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 PODEJMOWANIE DECYZJI 
 W ZAKRESIE KSZTAŁTOWANIA 
 STRUKTURY ZATRUDNIENIA 
 W ZAKŁADACH PRACY CHRONIONEJ 

Streszczenie: Artykuł poświęcony jest problemowi związanemu z wyznaczaniem optymalnej 
struktury zatrudnienia. Ukazuje on wpływ decyzji odnośnie do zatrudniania osób niepełno-
sprawnych na wyniki działalności operacyjnej. Przedstawione są w nim sposoby optymalizacji 
ze względu na kryteria pośrednie, takie jak zwiększenie pozostałych przychodów operacyj-
nych, zmniejszenie kosztów zatrudnienia i zwiększenie przychodów ze sprzedaży, oraz kryte-
ria główne, czyli wynik z działalności operacyjnej i ryzyko operacyjne. Artykuł prezentuje 
trzy modele optymalizacyjne oparte na programowaniu liniowym oraz algorytmie bazującym 
na koncepcji algorytmów genetycznych, dedykowane optymalizacji struktury zatrudnienia w 
zakładach pracy chronionej. Modele z jednej strony uwzględniają przywileje, jakie mają 
przedsiębiorstwa o statusie zpch, z drugiej zaś biorą pod uwagę obowiązki nałożone na tego 
typu jednostki gospodarcze, wynikające z przepisów ustawy o rehabilitacji. W niniejszym ar-
tykule został również zaprezentowany sposób kwantyfikacji wydajności pracy.  

Słowa kluczowe: optymalna struktura zatrudnienia, zakłady pracy chronionej, metody 
optymalizacyjne. 

DOI: 10.15611/pn.2014.344.14 
 
 

1. Wstęp 

„Proces decyzyjny jest to ogół logicznie ze sobą powiązanych działań, które są po-
dejmowane w celu rozwiązania problemu decyzyjnego poprzez wybór jednego z 
możliwych wariantów decyzji” [Bojar, Rostek, Knopik 2014, s. 23].  

Proces decyzyjny związany z kształtowaniem struktury zatrudnienia jest prob-
lemem skomplikowanym i powinien przebiegać zgodnie z opisanymi w literaturze 
fazami: 
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1. Faza przygotowania decyzji, na którą składają się działania związane z roz-
poznaniem i analizą problemu, konstrukcją wariantów rozwiązania problemów 
(tworzenie wariantów decyzyjnych) oraz ustalenie kryteriów oceny przyjętych wa-
riantów decyzyjnych. 

2. Faza podjęcia decyzji, w ramach której należy ocenić przyjęte warianty de-
cyzyjne oraz wybrać najlepszy ze względu na zastosowane kryterium. 

3. Faza wdrożenia decyzji, czyli implementacja przyjętych działań, a następnie 
obserwacja i kontrola rezultatów [Przybyła 2003, s. 88-91]. 

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

 

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

Źródło: opracowanie własne. 

W niniejszym artykule opisane zostaną faza przygotowania oraz faza podjęcia 
decyzji. Zostaną w nim również przedstawione trzy modele optymalizujące struk-
turę zatrudnienia ze względu na przyjęte kryteria cząstkowe. Celem głównym jest 
opracowanie algorytmu optymalizującego strukturę zatrudnienia pod kątem przyję-
tych kryteriów głównych.  

Metody użyte do optymalizacji to programowanie liniowe, programowanie ce-
lowe z wagami oraz algorytm oparty na koncepcji algorytmów genetycznych. 
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2. Wpływ struktury zatrudnienia 

na wyniki działalności operacyjnej 

W ramach pierwszej fazy należy między innymi rozpoznać i przeanalizować pro-
blem, jaki mają zakłady pracy chronionej z określaniem struktury zatrudnienia.  

Przedsiębiorstwa, które zatrudniają osoby niepełnosprawne, po spełnieniu wa-
runków zapisanych w ustawie z dnia 27 sierpnia 1997 r. o rehabilitacji zawodowej 
i społecznej i zatrudnianiu osób niepełnosprawnych (wraz z późniejszymi zmiana-
mi) mogą starać się o uzyskanie statusu zakładu pracy chronionej. Podstawowym 
obowiązkiem zpch jest zatrudnianie osób niepełnosprawnych. Ustawa o rehabilita-
cji określa trzy stopnie niepełnosprawności: lekki, umiarkowany i znaczny. Struk-
tura zatrudnienia wynika zatem z zatrudniania pracowników z określonych grup. 
Posiadanie tegoż statusu wiąże się z jednej strony z pewnymi przywilejami, z dru-
giej zaś z obowiązkami.  

