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PODEJMOWANIE DECYZJI

W ZAKRESIE KSZTALTOWANIA
STRUKTURY ZATRUDNIENIA

W ZAKELADACH PRACY CHRONIONEJ

Streszczenie: Artykut poswigcony jest problemowi zwiazanemu z wyznaczaniem optymalnej
struktury zatrudnienia. Ukazuje on wptyw decyzji odnosnie do zatrudniania oséb niepetno-
sprawnych na wyniki dziatalnosci operacyjnej. Przedstawione sa w nim sposoby optymalizacji
ze wzgledu na kryteria posrednie, takie jak zwigkszenie pozostatych przychodow operacyj-
nych, zmniejszenie kosztow zatrudnienia i zwigkszenie przychodéw ze sprzedazy, oraz kryte-
ria gltdwne, czyli wynik z dzialalno$ci operacyjnej i ryzyko operacyjne. Artykul prezentuje
trzy modele optymalizacyjne oparte na programowaniu liniowym oraz algorytmie bazujacym
na koncepcji algorytmow genetycznych, dedykowane optymalizacji struktury zatrudnienia w
zaktadach pracy chronionej. Modele z jednej strony uwzgledniaja przywileje, jakie maja
przedsigbiorstwa o statusie zpch, z drugiej za$ biora pod uwage obowiazki natozone na tego
typu jednostki gospodarcze, wynikajace z przepisow ustawy o rehabilitacji. W niniejszym ar-
tykule zostat rOwniez zaprezentowany sposob kwantyfikacji wydajnosci pracy.

Stowa kluczowe: optymalna struktura zatrudnienia, zaklady pracy chronionej, metody
optymalizacyjne.

DOI: 10.15611/pn.2014.344.14

1. Wstep

»Proces decyzyjny jest to ogét logicznie ze soba powiazanych dziatan, ktore sa po-
dejmowane w celu rozwiazania problemu decyzyjnego poprzez wybor jednego z
mozliwych wariantow decyzji” [Bojar, Rostek, Knopik 2014, s. 23].

Proces decyzyjny zwiazany z ksztaltowaniem struktury zatrudnienia jest prob-
lemem skomplikowanym i powinien przebiega¢ zgodnie z opisanymi w literaturze
fazami:
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1. Faza przygotowania decyzji, na ktéra sktadaja si¢ dziatania zwiazane z roz-
poznaniem i analiza problemu, konstrukcja wariantéw rozwiazania problemoéw
(tworzenie wariantow decyzyjnych) oraz ustalenie kryteridow oceny przyjetych wa-
riantow decyzyjnych.

2. Faza podjecia decyzji, w ramach ktorej nalezy oceni¢ przyjgte warianty de-
cyzyjne oraz wybraé najlepszy ze wzgledu na zastosowane kryterium.

3. Faza wdrozenia decyzji, czyli implementacja przyjetych dziatan, a nastgpnie
obserwacja i kontrola rezultatow [Przybyta 2003, s. 88-91].

Proces decyzyjny w zakresie ksztattowania struktury zatrudnienia prezentuje rys. 1.

Gza przygotowania \ @za podjecia decyzji \ éza wdrozenia \

+ustalenie wplywu struktury * konstrukcja algorytmu * implementacja
zatrudnienia na wyniki wyznaczajacego optymalna najkorzystniejszego wariantu
dzialalno$ci operacyjnej strukture zatrudnienia ze decyzyjnego

»wynik dziatalnogci wzgledu na przyjete kryteria » obserwacja i kontrola
operacyjnej oraz ryzyko glowne rezultatow

operacy|ne jako kryteria
wyboru najkorzystniejszego
wariantu
*konstrukcja modeli
optymalizujacych strukture
zatrudnienia ze wzglgdu na
przyjgte kryteria posrednie

N /. RN y

Rys. 1. Fazy podejmowania decyzji w zakresie struktury zatrudnienia w zpch

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W niniejszym artykule opisane zostana faza przygotowania oraz faza podjgcia
decyzji. Zostana w nim roOwniez przedstawione trzy modele optymalizujace struk-
ture zatrudnienia ze wzgledu na przyjete kryteria czastkowe. Celem gtownym jest
opracowanie algorytmu optymalizujacego strukturg zatrudnienia pod katem przyje-
tych kryteriow gtownych.

Metody uzyte do optymalizacji to programowanie liniowe, programowanie ce-
lowe z wagami oraz algorytm oparty na koncepcji algorytmow genetycznych.
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2. Wplyw struktury zatrudnienia
na wyniki dzialalnosci operacyjnej

W ramach pierwszej fazy nalezy mi¢dzy innymi rozpoznac i przeanalizowac¢ pro-
blem, jaki maja zaktady pracy chronionej z okreslaniem struktury zatrudnienia.

