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Zarys tres$ci. Kazdaplacowka dydaktyczna opracowuje plany zaje¢, ktore uwzgled-
niajg wiele ograniczen i preferencji uzytkownikow i przektadajg si¢ na stopien wykorzy-
stania bazy materialnej. Celem artykutu jest przyblizenie problematyki planowania zajeé¢
i wskazanie na szereg dylematow, ktore stoja przed planista. Opracowanie podejmuje
watki teoretycznego zdefiniowania zagadnienia optymalnego roztozenia zaje¢ dydak-
tycznych, koncentrujac si¢ na kilku kluczowych kwestiach: preferencjach uzytkownikow,
stopniu wykorzystania pomieszczen dydaktycznych i narzedziach pomocnych w procesie
planowania.

Stowa kluczowe: wielokryterialny problem optymalizacyjny, preferencje uzyt-
kownikéw, dobrobyt, wykorzystanie bazy lokalowe;.

1. WSTEP

Uktadanie planéw zaje¢ dydaktycznych odbywa sie co semestr we wszyst-
kich placowkach dydaktycznych kazdego szczebla. Zajecie to ze wzgledu na
swoj skomplikowany charakter i pracochtonnos$¢ kojarzone jest negatywnie jako
zto konieczne i w potocznej opinii nie zastuguje na wigksza uwage. Niestusznie,
gdyz uktad dnia, tygodnia i roku akademickiego (szkolnego) kazdego pracow-
nika naukowo-dydaktycznego i olbrzymiej rzeszy studentow (uczniow) zalezy
od sprawnosci pracy planisty i pieczotowitosci, z jaka uwzglednia on preferen-
cje uzytkownikéw planu. Problem utozenia planu stanowi zatem wazkie zadanie
praktyczne, ktore dotyka na co dzien cata spotecznos¢ zaangazowang w proces
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edukacji i wplywa na stopien wykorzystania bazy materialnej jednostek dydak-
tycznych, a przez to — na koszty.

W opracowaniu przyblizono problem planowania od strony teoretycznej,
nast¢pnie podjeto rozwazania, ktore koncentrujg si¢ wokot kilku watkow: prefe-
rencji uzytkownikow planu, stosowanych kryteriow optymalizacji, stopnia wy-
korzystania bazy lokalowej i metod planowania. Tok wywodow ilustrowany jest
przyktadami liczbowymi — hipotetycznymi, ale i faktycznymi, zbudowanymi na
podstawie obserwacji duzego wydziatu wyzszej uczelni, popartymi pigcioletnim
doswiadczeniem planistycznym autora'. Artykut koncza wnioski?.

2. PLANOWANIE ZAJEC W UJECIU TEORETYCZNYM

Problem optymalizacji podejmowany jest na gruncie réznych nauk: mate-
matyki, informatyki, logistyki, ekonomii i definiowany bywa na ogot jako proces
znajdowania najlepszego ze wszystkich mozliwych rozwigzania przy uwzgled-
nieniu wystepujacych ograniczen.

Ulozenie planu zaje¢ stanowi swoisty problem optymalizacyjny z kilku po-
wodow:

— planista ma do dyspozycji okreslony zbiér zmiennych decyzyjnych (stero-

wan),

— przy konstrukcji planu wystepuje szereg ograniczen,

— w trakcie planowania opiera si¢ on na systemie kryteriow optymalizacji
(nie zawsze zadanych jawnie, w postaci odpowiednich funkcji czy rela-
cji), jakie powinien realizowac ,,dobry” plan.

Ogodlng struktura modelowa zadania planowania zaje¢ uniwersyteckich
moze by¢ zagadnienie wielokryterialnej alokacji zasobow, jednakze modelowa
definicja problemu realizowana jest w praktyce na wiele sposobow, zaleznych
w duzej mierze od wybranej metody poszukiwania rozwigzania optymalnego lub
akceptowalnego (de Werra, 1985). Wydaje si¢, ze mozna jednak, na podstawie
dotychczasowej praktyki planistycznej wyr6zni¢ pewne elementy modelu, ktore
winny by¢ w nim obecne, niezaleznie od implementacji.

Podstawowe decyzje podejmowane przez planiste sprowadzaja si¢ do ustale-
nia, ktore srodki i w jakich ilosciach nalezy uzy¢, czyli do odpowiedzi na pytanie:
kto, kiedy i gdzie prowadzi okreslony rodzaj zajec.

I Pod uwage wzi¢to jeden semestr studiow stacjonarnych, w jednostce zaj¢cia prowadzito
122 nauczycieli akademickich w 22 salach dydaktycznych w jednym budynku. Liczba studentow
wynosita okoto 3 tys.

2 Autor serdecznie dzigkuje S. Bejgerowi, J. Gorce 1 T. Zimnickiemu za cenne uwagi.
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Planista musi wzia¢ pod uwage ograniczenia zasobowe, (dostepnosc, po-
jemnos$¢ 1 wyposazenie pomieszczen, w ktorych moga odbywac si¢ zajecia),
ograniczenia osobowe (preferencje pracownikow co do roztozenia zajec i bazy
dydaktycznej), czasowe (dtugo$¢ dnia zajeé — liczba godzin — narzucone z gory
terminy, w ktorych nie mozna planowac zaje¢c), zdrowotnych (maksymalna liczba
godzin dydaktycznych jednego dnia, kolejnos¢ zajgc) i wiele innych. Podstawo-
we ograniczenia wraz z przykladowymi preferencjami glownych uzytkownikow
planu zawarto w tabeli 1.