Jednym z przywilejów tego rodzaju przedsiębiorstw jest fakt, iż mogą one li-
czyć na pomoc otrzymywaną z Państwowego Funduszu Osób Niepełnosprawnych 
(PFRON), polegającą na dofinansowaniu do wynagrodzeń osób niepełnospraw-
nych. Dofinansowanie jest różne dla każdej z grup i jest tym wyższe, im większy 
jest orzeczony stopień niepełnosprawności. Sugerowałoby to zatrudnianie jak naj-
większej liczby osób z umiarkowanym i znacznym stopniem niepełnosprawności. 
Jednak z drugiej strony pracodawcy zatrudniający osoby niepełnosprawne muszą 
liczyć się z mniejszą wydajnością (wydajność pracy rozumiana jako ilość dóbr lub 
usług wytworzonych przez pracownika w jednostce czasu) tych osób w stosunku 
do osób pełnosprawnych, jak również z różnicami wydajności między poszczegól-
nymi grupami niepełnosprawnych. Mają na to wpływ: 
– mniejsza sprawność osób niepełnosprawnych, 
– krótszy czas pracy osób niepełnosprawnych, 
– większy stopień zachorowalności. 

Średnia wydajność pracownika niepełnosprawnego skorygowana o krótszy czas 
pracy jest konsekwencją mniejszej sprawności, skróconego czasu pracy i większej ab-
sencji chorobowej. Jest zatem częścią wspólną tych trzech wymiarów, a więc koniunk-
cją. Koniunkcja w matematyce jest iloczynem, a zatem wydajność pracownika niepeł-
nosprawnego skorygowana o krótszy czas pracy pracowników niepełnosprawnych jest 
równa objętości prostopadłościanu o bokach długości A, C, S: 

 ,W A C S= ⋅ ⋅  

gdzie: W − średnia wydajność pracownika niepełnosprawnego skorygowana o 
krótszy czas pracy pracownika niepełnosprawnego, 

 A − współczynnik uwzględniający większą absencję chorobową w porów-
naniu z pracownikiem pełnosprawnym,  
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 C − współczynnik uwzględniający skrócony czas pracy w porównaniu z 

osobą pełnosprawną, 
 S − wydajność pracownika niepełnosprawnego uwzględniająca zmniej-

szoną sprawność w porównaniu z pracownikiem pełnosprawnym. 
Reasumując, zakłady pracy chronionej mogą liczyć na dofinansowanie do wyna-

grodzeń osób niepełnosprawnych, jednocześnie zaś muszą się liczyć z obniżoną wy-
dajnością. Istotne jest wyznaczenie takiej struktury zatrudnienia, która będzie w jak 
największym stopniu rekompensować utraconą wydajność. Zagadnienie wydajności 
osób niepełnosprawnych zostało szczegółowo opisane przez autorkę w zbiorze prac 
naukowych „Rachunkowość a controlling” (pod redakcją E. Nowaka, M. Nieplowicz, 
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu, Wrocław 2012). 

Dodatkowym przywilejem związanym z posiadanym statusem zpch jest moż-
liwość udzielania klientom ulg w obowiązkowych wpłatach PFRON. Wysokość 
ulg zależy od wielu czynników, ale jednym z głównych jest struktura zatrudnienia. 
Im więcej niepełnosprawnych ze znacznym i umiarkowanym stopniem niepełno-
sprawności, tym większe ulgi. Pojawia się zatem problem wyznaczenia takiej 
struktury zatrudnienia, która pozwoli na uzyskanie prawa do jak największych ulg.  

Omówione przywileje mają swoje bezpośrednie odzwierciedlenie w wynikach 
przedsiębiorstwa. Dofinansowanie do wynagrodzeń osób niepełnosprawnych sta-
nowi pozostałe przychody operacyjne, natomiast możliwość udzielania ulg ma 
bezpośredni wpływ na wielkość przychodów ze sprzedaży. Zatem decyzje związa-
ne z kształtowaniem struktury zatrudnienia mają wpływ na wyniki z działalności 
operacyjnej. Zakłady pracy chronionej, jak każde inne przedsiębiorstwo, są zainte-
resowane osiąganiem jak najlepszych rezultatów ekonomicznych, a w omawianym 
aspekcie – jak największych wyników operacyjnych. Kształtowanie struktury za-
trudnienia w zpch jest procesem na wyjściu, z którego powinien zostać wybrany 
najkorzystniejszy wariant ze względu na przyjęte kryteria.  