Przedsigbiorstwa, ktore zatrudniaja osoby niepetnosprawne, po spetieniu wa-
runkow zapisanych w ustawie z dnia 27 sierpnia 1997 r. o rehabilitacji zawodowe;j
1 spolecznej i zatrudnianiu 0sob niepelnosprawnych (wraz z poézniejszymi zmiana-
mi) moga starac si¢ o uzyskanie statusu zakladu pracy chronionej. Podstawowym
obowiazkiem zpch jest zatrudnianie 0sob niepetnosprawnych. Ustawa o rehabilita-
cji okresla trzy stopnie niepelnosprawnosci: lekki, umiarkowany i znaczny. Struk-
tura zatrudnienia wynika zatem z zatrudniania pracownikow z okreslonych grup.
Posiadanie tegoz statusu wiaze si¢ z jednej strony z pewnymi przywilejami, z dru-
giej za$ z obowiazkami.

Jednym z przywilejow tego rodzaju przedsigbiorstw jest fakt, iz moga one li-
czy¢ na pomoc otrzymywana z Panstwowego Funduszu Osob Niepetnosprawnych
(PFRON), polegajaca na dofinansowaniu do wynagrodzen oso6b niepetnospraw-
nych. Dofinansowanie jest rozne dla kazdej z grup i jest tym wyzsze, im wigkszy
jest orzeczony stopien niepelnosprawnosci. Sugerowatoby to zatrudnianie jak naj-
wigkszej liczby 0s6b z umiarkowanym i znacznym stopniem niepelnosprawnosci.
Jednak z drugiej strony pracodawcy zatrudniajacy osoby niepetnosprawne musza
liczy¢ si¢ z mniejsza wydajnoscia (wydajnos$¢ pracy rozumiana jako ilos¢ dobr lub
uslug wytworzonych przez pracownika w jednostce czasu) tych oséb w stosunku
do 0s06b petnosprawnych, jak réwniez z réznicami wydajnosci migdzy poszczegol-
nymi grupami niepelnosprawnych. Maja na to wptyw:

— mniejsza sprawnos¢ osob niepetnosprawnych,
— kroétszy czas pracy 0sob niepetnosprawnych,
— wigkszy stopien zachorowalnosci.

Srednia wydajnos¢ pracownika niepelosprawnego skorygowana o krotszy czas
pracy jest konsekwencja mniejszej sprawnosci, skroconego czasu pracy 1 wigkszej ab-
sencji chorobowe;j. Jest zatem czgscia wspolna tych trzech wymiardw, a wige koniunk-
cja. Koniunkcja w matematyce jest iloczynem, a zatem wydajno$¢ pracownika niepel-
nosprawnego skorygowana o krotszy czas pracy pracownikow niepelnosprawnych jest
réwna objetosci prostopadtoscianu o bokach dhugosci 4, C, S:

W=A4-C-8S,

gdzie: W — $rednia wydajno$¢ pracownika niepelnosprawnego skorygowana o
krétszy czas pracy pracownika niepelnosprawnego,
A — wspolczynnik uwzgledniajacy wigksza absencjg chorobowa w porow-
naniu z pracownikiem petnosprawnym,
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C — wspotczynnik uwzgledniajacy skrocony czas pracy w poréwnaniu z
osobg petnosprawna,

S — wydajno$¢ pracownika niepelnosprawnego uwzgledniajaca zmniej-
szona sprawnos¢ w porownaniu z pracownikiem petnosprawnym.

Reasumujac, zaktady pracy chronionej moga liczy¢ na dofinansowanie do wyna-
grodzen 0sob niepetnosprawnych, jednoczesnie zas musza si¢ liczy¢ z obnizona wy-
dajnoscia. Istotne jest wyznaczenie takiej struktury zatrudnienia, ktéra bedzie w jak
najwigkszym stopniu rekompensowaé utracona wydajnos¢. Zagadnienie wydajnosci
0s0b niepelnosprawnych zostalo szczegoélowo opisane przez autorke w zbiorze prac
naukowych ,,Rachunkowos$¢ a controlling” (pod redakcja E. Nowaka, M. Nieplowicz,
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2012).

Dodatkowym przywilejem zwigzanym z posiadanym statusem zpch jest moz-
liwo$¢ udzielania klientom ulg w obowiazkowych wptatach PFRON. Wysokos¢
ulg zalezy od wielu czynnikéw, ale jednym z gléwnych jest struktura zatrudnienia.
Im wigcej niepelnosprawnych ze znacznym i umiarkowanym stopniem niepetno-
sprawno$ci, tym wigksze ulgi. Pojawia si¢ zatem problem wyznaczenia takiej
struktury zatrudnienia, ktora pozwoli na uzyskanie prawa do jak najwigkszych ulg.

