne teorie behawioralne i kognitywne mozna stwierdzi¢, iz
kazda osoba posiada charakterystyczne sposoby reagowania na bodzce w postaci tzw. zapro-
gramowanych schematow behawioralnych (Simon 1958; Maruszewski 2001). W trakcie swo-
jego rozwoju jednostka nabywa zestaw typowych sposobdéw reagowania, rozumowania, decy-
dowania oraz wiedzy 1 doswiadczenia, na ktorych one bazuja. Zestaw takich typowych sposo-
bow reagowania, myslenia i postrzegania nazwany zostat dziedzing charakterystycznq. Mozna
zatem stwierdzi¢, iz dziedzina charakterystyczna jednostki determinuje sposob jej funkcjono-
wania w okreslonych sytuacjach (Yu 1990, 1991). Koncepcja dziedzin charakterystycznych
stata si¢ podstawa do tworzenia matematycznych modeli kompetencji przedstawianych w po-
staci zbioru, ktorego elementami sa wszystkie porcje wiedzy, umiejgtnosci i zdolnosci posia-
dane przez osobe.

2.4.1. Reprezentacja kompetencji jako zbioru klasycznego

Jak juz wspomniano wczes$niej, dziedzina charakterystyczna jest stabilnym, utrwalo-
nym w umysle czlowieka wzorcem postgpowania, reagowania i decydowania (Yu 1990,
1991). Wedtug Yu i Zhang’a (1989, 1990) dla kazdego problemu oznaczanego przez E mozna
zdefiniowac zbior kompetencji sktadajacy si¢ z wiedzy 1 umiejgtnosci koniecznych do osia-
gnigcia zadowalajacego rozwiazania tego problemu 77(E) = {gi}(ang. Truly needed compe-

tence set). Osoba P zamierzajaca rozwiaza¢ problem £ moze w swojej dziedzinie charaktery-
stycznej posiada¢ wzorce postgpowan dla tego problemu, ktore wyznaczaja jego zbiér kompe-
tencji Sk(P). Mozna wigc stwierdzi¢, ze aby osoba P mogta skutecznie rozwiaza¢ problem E
jej zbior kompetencji Sk(P) powinien w mozliwie najwigkszym stopniu pokrywac zbior kom-
petencji wymaganych Tr(E). W przypadku gdy pokrycie jest niedostateczne osoba powinna
rozszerzy¢ swoj zbior kompetencji poprzez uzyskanie kompetencji ze zbioru 7r(E) \ Sk(P)

(YuiZhang 1989, 1990; Feng i Yu 1998; Li i in. 2000).
Pomigdzy powyzszymi zbiorami kompetencji zachodzi nastgpujaca zalezno$¢:
Sk(P)c Tr(E) < HD
Dla probleméw typowych mozna wyrdzni¢ wspdlna dziedzing charakterystyczna HD,
ktéra mozna potraktowa¢ jako przestrzen rozwazan zawierajaca wszystkie kompetencje po-

wiazane z problemem i ktdra mozna wykorzysta¢ w analizie skutecznosci rozwigzania pro-
blemu przez rézne osoby o réznych kompetencjach (Yu 1990, 1991; Yu i Zhang 1989, 1990).

Analiza kompetencji zapoczatkowana przez Yu i Zhang (1989, 1990) uwzglednia sze-
reg zagadnien zwiazanych z natura kompetencji ludzkich:

1. Rozszerzenie kompetencji zawsze zwiazane jest z pewnym wysitkiem i1 czasem. W
zwiazku z tym mozna zdefiniowa¢ funkcje kosztu i czasu z tym zwiazane.

2. Kompetencje moga by¢ rozszerzane na wiele sposobow. Efektywne rozszerzenie
kompetencji powinno minimalizowa¢ zwiazanym z tym koszt i czas.

3. Nowa kompetencja moze by¢ tatwo uzyskana, jezeli jest zbiezna ze stanem wiedzy 1
umigjetnosci reprezentowanym przez aktualnie posiadany zbidr kompetencji. W
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zwiazku z tym w analizie rozszerzania kompetencji nalezy uwzglednic¢ relacje istnieja-
ce pomigdzy kompetencjami.

Umiejgtnosci zawarte w zbiorze kompetencji sa ze soba powiazane. Dla dowolnej
pary kompetencji a i b z przestrzeni HD, jezeli kompetencja b moze by¢ osiagnigta z kom-
petencji a w skonczonym czasie to istnieje dla nich relacja a —, b. W takim przypadku

kompetencja a nazywana jest kompetencjq bazowq kompetencji b. W zwiazku z istnieja-
cymi relacjami pomigdzy kompetencjami przestrzen dziedziny problemu moze by¢ odwzo-
rowana przez diagraf (Yu i Zhang 1990; Li 1999).

Poniewaz wiedza i umiejetnosci potrzebne do zdobycia nowej kompetencji moga
si¢ kumulowa¢ z wielu réznych Zrédel, to im wigcej kto§ posiada réznych kompetencji
bazowych jakiej§ kompetencji tym szybciej bedzie on ja nabywal. Spowodowane to jest
synergetycznym efektem potaczonych kompetencji, ktory jest zawsze silniejszy niz od-
dziatywanie pojedynczych kompetencji bazowych. Niektore modele kompetencji
uwzgledniaja to zjawisku 1 wprowadzaja kompetencje zlozone aby uwzgledni¢ silniejsza
relacj¢ bazowa kilku kompetencji rozpatrywanych razem w poréwnaniu do sit relacji roz-
patrywanych osobno. W modelach tych kompetencje ztozone odzwierciedlane sa przez
odrebne wezty w grafach przedstawiajacych dziedziny charakterystyczne zbioréw kompe-
tencji (Yu i Zhang 1990; Feng i Yu 1998; Hu i in. 2003; Shii Yu 1999).

Zaktada si¢, ze dowolna kompetencja b moze by¢ osiagnigta z dowolnej kompeten-
cji a jezeli nie istnieja zadne ograniczenia czasowe. W zwiazku z tym mozna zdefiniowad
funkcje ¢ opisana na iloczynie kartezjanskim HD x HD, ktora kazdej parze kompetencji
przyporzadkowuje warto$¢ ze zbioru liczb rzeczywistych i posiadajaca nastepujace cechy
(Yu i Zhang 1990):

*) #(a,b)> 0, t(a,b)=0 jezelia=b

2.1
(**) t(a, c) < t(a, b)+ t(bc) Ya,b,c e HD @1

Podobnie do funkcji #(a,b) okreslajacej koszt czasowy osiagania kompetencji, dla
przestrzeni HD mozna zdefiniowa¢ takze funkcje zwiazane z dowolnym innym kosztem.

Wigkszo$¢ opracowan dotyczacych zbioréw kompetencji dotyczy metod efektyw-
nego rozszerzania kompetencji z uwzglednieniem kryteriow czasowych i kosztowych (Yu i
Zhang 1990; Shi i Yu 1999; Lin 2006; Li i in. 2000; Li 1999). Zostana one blizej zaprezen-
towane w rozdziale 2.4.2.

2.4.2. Metody analizy kosztu rozszerzania zbioru kompetencji

Pytanie jak najefektywniej mozna naby¢ odpowiedni zbioér kompetencji aby sku-
tecznie rozwiaza¢ okreslony problem jest jednym z najistotniejszych pytan stawianych
posrod zagadnien zwigzanych ze wspomaganiem podejmowania decyzji i analiza zbiorow
kompetencji (Feng i Yu 1998).
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Przyktadowo, w celu uzyskania tytutu lub certyfikatu nalezy odby¢ szereg kursow
oraz praktyk. Kazdy z kursow moze by¢ teoretycznie reprezentowany przez umiejg¢tnosce
stanowiaca element zbioru kompetencji. Posiadajac umiej¢tno$¢ g; opanowanie innej umie-
jetnosci g; zajmuje okreslony czas 1 wigze si¢ z pewnym kosztem. Powstaje zatem pytanie
w jakiej kolejnosci nabywane powinny by¢ poszczegdlne kompetencje wymagane do uzy-
skania tytutu/certyfikatu aby zwiazany z tym laczny koszt byt najnizszy (Feng i Yu 1998).

Formalnie przez proces rozszerzenia zbioru kompetencji rozumie si¢ droge
= (gkl 28, s &i ) niezawierajaca cykli, rozpigta na grafie okre§lonym przez zbiér kom-

petencji Tr(E) \ Sk(P) = (gl,gz,...,gn).

W celu zbadania procesu rozszerzania kompetencji nalezy okresli¢ koszt osiagnig-
cia nowej kompetencji z aktualnie posiadanego zbioru Sk(P). Zaktadajac, ze ¢ jest funkcja
kosztu okreslona na HD x HD, mozna zdefiniowa¢ funkcj¢ C okreslajaca koszt uzyskania
nowej kompetencji z poziomu dowolnego posiadanego aktualnie zbioru kompetencji (Yu i
Zhang 1990).

C(4,g) =min{c(a,g)|ac A}, Ac HD, geHD (2.2)

W najprostszym przypadku, optymalny proces rozszerzenia F:(gkl, 8, oo gkn)

jest otrzymywany przez wykorzystanie zasady dobierania pojedynczo takiej kompetencji
g, €Tr(E)\ [Sk(P) ) {g,{l 28, o8 }J do zbioru Sk(P), ktéra minimalizuje koszt na da-
nym etapie rozszerzenia (Yu i Zhang 1990):

C (Sk(P) v {gk, s 8hy s 8, }, g ) (2.3)

Zastosowanie powyzszej metody ogranicza si¢ do przypadku gdy funkcja kosztu
c(gi, gj) jest symetryczna (tj. c(gi, g) = c(gj, &) dla kazdego i oraz j). Dla przypadku gdy
funkcja kosztu jest asymetryczna (tj. c(g;, &) # c(gj, &) oraz digraf opisujacy relacje po-
migdzy kompetencjami zawiera cykle Shi i Yu (1999) zaproponowali metodg wykorzystu-
jaca programowanie catkowitoliczbowe do znalezienia optymalnego procesu rozszerzania.
Metoda ta uwzglednia takze wystgpowanie kompetencji ztozonych oraz kompetencji po-
Srednich — kompetencji niepotrzebnych do rozwiazania problemu oraz nieposiadanych
przez osobg rozwiazujac problem jednakze utatwiajacych znaczaco uzyskanie kompetencji
wymaganych. Natomiast, Li, Chiang i Yu (2000) wykorzystali koncepcje grafow deduk-
cyjnych do opracowania metody programowania calkowitoliczbowego rozwiazywania
problemu rozszerzania zbioru kompetencji dla przypadku gdy kompetencje ztozone i po-
srednie znajduja si¢ w digrafie niezawierajacym cykli.

Powyzszy przeglad metod analizy kosztu rozszerzania kompetencji dostarcza wielu
skutecznych i doktadnie zbadanych metod mozliwych do zastosowania w proponowanej w
pracy metodzie doboru zespotow do projektu. Jednakze w ostatnim okresie pojawily sie
prace wprowadzajace nowe, rozszerzone podejscie do modelowania kompetencji. Miano-
wicie, do reprezentacji kompetencji zaproponowano wykorzystanie zbiordw rozmytych w
miejsce wykorzystywanych do tej pory zbioréw klasycznych (Wang i Wang 1998; Lin
Ch.-Ch. 2006; Huang i in. 2006; Chen i in. 2002).
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2.4.3. Rozmyte zbiory kompetencji

Wang i Wang (1998) stwierdzili, iz reprezentacja kompetencji jako zbioréw kla-
sycznych jest niewystarczajaca, gdyz nie podaje informacji o stopniu opanowania danej
kompetencji lecz wylacznie odzwierciedla binarnie fakt istnienia lub braku kompetencji.
Do teorii zbiorow kompetencji zostata zaaplikowana teoria zbioréw rozmytych stworzona
przez Zadeha (1965). Dzigki koncepcji funkcji przynaleznosci elementéw do zbioru moz-
liwe stato si¢ odzwierciedlenie rzeczywistej natury kompetencji. W rzeczywistosci oprocz
stwierdzenia, ze osoba posiada dang kompetencj¢ mozna okresli¢ ilo§ciowo w jakim stopni
zwiazana z nig umiejetnos¢ zostata opanowana, badz jakosciowo z wykorzystaniem warto-
$ci lingwistycznych, np. ,,zle”, ,,dobrze”, ,,bardzo dobrze”. Ponadto, patrzac z punktu wi-
dzenia wymagan kompetencyjnych do rozwiazania problemu, dana kompetencja moze by¢
wymagana w pewnym zakresie — niekoniecznie tylko w petni w 100%.

Zbidr rozmyty definiuje si¢ w sposob nastepujacy (Zadeh 1965):

A={(x, uy(0)x € X} 24)

Gdzie u,(x) jest funkcja przynaleznosci elementu x do zbioru 4 i ktora przypo-
rzadkowuje kazdemu elementowi z X warto$¢ z przedziatu [0; 1], u,: X —[0;1].

W literaturze istnieje szereg opracowan opisujacych podejscie do modelowania
kompetencji wykorzystujace zbiory. Ponizej przedstawiono przeglad najwazniejszych wy-
stepujacych tam termindéw przygotowany na podstawie prac: (Wang i Wang 1998), (Lin
Ch.-Ch. 2006), (Huang i in. 2006), (Chen i in. 2002).

Sila kompetencji

Dla kazdej kompetencji g, jej sita a jest funkcja osoby jej posiadajacej P lub pro-
blemu E, w kontekscie ktorego jest ona rozpatrywana.

a:{PlubE} —[0;1] (2.5)

Tak wiec kompetencja moze by¢ oznaczana przez g% (P) lub g% (E) . Kompetencja,
dla ktorej a = 0 nazywa si¢ pseudo kompetencjq.

Z do$wiadczenia w nauczaniu wynika, iz opanowanie dowolnego kursu jest fa-
twiejsze gdy opanujemy najpierw kursy fundamentalne. W zwiazku z tym mozna stwier-
dzi¢, iz pewien kurs A moze stanowi¢ baze innego kursu B. Szybko$¢ z jaka jesteSmy w
stanie opanowac kurs B zalezy wigc od tego w jakim stopniu opanowalismy kurs bazowy 4
oraz od tego w jakim stopniu kursy te sa od siebie zalezne. Na podstawie tych spostrzezen
mozna zdefiniowa¢ pojgcie relacji pomigdzy kompetencjami.
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Relacja i kompetencja bazowa

Jesli kompetencja g; jest kompetencja bazowa kompetencji g», to pomigdzy nimi
istnieje relacja bazowa oznaczana r(g;, ) o wartosci 0 < r(gy, 22) = 21 < 1. Dla uprosz-

czenia relacje pomiedzy g i g, oznacza si¢ g —>™ g, lub g > g,.

W przypadku gdy r,; = 0, kompetencja g, nie jest kompetencja bazowa kompeten-
cji g1, a relacj¢ taka oznacza sig przez g; — g, . Kompetencje g; 1 g» okresla si¢ jako nie-
zalezne gdy r; =017y =0.

Potencjat uzyskania kompetencji

Warto$¢ relacji pomiedzy kompetencjami oraz sita kompetencji bazowych maja
wplyw na tatwos¢ pozyskiwania nowej kompetencji. W zwiazku z tym mozna doj$¢ do
wniosku, iz tatwo$¢ pozyskania nowej kompetencji jest tym wyzsza im wyzsza jest war-
tos¢ relacji bazowej i sity kompetencji bazowej. Tak wigc:

Dla dowolnej osoby P, jesli g; o sile a; jest jedyna kompetencja bazowa kompeten-
cji g to potencjal uzyskania tej kompetencji wynosi £, = -1 .

Jezeli kompetencja posiada wiele kompetencji bazowych o réznych sitach to proces

nabywania tej kompetencji odbywa si¢ wtedy wedtug zasady zwanej zasada maksymal-
nego wsparcia:

Zakladajac, ze g|" (P),..., gj” (P),...,g," (P) sa kompetencjami bazowymi kompe-

tencji g; 1 ze posiadajq z nig relacje 7;,..., 7y,..., 7in to dla osoby P potencjat nabycia kom-
petencji g; okreslony jest przez:

=it 2

Poziom krytyczny potencjatu uzyskania kompetencji

Rozwazmy teraz przypadek gdy osoba P spotyka si¢ z problemem E, ktéry wymaga
posiadania kompetencji g na okreslonym poziomie a. Jezeli osoba ta nie posiada tej kom-
petencji, tzn. a = 0 ale posiada potencjal uzyskania tej kompetencji o okreslonym poziomie
y to dzigki temu tatwo nabedzie t¢ kompetencj¢ na poziomie a. W przeciwnym przypadku
osoba ta bedzie musiata ponies¢ dodatkowy wysitek zwigzany z uzyskaniem tej samej sity
kompetencji g. Dodatkowy wysitek uzyskania kompetencji jest kosztem i oznaczany jest
przez c.

Dla osoby P zmierzajacej si¢ z rozwigzaniem problemu £ wymagajacym posiada-
nia kompetencji g o sile a (oznaczanej g“(E)) poziomem Kkrytycznym potencjatu S uzy-
skania tej kompetencji jest warto$¢ z przedziatu [0; 1] taka, ze jesli f >y to ¢ = 0. W prze-
ciwnym przypadku ¢ > 0.

Wartos$¢ poziomu krytycznego y zalezy od nabywanej kompetencji i oznaczane jest
7(g). Osoba w celu uzyskania kompetencji g musi posiada¢ taki potencjat bazowy tej
kompetencji, ze B> y(g). Kompetencja taka staje si¢ wtedy kompetencja posiadang
(ang. skill competence). W przypadku S <y(g) to a = 0, a kompetencj¢ g nazywa si¢
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kompetencja nieposiadana (ang. non-skill competence). Zbior kompetencji posiadanych
oznacza si¢ jako Sk(P), natomiast zbidr kompetencji nieposiadanych jako NSk(P).

Rozmyte kompetencje zloZone

Poniewaz wiedza i umiejetnosci potrzebne do zdobycia nowej kompetencji moga
si¢ kumulowa¢ z wielu roznych Zrédel, to im wigcej kto§ posiada réoznych kompetencji
bazowych kompetencji g tym szybciej bedzie on nabywat t¢ kompetencjg¢. Spowodowane
to jest synergetycznym efektem polaczonych kompetencji, ktory jest zawsze silniejszy niz
oddziatywanie pojedynczych kompetencji bazowych.

Jesli g/ (P),..., g?f (P),...,g," (P) skladaja si¢ na kompetencje G* osoby P to

G (P)={g ®..g; D..g,) 1 At 2.7)

gdzie @ oznacza agregacj¢ kompetencji gj, j = 1, 2,..., n, bedacych kompetencjami skta-
dowymi kompetencji ztozonej G“(P). Ponadto bazowa kompetencja ztozona jest zawsze
w silniejszej relacji z dang kompetencja, niz jej poszczegolne kompetencje sktadowe.

Typy kompetencji

Osoba P moze rozwiaza¢ problem E tylko wtedy, gdy B(P)= B(E)=y(g) Ozna-
cza to, iz kompetencja g musi znajdowac si¢ w zbiorze kompetencji posiadanych Sk(P)
oraz ze osoba moze wzmocni¢ sil¢ kompetencji g do poziomu o(E) w celu rozwiazania
problemu E.

Kompetencje ga(E WP(E) bedaca kompetencja wymagana do rozwiazania problemu
E mozemy ze wzgledu na stopien jej opanowania przez osobg P zaklasyfikowa¢ do jedne-
go z trzech typow:

1) Jezeli p(P)= B(E) oraz a(P) > a(E), kompetencja g“’ﬂ (E) nazywana jest
kompetencja typu (1),

2) Jezeli f(P)= B(E) oraz a(P) < a(E), kompetencja ga’ﬁ (E) nazywana jest
kompetencja typu (2),

3) Jezeli B(P) < P(E), kompetencja ga’ﬂ (E) nazywana jest kompetencja typu (3),

Przypadek (1) oznacza, Ze osoba P posiada kompetencj¢ do rozwiazania problem E.
W przypadku (2) osoba P moze wzmocni¢ sit¢ posiadanej juz kompetencji g z poziomu
a(P) do poziomu o(E). W przypadku (3) osoba P nie moze wzmocni¢ kompetencji g po-
niewaz nie nalezy ona do jego zbioru posiadanych kompetencji Sk(P). Musi ona w pierw-
szej kolejnosci wzmocni¢ potencjal bazowy A(P) 1 dopiero nast¢pnie wzmocni¢ site kom-
petencji g.
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2.4.4. Metody analizy kosztu rozszerzania rozmytych zbiorow kompetencji

Ze wzgledu na inna forme reprezentacji kompetencji modele wykorzystujace zbiory
rozmyte wymagaja odrgbnych metod analizy kosztow rozszerzenia kompetencji. Obecnie
w literaturze nie mozna odnalez¢ wielu tego typu metod. Ponadto w najnowszych opraco-
waniach daje si¢ zauwazy¢ trend przedstawiania procesu rozszerzania kompetencji jako
problemu o naturze wielokryterialnej, np. metody zaproponowane przez Lin (2006) i Hu-
ang 1 in. (2006).

Dobrze opisana 1 zweryfikowana metode analizy kosztu rozszerzania rozmytych
zbiorow kompetencji przedstawili Wang i Wang (1998). Metoda ta wykorzystuje podejscie
do rozwiagzania problemu rozszerzenia kompetencji oparte o dwuetapowa procedurg.
Pierwszy etap tej procedury nazywany wstepna faza rozszerzania polega wzmacnianiu sit
kompetencji typu (2) tak aby przeksztatci¢ je w kompetencji typu (1) (patrz rozdziat 2.4.3).
Natomiast etap zasadniczego rozszerzenia kompetencji zamodelowany jest jako zadanie
optymalizacyjne, w ktérym minimalizowany jest koszt zwigkszania potencjatow bazowych
kompetencji typu (3) prowadzacy do przekroczenia ich wartosci progowych i w efekcie
takze przeksztatcenia w kompetencje typu (1).

Proponowana w rozprawie metoda doboru zespotéw do konsorcjum jak zdefinio-
wano w rozdziale 1 ma charakter wielokryterialny, a koszt rozszerzenia kompetencji jest
jednym z wykorzystanych kryteriow decyzyjnych. Wykorzystanie do analizy kosztu roz-
szerzenia kompetencji kolejnej metody wielokryterialnej komplikowatoby dodatkowo
glowna metodg i stwarzato problemy implementacyjne. W zwiazku z tym wystarczajace
wydaje si¢ tu wykorzystanie modelu o jednym tylko kryterium rozszerzania kompetencji.
W przypadku, gdyby jednak zachodzila konieczno$¢ wykorzystania réznych wymiaréw
kosztu rozszerzenia kompetencji (np. finansowego i czasowego) mozna je potraktowac
jako odrgbne kryteria decyzyjne i nastgpnie poddaé agregacji razem ze wszystkimi pozo-
stalymi kryteriami decyzyjnymi rozpatrywanymi w przedmiotowym problemie doboru
zespotow do konsorcjum.

W zwiazku z powyzsza argumentacja zdecydowano si¢ na wykorzystanie metody
proponowanej przez Wang i Wang (1998). Doktadna metoda rozwiazania problemu roz-
szerzenia kompetencji zademonstrowana jest w cytowanej publikacji. Jednakze w celu
utatwienia analizy przyktadéw zamieszczonych w niniejszej rozprawie doktorskiej, zdecy-
dowano si¢ na zamieszczenie w niej szczegdélowych zatozen wykorzystanej metody analizy
kosztu rozszerzenia kompetencji.

Charakterystyka wykorzystanej w pracy metoda analizy kosztu rozszerzenia rozmytych
zbiorow kompetencji

Jak juz zdefiniowano w poprzednim rozdziale zbiér kompetencji jest kolekcja
kompetencji. Jezeli osoba posiada kompetencje lub potencjal bazowy jej uzyskania prze-
kraczajacy poziom krytyczny to kolekcja takich kompetencji utworzy zbior kompetenciji,
ktory jest nastepujacym zbiorem rozmytym:

& = (g BN0< oy <1,0< B <1,k (29)
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Dziedzina charakterystyczna kompetencji jest nieskonczonym zbiorem definiowa-
nym w sposob nastgpujacy:

(gfP (P)| k=12,....0} = HD*(P) (2.10)

gdzie g,f“ﬂ “(P) jest pojedyncza lub ztozona kompetencja.

Na podstawie zasady maksymalnego wsparcia mozna okresli¢ zbiér kompetencji
posiadanych przez jednostke:

{ 5P (P)By = 74 (g)s k =12,...} = SK™Y (P) (2.11)

gdzie x, =a, k=1.n, x:[xl...xn]gxl, Ve =P, k=1.n, y:[yl...yn],fxl oraz x 1

v sa podwektorami wektorow odpowiednio i S. Zbidér kompetencji nieposiadanych przez
jednostke w zwiazku z tym definiujemy nastgpujaco:

NSk°< (P)= HD*”(P)/ Sk™ (P) (2.12)

gdzie &' =[x,81", B =[1.¢]".

Dla dowolnego problemu E zbior kompetencji wymagany do jego rozwiazania na-
zywany jest zbiorem kompetencji wymaganych do rozwigzania problemu (ang. Truly
needed competence set). Definiowany on jest w sposob nastgpujacy:

" (E) ={Tr/""(E) |i=12,..,[} (2.13)

gdzie y =[y, 1.4, v; = a;(Tr,(E)) oraz @ =[]}y, @, = B,(Tr,(E)) sa odpowied-
nio wektorem sit 1 potencjalow bazowych poszczegolnych elementdéw zbioru.

Kazda z wymaganych kompetencji 7r""“(E) zawarta w zbiorze wymaganych
kompetencji moze by¢ jednego z trzech typdéw przedstawionych w rozdziale 3.3. Kompe-
tencje typu (1) zawarte w zbiorze 7r""“(E) sa to kompetencje juz posiadane przez jed-
nostke¢ P i1 nie ma koniecznos$ci zwigkszania ich sity w celu rozwiazania problemu E. Gdy
wszystkie kompetencje zbioru 7r"“(E) sa kompetencjami typu (1) osoby P, to oznacza
to, iz jest ona zdolna do rozwiazania problemu E bez dodatkowego zwigkszania swoich
kompetenc;ji.

W przypadku kompetencji typu (2) konieczne jest zwigkszenie sity tych kompe-
tencji w celu osiagnigcia poziomu koniecznego do rozwiazania problemu E. Tak wigc

kompetencje typu (2) sa kompetencjami ktore osoba P musi naby¢ w pierwszej kolejnosci,
a o zasadzie ich nabywania mowi zasada najmniejszego oporu [Wang].

Zasada ta polega na dobieraniu kompetencji typu (2) do rozszerzania w taki sposob
aby w pierwszej kolejnosci rozszerzane byly kompetencje, dla ktorych koszt rozszerzenia
jest najmniejszy. Zwigkszanie sity kompetencji typu (2) moze skutkowaé zwigkszaniem si¢
potencjatéw bazowych niektorych kompetencji typu (3) i w efekcie przeksztalcaniem ich
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do kompetencji typu (2). Proces ten jest powtarzany dopoki nie bedzie juz zadnej kompe-
tencji typu (3), ktéra moglaby by¢ przeksztatcona do typu (2) w wyniku zwigkszania sity
innych kompetencji typu (2). Proces ten okreslany jest mianem wstepnej fazy rozszerza-
nia.

Po wstepnej fazie rozszerzania, status kompetencji osoby P jest definiowany przez

Zbi6r Sk* (P) . Zbidr ten zawiera dwa typy kompetencji:

Sk (P)={Sk; | j = 1,2,00sq <1} U {Skyuy | K =1,2,000n— g} (2.14)

gdzie elementy S/’c}‘0 (P) sa pojedynczymi kompetencjami, a elementy Sk;‘ik (P) sa
kompetencjami ztozonymi z kompetencji Sk;(P), j =1.2,...,q. Kompetencje typu (3), kto-
re zostaly po wstegpnej fazie rozszerzania zawarte sa w zbiorze nieposiadanych kompeten-

cji oznaczanym NSkM’(P) |g , ktory jest podzbiorem poczatkowego zbioru nieposiada-
nych kompetencji osoby P. Pomigdzy tymi zbiorami zachodza nastgpujace zaleznosci:

NSk (P)| . © NSk(P) = HD(P)\ Sk(P) (2.15)

Po wstegpnej fazie rozszerzania kompetencji wszystkie kompetencje pozostate w

zbiorze NSk¢"/’(P) | musza by¢ wzmocnione do odpowiedniego poziomu wymaganego
do rozwiazania problemu E.

Zbior Sk*(P)= {Sk;c-’ (P)|j=12,...,n} jest nazywany potencjalnym zbiorem
kompetencji zbioru NSk¢’¢’(P) |g, wtedy 1 tylko wtedy, gdy dla wszystkich i =1,2,...,m
istnieje takie j, ze x; -r; 2 ¢;. Gdzie ry; jest relacja pomigdzy o Sk ;(P) 1 NSk;(P)|g.

Tak wigce, posiadajac potencjalny zbior kompetencji Sk ;(P) mozna uzyska¢ zbior

NSk¢"/’(P) |r bez ponoszenia zadnego kosztu rozszerzania kompetencji.

Model rozszerzania kompetencji

Dla osoby P rozwiazujacej problem E, po wstgpnej fazie rozszerzenia kompetencji,
kompetencje osoby P okreslone sa przez zbior Sk (P), a kompetencje nieposiadanie

przez t¢ osobg w kontekscie problemu E okreslone sa przez zbior NSk¢’(/’(P) |z . Wtedy
prawdziwa jest zalezno$¢ [Wang]:

Rox'<g (2.16)
gdzie

,O” jest operatorem max-product
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R=[rj]lxn Jest macierza relacji pomigdzy elementami zbiorow Sk;(P) i
NSk;(P)|g

Jezeli [0,0,...,01 ; <x® <x<[11,.,1]7 ;, to Rox’ <Rox.

Z powyzszej zasady monotonicznosci wynika, iz zwigkszajac sil¢ kompetencji w
zbiorze Sk(P) z pozioméw x° do x mozna podwyzszyé potencjal bazowy kompetencji ze
zbioru NSk(P) | . W zwiazku z tym, bazujac na definicji 8 mozliwe jest znalezienie takie-

0

go wektora x, x° <x< [1,1,...,1],€X1, dla ktorego Sk™(P) jest zbiorem potencjalnym zbioru

NSk¢"/’(P) |r 0 minimalnym koszcie rozszerzenia kompetencji.

W zwiazku z powyzszym model rozszerzania kompetencji moze by¢ zdefiniowany
w sposéb nastepujacy:

q<n

min Y ¢, (x,)—c;(x?) (2.17)

Przy ograniczeniach:
Rox"> )

[0,0,....,007 ; < x® <x<[L1,..117

nx1
9
Xtk =r§111{1{xj | je Jq+k},Vk =L2,...,n—q

gdzie R jest macierza relacji pomigdzy elementami zbiorow Sk ;(P) 1 NSk;(P)|g,

¢; jest monotoniczna, rosnaca funkcja kosztu. Ostatnie z ograniczen skonstruowane jest z
wykorzystaniem zaleznos$ci pomigdzy prosta i ztozona kompetencja, J,+« jest indeksem, w
ktorym kazda iteracja odnosi si¢ do sktadowej kompetencji ztozonej Sk, (P).

2.5. Metoda ilosciowej oceny kompetencji zespotu do wykonania
zadania projektowego

Zaprezentowane w rozdziale 1 zatozenia metody doboru zespotéw do konsorcjum
realizujacego naukowy projekt badawczy zaktada wykorzystanie wielu kryteriow decyzyj-
nych. Jednym z nich jest kryterium posiadanych kompetencji. W analizie tego kryterium
zespolty kandydujace do wykonania zadania porownywane sa ze wzgledu na posiadane
kompetencje wymagane do rozwiazania zadania. Preferowane sa zespoty, ktére posiadaja
wszystkie kompetencje wymagane do jego zrealizowania [3]. W przypadku gdy zespot nie
posiada wszystkich wymaganych kompetencji musi ponies¢ pewien koszt zwiazany z uzy-
skaniem brakujacej wiedzy i umiejgtnosci. Instrumenty do ilo$ciowej analizy tego kosztu
dostarczaja matematyczne modele kompetencji przedstawione szerzej w rozdziale 2.4.
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Mozna zatem stwierdzi¢, ze uzyteczno$¢ zespotu wedtug kryterium posiadanych kompe-
tencji jest odwrotnie proporcjonalna do kosztu uzyskania brakujacych kompetencji wyma-
ganych do skutecznej realizacji zadania (Matachowski 2005b, 2006, 2007; Matachowski 1
in. 2004; Zaikin i Matachowski 2005, 2006; Zaikin i in. 2007).

Model procesu, w ktorym wykonywana jest analiza kosztu poszerzenia kompetencji
osoby lub zespotu przedstawiono na rysunku 2.4.

Zadaie \ ft.‘-a-:-na 1]x zr—.spne\

P [] Fwchilikicp
\;{;/\ (LTI P Inl Wiedza
) opsEzkacay L =k farecc
— [axdadzzen «
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3

Urzs of iz kossh wmys«orie bR acedt
knnszlarel wemagaterh (TASK

Rysunek 2.4. Model procesu analizowania kompetencji do wykonania zadania
(opracowanie wlasne)

Catos¢ procesu okreslania kosztu brakujacych kompetencji sktada sig z trzech eta-
pow:
1) Identyfikacja zbioru kompetencji wymaganych do realizacji zadania.

W pierwszej kolejnosci na podstawie opisu celu i zakresu zadania musza zostac zi-
dentyfikowane wszystkie kompetencje potrzebne do jego skutecznego zrealizowa-
nia. W najprostszym przypadku, jezeli zadanie zalicza si¢ do typowych czgsto re-
alizowanych zadan mozliwe odnalezienie jest dla niego standaryzowanych kompe-
tencji z wykorzystaniem jednego z istniejacych standardéw lub norm. W przypadku
gdy zadanie jest nietypowe i nie istnieja dla niego zadne oficjalne standardy kom-
petencji, umiejetnosci konieczne do zrealizowania tego zadania moga zosta¢ ziden-

57



2)

3)

tyfikowane w wyniku analizy eksperckiej. Ekspert wykonujacy analize moze
wspomagaé si¢ oprocz wlasnego doswiadczenia takze réznego rodzaju zrédiami
wiedzy z dziedziny zadania. Moga to by¢ wszelkiego rodzaju podreczniki, artykuty,
kompedia wiedzy, ktorych analiza moze pomoc w zidentyfikowaniu typowych
kompetencji zwigzanych z dziedzina zadania. Przyktadowo, kompetencje zwiazane
z rozwiazywanie problemow matematycznych lub rozwiazywanych za pomoca me-
tod matematycznych moga zosta¢ zidentyfikowane na podstawie Klasyfikacji Ter-
mindw Matematycznych (ang. Mathematics Subject Classification), ktora w sposob
taksonomiczny kategoryzuje dyscypliny matematyczne (American Mathematical
Society 2000).

Identyfikacja zbioru kompetencji posiadanych przez zespél.