Decyzje odnośnie do struktury zatrudnienia z jednej strony bezpośrednio 
wpływają na wynik z działalności operacyjnej, z drugiej zaś powodują zmiany w 
strukturze aktywów obrotowych. Zmiany te z kolei związane są z ryzykiem opera-
cyjnym, które w literaturze definiowane jest jako ryzyko związane ze zmianami w 
strukturze aktywów, a zwłaszcza tych składników aktywów, które wpływają na 
wynik działalności operacyjnej przedsiębiorstwa [Nowak 2010, s. 15]. Zatem głów-
nymi kryteriami wyboru wariantu decyzyjnego są: 

1) wynik z działalności operacyjnej, 
2) ryzyko operacyjne. 
Oprócz kryteriów głównych w opisywanym problemie mamy do czynienia z 

kryteriami pośrednimi, ponieważ poszczególne decyzje wpływają na określone po-
zycje rachunku zysków i strat. 
• Zwiększenie kwoty dofinansowania wpływa głównie na zwiększenie pozosta-

łych przychodów operacyjnych. 
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• Zwiększenie wydajności wpływa głównie na zmniejszenie kosztów zatrudnienia. 
• Zwiększenie ulgi dla klientów z tytułu obowiązkowych wpłat PFRON wpływa 

głównie na zwiększenie przychodów ze sprzedaży. 
Kryteriami pośrednimi będą kolejno:  
1. Zwiększenie pozostałych przychodów ze sprzedaży.  
2. Zmniejszenie kosztów zatrudnienia. 
3. Zwiększenie przychodów ze sprzedaży. 
Każde z przyjętych kryteriów wpływa bezpośrednio na osiągany wynik z dzia-

łalności operacyjnej, jak również na ryzyko operacyjne. 

3. Optymalizacja struktury zatrudnienia 
ze względu na przyjęte kryteria pośrednie 

Przyjmując za kryterium zwiększenie kwoty pozostałych przychodów opera-
cyjnych, należy wyznaczyć taką strukturę, która zapewni jak największe dofinan-
sowanie. Ponieważ dofinansowanie do wynagrodzeń powinno traktować się jako 
rekompensatę z tytułu utraconej wydajności, celem nadrzędnym jest osiągnięcie 
jak największej rekompensaty. Należy zatem znaleźć takie rozwiązanie, które 
zwiększy kwotę dofinansowania, ale również zapewni wydajność, która pozwoli 
zrealizować założone zadania. Dodatkowo zakłady pracy chronionej muszą speł-
niać określone w ustawie o rehabilitacji warunki odnośnie do zatrudnienia osób 
niepełnosprawnych. Model, który uwzględnia wszystkie wymienione aspekty, zo-
stał opisany przez autora w zbiorze prac naukowych „Systemy rachunku kosztów i 
kontroli zarządczej” (pod redakcją E. Nowaka, M. Nieplowicz, Wydawnictwo 
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu, Wrocław 2013). Do wyznaczenia 
optymalnej struktury zatrudnienia ze względu na przyjęte kryterium zastosowano 
programowanie liniowe. Postać modelu jest następująca: 

Funkcja celu: 

 ( ), , , ,z U l p z z u u l l p pf x x x x R x R x R x R x= + + +  

gdzie: Rz – rekompensata utraty wydajności przypadająca na jeden etat pracow-
nika ze znacznym stopniem niepełnosprawności, 

 xz – średniomiesięczna wielkość zatrudnienia osób ze znacznym stop-
niem niepełnosprawności w przeliczeniu na pełny etat, 

 Ru – rekompensata utraty wydajności przypadająca na jeden etat pracow-
nika z umiarkowanym stopniem niepełnosprawności, 

 xu – średniomiesięczna wielkość zatrudnienia osób z umiarkowanym 
stopniem niepełnosprawności w przeliczeniu na pełny etat, 

