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Streszczenie: W pracy przedstawiono mozliwosci zastosowania metod stochastycznych we
wspomaganiu doboru cztonkéw zespotéw projektowych. Wedtug badan M. Belbina efek-
tywna wspotpraca cztonkéw zespotu projektowego jest uzalezniona od odpowiedniego wy-
stapienia w jego skladzie 8 rol zespotowych, opisujacych kompetencje migkkie, co umozli-
wi wystapienie efektu synergii. Na potrzeby badan opracowano autorskie oprogramowanie,
ktore wykorzystuje metody stochastyczne w procesie kompletowania zespotdw spehniaja-
cych te kryterium. Przedstawiono wyniki eksperymentdéw na podstawie anonimizowanych
ankiet przeprowadzonych wérod studentow réznych kierunkdéw. Otrzymane w drodze symu-
lacji zespoty spetiaty kryterium kompletnosci rol zespotowych. Wskazano, ze zastosowa-
nie metod stochastycznych we wspomaganiu procesu doboru pracownikéw w zespoty pro-
jektowe moze przyczyni¢ si¢ do poprawy efektywnosci alokacji zasobow poprzez odpo-
wiedni przydziat rdl i obowiazkéw, np. uniknigcie sytuacji gdy wykwalifikowany specjalista
zostalby dotaczony do zespotu, w ktérym marnowatby si¢ jego potencjat.

Stowa kluczowe: optymalizacja stochastyczna, dobor zespoldow projektowych, optymaliza-
cja zasoboéw, Monte Carlo.
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1t is better to be broadly right

than precisely wrong
N.N. Taleb

1. Wstep

Podstawowym elementem kazdego projektu sa ludzie, ktorzy maja go za zadanie
zrealizowa¢. To wlasnie oni decyduja o tym, czy projekt zakonczy si¢ sukcesem,
czy tez poniesie porazke. Dlatego tak wazna sprawa juz na etapie okreslania zaso-
bow projektu jest wiasciwy dobor personelu do zespohu projektowego.
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Zwykle to ludzie sa najcenniejszym zasobem, jaki moze posiada¢ dana organi-
zacja. Ludzie tworzacy zespot projektowy sa okreslani jako kluczowy element idei
zarzadzania projektem i to ich zaangazowanie decyduje o tym, czy okre§lony pro-
jekt zakonczy si¢ sukcesem: ,,sukces lub klgska jest zdeterminowana przez jakosc¢ i
zaangazowanie personelu” [Wroblewski 2005].

Podczas tworzenia zespotu projektowego nalezy kierowac si¢ zasada maksy-
malnej uzytecznosci jego poszczegodlnych czlonkow w kontekscie danego projektu
i jednoczeénie dazy¢ do wyeliminowania takich stabych punktéw, jak: angazowa-
nie do projektu ludzi nieprzeszkolonych lub tez utrzymywanie nadliczbowego za-
trudnienia prowadzacego do zbyt szybkiego wyczerpania budzetu [Wroblewski
2005]. Zastosowanie w celu budowy optymalnej struktury zespotéw stochastycz-
nych metod optymalizacji jest wskazane z uwagi na nieliniowos$¢ zadania i trudno-
$ci w rozwiazaniu go metodami analitycznymi.

W niniejszej pracy wzigto pod uwage czesto lekcewazony czynnik odpowiada-
jacy za skuteczno$¢ zespotu: kompetencje migkkie poszczegdlnych jego cztonkow.
Obecnie mozna w stosunkowo prosty sposob zweryfikowaé¢ kompetencje twarde —
takie indywidualne cechy, jak np. bieglo§¢ programowania. Natomiast duzo trud-
niejsza jest weryfikacja cech, ktore ujawniaja si¢ dopiero w trakcie pracy zespoto-
wej, sa zatem niemierzalne na etapie rekrutacji. Najnowsze badania z dziedziny
ekonomii behawioralnej [Ariely 2011] dowodza, ze to wlasnie te ukryte zdolnosci
czgstokro¢ bywaja kluczowe dla powodzenia projektu. W niniejszej pracy zapre-
zentowano mozliwosci zastosowania metod stochastycznych dla doboru zespolow
z uwzglednieniem tychze cech.