Omowione przywileje maja swoje bezposrednie odzwierciedlenie w wynikach
przedsigbiorstwa. Dofinansowanie do wynagrodzen oséb niepetnosprawnych sta-
nowi pozostate przychody operacyjne, natomiast mozliwos¢ udzielania ulg ma
bezposredni wplyw na wielkos$¢ przychodow ze sprzedazy. Zatem decyzje zwiaza-
ne z ksztaltowaniem struktury zatrudnienia maja wptyw na wyniki z dziatalnosci
operacyjnej. Zaktady pracy chronionej, jak kazde inne przedsigbiorstwo, sa zainte-
resowane osiagganiem jak najlepszych rezultatow ekonomicznych, a w omawianym
aspekcie — jak najwigkszych wynikéw operacyjnych. Ksztattowanie struktury za-
trudnienia w zpch jest procesem na wyjsciu, z ktéorego powinien zosta¢ wybrany
najkorzystniejszy wariant ze wzgledu na przyjete kryteria.

Decyzje odnosnie do struktury zatrudnienia z jednej strony bezposrednio
wplywaja na wynik z dzialalnos$ci operacyjnej, z drugiej za$ powoduja zmiany w
strukturze aktywow obrotowych. Zmiany te z kolei zwigzane sa z ryzykiem opera-
cyjnym, ktére w literaturze definiowane jest jako ryzyko zwiazane ze zmianami w
strukturze aktywow, a zwlaszcza tych sktadnikow aktywow, ktore wplywaja na
wynik dziatalno$ci operacyjnej przedsigbiorstwa [Nowak 2010, s. 15]. Zatem glow-
nymi kryteriami wyboru wariantu decyzyjnego sa:

1) wynik z dziatalno$ci operacyjnej,

2) ryzyko operacyjne.

Oprocz kryteriow glownych w opisywanym problemie mamy do czynienia z
kryteriami posrednimi, poniewaz poszczegolne decyzje wptywaja na okreslone po-
zycje rachunku zyskow i strat.

o Zwigkszenie kwoty dofinansowania wptywa gtownie na zwigkszenie pozosta-
lych przychodéw operacyjnych.
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o Zwigkszenie wydajnosci wptywa gléwnie na zmniejszenie kosztow zatrudnienia.
o Zwigkszenie ulgi dla klientow z tytulu obowiazkowych wptat PFRON wptywa
gléwnie na zwigkszenie przychodow ze sprzedazy.
Kryteriami posrednimi beda kolejno:
1. Zwigkszenie pozostatych przychodow ze sprzedazy.
2. Zmniejszenie kosztow zatrudnienia.
3. Zwigkszenie przychodow ze sprzedazy.
Kazde z przyjetych kryteriow wptywa bezposrednio na osiagany wynik z dzia-
falno$ci operacyjnej, jak rowniez na ryzyko operacyjne.

3. Optymalizacja struktury zatrudnienia
ze wzgledu na przyjete kryteria posrednie

Przyjmujac za kryterium zwi¢kszenie kwoty pozostalych przychodéw opera-
cyjnych, nalezy wyznaczy¢ taka strukture, ktora zapewni jak najwigksze dofinan-
sowanie. Poniewaz dofinansowanie do wynagrodzen powinno traktowac si¢ jako
rekompensatg z tytutlu utraconej wydajnosci, celem nadrzgdnym jest osiagnigcie
jak najwigkszej rekompensaty. Nalezy zatem znalez¢ takie rozwiazanie, ktore
zwigkszy kwote dofinansowania, ale rowniez zapewni wydajno$¢, ktora pozwoli
zrealizowa¢ zatozone zadania. Dodatkowo zaklady pracy chronionej musza spel-
nia¢ okreslone w ustawie o rehabilitacji warunki odno$nie do zatrudnienia osob
niepelnosprawnych. Model, ktory uwzglednia wszystkie wymienione aspekty, zo-
stat opisany przez autora w zbiorze prac naukowych ,,Systemy rachunku kosztow i
kontroli zarzadczej” (pod redakcja E. Nowaka, M. Nieplowicz, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2013). Do wyznaczenia
optymalnej struktury zatrudnienia ze wzgledu na przyjete kryterium zastosowano
programowanie liniowe. Posta¢ modelu jest nastepujaca:
Funkcja celu:
f(xz, Xy, X, xp) =Rx +Rx,+Rx + Rpxp,

gdzie: R, — rekompensata utraty wydajnosci przypadajaca na jeden etat pracow-

nika ze znacznym stopniem niepetnosprawnosci,

x. — S$redniomiesigczna wielko$¢ zatrudnienia osdb ze znacznym stop-
niem niepetnosprawnos$ci w przeliczeniu na petny etat,
R, — rekompensata utraty wydajnosci przypadajaca na jeden etat pracow-
nika z umiarkowanym stopniem niepetnosprawnosci,

x, — S$redniomiesigczna wielko$¢ zatrudnienia oso6b z umiarkowanym
stopniem niepetnosprawnos$ci w przeliczeniu na peny etat,
R, — rekompensata utraty produktywnosci przypadajaca na jeden etat pra-

cownika z lekkim stopniem niepetnosprawnosci,
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x; — Sredniomiesigczna wielko$¢ zatrudnienia osob z lekkim stopniem
niepetnosprawnos$ci w przeliczeniu na pelny etat,

R, — rekompensata utraty wydajnosci przypadajaca na jeden etat pracow-
nika pelnosprawnego wynosi 0,

X, — Sredniomiesigczna wielko$¢ zatrudnienia osob petnosprawnych w
przeliczeniu na petny etat.