 Rl – rekompensata utraty produktywności przypadająca na jeden etat pra-
cownika z lekkim stopniem niepełnosprawności, 
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 xl – średniomiesięczna wielkość zatrudnienia osób z lekkim stopniem 

niepełnosprawności w przeliczeniu na pełny etat, 
 Rp – rekompensata utraty wydajności przypadająca na jeden etat pracow-

nika pełnosprawnego wynosi 0, 
 xp – średniomiesięczna wielkość zatrudnienia osób pełnosprawnych w 

przeliczeniu na pełny etat. 
Rekompensata jest różnicą między dofinansowaniem otrzymywanym z Pań-

stwowego Funduszu Osób Niepełnosprawnych a utratą wydajności związaną z da-
ną grupą pracowników niepełnosprawnych. Ogólna postać formuły: 

 ( ) ( )min ; 90% śr. 1 śr. ,z i cwi i wzR SZP NW k W k= ⋅ ⋅ − − ⋅  

gdzie: i – grupa niepełnosprawnych o danym stopniu niepełnosprawności 
(znaczny, umiarkowany, lekki), 

 SZPi – stopa zwrotu PFRON dla i-tej grupy niepełnosprawności, 
 NW – najniższe wynagrodzenie wyznaczane przez PFRON, 
 Wi – średnia wydajność pracownika o i-tym stopniu niepełnosprawności, 
 śr.kcwi – średni całkowity koszt płacy pracownika o i-tym stopniu niepełno-

sprawności, 
 śr.kwz – średnie koszty wynagrodzeń pracowników o znacznym stopniu 

niepełnosprawności. 
Ograniczenia ustawowe, wynikające z przepisów ustawy o rehabilitacji, są na-

stępujące: 
– , , , 0z u l px x x x ≥  
– 1z u l nx x x SRZN −+ + ≥  – konieczność wykazania efektu zachęty 
– 1z u l p nx x x x SRZP −+ + + ≥  – konieczności wykazania efektu zachęty 
– 50%z u l px x x x+ + ≥  – 50% zatrudnionych w zpch to osoby niepełnosprawne 

– ( )20%z u z u lx x x x x+ ≥ + +  – 20% spośród zatrudnionych niepełnosprawnych 
to osoby o znacznym i umiarkowanym stopniu 
niepełnosprawności 

gdzie: SRZNn – 1 – średniomiesięczne zatrudnienie osób niepełnosprawnych w 
przeliczeniu na pełen etat w okresie n – 1, 

 SRZPn – 1 – średniomiesięczne zatrudnienie ogółem w przeliczeniu na pełen 
etat w okresie n – 1. 

Dodatkowe ograniczenia wprowadzone do modelu nastawionego na zwiększa-
nie wydajności są następujące: 

 1,z u l p nx x x x PSRZ −+ + + ≥  
 p ix PZ≤  

 z z u u l l p p cW x W x W x W x W+ + + = , 



Podejmowanie decyzji w zakresie kształtowania struktury zatrudnienia w zpch  177 
 
gdzie: PSRZ – planowany maksymalny miesięczny poziom zatrudnienia ogółem 

w przeliczeniu na pełny etat na rok następny, 
 PZi – zakładany poziom zatrudnienia osób z i-tej grupy. 

Zastosowanie tego modelu jest uzasadnione przede wszystkim wtedy, gdy 
przedsiębiorstwo ma wysoki poziom zatrudnienia i stosunkowo małe zapotrzebo-
wanie na wydajność. Jeśli występuje nadwyżka wydajności w stosunku do zapo-
trzebowania, to właściwe wydaje się zatrudnianie osób z większą grupą niepełno-
sprawności (przy założeniu, że przedsiębiorstwo nie chce zwalniać pracowników) i 
w ten sposób zwiększanie dofinansowania PFRON, a co za tym idzie – zwiększe-
nie pozostałych przychodów operacyjnych. Tak skonstruowany model wyznaczy 
strukturę zatrudnienia, która zapewni potrzebną wydajność i jednocześnie w jej 
ramach zapewni największą możliwą rekompensatę, a więc przy podanych warun-
kach największe możliwe dofinansowanie PFRON. 