Na podstawie zbioru kompetencji wymaganych do zrealizowania zadania zidenty-
fikowanym na etapie pierwszym mozliwe jest nastepnie zidentyfikowanie tych
kompetencji w zespotach kandydujacych. Moze to zosta¢ osiagnigte poprzez anali-
z¢ ich do$wiadczenia w postaci zrealizowanych wczesniej projektow, eksperymen-
tow badawczych, wydanych publikacji, raportow itd. Najbardziej wiarygodnym
zrodlem wiedzy o kompetencjach zespotu jest analiza oficjalnych kwalifikacji jego
cztonkoéw, czyli uzyskanych dyplomoéw, tytutow naukowych, certyfikatow, za-
$wiadczen ukonczenia szkolen itp.

Okreslenie kosztu uzyskania brakujacych kompetencji wymaganych do reali-
zacji zadania

Analiza ilo$ciowa kosztu rozszerzenia kompetencji poprzez poréwnanie zbioréw
kompetencji posiadanych przez zespdt ze zbiorem kompetencji wymaganych do
zrealizowania zadania. Analiza ta wykonywana jest z wykorzystaniem matema-
tycznych modeli kompetencji przedstawionych w rozdziale 2.4. Wartosci kosztow
rozszerzenia kompetencji dla poszczegolnych zespotow kandydujacych wykorzy-
stywane sa do ich poréwnania wg kryterium posiadanych kompetencji w propono-
wanej metodzie doboru zespotéw do konsorcjum projektowego.
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3. Metoda wyboru wariantu przyporzadkowania zespotéow
do pakietéw prac projektu

3.1. Podejscia do rozwigzania problemu przyporzadkowania
zespotéw do pakietéw prac w projekcie

Wprowadzajac formalng metodg doboru uczestnikéw projektu nalezy w pierwszej kolej-
nosci zaprezentowa¢ catos¢ procesu zarzadzania zasobami ludzkimi w projekcie w celu okresle-
nia miejsca zastosowania tej metody oraz wszystkich jej wejs¢ 1 wyjs¢. Wedtug (PMI 2004) pro-
ces zarzadzania zasobami ludzkimi sktada si¢ z nastepujacych podprocesow:

1) Planowanie zasobow ludzkich — zidentyfikowanie i udokumentowanie ro6l, zakresu od-
powiedzialno$ci, zaleznosci oraz utworzenie zarysu planu zarzadzania kadrami (ang.
staffing management plan).

2) Utworzenie zespohu projektowego — uzyskanie zasoboéw ludzkich potrzebnych do ukon-
czenia projektu oraz uwzglednienie ich w planie zarzadzania kadrami.

3) Rozwoj zespohu projektowego — rozwijanie kompetencji oraz interakcji cztonkow zespo-
tu w celu podniesienia wydajnosci projektu.

4) Zarzadzanie zespolem projektowym — Sledzenie poziomu wydajnosci projektu, zapew-
nienie sprzg¢zen, rozwigzywanie probleméw oraz koordynacja zmian zmierzajacych do
podniesienia wydajnosci.

Glownym wejsciem procesu zarzadzania zasobami ludzkimi stanowi formujacy si¢ na
tym etapie cyklu zycia projektu plan zarzadzania projektem oraz réznego rodzaju ograniczajace
czynniki wewngtrzne (np. kultura organizacyjna, wymagania techniczne) jak i zewngtrzne (np.
przepisy prawa). Rysunek 3.1 przedstawia cato$¢ procesu zarzadzania zasobami ludzkimi w
projekcie wraz ze wszystkimi wystgpujacymi w nim przeptywami. Z rysunku widaé, iz proces
ten jest czescia procesu opracowania planu projektu. Proponowana metoda doboru uczestnikow
projektu znajduje zastosowanie w podprocesie ,,Utworzenie zespotu projektowego”. Z wystepu-
jacych na tym etapie przeptywow mozna okresli¢ wejscia 1 wyjscia metody. Wedlug wytycznych
PMBOK metoda na wejsciu otrzymuje zdefiniowane w podprocesie ,,Planowanie zasobow
ludzkich” role oraz ich zakres odpowiedzialno$ci.

W rozdziale 1 niniejszej rozprawy wzorujac si¢ na najwigkszych europejskich progra-
mach finansowania badan przeprowadzono dyskusje¢ typowych problemoéw z jakimi spotyka si¢
jednostka sktadajaca wniosek o finansowanie badan realizowanych we wspodtpracy. Zauwazono,
ze wedtug kryteriow selekcji wnioskow wykorzystywanych w programach europejskich bardzo
duzy nacisk ktadziony jest na jako$¢ konsorcjum, wiedzeg i umiejgtnosci sktadajacych si¢ na nie
zespolow oraz wlasciwa alokacje 1 balans zasobow. Koordynator sktadajacy wniosek dazac do
zapewnienia swojej aplikacji powodzenie powinien zbudowac wokot siebie taka grupg zespotow
badawczych, ktora zapewni mu najlepsze wypehienie przytoczonych powyzej kryteriéw. Pro-
blemem jednak jest duze uogolnienie tych kryteriow oraz niejawno$¢ metod oceny stosowanych
przez ekspertow zajmujacych si¢ ewaluacja wnioskow. Wyniki ewaluacji sa co prawda upu-
blicznianie, jednakze metody jakimi je otrzymano oraz szczegdtowe kryteria oceny nie sa jawne.

W rozdziale 1 na podstawie charakterystyki procesu przygotowywania wniosku o finan-
sowanie projektu realizowanego we wspolpracy zdefiniowano trzy typowe sytuacje decyzyjne,
ktore napotyka jednostka aplikujaca. W niniejszym rozdziale zostanie przedstawiona koncepcja
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metody wspomagajacej koordynatora w podejmowaniu decyzji w dwoch z tych sytuacji, mia-
nowicie:

e doborze sktadu konsorcjum projektowego,

e przydzieleniu zespotom wchodzacym w sktad konsorcjum czgsci projektu do koor-
dynacji.

Jak juz wspomniano, podejmujacym decyzje w obu tych sytuacjach jest koordyna-
tor konsorcjum, czyli organizacja badawcza wychodzaca z inicjatywa przeprowadzenia
badan, okreslajaca ich cel 1 podpisujaca w imieniu zbudowanego wokot siebie konsorcjum
zespotoOw umowe o grant z instytucja finansujaca. Podstawa do podjecia tych decyzji przez
koordynatora konsorcjum jest okreslony zbior zespotéw kandydujacych do uczestnictwa w
projekcie oraz zdefiniowana struktura podziatu prac projektu. Jednoznaczne przydzielenie
wybranym zespotom projektowym pakietow prac projektu jednocze$nie wyznacza zbidr
zespotow 1 w zwiazku z tym mozna uzna¢, iz rozwiazanie problemu decyzyjnego przydzia-
hu zespotéw do pakietow prac projektu determinuje sktad konsorcjum. Zatem rozwiazanie
obu postawionych probleméw decyzyjnych moze by¢ sprowadzone do rozwiazania poje-
dynczego zagadnienia przydziatu m zespoldw do n pakietow prac projektu, gdzie m > n.

W Kklasyfikacji badan operacyjnych zadanie tego typu jest okreslane jest jako za-
gadnienie optymalnego przydziatu (Ignasiak 2001). Klasyczna posta¢ tego zagadnienia jest
formutowana jako znalezienie takiego jednoznacznego przyporzadkowan typu jeden-do-
jednego pomigdzy n zadaniami i n agentami, ktore minimalizuj¢ calkowity koszt tych
przyporzadkowan (Votaw i Orden 1952). Model matematyczny klasycznego zagadnienia
przydziatu przedstawia si¢ nastgpujaco:

n n
Z Z CyXy; —> min
=1 j=1

przy warunkach:

Zn:xi/ =1 j=12,...,n
i=1

dox;=1 i=12,..n
j=1

gdzie
1 gdyagenti jest przydzielony do zadania j
X.. =
Y10 wp.p.

¢, - jest kosztem przydzielenie agenta i do zadania j

W literaturze istnieje wiele zastosowan i modyfikacji klasycznego zagadnienia
optymalnego przydziatu, np. bardzo szczegdlowa klasyfikacje istniejacych wersji tego
problemu przedstawia Pentico (2005).

W kontekscie rozpatrywanego w pracy problemu badawczego uzyteczny wydaje
si¢ by¢ model zaproponowany przez Carona (1999) okres$lany jako klasyczny problem
przydzialu uwzgledniajacy kwalifikacje agenta. W modelu tym przyj¢to zalozenie, iz nie
kazdy z m agentow posiada kwalifikacje do wykonania kazdego z n zadan, a za cel opty-
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malizacji przyjeto maksymalizacj¢ ogdlnej uzytecznosci wynikajacej z przydziatu. Postac
matematyczna tego modelu wyglada nastepujaco:

m n
2 2%—%— — max

i=1 j=1

przy warunkach:

Zq”.x”. <1 j=12,...,n
i=1

g, <1 i=12,...,n
2%

gdzie

¢, - Jest uzytecznos$cia przydzielenie agenta i do zadania j

_ |1 gdy agenti posiada kwalifikacje do zadania j
o ow p-p-

W postaci sformutowanej powyzej dopuszcza si¢ przydzielenie agentowi maksy-
malnie jednego zadania. Jednakze, w programach finansowania badan przedstawionych w
rozdziale 1 dopuszcza si¢ sytuacje, w ktorej pojedynczy zespot moze koordynowac kilka
zadan. Dopasowanie do tej specyfiki mozna osiagna¢ modyfikujac pierwsze z ograniczen
do postaci:

qu.jxl.j <k j=12,....n
i=1

gdzie

k — maksymalna liczba zadan przydzielonych do jednego agenta.

Przy pobieznym spojrzeniu na przedmiotowy problem doboru zespotéw do konsor-
cjum realizujacego naukowy projekt badawczy mozna by uzna¢ powyzszy model za wy-
starczajacy. Mianowicie, wykorzystujac zaprezentowany w rozdziale 2 model reprezentacji
kompetencji mozliwe byloby okreslenie wartosci uzyteczno$ci c;; oraz parametru g;. Za-
stepujac wartosci uzytecznosci wartosciami kosztu uzyskania wymaganych kompetencji
(rozdziat 2.4) oraz zamieniajac typ zadania z maksymalizacji na minimalizacj¢ mozna by
znalez¢ optymalny przydzial zespoldw do pakietow prac projektu z punktu widzenia kosz-
tu uzyskania kompetencji wymaganych do ich zrealizowania.

Jednakze, jak przedstawiono w rozdziale 1 pracy, decyzja o przyporzadkowaniu ze-
spotéw do pakietdéw prac ostatecznie podejmowana przez koordynatora determinowana
jest przez szereg cech powstatego w ten sposdb konsorcjum. Koordynator dazac do za-
pewnienia sobie przyznania grantu na badania musi w taki sposob dobiera¢ partneréw, aby
jak najlepiej wypetni¢ wszystkie kryteria oceny konsorcjum przyjete w danym mechani-
zmie finansowania. Wynika z tego wigc, ze problem ten ma natur¢ wielokryterialng 1
przedstawiony powyzej klasyczny model optymalizacyjny okazuje si¢ niewystarczajacy.
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Dodatkowym problemem jest, iz kryteria oceny konsorcjum definiowane przez do-
kumenty okre$lajace zasady uczestnictwa w programach finansujacych maja charakter
bardzo ogo6lny. Ponadto, nie maja one postaci obliczalnych wskaznikow ilosciowych lecz
w wigkszosci przypadkow sa to kryteria a charakterze wylacznie jako$ciowym. Koordyna-
tor w takim przypadku nie posiada formalnych podstaw, ktérymi mogtby kierowaé si¢ do-
bierajac partneréw do wspotpracy. Zamiast tego musi bazowaé na swoim do$wiadczeniu i
intuicji ksztattowanej przez rdznego rodzaju nieformalne informacje docierajacego do nie-
go 1 budujace obraz strategii zapewniajacej powodzenie. Jak wykazuje praktyka europe;j-
skich programéw finansujacych badania o powodzeniu wniosku decyduja czesto nie tylko
czynniki czysto merytoryczne ale takze ich zbiezno$¢ z wytyczanymi w danym okresie
przez Komisje Europejska celami strategicznymi odno$nie promowanych dziedzin badan 1
form wspotpracy migdzynarodowej. Sytuacja ta ksztaltuje u koordynatora przygotowuja-
cego wniosek pewien obraz funkcjonujacych i niejawnych dla niego mechanizmow selek-
cji wnioskéw. Obraz ten stworzony na podstawie analizy danych historycznych i oceny
sytuacji biezacej ksztattuje jego preferencje, ktore nastgpnie on wykorzystuje w procesie
decyzyjnym dotyczacym formy konsorcjum.

W rozdziale 1.1.3 pracy wyrozniono zestaw typowych formalnych i nieformalnych
kryteriow branych pod uwage przy ocenie konsorcjum projektowego w procesie selekcji
wnioskoOw. Mozna tam zauwazy¢, ze kryteria te maja zarowno charakter mierzalny jak 1
niemierzalny. Powstaje tutaj zatem problem zintegrowania wielu kryteriow o réznorodnym
charakterze w jednym modelu decyzyjnym. Powyzsze rozwazania wskazuja, iz metody
rozwigzania problemu mozna szuka¢ w obrgbie dyskretnych metod wielokryterialnego
wspomagania podejmowania decyzji. Metody te udostepniaja szereg podjes¢ do rozwia-
zywania wielokryterialnych zadan wyboru, porzadkowania lub klasyfikacji dyskretnego
zbioru wariantéw decyzyjnych w oparciu o relacje preferencji (Figueira i in. 2005).

W dalszej czgsci rozdziatu przedstawiona zostanie charakterystyka metod wielokry-
terialnego podejmowania decyzji, a nastgpnie w kontekscie omoéwionych metod sformali-
zowany zostanie analizowany problem decyzyjny wyboru zespotow do konsorcjum projek-
towego.

3.2. Metody wielokryterialnego wspomagania podejmowania
decyzji

Obecnie powszechnie akceptowane jest rozszerzenie procesu wspomagajacego po-
dejmowanie decyzji poza klasyczny model optymalizacyjny pojedynczej funkcji celu opi-
sanej na zbiorze dopuszczalnych rozwigzan. W rzeczywisto$ci problemow decyzyjnych
nalezy rozpatrzy¢ wiele czgsto sprzecznych aspektéw oraz relatywizm podejmujacego de-
cyzje przez co w odniesieniu do rekomendowanych decyzji nie uzywa si¢ pojgcia ,,opty-
malna” lecz ,,najbardziej satysfakcjonujaca decydenta” (Guitouni 1998).

Charakterystyke metod wielokryterialnego wspomagania podejmowania decyzji
(MCDA - ang. Multiple Criteria Decision Analysis) nalezy rozpocza¢ od przytoczenia
definicji samego zagadnienia wspomagania podejmowania decyzji. Wedlug Roya (1996,
2005), tworcy rodziny metod ELECTRE oraz gléwnej postaci tzw. ,,europejskiej szkoty
MCDA”, wspomaganie podejmowania decyzji jest aktywnos$cia osoby, ktoéra wykorzystu-
jac jasno sprecyzowane lecz niekoniecznie sformalizowane modele, pomaga uzyskaé¢ od-
powiedzi na pytania zadawane przez osobg zaangazowana w proces decyzyjny. Odpowie-
dzi te maja na celu wyjasnienie podjetej decyzji oraz rekomendacj¢ zachowan, ktoére wyra-
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zaja spojnos¢ pomiedzy postgpem procesu decyzyjnego 1 celami oraz systemem wartosci
decydenta. Wykorzystany w definicji termin rekomendacja uzyty zostat w celu podkresle-
nia, ze zarowno analityk jak i decydent maja catkowita dowolno$¢ zachowan oraz pogladu
na to jaki wybor uznaja za stosowny.

W klasycznym podejsciu spotykanym w podrecznikach z zakresu badan operacyj-
nych rozwiazywanie probleméw decyzyjnych polega na zdefiniowaniu funkcji celu, np.
odzwierciedlajacej zysk (lub koszt) wynikajacy z rozpatrywanych akcji 1 nastgpnie mak-
symalizacji (badZz minimalizacji) tej funkcji. Podejscie to okazalo si¢ niewystarczajace ze
wzgledu na niemozno$¢ odwzorowania wielowymiarowej natury decyzji przy pomocy
pojedynczej skali odwzorowania. W zwiazku z tym nowe podej$cia tworzace rodzing
MCDA uwzgledniaja pluralizm punktéw widzenia odwzorowuja naturalny sposob pode;j-
mowania decyzji przez ludzi. Przy calej r6znorodnosci metod MCDA okresli¢ mozna ich
trzy podstawowe wyrdzniki (Figueira 2005):

e przeliczalny zbidr rozpatrywanych akcji (alternatyw, rozwiazan, wariantow itd.),
e przynajmniej dwa kryteria,

e przynajmniej jeden decydent.

Podejmowanie decyzji bardzo rzadko przebiega w oparciu o pojedyncze 1 klarowne
kryterium (Roy 2005). Wynika to z réznorodnos$ci przestanek wplywajacych na decyzje
oraz niejednokrotnie z uczestnictwa wielu decydentow majacych odmienne cele 1 systemy
warto$ci. W zwiazku z tym istnieje konieczno$¢ uwzglednienia w procesie podejmowania
decyzji wielu punktoéw widzenia np. kosztoéw, jakosci, ekologii, etyki itd. Przez oddzielne
rozpatrzenie kazdego z punktéw widzenia na problem decyzyjny mozliwe jest okreslenie
preferencji decydenta odno$nie kazdego z nich, co w sposob naturalny prowadzi do przy-
porzadkowania im kryteriow. Kazde z takich kryteriow jest wykorzystywane do oceny
kazdej potencjalnej akcji rozpatrywanej w procesie decyzyjnym wedtug charakterystycznej
dla niego skali jako$ciowej badz iloSciowej. Jednakze, w wigkszosci przypadkow nie ist-
nieja jasne i akceptowalne arytmetyczne zalezno$ci pozwalajace na wyrazenie wartosci
kazdego z wielu ré6znorodnych kryteridw, a tym bardziej wyrazanie ich wszystkich przy
pomocy jednej wspdlnej jednostki.

W zwiazku z powyzszymi spostrzezeniami wielokryterialna analiza decyzyjna
sktada sig z czterech elementarnych krokow (Guitouni 1998; Figueira 2005; Roy 2005):

1) okreslenie struktury problemu decyzyjnego (identyfikowanie jego uczestnikow,
mozliwych akcji 1 ich konsekwencji),

2) artykulacja i modelowania preferencji decydenta,
3) agregacja ocen (preferencji) alternatyw decyzyjnych,

4) opracowanie rekomendacji.

Od poczatku rozwoju metod MCDA, zwykle trzy elementy odgrywaja fundamen-
talna role w analizie 1 okreslaniu struktury procesu wspomagania podejmowania decyzji,
mianowicie: zestaw potencjalnych akcji (alternatyw), zbidr kryteriow oraz problematyka
decyzyjna (Roy 2005).
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Zbior potencjalnych akcji

Mianem potencjalnej akcji okreslany jest obiekt decyzji lub to na co skierowana jest
uwaga w procesie decyzyjnym. Natomiast wykorzystywany czgsto termin alternatywa zwiazany
jest z konkretnym przypadkiem, w ktorym dwie rdzne potencjalne akcje nie moga by¢ w zaden
sposob razem wykonane i wzajemnie wykluczaja si¢. W wielu przypadkach zasadne jest mode-
lowanie procesu decyzyjnego w taki sposob, ze kilka potencjalnych akcji moze by¢ rozpatrywa-
ne jako pojedyncza alternatywa, jednakze najczgsciej kazda potencjalna akcja traktowana jest jak
odrebna alternatywa decyzyjna (Roy 1996).

Zbior potencjalnych definiowany jest dla okre§lonego etapu procesu decyzyjnego i za-
ktada sig, ze zbior ten nie zawsze jest stabilny, gdyz moze ewoluowaé wraz z uzyskiwaniem
nowych informacji nt. problemu decyzyjnego lub wynika¢ z jego bezposrednich zmian.

W literaturze zbior potencjalnych akcji najczesciej oznaczany jest w nastepujacy sposob:
A= {al,az,...,am}
gdzie:

|A| =m - zbior potencjalnych akcji jest zbiorem skonczonym

Modelowanie potencjalnych akcji realizowane jest przez odniesienie si¢ do pewnych
zmiennych xi, xa,... ., X, ktore identyfikuja konkretna akcje:

a=(x,x,,...,x,).

Zbior kryteriow

Kryterium jest narzedziem stuzacym do oceny i porownywania potencjalnych akcji pro-
cesu decyzyjnego ze wzgledu na przyjety punkt widzenia decydenta. Ocena kazdej akcji a, musi
bra¢ pod uwage wszystkie istotne efekty lub atrybuty powiazane z rozpatrywanym punktem
widzenia.

Najczgsciej ocena potencjalnej akcji g(a) jest wyrazona liczba rzeczywista, jednakze we
wszystkich przypadkach konieczne jest zdefiniowanie zbioru wszystkich mozliwych ocen X, do
ktorych kryterium g moze doprowadzi¢. Aby poréwnania alternatyw byty mozliwe zbior X, po-
winien mie¢ zdefiniowana skalg umozliwiajaca okreslajaca porzadku <, elementéw zbioru. Ele-
menty zbioru x € X, nazywane sa stopniami skali i kazdy z nich moze by¢ scharakteryzowany

liczba, okresleniem werbalnym lub piktogramem. W celu pordwnania dwoch alternatyw wedhug
kryterium g porownywane sa ich stopnie okreslone na podstawie odpowiednich ocen 1 odzwier-
ciedlajace preferencje decydenta.

W zwiazku z powyzszym mozna wyrdzni¢ roznego rodzaje skale ocen:

a) Skale porzadkowe — dla ktorych mozliwe jest okreslenie kolejnosci elementow, jednakze
niemozliwe jest okreslenie rdéznicy pomigdzy nimi. Wyrdzni¢ tu mozna:

e skale werbalne,
e skale numeryczne.

b) Skale ilosciowe — skale numeryczne, ktorych stopnie sa definiowane przez odniesienie si¢ do
Scisle zdefiniowanej wartosci okreslajacej ilos¢ Iub jej brak (wartos¢ 0). Ponadto, dla skali
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okreslona jest jednostka pomiarowa oraz r6znica pomigdzy dwoma warto$ciami daje si¢ ob-
liczy¢ 1 ma interpretacj¢ w $wiecie rzeczywistym.

¢) Inne skale — w metodach MCDA czgsto wystepuja skale nie nalezace do powyzszych dwoch
skrajnych skal (np. skala interwatowa).

W metodach MCDA wazne jest posiadanie wiedzy na temat wykorzystywanej skali
ocen aby mozliwa byta prawidlowa jej interpretacja i uzycie. W zaleznosci od typu skali musza
by¢ wykorzystywane odpowiednie sposoby interpretacji i metody arytmetyczne w celu prawi-
dtowego odzwierciedlenia preferencji decydenta.

W wigkszosci przypadkdéw pierwszy krok analizy decyzyjnej polega na okresleniu 7 kry-
teriow, przy czym n > 1. Okreslaja one tzw. rodzing kryteridéw F. Nalezy tutaj zwrdci¢ uwagg, ze
w przypadku metod MCDA wszystkie kryteria z rodziny F nie musza by¢ niezalezne. Zagadnie-
nie niezalezno$ci jest w tym przypadku bardzo ztozone i jezeli niezalezno$¢ jest pozadana nalezy
najpierw okresli¢ o jaki jej rodzaj chodzi. Analiza wielokryterialna wprowadza rozréznienie po-
migdzy niezalezno$cia strukturalna, niezaleznoscia preferencyjna i niezaleznoscia w kontekscie
uzytecznosci (Roy 2005).

Problematyka decyzyjna

W metodach MCDA termin problematyka odnosi si¢ do sposobu w jaki planowane jest
uzycie wspomagania decyzji. Problematyka zwiazana jest z odpowiedziami na takie pytania jak
np.: w jaki sposob powinien by¢ postawiony problem?, jaki rodzaj wynikow jest spodziewany?,
w jaki sposob decydent widzi swoja role w procesie decyzyjnym wspomagajacym uzyskanie
tych wynikow?, jaka procedura wydaje si¢ by¢ prawidtowa do przeprowadzenia postgpowania?.

W praktyce uzywa si¢ czterech referencyjnych problematyk decyzyjnych (Guitouni
1998):

e Problematyka wyboru (P.a). Wsparcie jest orientowane na wyselekcjonowanie nieduzej
liczby badz jednej ,,dobrej” alternatywy. Wybrane alternatywy w procesie eliminacji wigk-
szosci akcji musza spetnia¢ warunek nieporéwnywalnosci migdzy soba.

o Problematyka sortowania (klasyfikacji) (P.). Orientowana na przypisanie kazdej z alterna-
tyw decyzyjnych do jednej z kategorii okreslonej jako najbardziej odpowiednia.

e Problematyka porzqdkowania (P.y). Problematyka jest zorientowana na stworzenie pelnego
badz czgsciowego praporzadku elementow zbioru alternatyw decyzyjnych A. Problematyka
ta jest uznawana za prawidtowy instrument umozliwiajacy pordwnanie alternatyw pomiedzy
soba.

e Problematyka opisu (P.d). Orientowana jest na okreslenie dla wszystkich alternatyw decy-
zyjnych wartosci ocen dla wszystkich kryteriow.

Procedury agregacji

W przypadku problemow decyzyjnych o wigcej niz jednym kryterium kluczowym za-
gadnieniem jest porownanie rozpatrywanych potencjalnych akeji z jednoczesnym uwzglednie-
niem wszystkich kryteriow decyzyjnych. Przyktadowo poréwnujac dwie potencjalne akcje a i b
dla czesci kryteriow a moze uzyska¢ wyzsze oceny od b a dla pozostatych sytuacja moze by¢

65



odwrotna. Postaje zatem pytanie w jaki sposob poréwnac te akcje z uwzglednieniem wszystkich
kryteriow majac dodatkowo na uwadze r6znorodny charakter oraz skale poszczegolnych kryte-
riow decyzyjnych. Zagadnienie to nazywane jest w literaturze problemem agregacji. Wigkszos¢
metod wspomagania podejmowania decyzji bazuje $cisle sformalizowanych matematycznych
wielokryterialnych procedurach agregacji. Z definicji wielokryterialna procedura agregacji daje
dokladne wyjasnienie problemu agregacji dla kazdej pary potencjalnych akcji (Roy 2005). Pro-
cedury agregacji wykorzystuja:

e r6znego rodzaju parametry jak wagi, wspotczynniki skali, progi weta, poziomy odrzuce-
nia itp. umozliwiajace zdefiniowania roli jaka odgrywa pojedyncze kryterium wzgledem
innych;

¢ logike agregacji uwzgledniajaca mozliwe typy zalezno$ci pomigdzy kryteriami.

Sformalizowane wielokryterialne metody wspomagania podejmowania decyzji ze
wzgledu na wykorzystywane podejscie do agregacji ocen potencjalnych akeji problemu decy-
zyjnego mozna zakwalifikowac¢ do jednej z dwoch kategorii (Guitouni 1998):

1) Agregacja ocen do pojedynczego zsyntetyzowanego kryterium — polega na wyznacze-
niu formalnych zasad uwzgledniajacych n ocen dla kazdej potencjalnej akcji a € 4 do
okreslenia jej pozycji na przyjetej skali. Sprowadza si¢ to do wyznaczenia analitycznej
postaci globalnej funkcji pozwalajacej na poréwnanie alternatyw ze soba i wyznaczajaca
praporzadek elementéw zbioru A:

gla)=Vlg,(a).g,(a).....g,(a)]

W wigkszosci przypadkoéw podejscie to zaktada wykorzystanie prostego modelu prefe-
rencji <P,I > obejmujacego sytuacje preferencji (ang. preference) aPb oraz obojgtnosci
(ang. indifference) alb dla dwoch dowolnych potencjalnych akcji a i b.

2) Agregacja bazujaca na wzajemnej preferencji potencjalnych akcji — w przeciwienstwie
do pierwszego podejscia gdzie ocena pojedynczej akcji a wykonywana jest oddzielnie
wzgledem pozostatych w tym przypadku wykorzystuje si¢ sukcesywne porownywanie
akcji a z kazda pozostata potencjalng akcja b € A . Dla kazdej z ocen dla n kryteriow ak-
cji a oraz n ocen akcji b w tej grupie metod zasada jest okreslenie typu relacji preferencji
istniejacego pomiedzy ta para potencjalnych akcji. W zalezno$ci od metody rozpatrywa-
ne sa tu sytuacje preferencyjne: obojetnosci I (ang. indifference), preferenciji P (ang. pre-
ference), stabej preferencji Q (ang. weak preference) oraz nieporownywalnosci R (ang.
incomparability). Ponadto definiuje sig relacje¢ zgrupowana S = P U Q U I zwana relacja
przewyzszania (ang. outranking relation) (Trzaskalik 2006). Relacja ta zachodzi gdy al-
ternatywa a ,,jest przynajmniej tak dobra jak™ lub ,,jest nie gorsza niz” alternatywa decy-
zyjna b. Do ustalenia takiej relacji konieczne jest wykorzystanie pojecia progu rowno-
waznosci 1 progu preferencji. Relacja przewyzszania prowadzi do r6znych struktur okre-
slajacych porzadek potencjalnych akcji ze zbioru 4 w zaleznosci od rozpatrywanych re-
lacji preferencji i wykorzystywanych progow. Ze wzgledu na wykorzystanie relacji
przewyzszania ta grupa metod bardzo czg¢sto okreslana jest mianem metod przewyzsza-
nia (Roy 2005).

Oprécz wyzej wymienionych dwoch kategorii procedur agregacji istnieje grupa metod
mieszanych (np. QUALIFLEX (Paelinck 1978) lub metoda Martela i Zarasa (Martel i Zaras
1995)) oraz pewnej grupy nieanalitycznych metod interaktywnych. Zestawienie wybranych pro-
cedur agregacji zawarto w tabeli 3.1.

66



Tabela 3.1. Zestawienie wybranych wielokryterialnych procedur agregacji ocen (Guitouni 1998)

Metoda

Opis procedury agregacji

Dzialanie

Metody elementarne

Suma warzona

Metoda leksykograficzna

Metoda max-min

Ocena alternatywy jest obliczana na podstawie sumy warzonej ocen uzyskanych dla
wszystkich kryteriow

Bazuje na zatozeniu, ze w niektorych sytuacjach decyzyjnych pewne kryterium wydaje
si¢ dominowac. Procedura polega na poréwnywaniu alternatyw wg dominujacego kryte-
rium, nast¢pnie wg mniej waznego az do pozostania jednej alternatywy

Ogolna ocena alternatywy decyzyjnej jest otrzymywana na podstawie jej najstabszej
badz najlepszej oceny czastkowe;j

Suma algebraiczna

Przecigcie plaszczyzn

Operatory max i min

Pojedyncze zsyntetyzowane kryterium

TOPSIS (technique for order by

similarity to ideal solution)

MAVT (multi-attribute value

theory)

UTA (utility theory additive)

SMART (simple multi-attribute

rating technique)

MAUT (multi-attribute utility

theory)

AHP (analytic hierarchy process)

EVAMIX

Wybrana alternatywa powinna by¢ najblizsza rozwiazania idealnego i jednocze$nie naj-
bardziej odlegla od rozwigzania przeciwnego do idealnego

Agregacja warto$ci otrzymanych z oszacowan czastkowych funkcji kryterialnych w celu
otrzymania warto$ci funkcji globalnej. Funkcja globalna moze mie¢ posta¢ addytywna,
multiplikatywna badz mieszana

Oszacowanie warto$ci funkcji kryterialnych z wykorzystaniem skali porzadkowej. Agre-
gacja z wykorzystaniem postaci addytywnej

Prostsze, przyblizone podejscie do implementacji MAVT wykorzystujace liniowa aprok-
symacj¢ ocen oraz addytywny model agregacji

Agregacja wartosci otrzymanych z oszacowan czastkowych funkeji uzytecznosci w celu
otrzymania wartosci globalnej funkcji uzytecznos$ci. Funkcja globalna moze mie¢ postac
addytywna, multiplikatywna badz mieszana

Konwersja subiektywnych wzglgdnych ocen w zbior wag kryteriow. Wykorzystuje ma-
cierze porownan parami wszystkich alternatyw decyzyjnych i ich przeksztatcenie w
koncowy ranking alternatyw.

Opiera si¢ o kalkulacje dwoch indekséw dominacji: pierwszy dla ocen porzadkowych
drugi kardynalnych. Kombinacja tych dwoch indekséw prowadzi do okreslenia domina-
cji dla kazdej pary alternatyw decyzyjnych

Odlegtos¢ euklidesowa

Agregacja warto$ci (addytywna
lub multiplikatywna)

Agregacja warto$ci (addytywna)

Agregacja wartosci (addytywna)

Agregacja uzytecznosci (addy-
tywna lub multiplikatywna)

Wektor wlasny

Suma algebraiczna



Rozmyta suma warzona

Rozmyte max-min

Zbiory rozmyte wykorzystywane sa do okreslenia rozmytych uzytecznos$ci alternatyw

Analogiczna do klasycznej metody max-min, z tym Ze oceny alternatyw sa wyrazone
liczbami rozmytymi

Suma algebraiczna

Operatory max i min

Metody przewyzszania

Procedura polega na redukowaniu rozmiaru zbioru niezdominowanych alternatyw. Al- Metody teorii grafow (rdzen)
ELECTRE I ternatywa moze by¢ wyeliminowana jezeli jest zdominowana do pewnego stopnia przez

inne alternatywy.
ELECTRE IS Analogiczna do ELECTRE I. Wprowadza prog obojgtnosci Metody teorii graféw (rdzen)
ELECTRE II Wykorzystuje dwie relacje przewyzszania: staba i silna Metody teorii graféw
ELECTRE III Przewyzszanie wyrazane jest za pomoca indeksu wiarygodnosci Metody teorii grafow
ELECTRE IV Jak ELECTRE 111, z tym Ze nie wykorzystuje wag Metody teorii grafow

Bazuje na podobnych zasadach jak ELECTRE. Wprowadza sze$¢ funkcji okreslajace Metody teorii grafow
PROMETHEE I preferencje dla kryterium oraz metode okreslania czgsciowego rankingu alternatyw (przeptywy)
PROMETHEE II Rozszerza PROMETHEE I o tworzenie pelnego rankingu alternatyw Metody teorii grafow

(przeptywy)

MELCHIOR Jest rozszerzeniem metody ELECTRE IV Metody teorii grafow
ORESTE Wymaga wytacznie ocen w skali porzadkowej oraz rankingu kryteriow wg istotnosci Metody teorii grafow

Tworzy macierz porownan parami zawierajacej elementy o wartosci +1 w przypadku Metody teorii grafow
REGIME

NAIADE (novel approach to
imprecise assessment and
decision environment)

dominacji, 0 rownoznacznosci oraz -1 negatywnej dominacji

Procedura wykorzystuje semantyczne operatory do oceny w porownaniach parami alter-
natyw decyzyjnych. Oceny rozmyte sg przeksztalcane w rozktady prawdopodobienstwa.