W procesie planowania gtdéwne parametry dotyczag terminéw prowadzenia
zaje¢: liczby zaje¢ w ciagu dnia, blokowania zaje¢, dni zaje¢, przerw w zajeciach
itp. Realizowanym przez planiste kryterium optymalizacji moga by¢: minimali-
zacja kosztow nieoptymalnego wykorzystania zasobéw (wyrazone przez straty
czasu lub w jednostkach pieni¢znych) a takze optymalizacja uzytecznos$ci uzyt-
kownikéw planu — pracownikow i studentow.

Jak wspomniano, kwestia planowania zaj¢¢, okreslana w literaturze mianem
timetabling, czy tez harmonogramowaniem (Szwed, Toczytowski, 1998), stano-
wi w swej istocie problem wielokryterialny 1 jako taki jest dos¢ dobrze opisana
1 analizowana za pomocg narzedzi z dziedziny programowania wielokryterialne-
go. W jego ramach decydent (planista) stara si¢ dokona¢ wyboru decyzji dopusz-
czalnej x = [x,, ..., x ] " ze zbioru decyzji (rozwigzan) D, kierujac si¢ szeregiem
mierzalnych kryteriow £, ..., . W praktyce decyzja lepsza ze wzgledu na jedno
kryterium moze by¢ gorsza ze wzgledu na inne kryteria. Odnoszac to do oma-
wianej tematyki: lepsze spetienie kryterium dopasowania sal do wymogoéw pra-
cownikow pogarsza decyzje pod wzgledem chociazby preferowanych terminéw
zaje¢. Mamy wowczas do czynienia z tzw. optimami czastkowymi. Konflikty

Tabela 1. Najwazniejsze ograniczenia w procesie planowania

N . Ograniczenia zwigzane Ograniczenia zwigzane

Ograniczenia lokalowe i inne z preferencjami pracownikow z preferencjami stuchaczy
Liczba i pojemno$¢ pomieszczen, Zajecia w konkretnych Brak ,,okienek”,
Konieczno$¢ uwzglednienia zaje¢ terminach, Wolny pigtek
w innych osrodkach, pozostajacych Specyficzne roztozenie zaje¢, | ...777
poza ,wtadzg” planisty, Zyczenia lokalowe,
Wyposazenie procesu dydaktycznego | Pozadany sprzet,
(rzutniki, tablice, komputery, kreda), Inne.

Inne obowigzki pracownikéw,
ograniczajace ich dostepnosc¢,
Plany studiow,

Zajecia nie mogg sie nakfadac,
Inne.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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wielu kryteridow rodza koniecznos¢ szukania decyzji kompromisowej, czyli juz
nie najlepszej, ale akceptowalnej dla kazdego kryterium (Lodzinski, 2008).
W analizach wielokryterialnych wygodniej zatem postugiwac si¢ optymalnoscia
w sensie Pareto. Szukamy wowczas rozwiazania najlepszego z punktu widzenia
wszystkich funkcji celu, czyli takiego, dla ktorego nie mozna juz znalez¢ innego
rozwigzania dajacego poprawe chocby jednej funkcji celu, nie powodujgc pogor-
szenia warto$ci innych funkcji celu.

Z uwagi na nieporownywalnos$¢ decyzji (rozwigzan) Pareto-optymalnych,
nie jest mozliwe okreslenie, ktora jest lepsza, a ktora gorsza. Pociaga to za sobg
konieczno$¢ wprowadzania dodatkowych warunkéw ograniczajacych zbidr de-
cyzyjny. Stosuje si¢ tu kilka metod. Jedng z nich stanowi obranie jednego z kryte-
riow czastkowych za cel gtowny 1 proba jego maksymalizacji. Inna propozycja to
wdrozenie tzw. metakryterium, ktoére oznacza, iz decydent opierajac si¢ o wiele
kryteriow potrafi przypisa¢ kazdemu rozwigzaniu dopuszczalnemu pewng licz-
bowo wyrazong uzytecznos¢. Obrazuje to funkcja w postaci:

M(X) = u[.fl ()C), fz (X),..., fk (x)]Ta

ktorej maksymalizacja oznacza znalezienie najlepszej decyzji kompromisowe;.
W najprostszym metakryterium stosuje si¢ wazong sume kryteriow o postaci:

u(x) = Zaifi(X),

przy czym wagi a,, odzwierciedlajg wzgledne znaczenie przypisywane przez de-
cydenta j-temu kryterium.

Ponizej zaprezentowane zostanie podejscie rozwigzania problemu od strony
technicznej, bazujace na uzyciu metakryterium i eksponujace preferencje uzyt-
kownikow planu jako wazng sktadowa dobrej decyzji. Wydaje sie, ze to podej-
$cie jest stosunkowo mato eksponowane w literaturze i wymaga implementacji
modelowe;j.