Przyjmując za kryterium zmniejszenie kosztów związanych z zatrudnie-
niem, należy wyznaczyć taką strukturę zatrudnienia, która przyczyni się do zwięk-
szenia całkowitej wydajności pracy. Skutkiem takiej decyzji będzie ograniczenie 
przyrostu kosztów operacyjnych związanych z zatrudnieniem. Decydując się na za-
trudnianie pracowników o niższym stopniu niepełnosprawności, zmniejszamy jed-
nak kwotę dofinansowania, a więc pozostałych przychodów operacyjnych. Dofi-
nansowanie traktujemy jak rekompensatę z tytułu utraconej wydajności, podobnie 
jak przy poprzednim kryterium należy zatem maksymalizować rekompensatę. Mo-
del, który pomoże wyznaczyć optymalną strukturę zatrudnienia, jest taki sam jak 
powyżej, ale różni się jednym z warunków ograniczających. Warunek dotyczący 
oczekiwanej wydajności potrzebnej do realizacji wyznaczonych zadań powinien 
być zapisany w postaci: 

z z u u l l p p cW x W x W x W x W+ + + ≥ .  

Oznacza to, że zakładaną wydajność traktujemy jako minimalną. W ramach 
danego poziomu zatrudnienia model wyznaczy najkorzystniejszą pod kątem re-
kompensaty strukturę zatrudnienia. Spowoduje to możliwość realizacji większej 
liczby zleceń bez konieczności zwiększania liczby zatrudnionych. 

Przyjmując za kryterium zwiększenie przychodów ze sprzedaży, należy 
wyznaczyć taką strukturę zatrudnienia, która przyczyni się do zwiększenia ulgi 
przyznawanej klientom z tytułu obowiązkowych wpłat PFRON. Takie działanie 
przekłada się na możliwość zwiększenia przychodów ze sprzedaży poprzez: 
– zwiększenie liczby klientów, a więc zwiększenie poziomu sprzedaży w ujęciu 

ilościowym,  
– możliwości zwiększenia cen i w konsekwencji zwiększenia wartości przycho-

dów ze sprzedaży (ujęcie wartościowe). 
Model, który można zastosować w tym przypadku, został szczegółowo opisany 

w zbiorze prac naukowych „Systemy rachunku kosztów i kontroli zarządczej” (pod 
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redakcją E. Nowaka, M. Nieplowicz, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego 
we Wrocławiu, Wrocław 2013). Jego ogólna postać zaprezentowana jest poniżej: 

 ( ), , max,z u l wz z wu uf x z x WS k x WS k x= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ →  

gdzie: xz – średniomiesięczna wielkość zatrudnienia osób ze znacznym stopniem 
niepełnosprawności w przeliczeniu na pełny etat, 

 xu – średniomiesięczna wielkość zatrudnienia osób z umiarkowanym 
stopniem niepełnosprawności w przeliczeniu na pełny etat, 

 kwz – wynagrodzenia brutto pracowników ze znacznym stopniem niepełno-
sprawności, 

 kwu – wynagrodzenia brutto pracowników z umiarkowanym stopniem nie-
pełnosprawności. 

Współczynnik WS funkcji celu obliczany jest zgodnie ze wzorem: 

 1 0,06 u

n

ZWS
Z

⎛ ⎞
= − ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

gdzie: Zn – średniomiesięczna wielkość zatrudnienia osób niepełnosprawnych 
ogółem, 

 Zu – średniomiesięczna wielkość zatrudnienia ogółem. 
Optymalizowanie struktury zatrudnienia pod kątem maksymalizacji ulgi wy-

maga określenia zatrudnienia ogółem oraz zatrudnienia osób pełnosprawnych w 
przeliczeniu na pełny etat.  

Warunki ograniczające tego modelu wyglądają następująco: 

 , , , 0,z u l px z x x ≥   

– 1z u l nx x x SRZN −+ + ≥  – konieczność wykazania efektu zachęty 
– 1z u l p nx x x x SRZP −+ + + ≥  – konieczności wykazania efektu zachęty 
– 50%z u l px x x x+ + ≥  – 50% zatrudnionych w zpch to osoby niepełnosprawne 

– ( )20%z u z u lx x x x x+ ≥ + +  – 20% spośród zatrudnionych niepełnosprawnych 
to osoby o znacznym i umiarkowanym stopniu 
niepełnosprawności 

 ,wz z wu uWS k x WS k x PS⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ≤  

gdzie PS to planowane przychody ze sprzedaży. 
Struktura zatrudnienia wyznaczona za pomocą tego modelu zapewni najwyższą 

możliwą ulgę dla klientów w obowiązkowych wpłatach PFRON.  
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4. Optymalizacja struktury zatrudnienia 

ze względu na kryteria główne 

Struktury zatrudnienia wyznaczone w poprzednim rozdziale pozwalają wyznaczyć 
pewne warianty decyzyjne pod kątem kryteriów wpływających na poszczególne 
pozycje działalności operacyjnej rachunku zysków i strat. Otwarte pozostaje pyta-
nie, jakie konsekwencje mają one dla wyniku działalności operacyjnej oraz ryzyka 
operacyjnego, a także który z wariantów jest najkorzystniejszy. Odpowiedzi na te 
pytania oznaczają podjęcie decyzji, a więc przejście do drugiej fazy procesu. 
Koncepcją pomocną w rozwiązaniu tego problemu może być koncepcja algoryt-
mów genetycznych.  