Logika rozmyta i teoria grafow

Metody mieszane

QUALIFLEX
Metoda Martela 1 Zarasa

Procedura wykorzystuje sukcesywne mutacje do opracowania rankingu alternatyw

Wykorzystuje stochastyczna dominacj¢ do porownan alternatyw parami

Analiza zgodnosci

Metody teorii grafow
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3.3. Koncepcja metody wyboru wariantu przyporzadkowania ze-
spotéw do pakietéw prac projektu

We wstepie do rozdziatu 3 uzasadniono podejscie do zamodelowania analizowane-
go zagadnienia wyboru wariantu przyporzadkowania zespotow do pakietoéw prac projektu
jako wielokryterialnego problemu decyzyjnego. Podejscie takie wymaga doktadnego scha-
rakteryzowania sytuacji decyzyjnej w celu wyltonienia odpowiedniej metody rozwiazania.
W pierwszej kolejnosci nalezy jednak przyja¢ formalny zapis wariantow decyzyjnych wy-
korzystywany w pracy.

Zbior wariantow decyzyjnych

W rozpatrywanym problemie koordynator konsorcjum projektowego podejmuje
decyzj¢ o przyporzadkowaniu zespotow kandydujacych do pakietow prac okreslonych
przez struktur¢ podziatu prac projektu. Alternatywa decyzyjna jest wigc zbior pojedyn-
czych przyporzadkowan zespotu do pakietu prac. W badaniach operacyjnych dla problemu
optymalnego przydzialu wariant przyporzadkowan okreslany jest przez warto$¢ zmiennej
decyzyjnej bedaca macierza binarna. Bardziej wygodna na potrzeby analizy wielokryte-
rialnej postacia okre$lania wariantu przyporzadkowan jest posta¢ wykorzystywana w tzw.
rownowaznym modelu zagadnienia optymalnego przydziatu (Ignasiak 2001). W modelu
tym wariant przyporzadkowan okreslany jest przez ciag elementéw pochodzacych ze zbio-
ru zespotow Z, w ktorym to numer wyrazu ciagu okresla numer zadania, ktoremu przypo-
rzadkowany jest dany zespot.

Wykorzystujac powyzsza posta¢ zapisu wariantu konsorcjum mozna wprowadzi¢
formalne oznaczenia:
P ={p.} - zbidr pakietow prac sktadajacych si¢ na projekt, i =1,...,i *

Z ={z,} - zbior zespotow kandydujacych do uczestnictwa w konsorcjum, j=1,...,j*

V= {v"} - zbidr wszystkich wariantéw konsorcjum, n=1,...,n*
gdzie:

i* . P .
v = (v”) (vl” RV T .,v[i) - ciag okres$lajacy przyporzadkowania w n-tym
wariancie konsorcjum

Zatem liczba alternatyw decyzyjnych rozpatrywanego problemu réwna si¢ liczbie
wszystkich mozliwych ciagéw opisujacych przyporzadkowania zespotow do pakietow,
czyli mocy zbioru wariantow V. Mozna wigc za zbidr alternatyw decyzyjnych przyjac
zbior ciagow okreslajacych wszystkie warianty utworzenia konsorcjum. W dalszej czesci
pracy zbior alternatyw decyzyjnych okreslany bgdzie zbiorem wariantdw decyzyjnych lub
zbiorem wariantow konsorcjum.



A= {an} - zbidr alternatyw decyzyjnych, 4 =V
Charakter kryteriow decyzyjnych

Kolejnym po zbiorze alternatyw decyzyjnych elementem charakteryzujacym sytu-
acje decyzyjna jest zbior kryteriow/atrybutow decyzyjnych oraz charakter informacji jaka
sa one wyrazane. Jak juz stwierdzono wcze$niej w pracy, koordynator podejmuje decyzje
w oparciu o informacje o charakterze mieszanym, gdyz przedstawione w rozdziale 1.1.3
kryteria oceny wnioskéw maja charakter zardwno ilosciowy jak i jakosciowy. Ponadto,
zaktada sig, ze wszystkie informacje o sytuacji decyzyjnej maja charakter deterministycz-
ny. Dla zbioru kryteridéw decyzyjnych przyjgto nastgpujace oznaczenie:

K ={k,} - zbior kryteriow decyzyjnych, m =1,...,m*
Posiadajac okre$lony zbior alternatyw decyzyjnych oraz zbior kryteriow decyzyj-

nych mozna okresli¢ macierz ocen odzwierciedlajacych preferencje decydenta:

€ " Gy €y
E = [enm]: enl enm enm*
_en*l oo en*m oo en*m* ]

gdzie:

enm — ocena n-tego wariantu decyzyjnego wg m-tego kryterium

Jako, ze wedlug zasad uczestnictwa okreslanych dla typowych programow finan-
sowania projektow jednym z najistotniejszych kryteriow oceny konsorcjum jest jego ja-
ko$¢ wyrazona w kompetencjach posiadanych przez to konsorcjum. W zwiazku z tym w
niniejszej pracy autor proponuje podejscie do skonstruowania kryteriow decyzyjnych w
oparciu o model kompetencji przedstawiony w rozdziale 2. Oprocz kryteriow kompeten-
cyjnych o jako$ci konsorcjum rozumianej jako wypelnienie kryteriow definiowanych przez
program finansujacy $wiadczy szereg innych czynnikéw o naturze np. geograficznej badz
politycznej. W rozdziale 3.6.2 przedstawiono propozycje¢ zestawu typowych kryteriow
decyzyjnych uzytecznych w procesie podejmowania decyzji przez koordynatora o warian-
cie konsorcjum.

Problematyka decyzyjna

Scharakteryzowanie sytuacji decyzyjnej wymaga dodatkowo okreslenia problema-
tyki sytuacji decyzyjnej jaka napotyka decydent. W przypadku rozpatrywanego zadania
mamy do czynienia z problemem wyboru jednego z posrod wielu wariantow decyzyjnych.
W sposob rownowazny zadanie to moze by¢ takze zamodelowane jako problem porzad-
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kowania wariantow decyzyjnych wedtug preferencji decydenta. Okreslenie typu problemu
decyzyjnego zaweza zbior mozliwych metod rozwiazania tego problemu (tabela 3.2).

Tabela 3.2. Charakterystyka sytuacji decyzyjnej

Cecha sytuacji decyzyjnej Wartos¢ cechy dla analizowanego problemu
Problematyka: wybor, porzadkowanie

Charakter informacji: mieszany (jakos$ciowy i ilo$ciowy)

Typ informacji: deterministyczny

Zbiér alternatyw decyzyjnych: Zbidér wariantow konsorcjum V = {(v,.” )le }

Przy zatozeniu, ze jeden zespdt moze koordynowac wiele pakietow prac liczba
wszystkich mozliwych wariantow konsorcjum jest rowna liczbie i*-wyrazowych wariacji z
powtorzeniami j *-elementowego zbioru zespotow kandydujacych Z:

n* = |V| = 171; = ] i

Wyktadnicza zalezno$¢ okreslajaca liczebno$¢ rozpatrywanego zbioru wariantow
konsorcjum powoduje, ze nawet przy nieduzych projektach uzyskujemy duza liczbg alter-
natyw decyzyjnych. Jest to przeszkoda, gdyz w metodach wielokryterialnego wspomaga-
nia podejmowania decyzji konieczne jest wykonanie ocen kazdej alternatywy decyzyjnej
wg kazdego kryterium co daje j*" -m* elementarnych operacji oceny. Ponadto, w meto-

*
dach wykorzystujacych poréwnania alternatyw parami (np. AHP) nalezy wykonaé (nz ]

poréwnan atrybutéw decyzyjnych dla kazdego z m* kryteriow. Co prawda w metodzie
AHP mozna ograniczy¢ liczbg poréwnan stosujac hierarchizacje problemu, jednakze w
dalszym ciagu, nawet dla nieduzych projektow, liczba operacji koniecznych do wykonania
przez decydenta jest na tyle duza, Zze stawia pod znakiem zapytania praktyczna stosowal-
nos¢ tej metody.

Rozwiazaniem ograniczajacym liczbg wariantow decyzyjnych do poziomu, w kto-
rym stosowalno$¢ metody bytaby racjonalna jest natozenie pewnych warunkow ogranicza-
jacych na warianty przyporzadkowania. Liczba j*" wariantéw konsorcjum jest liczba
maksymalna okreslajaca wszystkie mozliwe przyporzadkowania. Jednakze, ze wzgledu na
szereg czynnikOw wynikajacych z uwarunkowan okreslonych przepisami programow fi-
nansujacych badania jak i racjonalnego podejscia koordynatora do przyporzadkowywania
zespotow tak duza liczba wariantow nie musi by¢ brana pod uwage w analizie decyzyjne;.
Po pierwsze, w warunkach rzeczywistych nie kazdy z zespotéw kandydujacych jest w sta-
nie koordynowa¢ wszystkie pakiety prac zdefiniowane dla projektu. Po drugie, kazdy z
programow finansujacych okresla pewien zestaw wymogoéw formalnych, ktore speiniac
musi konsorcjum (np. minimalna liczba zespoléw tworzacych konsorcjum). Skonstruowa-
nie na podstawie tego typu uwarunkowan zestawu warunkoéw dopuszczajacych warianty
konsorcjum do dalszej analizy moze znacznie ograniczy¢ liczbg rozpatrywanych alterna-

tyw decyzyjnych.
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W niniejszej pracy zaproponowano podej$cie do rozwiazania postawionego pro-
blemu przyporzadkowania zespotéw kandydujacych do pakietow prac w projekcie sktada-
jace si¢ z trzech etapéw. Dwa pierwsze etapy metody polegaja na zredukowaniu liczby
mozliwych wariantow przyporzadkowania, natomiast etap trzeci jest zasadnicza analiza
decyzyjna, w wyniku ktérej wybierany jest wariant konsorcjum najbardziej satysfakcjonu-
jacy preferencje koordynatora projektu. Schemat graficzny metody przedstawiono na ry-

sunku 3.1.

Zbidr zespotdw

kandydujacych Etap 1.
Preselekcja zespotéw

Struktura podziatu do pakietéow prac
prac projektu

Zbior mozliwych
wariantow przyporzgdkowania

Etap 2.
Redukcja liczby mozliwych <: Warunk.|
iantd dopuszczajace
wariantow

przyporzgdkowania

Zredukowany zbiér
wariantéw przyporzgdkowania

< :: Kryteria
Etap 3. decyzyjne

Wielokryterialna analiza

decyzyjna wariantow bre .
przyporzadkowania <: reterencje

decydenta

Wariant przyporzadkowania
(lub ranking wariantow
przyporzadkowania)

Rysunek 3.1. Etapy metoda wyboru wariantu przyporzadkowania zespotow
do pakietéw prac w projekcie

W wyniku eliminacji czg$ci wariantow konsorcjum w pierwszym i drugim etapie
metody zmianie ulega zbidr alternatyw decyzyjnych 4. W zwiazku z tym wprowadzono
oznaczenia w celu odroznienia zredukowanych zbioréw alternatyw decyzyjnych oraz zre-
dukowanych zbioréw wariantdw konsorcjum od ich zbioréw wejsciowych:

A Etap | N A I Etap 2 N A I

oraz

V Etap 1 N Vl Etap2 Vll

gdzie:
A", V'—  zbior mozliwych alternatyw decyzyjnych/wariantéw konsorcjum

A", V"' — zredukowany zbiér alternatyw decyzyjnych/wariantéw konsorcjum
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3.4. Preselekcja zespotow do pakietéow prac

W celu ograniczenia liczby wariantéw konsorcjum rozpatrywanych w procesie po-
dejmowania decyzji mozliwe jest nalozenie warunkow dopuszczajacych na zespolty powo-
dujac zmniejszenie liczby pakietow prac projektu, do ktorych moga by¢ one przypisane.
Rozwiazanie to jest powszechnie stosowane w klasycznym zagadnieniu optymalnego
przydzialu, np. w prezentowanym wczesniej klasycznym problemie przydziatu uwzgled-
niajacym kwalifikacje agenta (rozdziat 3.1). W zadaniu tym wprowadzony jest parametr
binarny okreslajacy kwalifikacje agenta do realizacji zadania. W przypadku gdy warto$¢
tego parametru wynosi 1 agent moze by¢ rozpatrywany do przydzielania do zadania, na-
tomiast gdy wynosi 0 agent nie moze by¢ przypisany do zadania gdyz nie posiada do tego
kwalifikacji.

Opisany mechanizm moze by¢ wprost zastosowany w rozpatrywanym w pracy za-
gadnieniu przyporzadkowania zespotéw do pakietow prac w projekcie. Wymaga on jednak
pewnego dostosowania do charakteru problemu. W wersji klasycznej do opisu parametru
uzywane jest pojecie kwalifikacji. Zgodnie z przedstawiona w rozdziale 2 definicja pojgcie
kwalifikacji oznacza formalny dowdd posiadania okre§lonych umiejetnosci w postaci cer-
tyfikatow, §wiadectw, dyplomoéw itd. W kontek$cie omawianego w pracy problemu wta-
sciwe byloby uzycie pojecia kompetencji zamiast kwalifikacji, gdyz oprocz formalnych
dowod w wykorzystywanym modelu uwzgledniane sa takze inne, poza formalne zrédta
informacji o umiejetnosciach zespotow. Zatem dla parametru przyjeto nazwe — parametr
posiadania kompetencji do wykonania zadania.

Parametry posiadania kompetencji dla wszystkich par zespot — pakiet prac tworza
macierz posiadania kompetencji:

Q = [q ji ]
gdzie:

{1, zespot z; posiada kompetencje do zrealizowania pakietu p,
qji = '

0, zespdt z; nie posiada kompetencji do zrealizowania pakietu p,

W proponowanej metodzie przyjeto formalna metode okreslania wartosci parame-
tru posiadania kompetencji. Wykorzystano tutaj zaprezentowana w rozdziale 2 koncepcjg
rozmytych zbiorow kompetencji oraz bazujaca na niej metode analizy kosztu rozszerzenia
kompetencji. Koncepcja ta wprowadza pojgcia zbioru kompetencji posiadanych przez jed-
nostke Sk oraz zbioru kompetencji wymaganych do rozwiazania problemu 7. Traktujac
zbidr pakietow prac projektu P jak zbior problemoéw do rozwiazania oraz zbidr zespotow
kandydujacych jak jednostki probujace rozwigzac te problemy mozemy zdefiniowac:

T r( pl.) - zbidr kompetencji wymaganych do zrealizowania i-tego pakietu prac
Sk(z j) - zbidr kompetencji posiadanych przez j-ty zespot kandydujacy
Zgodnie z koncepcja rozmytych zbioréw kompetencji poprzez poréwnanie zbiorow

T r(pl.) i Sk(z j) w przestrzeni kompetencji zwiazanych z pakietem prac HD; mozliwe jest

wyznaczenie kosztu rozszerzenia zbioru kompetencji zespotu z; tak aby pokrywal on w
pelni zbiér kompetencji wymaganych do zrealizowania pakietu prac p; (Yu i Zhang 1990;
Wang 1 Wang 1998). Reprezentacja przestrzeni kompetencji zwiazanych z problem jest
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graf skierowany. Reprezentacja ta wykorzystywana jest w procesie obliczania kosztu roz-
szerzenia kompetencji. Ze wzgledu na strukture grafu oraz inne warunki nakladane na
zbiory kompetencji (np. poziom krytyczny potencjalu uzyskania kompetencji — rozdz.
2.4.3) dla pewnych zbioréw kompetencji posiadanych Sk niemozliwe jest znalezienie kosz-
tu rozszerzenia kompetencji. W takich przypadkach mozna stwierdzi¢, ze jednostka o ta-
kim zbiorze kompetencji nie posiada kompetencji do zrealizowania zadania. W przypadku
gdy koszt rozszerzenia jest mozliwy do wyznaczenia, to mozna przyjac, ze jednostka taka
posiada kompetencje do rozwigzania zadania. Obdarzone jest to tylko pewnym kosztem.

W zwiazku z powyzszym mozna wprowadzi¢ rozszerzona definicje parametru po-
siadania kompetencji:

( ) 1, Cﬁ >0
i —q\Z;, P; )= . . ,
1i=4) P 0, ci; jest nieokreslony

gdzie:

i = CK(Z D ) =c° (Sk(z ; ), Tr(p, )) - jest kosztem rozszerzenia kompetencji j-tego

zespotu do poziomu wymagan okreslonych dla i-tego pakietu
prac

Wykorzystujac zdefiniowany parametr posiadania kompetencji mozna wprowadzic¢
formalny warunek ograniczajacy dla wariantow konsorcjum. Do kolejnego etapu metody
przyporzadkowania zespolow do pakietéw prac projektu sa dopuszczane tylko warianty
konsorcjum, w ktérych dla kazdego ze zdefiniowanych pakietow prac mozna stwierdzic,
ze przyporzadkowany do niego zespdt posiada kompetencje do jego zrealizowania:

Viad

V= {v” Vel :(v;“)i=

sn=12,...,0n%V . q(vl.”,pl.):l; v, eZ}

3.5. Redukcja wariantéw przyporzadkowania zespotéw do pakie-
téw prac projektu

W rozdziale 3.4 zaproponowano podejscie do redukcji liczby mozliwych wariantow
konsorcjum w oparciu o ograniczenia naktadane na poszczegdlne zespoly. Ograniczenia te
zmniejszaja liczbe pakietow prac, do ktorych mozliwe jest przyporzadkowanie danego
zespotu co w efekcie przynosi, w niektorych przypadkach nawet znaczna, redukcjg¢ liczby
mozliwych wariantéw konsorcjum projektowego. Zastosowany parametr ma typ binarny a
jego warto$¢ znajdowana jest na podstawie analizy kosztow kompetencji.

W niniejszym podrozdziale wprowadzone zostana dodatkowe ograniczenia prowa-
dzace do dalszej redukcji zbioru alternatyw decyzyjnych wykorzystywane na drugim eta-
pie proponowanej metody przyporzadkowywania zespoléw do pakietow prac w projekcie.
W tym przypadku ograniczenia nakladane sa globalnie na caty wariant konsorcjum, gdyz
dotycza one cech charakteryzujacych cata grupe a nie pojedyncze zespoty. Brane sa tu pod
uwage dwie kategorie ograniczen wynikajace z:

e wymogow formalnych stawianych przez programy finansujace badania oraz

e wymogow kompetencyjnych okreslonych przez koordynatora przygotowujacego
wniosek o finansowanie badan.
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3.5.1. Wymogi kompetencyjne stawiane konsorcjom

Idea tych ograniczen polega na sprawdzaniu tacznego niedostosowania catego wa-
riantu konsorcjum do wymogéw kompetencyjnych zdefiniowanych dla projektu przez ko-
ordynatora. Wykorzysta¢ do tego celu mozna, podobnie jak w przypadku preselekcji ze-
spotow do akietow prac, metodg analizy kosztow rozszerzenia kompetencji zaproponowa-
na przez (Wang 1 Wang 1998) i przedstawiong w rozdziale 2.4 pracy. Warto$¢ kosztu roz-
szerzenia kompetencji mozna traktowac jako miarg¢ niedostosowania jednostki do wyma-
gan okreslonych w wiedzy i1 umiejetnosciach potrzebnych do rozwiazania zadania. W
zwiazku z tym, taczne niedopasowanie catego konsorcjum do wymagan moze by¢ znale-
zione poprzez zagregowanie wartosci kosztu rozszerzenia kompetencji dla wszystkich ze-
spotow sktadajacych si¢ na konsorcjum z uwzglgdnieniem danego wariantu przydzielenia
pakietow prac. Dla tak obliczonych warto$ci zagregowanego kosztu rozszerzenia kompe-
tencji mozliwe jest przyjecie wartosci progowych, ktorych przekroczenie bedzie dyskwali-
fikowalo wariant konsorcjum z dalszych rozwazan.

Wykorzystany model agregacji kosztow rozszerzenia kompetencji dla catego kon-
sorcjum zalezy od przyjetego wymiaru kosztu. Koszt rozszerzenia kompetencji moze miec
wymiar finansowy lub czasowy. W zaleznosci od tego jaki wymiar kosztu jest rozpatrywa-
ny roznie przebiega¢ bedzie agregacja lokalnych wartosci kosztu obliczonych dla par ze-
spot — pakiet prac do globalnej wartosci kosztu catego konsorcjum. Wynika to z natury
tych wymiaréw oraz ze struktury projektu okreslajacej zalezno$ci pomigdzy pakietami
prac.

Ponadto, kolejna wilasciwoscia determinujaca wybor modelu agregacji kosztow
rozszerzenia kompetencji jest roztacznos¢ zbiorow kompetencji wymaganych do zrealizo-
wania pakietow prac 7 r(pl.). W przypadku gdy zbiory te nie sa roztaczne do agregacji
kosztow nalezy zastosowa¢ model programowania dynamicznego. Wymuszone to jest

konieczno$cia uwzgledniania zmian nastgpujacych w zbiorach kompetencji zespotow w
trakcie realizacji projektu i ich wptywu na lokalne warto$ci kosztu rozszerzenia.

Powyzsze rozwazania wskazuja na konieczno$¢ zdefiniowania czterech réznych
modeli agregacji kosztow rozszerzenia kompetencji (Tabela 3.3).

Tabela 3.3. Wykorzystywane modele agregacji kosztow rozszerzenia kompetencji

Zbiory kompetencji wymaganych

Model agregacji .
Rozlaczne Nierozlaczne
Finansowy Statyczny model Dynamiczny model
agregacj% kOSZt(’).W ,dla agregacji kosztow dla
wszystkich pakietow wszystkich pakietow
prac
Wymiar kosztu | Czasowy Statyczny model Dynamiczny model
agregac )i kosztow (.ﬂa agregacji kosztow dla
pak1et0\’)v prac naleza- pakietow nalezacych do
cych do sciezki krytycz- Sciezki krytyczne]
nej
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Z tabeli 3.2 wynika, ze odno$nie wymagan kompetencyjnych mozna przyja¢ dwa
ograniczenia. Pierwsze w wymiarze finansowym kosztu rozszerzenia kompetencji, drugie
w wymiarze czasowym. Natomiast wykorzystywany w nich model agregacji zaleze¢ be-
dzie od rozlacznosci zbiorow kompetencji wymaganych.

Posta¢ formalna tych ograniczen przedstawia si¢ nastepujaco:

c® (v” )S Covix
t* (v” ) <ty
gdzie:

c® (v”) - zagregowana warto$¢ kosztu finansowego rozszerzenia kompetencji dla
n-tego wariantu konsorcjum

Cyu -  warto$é progowa kosztu finansowego rozszerzenia kompetencji dla
konsorcjum

tK(v”) - zagregowana warto$¢ czasu rozszerzenia kompetencji dla n-tego wa-
riantu konsorcjum

twyae -  warto$¢ progowa czasu rozszerzenia kompetencji dla konsorcjum

Konstrukcja ograniczen kompetencyjnych wymaga przyjecia formalnego modelu
reprezentacji projektu stanowiacego baz¢ do obliczania zagregowanego kosztu rozszerze-
nia kompetencji. Najpopularniejszym mechanizmem wizualizacji i planowania projektu
jest diagram Gannta (Pawlak 2007; Grucza i in. 2002; Chruscinski 2001). Natomiast, w
niniejszej pracy jako model projektu wykorzystano graf stanéw 1 zaleznosci ze wzgledu na
jego przydatno$¢ w dynamicznym modelu agregacji kosztéw oraz wyznaczaniu $ciezki
krytycznej projektu.

Podstawa do konstrukcji grafu stanow i zaleznosci jest diagram Gantta. Wszystkie
chwile rozpoczecia i zakonczenia pakietow prac wyznaczaja elementy zbioru stanow pro-
jektu S. Przyklad diagramu Gantta z zaznaczonymi stanami projektu przedstawiono na rys.
3.2.
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Rysunek 3.2. Przyktad diagramu Gantta z zaznaczonymi stanami projektu
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Zbidr stanow projektu oraz zbidr pakietow prac stanowia podstawe¢ do konstrukcji
grafu standéw 1 zalezno$ci. Graf ten jest grafem skierowanym rozpigtym na zbiorze stanow
projektu S, natomiast jego zbiorem krawedzi jest zbidr pakietow prac P. Wyglad grafu
odzwierciadlajacego projekt opisany diagramem Gantta z rysunku 3.2. przedstawiono na
rysunku 3.3.

D(S,P) - skierowany graf stanow i zaleznosci pakietoOw prac projektu
gdzie:
S = {sk} - zbidr stanow projektu, k=1,2,...,k*

p P4

-p8—

o —p1t— - P9
p10 :

&

s6

Rysunek 3.3. Przyktadowy graf standéw i zaleznosci projektu

Na potrzeby dalszych rozwazan wprowadzono nastgpujace oznaczenia zwigzane z
grafem stanow i zalezno$ci:

nit(p;) — stan poczatkowy pakietu prac p;
ter(p;) — stan koncowy pakietu prac p;

A" (s,) © P- zbior pakietow prac poprzedzajacych stan s; (zbior krawgdzi wchodzacych
do wierzchotka sy)

A" (s,) c P- zbior pakietow prac nastgpujacych po si (zbior krawedzi wychodzacych z
wierzchotka sy)

N7 (s,)c S- zbior stanow poprzedzajacych stan sy (zbior sasiadow wchodzacych do sy)

N7(s,) c S - zbior stanow nastgpujacych po stanie s, (zbior sasiadow wychodzacych z sy)

Posiadajac formalny model opisu struktury projektu mozna przystapi¢ do sformali-
zowania czterech zdefiniowanych modeli agregacji kosztéw rozszerzenia kompetencji.
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Model agregacji kosztow finansowych dla rozlqcznych zbiorow kompetencji wymaga-
nych

Model ten jest najprostszym z calej czworki. Polega on na sumowaniu wszystkich
lokalnych kosztow rozszerzenia kompetencji okreslonych przez dany wariant konsorcjum.

Zatem, zakladajac roztaczno$¢ wszystkich zbiorow kompetencji wymaganych do
zrealizowania pakietow prac projektu:

ﬂTV(pi)=® 5

pieP

faczny koszt rozszerzenia kompetencji dla n-tego wariantu konsorcjum wynosi:

7= F e 7. )= e (st av()

i=1

Model agregacji kosztow finansowych dla nieroztqcznych zbiorow kompetencji wymaga-
nych

W przypadku tego modelu konieczne jest uwzglgdnienie zmiany zbioréw kompe-
tencji zespotow w trakcie realizacji projektu. Zespot przystepujac do realizacji pakietu prac
posiada zdefiniowany zbioér kompetencji Sk(z;). W celu osiagnigcia celu zatozonego dla
tego pakietu prac zespot musi rozszerzy¢ swoj zbidr kompetencji, tak aby zawarty si¢ w
nim wszystkie kompetencje okreslone przez zbidr kompetencji wymaganych 7r(p;). W
przypadku gdy ten sam zespdt otrzymat do realizacji kolejny pakiet prac, nastepujacy
chronologicznie po pakiecie ktory juz wczedniej zrealizowal, do analizy kosztu rozszerze-
nia kompetencji nalezy uzy¢ jego rozszerzony zbidr kompetencji. W przypadku, gdy zbio-
ry kompetencji wymaganych sa roztaczne ten zabieg nie jest konieczny, jednakze dla zbio-
row nieroztacznych rozszerzanie zbioru kompetencji posiadanych przez zespot w wyniku
realizacji pakietow prac wplywa na koszty rozszerzania kompetencji obliczane dla pakie-
tow nastepujacych pozniej. Wynika z tego, ze zbidér kompetencji posiadanych przez zespot
zmienia si¢ dynamicznie w poszczeg6lnych stanach projektu S oraz zmiany te zalezne sa
od wariantu konsorcjum, gdyz wyznacza on pakiety prac realizowane przez kazdy zespot.

W zwiazku z tym, w przypadku nieroztacznych zbioréw kompetencji wymaganych:
NTr(p) =2,
pieP

zbidr kompetencji j-tego zespotu jest zalezny od stanu projektu oraz od wariantu przypo-
rzadkowania:

Sk(zj,sk,v")

Uwzgledniajac dynamiczny charakter zbiorow kompetencji posiadanych model ob-
liczania zagregowanego kosztu finansowego zwigzanego z rozszerzeniem kompetencji
wszystkich zespoléw nalezacych do danego wariantu konsorcjum przedstawia si¢ nastepu-

jaco:
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i*

c® (v” ) = ZCK (Sk(vf ,init(p;),v" ), Tr(p, ))

i=1

Model agregacji kosztow czasowych dla rozlqcznych zbiorow kompetencji wymaganych

W przypadku agregacji czasu zwiazanego z poszerzaniem przez zespoty ich kom-
petencji w celu spetnienia wymagan okreslonych dla przydzielonych im pakietéw prac
zastosowano podejs$cie wykorzystujace analiz¢ $ciezki krytycznej projektu. Mianowicie, w
przeciwienstwie dla kosztow w wymiarze finansowym, gdzie istotna jest laczna suma
kosztow, w przypadku kosztéw czasowych istotniejsze z punktu widzenia koordynatora
jest okreslenie wptywu jaki ma czas poswiecony na podniesienie kompetencji przez zespo-
ly na czas trwania catego projektu. Przyjeto tu zatozenie, ze na taczny czas wykonania pa-
kietu prac sktada sig czas realizacji zadan tego pakietu oraz ewentualny czas poswigcony
na podniesienie kompetencji do poziomu wymaganego do realizacji tych zadan. Przy czym
czas realizacji zadan pakietu prac, oszacowany na etapie planowania projektu, jest staty i
nie zalezy w zaden sposob od zespotu ktére je wykonuje. Natomiast, czas podniesienia
kompetencji jest zalezny od przydzielonego zespotu, a doktadniej od kompetencji, ktore on
posiada.

t(pi):tK(Zjapi)+tR(pi):tK(Sk(Zj)’Tr(pi))+tR(pi)
gdzie:

t( pi) - faczny czas wykonania i-tego pakietu prac

t* (zj . D; ) =t (Sk(zj ), Tr(pi ))+ R (pl. ) - czas rozszerzenia kompetencji przez j-ty
zespot na potrzeby realizacji i-tego pakietu prac

R ( pi) - czas realizacji zadan sktadajacych si¢ na i-ty pakiet prac

Przyjmujac powyzsze zatozenie mozliwe jest okreslenie wplywu jakie wywieraja
niedostatki kompetencji zespolow na wydtuzenie si¢ czasu wykonania catego projektu
wzgledem planowanego wariantu optymistycznego. Warto$¢ czasu o jaki wydtuza si¢ faza
realizacji projektu mozna znalez¢ sumujac czasy rozszerzania kompetencji dla wszystkich
pakietow prac nalezacych do $ciezki krytycznej projektu w danym wariancie konsorcjum.

Zastosowany algorytm znajdowania $ciezki krytycznej wykorzystuje opisany wcze-
$niej graf standw 1 zalezno$ci projektu. Na wierzchotkach tego grafu mozliwe jest opisanie
funkcji rekurencyjnej okreslajacej taczny czas potrzebny na osiagnigcie stanu reprezento-
wanego przez dany wierzchotek:

t;((sk,v”): max (t;((init(pi),v”)+tK(vi”,pl.))z max (té((init(p[),v”)+tK(Sk(vl.”),Tr(pi)))

Pi€Np(s;) Pi€Np(s)

Wykorzystujac zdefiniowana powyzej procedurg, obliczenie zagregowanej wartosci
kosztu czasowego rozszerzenia kompetencji sprowadza si¢ do obliczenia czasu osiagnigcia
ostatniego stanu projektu:
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tK(v”)z t;((sk*,v”),

przy zalozeniu, ze wszystkie zbiory kompetencji wymaganych sa roztaczne:

ﬂTr(pi):®-

pieP

Model agregacji kosztow czasowych dla nierozltqcznych zbiorow kompetencji wymaga-
nych

Obliczenie zagregowanej wartosci czasu rozszerzenia kompetencji dla catego kon-
sorcjum dla przypadku nieroztacznych zbiorow kompetencji wymaganych wymaga po-
dobnie jak przypadku kosztow w wymiarze finansowym uwzglednienia dynamicznego
rozszerzania si¢ zbiorow kompetencji zespoldéw w trakcie realizacji projektu. Dla tego
przypadku rekurencyjna funkcja czasu osiagnigcia okreslonego stanu projektu przyjmuje
nastgpujaca postac:

t;((sk,v”): max (t;((init(zl.),v”)+tK(Sk(vl.”,init(pl.),v”),Tr(p[)))

Pi€Np(s;)

przy zatozeniu, ze:

ﬂTr(pl.) =

pieP

3.5.2. Wymogi formalne stawiane konsorcjom

Wymagania formalne stawiane konsorcjum, jak juz wczesniej wspomniano (roz-
dziat 1.2), wynikaja z przepisOw danego programu finansowania badan. Przepisy te precy-
zuja warunki jakie musza spetnia¢ konsorcja aby mogly by¢ dopuszczone do procesu ewa-
luacji sktadanego przez nie wniosku o finansowanie. Najczg§ciej] wymagania te skupiaja
si¢ na liczbie zespotow sktadajacych si¢ na konsorcjum oraz liczbie pakietow prac koordy-
nowanych przez jeden zespot.

W przypadku wymagan odnos$nie liczby zespotow uczestniczacych w konsorcjum,
to najczgstsza forma jaka one przybieraja jest okre$lenie minimalnej liczby uczestnikdw:

1)1,
gdzie:
[ (v" ) - liczba zespoldw w n-tym wariancie konsorcjum projektowego

l,,v - minimalna liczba zespotéw uczestniczaca w konsorcjum projektowym

Drugie z typowych wymagan ogranicza liczbg pakietow prac przyporzadkowanych
jednemu zespoltowi:
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Vo klz) <k

Z‘/EV
gdzie:

k(z_ ; ) - liczba pakietow prac przyporzadkowana j-temu zespotowi

k,,,x - maksymalna liczba pakietow prac przyporzadkowana jednemu zespolowi

Ostatnie z przyjetych typowych ograniczen eliminuje mozliwo$¢ przydzielenia ze-
spotowi pakietow realizowanych rownolegle. Polega ono na sprawdzeniu, czy dla kazdego
z pakietow prac projektu nie istnieje drugi pakiet, taki ktory koordynowany jest przez ten
sam zespot 1 ktory wykonywany jest w tym samym czasie:

Vw3, (i EXAV, =V A T(int(v;’ ))< T(ter(v;’ ))/\ T(ter(vl." )) > T(int(v)': )))
gdzie:

z(s, ) - chwila zajécia stanu s;

3.6. Wielokryterialna analiza decyzyjna wariantéw przyporzadko-
wania

Wsrod wielu istniejacych metod wspomagajacych wielokryterialne podejmowanie
decyzji (MCDA — ang. Multiple Criteria Decision Analysis) istnieje grupa rozwigzan
szczegblnie chetnie stosowanych przez praktykow ze wzgledu na ich spdjne teoretyczne
zatozenia oraz potwierdzona w literaturze skuteczno$¢. Obecnie nie istnieja jednoznaczne
wskazowki oraz uzasadnienia odnosnie doboru konkretnej metody MCDA, a praktycy w
swoim wyborze kieruja si¢ najczgsciej swoimi przyzwyczajeniami i stopniem znajomosci
danej metody (Guitouni 1998).

W ostatnim okresie szczegdlnie dwa rozwiazania zyskaty duza popularnos¢ i sa
powszechnie opisywane i wykorzystywane w praktyce, mianowicie metoda analitycznej
hierarchizacji (AHP — ang. Analytical Hierarchy Process) oraz rodzina metod ELECTRE
(fran. ELimination Et Choix Traduisant la Realité — pol. eliminacja i wybor odzwierciedla-
Jjacy rzeczywistos¢). W niniejszej pracy zdecydowano si¢ na wykorzystanie metody AHP
ze wzgledu na jej potwierdzona w literaturze skutecznos$¢ w rozwiazywaniu podobnych
problemow, takze w dziedzinie zarzadzania projektem (Guitouni 1998, Al-Harbi 2001).