W naszym prostym ujeciu ograniczmy uzytkownikéw planu do pracowni-
kow?. Kazdy pracownik posiada funkcje uzytecznosci, ktérg mozna ogdlnie za-
pisac jako:

f,(X),dlai=1, ..., n.

gdzie:
X — wektor zmiennych decyzyjnych.

3 Oczywiscie w praktyce preferencje stuchaczy — klientow szkoét i uczelni — powinny by¢
réwniez brane pod uwagg.
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Pracownik bedzie zadowolony, jesli jego funkcja uzytecznosci, ktéra wyraza
jego preferencje, bedzie zmaksymalizowana:

f;(X) = max.

Ograniczenia dla i-tego pracownika mozna opisa¢ wektorowg funkcja g
g(X)<b,.
gdzie:
b, — wektor ograniczen dla i-tego pracownika.

Jesli uznamy, ze spotecznos$¢ pracownikow stanowi swoiste mini-spote-
czenstwo, mozemy wykorzysta¢ w rozwazaniach dorobek ekonomii dobrobytu.
Zgadzajac si¢ na miedzyosobowa pordwnywalno$¢ uzyteczno$ci, musimy i tak
zdefiniowac regule agregacji, ktora pozwoli na przetworzenie preferencji jedno-
stek w preferencje spoleczne. Najprostsze funkcje dobrobytu spotecznego wy-
wodza si¢ ze szkoty utylitarystycznej, ktora uznaje, ze uzytecznosci poszczegol-
nych cztonkdéw spoleczenstwa (u nas: pracownikéw) mozna sumowac (Acocella,
2002). Uogolniona utylitarystyczna funkcja dobrobytu spotecznego — zagrego-
wana funkcja uzytecznosci dla calej spotecznosci n wyktadowcow, a zarazem
metakryterium, miataby postac:

n
Zaifi(f) — max,
i=1

gdzie: n
a~ waga przypisywana i-temu pracownikowi, Z a,=lorazae <0,l>.
i=1

Catkowite zignorowanie przez planistg preferencji danego pracownika ozna-
czatoby, ze odpowiadajaca mu waga wynosi zero. W skrajnym przypadku, gdy
planista bierze pod uwage uzytecznos$¢ tylko jednej osoby, jej waga wynosi je-
den. Przyjecie wag pomaga rozstrzyga¢ pomigdzy sprzecznymi celami réznych
uzytkownikow i ich grup.

Che¢ maksymalizacji zadowolenia kazdego pracownika oznacza przyjecie
przez planiste nieco innej, bardziej ,,humanitarnej” optyki niz w ujeciu czysto
technicznym, kiedy to zajecia uktadane sa mechanicznie, z pominigciem zyczen
uzytkownika.

Tak skonstruowane metakryterium pracownikéw mogtoby by¢ elementem
(kryterium zagniezdzonym) ogdélnego metakryterium planisty, uwzgledniajacego
pozostate kryteria optymalizacji czyli koszty alokacji zasobéw oraz dobro stu-
dentow. W praktyce planista moze tworzy¢ na swoj uzytek cata wigzke celow
o okreslonej hierarchii lub oprze¢ swoja prace na innej funkcji celu, np. na zamia-
rze minimalizacji tacznej liczby ,,okienek™, czyli niechcianych przerw pomiedzy
zajeciami dydaktycznymi.
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Wage dobrego planu tatwo sobie uzmystowi¢ dzigki prostemu eksperymen-
towi myslowemu. Wyobrazmy sobie, ze Doktor X i jego studenci (300 oséb)
maja niechciane okienko, ktore trwa 2 godziny. Warto postawi¢ pytanie, ile tracg
czasu? W skali roku az 9000 godzin, czyli 225 dni roboczych, co daje niemal
caly rok pracy w przeliczeniu na jedng osobg (tabela 2). Jesli takich niechcianych
przerw jest wigcej, oznacza to istotne pogorszenie dobrobytu uzytkownikoéw pla-
nu. W duzych jednostkach edukacyjnych liczba studentow (ucznidow) moze wy-
nosi¢ kilka tysigcy.

Zatdézmy, ze pewien wydziat liczy 3 tys. studentow, z ktorych kazdy ma
2 dwugodzinne niechciane przerwy. Oznacza to ,,strate” 12 tys. godzin tygodnio-
wo i az 180 tys. w semestrze (przy 15 tygodniach w semestrze). Te spoteczne
koszty nie sg na ogdt szacowane, analizowane, lecz po prostu ,,przerzucane” na
»konsumentow” planu. Mogg one jednak stanowi¢ miernik jakosci planu.

Tabela 2. Straty czasu pracownika i studentow wskutek niechcianej
przerwy w zaje¢ciach dydaktycznych

o Strata czasu w godzinach
Wyszczegolnienie -
Tygodniowo W semestrze
Doktor X 2 30
Studenci - grupa 300 osdb 600 9000

Zrddto: opracowanie wiasne.