Algorytmy genetyczne należą do grupy metod optymalizacyjnych. Szukanie 
rozwiązania optymalnego przebiega w ściśle określonych etapach: 

1. Selekcja – polega na wstępnej weryfikacji danych (rozwiązań). 
2. Reprodukcja – w ramach tego etapu następuje krzyżowanie rozwiązań oraz 

rzadziej mutacje. 
3. Ocena – na tym etapie dokonuje się oceny otrzymanych rozwiązań za pomo-

cą funkcji przystosowania. 
4. Zastąpienie – wybór najkorzystniejszego, ze względu na przyjęte kryteria, 

wariantu. 
Proces ten jest pętlą, a każdorazowe przejście procesu daje udoskonalone roz-

wiązanie [Sivanandam, Deepa 2008, s. 31-32] (zob. rys. 2). Algorytmy genetyczne 
(GA – genetic algorithms) inspirowane są przez proces ewolucji biologicznej, 
gdzie selekcja, mutacja i krzyżowanie odgrywają ważną rolę. Warianty decyzyjne 
są selekcjonowane oraz krzyżowane w celu osiągnięcia jeszcze lepszych rozwiązań 
[Chambers 2001, s. 13]. 

Pierwszy etap wyboru struktury zatrudnienia związany jest z selekcją wstępną 
wszystkich możliwych rozwiązań. W jej wyniku otrzymujemy warianty optymalne 
ze względu na przyjęte kryteria pośrednie. Selekcja polega zatem na wyznaczeniu 
rozwiązań za pomocą zaprezentowanych w poprzednim rozdziale modeli. W kon-
sekwencji otrzymujemy trzy warianty decyzyjne (rodziców):  

1. Rodzic 1 – wariant zwiększania pozostałych przychodów operacyjnych, a 
więc zwiększania kwoty dofinansowania. 

2. Rodzic 2 – wariant ograniczania kosztów zatrudnienia, a więc zwiększania 
wydajności. 

3. Rodzic 3 – wariant maksymalizowania ulgi w obowiązkowych wpłatach 
PFRON dla klientów. 

W kolejnym etapie, reprodukcji, następuje krzyżowanie rozwiązań. W oma-
wianej sytuacji oznaczałoby to mieszanie ze sobą zaproponowanych modeli. W 
wyniku działania tego operatora genetycznego otrzymujemy kolejne warianty de-
cyzyjne w GA zwane potomkami: 
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Rys. 2. Schemat algorytmu genetycznego 

Źródło: opracowanie własne. 

1. Potomek 1 (rodzic 1+ rodzic 3) – krzyżowanie polegałoby na dołożeniu do 
warunków ograniczających modelu liniowego nastawionego na zwiększanie dofi-
nansowania warunku o minimalnej uldze. Zatem struktura zatrudnienia wyznaczo-
na za pomocą modelu reprezentowanego przez 3 rodzica stanowiłaby wartości mi-
nimalne (dla etatów osób pełnosprawnych i z lekkim stopniem niepełnosprawno-
ści) dla modelu reprezentowanego przez rodzica 1. 

2. Potomek 2 (rodzic 3 + rodzic 2) – taki sposób krzyżowania polegałby na do-
łożeniu do modelu reprezentowanego przez rodzica 3 warunku odnośnie do struk-
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tury zatrudnienia wynikającego z modelu reprezentowanego przez rodzica 2. 
Oznaczałoby to, iż liczba etatów w ramach grupy znacznej i umiarkowanej wyzna-
czona za pomocą modelu 2 stanowiłaby minimalne wartości zapisane jako dodat-
kowe warunki ograniczające modelu 3.  