Rekompensata jest r6znica migdzy dofinansowaniem otrzymywanym z Pan-
stwowego Funduszu Osob Niepetnosprawnych a utrata wydajnosci zwiazana z da-
na grupa pracownikéw niepetnosprawnych. Ogoélna posta¢ formuty:

R =min(SZP,- NW;90%-$r.k,, ) —(1-W,)-$r.k,_,
gdzie: i — grupa niepelnosprawnych o danym stopniu niepelnosprawnosci
(znaczny, umiarkowany, lekki),
SZP; — stopa zwrotu PFRON dla i-tej grupy niepetnosprawnosci,

NW - najnizsze wynagrodzenie wyznaczane przez PFRON,

W,  — érednia wydajno$¢ pracownika o i-tym stopniu niepetnosprawnosci,

$r.k.,; — Sredni catkowity koszt ptacy pracownika o i-tym stopniu niepeino-
sprawnosci,

$r.k,, — Srednie koszty wynagrodzen pracownikdw o znacznym stopniu
niepetnosprawnosci.

Ograniczenia ustawowe, wynikajace z przepisOw ustawy o rehabilitacji, sa na-
stepujace:

- X, X,X,x,20

- x,+x,+x,2SRZN — konieczno$¢ wykazania efektu zachgty

— x.+x,+x+x,2SRZF, | — koniecznosci wykazania efektu zachety

- x.+x,+x 250%x, —  50% zatrudnionych w zpch to osoby niepetnosprawne

X, +x, = 20%(xz +x,+ x,) — 20% sposrod zatrudnionych niepetnosprawnych

to osoby o znacznym i umiarkowanym stopniu

niepetnosprawnosci
gdzie: SRZN, | — $redniomiesieczne zatrudnienie o0sOb niepetnosprawnych w
przeliczeniu na peten etat w okresie n — 1,
SRZP,_| — $redniomiesigczne zatrudnienie ogdlem w przeliczeniu na peten

etat w okresie n — 1.
Dodatkowe ograniczenia wprowadzone do modelu nastawionego na zwigksza-
nie wydajnosci sa nastepujace:

X, +x,+x,+x,2PSRZ |,
x,<PZ
Wx +Wx,+Wx +Wx,=W,_,
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gdzie: PSRZ — planowany maksymalny miesi¢czny poziom zatrudnienia ogdtem
w przeliczeniu na pelny etat na rok nastgpny,
PZ;  — zakladany poziom zatrudnienia oséb z i-tej grupy.

Zastosowanie tego modelu jest uzasadnione przede wszystkim wtedy, gdy
przedsigbiorstwo ma wysoki poziom zatrudnienia i stosunkowo mate zapotrzebo-
wanie na wydajnos¢. Jesli wystepuje nadwyzka wydajnosci w stosunku do zapo-
trzebowania, to wlasciwe wydaje si¢ zatrudnianie 0sob z wigksza grupa niepetno-
sprawnosci (przy zatozeniu, ze przedsigbiorstwo nie chce zwalnia¢ pracownikow) i
w ten sposob zwigkszanie dofinansowania PFRON, a co za tym idzie — zwigksze-
nie pozostatych przychodow operacyjnych. Tak skonstruowany model wyznaczy
strukture zatrudnienia, ktéra zapewni potrzebna wydajnos¢ i jednoczesnie w jej
ramach zapewni najwigksza mozliwa rekompensate, a wigc przy podanych warun-
kach najwigksze mozliwe dofinansowanie PFRON.

Przyjmujgc za kryterium zmniejszenie kosztow zwigzanych z zatrudnie-
niem, nalezy wyznaczy¢ taka strukturg zatrudnienia, ktéra przyczyni si¢ do zwigk-
szenia calkowitej wydajnosci pracy. Skutkiem takiej decyzji bedzie ograniczenie
przyrostu kosztow operacyjnych zwiazanych z zatrudnieniem. Decydujac sig na za-
trudnianie pracownikéw o nizszym stopniu niepetnosprawnosci, zmniejszamy jed-
nak kwote dofinansowania, a wigc pozostatych przychodoéw operacyjnych. Dofi-
nansowanie traktujemy jak rekompensate z tytulu utraconej wydajnosci, podobnie
jak przy poprzednim kryterium nalezy zatem maksymalizowa¢ rekompensate. Mo-
del, ktéry pomoze wyznaczy¢ optymalna strukture zatrudnienia, jest taki sam jak
powyzej, ale rozni si¢ jednym z warunkow ograniczajacych. Warunek dotyczacy
oczekiwanej wydajnosci potrzebnej do realizacji wyznaczonych zadan powinien
by¢ zapisany w postaci:

Wx +Wx, +Wx, +W,x, 2W,.