W podobny sposéb — poprzez straty czasu — mozna analizowac koszty jed-
norazowych zdarzen: btedow w planie, ktore zostajg usuni¢te dopiero w trakcie
cyklu dydaktycznego, odwotania zaje¢ i niepoinformowania o tym shuchaczy itp.
W procesie planowania tatwo popeni¢ blad, ktéry kosztuje uzytkownikow — stu-
dentow i pracownikéw — wiele czasu i dezorganizuje ich pracg. Dlatego jako$¢
informacji ma dla planistow pierwszorzedne znaczenie.

W prawidtowo od strony formalnej utozonym planie:

— zawarte sg wszystkie zajecia, ktore maja si¢ odby¢é w danym okresie,

— zgadza sie oblozenie sal z planami zajec,

— nie ma kolizji zaje¢ (zajecia nie ,,nachodza” na siebie) i sal (w kazdej sali

odbywaja si¢ tylko jedne zajecia o danej godzinie danego dnia),

— zasoby materialne dobrane sa do charakteru zajec.

Gdy plan spetnia powyzsze zatozenia mozna uznac¢, ze stanowi rozwigza-
nie dopuszczalne. Postulaty te mozna realizowac¢ pod warunkiem, ze istniejaca
baza dydaktyczna pomiesci wszystkie zajecia. Zadanie optymalizacyjne, jakim
jest utozenie planu moze mie¢ zatem rozwiazanie, jesli liczba godzin zaje¢ nie
przekracza liczby oferowanych przez bazg wolnych termindw oraz pozwala na
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przeprowadzenie zaje¢ w zalezno$ci od ich charakteru®. Na og6t jednak nie udaje
si¢ wyznaczy¢ doktadnego rozwigzania, satysfakcjonujgcego wszystkich uzyt-
kownikow, tylko rozwigzanie przyblizone (jesli chodzi o satysfakcje), zwlaszcza
dla pracownikow o malej wadze a..

3. PRZELOZENIE PREFERENC]I UZYTKOWNIKOW NA PLAN

Ciekawg kwestig jest przenoszenie preferencji uzytkownikow przez planiste
na plan. Konstruktora planu mozna poréwnac¢ do walrasowskiego licytatora lub
do centralnego planisty w tym sensie, ze oczekujemy od niego, by znat preferen-
cje uzytkownikow planu i posiadat wszelkie niezbedne do jego utozenia infor-
macje. Planista moze w wyrazny sposdb odbi¢ na planie swoje preferencje, jesli
przyktadowo zatozy, iz wola uzytkownikow (konsumentow) jest minimalizacja
»okienek”. W takim przypadku bedzie starat si¢ utozy¢ zajecia po kolei, jedno po
drugim. Jesli przyjmie, ze zajecia powinny zaczynac si¢ od samego rana, studen-
ci i pracownicy bedg musieli wstawac wczesdniej niz by sobie tego zyczyli.

Co6z zatem powinien zrobi¢ planista? Powinien pozna¢ oczekiwania uzyt-
kownikow planu, czyli wspomniane powyzej funkcje uzytecznosci. W przypadku
pracownikow nie stanowi to problemu, moga oni przekazywac swoje postulaty,
najlepiej na specjalnie przygotowanych formularzach (np. w drodze elektronicz-
nej). Jesli chodzi o studentow (ucznidow), ustalenie preferencji jest utrudnione.
Sktad grup zajeciowych ulega zmianom, a duza liczba pozostatych ograniczen
brzegowych sprawia, iz preferencje studentow nie sg na ogo6t przedmiotem za-
interesowania planisty’. Poznanie i wdrozenie postulatow pracownikoOw ma te
zalete, ze zmniejsza istotnie ilo§¢ poprawek wprowadzanych w gotowym planie.
Tabela 3 zawiera informacje¢ zwrotna uzyskang od 122 pracownikow analizo-
wanego wydziatu, ktorzy okreslili terminy, w ktorych nie cheg prowadzi¢ zajec
dydaktycznych®. Ze wzgledu na brak miejsca pokazano tylko wybrane rekordy,
uszeregowane od 0sob najbardziej elastycznych czasowo, do najmniej. W skali
catej zbiorowosci zaobserwowac mozna, ze:

— wyktadowcy przedktadaja pewne dni (wtorki, srody) nad inne (piatki),

— wigkszo$¢ uczacych nie lubi prowadzi¢ zaje¢ rano i wieczorem,

— $rednia dostgpno$¢ pracownikdéw wyniosta 49,5%.

4 Jednostka moze mie¢ sale niedopasowane do potrzeb — np. potrzebne sa dwie sale na
300 osob, a jest tylko jedna.

5 W wyniku przeprowadzonej rozmowy ze starostami grup i kierunkéw analizowanego
wydziatu (okoto 30 0sdb) udato si¢ ustali¢ nieche¢ studentéw do okienek oraz do zajeé w godzi-
nach porannych oraz w piatek. Plani$ci starajg si¢ uwzgledniaé te preferencje.