2. Zagadnienia pracy zespolowej

We wspolczesne] gospodarce realizacja wigkszo$ci zadan nawet w stosunkowo
niewielkiej skali wymaga zaangazowania co najmniej kilku 0sob, a wigc powotania
zespotu. Istnieje wiele zalet grupowania ludzi w zespoty projektowe, np. efekt sy-
nergii polegajacy na osiagnigciu lepszych rezultatow przez grupg ludzi wspolpra-
cujacych w zespole, w poréwnaniu z efektami uzyskanymi przez tych samych pra-
cownikow indywidualnie.

Oprocz zalet pracy zespolowej, wyrdznia si¢ rowniez wady, np. powstawanie
konfliktow pomigdzy poszczegdlnymi cztonkami zespotlu, powodujace obnizenie
wydajnosci zespotu, a w skrajnych przypadkach prowadzace nawet do jego rozpa-
du. Szczegotowe zestawienie wad oraz zalet pltynacych z pracy zespotowej zostato
przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1. Wady i zalety pracy zespotowej

Zalety

o Wigksza wiedza, doswiadczenie i umiejgtnosci
o Wigcej informacji
« Uwolnienie od negatywnych efektow indywi-

dualnej percepcji
« Wigksza motywacja
o Mniejszy stres, co uwalnia kreatywnos¢
Efekt synergii — ludzie pracujacy razem osiagaja
lepszy wynik niz suma wynikoéw uzyskanych
indywidualnie
1+1+1+1=5

Wady
o Dluzszy czas podejmowania decyzji
o Wigksze koszty
« Rozmycie odpowiedzialnoci za podjgte decyzje
« Mozliwo$¢ tworzenia sig potencjalnych kon-
fliktow
o Wigksza sktonno$¢ do ryzyka
Efekt ,,prozniactwa spolecznego” — ludzie
pracujacy razem osiagaja gorszy wynik niz
suma wynikow uzyskanych indywidualnie
1+1+1+1=3

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Cwik 2014].
2.1. Problemy doboru optymalnego skladu zespolu projektowego

Optymalny doboér ludzi do zespotu projektowego stanowi spore wyzwanie dla kie-
rownika zespotu, ze wzgledu na duza ztozonos$¢ catego procesu. Wiasciwie dobra-
ny zespot bedzie wykorzystywal zalety pracy zespotowej, zle dobrany — bedzie
powodowal marnotrawstwo zasobow.

Na poczatku tworzenia projektu nalezy zidentyfikowac, jakie zasoby ludzkie
beda potrzebne, aby projekt zakonczyt si¢ sukcesem. Kazdy kierownik projektu
powinien pamigtac, ze nawet najlepiej zaplanowane zadania nie zostana wykonane,
jezeli zespot nie bedzie sktadal si¢ z odpowiednio dobranych ludzi. Punktem wyj-
sciowym przy okreslaniu wymaganych zasobow ludzkich jest dokument dotyczacy
struktury podziatu pracy. Na jego podstawie kierownik projektu okresla, jakie za-
soby beda potrzebne do realizacji projektu. Kolejnym krokiem jest stworzenie ma-
cierzy rol i obowiazkoéw, koniecznej do okreslenia listy obowiazkow, za ktore beda
odpowiedzialni cztonkowie zespolu odgrywajacy okreslone role. Ponizej zostata
przedstawiona przyktadowa macierz rol i obowiazkow.