3. Potomek 3 (rodzic 3 + rodzic 1) – krzyżowanie polegałoby na dołożeniu do 
modelu 3 warunków o minimalnej liczbie etatów osób pełnosprawnych oraz osób z 
lekkim stopniem niepełnosprawności, wynikających ze struktury zatrudnienia wy-
znaczonej za pomocą modelu reprezentowanego przez rodzica 1. 

4. Potomek 4 (rodzic 2 + rodzic 3) – krzyżowanie w tym układzie polegałoby 
na dołożeniu do modelu reprezentowanego przez rodzica 2, a więc nastawionego 
na zwiększanie wydajności, warunków określających minimalny poziom zatrud-
nienia osób ze znacznym i umiarkowanym stopniem niepełnosprawności, wynika-
jących ze struktury zatrudnienia wyznaczonych za pomocą modelu 3.  

Za pomocą operatora genetycznego polegającego na krzyżowaniu otrzymamy 4 
dodatkowe rozwiązania. Drugim z operatorów genetycznych w GA jest mutacja. W 
omawianym aspekcie za mutację można uznać zmianę przepisów w zakresie dofi-
nansowania do wynagrodzeń osób niepełnosprawnych.  

W kolejnym etapie algorytmu genetycznego należy ocenić otrzymane warianty 
decyzyjne, a więc zbadać wpływ poszczególnych decyzji w zakresie struktury za-
trudnienia (reprezentowanych przez: rodzica 1, rodzica 2, rodzica 3, potomka 1, 
potomka 2, potomka 3, potomka 4) na wynik działalności operacyjnej oraz ryzyko 
operacyjne. Oceny należy dokonać pod kątem przyjętych kryteriów głównych. 
W tym celu określa się funkcję przystosowania, której zadaniem jest wskazanie 
najkorzystniejszego wariantu decyzyjnego reprezentowanego przez poszczególne 
osobniki. Dla prezentowanego problemu ma ona postać: 

 ( )
2 2

1 1
, min ,i i i i i i

i i
f d d w d w d− + − +

= =

⎧ ⎫
= ⋅ − ⋅⎨ ⎬

⎩ ⎭
∑ ∑  

gdzie: id −  – zmienna dystansowa ujemna, 
 id +  – zmienna dystansowa dodatnia, 
 iw  – waga i-tego celu. 

Do zbudowania funkcji zastosowano programowanie celowe z wagami. 
Zmienne dystansowe to odchylenia otrzymanych wyników od wyników oczekiwa-
nych. Odchylenia są dzielone na dwie kategorie: odchylenia pożądane, którym od-
powiada zmienna dystansowa dodatnia, oraz odchylenia niepożądane, i te kwalifi-
kowane są do zmiennych dystansowych ujemnych. W przypadku wyniku opera-
cyjnego odchylenia związane z przekroczeniem oczekiwanej wartości są pożądane, 
natomiast te związane z nieosiągnięciem zakładanych wartości niepożądane, a za-
tem:  
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gdzie: WO – wynik z działalności operacyjnej po wdrożeniu wariantu decy-
zyjnego, 

 WOp – oczekiwany wynik z działalności operacyjnej. 
W przypadku ryzyka sytuacja jest odwrotna – kiedy ryzyko jest mniejsze od zakła-

danego, wtedy można mówić o zjawisku pożądanym; można to zapisać następująco: 
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gdzie: R – wartość ryzyka operacyjnego po wdrożeniu wariantu decyzyjnego, 
 pR  – oczekiwana, akceptowana wartość ryzyka operacyjnego. 

Wagi dla poszczególnych celów (czyli ryzyka i wyników operacyjnych) okreś-
la decydent. Funkcja jest tak skonstruowana, aby został wybrany wariant, w któ-
rym pożądane odchylenia w jak największym stopniu pokrywałyby odchylenia 
niepożądane.  

Po wyznaczeniu i ocenie rozwiązań należy sprawdzić, czy w pierwszej iteracji 
udało się osiągnąć oczekiwane rezultaty. Jeśli odpowiedź jest twierdząca, to algo-
rytm się zatrzyma, w przeciwnym razie należy zastosować wybrany wariant i w 
przyszłych okresach przejść cały proces raz jeszcze. Istotne jest, że w przypadku 
nieosiągnięcia za pierwszym razem oczekiwanych rezultatów do kolejnej iteracji 
wchodzi już rozwiązanie w części zoptymalizowane.  