6 W analizowanym wydziale badane sg réwniez preferencje nt. blokowania zaj¢é, maksy-
malnej liczby zaje¢ jednego dnia i inne.
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Tabela 3. Przykladowe preferencje pracownikow analizowanego wydziatu wyzszej
uczelni (wybrane rekordy)
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Zalozenia: zajgcia prowadzone sa w dwugodzinnych blokach, ktorych jest 7 dziennie, 5 dni w tygo-
dniu. Symbol ,,X” oznacza, ze pracownik nie chce w danym terminie prowadzi¢ zaje¢.
SD — stopien dostepno$ci pracownika wyraza liczbe blokéw zajeciowych w ciggu tygodnia, w kto-
rych chciatby prowadzi¢ zajgcia (jako odsetek blokow ogdtem). Przyktadowo: pracownik nr 5 jest
dostepny przez caty tydzien, pracownik nr 20 pragnie mie¢ zaje¢cia tylko w podanych 3 blokach —
2 w poniedziatek i 1 w $rode. Srednia dostepnosé 122 pracownikow w analizowanym semestrze

wyniosta 49,5%.

DP — dostepnos¢ pracownikow (jako odsetek ogotu pracownikow). Przyktadowo cheé prowadzenia
zaje¢ we wtorek wieczorem wyraza 17% pracownikow, zas$ w srode rano — 28%.

Zrodto: opracowanie wlasne.



Konstruowanie planow zajeé dydaktycznych jako wielokryterialny ... 237

Preferencje nauczycieli akademickich w analizowanej jednostce znajduja
swoje odzwierciedlenie — cho¢ nie idealne — w oblozeniu pomieszczen dydak-
tycznych, co ukazane jest w tabeli 4. Najbardziej obcigzone sg godziny potudnio-
we, a najmniej — ranne i wieczorne. Wolng sale najlatwiej znalez¢ w piatek.

W toku prac planistycznych pojawia si¢ wiele dylematow: ktore preferen-
cje sg wazniejsze: pracownika X czy pracownika Y? pojedynczego wyktadowcy
Z czy calej grupy studentow? W praktyce — niestety — dziata zasada hierarchii
stuzbowej 1 nie zawsze rozwigzanie bardziej sprawiedliwe wygrywa. Jesli plani-
sta w przyktadzie z tabeli 2. przedtozy dobro pracownika nad dobro studentow
1 wezmie pod uwage tylko jego preferencje (i kaze przyj$¢ studentom w niedo-
godnym dla nich terminie), oznacza to, ze zyczeniom pracownika przypisuje
wage ponad 300 razy wigksza.

W odpowiedzi na pytanie, co to znaczy dobrze utozony plan, mozna sko-
rzysta¢ ze wspomnianego kryterium optimum Pareto. Zgodnie z nim, jesli da si¢
skorygowac plan i poprawi¢ potozenie jednego z uzytkownikow, nie pogarszajac
przy tym potozenia innych oséb, to planu nie mozna uzna¢ za w petni ukonczony.
Poprawianie gotowego planu to ryzykowna gra, ktora niesie ze sobg mozliwos¢
pomylek, zwtaszcza jesli poprawek dokonujg bezposredni zainteresowani, na
0go6t osoby niewprawne. W toku pigcioletnich prac planistycznych zaobserwo-
wano, ze warto wprowadza¢ korekty w sposéb transparentny, tzn. publicznie
(np. na ogdlnodostepnej stronie internetowej). Dzigki temu unika si¢ sytuacji
wprowadzania poprawek, ktére w jaskrawy sposob pogarszajg potozenie in-
nych, niedoinformowanych uczestnikéw (np. pracownik X zabiera sale pracow-
nikowi Y).

Poczatek budowy planu — niczym inicjacja partii szachow — w znacznym
stopniu determinuje dalsze prace i okresla ich finalny ksztalt. Zajgcie to przypo-
mina bowiem budowe misternej konstrukcji, ktéra trudno diametralnie zmieni¢
w jej finalnym etapie. Od strony teoretycznej bytoby wprawdzie niezmiernie cie-
kawe zbadanie szeregu rozwigzan, jednak konstruowanie alternatywnych wersji
planu z oczywistych wzgledow nie jest mozliwe. Otwarta kwestia byloby okre-
Slenie, ktory plan jest lepszy i w jaki sposob wybierac t¢ ,,lepsza” wersjg. Pozo-
stawienie wyboru uzytkownikom, np. w formie glosowania, oznaczalby znowu
konieczno$¢ arbitralnego ustalenia kregu wyborcow i przypisania ich glosom
okreslonych wag.

Interesujaco brzmi od strony badawczej i praktycznej pytanie — czy plan
moze utozy¢ si¢ sam? Jest to, przynajmniej po czesci, mozliwe przy zalozeniu,
ze planista przygotuje plan zaje¢ dla pracownikdéw, udostepni go, a stuchacze
beda sie sami zapisywac na zajgcia fakultatywne. Mogliby oni w ten sposob
wyrazi¢ swoje preferencje — wybierajac zajecia w odpowiadajacych im porach
zgodnych z ré6znymi rytmami biologicznymi i dopasowanych do innych zajec.