Tabela 2. Przyktadowa macierz r6l i obowiazkow

. . Kierownik Programista . . . .| Administrator
Opis zadania . ... |Inzynier sieci o
projektu aplikacji sieci
Tworzenie aplikacji Zatwierdza Tworca Uczestnik
Testowanie aplikacji Zatwierdza Uczestnik Uczestnik
Pakowanie aplikacji Analizuje Analizuje Uczestnik
Testowanie procesu instalacji Analizuje Analizuje Tworca
Instalacja w stacjach roboczych Zatwierdza Uczestnik Tworca

Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie [Phillips 2011].
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Macierz 1ol i obowiazkéw pozwala okresli¢ wszystkie role i obowiazki, ktore
musza zosta¢ wypetnione podczas realizacji projektu. Kierownik zespotu dysponu-
jacy zebrana w ten sposob wiedza ma mozliwo$¢ wyboru najodpowiedniejszego
podziatu r6l i obowiazkow pomigdzy wszystkich cztonkow zespotu. Pozwala row-
niez zorientowac sig, czy firma dysponuje odpowiednimi zasobami ludzkimi, zdol-
nymi do realizacji wszystkich wyznaczonych rol i obowiazkow.

W zwiazku z tym, ze zespot projektowy jest zorganizowana grupa ludzi, ktora
musi zgodnie 1 sprawnie wspotpracowac, spetnienie oczekiwan dotyczacych rél i
obowiazkéw zwiazanych z realizacja projektu nie jest jedynym warunkiem przyje-
cia do zespohu. Idealny kandydat powinien posiada¢ réwniez szczegdlne predyspo-
zycje osobowosciowe, umozliwiajaca pracg w zespole. Aby pozna¢ takie informa-
cje, kandydaci sa poddawani rozmaitym testom, m.in. badajacym ich profil osobo-
wosci. Stopien odwzorowania, w jakim uda si¢ okresli¢ profil wszystkich kandyda-
tow, ma decydujacy wptyw na dobér odpowiedniego sktadu zespotu projektowego.
W przypadku gdy zostanie on przeprowadzony w sposéb niedoktadny, kierownik
zespotu dysponuje niepelnymi informacjami podczas wyboru kandydatow. Sytu-
acja taka moze spowodowaé, ze dobrany w ten sposob zespot projektowy bedzie
mial problemy z wewngtrzna komunikacja, a takze sprzyja¢ begdzie powstawaniu
konfliktow. W przysztosci rowniez moze negatywnie wptyna¢ na wydajno$¢ ze-
spotu, a w skrajnym przypadku doprowadzi¢ nawet do rozpadu zespotu lub nie-
ukonczenia realizowanego projektu w wymaganym czasie.

Do najpopularniejszych testow osobowosciowych przeprowadzanych wsrod
kandydatow zaliczany jest test rol zespotowych wedtug Mereditha Belbina.

2.2. Klasyfikacja rol czlonkoéw zespotu wedlug M. Belbina

Zdaniem M. Belbina, poziom realizacji zaplanowanego zadania jedynie do pewne-
go momentu jest liniowa zalezno$cia od merytorycznej wiedzy posiadanej przez
cztonkow zespolu. W celu poprawy efektywnosci pracy zespolowej nalezy zatem
skupi¢ si¢ na odpowiedniej ,.kompozycji” cech osobowosci poszczegolnych czton-
kow [Betta 2014]. Belbin zdefiniowal 8 r6l zespotowych [Antoniewicz 2014,
Wréblewski 2005]:

1. Praktyczny organizator — osoba, ktora potrafi realizowac zaplanowane cele.
Do jego mocnych stron nalezy zaliczy¢: dyscypling, solidno$¢ oraz skutecznosc.

2. Naturalny lider — osoba silnie zorientowana na celu, ktéry trzeba zrealizo-
wac. Potrafi dobrze komunikowa¢ si¢ z reszta zespotu, motywowac do dziatania,
ma zadatki na przywodcg.

3. Czlowiek akcji — osoba, ktora lubi nowe wyzwania oraz pracg pod presja, ale
ma problemy z nawiazywaniem przyjaznych relacji z innymi ludzmi.
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4. Siewca — osoba potrafiaca rozwiazywac trudne problemy; potrafi tworzy¢
pomystowe rozwigzania, kreowac¢ nowe strategie, ma jednak problemy z komuni-
kacja z pozostata czescia zespotu.

5. Cztowiek kontaktow — osoba, ktora lubi skupiaé sig¢ przede wszystkim na
szukaniu nowych rozwiazan oraz ich realizacji. Potrafi nawiazywac¢ kontakty, ktore
moga by¢ korzystne dla calego zespolu. Szybko traci entuzjazm, gdy przestanie si¢
interesowa¢ danym tematem.