Oznacza to, ze zakladana wydajnos¢ traktujemy jako minimalna. W ramach
danego poziomu zatrudnienia model wyznaczy najkorzystniejsza pod katem re-
kompensaty struktur¢ zatrudnienia. Spowoduje to mozliwo$¢ realizacji wigkszej
liczby zlecen bez koniecznosci zwigkszania liczby zatrudnionych.

Przyjmujac za kryterium zwigkszenie przychodow ze sprzedazy, nalezy
wyznaczy¢ taka strukturg¢ zatrudnienia, ktéra przyczyni si¢ do zwigkszenia ulgi
przyznawanej klientom z tytutu obowiazkowych wptat PFRON. Takie dziatanie
przektada si¢ na mozliwo$¢ zwigkszenia przychodéw ze sprzedazy poprzez:

— zwigkszenie liczby klientdw, a wigc zwigkszenie poziomu sprzedazy w ujeciu
ilosciowym,

— mozliwosci zwigkszenia cen i w konsekwencji zwigkszenia wartosci przycho-
déw ze sprzedazy (ujgcie wartosciowe).

Model, ktéory mozna zastosowa¢ w tym przypadku, zostat szczegotowo opisany
w zbiorze prac naukowych ,,Systemy rachunku kosztéw i kontroli zarzadczej” (pod
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redakcja E. Nowaka, M. Nieplowicz, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroclawiu, Wroctaw 2013). Jego ogolna posta¢ zaprezentowana jest ponizej:
f(x.,z,x%)=WS-k,-x,+WS-k,, - x, > max,

z% “u’

gdzie: x, — $redniomiesi¢czna wielkos$¢ zatrudnienia 0sob ze znacznym stopniem

niepelnosprawnosci w przeliczeniu na pehy etat,

x, — S$redniomiesigczna wielko$¢ zatrudnienia oséb z umiarkowanym
stopniem niepetnosprawnos$ci w przeliczeniu na pelny etat,

k.. — wynagrodzenia brutto pracownikow ze znacznym stopniem niepetno-
sprawnosci,

k.. — wynagrodzenia brutto pracownikéw z umiarkowanym stopniem nie-
petnosprawnosci.

Wspolezynnik WS funkcji celu obliczany jest zgodnie ze wzorem:

WS:(1—0,06-£j,
z

n

gdzie: Z, — sredniomiesigczna wielko$¢ zatrudnienia oso6b niepetnosprawnych
ogotem,
Z, — S$redniomiesigczna wielko$¢ zatrudnienia ogétem.

Optymalizowanie struktury zatrudnienia pod katem maksymalizacji ulgi wy-
maga okre$lenia zatrudnienia ogodtem oraz zatrudnienia oséb pelnosprawnych w
przeliczeniu na pelny etat.

Warunki ograniczajace tego modelu wygladaja nastgpujaco:

X,z xl,xpzo,

z2 %u’

- x,+x,+x,2SRZN, — konieczno$¢ wykazania efektu zachgty
- Xx.+x,+x+x,2SRZF,, — koniecznosci wykazania efektu zachgty
- X, +x,+x,250%x, — 50% zatrudnionych w zpch to osoby niepelnosprawne

x, +x, 220%(x, +x,+x) — 20% sposrod zatrudnionych niepelnosprawnych
to osoby o znacznym i umiarkowanym stopniu
niepetnosprawnosci

WS-k, -x.+WS-k,, -x, <PS,

gdzie PS to planowane przychody ze sprzedazy.
Struktura zatrudnienia wyznaczona za pomoca tego modelu zapewni najwyzsza
mozliwa ulge dla klientéw w obowiazkowych wptatach PFRON.
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4. Optymalizacja struktury zatrudnienia
ze wzgledu na kryteria glowne

Struktury zatrudnienia wyznaczone w poprzednim rozdziale pozwalaja wyznaczy¢
pewne warianty decyzyjne pod katem kryteriow wptywajacych na poszczegolne
pozycje dzialalnosci operacyjnej rachunku zyskow i strat. Otwarte pozostaje pyta-
nie, jakie konsekwencje maja one dla wyniku dziatalnos$ci operacyjnej oraz ryzyka
operacyjnego, a takze ktory z wariantow jest najkorzystniejszy. Odpowiedzi na te
pytania oznaczaja podjecie decyzji, a wigc przejscie do drugiej fazy procesu.
Koncepcja pomocna w rozwiazaniu tego problemu moze by¢ koncepcja algoryt-
moéw genetycznych.