W dalszej czgsci rozdziatu 3.6 przedstawione zostang zatozenia metody AHP jej
podstawy teoretyczne, procedura okreslania rankingu alternatyw decyzyjnych oraz techni-
ka sprawdzania spojnosci wynikéw. W dalszej czesci scharakteryzowane zostang kryteria
decyzyjne wykorzystywane w rozpatrywanym w pracy problemie decyzyjnym. W konco-
wej czegsci rozdziatu 3.6 przedstawione zostanie uzasadnienie wyboru metody AHP z
punktu widzenia kategorii problemu decyzyjnego, uzytych kryteriow decyzyjnych oraz jej
stosowalnosci do rozwiazywania problemu podobnego typu.
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3.6.1. Metoda analitycznej hierarchizacji (AHP)

Metoda analitycznej hierarchizacji problemu (AHP — ang. Analytic Hierarchy Pro-
cess), opracowana przez Saaty’ego [1990, 1994, 1996] jest technika okreslania ocen z wy-
korzystaniem bezwzglednej skali dla kryteriow mierzalnych i niemierzalnych. Oceny sa
okreslane na podstawie osadow ekspertow oraz ewentualnie istniejacych pomiarow lub
statystyk potrzebnych do podjecia decyzji. Jednym z gtownych zagadnien metody AHP
jest ocena ilosciowa zjawisk niematerialnych. W celu okreslenia ilosciowego ocen zwykle
przedstawianych w terminach jako$ciowych metoda wykorzystuje poréwnania wariantow
decyzyjnych parami z wykorzystaniem specjalnie opracowanej skali ocen wyrazajacej pre-
ferencje decydenta.

U zrédet metody AHP lezy twierdzenie Saaty’ego (1990), ktory powotujac si¢ na
liczne przyktady uzasadnia, ze osady cztowieka maja zawsze charakter relatywny, zalezny
od charakterystyki oceniajacego, jego aktualnej roli i wyznawanego systemu wartosci. W
rezultacie spotyka si¢ rozne spojrzenia na problem decyzyjny (przedmiot oceny lub warto-
$ciowania), przejawiajace si¢ w r6znych wagach istotnosci czastkowych uzytecznosci po-
szczegOlnych wariantow, a wige 1 kryteriow oceny. Wskazuje to na daleko idaca zgodnos$¢
metody AHP z podej$ciem opartym na funkcji uzytecznosci, gdzie agregacja preferencji
odbywa si¢ poprzez addytywna lub multiplikatywna posta¢ funkcji wartosci, opisujaca
subiektywna ,,warto§¢” rozwazanych wariantow pod katem funkcji celu.

W metodzie AHP warianty decyzyjne podlegaja analizie w ramach oceny poréw-
nawczej lub diagnostycznej. Agregacja ocen czastkowych, zaleznie od rodzaju oceny, od-
bywa sig:

e W ocenie porownawczej: przez obliczenie wektora uporzadkowania zbioru produk-
tow;
e w ocenie diagnostycznej: przez zastosowanie addytywnej funkcji uzytecznosci, kto-

rej warto$¢ stanowi podstawe okreslenia ,,odlegtosci” produktu od umownego
wzorca.

Analiza problemu decyzyjnego metoda AHP odbywa si¢ w dwu fazach (Downaro-
wicz 1 in. 2000):

Opracowanie hierarchicznej reprezentacji problemu. Na najwyzszym poziomie
hierarchii znajduje si¢ cel nadrzedny, a na poziomie najnizszym — rozwazane warianty
decyzyjne. Poziomy posrednie zajmuja rozwazane czynniki sktadowe problemu, jak kryte-
ria decyzyjne lub inne czynniki, wptywajace na stopien realizacji celu nadrzednego 1 wy-
bor najlepszego wariantu (jako kryteria wyboru). Liczba poziomdw posrednich zalezy od
ztozonosci problemu i przyjetego przez decydenta/analityka modelu problemu decyzyjne-

go.

Wygenerowanie ocen z wzajemnego porownania kryteriow wyboru (preferencji
globalnych) oraz rozwazanych wariantéw (preferencji lokalnych). Wymaga to dokonania
przez oceniajacego (decydenta) serii poréwnan parami elementéw znajdujacych si¢ na
kazdym z pozioméw modelu hierarchicznego, zwiazanych z elementem znajdujacym sig
na poziomie wyzszym. Istotno$¢ kazdego kryterium i czynnika w modelu hierarchicznym
wyznacza si¢ przez przeksztalcenie ocen pozyskanych od decydenta z pordwnan parami.
Wynik poréwnan dwodch elementdéw z tego samego poziomu hierarchii odzwierciedla ist-
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niejaca pomiedzy nimi dominacj¢ w sensie preferencyjnym. Do okreslania dominacji wy-
korzystywana jest dziewigciostopniowa skala preferencji (tabela 3.4) przyporzadkowujaca
poszczegdlnym stopniom liczby naturalne oraz opis werbalny.

Tabela 3.4. Oceny liczbowe i1 werbalne w metodzie AHP

Ocena liczbowa Ocena werbalna

1

9

Porownywane obiekty (warianty decyzyjne lub kryteria)
sq rOwnoznaczne

Decydent waha si¢ pomigdzy rownoznaczno$cia obiektow a niewiel-
ka przewaga obiektu pierwszego

Niewielka przewaga obiektu pierwszego nad drugim

Decydent waha si¢ pomigdzy niewielka a duza przewaga obiektu
pierwszego nad drugim

Duza przewaga obiektu pierwszego nad drugim

Decydent waha si¢ pomigdzy duzg a istotnie wigksza przewaga
obiektu pierwszego nad drugim

Istotna wigksza przewaga obiektu pierwszego nad drugim

Decydent waha si¢ pomigdzy istotnie wigksza a ogromna przewaga
obiektu pierwszego nad drugim

Ogromna przewaga obiektu pierwszego nad drugim

Zrédto: Saaty (1980), Trzaskalik (2006)

Analizujac zagadnienie bardziej szczegotowo metod¢ AHP realizuje si¢ w nastgpu-

jacych krokach (Saaty 1980, 1990, 2001; Al.-harbi 2001):

Zdefiniowanie problemu decyzyjnego i okreslenie celu.

2. Okreslenie hierarchii dla rozpatrywanego problemu poprzez zdefiniowanie celoéw

nadrzgdnych na najwyzszym poziomie hierarchii, poprzez podrzednych cele pod-
rzedne 1 konczac na najnizszym poziomie hierarchii, na ktorym okreslane sa alter-

natywy decyzyjne.

Skonstruowanie zbioru macierzy poréwnan elementow na danym poziomie hierar-
chii, przy czym pojedyncza macierz jest konstruowana dla kazdego kryterium znaj-
dujacego si¢ na poziomie hierarchii bezposrednio powyzej poziomu aktualnie po-
roOwnywanego.

Hierarchiczna synteza wynikéw otrzymanych dla wszystkich pozioméw w hierar-
chii.

Po wykonaniu porownan dla wszystkich par obiektow nalezy wykona¢ sprawdze-

nie spojnosci ocen dla kazdej macierzy poroéwnan. Realizowane jest to na podsta-
wie znalezionego dla macierzy wektora wlasnego A_ . poprzez obliczenie wspot-

ma:

czynnika spdjnosci CR:
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_a
RI
gdzie:

CR

n — jest rozmiarem macierzy porownan

Cl = ma"—l - jest wskaznikiem spojnosci
n f—

RI — jest standaryzowanym wskaznikiem spojnosci (Tabela 3.5)

Tabela 3.5. Warto$ci standaryzowanego wskaznika spdjnosci R/
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 09 1,12 124 132 141 145 149

Przyjmujg sig, Ze macierz porownan jest spdjna jezeli warto$¢ wspotczynnika spdj-
nosci CR nie przekracza wartosci 0,1. Jezeli wartos¢ ta jest przekroczona nalezy
zweryfikowa¢ oceny i ewentualnie wykonac je powtdrnie.

6. Kroki od 3 do 6 sa wykonywane dla wszystkich pozioméw hierarchii.

3.6.2. Kryteria decyzyjne

Podjecie decyzji przez koordynatora projektu o wyborze wariantu konsorcjum de-
terminuje szereg cech je charakteryzujacych. W przedstawionej w rozdziale 1.1.3 analizie
najwigkszych programéw finansowania badan wyrdzniono zestaw typowych formalnych i
nieformalnych kryteriow oceny jakosci konsorcjum. Jak wspomniano juz wcze$niej koor-
dynator nie posiada informacji w jaki sposob i przy pomocy jakich metod eksperci ocenia-
jacy wnioski okreslaja swoje oceny dla poszczegolnych kryteriow oraz w jaki sposéb sa
one agregowane. Jedyna informacja o procesie ewaluacji jaka jest ujawniana to wykorzy-
stywana skala ocen (np. w przypadku 7. PR jest to pigciostopniowa skala porzadkowa).

Koordynator bgdac w posiadaniu szczegétowych informacji o modelu oceny wyko-
rzystywanym przez ekspertow dokonujacych ewaluacji wnioskow projektowych mogiby
go zastosowac procesie dobierania partnerow do konsorcjum i dzigki temu uzyskaé bardzo
skuteczne narzedzie zwigkszajace szanse jego wniosku na otrzymanie grantu. Jednakze, ze
wzgledu na brak tych informacji koordynator musi potraktowac t¢ cz¢$¢ modelu jak czarng
skrzynke 1 dokona¢ proéby odzwierciedlenia sposobu oceniania 1 agregacji ocen stosowany
przez ewaluatorow. W takim przypadku koordynator w procesie wybory wariantu konsor-
cjum musi kierowac si¢ swoim subiektywnym schematem oceniania uksztalttowanym przez
jego doswiadczenie, informacje historyczne i biezace docierajace do niego i formujace
obraz sposobu oceniania wnioskow. Zatem przy ocenie wariantow konsorcjum przez koor-
dynatora mozemy mowi¢ nie o wyrazaniu jego preferencji ale o ocenie majacej odzwier-
ciedla¢ preferencje ekspertow dopuszczajacych wniosek do finansowania.

Na podstawie okreslonych w rozdziale 1.1.3 typowych formalnych i nieformalnych
kryteriow oceny na potrzeby projektowanej w pracy metody zdefiniowano trzy podstawo-
we kategorie kryteriow decyzyjnych:
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e kompetencje — kryteria okreslajace merytoryczne przygotowanie do realizacji zatozo-
nych celéw projektu;

e wiarygodnos$¢ i zaufanie — kryteria okre$lajace stopien zaufania jakim obdarzy¢ moz-
na wspotpracownikow,

o aspekty polityczne — kryteria odzwierciadlajace aktualne trendy i priorytety okreslane
przez instytucje finansujaca.

Przedstawione powyzej grupy kryteriow moga zosta¢ potraktowane jako ogdlne
kryteria na drugim poziomie hierarchii w modelu AHP.

Kryteria kompetencyjne

W tej grupie kryteriow autor proponuje zastosowanie dwoch kryteriow o charakte-
rze iloSciowym odzwierciedlajace zbiezno$¢ kompetencji posiadanych przez zespoty
wchodzace w sklad konsorcjum z kompetencjami okreslonymi jako wymagane do zreali-
zowania wszystkich prac projektu. Do sformutowania tych kryteriow wykorzystano model
kompetencji bazujacy na rozmytych zbiorach kompetencji oraz metodzie okres§lania kosz-
tow rozszerzania kompetencji przedstawionych w rozdziale 2 pracy. Formalizacj¢ tych
kryteriéw przedstawiono juz w poprzednim podrozdziale 3.5 przy okazji definiowania wa-
runkow dopuszczajacych dla wariantow konsorcjum. Zatem w tej grupie znajda si¢ dwa
kryteria:

e kryterium kosztu dopasowania zespotow do okreslonych wymagan kompetencyjnych,
oraz

e kryterium czasu dopasowania zespoldw do okreslonych wymagan kompetencyjnych.

Kryteria okreslajqce wiarygodnosé i zaufanie

Wszystkie kryteria z tej grupy okreslono jako niemierzalne i ich ocena okreslana
jest prze koordynatora w procesie subiektywnego pordwnywania wariantow. Zdefiniowano
tutaj nastgpujace szczegdtowe kryteria decyzyjne:

e zdolnos¢ realizacji prac — okreslane tu jest szacunkowo obciazenie zespotdw projekto-
wych innymi pracami 1 projektami oraz jego potencjalny wptyw na ptynno$¢ realizacji
prac projektu

e terminowos$¢ — okreslona na podstawie uzyskanych opinii i subiektywnych odczu¢ ko-
ordynatora

e wiarygodno$¢ — okresla ogdlnie pojeta jakos¢ zrodet informacji o zespotach.

Kryteria o podtoiu politycznym

Kryteria te zalezne sa od biezacej polityki kreowanej przez instytucj¢ finansujaca
badania. Sa one szczegoélnie istotne w przypadku europejskich programow badawczych, w
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ktorych to Komisja Europejska dazy do rownomiernego rozprzestrzeniania wiedzy 1 wspie-
rania rownouprawnienia. W przyjetym modelu do kryteriow tych zaliczaja sig:

e rozproszenie geograficzne — subiektywna ocena réwnomiernego rozproszenia w sensie
geograficznym jak i stopnia rozwoju krajow z ktérych pochodza zespoty tworzace
konsorcjum;

e Dbalans plci — obecnie wspierany przez KE trend dazacy do wyréwnywania liczby ko-
biet 1 mgzczyzn w zespotach projektowych;

e udzial w konsorcjum partneréw sklasyfikowanych jako mate lub $rednie przedsigbior-
stwo (MSP).

Podsumowanie zdefiniowanych kryteriow decyzyjnych w postaci schematu hierar-
chicznego przedstawiono na rysunku 3.4.

Wiyt w1z TRnky LZNEQRS n
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Rysunek 3.4. Schemat struktury hierarchicznej w metodzie AHP

Pomimo zdefiniowania zestawu kryteriow i ich struktury, autor nie chce ograniczaé
projektowanej metody do zamknigtego i $cisle okreslonego zbioru kryteriow decyzyjnych.
Intencja jest tu stworzenie elastycznego podejscia, w ktorym decydent moze dowolnie wy-
biera¢ sposrod zestawu zdefiniowanych kryteriow lub wprowadza¢ nowe charakterystycz-
ne dla danego programu, w ktorym sktadany jest wniosek o grant.

3.6.3. Uzasadnienie wyboru metody AHP do rozwigzania postawionego problemu
decyzyjnego

Do rozwiazania przedmiotowego problemu wyboru wariantu konsorcjum zdecy-
dowano si¢ wykorzysta¢ metod¢ AHP. Jednakze jak przedstawiono w tabeli 3.1 obecnie w
literaturze MCDA istnieje bardzo duzy i ciagle powigkszajacy si¢ zestaw metod. Ze
wzgledu na bogactwo i duza réznorodnos¢ metod MCDA wybor metody odpowiedniej do
rozpatrywanej sytuacji decyzyjnej nie jest zadaniem prostym.
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Metoda AHP uwzglednia specyfike psychologicznych proceséw wartoSciowania,
majacych przede wszystkim charakter relacyjny i hierarchiczny. Liczne zastosowania tej
metody we wspomaganiu decyzji ekonomicznych, technicznych czy spotecznych potwier-
dzaja jej przydatno$¢ szczegodlnie w tych zastosowaniach, gdzie znaczna czg$¢ kryteriow
oceny ma charakter jakosciowy, a doswiadczenie oceniajacego stanowi glowne zrodio
ocen, majacych charakter subiektywny.

Modelowanie za pomoca hierarchicznej analizy problemu AHP jest przydatne
szczegolnie wtedy, gdy nie jest znana zalezno$¢ funkcyjna migdzy elementami problemu
decyzyjnego, opisanego w postaci hierarchii czynnikow, natomiast jest mozliwy do osza-
cowania efekt wystgpowania danych wtasnosci i ich efektu praktycznego. Podczas oceny
wariantOw nastepuje psychologiczna synteza domniemanych efektow zwiazanych z roz-
wazanymi wariantami przez odwolujaca si¢ do doswiadczenia oceng tacznego ich wpltywu
na spetnienie celu nadrzednego, znajdujacego si¢ na szczycie hierarchicznej struktury de-
cyzyjnej. Cel nadrzedny zdefiniowany jest jako stan docelowy, o najwigkszym stopniu
ogolnosci, wynikajacy z pomyslnego rozwiazania problemu decyzyjnego, np. uzyskania
zadowalajacego stanu bezpieczenstwa lub jakosci. Jest on wynikiem realizacji celow
gléwnych, przyczyniajacych si¢ do realizacji celu nadrzednego. Cele gldéwne sktadaja si¢ z
celow czastkowych (pomocniczych), ktore w przypadku ocen bezpieczenstwa stanowia
specyficzne atrybuty jako$ciowe rozwazanych wariantow, odpowiadajace pozadanym wtia-
sno$ciom wptywajacym na poziom bezpieczenstwa.

Ograniczenie obliczen w metodzie AHP do algebry liniowej 1 rachunku wektoro-
wego ulatwia implementacj¢ komputerowa oraz stosowanie metody w praktyce decyzyj-
nej. Potwierdzaja to liczne zastosowania metody do rozwigzywania réznych probleméw
decyzyjnych (Saaty 1994, 1996).

Metoda AHP wykazuje swoja przydatnos$¢ szczegolnie w sytuacjach, kiedy:

e wystepuje hierarchia kryteriow oceny, reprezentujacych rézny poziom szczegolo-
wosci, zwiazana z hierarchia celow lub oczekiwanych korzysci;

o wigkszos$¢ kryteribw oceny wariantow nie ma charakteru ilosciowego lecz jako-
sciowy, a ponadto znaczna cze$¢ ocen jest obarczonych subiektywnos$cia oceniaja-
cego (decydenta);

e wystepuje petna porownywalnos¢ wariantdw, a wigc np. gdy poréwnanie i ocena
odbywaja si¢ na zbiorze wariantoéw nalezacych do tej samej klasy.

Metoda AHP znajduje zastosowanie w sytuacjach decyzyjnych, z ktorymi wiaze si¢
rézny poziom ryzyka niepowodzenia (Saaty 1994, 1996; Arbel 1990), np. w rozwiazywa-
niu probleméw alokacji zasobow, oceny zatrudnienia 1 decyzji ptacowych, zarzadzania
jakoscia, formulowania strategii marketingowych, wycen wartosci, wyboru wariantow,
predykcji wynikéw, planowania, wspomagania decyzji zespolowych, analizy korzy-
Sci/kosztow, warto§ciowania rozwiazan konstrukcyjnych, zarzadzania produkcja, formu-
lowania 1 warto$ciowania zasad strategicznych, warto§ciowania zmian organizacyjnych,
oceny dostawcow, analiz kredytowych itp..

W codziennej praktyce analitycy i badacze bardzo czgsto nie sa zdolni jasno uza-
sadni¢ wybor wykorzystanej przez nich metody MCDA. Wybdr ten jest najczesciej podyk-
towany stopniem znajomos$ci danej metody i powodzeniem w rozwiazaniu poprzednich
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problemow decyzyjnych (Guitouni 1998). Powoduje to, ze czesto modelowanie problemu
decyzyjne wykonywane jest pod kotem jednej, wybranej wczesniej metody. Takie podej-
scie jest btedne gdyz zamyka analityka w sztywnych ramach jednej metody, ktora nie dla
kazdego problemu decyzyjnego moze okaza¢ si¢ prawidtowa.

Rozwiazanie problemu wyboru metody MCDA wskazuje Guitouni (1998) propo-
nujac liste¢ wytycznych majacych wspomoc analityka w wyborze metody analizy wielokry-
terialnej odpowiedniej do analizowanej przez niego sytuacji decyzyjnej. Wytyczne propo-
nowane przez Guitouni maja charakter ogdlny i ich celem jest usystematyzowanie procesu
poszukiwania wtasciwej metody. Poszukiwania metody wedlug tych wytycznych moze
doprowadzi¢ do wyselekcjonowania grupy metod spelniajacych wymagania stawiane przez
analityka, co w dalszym ciagu pozostawia go przed decyzja wyboru ostatecznej metody.
Dlatego innym zastosowaniem dla tych wytycznych moze by¢ zweryfikowanie czy propo-
nowana przez analityka metoda MCDA moze by¢ zastosowana do rozwiazania problemu.

Wytyczne zaproponowane przez Guitouni (1998) maja nastgpujaca postac:

Wytyczna 1: Okresl uczestnikéw procesu decyzyjnego. Jezeli wystepuje wielu decyden-
tow nalezy uwzgledni¢ wylacznie metody zapewniajace wsparcie grupowemu podejmo-
waniu decyzji.

Wytyczna 2: Uwzglednij sposéb myslenia i postgpowania decydenta zaangazowanego w
sytuacje decyzyjna. Np. jezeli bardziej naturalne dla niego si¢ porOwnanie wariantow pa-
rami niz ocena bezposrednia nalezy odpowiednio ograniczy¢ zbidr proponowanych metod.

Wytyczna 3: Okresl problematyke decyzyjna wystepujaca w analizowanej sytuacji decy-
zyjne;j.

Wytyczna 4: Dobierz taka procedurg agregacji ocen, ktoéra wlasciwie obstuzy dostgpna
informacj¢ wejsciowa i dla ktoérej decydent jest wstanie tatwo takie informacje dostarczy¢.

Gtownym czynnikiem determinujacym wybor konkretnej metody jest jakosciowy lub ilo-
$ciowy charakter dostgpnych informacji.

Wytyczna 5: Zatozenia i hipotezy wybranej metody powinny by¢ potwierdzone 1 zweryfi-
kowane. W przeciwnym przypadku metodg nalezy odrzuci¢.

Wytyczna 6: Istnienie dostgpnej implementacji jest bardzo waznym aspektem wymagaja-
cym rozpatrzenia przy wyborze metody MCDA. W szczegdlnosci jest to istotne w przy-
padku istnienia ograniczen czasowych, ktore narzucaja koniecznos$ci szybkiego rozwiaza-
nia problemu decyzyjnego.

Postgpujac wedlug powyzszych wytycznych mozna zweryfikowaé prawidlowos¢
wyboru metody AHP do rozwigzania postawionego w pracy problemu wyboru wariantu
konsorcjum projektowego. W przypadku pozytywnego zweryfikowania wszystkich szesciu
wytycznych bedzie mozna stwierdzi¢, iz nie istnieja przestanki wskazujace na btad w wy-
borze metody rozwiazania problemu.

Zestawienie problemu decyzyjnego z metoda AHP przygotowane wedlug wytycz-
nych Guitouni przedstawiono w tabeli 3.6. Natomiast w tabeli 3.7 znajduje si¢ zestawienie
najpopularniejszych metod MCDA.
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Tabela 3.6. Weryfikacja prawidlowosci doboru metody rozwiazania problemu

Wytyczna | Problem badawczy Metoda AHP
1 Pojedynczy koordynator projektu Pojedynczy lub grupowy decydent
2 Brak przeciwwskazan w zastosowa- | Porownanie wariantdéw parami z wy-
niu techniki poréwnania parami, kto- | korzystaniem 9. stopniowej skali do-
ra wedtug literatury jest dla decyden- | minacji
tow naturalna 1 intuicyjna (Saaty
1980, 1990; Roy 2005; Figueira i in.
2005)
3 Problem wyboru Problematyka wyboru lub porzadko-
wania
4 Agregacja ocen uzyskanych dla zr6z- | Pojedynczego zsyntetyzowane kryte-
nicowanych kryteriow (jakosciowych | rium umozliwiajace agregowanie
i ilosciowych o réznorodnych ska- | kryteriow jakosciowych 1 iloscio-
lach) wych. Istniejace publikacje weryfiku-
ja zastosowanie metody AHP w tym
obszarze, np. (Perego 1 Rangone
1996; Saaty 1990)
5 nie dotyczy Zatozenia metody potwierdzone w
wielu publikacjach, np. (Perego 1
Rangone 1996; Saaty 1990; Al.-Harbi
2001; Byun 2001)
6 nie dotyczy Duza liczba istniejacych implementa-

cji, np. Export Choice

Przeprowadzona analiza poprawnoS$ci zastosowania metody AHP do rozwiazania
postawionego w pracy problemu wyboru wariantu konsorcjum wskazuje na brak przesta-
nek pozwalajacych stwierdzi¢, ze dokonany wybor metody byl niestuszny.
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Tabela 3.7. Zestawienie wybranych metod MCDA

slani Rodzaj Cechy informacji
Metoda Okreslams Struktura" Problel.natyka informacji y )
preferencji preferencji decyzyjna
Porz. | Kard. | Miesz. | Deter. Nie deter.
Metody elementarne
Suma warzona Bezposrednia ocena | {P, I} o + +
Metoda leksykograficzna Bezposrednia ocena | {P, I} a + + + +
Metoda max-min Bezposrednia ocena | {P, I} a + + +
Pojedyncze zsyntetyzowane kryterium
TOPSIS (technique for order by | Bezposrednia ocena | {P, I} o N n
similarity to ideal solution)
MAVT (multi-attribute value Substytucja {P, 1} o} n n
theory)
UTA (utility theory additive) Substytucja {P, 1} a + +
SMART (simple multi-attribute | Substytucja i rating {P, 1} o N n
rating technique)
MAUT (multi-attribute utility Substytucja i loterie | {P, I} o N n
theory)
AHP (analytic hierarchy Poréwnania parami {P, 1} a, Y 4 N N N N
process)
EVAMIX Bezposrednia ocena | {P, I} o,y + + + +
Rozmyta suma warzona Bezposrednia ocena | {P, I} a + + + +
Rozmyte max-min {P,Q, I} o} + + + +




Tabela 3.7. Zestawienie wybranych metod MCDA, c.d.

Metody przewyzszania

ELECTRE I Poréwnania parami {S, R} a + + + +
ELECTRE IS Por6éwnania parami {S, R} o + + + +
ELECTRE II Poréwnania parami {S', S R} Y + + + +
ELECTRE III Poréwnania parami {S, R} Y + + + +
ELECTRE IV Poréwnania parami | {S',S',S',S",S', R} |y + + + +
PROMETHEE I Poréwnania parami {P, LR} B + + + +
PROMETHEE II Poréwnania parami {P, 1} v + + + +
MELCHIOR Poréwnania parami {S,R} v + +
ORESTE Poréwnania parami {P,I,R} Y + +
REGIME Poréwnania parami {S, R} Y + +
NAIADE (novel approach to Poréwnania parami {S, R} Y

imprecise assessment and deci- + + + +
sion environment)

Metody mieszane

QUALIFLEX Poréwnania parami {S, R} Y + +
Metoda Martela i Zarasa Poréwnania parami {S, R} Y + + +
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4. Metoda podziatu nakltadéw czasu pracy pomiedzy
uczestnikéw projektu

4.1. Problem podziatu budzetu na koszty osobowe w projekcie

Przedstawiona w poprzednim rozdziale metoda przyporzadkowania zespolow do
pakietow prac w projekcie wytania w procesie modelowania preferencji wariant konsor-
cjum najbardziej satysfakcjonujacy koordynatora z punktu widzenia przyjetych przez nie-
go kryteriow decyzyjnych. Przez przyporzadkowanie zespotu do pakietu prac rozumiane
jest tu przekazanie wybranemu zespotowi odpowiedzialno$ci za wykonanie danego pakietu
prac projektu badawczego. Catos¢ przyporzadkowan zasobow ludzkich do zadan w teorii
zarzadzania projektem okreslana jest przez Macierz Przypisan Odpowiedzialno$ci — MPO
(ang. Responsibility Assignment Matrix — RAM). Standard PMBOK precyzyjnie definiuje
rol¢ MPO oraz wskazuje na jej kluczowe znaczenie w procesie planowania i zarzadzania
zasobami ludzkimi w projekcie (PMI 2004; Grucza i in. 2002).

Jedna z najcze$ciej wykorzystywanych technik tworzenia MPO jest technika dia-
gramow RACI. Nazwa tej techniki jest akronimem pochodzacym od angielskich stow Re-
sponsible, Accountable, Consulted, Informed. Diagramy RACI definiuja cztery typy rol
jakie pelni¢ moga uczestnicy projektu w poszczegoélnych zadaniach. Sa to:

e Odpowiedzialny (ang. resposible) — osoba lub zespot odpowiedzialna za wykonanie
calo$ci prac zwiazanych z zadaniem. Dopuszczalne jest kilka zasobow ludzkich w
tej roli dla jednego zadania.

e Nadzorujacy (ang. accountable) — osoba lub zesp6t ostatecznie odpowiedzialna za
prawidlowe przeprowadzenie i zakonczenie prac. Dla pojedynczego zadania do-
puszczalny jest doktadnie jeden nadzorujacy.

o Konsultujacy (ang. consulted) — osoby lub zespoty, ktorych opinie i konsultacje sa
istotne z punktu widzenia prawidtowosci przeprowadzania prac zwiazanych z za-
daniem.

e Informowany (ang. informed) — osoby lub zespoty, ktore musza by¢ na biezaco in-
formowane o postgpach w pracach zwiazanych z zadaniem.

Powyzsze role definiowane przez diagramy RACI w zalezno$ci od przyjgtego po-
ziomu szczegotowosci struktury podziatu prac moga by¢ przypisywane catym zespotom
lub pojedynczym osobom. Natomiast, z punktu widzenia zakresu prac projektu role te mo-
ga by¢ okreslane dla pojedynczych i elementarnych zadan lub dla catych pakietow prac
okreslanych na najwyzszym poziomie szczegdlowosci struktury podziatu prac.

Opracowana w pracy metoda przyporzadkowania wskazuje wylacznie pojedynczy
zespot dla jednego pakietu prac. Zatem w $wietle techniki diagramow RACI, ktora definiu-
je az cztery role mozliwe do obsadzenia dla jednego pakietu prac moze wydawac si¢ ona
niewystarczajaca. Sposrod r6l RACI, odpowiednia dla takiego jednoznacznego przypisania
wydaje si¢ by¢ rola nadzorujacego, gdyz dla pojedynczego zadania/pakietu prac mozna
okresli¢ wylacznie jedna rolg tego typu oraz to na ,,nadzorujacym” spoczywa najwigksza



odpowiedzialno$¢ za pomyslne zrealizowanie zadan. Jednoczesnie, w literaturze dla tego
tematu (PMI 2004; Grucza i in. 2002) podkreslane jest, ze w praktyce role ,,nadzorujace-
g0” oraz ,,odpowiedzialnego” za wykonanie prac sa powierzane tej samej jednostce. Zgod-
ne jest to z obserwacjami wykonanymi dla naukowych projektow badawczych, w ktérych
koordynator pakietu prac (czyli ,,nadzorujacy” z punktu widzenia techniki RACI) jest za-
razem glownym wykonawca pakietu (czyli ,,odpowiedzialnym” w nomenklaturze RACI)
posiadajacym do swojej dyspozycji z reguty wigkszo$¢ z planowanego naktadu czasu pra-
cy dla pakietu. Przyjmujac powyzszy tok rozumowania, mozna zatem przyjac, iz zespot
przyporzadkowany do pakietu przez metode przedstawiona w rozdziale 3 jest nadzoruja-
cym oraz odpowiedzialnym za zrealizowanie wigkszo$ci zwiazanych z nim prac. W celu
uproszczenia stosowanego nazewnictwa, w dalszych rozwazaniach taki wiodacy zespot
okreslany bedzie jako koordynator pakietu prac (KPP).

Stosujac zaprojektowana metode wyboru koordynatorow pakietéw prac mozliwe
jest wytypowanie zespotow, ktore obejma wiodace role w przydzielonych im czg$ciach
projektu 1 zajma si¢ ich koordynacja. Jednakze w celu dokladnego okreslenia podziatu
naktadow czasu pracy pomigdzy zespoty projektowe, a co za tym idzie takze oszacowania
budzetu przewidzianego na koszty osobowe w projekcie konieczne jest oprocz tego okre-
Slenie dla kazdego pakietu prac wkladu w postaci czasu pracy zespoldw nie bedacych w
nim koordynatorem. Jak stwierdzono juz wczesniej, powszechna praktyka naukowych pro-
jektow badawczych jest przydzielanie znacznej czg$ci planowanego naktadu czasu pracy
koordynatorowi pakietu. Pozostata cze$¢ nakladow czasu pracy zawiera prace zespotow
wspotpracujacych przy pakiecie jako dodatkowi ,,odpowiedzialni” lub ,,konsultujacy”. Ten
pozostaty wktad pracy musi by¢ podzielony pomigdzy wspotpracujace zespoty 1 dopiero na
tej podstawie mozliwe jest doktadne okreslenie podziatu czeéci budzetu projektu zwiazanej
z kosztami osobowymi.

Przyjmujac taki model okre$lania podziatu czasu pracy mozna przyjaé, ze taczny
naktad czasu pracy n, dla i-tego pakietu prac sktada si¢ z naktadu czasu pracy zwigzanego

z koordynacja zadan wchodzacych w sktad tego pakietu n' oraz naktadu czasu pracy po-
trzebnego na wykonanie wszystkich zadan pakietu n," . Naktady czasu pracy na koordyna-

cje pakietow prac n sa przydzielane zespotom na podstawie wybranego przez koordyna-

tora projektu wariantu konsorcjum v*. Natomiast przydzielenie naktadéw czasu pracy na
wykonanie pakietow poszczegdlnym zespotom nie jest juz tak jednoznaczne. Wynika to z
szeregu powodow:

e wiele zespotow moze posiadac takie same lub podobne kompetencje do wy-
konania tych samych zadan;

e wiele zespolow moze by¢ zainteresowanych realizacja tych samych zadan.

Przed okresleniem podzialu naktadéw czasu pracy pomigdzy zespoly nalezy w
pierwszej kolejnosci oszacowa¢ naktady czasu pracy potrzebne do zrealizowania poszcze-
gblnych pakietow prac projektu. W naukowych projektach badawczych, podobnie jak w
innych rodzajach projektéw, wykonywane jest to przez koordynatora projektu z wykorzy-
staniem powszechnie stosowanych technik planowania czasu pracy, takich jak np. (PMI
2004):

e Ocena ekspercka — czas trwania zadan jest czgsto cigzki do oszacowanie ze wzgledu
na wptyw duzej liczby czynnikéw, takich jak np. dostep do zasobow lub ich wydaj-
nos¢. Ocena ekspercka wspomagana przez dane historyczne moze by¢ do tego celu
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wykorzystywana jak tylko jest to mozliwe. Ocena ekspercka moze by¢ takze wspoma-
gana przez informacje przekazywane przez uczestnikow projektu.

e Szacowanie przez analogi¢ — oznacza to okreslenie czasu trwania na podstawie wcze-
$niej zrealizowanych podobnych zadan. Technika ta jest czgsto wykorzystywana w
przypadku gdy brak jest dokladnych informacji, na bazie ktérych mozna wykonaé
oszacowanie (np. we wczesnej fazie planowania projektu).

e Szacowanie parametryczne — wykonywane jest przez obliczanie czasu trwania po-
przez mnozenie oszacowanej ilosci pracy przez wskaznik produktywnosci. Technika
sprawdza si¢ dla prostych i typowych zadan jednakze nie nadaje si¢ do zastosowania w
przypadku zadan polegajacych na rozwiazaniu ztozonych problemow intelektualnych.

e Szacowanie trojpunktowe — technika polega na poprawianiu oszacowanego czasu
trwania przez uwzglednienie ryzyka. Sprowadza si¢ do okreslenia trzech oszacowan:
prawdopodobnego, optymistycznego i pesymistycznego. Czas trwania zadania moze
by¢ okreslony na podstawie srednie wyciagnigtej z tych trzech oszacowan.

e Analiza rezerw i ewentualnosci — polega na uwzglednienie dodatkowego czasu na
wystapienie nieprzewidzianych ewentualnosci. Rezerwa ta moze by¢ okres§lona jako
pewien procent oszacowanego tacznego czasu trwania. Nastepnie rezerwa ta moze by¢
w miarg potrzeb wykorzystywana badz redukowana.