6. Sedzia — obserwator, lubi przygladac si¢ realizacji projektu z perspektywy
widza. Potrafi obiektywnie analizowaé sytuacj¢ i zazwyczaj podejmuje trafne de-
cyzje.

7. Czlowiek grupy — osoba wspierajaca zespot, potrafi stucha¢, ma tagodny
charakter, unika konfliktow; nie potrafi sobie radzi¢ w sytuacjach kryzysowych.

8. Perfekcjonista — osoba, ktora lubi bra¢ realizacj¢ zadan na swoje barki, nie-
chetnie dzieli si¢ praca.

Na podstawie teorii Belbina dobranie optymalnego zespotu bedzie mozliwe
przy uwzglednieniu nastgpujacych informacji:

— kazdy z cztonkéw zespolu posiada jedna role dominujaca oraz dwie lub trzy
wspierajace;

— nie ma dobrych lub ztych rél w zespole;

— warto$¢ poszczegdlnych rol jest warunkowana przez rodzaj zadania do wyko-
nania w ramach projektu;

— zapotrzebowanie na okreslone role zmienia si¢ w trakcie trwania projektu;

— optymalny zespoét projektowy powinien sktada¢ si¢ z pracownikow o zrdzni-
cowanych rolach, tak aby wszyscy pracownicy jako cato$¢ mogli si¢ wzajem-
nie uzupekiac;

— poziom realizacji zadania jest wprost proporcjonalny do poziomu wiedzy me-
rytorycznej cztlonkéw zespohu tylko do pewnego momentu; w dalszym etapie
nabiera duzego znaczenia réwniez odpowiedni dobor osobowosci.

3. Zastosowanie optymalizacji stochastycznej
we wspomaganiu budowy zespolow

Duza liczba danych i konieczno$¢ ich wieloptaszczyznowego poréwnania powodu-
je, ze decyzje dotyczace budowy optymalizacji zespotow projektowych nie sa ta-
twe. Z uwagi na ztozono$¢ problemu mozna w celu ich wspomagania zastosowac
techniki cyfrowe.

Podczas eksperymentu badawczego prowadzonego w ramach pracy magisterskiej
[Krysinski 2013] przeanalizowano skuteczno$¢ zastosowania metod stochastycznych
w celu wspomagania tworzenia optymalnych zespotéw pod wzgledem wiasciwego
rozktadu kompetencji migkkich. Zadanie doboru optymalnego zespotu sprowadzone
do postaci formalne;j:
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Osobnik p; posiadajacy wektor cech [ay, aa, a3, as, as, as, a7, ag], gdzie a; odpo-
wiada sile wystapienia poszczegolnej roli wedtug klasyfikacji Belbina. Dla kazdej
z cech okreslono warto$¢ progowa v; oznaczajacq przyjmowanie przez osobnika
konstruktywnej roli grupowe;j.

Zespoty skladajace si¢ z n osobnikéw poddano dwukryterialnej ocenie:

— kryterium 1: suma cech (od 1 do 8), dla ktorych istnieje przynajmniej jeden

osobnik, ktorego j-ta cecha a; jest wigksza od warto$ci progowej v;;

— kryterium 2: suma wartosci poszczegodlnych cech przekraczajacych wartosci
progowe dla wszystkich osobnikow.

3.1. Metody stochastyczne wykorzystane w symulacji

Proces doboru zespotow zostat zrealizowany z wykorzystaniem specjalnie w tym
celu stworzonego oprogramowania. Do wspierania symulacji poszczeg6lnych eks-
perymentéow wykonywanych przez projektowana aplikacje zastosowane zostaty
metody stochastyczne. Podjecie decyzji o wykorzystaniu tych metod podyktowane
byto zbyt duza ztozonos$cia obliczeniowa modelowanego procesu, co wykluczato
wykorzystanie podejscia analitycznego, ktore w tym przypadku byloby zbyt czaso-
chionne, a w skrajnych przypadkach niemozliwe. Zaleta zastosowania metod sto-
chastycznych jest realne przyspieszenie znajdowania poszukiwanego rozwigzania
symulowanego eksperymentu.