Algorytmy genetyczne naleza do grupy metod optymalizacyjnych. Szukanie
rozwiazania optymalnego przebiega w Scisle okreslonych etapach:

1. Selekcja — polega na wstgpnej weryfikacji danych (rozwigzan).

2. Reprodukcja — w ramach tego etapu nastepuje krzyzowanie rozwiazan oraz
rzadziej mutacje.

3. Ocena — na tym etapie dokonuje si¢ oceny otrzymanych rozwigzan za pomo-
ca funkcji przystosowania.

4. Zastapienie — wybor najkorzystniejszego, ze wzgledu na przyjete kryteria,
wariantu.

Proces ten jest petla, a kazdorazowe przejscie procesu daje udoskonalone roz-
wigzanie [Sivanandam, Deepa 2008, s. 31-32] (zob. rys. 2). Algorytmy genetyczne
(GA — genetic algorithms) inspirowane sa przez proces ewolucji biologicznej,
gdzie selekcja, mutacja i krzyzowanie odgrywaja wazna rolg. Warianty decyzyjne
sa selekcjonowane oraz krzyzowane w celu osiagnigcia jeszcze lepszych rozwiazan
[Chambers 2001, s. 13].

Pierwszy etap wyboru struktury zatrudnienia zwiazany jest z selekcja wstepna
wszystkich mozliwych rozwiazan. W jej wyniku otrzymujemy warianty optymalne
ze wzgledu na przyjete kryteria posrednie. Selekcja polega zatem na wyznaczeniu
rozwiazan za pomoca zaprezentowanych w poprzednim rozdziale modeli. W kon-
sekwencji otrzymujemy trzy warianty decyzyjne (rodzicéw):

1. Rodzic 1 — wariant zwigkszania pozostalych przychodéw operacyjnych, a
wigc zwigkszania kwoty dofinansowania.

2. Rodzic 2 — wariant ograniczania kosztéw zatrudnienia, a wigc zwigkszania
wydajnosci.

3. Rodzic 3 — wariant maksymalizowania ulgi w obowiazkowych wplatach
PFRON dla klientow.

W kolejnym etapie, reprodukcji, nastepuje krzyzowanie rozwiazan. W oma-
wianej sytuacji oznaczatoby to mieszanie ze soba zaproponowanych modeli. W
wyniku dziatania tego operatora genetycznego otrzymujemy kolejne warianty de-
cyzyjne w GA zwane potomkami:
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START

!

Tworzenie populacji poczatkowej- selekeja rodzicow —

(selekeja)

!

Dzialanie operatorow genetycznych- krzyzowanie,
mutacje (reprodukeja)

!

Ocena otrzymanych wariantow decyzyjnych za
pomoca funkeji przystosowania (ocena)

l

Wybor nowego najlepszego rozwiagzania (zastapienie)

!

Nie
Warunek
stopu

Rys. 2. Schemat algorytmu genetycznego

Zroédto: opracowanie wiasne.

1. Potomek 1 (rodzic 1+ rodzic 3) — krzyzowanie polegatloby na dotozeniu do
warunkow ograniczajacych modelu liniowego nastawionego na zwigkszanie dofi-
nansowania warunku o minimalnej uldze. Zatem struktura zatrudnienia wyznaczo-
na za pomoca modelu reprezentowanego przez 3 rodzica stanowitaby wartosci mi-
nimalne (dla etatdéw oso6b petnosprawnych i z lekkim stopniem niepelnosprawno-
sci) dla modelu reprezentowanego przez rodzica 1.

2. Potomek 2 (rodzic 3 + rodzic 2) — taki sposob krzyzowania polegaltby na do-
lozeniu do modelu reprezentowanego przez rodzica 3 warunku odno$nie do struk-
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tury zatrudnienia wynikajacego z modelu reprezentowanego przez rodzica 2.
Oznaczatoby to, iz liczba etatdow w ramach grupy znacznej i umiarkowanej wyzna-
czona za pomoca modelu 2 stanowitaby minimalne warto$ci zapisane jako dodat-
kowe warunki ograniczajace modelu 3.

3. Potomek 3 (rodzic 3 + rodzic 1) — krzyzowanie polegaloby na dotozeniu do
modelu 3 warunkéw o minimalnej liczbie etatdéw 0so6b pelnosprawnych oraz 0sob z
lekkim stopniem niepetnosprawnosci, wynikajacych ze struktury zatrudnienia wy-
znaczonej za pomocg modelu reprezentowanego przez rodzica 1.