W skali catego projektu zdefiniowane sktadowe naktadu czasu pracy mozna zapisa¢
w postaci wektorowe;j:

n=n*+n% 4.1)
gdzie:
n= (nl,nz,. i 1) - wektor naktadoéw czasu pracy dla pakietow prac projektu
n® = (an ey nf) - wektor naktadow czasu pracy na koordynacjg¢ pakietow prac

n% = (nlw ,n2W e ,n,w) - wektor naktadow czasu prac na wykonanie zadan wcho-
dzacych w sktad pakietow prac

Na podstawie nakladéw dla pojedynczych pakietow prac mozliwe jest okreslenie
tacznych naktadow dla catego projektu:

nan+nW:ZI:niK+ZniW (4.2)
i=1 j

Okreslenie doktadnego podzialu budzetu zwiazanego z kosztami osobowymi pro-
jektu wymaga w pierwszej kolejnosci okreslenia tacznych naktadéw czasu dla kazdego z
zespotow wchodzacych w sktad wskazanego przez podejmujacego decyzje wariantu przy-
porzadkowania v*. Na jego podstawie mozna zbudowa¢ macierz koordynacji K wskazu-
jaca jednoznacznie koordynatoréw pakietow prac:

K= [k_/i]

gdzie:
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|1, gdy zespét z; jest koordynatorem pakietu p,
o, w pozostatych przypadkach

ikﬁ =1
i=1

k.>1.

Jt

S

~
Il
—_

Oprdcz macierzy koordynacji mozna takze skonstruowa¢ macierz wskazujaca ze-
spoty, ktére posiadaja jakiekolwiek kompetencje wymagane do uczestnictwa w wybranym
pakiecie prac. Macierz taka mozna skonstruowa¢ na bazie danych uzyskanych w trakcie
analizy kryterium kosztu rozszerzania kompetencji. Mianowicie, gdy dla danego zespotu z;
mozliwe jest okre$lenie wartosci funkcji kosztu rozszerzenia kompetencji do poziomu
okreslonego przez zbior kompetencji wymaganych do zrealizowania pakietu prac p;. Zna-
lezienie tej wartosci jest mozliwe gdy w grafie reprezentujacym przestrzen kompetencji
zwiazanych z pakietem prac p; mozliwe jest wyznaczenie drogi taczacej wierzchotki re-
prezentujace kompetencje zespotu z; ze wszystkimi wierzchotkami reprezentujacymi kom-
petencje wymagane dla pakietu p;, w przeciwnym przypadku warto$¢ funkcji kosztu jest
nieokreslona.

W zwiazku z powyzszym macierz posiadania kompetencji mozna zdefiniowa¢ na-
stepujaco:

Q = [q ji ]
gdzie:

{1, c; 20
q; = . . .
/ 0, ¢, jest nieokreslony

1
24,21,
i=1
J
ZQﬁ >1.
j1

Podsumowujac macierz koordynacji K wskazuje jednoznacznie koordynatora dla
pakietow prac, natomiast macierz posiadania kompetencji Q wskazuje dla kazdego pakietu
prac zespoly ktore posiadaja jakiekolwiek kompetencje wymagane do jego zrealizowania.

Przygotowanie wniosku o finansowanie projektu badawczego wymaga doktadnego
zaplanowania kosztéw personelu realizujacego projekt. Ich obliczenie na podstawie osza-
cowania tacznego naktadu czasu pracy dla calego projektu jest mozliwe tylko w przypadku
gdy wszystkie zespoty wchodzace w skiad konsorcjum kalkulowalyby swoje koszty w
oparciu o taka sama stawke za przepracowana jednostke czasu. W przypadku naukowych
projektéw badawczych, w ktorych zespoty tworzace konsorcjum pochodza z réznych uni-
wersytetow 1 instytucji badawczych stawki te sa najczesciej zroznicowane. Jeszcze bar-
dziej réznice te sa widoczne w przypadku projektéw migdzynarodowych, w ktorych wyso-
kosci stawek ze wzgledu na roznice w kosztach pracy w réznych krajach, moga si¢ miedzy
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soba r6zni¢ nawet kilkukrotnie. Konieczne jest zatem doktadne okreslenie naktadow czasu
pracy przypadajacych na poszczegdlne zespoty projektowe. Mozliwe jest to do zrealizo-
wania na podstawie oszacowan nakladow czasu pracy dla pakietoéw oraz rél jakie odgry-
wac beda w nich poszczegdlne zespoty.

Dla naktadow prac przypadajacych na zespoty projektowe przyjeto nastepujace
oznaczenia:

p=¢ +o" (4.3)
gdzie:

Q= (gpl s PrseesP 1) - wektor naktadow czasu pracy zespotow projektowych

(golK,gof e .,gpf) - wektor naktadow czasu pracy zespotow projektowych wy-
pracowanych jako koordynator

¢K

P = ((plw ) 5. .,(p}”) - wektor nakladéw czasu pracy zespolow projektowych wy-
pracowanych jako wykonawca pakietow prac
1 J 1 1 J
2m=29,  Xni=Xen Xm =2
; 1 =1

i=1 Jj=1 i=l Jj=1 i=

Na bazie naktadow prac okreslonych dla zespotow projektowych oraz ich stawek
okreslajacych koszty pracy mozliwe jest oszacowanie wartosci budzetu projektu na koszty
osobowe.

J J
b=3.0,-¢,=).0, ((pf + (”/W) 4.4)
= =

gdzie:

o, - stawka kosztu jednostki czasu pracy dla zespotu p;

Obliczenie naktadow czasu pracy na koordynacj¢ pakietow dla poszczegdlnych ze-
spotow jest zadaniem bardzo prostym, gdyz rdwnaja si¢ one sumie naktadow na koordyna-
cje dla wszystkich przyporzadkowanych zespotom pakietow prac:

I
Py = Zn;‘ -k, (4.5)
i=1

Obliczenie naktadow czasu pracy zespoldw zwiazanych z realizacja prac w pakie-
tach nie jest juz tak proste, gdyz prace ta sa dzielone pomig¢dzy rézne zespoty i przydziaty
nie sg tutaj tak jednoznacznie wyznaczone jak w przypadku koordynacji pakietow.

Okreslenie podziatu naktadéw czasu pracy zespoldw zwiazanych z realizacja prac
w pakietach mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem réznorodnych technik przedstawio-
nych wczesniej przy opisie okreslania naktadu czasu pracy. Techniki te opieraja si¢ gtow-
nie o oceng ekspercka lub szacowanie na podstawie podobienstwa do przesztych zadan
tego typu (PMI 2004, Kerzner 2001). W niniejszej pracy autor proponuje metode pozwala-
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jaca na okreslenie podziatu naktadu czasu pracy z wykorzystaniem ilosciowych metod
oceny kompetencji zespotow.

Kluczowe w przypadku takiego podejscia jest okreslenie ilosciowe wktadu kompe-
tencji zespotu projektowego do pakietu prac. Przez pojecie wktadu kompetencji rozumiane
tu jest ilosciowe wyrazenie wnoszonej wiedzy 1 umiejetnosci przydatnych w rozwiazywa-
niu probleméw na danym etapie realizacji projektu. Przyjgto zalozenie, iz rola jaka odgry-
wa zespot w pakiecie prac okreslana przez naklad pracy tego zespotu jest proporcjonalna
do wktadu kompetencji tego zespotu do pakietu prac. Warto$¢ ta moze by¢ obliczona na
podstawie poroOwnania kosztu rozszerzenia kompetencji zespotu do maksymalnego kosztu
rozszerzenia kompetencji dla danego pakietu wykonanego przy uzyciu technik analizy
kosztu rozszerzania kompetencji przedstawionych w rozdziale 2 pracy i zastosowanych w
rozdziale 3 do analizy kryteriow czasu i kosztu podniesienia kompetencji. W ten sposob
znaleziona moze zosta¢ wartos¢ wzglednego wspotczynnika wktadu kompetencji zespotu
do pakietu prac. Wspodtczynnik ten moze by¢ interpretowany jako stopien w jakim kompe-
tencje zespolu pokrywaja si¢ z kompetencjami wymaganymi do zrealizowania danego pa-
kietu prac. Zdefiniowany zostat on w sposob nastepujacy:

. . (4.6)

gdzie:

¢ - maksymalny koszt uzyskania kompetencji wymaganych dla i-tego pakietu

l

prac.

Wartosci kosztow c;;, czyli kosztow spetnienia przez j-ty zespot wymagan kompe-
tencyjnych okreslonych dla i-tego pakietu prac sa obliczane z wykorzystaniem charaktery-
stycznej dla danego zespotu funkcji kosztu &€ (a) okreslajacej rodzaj zalezno$ci monoto-
nicznej kosztu od sity kompetencji. W przypadku obliczania wspotczynnika wktadu kom-
petencji réznorodno$¢ funkcji kosztow, ktore odzwierciedlaja charakter ekonomiczny oto-
czenia, w ktorym funkcjonuje dany zespdt powoduje, iz niemozliwe staje si¢ bezposrednie
poréwnanie wspotczynnikow wktadu obliczonych dla réznych zespoldéw. Spowodowane
jest to roznorodnoscia skal wartosci oraz typéw zalezno$ci monotonicznej kosztu od sity
kompetencji. W zwiazku z tym, aby zapewni¢ poréwnywalnos¢ wspotczynnikow wktadu
kompetencji nalezatoby przyja¢ jedna wspolna funkcje kosztu, np. najprostsza liniowa za-
leznoé¢ 6 =1-a . Obliczone w ten sposéb wartosci kosztu rozszerzenia kompetencji
mozna potraktowac jako ujednolicona miare niedopasowania kompetencji zespotu do sta-
wianych mu wymagan z pominigciem wszelkich aspektow ekonomicznych otoczenia, w
ktorym on funkcjonuje. W zwiazku powyzszym, mozna wprowadzi¢ nowy wzoér na war-
to$¢ wspolczynnika wktadu kompetencji:

: v
w. = 4-%7 4.7)

gdzie:

U . e .
¢, - koszt rozszerzenia kompetencji j-tego zespotu do poziomu wymaganego do

zrealizowania i-tego pakietu prac projektu, obliczony z wykorzystaniem ujed-
noliconej funkcji kosztu ()
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Wyznaczenie warto$ci wspodtczynnikoéw wktadu kompetencji dla wszystkich zespo-
16w 1 pakietow prac oprocz obliczenia wszystkich ujednoliconych wartosci kosztu cj‘j wy-
maga takze znalezienia wartosci maksymalnych kosztow uzyskania wymaganych kompe-
tencji ¢;"** dla kazdego z pakietow prac. ¢"** jest wykorzystywana jako warto$¢ odnie-
sienia przy okreslaniu stopnia w jakim zespot posiada kompetencje wymagane do zreali-
zowania zadania. Warto$¢ ¢'** jest wyznaczana przez najmniejszy mozliwy zbior kompe-
tencji Sk™™ zawierajacy si¢ w dziedzinie charakterystycznej HD pakietu prac z;, dla kto-
rego mozliwe jest wyznaczenie kosztu rozszerzenia kompetencji do poziomu okre§lonego
przez zbior kompetencji wymaganych T r(zl.). Przez stwierdzenie ,,najmniejszy zbidr” nie
rozumie si¢ tutaj jego liczebno$ci. Mianem najmniejszego zbioru kompetencji w omawia-
nym konteks$cie okreslany jest zbidr, ktérego rozszerzenie do postaci takiej, ze pokrywatby
on w catosci zbior 7 r(zl.), wymaga najwigkszego kosztu sposrdd wszystkich podzbiorow
zbioru kompetencji okreslonych przez rozpatrywana dziedzing charakterystyczna HD.

W zwiazku z tym:
M = c(SkMIN,Tr(zl. ))

1

gdzie:

SN = {gA . g € HD;SKMN < HD;c(SKMN, Trv (E)) = MAX; SKM™ 7 @5 = 1,2,...}

Znalezienie wartosci kosztu ¢'** poprzez wyznaczenie zbioru SkM™ jest zada-

niem optymalizacyjnym o wieloetapowej strukturze i w zwiazku z tym musi by¢ rozwia-
zywane metodami programowania dynamicznego.

Zamiast rozwiazywania zlozonego zadania programowania dynamicznego autor w

niniejszej pracy proponuje algorytm heurystyczny pozwalajacy na znalezienie warto$ci
MAX

¢, . Warto$¢ kosztu maksymalnego znaleziona za pomoca algorytmu nie spetnia kryte-

riow zatozonej optymalnosci i moze by¢ traktowana wylacznie jako rozwiazanie quasi
optymalne. JednakZze znalezione w ten sposdb rozwigzanie moze by¢ wykorzystane do
obliczania wspotczynnika wkiadu kompetencji jako warto$¢ odniesienia. Algorytm przed-
stawiono na ponizszym rysunku 4.1.
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Rysunek 4.1. Heurystyczny algorytm znajdowania maksymalnej warto$ci kosztu uzyska-
nia wymaganych kompetencji do realizacji pakietu prac (opracowanie wtasne)

Opracowany algorytm heurystyczny znajdowania wartosci c,"** polega na sumo-
waniu kosztow potrzebnych do wzmocnienia sit kompetencji zawartych w zbiorze kompe-
tencji wymaganych 7 r(zl.) do poziomdéw okreslonych przez wektor y (patrz rozdziat
2.4.4). Ponadto, w przypadku gdy kompetencje ze zbioru kompetencji wymaganych posia-
daja kompetencje bazowe to w algorytmie sumowane sg takze koszty zwigzane z wzmoc-
nieniem kompetencji bazowych w stopniu zapewniajacym przekroczenie poziomu kry-
tycznego potencjatu uzyskania kompetencji okreslonego w wektorze .
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Wszystkie obliczone wartosci wspotczynnika wktadu kompetencji tworza macierz
wktadow kompetencji zespotéw do projektu:

W= [Wji]

4.2. Metoda podziatu czasu pracy wykorzystujaca teorie gier

Uczestnictwo zespotow badawczych w projekcie naukowym ma charakter dobro-
wolny. Kazdy z zespotow skladajacych si¢ na konsorcjum projektowe jest jednostka auto-
nomiczna 1 jego uczestnictwo w projekcie jest najczesciej wynikiem osobistego zaangazo-
wania jego cztonkow w tematyk¢ badan badz podyktowane jest ono potrzeba realizacji
konkretnych celow naukowych. W odrdéznieniu od projektow realizowanych wewnatrz
organizacji, w ktorych sktad grupy projektowej oraz warunki uczestnictwa sa okreslane
przez jednostki odpowiedzialne za zarzadzanie projektem, w naukowych projektach ba-
dawczych zespoly samodzielnie decyduja si¢ na uczestnictwo w zaleznosci od proponowa-
nych im warunkéw. Warunki uczestnictwa ustalane sa na drodze rozmow i wewnetrznych
ustalen zespolow uczestniczacych z zespotem wiodacym. Z tego wzgledu wsrdd zespotow
moze pojawiac si¢ niezadowolenie z proponowanych im warunkow, prowadzace niekiedy
nawet do rezygnacji z uczestnictwa w projekcie. Rozwiazania tak trudnych sytuacji, w
ktorych pojedyncze zespoty wyrazaja swoje niezadowolenie z proponowanych warunkéw
znajdowane sa na drodze negocjacji i znajdowania kompromisow.

Podtoze niezadowolenia zespoléw moze w najogolniejszej postaci wynikac¢ z trzech
grup czynnikow:

e tematycznych,
e materialnych,

e ambicjonalnych.

W przypadku tematycznych powodéw niezadowolenia zespoty kierujac si¢ swoimi
zainteresowaniami i1 profilem naukowym moga krytycznie odnosi¢ si¢ do zadan przyzna-
nych im do koordynacji i wykonania ze wzgledu na niska, ich zdaniem, warto$¢ tych zadan
w sensie poznawczym i naukowym. W zwiazku z tym, z punktu widzenia ich preferenc;ji
wystegpuje nieadekwatno$¢ tematyki przyznanych pakietow prac do aktualnych naukowych
obszaréw zainteresowan zespotu. Jednostka taka moze w wyniku tego traci¢ zainteresowa-
nie i motywacj¢ do uczestnictwa w projekcie. W tym przypadku argumentem pozwalaja-
cym na przekonanie zespotow do danego przyporzadkowania zadan jest oparcie si¢ o for-
malng metodg, tak jak np. przedstawiona w rozdziale 3 metoda wyboru wariantu konsor-
cjum projektowego. Metoda ta wykorzystujac analize specyfiki programu finansowania
badan, aparat modelowania preferencji oraz metode wspomagajaca wielokryterialne po-
dejmowanie decyzji wskazuje stuszny z punktu widzenia zastosowanych kryteriow wariant
przyporzadkowania zadan do pakietow prac projektu. Odrzucajac proponowany podzial
zadan zespoty zmniejszatyby wigc swoja szans¢ na uzyskanie grantu dla projektu i zniwe-
czytyby caty swoj dotychczasowy wysitek zwiazany z budowaniem konsorcjum.

Druga typowa przyczyna niezadowolenia zespotow z warunkéw uczestnictwa ma
charakter materialny. Mianowicie ilo§¢ przydzielonego czasu pracy na realizacj¢ zadan
przektada si¢ bezposrednio na ilo$¢ Srodkow finansowych przekazanych zespolowi z
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otrzymanego grantu. Kierujac si¢ taka motywacja niektére zespoty chcac zwigkszy¢ przy-
dzielona im czg$¢ budzetu beda staraly si¢ maksymalizowac ilo§¢ przyznanego im czasu
pracy na realizacj¢ zadan. Charakterystyczne tu jest, iz manipulacja podzialem czasu pracy
nie wptywa na posta¢ macierzy przypisan i odpowiedzialnosci MPO, a co za tym idzie na
ksztalt konsorcjum projektowego i jego zaktadane powodzenie w otrzymaniu finansowa-
nia. Zespoly kierujace si¢ taka strategia beda podkresla¢ swoja wartos¢ na tle innych ze-
spoléw w celu uzasadnienia przyznania im wyzszych naktadéw czasu pracy na wykonanie
pakietéw prac. Najsilniejszym argumentem w takim przypadku jest posiadanie unikato-
wych kompetencji, takich ktére nie moga by¢ zastapione przez inne zespotly. Zespot, ktéry
posiada takie kompetencje moze probowac dyktowaé swoje warunki uczestnictwa majac
swiadomos$¢ swojej kluczowej pozycji z punktu widzenia pomysinej realizacji catosci za-
dan projektu.

Takie same mechanizmy wymuszania zwigkszenia czasu pracy na wykonanie pa-
kietow prac moga by¢ stosowane z powoddéw ambicjonalnych. Wynikaja one z checi
zwigkszenia swojego udzialu w pracach w celu narzucenia swojej wizji projektu poprzez
zdominowanie innych uczestniczacych w nim zespotow.

Przyjmujac opisane powyzej zachowania, ktore moga wystapi¢ w momencie nego-
cjowania przez zespoty sposobu podziatu naktadéw czasu pracy, zastosowanie np. podzia-
hu proporcjonalnego do wspoétczynnikoéw wktadu okreslonych przez macierz W moze oka-
zaé si¢ niewystarczajace. Podzial okreslony proporcjonalnie do wnoszonych przez zespotly
kompetencji do projektu moze niedostatecznie odzwierciedla¢ jednostkowe preferencje
zespotow 1 przez to sta¢ si¢ podstawa do zerwania wspolpracy. Zachodzi tu wigc koniecz-
nos¢ zastosowania modelu odzwierciedlajacego mozliwe scenariusze zachowan zespotow
oraz rozbiezno$ci pomigdzy uzytecznos$cia globalng catego konsorcjum (powodzenie cate-
go projektu), a jednostkowymi preferencjami zespotow (maksymalizacja swojego wktadu
pracy). Majac na uwadze powyzsze wymagania odno$nie metody rozwiazania badanego
problemu odpowiednim sposobem podejscia do tego zagadnienia jest wykorzystanie teorii
gier. Uwzgledniajac powyzsze zatozenia istniejace rozwigzania w obszarze kooperacyj-
nych gier N-osobowych, ktore skupiaja si¢ na zagadnieniu podzialu wyptat pomigdzy
cztonkéw koalicji (Owen 1975, Malawski i in. 2004; Straffin 2001) stanowia wilasciwe
narzedzie do zamodelowania problemu rozpatrywanego w niniejszym rozdziale pracy.

Teoria N-osobowych gier kooperacyjnych w podej$ciu zaproponowanym przez
Von Neumana i Morgensterna (1944) w celu odpowiedzi na pytanie o podzial wyptat po-
migdzy czlonkéw koalicji skupia si¢ wylacznie na wysoko$ci wygranej kazdej z mozli-
wych koalicji graczy pomijajac szczegétowa analiz¢ konkretnych strategii. W zwiazku z
tym zamiast przedstawia¢ gr¢ w postaci normalnej (zbior wszystkich strategii i odpowiada-
jace im wyptaty) wprowadzono podejscie przedstawiania gry w postaci funkcji charaktery-
stycznej (Straffin 2001).

Gra w postaci funkcji charakterystycznej opisywana jest przez zbidr graczy (w
przypadku analizowanego problemu bedzie to zbior wszystkich zespotéw P sktadajacych
si¢ na konsorcjum) i funkcje v, ktora kazdemu podzbiorowi S < P przypisuje liczbg v(S).
Wartos$¢ funkceji v(S) interpretuje si¢ jako warto$§¢ wygranej, ktora tacznie osiagna gracze
wspolpracujac w ramach koalicji S. Natomiast sama funkcja v nazywana jest funkcja cha-
rakterystyczna gry. Tradycyjnie przyjmuje si¢, ze warto$¢ pustej koalicji & wynosi 0 oraz
ze  funkcja  charakterystyczna  spelnia  warunek  superaddytywnos$ci, .
WS UT)>v(S)+v(T) (Malawski i in. 2004; Straffin 2001).

Istota gry w postaci funkcji charakterystycznej jest okre§lenie w jaki sposdb wy-
grana koalicji zostanie podzielona pomigdzy jej cztonkow (Von Neumann i Morgenstern
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1944). Kwestia zasadnicza dla kazdego gracza jest jego wyptata na koncu gry, natomiast
wejscie w jaka$ koalicje jest srodkiem do osiagnigcia tego celu. Von Neumann i Morgen-
stern zaproponowali wigc, aby skoncentrowac si¢ przede wszystkim na podziale wyptaty
pomigdzy wszystkich graczy bioracych udziat w grze. W zwiazku z tym wynikiem gry jest
wektor liczb (zwany imputacja) okreslajacych wysokos$¢ wygranej kazdego z graczy.

W przypadku rozpatrywanego problemu podziatu §rodkéw na koszty pracy konsor-
cjum projektowego dzielona wygrana jest cze$¢ budzetu projektu pochodzaca z przyzna-
nego grantu przeznaczona na koszty osobowe. Kwota przydzielona zespotowi powinna by¢
uzalezniona od warto$ci wnoszonych przez niego kompetencji do projektu okreslajacych
jego zdolno$¢ do realizacji zadan projektowych. W zwiazku z tym funkcj¢ charaktery-
styczna dla analizowanego problemu sformutowano w sposdb nastepujacy:

1 nW
zzwﬁ l_w A vz[ez Hp/GS q;i =1
W)=t (4.9)
0 W p.p.

gdzie:
S < P - jest koalicja zespotow projektowych

Funkcja charakterystyczna gry zostala skonstruowana w taki sposéb, zeby okreslata
taczna warto$¢ wktadu kompetencji koalicji § do projektu. Suma warto$ci wspotczynnikéw
wkladu kompetencji zespotu obliczana jest z wykorzystaniem wag okreslajacych praco-
chtonno$¢ poszczegolnych pakietow prac. Wagi obliczane sa na podstawie ilorazu plano-

wanego nakladu czasu pracy wykonania i-tego pakietu prac n" i planowanego naktadu

czasu pracy dla catego projektu n" . Powoduje to, ze kompetencje potrzebne do zrealizo-
wania bardziej pracochtonnych pakietéw prac maja wigksza warto§¢ od kompetencji zwia-
zanych z pakietami prac o niskiej pracochtonnosci. Funkcja charakterystyczna posiada
warto$¢ wigksza od zera tylko dla koalicji, ktére zapewniaja sukces w realizacji projektu.
Sukces rozumiany jest tutaj przez posiadanie przez koalicj¢ kompetencji do zrealizowania
wszystkich pakietow prac projektu. Realizowane jest to przez warunek sprawdzajacy czy
dla kazdego z pakietéw prac w danej koalicji istnieje przynajmniej jeden zespot posiadaja-
cy kompetencje do jego realizacji. W przypadku gdy warunek ten nie jest spetniony funk-
cja charakterystyczna przyjmuje warto$c¢ 0.

Wybor metody rozwiqzania gry

Rozwiazanie tego problemu wymaga wybrania jednej z wielu istniejacych koncep-
cji rozwiazania gier N-osobowych w postaci funkcji charakterystycznej. Z gtéwnych wy-
mieni¢ mozna: zbiory stabilne von Neumanna i Morgensterna, rdzen, warto$¢ Shapleya,
nukleolus oraz zbiory przetargowe Baumanna-Maschlera. Zadna z nich nie nadaje sie na
uniwersalng teori¢ rozwigzania wszystkich gier, ale kazda pozwala zobaczy¢ problem z
innej perspektywy oraz odpowiedzie¢ na pewne pytania dotyczace poszczegoélnych gier
(Straffin 2001).
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Dwie pierwsze koncepcje — zbiory stabilne oraz rdzen — opieraja si¢ na podziatach
funkcji charakterystycznej v(N), ktore moga wynikna¢ z negocjacji koalicyjnych. Obie te
koncepcje wyprowadzone sa z pojecia dominacji (rdzen jest zbiorem imputacji niezdomi-
nowanych, natomiast zbidr stabilny definiowany jest poprzez warunki wewngtrznej i ze-
wnetrznej stabilnos$ci) 1 rozwiazaniem jest zbior imputacji, rzadko jednoelementowy.
Zwiazane jest to z wielka zlozonoscia procesu negocjacji koalicyjnych i co za tym idzie
trudnos$cia przewidzenia jego dokladnego wyniku. Ponadto, w niektérych przypadkach
koncepcje te nie daja zadnego rozwiazania.

Innym podejsciem jest rozwiazanie zaproponowane przez Shapleya, ktore zawsze
daje jedno, jednoznaczne rozwiazanie okreslane jako sprawiedliwe (Shapley 1953). W celu
zdefiniowania pojgcia ,,sprawiedliwosci” Shapley sformutowat trzy aksjomaty, ktoére jego
zdaniem oddaja ideg sprawiedliwo$ci podziatu wyplat. Przyjmujac, Zze rozwiazaniem
n-osobowej gry o funkcji charakterystycznej v jest imputacja x = (x1, x2, ..., Xn) aksjomaty
Shapleya wygladaja nastgpujaco:

1. Imputacja x powinna zaleze¢ wytacznie od v oraz powinna oddawa¢ kazda syme-
tri¢ w v. Jezeli wigc gracze i oraz j odgrywaja symetryczne role w grze, to x; = x;.

2. Jezeli v(S) = v(S - i) dla wszystkich koalicji S < P, czyli gracz i jest graczem nie-
istotnym, niedodajacym wartosci zadnej koalicji, to x; = 0. Ponadto, dodanie do gry
nieistotnego gracza nie zmienia w tej grze wartosci x; dla zadnego graczaj.

3. Jezeli jest sprawiedliwe, by gracz i dostal wyptate x;[v] w grze v oraz x;[w] w grze
w, to sprawiedliwo$¢ wymaga aby w grze v + w dostal sumg tych dwoch wartosci:

x[v+w]= x[v]+ x[w]

Ponadto, Shapley udowodnit, ze istnieje tylko jeden sposob przypisania imputacji x w grze
(P, v), ktore spetnia wszystkie trzy powyzsze aksjomaty.

Rozwiazanie wskazane przez warto§¢ Shapleya moze nigdy nie pojawi¢ si¢ jako
wynik konkurencji pomiedzy koalicjami, jednakze mozliwe byloby jego wprowadzenie
przez zewngtrznego arbitra, uwzgledniajacego wzgledna silg poszczegolnych koalicji (war-
to$¢ Shapleya nazywana jest czgsto indeksem sity). Cecha to sprawia, ze wartos¢ Shapleya
jest wykorzystywana do pomiaru sity glosu w réznego rodzaju glosowaniach. Warto$¢
Shapleya opiera si¢ wigc na pojeciu sprawiedliwos$ci, a nie na analizie procesu negocjacji
koalicyjnych.

Inna koncepcja pozwalajaca znalez¢ pojedyncze rozwiazanie dla gier o pustym
rdzeniu jest nukleolus. Wskazuje on rozwiazanie najblizsze spelnienia warunkéw istnienia
rdzenia. Ponadto, nukleolus pozwala na wskazanie jednego rozwiazania w przypadku gdy
rdzen istnieje i posiada wiele imputacji. Koncepcja podobna do nukleolusa jest koncepcja
punktow Gately’ego.

Koncepcja zbiorow przetargowych jest odmienna od wcze$niej wymienionych,
gdyz zaktada mozliwos¢, iz w wyniku gry zawiaze si¢ koalicja ztozona z podzbioru pier-
wotnego zbioru graczy i podzieli pomigdzy siebie zyski z kooperacji z pominigciem odrzu-
conych graczy.

Niemozliwe jest wigc wskazanie jednej, najlepszej koncepcji znalezienia rozwiaza-
nia N-osobowej gry kooperacyjnej. Stosowalnos¢ koncepcji zalezy silnie od charakteru gry
1 przyjetych zatozen. Dlatego tez po przeanalizowaniu cech wymienionych podej$¢ do
rozwiazania N-osobowej gry kooperacyjnej w postaci funkcji charakterystycznej do anali-
zowanego w rozprawie problemu podziatu czasu pracy zespolow sktadajacych sig na kon-
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sorcjum realizujace naukowy projekt badawczy wybrano metode znajdowania rozwiazania
w oparciu o warto§¢ Shapleya. Zadecydowaty o tym jej nastgpujace wtasciwosci (Straffin
2001; Owen 1975; Malawski i in. 2004):

e wskazywanie jednoznacznego rozwiazania w przypadku kazdej gry,

e bazowanie na zdefiniowanym pojeciu sprawiedliwosci, ktore czyni t¢ metodg uzy-
teczna w przypadku podejmowania decyzji o podziale przez zewngtrznego arbitra
(koordynatora projektu),

e warto$¢ gry dla danego gracza zalezy od czgstosci jego wystgpowania w koalicjach
wygrywajacych, co w przypadku funkcji charakterystycznej sformulowanej dla
analizowanego problemu odzwierciedla unikalno$¢ kompetencji zespotu projekto-
wego.

e latwo$¢ wykonania implementacji procedury obliczenia warto$ci Shapleya.

Rozwiazanie sformutowanej gry w oparciu o warto$¢ Shapleya znajduje si¢ z wy-
korzystaniem nastepujacej procedury (Straffin 2001):

X, =% Zels(s—l)!(J—s)![v(S)—v(S—pj)] (4.10)

gdzie:
s = |S| - liczba zespotdw wchodzacych w sktad koalicji S,

X = (xl,xz,...,xj,...,xj) - imputacja bedaca wynikiem gry.

Imputacja otrzymana w wyniku przeprowadzenia procedury obliczania wartosci
Shapleya moze by¢ potraktowana jako wzorzec wedtug, ktorego przeprowadzony zostanie
podziat naktadu czasu pracy, a co za tym idzie podzial srodkéw z grantu przyznanego kon-
sorcjum. Wektor naktadow czasu pracy na wykonanie pakietow prac obliczy¢ mozna na
podstawie znormalizowanego wektora imputacji otrzymanego przez podzielenie kazdego
elementu przez sumg¢ wszystkich elementéw i nastgpnie pomnozenie przez taczny plano-
wany naktad czasu pracy dla projektu:

V=" (4.11)
X
gdzie:

J
X= Zx ;- suma warto$ci wszystkich elementow wektora imputacji.

J=1
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5. Przyktad demonstrujagcy opracowang metode

Na potrzeby przyktadu wybrano realizowany w latach 2003-2006 projekt naukowy
o oficjalnym tytule: Implementacja jakosci w otwartym i zdalnym nauczaniu w wielokultu-
rowym srodowisku europejskim. Projekt finansowany byt ze zrédet europejskiego progra-
mu Socrates-Miniverva, ktoérego procedury aplikacyjne w petni odpowiadaja zatozeniom
przyjetym przez autora w trakcie projektowania metody wspomagania podejmowania de-
cyzji wyboru wariantu konsorcjum projektowego.

W projekcie uczestniczyto siedem zespotéw badawczych z pigciu krajow. Z Francji
byty to: koordynator projektu — European Universitary Pole of Montpellier and Langu-
edoc-Roussillon oraz University of Montpellier 2, z Hiszpanii: Open University of Catalo-
nia, z Finlandii: University of Tampere, ze Szwajcarii: University of Applied Sciences of
Valais oraz Lausanne University, z Polski: Politechnika Szczecinska. Oprécz wymienio-
nych zespotow do uczestnictwa w projekcie kandydowata takze belgijska firma ATiT (Au-
diovisual Technologies, Informatics and Telecommunications). Oficjalna skrécona nazwa
projektu byto ,,e-Quality” i ta nazwa bgdzie wykorzystywana w dalszej czg$ci przyktadu w
odniesieniu do projektu.

Koordynatorem zespotu Politechnki Szczecinskiej byl prof. dr hab. inz. Oleg Zai-
kin, na co dzien pracownik Wydziatu Informatyki PS oraz promotor niniejszej pracy. W
zwiazki z tym autor miat mozliwos$¢ bezposredniego zebrania wszelkich informacji nie-
zbednych do pelnego zamodelowania danych wejsciowych wymaganych przez opracowa-
ny model.

Celem zamieszczenia obszernego przyktadu zastosowania metody byto, oprocz za-
demonstrowania, poddanie jej weryfikacji poprzez zestawienie jej z wynikiem rzeczywistej
selekcji konsorcjum wykonanej w opisywanym projekcie. Projekt e-Quality byt projektem
pomys$lnym. Podjgte przez koordynatora decyzje doprowadzily w pierwszej kolejnosci do
otrzymania finansowania, a nastgpnie pomyslnego zrealizowania wszystkich zaktadanych
celow badawczych. Potwierdzeniem stuszno$ci podejmowanych decyzji jest takze pozy-
tywna ocena koncowa projektu oraz wysokie noty przyznane przez oceniajacych eksper-
tow. Projekt ten, a raczej podejmowane w nim decyzje dotyczace sktadu konsorcjum moz-
na uzna¢ za wzorzec, wedlug ktorego mozna podda¢ ocenie zaproponowana w pracy me-
tode wspomagania podejmowania decyzji. Odtworzenie warunkéw istniejacych w poczat-
kowej fazie planowania projektu e-Quality 1 wykorzystanie ich jako dane wejsciowe meto-
dy pozwoli zweryfikowaé, czy podjete z jej udziatem decyzje sa zbierze z decyzjami w
rzeczywistosci podjetymi przez koordynatora.