238 MicHAL MOSZYKSKI

Taka propozycje realizuje cze$¢ uczelni w formie tzw. zaje¢ do wyboru, jednak
w bardzo ograniczonym stopniu. Warunkiem powodzenia tej formy konstruo-
wania planu jest jego ,,zamrozenie” w momencie zapisow, gdyz pdzniejsze ko-
rekty nie bylyby juz mozliwe ze wzgledu na rozne sklady grup zajeciowych
(np. grupa 3 na I roku miataby odmienny sktad na wszystkich przedmiotach).
Zastosowanie zapisOw na zajg¢cia oznacza wdrozenie zasady ,.kto pierwszy, ten
lepszy” — najwigkszym popytem beda si¢ cieszy¢ najpopularniejsi wyktadowcy
najatrakcyjniejsze terminy. Nie dla wszystkich starczy wigc miejsca, dlatego ko-
nieczne byloby wprowadzenie limitow zapisOw na zajecia i pozniejsze przesu-
wanie ,,nadwyzkowych” studentow do zaje¢ prowadzonych w mniej dogodnych
terminach i1 przez mniej lubianych nauczycieli.

Zasada ,.kto pierwszy, ten lepszy” sugeruje, ze pozwolenie nauczycielom
na samodzielne konstruowanie planu od podstaw za posrednictwem systemu
komputerowego byloby ryzykowne i prowadziloby do konfliktow. Lepiej, jesli
ograniczy si¢ odgornie ich wolno$¢ wyboru dla ich wlasnego dobra. Wobec ogro-
mu ograniczen i koniecznosci przeprowadzenia zaje¢ dydaktycznych, zgodnych
z programem ksztatcenia, centralne planowanie (przez planiste) daje lepsze efek-
ty niz wolny rynek (oddolne uktadanie planu przez pracownikow).

4. STOPIEN WYKORZYSTANIA BAZY DYDAKTYCZNE]

Spetnienie zyczen uzytkownikéw w znacznym stopniu zalezy od liczby do-
stepnych sal dydaktycznych. Ich zbidr okazuje si¢ na ogot mniejszy od potrzeb,
dlatego czg¢s¢ uzytkownikow musi zadowoli¢ si¢ niekorzystnymi dla nich godzi-
nami pracy. W idealnej alokacji zasob pomieszczen danej jednostki bytby wyko-
rzystany w 100%, co oznaczatoby peine obtozenie sal, bez przerw, w calym dniu
roboczym. Takie obtozenie, optymalne z punktu widzenia kosztéw utrzymania
bazy dydaktycznej, nie jest jednak mozliwe do zrealizowania w praktyce, a po-
nadto nalezy zawsze uwzglednia¢ koniecznos¢:

— utrzymywania pewnej rezerwy dla innych zaje¢ (wyktady goscinne, kon-

ferencje, spotkania kot naukowych itp.),

— dokonywania biezacych korekt w planie z uwagi na nieprzewidziane oko-

licznosci,

— odrabiania zaleglych zajg¢ spowodowanych absencjg pracownikow.

Planowanie zaje¢ ogniskuje zatem rézne interesy: wladze uczelni moga
by¢ zainteresowane maksymalizacjg stopnia wykorzystania zasobow lokalo-
wych w celu minimalizacji kosztow, pracownicy i studenci studidow stacjonar-
nych najprawdopodobniej nie chcieliby pracowa¢ w godzinach wieczornych.
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Tabela 4. Wykorzystanie pomieszczen dydaktycznych w badanym wydziale (w %)

Blok Poniedziatek Wtorek Sroda Czwartek Piatek tacznie
1 55 82 82 82 59 72
2 100 91 100 100 77 94
3 100 95 100 100 86 96
4 86 91 7 100 73 85
5 95 82 95 91 45 82
6 91 77 82 91 55 79
7 45 50 55 59 45 51
tacznie 82 81 84 89 63 80

Zrodto: opracowanie wlasne.

W przypadku jednostek edukacyjnych nizszego szczebla prowadzenie zaj¢é
w godzinach wieczornych jest wykluczone. Tutaj rachunek kosztéw nie stanowi
podstawowego kryterium decyzyjnego.

Trudno okresli¢ ,,pozadany” stopien wykorzystania zasobu lokalowego,
ktory bylby rozsagdnym kompromisem pomiedzy sprzecznymi interesami wtadz
i uzytkownikow (sprzecznymi kryteriami kosztowymi a swoboda rozktadania
zaje¢ w ciggu tygodnia). Z praktyki analizowanego wydziatu (122 pracowni-
koéw, 3 tys. studentdw, 22 sale) wynika, ze 80-procentowe obtozenie sal w skali
catego tygodnia nastrecza juz bardzo duzo probleméw dla planisty, za§ w naj-
bardziej popularnych dniach oraz godzinach i tak brakuje wolnych pomieszczen
(tabela 4).