4. Potomek 4 (rodzic 2 + rodzic 3) — krzyzowanie w tym uktadzie polegatloby
na dotozeniu do modelu reprezentowanego przez rodzica 2, a wigc nastawionego
na zwigkszanie wydajnosci, warunkéow okres§lajacych minimalny poziom zatrud-
nienia 0séb ze znacznym i umiarkowanym stopniem niepetnosprawnosci, wynika-
jacych ze struktury zatrudnienia wyznaczonych za pomocg modelu 3.

Za pomoca operatora genetycznego polegajacego na krzyzowaniu otrzymamy 4
dodatkowe rozwigzania. Drugim z operatorow genetycznych w GA jest mutacja. W
omawianym aspekcie za mutacj¢ mozna uznaé¢ zmiang przepisdéw w zakresie dofi-
nansowania do wynagrodzen oséb niepetnosprawnych.

W kolejnym etapie algorytmu genetycznego nalezy oceni¢ otrzymane warianty
decyzyjne, a wigc zbada¢ wplyw poszczegélnych decyzji w zakresie struktury za-
trudnienia (reprezentowanych przez: rodzica 1, rodzica 2, rodzica 3, potomka 1,
potomka 2, potomka 3, potomka 4) na wynik dzialalno$ci operacyjnej oraz ryzyko
operacyjne. Oceny nalezy dokona¢ pod katem przyjetych kryteriow gtownych.
W tym celu okreéla si¢ funkcje przystosowania, ktorej zadaniem jest wskazanie
najkorzystniejszego wariantu decyzyjnego reprezentowanego przez poszczegodlne
osobniki. Dla prezentowanego problemu ma ona postac:

f(d;, df):min{zzlw,. -\d;\—zzlw,
i=1 i=1

gdzie: d; — zmienna dystansowa ujemna,

d;

d; — zmienna dystansowa dodatnia,
w, — waga i-tego celu.

Do zbudowania funkcji zastosowano programowanie celowe z wagami.
Zmienne dystansowe to odchylenia otrzymanych wynikéw od wynikow oczekiwa-
nych. Odchylenia sa dzielone na dwie kategorie: odchylenia pozadane, ktorym od-
powiada zmienna dystansowa dodatnia, oraz odchylenia niepozadane, i te kwalifi-
kowane sa do zmiennych dystansowych ujemnych. W przypadku wyniku opera-
cyjnego odchylenia zwiazane z przekroczeniem oczekiwanej wartosci sa pozadane,
natomiast te zwiazane z nieosiagnig¢ciem zakladanych warto$ci niepozadane, a za-
tem:
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WO=WO0, to [WO-WO,|=d;,
WO<WO, to [WO-WO,|=d;,

gdzie: WO  — wynik z dziatalnosci operacyjnej po wdrozeniu wariantu decy-
zyjnego,
WO, — oczekiwany wynik z dziatalnos$ci operacyjne;.

W przypadku ryzyka sytuacja jest odwrotna — kiedy ryzyko jest mniejsze od zakta-
danego, wtedy mozna méwic o zjawisku pozadanym; mozna to zapisa¢ naste¢pujaco:

R>R, to [R-R,|=d;,
R<R, to |[R-R,|=d;,

gdzie: R — warto$¢ ryzyka operacyjnego po wdrozeniu wariantu decyzyjnego,
R, — oczekiwana, akceptowana wartos¢ ryzyka operacyjnego.

Wagi dla poszczeg6lnych celow (czyli ryzyka i wynikdéw operacyjnych) okres-
la decydent. Funkcja jest tak skonstruowana, aby zostal wybrany wariant, w kto-
rym pozadane odchylenia w jak najwigkszym stopniu pokrywatyby odchylenia
niepozadane.

Po wyznaczeniu i ocenie rozwiazan nalezy sprawdzi¢, czy w pierwszej iteracji
udato si¢ osiagnac oczekiwane rezultaty. Jesli odpowiedz jest twierdzaca, to algo-
rytm si¢ zatrzyma, w przeciwnym razie nalezy zastosowa¢ wybrany wariant i w
przysztych okresach przej$¢ caty proces raz jeszcze. Istotne jest, ze w przypadku
nieosiagnigcia za pierwszym razem oczekiwanych rezultatow do kolejnej iteracji
wchodzi juz rozwigzanie w czg$ci zoptymalizowane.

W algorytmach genetycznych dane osobnikéw powinny by¢ kodowane.
»Struktura osobnika, zwana chromosomem, stanowi n-elementowy ciag kodowy o
stalej dlugosci, ktorego pojedynczy znak nazywany jest genem i oznacza okreslona
ceche osobnika” [Bojar, Rostek, Knopik 2014, s.298]. W przypadku zadania pole-
gajacego na wyznaczeniu optymalnej struktury zatrudnienia przyjete zostaty dwa
kryteria, czyli cechy, ze wzgledu na ktére beda ocenianie poszczegodlne warianty
decyzyjne, rozwiazania; sa to wynik operacyjny oraz ryzyko operacyjne (przykta-
dowy chromosom pokazuje rys. 3).

| ? | ? |
1 gdy WO > WO, lgdy R<R,
0 gdy WO < WO, 0gdyR>R,

Rys. 3. Chromosom osobnika

Zroédto: opracowanie wiasne.
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Poszczegdlne geny przyjmuja warto$¢ 1 w przypadku spehienia kryterium opty-
malnosci i 0 w sytuacji, gdy wariant decyzyjny nie osiaga oczekiwanych wartosci.