5.1. Opis struktury podziatu prac analizowanego projektu

Tematyka projektu e-Quality dotyczyta zagadnien jakos$ci w otwartym i1 zdalnym
nauczaniu. Cafos¢ zakresu projektu zostata podzielona na osiem pakietow prac:
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p1 — zarzadzanie 1 monitorowanie projektu

P2 — proces jakosci w §rodowisku wielokulturowym
p3 — opracowanie gldéwnych dokumentéw i zasobow
pa — zaprojektowanie materiatlow szkoleniowych

ps — sesje szkoleniowe 1 ewaluacja

pe — walidacja opracowanej metodologii

p7 — komunikacja i rozpowszechnianie rezultatow
ps — ewaluacja projektu

Ostatni pakiet prac ,,ewaluacja projektu” dotyczyt ewaluacji zewnetrznej projektu.
Specjalnie do tego celu zostala zatrudniona zewngtrzna firma komercyjna. Wybor podwy-
konawcy uzalezniony byl od innych kryteriow (przede wszystkim ceny zrealizowania
ustugi) niz w przypadku zwyktych zespotéw kandydujacych do uczestnictwa w projekcie.
W zwiazku z tym wykonawce tego pakietu prac nie mozna uzna¢ za zwyklego czlonka
konsorcjum projektowego, a pakiet prac pg zostat usunigty z dalszych rozwazan.

Calkowity czas trwania projektu okreslony byl przez wytyczne programu Socra-
tes/Minerva 1 wynosit 3 lata. Jego szczegdtowy harmonogram przedstawiono na wykresie
Gannta znajdujacym si¢ na rysunku 5.1.

2005 2004 2005 2006

paz| e | g | s [ o | o [ | | oo | o [ s [z [ o] e [ g | [ [ [ [ | oo | e [ e [ e | e [ o] o [ [ [ [ ] e | o | i [ e

[]
Lﬁl

Rysunek 5.1. Diagram Gannta przedstawiajacy harmonogram projektu e-Quality

Poniewaz do realizacji niektorych pakietow prac wymagane sa wyniki uzyskane w
pakietach je poprzedzajacych wyznaczono zbior relacji istniejacych pomigdzy tymi pakie-
tami. Wszystkie relacje oraz ich typy przedstawiono w tabeli 5.1.
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Tabela 5.1. Zalezno$ci pomigdzy pakietami prac w projekcie

Pakiet prac Zalezny od Rodzaj zaleznosci
D1 y2) start-start
12 3 start-start
)2 Ds koniec-koniec
1 Do koniec-koniec
)2 3 koniec-koniec
P4 D2 koniec-start
Ds D4 koniec-start
Ds D3 koniec-start
D6 D4 koniec-start
Do D3 koniec-start
D7 y2) start-start
7 3 start-start
p7 Ds koniec-koniec
D7 Do koniec-koniec

Pakiety p; ,,zarzadzanie i monitorowanie projektu” oraz p; ,,komunikacja i rozpo-
wszechnianie rezultatow” ze wzgledu na charakter prac nie maja $cisle okreslonego a prio-
ri czasu trwania, jest on wyznaczany przez czasy rozpoczecia i zakonczenia innych pakie-
tow prac na podstawie istniejacych pomigdzy nimi relacji typu start-start 1 koniec-koniec.
Zwiazane jest to z tym, iz w tych pakietach realizowane sa zadania zwiazane wytacznie z
zarzadzaniem przedsigwzigciem badawczym, takie jak kontrolowanie, monitorowanie,
komunikowanie itp. Z wykresu Gantta wynika, iz rozciagaja si¢ one na caty projekt, a ich
czasy trwania okres$lane sa na podstawie $ciezki krytycznej projektu wyznaczonej dla pa-
kietow prac od p, do ps.

Momenty zakonczenia oraz rozpoczecia poszczegolnych pakietdéw prac wyznaczaja
zbior stanéw projektu S. Powiazania stanow projektu z jego pakietami prac przedstawiono
w tabeli 5.2. Natomiast w tabeli 5.3 wyznaczono zbiory pakietdow prac bezposrednio po-

przedzajacych i nastgpujacych po stanach projektu (odpowiednio A (s,) i A" (s,)) oraz
zbiory stanow bezposrednio poprzedzajacych i nastepujacych po poszczegdlnych stanach
projektu (odpowiednio N7 (s,) i N'(s,)). Wszystkie te zalezno$ci mozna zaobserwowac
na rysunku 5.2 przedstawiajacym graficzna reprezentacj¢ grafu stanow projektu D(S, P).

Tabela 5.2. Stany poczatkowe i koncowe pakietéw prac sktadajacych si¢ na projekt

D1 D2 D3 D4 Ds Ds D7
nit(p;) S S S1 SH S3 S3 S1
ter(pi) S4 S2 S3 S3 S4 S4 S4

Tabela 5.3. Zalezno$ci pomigdzy stanami i pakietami prac projektu

Sk A (s;) A" (s;) N~ (s;) N™(s;)
S1 % P1> P2, P3, P7 %) 52, 83
82 D2 D4 S S3
53 P3, P4 Ps, Pe 81, 82 S4
S4 P1, Ps, P, P17 % 83 (%)
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Rysunek 5.2. Posta¢ graficzna grafu stanow projektu

5.2. Przyjete ograniczenia i kryteria decyzyjne

Liczba wszystkich teoretycznie mozliwych wariantow przyporzadkowania o$miu
kandydujacych zespotow do siedmiu pakietow prac réwna sig liczbie siedmiowyrazowych
wariacji z powtorzeniami zbioru osSmioelementowego i wynosi:

V|=7i =8 =2097152
Oczywiscie dla tak duzej liczby wariantéw decyzyjnych konieczne jest wprowa-
dzenie ograniczen redukujacych liczbe wariantéw decyzyjnych do rozsadnej wartos$ci.

W zwiazku z tym na potrzeby przyktadu przyjeto pi¢é¢ nastgpujacych ograniczen
dla wariantow przyporzadkowania zespotow do pakietow prac:

c® (v”)é 20 — taczny koszt uzyskania wymaganych kompetencji dla calego konsor-
cjum nie moze przekroczy¢ wartosci 20

t* (v” )S 12— taczny czas uzyskania wymaganych kompetencji dla catego konsorcjum
nie moze przekroczy¢ wartosci 12 dni

/ (v” ) >5 — konsorcjum musi sktada¢ si¢ przynajmniej z 5 zespotow
)S 2 — jeden zespol projektowy moze koordynowa¢ maksymalnie 2 pakiety
prac

oraz w kazdym dopuszczonym wariancie przyporzadkowania pojedynczy zespot nie
moze koordynowaé rownolegle trwajacych pakietéw prac.
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Podjecie decyzji o wyborze wariantu przyporzadkowania o najwyzszej preferencji z
punktu widzenia decydenta zalezy od szeregu kryteriow. Na potrzeby przykladu wybrano
nastepujace:

ki — Kryterium kosztu uzyskania wymaganych kompetencji

k, — Kryterium czasu uzyskania wymaganych kompetencji

k3 — Kryterium dostgpnosci konsorcjum

ks — Kryterium rozproszenia geograficznego zespotow projektowych

ks — Kryterium balansu ptci uczestnikow konsorcjum projektowego

Wagi dla przyjetych kryteriow decyzyjnych zgodnie z metoda AHP zostaty okre-
slone przez ich poréwnanie parami i znalezienie przyblizonego wektora wiasnego macie-
rzy porownan (tab. 5.4).

Tabela 5.4. Macierz poroéwnan kryteriow decyzyjnych 4

ky ky k3 k4 ks
kq 1 172 1/6 1/3 3/1
k> 2/1 1 1/5 172 4/1
k3 6/1 5/1 1 2/1 5/1
k4 3/1 2/1 1/2 1 5/1
ks 1/3 1/4 1/5 1/5 1
> 12,33 8,75 2,07 4,03 18,00

Tabela 5.5. Znormalizowana macierz porownan kryteriow decyzyjnych B

k1 kz k3 k4 k5 w
kq 0,08 0,06 0,08 0,08 0,17 0,094
k 0,16 0,11 0,10 0,12 0,22 0,144
k3 0,49 0,57 0,48 0,50 0,28 0,463
k4 0,24 0,23 0,24 0,25 0,28 0,248
ks 0,03 0,03 0,10 0,05 0,06 0,052
3 = 1,000

Zgodnie z metoda AHP opracowana przez Satty (1990) wektor wag kryteriow w,
bedacy przyblizonym wektorem wlasnym macierzy A4, zostat obliczony przez znalezienie
warto$ci $rednich elementow znajdujacych si¢ w poszczegdlnych wierszach znormalizo-
wanej macierzy porownan B (tabela 5.5). Znaleziony wektor wag wymaga weryfikacji na
podstawie obliczonego dla macierzy poréwnan wspolczynnika spojnosci.

W tym celu obliczamy przyblizong warto$¢ wlasng macierzy poréwnan Amax:

109



1 05 0,17 033 3]|[0,094] [0,480]

2 1 02 05 4||0144| |0,754

A-w=| 6 5 1 2 50,463 |=]2,498
3 2 05 1 5|]0248] |[1,306

1033 025 02 02 1]]|0,052| |0,261)

0,480 0,754 2,498 1306 0,261
" + - + +
1 (Z(AW)m] _ 0,094 0,144 0463 0,248 0,052 _
5

~5,125+5,239+5,393+5,267 + 5,065

=5,218
5

Wskaznik spdjnosci CI dla macierzy porOwnan wynosi:

(= A —m _ 52185

=0,054
m—1

Natomiast wspotczynnik spdjnosci CR okreslony na podstawie standaryzowanego
wskaznika spdjnosci RI(5) = 1,12 dla badanej macierzy porownah wynosi:
_CI _0,054
RI 112

CR =0,049<0,1

Znaleziony wspotczynnik spojnosci jest mniejszy od przyjetej za prog wartosci 0,1.
W zwiazku z tym mozna stwierdzi¢, iz oceny eksperta zebrane w macierzy poréwnan sa
spojne, a otrzymany wektor wag mozna wykorzysta¢ w dalszej analizie decyzyjnej.

5.3. Charakterystyka zespotéw kandydujacych do uczestnictwa w
projekcie

Okreslenie wartosci funkcji kryterialnych dla poszczegdlnych wariantéw konsor-
cjum wymaga dokladnej charakterystyki wszystkich zespotéw kandydujacej. Oprocz kry-
teriow k; 1 k, zwiazanych z kompetencjami zespotow kandydujacych, ktorym to poswigco-
ny zostat odrgbny podrozdziat, informacje potrzebne do okreslenia wartosci funkcji kryte-
rialnych sa stosunkowo standardowe i fatwo dostgpne. Najtrudniejsza sytuacja pod wzgle-
dem dostgpnosci informacji wystgpuje w przypadku kryterium dostgpnosci konsorcjum,
gdyz jej okreslenie wymaga uzyskania czgsto poufnych i1 niechetnie udostgpniane przez
zespoty badawcze informacji.

Oprocz informacji potrzebnych do okreslenia wartosci funkcji kryterialnych do
pelnej charakterystyki zespoldw kandydujacych wymagane jest takze okreslenie wspot-
czynnikéw kosztowych i1 czasowych rozszerzania kompetencji. W niniejszym przyktadzie
wspotczynniki kosztowe zostaty okre$lone na podstawie stawek godzinowych dla krajow
europejskich okreslonych w dokumencie regulujacym wymagania finansowe uczestnictwa
w programie Sokrates.
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Tabela 5.6. Charakterystyka zespotéw kandydujacych do uczestnictwa w projekcie

Charakterystyki zespotow kandydujacych do uczestnictwa w projekcie zawarte sa
w ponizszej tabeli 5.6.

Status Liczebnos¢ Biezace obciazenie
Kraj olitvezn zespotu inna mi raiami @ M@ Oznaczenie
polityczny (kob./mez.) ymip
. kraj 2 1 realizowany projekt ) )
a Franca o kowski (/1) 2 wykladoweow 200 T FR1
. kraj 4 2 realizowane projekty ) )
@ Francja cztonkowski 3/1) 2 wyktadowcow 2,660 Sa FR2
. . kraj 2 3 realizowane projekty ) )
% Hiszpania cztonkowski (0/2) 1 wyktadowca 197a S ES
Finlandia kraj 4 3 realizowane projekt 2,26 6 FI
% cztonkowski 2/2) projexty 2,2 ¢
kraj 6 6 wykladowcow ) )
% Polska kandydujacy* (1/5) 3 przewody doktorskie la >a PL
. kraj 2 1 realizowany projekt ) )
% Szwajcaria stowarzyszony (0/2) 1 wyktadowca 318a  Sa CHI
N kraj 3 2 realizowane projekty ) )
@ Szwajcaria stowarzyszony /1) 2 wykladowcow 318a  Ta CH2
. kraj 3 .
78 Belgia cztonkowski /) 3 realizowane audyty  2,60-a 6-a BE

* stan na rok 2003

Dla powyzej przedstawionych zespoléw kandydujacych w projekcie e-Quality rze-
czywiste konsorcjum decyzja koordynatora przyjeto nastepujacy wariant przyporzadkowa-
nia zespotow do pakietow prac: W= (z1, z3, 22, Z4s Z5, Z6 27)-

5.4. Analiza kompetenciji zespotéw kandydujacych do uczestnic-

towego przedstawionej w rozdziale 2.5. Metoda ta sktada si¢ z trzech gtownych etapow:

1))
2)
3)

twa w projekcie

Okreslenie wartosci funkcji kryterialnych dla kryterium 4 i &, zrealizowane zostalo z
wykorzystaniem metody ilo§ciowej oceny kompetencji zespotu do wykonania zadania projek-

Identyfikacja zbioru kompetencji wymaganych do realizacji zadania

Identyfikacja zbioru kompetencji posiadanych przez zespo6t

Okreslenie kosztu uzyskania brakujacych kompetencji wymaganych do realizacji

zadania

Trojetapowa procedura tej metody zostata przeprowadzona dla kazdego pakietu
prac sktadajacego si¢ na projekt oraz dla kazdego zespotu kandydujacego.
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Okreslenie kosztu i czasu uzyskania kompetencji wwmaganych przez pakiet prac p;

W przypadku pierwszego pakietu prac ,,Zarzadzanie i monitorowanie projektu”
kompetencje wymagane zostaly okreslone na podstawie opisu zakresu prac znajdujacego
si¢ w specyfikacji projektu e-Quality oraz z wykorzystaniem modelu umiejetnosci z zakre-
su zarzadzania projektem stworzonym przez Project Management Institute (PMI 2004).
Opis zakresu prac dla tego pakietu oraz zidentyfikowane kompetencje przedstawiono w

tabeli 5.7.

Tabela 5.7. Identyfikacja kompetencji wymaganych do zrealizowania pakietu prac p,

P1— Zarzadzanie i monitorowanie projektu

Zakres prac:

e Opracowanie procedur monitorowania projektu i zapewnienia jakosci

e Opracowanie wydajnych zasad i procedur raportowania finansowego

¢ Planowanie i monitorowanie harmonogramu projektu

¢ Planowanie, organizowanie i prowadzenie spotkan organizacyjnych

e Zarzadzanie relacjami pomigdzy partnerami projektu

e Zarzadzanie sytuacjami wyjatkowymi: rozwiazywanie konfliktow, ostrze-
ganie partnerow w przypadku zaistnienia sytuacji wyjatkowych, itp.

e Zarzadzanie realizacja projektu: zapewnienie terminowego dostarczania
rezultatow prac przez wszystkich partnerow

e Zarzadzanie budzetem projektu

e Nadzor nad komunikacja wewnatrz konsorcjum projektowego

e Utrzymywanie kontaktow z organem finansujacym projekt — Komisja
Europejska

Wymagane
kompetencje

Tr(p1)

g1.4 — kierowanie 1 zarzadzanie wykonaniem projektu

g1.5 — monitorowanie i kontrolowanie prac projektowych

g1.6 — zintegrowane kontrolowanie zmian

g1.7 — finalizowanie projektu

.4 — weryfikowanie zakresu projektu

2.5 — kontrolowanie zakresu projektu

g3 — kontrolowanie harmonogramu

g43 — kontrolowanie kosztow

g5, — zapewnianie jakosSci

gs.3 — kontrolowanie jakosci

63 — Zapewnianie rozwoju zespotu projektowego

g6.4 — zarzadzanie zespotem projektowym

g7, — rozpowszechnianie informacji

g7.3 — raportowanie postgpow

g7.4 — zarzadzanie kontaktami z instytucja finansujaca

gs.6 — monitorowanie i kontrolowanie ryzyka

g93 — zbieranie ofert od dostawcoéw 1 podwykonawcow

g9.4 — dobor dostawcdw 1 podwykonawcoOw

95 — administrowanie umowami z dostawcami i podwykonawcami
Z9.6 — finalizowanie umow z dostawcami i podwykonawcami
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Przyktad uwzglednia osiem zespotow zi, zs,.. ., zs kandydujacych do objecia roli koordyna-
tora wykonawczego projektu. Dla kazdego z nich, na podstawie modelu kompetencji dla zarzadza-
nia projektem zaprezentowanego rozdziale 2.3, okreslono sity kompetencji zwiazanych z zarza-
dzaniem projektem. Analiz¢ kosztow rozszerzenia kompetencji wykonano z wykorzystaniem me-
tody opracowanej przez Wang 1 Wang (1998), szczerzej zaprezentowanej w rozdziatach 2.4.3 1
244.

Tabela 5.8. Analiza kompetencji w dziedzinie zarzadzania projektem

Kompetencja oz) (z2) (z3) z4) (zs) A(Z6) (z7) (zg) v (C)
g1 0,8 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,2 - -
812 0,8 0,0 0,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 - -
813 0,7 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 - -
814 0,7 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,7 0,6
815 0,6 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,7 0,5
86 0,6 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,7 0,5
g7 0,7 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,7 0,4
221 0,6 0,0 0,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 - -
822 0,7 0,0 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 - -
823 0,6 0,0 0,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 - -
824 0,6 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3
25 0,5 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3
g31 0,6 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 - -
832 0,4 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 - -
833 0,5 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 - -
834 0,5 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 - -
gis 0,6 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 - -
26 0,5 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3
841 0,8 0,3 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
842 0,9 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
843 0,7 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,4
851 0,8 0,0 0,3 0,5 0,0 0,5 0,0 0,2 - -
852 0,5 0,0 0,0 0,4 0,0 0,6 0,0 0,2 0,6 0,8
gs3 0,5 0,0 0,1 0,4 0,0 0,5 0,0 0,2 0,6 0,5
Lol 0,6 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
862 0,7 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
863 0,5 0,0 0,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,6 0,4
Z64 0,6 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,5
811 0,6 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
812 0,6 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3
813 0,7 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3
874 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3
8s.1 0,4 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 - -
8s.2 0,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 - -
853 0,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 - -
8s.4 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 - -
8ss 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 - -
Zs.6 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,4 0,8
801 0,5 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
892 0,4 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
893 0,2 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2
894 0,2 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4
895 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4
Z9.6 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4

W tabeli 5.8 przedstawione zostaly poziomy kompetencji dla poszczegodlnych ze-
spotéw kandydujacych do objecia roli koordynatora projektu oraz poziomy sity oraz war-
tosci progowe potencjatow uzyskania dla kompetencji wymaganych. Wszystkie wartosci
sit kompetencji w tej tabeli zostaty okreslone na drodze oceny eksperckie;.
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Poprzez porownanie wymagan co do kompetencji oraz poszczegolnych zespotow
kandydujacych mozna sklasyfikowa¢ ich kompetencji wedlug trzech typéw okreslonych w
rozdziale 2.4.3 (tabela 5.9). Oprocz tego do analizy kosztow rozszerzenia kompetencji do
poziomu okre$lonego przez wymagania konieczne jest jeszcze okreslenie relacji pomigdzy
poszczegdlnymi kompetencjami, ktore podobnie jak poziomy sit kompetencji okreslane sa
przez eksperta (tabela aneksie 1). Ze wzgledu na rozmiar tabela relacji pomigdzy kompe-
tencjami pakietu p; zamieszczona zostata w aneksie 1 do niniejszej pracy.

Tabela 5.9. Analiza typow kompetencji posiadanych przez poszczegolnych kandydatow

Zespol  Kompetencje

typ (1): Q1.4 817, 824> S3.65 C6.4> 872, 873
2 typ (2)3 8155 81.6> 82.55 84.35 85.25 85.35 £6.3> £7.4, £9.3, £9.4
typ 3): 8.6, 8.5, Lo.6

typ (1): g94, 805, Qo6
2 typ (2):  g43, 893
typ (3)3 g1.4, 81.5, 1.6 81.7, 2.4, 82.55 3.6, £5.2, 5.3, 6.3, 6.45 87.25 £7.35 £7.4> £8.6

typ (1): 6.3, Zo.4> 893, o4

23 typ (2): Q1.4 8155 C1.6> 8175 824> £2.5> 3.6 43> 53> 87.25 873> &7.4» 88.65 £9.5> 9.6
typ 3):  gs2
typ (1): &
2 typ (2):  g52, 853
typ 3): Q1.4 815 16> 1.7, L2.45 8255 3.6 Z4.3» 863> 6.4 £7.25 873> 745 8.6> 93> 9.45 955
89.6
typ (1): &
Zs typ (2): Q14,815 &1.6> 817> &2.4» 825> 3.6
typ (3): 843, €52, 853, £6.35 L6.4» 8725 873> £7.45 £8.6> 93> £9.45 £9.5, 9.6
typ (1): gs2
%6 typ (2):  g53, Z63
typ 3): 814, 815, 816> 17> L2.45 8255 83.6> 84.35 L6.4» 8725 7.3 &7, 88.6> £9.3> £9.45 £9.5, 9.6
typ (1): &
- typ (2):  gss
typ 3): Q145 15, 1.6 817> &2.45 255 3.6 43> 852> 853> 863> L6.4» 8725 873> 874> 893> 9.4
895, 89.6
typ(1): &
Z8 typ (2): Q14,8155 C16> 8175 8525 5.3

typ (3): 224, @25, L3.60 S4.35 Z6.35 S6.45 Z7.25 871.35 87.45 88.60 9.3 9.4 9.5, 9.6

Przeglad wyr6znionych zbiorow kompetencji typu (1), (2) 1 (3) zebranych w tabeli
5.9 oraz tabeli w aneksie 1 zawierajacej warto$ci relacji pomigdzy kompetencjami w dzie-
dzinie zarzadzanie projektem wskazuje, iz do dalszej analizy kosztow rozszerzenia kompe-
tencji koniecznych do zarzadzania realizacja projektu moga by¢ dopuszczone wylacznie ze-
spoty z; oraz z3. Pozostale zespoty w swoich zbiorach kompetencji posiadaja przewagg ele-
mentow typu (3), do ktorych uzyskania wymagane jest podniesienie poziomu kompetencji
bazowych. Zespoty z», z4, zs, zs, 27, zs posiadaja przynajmniej jedna kompetencje typu (3), dla
ktdrej nie posiadaja ani jednej bezposredniej kompetencji bazowej i w zwiazku z tym uzy-
skanie przez nich tej kompetencji w prosty sposob jest niemozliwe. Niemniej jednak, uzy-
skanie tych kompetencji jest wykonalne poprzez uzyskiwanie kompetencji posrednich jed-
nakze koszt z tym zwiazany bylby nieracjonalnie wysoki. W zawiazku z tym zespoty kandy-
dujace z, z4, zs, z¢, z7, zs mozna usunaé z dalszych rozwazan i przyjaé, iz nie sa one kompe-
tentne do koordynowania zadan zwiazanych z zarzadzaniem projektem (pakiet p;).
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Tabela 5.10. Analiza kosztu rozszerzenia kompetencji typu (2)

Po wyeliminowaniu sze$ciu zespotow mozna przystapi¢ do analizy kosztow osia-
gnigcia wymaganych kompetencji przez pozostate dwa zespoty kandydujace, tj. z; 1 z3. W
pierwszej kolejnosci nalezy obliczy¢ koszt zwiazany ze wstgpna faza rozszerzania polega-
jaca na zwigkszaniu sity kompetencji typu (2), czyli kompetencji, ktore naleza do zbiorow
kompetencji posiadanych przez zespoly kandydujace lecz nie posiadaja odpowiednio wy-
sokiej sily a.

Dla zespolow kandydujacych przyjgto nastgpujace funkcje kosztow:

Z1.

Z3.

c(a) =2,66 - a;
c(a)=1,97-a;

Ha)=T7" «a
Ha)=5"a

Kompetencja  a(z;))  o(z3) 4 cW) -c(u(z)) ) -Hu(z)) c(p) - c(0(z3))  Hy) - Ho(23))
214 07 02 07 0 0 0,985 2,5
215 06 01 07 0,266 0,7 1,182 3
216 06 01 07 0,266 0,7 1,182 3
g1 07 02 07 0 0 0,985 2,5
224 06 02 06 0 0 0,788 2
P 05 02 06 0,266 0,7 0,788 2
21 05 01 05 0 0 0,788 2
245 07 06 08 0,266 0,7 0,394 1
252 05 00 06 0,266 0,7 n.d. n.d.
255 05 01 06 0,266 0,7 0,985 2,5
P 05 06 06 0,266 0,7 0 0
Zo4 06 06 06 0 0 0 0
272 06 03 06 0 0 0,591 1,5
P 07 02 06 0 0 0,788 2
P 05 01 06 0,266 0,7 0,985 2,5
Zse 00 02 04 n.d. n.d. 0,394 1
P 02 03 03 0,266 0,7 0 0
204 02 03 03 0,266 0,7 0 0
o5 00 01 03 n.d. n.d. 0,394 1
2o 00 01 03 n.d. n.d. 0,394 1
Razem 2,66 7 11,623 29,5

lizy kosztu dla tych kompetencji.

Analiza kosztow wstepnej fazy rozszerzania zebrana zostata w tabeli 5.10.

Po wykonaniu analizy kosztow wstgpnej fazy rozszerzania nalezy nastgpnie obli-
czy¢ koszty uzyskania kompetencji typu (3). Dla zespotu z; sa to kompetencje gz, 9.5, Lo.65
natomiast dla zespotu z; jest to jedna kompetencja gs,. Tabele 5.11, 5.12, 5.13, 5.14 zawieraja ana-
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Tabela 5.11. Analiza kosztu rozszerzenia kompetencji zespotu z; o kompetencije gz 6

W(g8.6) = 034; 7(g8.6) = 0’8

Kompetencja bazowa — g; a(g) rgei  0(g) rsei  P(8s.6)/Ts6, c t
214 0,7 0,3 0,21 2,67 - -
8is 0,7 0,4 0,28 2,00 - -
816 0,7 0,3 0,21 2,67 - -
8s.1 0,4 0,5 0,2 1,60 - -
s> 03 0,7 0,21 1,14 ; ]
gs3 0,3 0,4 0,12 2,00 - -
34 0,3 0,4 0,12 2,00 - -
gs.5 0,2 0,6 0,12 1,33 - -
882 D gy 0,2 0,76 0,15 1,05 - -
282D 835D g3 0,2 0,81 0,16 0,99 6,57 17,29
232D gss D gs1 @ gis 0,2 0,85 0,17 0,94 6,80 17,88
832D gss D g1 Dgis Dgss 0,2 0,91 0,18 0,88 7,65 20,13
832D gss D g1 Dgis ©gssDgsa 0,2 0,95 0,19 0,85 871 22,92
832D gss D1 Dg1s Dgss D gsaDgia 0,2 0,97 0,19 0,83 8,79 23,12
82 D g35s D g3 D 215 D 233 D gga @ 214 @ 0,2 1,00 0,20 0,80 8,51 22,40

816

Rysunek 5.3. Optymalny proces uzyskania kompetencji gs ¢ przez zespot p,

p c
e ——m Ces

o¢

cc 4
Cee —» Csge

4

Wyniki analizy zebrane w tabeli 5.11 wskazuja, ze najnizszy koszt rozszerzenia
zbioru kompetencji zespotu z; wystgpuje dla ztozonej kompetencji bazowej gs, @ gss ©
gs.1. Skladaja sig na niego koszty zwigkszania pozioméw kompetencji sktadowych do war-
tosci 0,99 aby osiagna¢ warto$¢ progowa uzyskania kompetencji y(gs) = 0,8 oraz koszt
zwigkszenia kompetencji gg ¢ do wymaganego poziomu 0,4.

c=¢(0,99)—c(0,4) +¢(0,99) — c(0,3) +¢(0,99) — ¢(0,2) + ¢(0,4) = 6,57
t =1(0,99) —1(0,4) +¢(0,99) —¢(0,3) + £(0,99) — £(0,2) + £(0,4) =17,29

Tabela 5.12. Analiza kosztu rozszerzenia kompetencji zespotu z; o kompetencje go s

Ww(gos) = 0,35 7(g9s) =04

Kompetencja bazowa — g; a(g) ros;  a(g) - ros; P(gos)res c t

Sia 0,7 0,2 0,14 2 - -

891 0,5 0,6 0,30 0,67 1,25 3,29
892 0,4 0,6 0,24 0,67 1,50 3,97
293 0,3 0,6 0,18 0,67 1,77 4,67
894 0,3 0,4 0,12 1,00 2,66 7,00
891 D go2 0,4 0,73 0,29 0,55 1,30 3,44
891D 292 ®@ go3 0,4 0,87 0,35 0,46 1,40 3,67
201D 202 @ Zo3 D o4 0,2 0,96 0,19 0,42 1,48 3,88
291 D gor D o3 D gos D gy 0,2 1,00 0,20 0,40 1,33 3,50
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c=¢(0,67)—c(0,5)+¢(0,3) =1,25
t =1(0,67)—1(0,5) +1(0,3) = 3,29

Tabela 5.13. Analiza kosztu rozszerzenia kompetencji zespotu z; o kompetencije gq 6

W(g9.6) = 033; 7(g9.6) = 0’4

Kompetencja bazowa — g; a(g) V9.6,i a(g) *rosi  Y(o.6)Tos,i c t
814 0,7 0,2 0,14 2,00 - -
891 0,67 0,6 0,40 0,67 0,80 2,10
g2 0,4 0,5 0,20 0,80 1,86 4,90
893 0,3 0,3 0,09 1,33 - -
894 0,3 0,3 0,09 1,33 - -
g9.5 0,3 0,6 0,18 0,67 1,77 4,67

¢ =¢(0,3) = 0,80

t=1(03)=2,1

Uzyskanie kompetencji gos5 1 296 z najmniejszym kosztem i czasem uzyskuje si¢ w
obu przypadkach rozszerzajac t¢ sama kompetencje bazowa go ;. Wystarczajace jest pod-
niesienie poziomu tej kompetencji bazowej do wartosci 0,67 aby uzyskac obie brakujace
kompetencje. Zaobserwowac to mozna doktadnie na rysunku 5.4

g C67
stc ——» Cc1 &7

Rysunek 5.4. Optymalny proces uzyskania kompetencji gos1 g9 przez zespot z;

Tabela 5.14. Analiza kosztu rozszerzenia kompetencji zespotu z3 o kompetencjeg gs,

w(gs2) = 0,65 y(gs2) =0,8

Kompetencja bazowa — g; a(g) rsa;  o(g) 152 P(gs2)Fsa c t
214 0,2 0,2 0,04 4,00 - -
g5.1 0,3 0,7 0,21 1,14 - -
g53 0,1 0,7 0,07 1,14 - -
851 D gs3 0,1 0,93 0,09 0,86 3,78 9,60
251 D g3 D gia 0,1 1,00 0,10 0,80 4,73 12,00

Rysunek 5.5. Optymalny proces uzyskania kompetencji gs, przez zespot z,
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¢ =¢(0,86) — c(0,3) + ¢(0,86) — c(0,1) + ¢(0,6) = 3,78
t =1(0,86)—1(0,3) +#(0,86) —1(0,1) + ¢(0,6) = 9,6

Obliczenia kosztu rozszerzenia zbioru kompetencji zespotu z3 o brakujaca kompe-
tencje gs, wymaga podniesienia sily bazowej kompetencji gs; © gs3 co uzyskiwane jest
przez podniesienie poziomu sit obu kompetencji sktadowych do wartosci 0,86.

Laczne koszty wypehlienia przez kandydujace zespoly wymagan odnos$nie ich
kompetencji do zarzadzania projektem zebrane zostaty w tabeli 5.15. Sktadaja si¢ na nie
koszty tzw. wstepnej fazy rozszerzania kompetencji, czyli koszty zwigkszenia sit posiada-
nych przez zespoty kompetencji typu (2) do poziomow pozwalajacych na przeksztalcenie
w kompetencje typu (1). Drugim sktadnikiem kosztu rozszerzenia kompetencji sa koszty
zwiazane z uzyskaniem brakujacych kompetencji typu (3) poprzez zwigkszanie sit kompe-
tencji.

Tabela 5.15. Laczne koszty i czasy rozszerzenia kompetencji przez zespoty kandydujace

Rozszerzenie Rozszerzenie Lacznie
kompetencji typu (2) kompetencji typu (3)

C t C t C t
21 2,66 7,00 6,48 22,68 9,14 48,6
22 1,60 3,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
73 11,62 29,50 3,78 9,6 15,4 39,1
24 0,90 2,40 n.o. n.o. n.o. n.o.
s 3,50 17,50 n.o. n.o. n.o. n.o.
Z6 1,27 2,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
77 0,64 1,40 n.o. n.o. n.o. n.o.
Z8 8,06 18,60 n.o. n.o. n.o. n.o.

n.o. — koszt nieokreslony

Okreslenie kosztu i czasu uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac p»

W przypadku drugiego pakietu prac projektu e-Quality zakres prac obejmuje za-
gadnienia, dla ktérych nie istnieja standardy badZ normy, ktérymi mozna by wesprze¢ sig
w trakcie identyfikacji kompetencji wymaganych do jego zrealizowania. W zwiazku z tym
kompetencje zostalty wyrdznione na drodze analizy eksperckiej zakresu planowanych prac
w pakiecie.
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Tabela 5.16. Identyfikacja kompetencji wymaganych do zrealizowania pakietu prac p,

P2 — Proces jakosci w sSrodowisku wielokulturowym

ZaKres prac

e Wykonanie analizy poréwnawczej jakosci oraz zagadnien oceny w pro-
cesie edukacji w r6znych kontekstach kulturowych (z ograniczeniem do
szkolnictwa wyzszego)

e Okreslenie wptywu kontekstu kulturowego na implementacje procesu
jakosci w ustugach ODL (otwartego zdalnego nauczania)

e Zidentyfikowanie czynnikow blokujacych implementacj¢ jako$ci w
ustugach ODL

e Zidentyfikowanie zbioru najlepszych praktyk

e Zamodelowanie gtownych proceséw jakosci w ODL z uwzglednieniem
réznych kontekstow kulturowych i organizacyjnych oraz istniejacych
opracowan stworzonych przez swiatowe i europejskie instytucje standa-
ryzujace

e Zidentyfikowanie kryteriow 1 wskaznikoéw jakosci dla kazdego z etapow
modelowanego procesu (wejscia, wyjscia, zasobow)

Wymagane
kompetencje

T l‘(pz)

221 — wykonywanie analizy porownawczej

222 — znajomo$¢ procesOw edukacyjnych

223 — znajomos¢ zagadnien zwiazanych z jakoscia

2>.4 — znajomo$¢ standardéw i1 norm zwiazanych z jakos$cia
2.5 — znajomos¢ zagadnien ODL

2.6 — modelowanie procesow

g».7 — tworzenie baz najlepszych praktyk

Oprocz zidentyfikowania samych kompetencji na drodze analizy eksperckiej okre-
$lono relacje pomigdzy nimi (tabela 5.17) oraz wymagane poziomy sity y i potencjatlu uzy-
skania o (tabela 5.18).