Jedna z najpopularniejszych metod stochastycznych jest metoda Monte Carlo.
W gléwnej mierze wynika to z jej prostoty, a takze szybkosci wykonywanych obli-
czen. W zwiazku z tym jest ona najczgsciej stosowana w symulacjach, w ktorych
szybko$¢ znalezienia rozwiazania jest wazniejsza od jego doktadnosci. Jej dziata-
nie polega na losowaniu poszczegdlnych parametrow modelowanego procesu,
przez z gory okreslona liczbe powtorzen. Kazde losowanie zwraca pewien wynik,
ktory nastepnie moze zostaé wykorzystany do dalszych obliczen. Zastosowanie
ograniczenia w postaci Scisle okreslonej liczby losowan pozwala na sterowanie
czasem symulacji, a tym samym szybkoscia uzyskania rozwiazania dla danego
problemu.

Modyfikacja metody Monte Carlo jest metoda Las Vegas, polegajaca na zmia-
nie kryterium zatrzymania procesu poszukiwan. Szczegotowy opis zastosowanych
metod zawarto w [Krysinski 2013].

3.2. Przebieg i wyniki eksperymentow

Badania przeprowadzono na podstawie rzeczywistych danych: anonimizowanych kwe-
stionariuszach Belbina wypehianych przez studentow Wydziatu Informatyki ZUT na
kierunkach Informatyka (studia 2. stopnia) i Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji (studia
1. stopnia). Poszczegdlne osoby zakodowano wedhug nastgpujacego schematu:
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|23 ZIP S1-A;11:4;28;3;1;13;0;10

gdzie: 23 — numer porzadkowy osoby,
ZIP S1 A — symbol kierunku studiow i grupy,
11;4;28;3;1;13;0;10 — punktacja poszczegdlnych rol zespotowych na pod-
stawie wypetnionego kwestionariusza Belbina.

Zadane badawcze 1.: budowa najlepszego zespolu

Pierwszym zadaniem optymalizacji bylo stworzenie najlepszego mozliwego (pod katem
doboru kompetencji migkkich) zespotu o zadanej liczbie cztonkow (od 4 do 7). W przed-
stawionych wynikach kazdy wiersz odpowiada wybranemu do zespotu uczestnikowi.

Zespot 4-osobowy:

23 7ZIP S1-A;11:4;28;3;1;13;0;10

33 ZIP S1-B;15;10;7;3;9;6;15;5

17 ZIP S1 - A;7;0;9;7;5;9;4;29

28 ZIP S1-B;11;1;8;13;23;5;7;2

Wynik ogdlny zespotu: liczba pozytywnych cech: 8, liczba punktéw dodatnich: 49

m23ZIP S1-Am33ZPS1-B0O17ZIPS1-AD0287ZP S1-B

35

30 4

20 +

15 A

Rys. 1. Wizualizacja sity rol zespotowych dla optymalnego zespotu 4-osobowego

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Na rysunku 1. dokonano wizualizacji sity poszczegdlnych 8 rol zespotowych
dla kazdego cztonka wybranego zespotu 4-osobowego. Wedhug sformutowanych
przez M. Belbina zasad kazda z 8 r6l powinna by¢ reprezentowana w zespole z sita
minimum 10. Mozna zauwazy¢, ze rola nr 2 (,,Naturalny Lider”) zostata zrealizo-
wana w zespole na granicy wymagan, jedynie jeden cztonek zespotu (nr 33) wyka-
zuje pewne cechy przywodcze. Mozna rowniez zwroci¢ uwage na bardzo silne wy-
stgpowanie 16l 3, 5, 8, tj. Cztowiek Akcji”, ,,Czlowiek Kontaktow”, ,,Perfekcjoni-
sta” — przy czym sa to dominujace role u trzech réznych cztonkoéw zespotu.