W algorytmach genetycznych dane osobników powinny być kodowane. 
„Struktura osobnika, zwana chromosomem, stanowi n-elementowy ciąg kodowy o 
stałej długości, którego pojedynczy znak nazywany jest genem i oznacza określoną 
cechę osobnika” [Bojar, Rostek, Knopik 2014, s.298]. W przypadku zadania pole-
gającego na wyznaczeniu optymalnej struktury zatrudnienia przyjęte zostały dwa 
kryteria, czyli cechy, ze względu na które będą ocenianie poszczególne warianty 
decyzyjne, rozwiązania; są to wynik operacyjny oraz ryzyko operacyjne (przykła-
dowy chromosom pokazuje rys. 3). 

 
? ? 

1 gdy WO ≥ WOp 

0 gdy WO < WOp 

1 gdy R ≤ Rp 

0 gdy R > Rp 

Rys. 3. Chromosom osobnika  

Źródło: opracowanie własne. 
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Poszczególne geny przyjmują wartość 1 w przypadku spełnienia kryterium opty-
malności i 0 w sytuacji, gdy wariant decyzyjny nie osiąga oczekiwanych wartości. 

5. Zakończenie 

Przedsiębiorstwa o statusie zakładów pracy chronionej są zobligowane do zatrud-
niania osób niepełnosprawnych. Ustawa o rehabilitacji definiuje trzy stopnie nie-
pełnosprawności i jednocześnie nakłada na tych przedsiębiorców obowiązki zwią-
zane z zatrudnianiem poszczególnych grup. Struktura zatrudnienia w zpch wynika 
zatem bezpośrednio z faktu zatrudniania osób ze znacznym, umiarkowanym i lek-
kim stopniem niepełnosprawności, ale również osób pełnosprawnych.  

Zakłady pracy chronionej z powodu zatrudniania osób niepełnosprawnych mo-
gą liczyć na pewne przywileje. Dwa główne to: 

1. Dofinansowanie do wynagrodzeń osób niepełnosprawnych. 
2. Prawo do udzielania ulg w obowiązkowych wpłatach PFRON dla swoich 

klientów. 
Z drugiej jednak strony, zatrudniając osoby niepełnosprawne, muszą liczyć się 

z obniżoną wydajnością. To wszystko powoduje, że polityka zatrudnienia w zpch 
powinna być przemyślana i uwzględniać uwarunkowania prawne, jak również 
aspekty ekonomiczne. Decyzje odnośnie do struktury zatrudnienia mają bezpo-
średni wpływ na osiągane wyniki z działalności operacyjnej, co zostało wykazane 
w drugim punkcie niniejszego artykułu.  

Podejmowanie decyzji w zakresie kształtowania struktury zatrudnienia zostało 
przedstawione jako proces. W ramach jego pierwszej fazy obok zarysowania problemu 
zaproponowane zostały trzy modele optymalizacyjne. Na wyjściu tej fazy otrzymano 
trzy warianty decyzyjne będące wynikiem ich zastosowania. Modele wyznaczają struk-
turę zatrudnienia ze względu na przyjęte w tej fazie kryteria pośrednie. Pierwszy 
wpływa na zwiększanie pozostałych przychodów operacyjnych, a więc zwiększanie 
kwoty dofinansowania do wynagrodzeń pracowników niepełnosprawnych. Drugi po-
lega na zwiększaniu wydajności, a więc zmniejszaniu kosztów zatrudnienia. Trzeci na-
tomiast przyczynia się do zwiększenia przychodów ze sprzedaży poprzez zwiększanie 
ulgi dla klientów w obowiązkowych wpłatach PFRON.  

W ramach drugiej fazy procesu podejmowania decyzji odnośnie do zatrudnia-
nia w zpch określone zostały dwa główne kryteria wyboru wariantu decyzyjnego: 
wynik operacyjny oraz ryzyko operacyjne. Opisany algorytm wyboru najlepszego z 
rozwiązań oparty został na koncepcji algorytmów genetycznych. Poprzez działanie 
operatorów genetycznych otrzymano 7 osobników, z których każdy reprezentuje 
inne rozwiązanie problemu. Na potrzeby wyboru najlepszego z otrzymanych wa-
riantów zaproponowana została funkcja przystosowania. Do zbudowania tej funk-
cji zastosowane zostało programowanie celowe z wagami. Bada ono odchylenia 
uzyskanych wyników od wyników oczekiwanych i na tej podstawie wybierany jest 
wariant, który w największym stopniu spełnia przyjęte założenia. 
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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. 
 