5. Zakonczenie

Przedsigbiorstwa o statusie zakladéw pracy chronionej sa zobligowane do zatrud-
niania 0so6b niepetnosprawnych. Ustawa o rehabilitacji definiuje trzy stopnie nie-
petnosprawnosci i jednoczes$nie naktada na tych przedsigbiorcow obowiazki zwia-
zane z zatrudnianiem poszczegdlnych grup. Struktura zatrudnienia w zpch wynika
zatem bezposrednio z faktu zatrudniania osob ze znacznym, umiarkowanym i lek-
kim stopniem niepelnosprawnosci, ale rowniez 0s6b petnosprawnych.

Zaktady pracy chronionej z powodu zatrudniania 0sob niepetnosprawnych mo-
ga liczy¢ na pewne przywileje. Dwa glowne to:

1. Dofinansowanie do wynagrodzen osob niepetnosprawnych.

2. Prawo do udzielania ulg w obowiazkowych wptatach PFRON dla swoich
klientow.

Z drugiej jednak strony, zatrudniajac osoby niepetnosprawne, musza liczy¢ si¢
z obnizona wydajnoscia. To wszystko powoduje, ze polityka zatrudnienia w zpch
powinna by¢ przemyslana i uwzglednia¢ uwarunkowania prawne, jak rowniez
aspekty ekonomiczne. Decyzje odnosnie do struktury zatrudnienia maja bezpo-
sredni wptyw na osiagane wyniki z dziatalnosci operacyjnej, co zostalo wykazane
w drugim punkcie niniejszego artykutu.

Podejmowanie decyzji w zakresie ksztaltowania struktury zatrudnienia zostato
przedstawione jako proces. W ramach jego pierwszej fazy obok zarysowania problemu
zaproponowane zostaly trzy modele optymalizacyjne. Na wyjsciu tej fazy otrzymano
trzy warianty decyzyjne bedace wynikiem ich zastosowania. Modele wyznaczaja struk-
ture zatrudnienia ze wzgledu na przyjete w tej fazie kryteria posrednie. Pierwszy
wplywa na zwigkszanie pozostatych przychoddéw operacyjnych, a wigc zwigkszanie
kwoty dofinansowania do wynagrodzen pracownikow niepetnosprawnych. Drugi po-
lega na zwigkszaniu wydajnosci, a wigc zmniejszaniu kosztow zatrudnienia. Trzeci na-
tomiast przyczynia si¢ do zwigkszenia przychodow ze sprzedazy poprzez zwigkszanie
ulgi dla klientow w obowiazkowych wptatach PFRON.

W ramach drugiej fazy procesu podejmowania decyzji odno$nie do zatrudnia-
nia w zpch okreslone zostaty dwa glowne kryteria wyboru wariantu decyzyjnego:
wynik operacyjny oraz ryzyko operacyjne. Opisany algorytm wyboru najlepszego z
rozwiazan oparty zostal na koncepcji algorytméw genetycznych. Poprzez dziatanie
operatorow genetycznych otrzymano 7 osobnikow, z ktorych kazdy reprezentuje
inne rozwigzanie problemu. Na potrzeby wyboru najlepszego z otrzymanych wa-
riantdw zaproponowana zostala funkcja przystosowania. Do zbudowania tej funk-
cji zastosowane zostalo programowanie celowe z wagami. Bada ono odchylenia
uzyskanych wynikéw od wynikéw oczekiwanych i na tej podstawie wybierany jest
wariant, ktory w najwigkszym stopniu spetnia przyjete zatozenia.
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MAKING DECISION ON SHAPING
OF EMPLOYMENT’S STRUCTURE IN SHELTERED WORKSHOP

Summary: This article describes the problem involved with the optimization of the em-
ployment's structure in sheltered workshops. It shows the impact of decisions on the em-
ployment of people with disabilities in the operating results. This article presents the met-
hods of optimization due to the indirect criteria such as an increase in other operating inco-
me, reduced employment costs and increased revenue from sales and the main criteria, ie the
result of operations and operational risk. It also shows three optimization models based on
linear programming and algorithm based on the concept of genetic algorithms dedicated to
optimizing the structure of employment in sheltered workshops .

Keywords: optimal structure of employment, sheltered workshops, optimization methods.