Zespo6t 5-osobowy

17 ZIP S1 - A;7;0;9;7;5;9;4;29

30 ZIP S1-B;13;19;6;0;7;7;6;12

33 ZIP S1-B;15;10;7;3;9;6;15;5

28 ZIP S1-B;11;1;8;13;23;5;7;2

237ZIP S1-A;11:4;28;3;1;13;0;10

Wynik ogélny zespotu: liczba pozytywnych cech: 8, liczba punktéw dodatnich: 58

Na rysunku 2. dokonano wizualizacji sity poszczegdlnych 8 rol zespotowych
dla kazdego cztonka wybranego zespolu 5-osobowego. Mozna zauwazy¢, ze rola
nr 2 (,Naturalny Lider”) zostata zrealizowana z wigksza sitag niz w poprzednim
przypadku. Wynika to z dokooptowania piatego uczestnika (nr 30), ktory wykazat
w kwestionariuszu wystepowanie cech przywodczych. Laczna ocena punktowa ze-
spotu 5-osobowego wzrosta 0 9 punktéow (18%) w stosunku do 4-osobowego.

‘EI17ZIPS1—AI3OZIPS1»B 033ZIP S1-B028ZP S1-B m23ZIP S‘I—A‘

35

30

25

20

15 4 |7
10

Rys. 2. Wizualizacja sity rol zespotowych dla optymalnego zespotu 5-osobowego

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Zespol 6-osobowy

23 ZIP S1 - A;11;4;28;3;1;13;0;10

14 INF S2;16;5;4;16;10;6;12;1

17 ZIP S1 - A;7;0;9;7:5;9;4;29

7 INF S2;8;7;5;9;7;17;15;2

28 ZIP S1-B;11;1;8;13;23;5;7;2

30 ZIP S1 - B;13;19;6;0;7;7;6;12

Wynik ogdlny zespotu: liczba pozytywnych cech: 8, liczba punktéw dodatnich: 66

Na rysunku 3. dokonano wizualizacji sily poszczegolnych 8 rél zespotowych
dla kazdego czlonka wybranego zespotu 6-osobowego. Mozna zauwazy¢, ze
zwigkszenie licznoséci zespotu powoduje zmiang w jego strukturze — w miejsce
uczestnika nr 33 (dominujace role: 1 i 7) pojawili si¢ nr 14 (dominujace role 11 4) i
nr 7 (dominujace role 6 i 7 ). Mozna zatem uzna¢, ze zastosowany stochastyczny
algorytm doboru wraz ze wzrostem liczby cztonkow zespotu modyfikuje jego sktad
poprzez dolaczanie do sktadu bardziej ,,wyspecjalizowanych” uczestnikéw w miej-
sce uczestnikow bardziej ,,wszechstronnych”. Laczna ocena punktowa zespotu
6-osobowego wzrosta o 7 punktow (12%) w stosunku do 5-osobowego.
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Rys. 3. Wizualizacja sily rol zespotowych dla optymalnego zespolu 6-osobowego

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Zespol 7-osobowy

17 ZIP S1 - A;7;0;9;7;5;9;4;29

30 ZIP S1-B;13;19;6;0;7;7;6;12

23 7ZIP S1-A;11:4,28;3;1;13;0;10

7 INF S2:8;7;5;9;7:17;15;2

14 INF S2;16;5;4;16;10;6;12;1

28 ZIP S1-B;11;1;8;13;23;5;7;2

21 ZIP S1 - A;8;5;14;5;9;6;18;5

Wynik ogélny zespotu: liczba pozytywnych cech: 8, liczba punktéw dodatnich: 69

Na rysunku 4. dokonano wizualizacji sity poszczegdlnych 8 rol zespotowych
dla kazdego czlonka wybranego zespotu 7-osobowego. Do zespotu dotaczono
uczestnika nr 21, ktory realizuje rolg¢ nr 7 (,,Cztowiek Grupy”) na nieco wyzszym
poziomie niz dotychczasowi cztonkowie zespolu 6-osobowego. Zaobserwowany
niewielki wzrost oceny punktowej w stosunku do zespolu 6-osobowego wyniost
zaledwie 3 punkty, co stanowi poprawg zaledwie o 4,5%.