Na wykorzystanie zasobow lokalowych bezposrednio wptywa dtugos¢ dnia
roboczego. Przeprowadzmy jeszcze jeden eksperyment, ktdry pozwoli lepiej na-
swietli¢ te kwestie. Zatézmy, ze na analizowanym wydziale dzien roboczy obe-
jmuje 7 blokow dwugodzinnych (2x45 minut) i zajecia zaczynajg si¢ o 8 rano,
a konczg o 19:30 (10 minutowe przerwy). Oznacza to, ze kazda sala pozwa-
la przeprowadzi¢ 35 blokdéw zajeciowych tygodniowo. Przypusémy, ze wtadze
uczelni decyduja si¢ zmieni¢ organizacj¢ dnia roboczego i wprowadzajg zasadg,
ze zajecia odbywaja sie w blokach dwugodzinnych, ale z 30 minutowa przerwa.
W takim przypadku w ciggu dnia mozna przeprowadzi¢ tylko 12 godzin zajec.
Liczba blokow zajgciowych, ktére mozna przeprowadzi¢ w jednym pomiesz-
czeniu w skali tygodnia zmniejsza si¢ do 30. Operacje t¢ mozna poréwnaé do
zmniejszenia zasobu sal o 1/7. Przeprowadzenie zajg¢ w takich warunkach ozna-
czatoby wzrost obtozenia sal do 93%. W analizowanej jednostce skrocenie dnia
pracy do 5 blokéw (10 godzin) uniemozliwitoby przeprowadzenie wszystkich
zajec (tabela 5).
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Tabela 5. Zasob wolnych pomieszczen w skali tygodnia a dtugos¢ dnia pracy w badanym

budynku
P Liczba wolnych Obtozenie - Liczba sal
@%ﬂ)ﬁ%ﬁgﬁ) termiqéw dydaktyczne Ob’fo(s\;zl)e sal
(tygodniowo) | (w blokach 2h) Faktyczna Wirtualna*

7 770 615 80 22,0 -

6 660 615 93 22,0 18,9

5 550 615 112 22,0 15,7

4 440 615 140 22,0 12,6

Zalozenia: wydzial dysponuje 22 salami dydaktycznymi, liczba zajetych blokow wynosi 615.
Pierwszy wiersz zawiera dane faktyczne, kolejne — hipotetyczne, zalezne od dtugosci dnia pracy.
* Kolumna prezentuje fikcyjng liczbe sal, ukazujaca stopniowa ,,redukcje” wyjsciowego zasobu
sal wskutek skracania dnia pracy.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Jak zatem widacd, sterujac siatkg godzinowa mozna uzyskac znaczacy wptyw
na zasob sal i stopien ich wykorzystania. Wtadze jednostek, stajac przed dylema-
tem: rozbudowac¢ baze dydaktyczng kosztem ogromnych naktadow czy wydtuzy¢
dzien zajg¢, moga by¢ sklonne wybra¢ drugie rozwiazanie, gdyz zwigkszenie
intensywnosci wykorzystania zasobow to opcja tansza.

Stopien wykorzystania sal nie lezy tylko w gestii danej jednostki, ale zale-
zy tez od liczby uzytkujacych je wydziatow w ramach calej uczelni. Traktujac
zbidr pomieszczen jako ogolnouczelniane dobro, a nie tylko zasob przypisany do
konkretnych wydzialéw mozna byloby dokona¢ swoistego procesu ,,wymiany”
sal pomigdzy planistami poszczeg6lnych wydziatow. Jesli plany w calej uczelni
uktadane bylyby wystarczajaco wczesnie, proces planowania mialby wowczas
charakter wieloetapowy:

— na pierwszym etapie zajecia ukladane sa w ramach poszczegdlnych wy-

dzialow, a plani$ci wydziatowi maja dostep tylko do swoich zasobow,

— w etapie drugim wolne sale udostepniane sg na otwartym ,,miedzywydzia-
owym” rynku i moga by¢ wykorzystywane przez wszystkich. Pozwolito-
by to na wypelnienie luk i poprawitoby alokacj¢ zajec.

Takie rozwigzanie wymaga technicznej mozliwosci obserwowania przez
planistéw wolnych sal i dokonywania przez nich rezerwacji w czasie rzeczywi-
stym. Nie moze mie¢ miejsca sytuacja, ze 2—3 planistow zarezerwuje t¢ sama
sale jednoczesnie. Wydziaty musza pozostawac tez w rozsadnej odlegltosci, tak
aby prowadzacy zajecia i1 stuchacze mogli przechodzi¢ z budynku do budynku.



Konstruowanie planow zajeé dydaktycznych jako wielokryterialny ... 241

5. NARZEDZIA PLANISTYCZNE

Interesujace jest, iz pomimo rozwoju technik informatycznych proces pla-
nowania nie zostal w pelni zautomatyzowany. Na rynku pojawity si¢ wprawdzie
programy wspomagajace prac¢ planisty, ale nie s one w stanie w pelni go wy-
reczy¢. Czgs¢ programow to do$¢ proste narzedzia, ktdre nadaja si¢ do aplikacji
w matych jednostkach, czes¢ z kolei to rozbudowane pakiety oprogramowania,
ktore zawierajg szereg modulow sprzezonych z zasobami dziekanatu (sekreta-
riatu). Znacznie usprawniajg prace planisty, tym bardziej, jesli zawieraja od razu
w formie elektronicznej wszelkie niezbedne do planowania informacje (nazwiska
pracownikow, przypisane im przedmioty, liczb¢ godzin, grupy zajeciowe wraz
z liczebno$cig stuchaczy, zasob sal itp.). Dobre programy nie aspirujg jednak do
samodzielnego utozenia planu po wprowadzeniu wszelkich danych, lecz pozo-
stawiajg to zadanie planiscie. Tylko on jest w stanie wywazy¢ interesy uzytkow-
nikow 1 na biezaco dokona¢ wyborow pomigdzy sprzecznymi celami. Niestety,
nowoczesne narzedzia sg wysoce specjalistyczne i w zwigzku z tym — drogie.
Wobec ograniczonych $rodkéw finansowych planisci muszg wspomagac si¢ sa-
modzielnie projektowanymi narzgdziami, wykorzystujac powszechnie dostepne
oprogramowanie, jak np. arkusze kalkulacyjne.