Tabela 5.17. Macierz relacji R pomigdzy kompetencjami ze zbioru 7r(p»)

2.1 822 823 824 825 826 827
221 1 0 0 0 0 0,1 0,1
222 0 1 0 0 0,4 0,1 0
223 0 0 1 0,6 0 0 0
224 0 0 0,6 1 0 0 0
o225 0 0,4 0 0 1 0 0
226 0,1 0,1 0 0 0 1 0
227 0,1 0 0 0 0 0 1

Tabela 5.18. Poziomy kompetencji ze zbioru 7r(p,) dla wszystkich zespotow kandydujacych

Kompetencja o)) o) o@s) o@p) ops) opd) op)  ops) 4 ©
P 0,1 0,6 0,6 0,4 0,1 - - - 07 02
222 0,7 0,7 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 04 08 06
P 0,1 0,7 0,8 0,4 0,4 0,5 0,1 0,5 0,7 07
224 - 0,8 0,8 0,4 0,2 0,3 - 0,3 0,6 03
P 0,6 0,7 0,6 0,3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,8 03
Py 0,1 0,4 0,5 0,1 0,1 - - 02 05 05
227 0,1 0,5 0,4 0,4 - - - 0,1 05 02
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W tabeli 5.18 oproécz wymaganych poziomoéw i potencjatow uzyskania kompetencji
zawarto takze poziomy kompetencji wymaganych w zbiorach kompetencji wszystkich
zespotow kandydujacych. Na tej podstawie poprzez poréwnanie istniejacych poziomoéw
kompetencji z wymaganiami mozliwe jest okreslenie typu kompetencji posiadanych przez
zespoty (patrz rozdziat 3.4.3). Typy kompetencji posiadanych przez zespoty kandydujace
przedstawiono w tabeli 5.19.

Tabela 5.19. Typy kompetencji posiadanych przez zespoly kandydujace do koordynacji

pakietu prac p;
Zespol Kompetencje
typ(1): &
2 typ (2): 221, 822, 823, &2.5, 826, &2.7
typ B): 24
typ (1): 223,824, 27
22 typ 2):  g2.1, 822, &5, 26
typ(3): O
typ (1): 222, 823, 824, 26
23 typ (2):  £2.1, 825, 827
typ(3): &
typ(1): &
%4 typ (2):  g2.1, 822, 823, 824> 825, £2.6, 827
typ(3): O
typ(1): &
%5 typ 2): 221, 822, 823, 824, 825, £26
typ 3): g7
typ(1): &
%6 typ (2): 222,823, 24, &25
typ B): 221,826,827
typ(1): &
27 typ (2):  g22, 823,825
typ 3): 221, 824, L2.6, 827
typ (1): &
78 typ (2): 222, 823, 824, 825, 826, &2.7
typ B): g

Z przegladu zbioréw kompetencji posiadanych przez zespoly kandydujace wynika,
iz w przypadku zespotdéw zs, zs, z7, zg niemozliwe jest uzyskanie wszystkich kompetenc;ji
wymaganych. Wynika to z faktu, iz kompetencje typu (3) nie moga by¢ osiagnigte ze
wzgledu na brak relacji pomigdzy tymi kompetencjami a kompetencjami posiadanymi
przez zespoty. Przyjmujac interpretacj¢ zbioru kompetencji jako grafu skierowanego to
uzasadnieniem tego faktu bgdzie niemozno$¢ wyznaczenia drogi taczacej ktorykolwiek z
wierzchotkow odzwierciedlajacy kompetencije typu (1) lub typu (2) z wierzchotkiem begda-
cym kompetencja typu (3).

Obliczenia kosztu oraz czasu uzyskania wymaganych poziomow kompetencji typu
(2) dla zespotow zy, z,, z3, z4 przedstawiono w tabeli 5.20.
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Tabela 5.20. Analiza kosztu uzyskania kompetencji typu (2)

g oz) u@ wz) o) y @) fr) fr) f@) fr) f) ) fk)
821 0,1 0,6 0,6 04 0,7 1,60 4,20 0,27 0,50 0,20 0,50 0,68 1,80
22 0,7 0,7 0,8 0,6 0,8 0,27 0,70 0,27 0,50 0,00 0,00 0,45 1,20
g3 0,1 07 08 04 07 1,60 42 000 0 0,00 0 0,68 1,8
824 - 08 0,8 04 0,6 - - 0,00 0,00 000 0,00 045 120
25 0,6 0,7 0,6 0,3 0,8 0,53 1,40 0,27 0,50 0,39 1,00 1,13 3,00
26 0,1 04 0,5 0,1 0,5 1,06 2,80 0,27 0,50 0,00 0,00 0,90 2,40
827 0,1 0,5 04 04 0,5 1,06 2,80 0,00 0,00 0,20 0,50 0,23 0,60

= 6,12 16,10 1,06 2,00 0,79 2,00 4,52 12,00

Sposrdéd czterech zespoldw bedacych w stanie uzyskaé wszystkie wymagane kom-
petencje do zrealizowania pakietu prac p, tylko zespot z; posiada jedna kompetencjg typu
(3), ktora jest kompetencja g2 4 ,,znajomos$¢ standardow 1 norm zwiazanych z jakoscia”. Jej
uzyskanie mozliwe jest w drodze podniesienia potencjalu uzyskania tej kompetencji do
wymaganego poziomu @ = 0,3. Mozna to uzyska¢ poprzez wzmocnienie poziomu kompe-
tencji g,3 z ktora kompetencja g, 4 jest w silnej relacji. Szczegoly procesu uzyskania kom-
petencji dla zespotu z; przedstawiono na rysunku 5.6.

Yyvy l

MNC7)-
M-
M 7)-
ce)-
ce)-
ce)-
MCE)-

cC1y=16C
MC7y=c27
Mc1y=160
2o =160
JCe)=C53
2 1)=106
cC1y=1086

£ 7)
()

Hce-
e -
£(C5)-
HCE)-

-tMC1)=420
-t 7)=C 70
7C7)-

£C1)y=42C
Kceoy=42¢
Kcey=14c
C1)=280
£ 1)=280

Rysunek 5.6. Proces uzyskania kompetencji 77(p>) przez zespot z;

Podsumowanie wszystkich obliczen znajduje si¢ w tabeli 5.21 zawierajacej wartos$ci
kosztu i czasu spelienia wymagan odnosnie kompetencji koniecznych do zrealizowania
pakietu prac p».

Tabela 5.21. Koszty i czasy uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac p,

Rozszerzenie Rozszerzenie L .
kompetencji typu (2) kompetencji typu (3) aczme

c* * X * X *
u 6,12 16,10 1,60 4,20 7,71 20,30
2 1,06 2,00 0,00 0,00 1,06 2,00
23 0,79 2,00 0,00 0,00 0,79 2,00
[ 4,52 12,00 0,00 0,00 4,52 12,00
s 2,20 11,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
26 3,82 6,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
27 4,13 9,10 n.o. n.o. n.o. n.o.
Zs 4,94 11,40 n.o. n.o. n.o. n.o.
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Procedura obliczenia kosztow 1 czasOw uzyskania kompetencji wymaganych do
zrealizowania pakietow prac ps, pa, ps, pe 1 p7 jest we wszystkich tych przypadkach analo-
giczna do procedury przedstawionej dla pakietu p,. W zwiazku z tym, dla pozostatych pa-
kietow prac projektu, autor ograniczy si¢ do zamieszczenia wylacznie tabel z danymi bez
dodatkowych opiséw 1 komentarzy, gdyz wszystkie czynno$ci powtarzaja si¢ w sposob

analogiczny.

Okreslenie kosztu i czasu uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac p;

Tabela 5.22. Identyfikacja kompetencji wymaganych do zrealizowania pakietu prac p;

p3— Opracowanie glownych dokumentéow i zasobéw

réznice kulturowe w procesie edukacyjnym

do jego implementacji

Zakres prac e  Wykonanie wewngtrznej ewaluacji rezultatow pakietu p,
e Stworzenie wspolnej platformy metodologicznej uwzgledniajacej

e  Zaprojektowanie systemu e-LUP (e-Learning Unified Process)
e Stworzenie Ogo6lnego Diagramu Procesu Jakosci oraz wytycznych

e  Zaprojektowanie i zaimplementowanie bazy najlepszych praktyk

Wymagane | g3 —ewaluacja wynikow prac projektowych
kompetencje | g3, — znajomos$¢ procesow edukacyjnych
233 — znajomos$¢ zagadnien zwiazanych z jakoscia

235 — znajomo$¢ zagadnien ODL

3.6 — modelowanie procesow

237 — implementowanie baz najlepszych praktyk
g3.3 — projektowanie systemow informatycznych

234 — znajomos¢ standardow i norm zwiazanych z jako$cia

Tabela 5.23. Macierz relacji R pomigdzy kompetencjami ze zbioru 7r(ps)

831 832 833 834 835 83.6 837 838
831 1 0 0 0 0 0 0 0
232 0 1 0 0 0,4 0,1 0 0
233 0 0 1 0,6 0 0 0 0
834 0 0 0,6 1 0 0 0 0
835 0 0,4 0 0 1 0 0 0,1
836 0 0,1 0 0 0 1 0 0
837 0 0 0 0 0 0 1 0,2
238 0 0 0 0 0,1 0 0,2 1

Tabela 5.24. Poziomy kompetencji ze zbioru 7r(p;) dla wszystkich zespotow kandydujacych

Kompetencja  a(z)) (z2) o(z3) o(z4) o(zs) o(Z6) o(z7) o(zg) v w
231 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,2
832 0,7 0,7 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,8 0,6
33 0,1 0,7 0,8 0,4 0,4 0,5 0,1 0,5 0,6 0,7
834 - 0,8 0,8 0,4 0,2 0,3 - 0,3 0,7 0,3
s 0,6 0,7 0,6 0,3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,8 0,3
36 0,1 0,4 0,5 0,1 0,1 - - 0,2 0,3 0,5
837 0,2 0,6 0,3 0,2 - - - 0,1 0,5 0,5
23 0,1 0,5 0,2 0,3 0,7 0,3 0,6 - 0,7 0,7
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Tabela 5.25. Typy kompetencji posiadanych przez zespoty kandydujace do koordynacji

pakietu prac p;
Zespol Kompetencje
typ(l): &
2 typ (2): 3.1, 832 8335 855> £3.6> 837, €3.8
typ 3): &34
typ (1): 3.1, 833, 834> £3.5: 83.60 837
2 typ 2):  g32, 838
typ(3): &
typ (1) g3, 832 833> 3.4 36
4] typ 2): &35, 837, €38
typ(3): &
typ (1): g3
24 typ (2):  g32, 833, 3.4 &35, 3.6 83.7> 3.8
typ(3): &
typ (1):  gss
35 typ (2): &3.1, 3.2, 3.3, 83.4, 3.5, 3.6
typ 3): &34
typ(1): &
%6 typ (2):  g31, 832, 833> 3.4 835, £3.8
typ 3): 836, 83
typ(1): &
4 typ (2):  g31, 832, 833, 835> £38
typ 3): g34, 8360 837
typ (1): gz
<8 typ (2): 83.2, 8335 3.4, £3.5, 83.6» 3.7
typ 3): __&3s

Tabela 5.26. Koszty i czasy uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac ps

Rozszerzenie Rozszerzenie L .
kompetencji typu (2) kompetencji typu (3) acznie

X * c* * c* *
o 5,32 14,00 1,86 4,90 7,18 18,90
% 0,80 1,50 0,00 0,00 0,80 1,50
Z 1,77 4,50 0,00 0,00 1,77 4,50
2 4,75 12,60 0,00 0,00 4,75 12,60
Zs 1,50 7,50 n.o. n.o. n.o. n.o.
Z6 5,41 8,50 n.o. n.o. n.o. n.o.
77 4,45 9,80 n.o. n.o. n.o. n.o.
78 4,42 10,20 n.o. n.o. n.o. n.o.
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Okreslenie kosztu i czasu uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac py

Tabela 5.27. Identyfikacja kompetencji wymaganych do zrealizowania pakietu prac p4

P4 — Laprojektowanie materialow szkoleniowych

ZaKres prac

e  Wykonanie wewngtrznej ewaluacji rezultatow pakietu p;
e Stworzenie dwdch zestawOw materiatow szkoleniowych oraz wy-
danie ich w formie elektronicznej 1 drukowanej, obejmujacych:
- bazujace na e-LUP podrgczniki nt. jakosci w ODL
- podrecznik dla prowadzacych szkolenia przygotowany w oparciu o
Ogolny Diagram Procesu Jakos$ci

Wymagane
kompetencje

g41 — ewaluacja wynikow prac projektowych

g4, — znajomos$¢ procesOw edukacyjnych

g43 — znajomo$¢ zagadnien zwiazanych z jakoscia

4.4 — znajomos¢ standardow i norm zwiazanych z jako$cia
g45 — znajomos$¢ zagadnien ODL

g4.6 — opracowywanie tre$ci materiatéw szkoleniowych
g47 — redagowanie materiatow szkoleniowych

Tabela 5.28. Macierz relacji R pomiedzy kompetencjami ze zbioru 77(p4)

841 84.2 843 84.4 845 84.6 84.7
841 1 0 0 0 0 0 0
242 0 1 0 0 0,4 0,2 0,3
243 0 0 1 0,6 0 0 0
844 0 0 0,6 1 0 0 0
245 0 0.4 0 0 1 0,2 0,2
L4 0 0,2 0 0 0,2 1 0,6
247 0 0,3 0 0 0,2 0,6 1

Tabela 5.29. Poziomy kompetencji ze zbioru 77(p4) dla wszystkich zespotéw kandyduja-

cych
Kompetencja  a(z)  o(z)  0(z3)  0(z)  03)  0z)  0z7)  0(3Zp) 4 (0]
241 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,2
P 0,7 0,7 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6
243 0,1 0,7 0,8 0,4 0,4 0,5 0,1 0,5 0,5 0,7
Zus - 0,8 0,8 0,4 0,2 0,3 - 0,3 0,3 0,3
2us 0,6 0,7 0,6 03 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 03
24 - 0,3 0,1 0,5 - - - - 0,8 0,4
247 - 0,1 0,1 0,5 - - - - 0,7 0,2
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Tabela 5.30. Typy kompetencji posiadanych przez zespoly kandydujace do koordynacji

pakietu prac ps4
Zespol Kompetencje

typ (1)1 a2, 8as
Z typ (2): a1, 843

typ (3): g4, Zar 4
typ (1): a1, 42> 843> G445 4.5

2 typ 2): g6 G4
typ(3): &
typ (1) ga1, 842, 843> 44> G4
4] typ (2): g6 G4
typ(3): &
typ (1) ga1, 842, a4
2 typ (2): 43, Q45> Sas> 847
typ(3): &
typ (1): g2, 8as
s typ 2):  ga1, 843, 44

typ 3): &6 a

typ (1): 42, 843, G445 G4.55 G465 847
%6 typ 2):  gai

typ 3):  Zue a

typ (1)1 842, a5
k4] typ 2):  ga1, G4

typ 3):  &a4, Zas> a1

typ (1) ga1, 842, 843> 44> Ca5
% typ(2: O

typ 3):  Zu6 Sa7

Tabela 5.31. Koszty i czasy uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac p4

Rozszerzenie Rozszerzenie L .
kompetencji typu (2) kompetencji typu (3) aczme
ct * ct * ct *
u 1,33 3,50 n.o. n.o. n.o. n.o.
% 2,93 5,50 0,00 0,00 2,93 5,50
3 2,56 6,50 0,00 0,00 2,56 6,50
24 1,81 4,80 0,00 0,00 1,81 4,80
Zs 0,30 1,50 n.o. n.o. n.o. n.o.
%6 0,32 0,50 n.o. n.o. n.o. n.o.
7 1,59 3,50 n.o. n.o. n.o. n.o.
78 0,00 0,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
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Okreslenie kosztu i czasu uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac ps

Tabela 5.32. Identyfikacja kompetencji wymaganych do zrealizowania pakietu prac ps

Ps — Sesje szkoleniowe i ewaluacja

ZaKres prac

e  Wykonanie wewngtrznej ewaluacji rezultatow pakietu z4

e  Zorganizowanie pilotazowych sesji szkoleniowych w kazdym z
krajow uczestniczacych w konsorcjum projektowym

e  Opracowanie raportu na temat pytan lub niejasnosci powstatych w
trakcie szkolen

e Ocena wynikow wszystkich wykonanych sesji szkoleniowych

Wymagane
kompetencje

gs.1 — ewaluacja wynikow prac projektowych

g5, — znajomos$¢ procesOw edukacyjnych

gs.3 — znajomos¢ zagadnien zwiazanych z jakoscia

gs.4 — znajomo$¢ standardéw 1 norm zwiazanych z jakos$cia
gs.s — znajomos¢ zagadnien ODL

g5 — przeprowadzanie ankiet

gs.7 — analiza danych otrzymywanych z ankiet

gss — prowadzenie szkolen w sposob klasyczny

gs.9 — prowadzenie szkolen w sposob zdalny

Tabela 5.33. Macierz relacji R pomiedzy kompetencjami ze zbioru 77(ps)

85.1 852 853 854 855 85.6 857 85.8 859
g1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
gs2 0 1 0 0 0,4 0 0 0,1 0,1
253 0 0 1 0,6 0 0 0 0 0
854 0 0 0,6 1 0 0 0 0 0
gss 0 0,4 0 0 1 0 0 0,1 0,1
8ss 0 0 0 0 0 1 0,5 0 0
g1 0 0 0 0 0 0,5 1 0 0
gss 0 0,1 0 0 0,1 0 0 1 0,5
Zso 0 0,1 0 0 0,1 0 0 0,5 1

Tabela 5.34. Poziomy kompetencji ze zbioru 77(ps) dla wszystkich zespotow kandydujacych

Kompetencja  a(z)  o(z)  0(z3)  0(z)  03)  0z)  0z7)  0(3Zp) 4 (0]
gs1 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,2
gs2 0,7 0,7 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6
853 0,1 0,7 0,8 0,4 0,4 0,5 0,1 0,5 0,4 0,7
854 - 0,8 0,8 0,4 0,2 0,3 - 0,3 0,4 0,3
gss 0,6 0,7 0,6 0,3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3
85 - - - - - 0,2 - 0,3 0,5 0,4
gs7 - - - - 0,5 0,1 - 0,5 0,5 0,5
8ss - 0,5 0,6 0,5 0,3 0,3 - 0,4 0,6 0,3
8so - 0,6 0,8 0,6 0,1 0,2 - 0,4 0,6 0,3
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Tabela 5.35. Typy kompetencji posiadanych przez zespoly kandydujace do koordynacji

pakietu prac ps
Zespol Kompetencje
typ (1): gs52, 8555
21 typ 2): g5, &5
typ 3):  gs5.4, 8560 85.7> 858, &5.9
typ (1): gs.1, 8525 85.3> €5.45 5.5, &5.9
22 typ (2): 858
typ 3):  &s56, 857
typ (1) gs.1, 852, 85.35 5.4> £5.5> &5.8, €5.9
23 typ(2): @
typ 3):  &s56, 857
typ (1) gs.1, 852 85.3> 85.4» €59
24 typ (2): g5, &5
typ 3): &6, 857
typ (1): gs2, 853, 855, &5.7
5 typ (2): g5, 8540 8585 859
typ 3):  &ss
typ (1): gs52, 853, 855
%6 typ (2): gs.1> 854> 85.65 5.7 5.8, &5.9
typ(3): &
typ (1): gs52, 855
7 typ 2): g5, &5
typ 3):  g5.4, 8560 85.7> 858, &5.9
typ (1) gs.1, €52, 853> 855, &5.75
78 typ (2): gs5.4> 8560 858> &5.9
typ(3): &

Tabela 5.36. Koszty i czasy uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac ps

Rozszerzenie Rozszerzenie L .
kompetencji typu (2) kompetencji typu (3) acznie
c* * X * X *
) 1,06 2,80 n.o. n.o. n.o. n.o.
% 0,27 0,50 n.o. n.o. n.o. n.o.
23 0,00 0,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
24 0,45 1,20 n.o. n.o. n.o. n.o.
Zs 1,10 5,50 0,80 4,00 1,90 9,50
Z6 5,09 8,00 0,00 0,00 5,09 8,00
77 1,27 2,80 n.o. n.o. n.o. n.o.
78 1,82 4,20 0,00 0,00 1,82 4,20
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Okreslenie kosztu i czasu uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac pg

Tabela 5.37. Identyfikacja kompetencji wymaganych do zrealizowania pakietu prac pg

Ppe — Walidacja metodologii

Zakres prac e  Wykonanie wewngtrznej ewaluacji rezultatow pakietu zs

e  Ocena wptywu materialow szkoleniowych oraz szkolen na poprawe
jakosci zdalnego nauczania

e Ocena mozliwosci zastosowania w rzeczywisto$ci opracowanych
metodologii 1 narzedzi

Wymagane | g¢; — ewaluacja wynikow prac projektowych
kompetencje | gs> — znajomos$¢ procesOw edukacyjnych

g6.3 — znajomos¢ zagadnien zwiazanych z jakoscia

Z6.4 — znajomos$¢ standardéw i1 norm zwiazanych z jakos$cia
Z6.5 — znajomos¢ zagadnien ODL

Z6.6 — przeprowadzanie ankiet

g6.7 — analiza danych otrzymywanych z ankiet

263 — walidacja metod w oparciu o ankietowanie

Tabela 5.38. Macierz relacji R pomigdzy kompetencjami ze zbioru 77(pe)

86.1 86.2 86.3 Se.4 86.5 86.6 86.7 86.8
2o 1 0 0 0 0 0 0 0
g2 0 1 0 0 0,4 0 0 0
263 0 0 1 0,6 0 0 0 0
Zoa 0 0 0,6 1 0 0 0 0
Zos 0 0,4 0 0 1 0 0 0
g6 0 0 0 0 0 1 0,5 0,2
g 0 0 0 0 0 0,5 1 0,4
Zes 0 0 0 0 0 0,2 0,4 1

Tabela 5.39. Poziomy kompetencji ze zbioru 77(ps) dla wszystkich zespotow kandydujacych

Kompetencja o(z1) (z2) o(z3) o(z4) o(z5) o(26) (z7) o(z5) v w
6.1 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,2
62 0,7 0,7 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,6
863 0,1 0,7 0,8 0,4 0,4 0,5 0,1 0,5 0,3 0,7
864 - 0,8 0,8 0,4 0,2 0,3 - 0,3 0,2 0,3
265 0,6 0,7 0,6 0,3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
6.6 - - - - - 0,2 - 0,3 0,5 0,4
6.7 - - - - 0,5 0,1 - 0,5 0,5 0,5
Z6s - - - - 0,1 0,8 - 0,8 0,3
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Tabela 5.40. Typy kompetencji posiadanych przez zespoly kandydujace do koordynacji

pakietu prac pg
Zespol Kompetencje

typ (1)1 g62, &6
2 typ 2):  ge.1» 63

typ (3):  Zo4» Zo6> 867> 868

typ (1) ge.15 862> 86.3> 64> Z6.5
2 typ(2: O

typ 3):  Zos6 6.7 68

typ (1) ge.15 8625 &6.3> 64> Z6.5
%3 typ(2: O

typ 3):  Zos6 6.7 68

typ (1) g6.15 8625 86.3> 64> Z6.5
% typ(2): <&

typ 3):  Ze6 Z67> Cos

typ (1): g62, 863> 6.4» 65> 86.7
s typ (2):  go.1» o

typ 3):  Zse

typ (1) g62, 863> Z6.4> Z6.5> Zo.3
% typ (2):  Ze.1> 8665 6.1

typ(3): &

typ (1): g6.2, &e.s
27 typ (2):  Zo.1» 863> o8

typ (3):  Zo.4» Zo6» 67

typ (1):  Zo.1» 862> 63> 6.4> 86.55 6.7
T8 typ (2): e

typ 3): Zes

Tabela 5.41. Koszty i czasy uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac pe

Rozszerzenie Rozszerzenie L .
kompetencji typu (2) kompetencji typu (3) acznie
X * c* * X *
) 0,80 2,10 n.o. n.o. n.o. n.o.
% 0,00 0,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
23 0,00 0,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
24 0,00 0,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
Zs 0,80 4,00 0,67 3,35 1,47 7,35
Z6 2,54 4,00 0,00 0 2,54 4,00
77 3,50 7,70 n.o. n.o. n.o. n.o.
78 0,52 1,20 2,60 6 3,12 7,20
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Okreslenie kosztu i czasu uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac p;

Tabela 5.42. Identyfikacja kompetencji wymaganych do zrealizowania pakietu prac p;

p7— Komunikacja i rozpowszechnianie rezultatow

Zakres prac e  Stworzenie strategii rozpowszechniania rezultatow projektu dazacej
do podniesienia §wiadomosci nt. zagadnien jakosci w ODL w Europie.

e Rozpowszechnianie wynikéw poprzez strong internetowa zawiera-
jaca dziat FAQ (najczg$ciej zadawane pytania) oraz forum dyskusyjne
nt. jakosci w ODL. Wszystkie rezultaty projektu beda dostepne w jezy-
ku angielskim i francuskim.

Wymagane | g7, — planowanie komunikacji zewngtrznej

kompetencje | g7, — prowadzenia komunikacji zewngtrznej

g73 — produkcja materiatow informacyjnych

g7.4 — projektowanie internetowych serwisow informacyjnych
g75 — tworzenie internetowych serwiséw informacyjnych

Tabela 5.43. Macierz relacji R pomiedzy kompetencjami ze zbioru 77(p7)

871 872 813 874 815
271 1 0,7 0,3 0,3 0
872 0,7 1 0,3 0,2 0
813 0,3 0,3 1 0,1 0
214 0,3 0,2 0,1 1 0.4
275 0 0 0 0.4 1

Tabela 5.44. Poziomy kompetencji ze zbioru 7r(p;) dla wszystkich zespotow kandydujacych

Kompetencja  a(z)  o(z)  0(z3)  0(z)  03)  0z)  0z7)  0(3Zp) 4 (0]
g1 0,3 - 0,2 - - - 0,6 0,3 0,5 0,5
g2 0,3 - 0,1 - - - 0,7 0,2 0,5 0,4
213 0,6 0,3 0,3 0,5 0,4 0,3 0,8 0,4 0,6 0,4
g4 - 0,2 0,1 0,7 0,8 0,1 0,5 0,2 0,4 0,5
815 0,1 - 0,1 0,7 0,8 - 0,7 - 0,4 0,7

Tabela 5.45. Typy kompetencji posiadanych przez zespoly kandydujace do koordynacji

pakietu prac p;
Zespol Kompetencje
typ (1): g3
2 typ 2): g7, 872, 875
typ 3): g4
typ(l): &
&) typ (2): €73, 874
typ 3): 871,872 815
typ(1): &
33 typ (2):  g7.1, 872, 873> 7.4 875
typ(3): &
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typ (1): g7.4, 875
2 typ 2): g3
typ 3):  g7.1, 872
typ (1): 874, 875
Zs typ 2): g3
typ 3): g7.1, 872
typ(l): &
6 typ 2):  g73,874
typ 3): g7, 872, 815
typ (1) g7.1, 872 873> 7.4, €75
% typ(2): &
typ(3): &
typ(1): &
< typ (2):  g7.1, 872, 873, 874
typ 3): g5

Tabela 5.46. Koszty i czasy uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac p;

Rozszerzenie Rozszerzenie

kompetencji typu (2) kompetencji typu (3) Lacznie

c* * c* * c* s
2 1,86 4,90 2,39 6,30 4,26 11,20
% 1,33 2,50 n.o. n.o. n.o. n.o.
3 3,15 8,00 0,00 0,00 3,15 8,00
24 0,23 0,60 n.o. n.o. n.o. n.o.
Zs 0,20 1,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
Z6 1,91 3,00 n.o. n.o. n.o. n.o.
27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
78 2,34 5,40 n.o. n.o. n.o. n.o.

5.5. Preselekcja zespolow do zadan

Zawarte w poprzednim podrozdziale obliczenia kosztow oraz czasoOw uzyskania

kompetencji wymaganych przez pakiety prac projektu wykonane dla kazdego zespotu wy-
kazaty, iz nie kazdy z zespoldéw jest w stanie podjac si¢ koordynacji kazdego pakietu prac.
Wynika to z niemoznos$ci okreslenia kosztu i czasu uzyskania kompetencji wymaganych
dla danego pakietu prac. Wszystkie wartosci kosztow dla danego zadania zebrane sa w
tabeli 5.47 natomiast warto$ci czasow znajduja si¢ w tabeli 5.48.

Tabela 5.47. Koszty uzyskania kompetencji potrzebnych do zrealizowania poszczegol-
nych pakietéw prac projektu — c* (Sk(zj ), Tr(p, ))

Tr(py) Tr(p2) Tr(p3) Tr(ps) Tr(ps) Tr(ps) Tr(p7)
Sk(z1) 11,28 7,71 7,18 n.o. n.o. n.o. 426
Sk(z2) n.o. 1,06 0,80 2,93 n.o. n.o. n.o.
Sk(z3) 15,41 0,79 1,77 2,56 n.o. n.o. 3,15
Sk(zq) n.o. 4,52 4,75 1,81 n.o. n.o. n.o.
Sk(zs) n.o. n.o. n.o. n.o. 1,90 1,47 n.o.
Sk(z6) n.o. n.o. n.o. n.o. 5,09 2,54 n.o.
Sk(z7) n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 0,00
Sk(zs) n.o. n.o. n.o. n.o. 1,82 3,12 n.o.
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Tabela 5.48. Czasy uzyskania kompetencji potrzebnych do zrealizowania poszczegdl-
nych pakietéw prac projektu — t* (Sk(zj ),Tr(pl.))

Tr(pl) T l"(pz) T l"(p3) T l’(p4) T l’(ps) T l’(pﬁ) T l’(p7)

Sk(z1) 29,68 20,03 18,90 n.o. n.o. n.o. 11,20
Sk(z2) n.o. 2,00 1,50 5,50 n.o. n.o. n.o.
Sk(z3) 39,10 2,00 4,50 6,50 n.o. n.o. 8,00
Sk(zq) n.o. 12,00 12,60 4,80 n.o. n.o. n.o.
Sk(zs) n.o. n.o. n.o. n.o. 9,50 7,35 n.o.
Sk(z6) n.o. n.o. n.o. n.o. 8,00 4,00 n.o.
Sk(z7) n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 0,00
Sk(zg) n.o. n.o. n.o. n.o. 4,20 7,20 n.o.

Na podstawie danych zebranych w tabelach 5.47 i 5.48 mozliwe jest okre$lenie
liczby wszystkich mozliwych wariantéw utworzenia konsorcjum projektowego z uwzgled-
nieniem zdolno$ci poszczegdlnych zespotéw kandydujacych do wykonania zadan zwiaza-
nych z danym pakietem prac. Do pakietu prac moze by¢ przyporzadkowany wylacznie
zespot dla ktorego mozliwe bylo znalezienie okre§lonej wartosci funkcji czasu i kosztu
uzyskania kompetencji. W zwiazku z tym dla pakietu z; istnieja tylko dwa mozliwe przy-
porzadkowania, dla z, cztery, z3 cztery, z4 trzy, zs trzy, ze trzy i zs takze trzy. Lacznie daje
to2-4-4-3-3-3-3=2.592 mozliwe warianty utworzenia konsorcjum projektowego.
Jest to znaczna redukcja w pordwnaniu do 2.097.152 pierwotnych wariantow.

5.6. Redukcja liczby wariantéw konsorcjum

Pomimo zredukowania liczby mozliwych wariantéw przyporzadkowania w wyniku
preselekcji zespotéw do zadan liczba wszystkich mozliwych wariantéw utworzenia kon-
sorcjum jest w dalszym ciagu bardzo duza z punktu mozliwosci wykorzystania metody
AHP wymagajacej poréwnania wszystkich wariantoéw parami ze soba. Wykonanie z udzia-
tem decydenta 2592° poréwnaf wariantow decyzyjnych jest bardzo pracochtonne i nie-
mozliwe do wykonania w rozsadnie krétkim czasie. Stwarza to w zwiazku z tym koniecz-
nos¢ dalszej redukcji liczby wariantow decyzyjnych.

Zgodnie z zaprezentowana w rozdziale 3.4 metoda redukcja liczby wariantéw moze
by¢ wykonana w oparciu o zbiér ograniczen. Odpowiednio dobrany zbior ograniczen, kto-
ry ponadto odzwierciedla wymagania stawiane projektom w danym programie finansowa-
nia, umozliwia znaczna redukcje liczby mozliwych wariantow konsorcjum.

Na potrzeby przyktadu wybrano pig¢ ograniczen. Pierwsze dwa z nich wymagaja
obliczenia tacznego kosztu i1 czasu uzyskania wymaganych kompetencji dla wariantoéw
przyporzadkowania. Mozna to zrealizowa¢ wykorzystujac model obliczania kosztu i czasu
przedstawiony w rozdziale 2.4.4 oraz dane z tabelach 5.47 1 5.48.

Wszystkie koszty i czasy przedstawione w tabelach 5.47 i 5.48 obliczone zostaly
dla zbiorow kompetencji zespotow Sk(z,,s,) w pierwszym, poczatkowym stanie projektu,

czyli okreslonych przed faza realizacji projektu. Dokladne obliczenia kosztu i czasu wy-
maga jednak uwzglednienia zjawiska rozszerzania si¢ zbiorow kompetencji zespotow w
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trakcie realizacji projektu. W powyzszym przyktadzie zbiory kompetencji wymaganych
Tr(z;) nie sa rozlaczne. Przeglad tych zbioréw wykazuje, iz czg¢$¢ tych samych kompetencji
wystepuje w wigkszosci pakietow prac. Przyktadowo mozna wyrdzni¢ grupe sktadajaca si¢
z czterech kompetencji (,,znajomo$¢ proceséw edukacyjnych”, ,,znajomo$¢ zagadnien
zwiazanych z jako$cia”, ,,znajomos$¢ standardow 1 norm zwiazanych z jakoscia”, ,,znajo-
mos$¢ zagadnien ODL”), ktéra powtarza si¢ w pigciu ze wszystkich siedmiu pakietow prac.
Szczegdtowo nieroztacznos¢ zbiorow kompetencji wymaganych przedstawiono na rysunku
5.7.