‘I:I172IPS1-AI3OZIPS1-B|:|23ZIPS1-A|:|7INFSZI14INF82|:|282IPS1-Bl21 ZIPS1-A‘
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Rys. 4. Wizualizacja sily rol zespotowych dla optymalnego zespotu 7-osobowego

Zroédto: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie 1. etapu eksperymentéw

W tabelach wynikéw czcionka pogrubiong wyr6zniono osoby, ktore pojawialy sig
za kazdym razem jako czlonkowie optymalnych zespotow (przy poszukiwaniach o
zroznicowanej liczebnosci cztonkow zespotu). Wyniki eksperymentow wykazaty,
ze studenci kierunku ZIP 1. stopnia posiadajq znacznie korzystniejszy wachlarz
umiejetnosci migkkich koniecznych do funkcjonowania zespotowego. Optymalne
zespoty 4- i 5-osobowe sktadaty si¢ wylacznie ze studentow tego kierunku, przy
czym az 3 z nich pojawialo si¢ zawsze w optymalnych zespotach o liczebnosci 4-7.

Studenci informatyki 2. stopnia pojawili si¢ w optymalnych zespotach 6- i
7-osobowych. Moze to oznaczaé, ze pomimo wyzszej specjalizacji i profesjonalne;j
wiedzy posiadaja oni niewystarczajace umiejetnosci migkkie, ktore spowodowaty-
by efekt synergii pozadany w pracy zespotowe;.

Nalezy roéwniez zwroci¢ uwage na zmniejszajace si¢ przyrosty punktow dodatnich
wraz ze wzrostem liczebnos$ci zespotu — przy zespotach dodanie jednej osoby do zespotu
4-osobowego zwigksza jego punktacje o 9, a dodanie osoby do zespolu 6-osobowego —
0 3. Nalezy zatem przyjac, ze bez wigkszych trudnosci mozna zbudowac zespoty
4-osobowe spetniajace kryterium posiadania wszystkich 8 cech pozytywnych.

Zadanie badawcze 2.: optymalna alokacja zasobéw ludzkich

Wyniki pierwszej fazy eksperymentdw przemawiajace za tworzeniem zespotow
4-osobowych pozwolity na sformulowanie kolejnego zadania.

Druga czg$¢ eksperymentow miata na celu dobranie maksymalnej liczby zespotow
4-osobowych w analizowanej populacji, ktore spehiajg kryterium wystgpowania
wszystkich rol zespotowych Belbina. Wyniki eksperymentow wskazaty, ze w przeba-
danej populacji mozna utworzy¢ 4 zespoly 4-osobowe spetniajace to kryterium

Zespotnr 1

28 ZIP S1-B;11;1;8;13;23;5;7;2

17 ZIP S1 - A;7;0;9;7;5;9;4;,29

33 ZIP S1-B;15;10;7;3;9;6;15;5

23 ZIP S1 - A;11;4;28;3;1;13;0;10

Wynik ogdiny zespotu: liczba pozytywnych cech: 8, liczba punktéw dodatnich: 49

Zesp6t nr 2

7 INF S2:8;7;5;9;7;17;15;2

27 ZIP S1-B;14;4;0;15;14;8;10;5

34 ZIP S1-B;10;6;9;6;7;8;3;21

12 INF S2;13;15;21;6;4;6;0;5

Wynik ogdlny zespotu: liczba pozytywnych cech: 8, liczba punktéw dodatnich: 35
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Zespot nr 3

14 INF S2;16;5;4;16;10;6;12;1

5INF S2;9;7;16;2;7;7:4;18

16 ZIP S1 - A;12,6;4,6;5;15;16;6

30 ZIP S1-B;13;19;6;0;7;7;6;12

Wynik ogélny zespotu: liczba pozytywnych cech: 8, liczba punktéw dodatnich: 29

Zespot nr 4

10 INF S2;8;5;20;2;6;15;6;8

13 INF S2;16;4;10;1;9;9;2;19

26 ZIP S1 - B;9;10;5;15;12;10;6;3

21 ZIP S1 - A;8:5;14:5;9:6;18;5

Wynik ogélny zespotu: liczba pozytywnych cech: 8, liczba punktoéw dodatnich: 28

Na rysunku 5. dokonano wizualizacji sity poszczegdlnych 8 rol zespotowych
dla kazdego cztonka czterech zespotow 4-osobowych spetniajacych kryterium.
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Rys. 5. Wizualizacja sity rol zespotowych dla zespotow 4-osobowych spetniajacych kryteria