W praktyce uczelnie posiadajg rézne niekompletne bazy danych, ktére nie
wspotpracujg z programami wpierajacymi planowanie, w zwigzku z czym dane
trzeba najpierw wyeksportowac (czgsto w formie analogowej), i dopiero po od-
powiednim przeksztatceniu wprowadza si¢ je do baz programéw planistycznych.
Jest to niewygodne, pracochtonne i rodzi ryzyko btedow. Wobec dobrego pro-
gramu wspierajgcego prace planisty mozna sformutowac kilka postulatow, m.in.:

— Narzedzie jest w pelni zintegrowane z narzedziami administracji uczelni,

tak by moglo pobiera¢ niezbgdne dane bez konieczno$ci stosowania roz-
nego rodzaju naktadek, importowania danych itp.

— Umozliwia prace przez sie¢ Internet.

— Sygnalizuje konflikty (np. dwoch pracownikow w jednej sali), ale pozwa-

la tez je ignorowac.

— Umozliwia sprawne planowanie zaje¢ dla konkretnych wyktadowcow,

grup studentéw, pomieszczen.

— Daje szybki podglad planowanych wielkosci, np. pokazuje liste dostep-

nych sal.
— Zapewnia przejrzysta dla uzytkownikéw publikacje planu on-line
1 w przyjazny sposob wyswietla zadane przez uzytkownikéw informacje
(plan dla konkretnej grupy, roku, dnia, sali itp.).

— Pozwala na zapisy stuchaczy na zajgcia.

— Przygotowuje szereg statystyk dla decydentow.
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5. PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych rozwazan pozwalaja sformutowac kilka wnio-
skow.

Uktadanie planow zaje¢ dydaktycznych mozna rozwazaé w kategoriach op-
tymalizacji wielokryterialnej, trudno jednak precyzyjnie zapisa¢ w jezyku mate-
matycznym tak ztozone zagadnienie. Zdefiniowanie funkcji celu z uwzglednie-
niem preferencji uzytkownikow i ich uzytecznosci pozwala wiaczy¢ do analizy
tych kwestii dorobek ekonomii dobrobytu. Zaproponowane podejscie, akcentuja-
ce uwzglednienie preferencji uzytkownikow planu odroznia si¢ od metod czysto
»inzynierskich”, technicznych.

Plan zaje¢¢ dydaktycznych w znaczacy sposob wptywa na jakos¢ zycia jego
uzytkownikow, gdyz jesli jest zle utozony — generuje niepozadane luki w dniu
pracy i dezorganizuje funkcjonowanie jednostki. Planista moze w znaczacym
stopniu uwzglednia¢ preferencje uzytkownikow, ale nieraz musi je — dla dobra
og6tu — ignorowad. Rozktad zaje¢ ogniskuje duzy zestaw ograniczen i oczeki-
wan, co oznacza konflikty interesow i konieczno$¢ dokonywania ciagltych wybo-
row przez planiste.

Autor planu realizuje w praktyce zasad¢ sprawnego dziatania — przy danych
zasobach i zdefiniowanych efektach stara si¢ zminimalizowa¢ koszty (w tym
przypadku np. niepozadane ,,okienka”). Plan stanowi wazng informacj¢ o wyko-
rzystaniu zasobow materialnych danej uczelni i moze by¢ pomocny dla decyden-
tow w okreslaniu dlugosci dnia pracy lub koniecznosci (dez) inwestycji.

Ze wzgledu na swoj skomplikowany charakter, specyfike oraz ogrom ogra-
niczen brzegowych wystepuje istotna trudnos$¢ w pelnym zautomatyzowaniu za-
dania planistycznego. Czy to jednak nie lepiej, gdy ostateczne decyzje podejmuje
cztowiek, a nie bezduszne algorytmy?
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CONSTRUCTING OF TIMETABLES AS A MULTIPLE CRITERIA
OPTIMIZATION PROBLEM - SOME REFLECTIONS

Abstract. Each educational institution shall draw up lesson plans that take into
account many constraints and preferences of users and determine the intensity of
utilization of the material base. The article aims at bringing the issues of planning
activities and tries to identify a number of dilemmas facing the planner. The article takes
up theoretical aspects of optimal distribution of classes (lectures), focusing on several
key issues: users’ preferences, the utilization of teaching spaces and planning tools.

Key words: multiple criteria optimization problem, preferences, welfare, space
utilization.