Trpy) | Trpy) | Trpy | Trps) | Tr(pg
&1 831 =841 =851 = 6.1
822 =832 =842 =852 = Z62
823 =833 =843 = &53 = Z63
824 =234 =844 =854 = Zo4
825 =835 =845 =855 = Z65
826 = &36 846 856 = Z6.6
827 837 847 857~ 867
8338 858 868

859

Rysunek 5.7. Ilustracja nieroztacznosci zbioréw kompetencji wymaganych

W zwiazku z posiadaniem czg$ci wspolnych przez zbiory 77(p;) do obliczania tacz-
nego kosztu 1 czasu uzyskania kompetencji dla danego wariantu sktadu konsorcjum nalezy
uzy¢ model uwzgledniajacy zmiany zbioréw kompetencji w poszczegdlnych stanach pro-
jektu (patrz rozdziat 3.5).

Znalezienie zbioréw kompetencji posiadanych przez zespoly kandydujace we
wszystkich stanach projektu i dla wszystkich rozpatrywanych wariantow wiaze si¢ z duza
iloscia dodatkowych obliczen. W zwiazku z tym warto przeanalizowaé zalezno$ci pomig-
dzy pakietami pracy w celu ograniczenia liczby koniecznych obliczen.

Jak wynika z rysunku 5.7 mozna wyr6zni¢ cztery odrgbne przekroje dla wszystkich
siedmiu zbiorow Tr(p;):

1) Tr(ps) N Tr(ps) N Tr(ps) N Tr(pe) = D

2) Tr(p2) N Tr(ps) N Tr(ps) N Tr(ps) N Tr(pe) # D
3) Tr(p2) N Tr(ps) = D

4) Tr(ps) N Tr(pe) # D

Nastgpnie przeanalizujmy sytuacj¢ w kolejnych stanach projektu.

Analiza zmiany zbiorow kompetencji zespotow w stanie s;

W stanie s, konczy sig pakiet prac p, i rozpoczyna p4. Zbiory kompetencji wyma-
gane do zrealizowania tych zadan posiadaja czg$¢ wspolna ztozona z czterech kompetencji,
w zwiazku z tym w przypadkach gdyby koordynacje tych pakietéw prac powierzono temu

samemu zespotowi nalezy obliczyé nowa warto$¢ kosztu ¢ Sk(z;),Tr( p4)) oraz czasu

t* (Sk(z )T ( p4)) z uwzglednieniem zmiany poziomu kompetencji wspolnych. Z ograni-
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czenia okreslonosci kosztu 1 czasu uzyskania kompetencji wynika, iz oba te pakiety prac
moga by¢ przekazane do wylacznej koordynacji tylko zespotom z, z3 lub z4 (tabela 5.47 1
5.48). W przypadku zespoldw z;, i1 z3 poziomy kompetencji ze zbioru wspdlnego spetniaja
wymagania okreslone dla pakietu prac p4 (czyli sa kompetencjami typu (1)). W zwiazku z
tym ewentualne wzmocnienie poziomu tych kompetencji w trakcie realizacji wczesniej-
szego pakietu prac p, nie wptynie na koszt uzyskania kompetencji wymaganych przez pa-
kiet prac p4. Sytuacja taka nie wystepuje jednak w przypadku zespotu zs. Konieczne jest
wigc okreslenie zbioru kompetencji tego zespotu w stanie s, i ponowne obliczenie czasu i
kosztu uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac ps.

W stanie s, zbior kompetencji zespolu z4 przedstawia si¢ nastgpujaco:
04 06 04 _04 03 _01 _04
Sk(zy,8,) = (gz.l 1822:823:824:825:826-827 )
W stanie s, w przypadku zrealizowania pakietu prac p, zbior ten ,,wzmacnia si¢” w
wyniku spetlnienia wymagan okreslonych przez zbior Tr(p»):
07 08 07 06 _08 _05 _05
Sk(zy,8,) = (gz.l 2822:823:8245825:826:827 )
Wzmocniony zbiér Sk(z,,s,) nalezy uzy¢ do obliczenia nowych warto$ci kosztu i
czasu uzyskania kompetencji wymaganych przez pakiet prac pa:

e (Sk(z,),Tr(p,))=113
t* (Sk(z,),Tr(p,)) = 3,00

Analiza zmiany zbiorow kompetencji zespolow w stanie s;

W stanie s3 rozpoczynaja si¢ dwa pakiety prac ps i ps. W czasie poprzedzajacym
stan s3 zrealizowane zostaty pakiety prac p», p3 1 ps. Nalezy wigc sprawdzi¢ czy w wyniku
zrealizowania pakietow prac poprzedzajacych stan s3 ulegaja wzmocnieniu ktorekolwiek z
kompetencji wspdlnych z pakietami nastgpujacymi po tym stanie. Pakiety prac ps i ps mo-
ga by¢ koordynowane przez zespoty zs, z¢ lub zs. W zwiazku z tym, ze zespoty te nie moga
koordynowa¢ zadnego z pakietéw prac poprzedzajacych stan s3 to do tego czasu ich kom-
petencji nie moga w zaden sposéb ulec zmianie i obliczenie korekt kosztu 1 czasu nie jest
potrzebne.

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozna wywnioskowac, iz dla wigkszosci wa-
riantOw utworzenia konsorcjum projektowego taczny koszt i czas rozszerzania kompeten-
cji moze by¢ obliczony z wykorzystaniem wartosci czastkowych zebranych w tabelach
5.47 1 5.48. Tylko w przypadku wariantéw, w ktorych za koordynacjg pakietéw pracy p; 1

ps odpowiada zespdl zs nalezy uzy¢ odrebnych wartosci ¢ (Sk(z4 ), Tr( p4)) 1
*(Sk(z, ), Tr(p.)).

Obliczenie tacznych wartosci kosztow 1 czaséw uzyskania wymaganych kompeten-
cji oraz pordwnanie ich w z przyjetymi wartosciami progowymi CX,,0r =201 75,00 = 12, 2
nastgpnie nalozenie pozostalych trzech ograniczen redukuje liczbe wszystkich mozliwych
przyporzadkowan zespotow do pakietow prac do o$Smiu wariantéw (tabela 5.49).
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Tabela 5.49. Zredukowany zbior wariantéw przyporzadkowania zespotow do pakietow prac

v(p1) v(p2) v(p3) V(p4) v(ps) v(Ps) v(p7) c T
vz (fr]) 2 (fr2)  z3(es)  zg(fi)  zg(be) zs(pl) z7(ch2) 1921 11,85
vz (fr])  zz(es) z(fr2)  zg(fi)  zs(pl)  zg(be) z7(ch2) 19,70 8,70
vz (fr])  zz(es) z(fi2)  zy(fi)  zs(pl) ze(chl) z7(ch2) 19,12 5,50
vz (fr])  zz(es) z(fr2)  zg(fi)  zg(be) zs(pl) z7(ch2) 17,97 8,85
v oz (frl)  zz(es) z (f2)  zg(fi)  zs(be) zg(chl) z7(ch2) 19,04 5,50
vz (fr])  zz(es) z(fr2)  zz(es)  zs(pl)  ze(chl) z7(ch2) 19,87 5,50
vz (frl)  zz(es) z (fi2)  zz(es) zs(be)  zs(pl) z7(ch2) 18,72 8,85
Wz (fr])  zz(es) z(fr2)  zz(es) zg(be) zs(chl) z7(ch2) 19,79 5,50

Nastepnie dla kazdego z wariantow decyzyjnych konieczne jest okreslenie wartosci
wszystkich funkcji kryterialnych. Opis funkcji kryterialnych przedstawiono w podrozdzia-
le 5.2. Wartosci funkcji kryterialnych dla wszystkich o§miu wariantow decyzyjnych ze
zredukowanego zbioru wariantow przedstawiono w tabeli 5.50.

Tabela 5.50. Wartosci funkcji kryterialnych dla rozpatrywanych wariantoéw przyporzad-

kowania

e1(v) e2(v) e3(v) es(v) es(v)
! 19,21 11,85 2 1 11/13
v 19,70 8,70 2 1 11/13
v 19,12 5,50 1 2 9/14
pt 17,97 8,85 2 1 11/13
v 19,04 5,50 2 7 10/10
p® 19,87 5,50 3 5 9/14
v 18,72 8,85 6 4 11/13
W 19,79 5,50 6 9 10/10

Posiadajac warto$ci funkcji kryterialnych dla wszystkich wariantow decyzyjnych
mozliwe jest okreslenie uzytecznos$ci tych wariantdw z punktu widzenia preferencji decy-
denta. Zgodnie z metoda AHP uzyteczno$ci wariantéw dla kazdego z kryteriow jest
otrzymywane przez poroéwnanie parami wartosci funkcji kryterialnych dla poszczegdlnych
wariantow 1 okreslenie ich stopnia dominacji w dziewigciostopniowej skali Satty (1990).
W tabelach 5.51 — 5.55 przedstawiono macierze porOwnan wariantow oraz obliczone wek-
tory uzytecznosci wariantow dla wszystkich pigciu kryteriow decyzyjnych. Tabelach tych
znajduja si¢ takze warto$¢ przyblizonej maksymalnej warto$ci wlasnej macierzy porownan
Amax, Warto$§¢ wskaznika spojnosci CI, uzyta warto$¢ standaryzowanego wskaznika spojno-
sci RI oraz uzyta do sprawdzenia spojnosci macierzy pordwnan warto$¢ wspotczynnika

spojnosci CR.
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Tabela 5.51. Macierz porownan oraz znaleziony wektor uzytecznosci wariantow dla kryte-
rium k1

a) e ea() ead) ad) a0 ea0d) e u'

el(vl) 1 2,00 0,50 0,20 0,33 4,00 0,25 3,00 0,073
el(vz) 0,50 1 0,33 0,17 0,25 3,00 0,20 2,00 0,050
el(v3) 2,00 3,00 1 0,25 0,50 5,00 0,33 4,00 0,108
el(v4) 5,00 6,00 4,00 1 3,00 8,00 2,00 7,00 0,327
el(vs) 3,00 4,00 2,00 0,33 1 6,00 0,50 5,00 0,157
e1(v®) 025 033 020 0,13 0,17 1 0,14 0,50 0,024
el(v7) 4,00 5,00 3,00 0,50 2,00 7,00 1 6,00 0,227
el(vs) 0,33 0,50 0,25 0,14 0,20 2,00 0,17 1 0,034

Y =1,000

Amax = 8,292; CI=0,042; RI=1,41; CR=0,029<0,1

Tabela 5.52. Macierz poréwnan oraz znaleziony wektor uzytecznosci wariantéw dla kryte-
rium kz

a(') e’ a(’) e ad’) ad®) ead) e’ u’

ez(vl) 1 0,33 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,25 0,040
ez(vz) 3,00 1 0,50 2,00 0,50 0,50 2,00 0,50 0,104
ez(v3) 4,00 2,00 1 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,183
ez(v") 2,00 0,50 0,33 1 0,33 0,33 1,00 0,33 0,062
ez(vs) 4,00 2,00 1,00 3,00 1 1,00 3,00 1,00 0,183
ez(vﬁ) 4,00 2,00 1,00 3,00 1,00 1 3,00 1,00 0,183
ez(v7) 2,00 0,50 0,33 1,00 0,33 0,33 1 0,33 0,062
ez(vs) 4,00 2,00 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1 0,183

Y =1,000

Amax = 8,044; CI=0,006; RI=1,41; CR=0,004 <0,1

Tabela 5.53. Macierz porownan oraz znaleziony wektor uzytecznosci wariantow dla kryte-
rium k3

() a0 e() e’ ad’) a0  e0) e u’

e3(v1) 1 1,00 0,50 1,00 1,00 2,00 5,00 5,00 0,147
e3(v2) 1,00 1 0,50 1,00 1,00 2,00 5,00 5,00 0,147
e3(v3) 2,00 2,00 1 2,00 3,00 3,00 6,00 6,00 0,269
e3(v4) 1,00 1,00 0,50 1 1,00 2,00 5,00 5,00 0,147
e3(v5) 1,00 1,00 0,33 1,00 1 2,00 5,00 5,00 0,141
e3(v6) 0,50 0,50 0,33 0,50 0,50 1 4,00 4,00 0,088
e3(v7) 0,20 0,20 0,17 0,20 0,20 0,25 1 1,00 0,030
e3(v8) 0,20 0,20 0,17 0,20 0,20 0,25 1,00 1 0,030

Y =1,000

Amax = 8,114; CI=0,016; RI=1,41; CR=0,011<0,1
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Tabela 5.54. Macierz porownan oraz znaleziony wektor uzytecznosci wariantow dla kryte-
rium k4

el(v) e e e) e e ev) e ut

es(v) 1 1,00 200 1,00 7,00 500 400 900 0,228
e 1,00 1 2,00 1,00 7,00 500 400 9,00 0228
es) 0,50 0,50 1 0,50 500 4,00 3,00 800 0,145
e) 1,00 1,00 2,00 1 6,00 500 400 9,00 0224
e 014 0,14 020 0,17 1 033 025 200 0,029
e 020 020 025 020 3,00 1 0,50 4,00 0,053
e) 025 025 033 025 400 2,00 1 500 0,074
e® 011 011 0,13 011 050 025 0,20 1 0,019

3 = 1,000

Amax = 8,249; CI=0,035; RI=1,41; CR=0,025<0,1

Tabela 5.55. Macierz porownan oraz znaleziony wektor uzytecznosci wariantow dla kryte-
rium k5

es(v)  es(0)  es(v)  es(v)  es()  es(0))  es(v)  es(v) u’
es(vl) 1 1,00 4,00 1,00 0,50 4,00 1,00 0,50 0,123
e5(v2) 1,00 1 4,00 1,00 0,50 4,00 1,00 0,50 0,123
es(v3) 0,25 0,25 1 0,25 0,20 1,00 0,25 0,20 0,035
e5(v4) 1,00 1,00 4,00 1 0,50 4,00 1,00 0,50 0,123
e5(v5) 2,00 2,00 5,00 2,00 1 5,00 2,00 1,00 0,219

es® 025 025 1,00 025 020 1 025 020 0,035
es) 1,00 1,00 400 1,00 050 4,00 1 0,50 0,123
es® 2,00 200 500 2,00 1,00 500 2,00 1 0,219

3 = 1,000

Amax = 8,055; CI=0,007; RI=1,41; CR=0,005<0,1

Posiadajac obliczone wszystkie czastkowe wektory uzytecznosci wariantdow mozna
znalez¢ zagregowany wektor uzytecznosci wariantow:

137



M

_ m 1 2 3 4 5
u—ZWW-u =Wcu AW, Ut WUt AW, U W =

m=1

0,073 ] 10,040 | (0,147 ] 0,228 ] [0,123] [0,144 ]
0,050 0,104 0,147 0,228 0,123 | | 0,151
0,108 0,183 0,269 0,145 0,035| |0,198
=0,094- 0327 +0,144- 0,062 +0,463- 0,147 +0,248- 0,224 +0,052- 012311 0170
0,157 0,183 0,141 0,029 0,219| |0,125
0,024 0,183 0,088 0,053 0,035| |0,084
0,227 0,062 0,030 0,074 0,123 | [0,069
0,034 | 10,183 | 0,030 | 10,019 | 10,219] | 0,060

Z otrzymanego zagregowanego wektora uzytecznosci wynika, iz najwyzsze prefe-
rencje decydenta posiada wariant v’ = (zy, z3, 25, za, Zs, Ze, z7) 1 moZna go uznaé za najbar-
dziej satysfakcjonujacy z punktu widzenia wszystkich przyjetych kryteriow decyzyjnych.
Ponadto, wybrany przy pomocy proponowanej metody wariant przyporzadkowania zespo-
tow do pakietow prac jest identyczny z wariantem w rzeczywisto$ci wybranym w projek-
cie e-Quality. Tym samym fakt ten stwarza podstawy do stwierdzenia, ze zaprojektowana
metoda zapewnia skuteczny wybor wariantu konsorcjum. O skuteczno$ci w tym przypadku
swiadczy pozytywna weryfikacja wniosku sktadanego dlatego konsorcjum w ramach rze-
czywistego projektu oraz pozytywne zrealizowanie celu projektu przez to konsorcjum.
Drugim wnioskiem ptynacym z przyktadu jest potwierdzenie, ze metoda pozwala na do-
ktadne zamodelowanie i odwzorowanie preferencji decydenta. Potwierdza to, taki sam
wybor dla przypadku rzeczywistego, dokonany w sposéb catkowicie intuicyjny oraz dla
formalnej metody wykorzystujacej podejscie wielokryterialnej i modelowanie preferencji.

5.7. Podzial naktadéw czasu pracy i okreslenie podziatu budzetu

Na potrzeby zademonstrowania zaprojektowanego podejs¢ do okreslania podziatu
srodkdw z budzetu projektu przeznaczonych na koszty osobowe postuzono si¢ ponownie
danymi uzyskanymi z projektu e-Quality. Danymi wejSciowymi dla obu metod sa wartosci
kosztow rozszerzenia kompetencji do poziomoéw wymaganych znajdujace si¢ w tabeli
5.47. Wszystkie przeprowadzone tam obliczenia zostaly wykonane z uzyciem odpowied-
niej dla kazdego z zespotéw funkcji kosztu zwiekszania sity kompetencji ¢ (a). W celu
sprowadzenia warto$ci kosztéw do ujednoliconej skali poréwnawczej obliczenia te musia-
ty zostaé¢ powtdrzone z wykorzystaniem ujednoliconej funkcji kosztu 8¢ =1-a . Tabela
5.56 zawiera wartosci kosztow rozszerzenia kompetencji obliczone z wykorzystaniem roz-
nych funkcji kosztu zwigkszania sity kompetencji, natomiast w tabeli 4.2 zebrano wartos$ci
ujednolicone. Warto$ci n.o. w tabeli informuja, ze dany zesp6t nie posiada zadnych kom-
petencji do zrealizowania pakietu prac 1 w zwiazku z tym warto$¢ kosztu jest nie okreslo-
na.
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Tabela 5.56. Ujednolicone wartosci kosztu uzyskania kompetencji wymaganych
do zrealizowania pakietow prac, &° (a) =l-a

Cj 71 ¥ 4) z3 Z4 Zs Z6 Z7

P1 424 2,90 2,70 n.o. n.o. n.o. 1,60
P2 n.o. 0,40 0,30 1,10 n.o. n.o. n.o.
Ps 7,82 0,40 0,90 1,30 n.o. n.o. 1,60
P4 n.o. 2,00 2,10 0,80 n.o. n.o. n.o.
Ps n.o. n.o. n.o. n.o. 1,90 1,47 n.o.
Ps n.o. n.o. n.o. n.o. 1,60 0,80 n.o.
P7 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 0,00

Na podstawie tabeli 5.56 mozliwe jest skonstruowanie macierzy posiadania kompe-
tencji:

Q:[qji]:

S O O o = O =
S O O = = ==
S O O = = ==
S O O = = = O
S = = O O O O
S = = O O O O
-0 O O o o =

Natomiast positkujac si¢ wybranym w rozdziale 5.6 wariantem przyporzadkowania
mozliwe jest okreslenie macierzy koordynacji projektu:

1000000
0010000
0100000

k=[k,]=[0 0 0 1 00 0
0000100
0000010

00000 0 1]

Przed przystapieniem do obliczenia warto$ci wspotczynnikow wktadu kompetencji
nalezy jeszcze obliczy¢ warto$ci maksymalne kosztu uzyskania kompetencji dla kazdego z
pakietow prac. Wartos$ci te znaleziono z wykorzystaniem algorytmu heurystycznego przed-
stawionego na rysunki 4.1.
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Tabela 5.57. Warto$ci maksymalne kosztu uzyskania kompetencji dla kazdego
z pakietow prac

MAX A MAX (M MAx M (M
15,28 5,60 5,00 4,85 5,65 4,95 3,46

Warto$ci wspotczynnika wktadu kompetencji obliczone na podstawie formuty (4.6)
przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

0,72 0,48 0,46 0 0 0 054]
0 093 094 077 0 0 0
0,49 093 082 0,73 0 0 054

w=[w,]=| 0 064 058 08 0 0 0
0O 0 0 0 066 070 0
0 0 0 0 072 08 0
o 0 0 0 0 0 100

W projekcie e-Quality podzial naktadow czasu pracy zostal okreslony wytacznie
dla pakietow prac od z; do z¢ gdyz calo$¢ realizacji pakietow prac z; — ,,zarzadzanie i moni-
torowanie projektu” oraz z; — ,,komunikacja i rozpowszechnianie rezultatow” zostaly prze-
kazane na wyltacznos$¢ pojedynczym zespotom. Naktady czasu pracy dla pakietow, ktorych
wykonanie dzielone byto pomigdzy zespotly (tacznie 46 osobomiesigcy) przedstawiono w
tabeli 5.58.

Tabela 5.58. Planowane naktady czasu pracy dla pakietéw wykonywanych wspolnie —

n" [osobomiesiace]

n" ny n" n,' n ng' n' n"
0,00 7,5 16 7,5 7,5 7,5 0,00 46,00

Zaproponowane podejscie wykorzystujace teori¢ gier wymaga okreslenia warto$ci
funkcji charakterystycznej (4.9) opisanej na wszystkich podzbiorach zbioru zespotow ba-
dawczych skladajacych si¢ na konsorcjum projektowe. Wartosci te przedstawiono w tabeli
5.59, w ktorej do oznaczenia zespoldw uzyto symbolicznego oznaczenia krajow, z ktérych
one pochodza.
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Tabela 5.59. Wartos$ci funkcji charakterystycznej gry

koalicja S w(S) koalicja S v(S)
fr1 0,00 fr2 es pl 1,38
fr2 0,00 fr2 es chl 1,41
es 0,00 fr2 fi pl 1,26
fi 0,00 fi2 fi chl 1,29
pl 0,00 fi2  pl chl 1,07
chl 0,00 es fi pl 1,22
frl fr2 0,00 es fi chl 1,25
frl es 0,00 es pl chl 1,03
frl fi 0,00 fi pl chl 0,91
fr1 pl 0,00 frl fr2 es fi 0,00
frl chl 0,00 frl fr2 es pl 1,62
fr2 es 0,00 frl fr2 es chl 1,65
fr2 fi 0,00 fr1 fi2 fi pl 1,50
fr2  pl 0,82 fr1 fi2 fi chl 1,53
fr2 chl 0,85 frl fri2  pl chl 1,31
es fi 0,00 frl es fi pl 1,46
es pl 0,78 frl es fi chl 1,49
es chl 0,81 frl  es pl chl 1,27
fi pl 0,66 frl  fi pl chl 1,15
fi chl 0,69 fi2 es fi pl 1,82
pl chl 0,00 fr2 es fi chl 1,85
fr1 fr2 es 0,00 fr2 es pl chl 1,63
fr1 fr2 fi 0,00 fr2 fi pl chl 1,51
frl fi2  pl 1,06 es fi pl chl 1,47
fr1 fr2 chl 1,09 frl fr2 es fi pl 2,06
fr1 es fi 0,00 frl fr2 es fi chl 2,09
frl es pl 1,02 frl  fri2  es pl chl 1,87
frl es chl 1,05 frl  fi2 fi pl chl 1,75
frl fi pl 0,90 frl  es fi pl chl 1,71
frl fi chl 0,93 fi2 es fi pl chl 2,07
frl  pl chl 0,00 frl  fri2  es fi pl chl 2,31
fr2 es fi 0,00

Warto$ci funkcji charakterystycznej zgromadzone w tabeli 5.59 zostaty wykorzy-
stane do obliczenia wartosci Shapleya z wykorzystaniem procedury 4.10. Otrzymana na tej
podstawie imputacja przedstawia si¢ nastgpujaco:

x=(108,8; 324,84; 305,64; 248,04; 333,84; 350,04)
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Dzielac kazdy element otrzymanego wektora przez ich sume¢ otrzymujemy imputacje w
postaci znormalizowanej, ktéra mozemy traktowac jako wzorzec podziatu naktadu pracy:

x =(0,061; 0,195; 0,184; 0,149; 0,201; 0,210)

Wektor naktadéw czasu pracy przeznaczonego na wspdlne wykonanie zadan okreslony na
bazie otrzymanej imputacji i wskazujacy liczbe osobomiesigcy przypisanych kazdemu z
zespotow przedstawiono ponizej w tabeli 5.60.

Tabela 5.60. Naktady czasu pracy na wspdlna realizacjg¢ pakietow przydzielone poszcze-
g6lnym zespotom — (p_/w [osobomiesiace]

w w w w w W w \4

(2 ®, 2 @y Qs Ds ®, Q

2,788 8,984 8,453 6,860 9,233 9,681 0,00 46,00
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Zakonczenie

Aktualna sytuacja finansowania badan i rozwoju w Europie sprzyja prowadzaniu
przedsigwzig¢ badawczo-rozwojowych i naukowych. Jak wykazala przeprowadzona w
rozdziale pierwszym analiza programéw finansujacych badania oraz polityki Unii Europe;j-
skiej sytuacja ta jest wynikiem dazenia do ciaglego podnoszenia jakosci i innowacyjnos$ci
prowadzonych w Europie badan wyrazonych w ambitnych postanowieniach Strategii Li-
zbonskiej. Bardzo duze $rodki przeznaczane na B+R oraz dazenie do wspomnianych stra-
tegicznych celéw rozwoju stwarzaja duze zapotrzebowanie na ré6znego rodzaju przedsieg-
wzigcia badawcze.

Z przegladu form prowadzenia badan wynika, iz obecnie najpopularniejsza z nich
jest projekt realizowany przez wspotpracujace ze soba zespoty. Ma to swoje odzwiercie-
dlenie w programach finansujacych, ktére promuja tego typu wspoétprace. Jednakze pomi-
mo wielu istniejacych Zrodet otrzymanie finansowania dla projektu nie jest tatwe. Instytu-
cje wspierajace przeznaczaja $rodki tylko 1 wytacznie na dobrze zaplanowane i ambitne
przedsigwzigcia realizowane przez dobrze przygotowane, kompetentne zespoly. Uzyskanie
dofinansowanie projektu wymaga wigc wczesniejszego planowania i przygotowania wnio-
sku zgodnie z wymogami stawianymi przez instytucj¢ finansujaca.

Sytuacja ta stwarza zapotrzebowanie na réznego rodzaju metody wspomagajace
jednostki ubiegajace si¢ o dofinansowanie w przygotowaniu wniosku i zwigkszenia swoich
szans na uzyskanie grantu, co powoduje, ze metody tego typu maja bardzo duze znaczenie
praktyczne. Jak wykazano w rozdziale pierwszym pracy o zwigkszeniu szans na uzyskanie
finansowania decydowa¢ moze odpowiedni dobor partnerow tworzacych konsorcjum pro-
jektowe. Koordynator przygotowujac si¢ do ztozenia wniosku musi wigc podja¢ odpo-
wiednie decyzje odnosnie:

e doboru partnerow,
e przydzielenia partnerom zadan do realizacji

e okre$lenia naktadow czasu pracy.

Cel badawczy postawiony na poczatku rozprawy zostat sformulowany w nastgpuja-
Cy sposob:

Opracowanie metody wspomagajacej podejmowanie decyzji o doborze kompetent-
nych partnerow do projektu badawczego w oparciu o metody wielokryterialnej anali-
zy decyzyjnej, teori¢ grafow i teorig¢ gier

Cel ten zostat osiagnigty przez zaproponowanie w pracy metody wspierajacej koor-
dynatora projektu w tworzeniu konsorcjum projektowego. Metoda to obejmuje wspomaga-
nie decyzji odnosnie wyboru zbioru partnerow tworzacych konsorcjum projektowe, przy-
dzielenia im odpowiedzialnosci za realizacje konkretnych pakietow prac oraz podzielenia
pomiedzy nich tacznych nakladow czasu pracy planowanych dla projektu. Do tego celu
zaproponowano hierarchiczny model decyzyjny uwzgledniajacy szereg kryteriow decyzyj-
nych o charakterze ilo§ciowym jak i jako$ciowym. Do rozwiazania postawionego wielo-
kryterialnego problemu wykorzystano metod¢ AHP. W rozdziale 3.6.3 pracy przeprowa-
dzono szczegotowa dyskusje uzasadniajaca wybor tej metody sposrod wielu istniejacych
metod wielokryterialnej analizy decyzyjne;j.
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Problem podziatu naktadow czasu pracy rozwiazano przez jego zamodelowanie ja-
ko n-osobowej gry kooperacyjnej w postaci funkcji charakterystycznej. Wykorzystanie
teorii gier poparte jest spostrzezeniem, ze zespoty chcace przystapi¢ do konsorcjum kieruja
si¢ indywidualng racjonalnos$cia i czgsto negocjuja warunki uczestnictwa. Uzycie teorii
gier umozliwia odzwierciedlenie tych procesoOw 1 zmniejsza ryzyko rezygnacji z uczestnic-
twa zespotu, ktorego indywidualne preferencje nie zostaty w zaden sposdb uwzglednione.
Ponadto przyjeto tu zatozenie, iz podzial naktadu czasu pracy na realizacje projektu po-
migdzy zespoty projektowe powinien by¢ uzalezniony od iloSciowo wyrazonych kompe-
tencji tych zespotow. Do rozwiazania sformutowanej gry wykorzystano procedure oblicza-
nia wartosci Shapleya. Uzasadnienie wyboru tej metody rozwiazania zawarto w rozdziale
4.2.

Do okreslania kompetencji zespoldow wykorzystano w pracy rozmyte zbiory kom-
petencji. Podejscie to wykorzystuje zbiory rozmyte oraz teorig grafow do przeprowadzania
analizy kosztéw rozszerzania kompetencji wykorzystywanych w pracy jako miara przygo-
towania zespotu do realizacji zadania projektowego. Teoria graféw zostalo ponadto uzyta
w zaproponowanym w rozdziale 3.5.1 modelu agregacji kosztow rozszerzania kompetencji
w projekcie.

Na poczatku pracy przyj¢to nastepujaca tezg badawcza:

Przy okreslonym celu projektu, zbiorze zespolow kandydujacych do uczestnictwa i
posiadanych przez nie kompetencjach, wykorzystanie metod wielokryterialnej anali-
zy decyzyjnej, teorii gier i teorii grafow umozliwia skuteczny dobo6r grupy zespolow
realizujacej projekt oraz okreslenie rol zespolow w projekcie

Zaktadana w powyzszej tezie skuteczno$¢ doboru rozumiana jest jako sukces w
uzyskaniu finansowania dla stworzonego konsorcjum projektowego oraz pomyslne zreali-
zowanie przez to konsorcjum calego zakresu prac projektu. Natura tego zagadnienia po-
woduje, ze skutecznos¢ doboru zespotéw do konsorcjum nie moze by¢ okreslona w sposob
ilosciowy. Skuteczno$¢ mozemy rozpatrywac tutaj wytacznie w kategorii sukcesu 1 poraz-
ki. Przy czym sukces, jak juz wspomniano, oznacza przyznanie konsorcjum finansowania
oraz pomyslne zrealizowanie projektu, natomiast porazka oznacza nieprzyznanie finanso-
wania lub przyznanie finansowania i niepowodzenie w fazie realizacji.

Wplyw na skuteczno$¢ metody moze mie¢ przyjecie prawidlowych zatozen odno-
$nie konstrukcji metody. Kluczowy moze by¢ tutaj dobdér odpowiednich kryteriow decy-
zyjnych oraz wybor metod rozwiazania problemu. Jak juz wspomniano wybor metod roz-
wigzania problemoéw sktadajacych sig¢ na calo$¢ zagadnienia budowania konsorcjum (me-
toda AHP, warto$¢ Shapleya, rozmyte zbiory kompetencji) zostal uzasadniony w odpo-
wiednich rozdziatach pracy (odpowiednio: 3.6.3, 4.2, 2.4). Natomiast zaproponowane w
modelu decyzyjnym kryteria zostaty dobrane w wyniku doktadnej analizy procedur pro-
gramow finansowania badan ze szczegdlnym naciskiem potozonym na 7. Program Ramo-
wy (rozdziat 1.1.3).

Ponadto, skuteczno$¢ metody zostata zweryfikowana zawartym w pracy obszernym
przyktadem jej zastosowania. Przyktad ten zostal opracowany z wykorzystaniem danych
uzyskanych z rzeczywistego projektu. Projekt ten uzyskat finansowanie oraz zostat po-
mys$lnie ukonczony co poparte zostato pozytywnymi ocenami przyznanymi w trakcie jego
koncowej oceny. W zwiazku z tym mozna stwierdzi¢, ze utworzone na jego potrzeby kon-
sorcjum zapewnito sobie sukces. Na podstawie danych historycznych odtworzono sytuacje
decyzyjna istniejaca w fazie przygotowywania tego projektu. Zastosowanie opracowanej w
pracy metody do odtworzonej rzeczywistej sytuacji decyzyjnej doprowadzilo do takiej
samej decyzji na temat sktadu konsorcjum jak mialo to miejsce w warunkach rzeczywi-
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stych. Dla tego przyktadu mozna wigc stwierdzi¢, ze opracowana metoda umozliwita sku-
teczny dobodr grupy zespoldw do konsorcjum.

Powyzsze rozwazania pozwalaja wigc stwierdzi¢, ze postawiona w pracy teza ba-
dawcza zostata udowodniona.

Podsumowujac wszystkie rozwiazania zaproponowane w rozprawie mozna wsrod
nich wyrdzni¢ nastgpujace elementy nowosci:

e Wykorzystano matematyczne modele kompetencji i dostarczane przez nie metody
analizy kosztu rozszerzania kompetencji do okreslania przygotowania zespotu do
realizacji zadania projektowego.

e Opracowano model agregacji kosztow rozszerzenia kompetencji dla catego projek-
tu uwzgledniajacy strukture podziatu prac projektu (WBS) oraz nieroztacznos¢
zbioréw kompetencji wymaganych do zrealizowania poszczegélnych pakietow
prac projektu.

e Opracowano podejscie wykorzystania ilosciowego modelu kompetencji do sformu-
towania kryterium w wielokryterialnym modelu decyzyjnym.

e Opracowano hierarchiczny model decyzyjny na potrzeby wyboru wariantu konsor-
cjum projektowego uwzgledniajacy roznorodny charakter kryteriow decyzyjnych
oraz mozliwo$¢ jego dostosowania do istniejacych programéw finansowania pro-
jektow badawczych.

e Opracowano metodg podziatu naktadow czasu pracy pomigdzy zespoty konsorcjum
projektowego wykorzystujaca przedstawienie tego problemu jako n-osobowa gre
kooperacyjna w postaci funkcji charakterystyczne;.

W trakcie badan stwierdzono, iz istnieje mozliwos¢ dalszego rozwijania zapropo-
nowanej metody wspomagajacej podejmowanie decyzji o doborze partnerow do projektu
badawczego. Glownym obszarem, w ktorym istnieje mozliwo$¢ dalszych badan jest ocena
zespotow kandydujacych do uczestnictwa w projekcie pod katem zidentyfikowania u nich
wymaganych kompetencji. Co prawda zagadnienie to wybiega poza informatyczny charak-
ter niniejszej pracy i umocowane jest raczej w dziedzinie zarzadzania zasobami ludzkimi,
jednakze bez wiarygodnych opisow kompetencji zespoldw niemozliwy jest ich skuteczny
dobor. W zwiazku z tym powinno si¢ w tym miejscu rozwazy¢ dokltadna analizg istnieja-
cych metod identyfikowania kompetencji w celu wyboru lub zarekomendowania rozwia-
zah skutecznych i mozliwych do wykorzystania na potrzeby selekcji partnerow do projek-
tu.
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