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Zespot nr 1 jest tozsamy z zespotem ,,otrzymanym” w pierwszym etapie ekspe-
rymentow i sktada si¢ wylacznie ze studentow kierunku ZIP. Jak mozna zauwazy¢,
w zespolach 2-4 wystepuja juz studenci Informatyki, stanowiac potowe ich sktadu.
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Pomimo nizszych ocen punktowych mozna si¢ spodziewac, ze wniesione przez
nich umiejetnosci ,twarde”, tj. do§wiadczenie i specjalistyczna wiedzam beda
istotnymi czynnikami gwarantujacymi efektywna prace tych zespotow.

Przeprowadzona symulacja pozwolila wskaza¢ optymalna alokacje zasobow
ludzkich pod katem kryterium wystgpowania komplementarnych rél zespotowych.
Zbudowane zespoty powinny charakteryzowac si¢ wysoka sprawnoscia dziatania i
niskim poziomem konfliktow.

4. Zakonczenie

Przeprowadzone eksperymenty pozwalaja uzna¢ metody stochastyczne za przydat-
ne w procesie wspomagania decyzji dotyczacych budowy zespotow projektowych.
Osiagnigty zostal cel polegajacy na uzyskaniu optymalnej struktury zespolow pod
katem zadanego kryterium. W praktyce powinno to pozwoli¢ na podniesienie efek-
tywno$ci zarzadzania pracownikami.

Nalezy wskaza¢ praktyczny aspekt zastosowania metod stochastycznych w
procesie doboru optymalnych zespotow. Na podstawie otrzymanych wynikow
mozna zauwazy¢, ze w 34-osobowej populacji niemal z potowy 0s6b mozna z po-
wodzeniem utworzy¢ zespoty wykorzystujace efekt synergii. Pozwoli to na efek-
tywniejsza alokacje¢ zasobow poprzez odpowiedni przydzial ol i obowiazkoéw, np.
uniknigcie sytuacji, gdy wykwalifikowany specjalista zostalby dotaczony do zespo-
hu, w ktorym marnowalby si¢ jego potencjat.

Zaproponowana metod doboru pracownikéw w zespoly pozwala na uwzgled-
nienie w procesie budowy struktury organizacyjnej czy zadaniowej cech osobowo-
sciowych 1 kompetencji migkkich, ktorymi charakteryzuje si¢ kazda osoba. Wyko-
rzystanie tej niejawnej czy wrecz niemierzalnej na etapie rekrutacji wiedzy powin-
no w znaczacym stopniu usprawni¢ funkcjonowanie organizacji poprzez budowe
zespotow z komplementarnych wzgledem siebie jednostek, pomiedzy ktorymi be-
dzie tworzyla si¢ synergia.
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PROJECT TEAM SELECTION USING STOCHASTIC METHODS

Summary: The paper presents the possibility of application of stochastic methods in
supporting the selection of project team members. According to research of M. Belbin an
effective collaboration of members of the project team requires 8 team roles (describing the
soft skills) in its composition, which will enable the occurrence of the synergy effect. For
the purpose of the reasearch, the original software was developed, which uses stochastic
methods in the process of assembling teams that meet these criteria. The paper presents the
results of experiments based on anonymized surveys conducted among students of different
faculties. Teams obtained thorough conducted simulations fulfilled the criterion of comple-
teness of team roles.It was pointed out that the use of stochastic methods in supporting the
process of selection of employees in project teams may contribute to improving the efficien-
cy of resource allocation through the appropriate assignation of roles and responsibilities,
for example, to avoid a situation where a qualified professional would be attached to the
team, wherein his potential would be wasted.

Keywords: stochastic optimization, selection of project teams, resource optimization,
Monte Carlo.





