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PROBLEM PRZYDZIALU PRACOWNIKOW DO STANOWISK PRACY
ZAGROZONYCH RYZYKIEM KORUPCIJI

Streszczenie
W artykule proponowane sa algorytmy dla rzeczywistego zagadnienia przydziatu pracownikow do
stanowisk pracy w systemie odpraw celnych. Rozwazany problem jest specyficzny: analizowane
stanowiska pracy zagrozone sa zjawiskiem korupcji iich obsada powinna by¢ generowana
W sposob losowy. W pracy sformutowany jest model matematyczny dla tego zagadnienia.
Nastepnie opisane sa nowe algorytmy rozwiazujace zagadnienie losowego przydziatu personelu.
Stowa Kkluczowe: przydziat pracownikow, stanowiska zagrozone ryzykiem korupcji, algorytmy alokacji

1. WPROWADZENIE

Zagadnienie alokacji pracownikéw do stanowisk pracy to wazny aspekt zarzadzania
zasobami ludzkimi. Szczegélnie istotne sa zasady przydzialu pracownikéw do stanowisk
»podwyzszonego ryzyka”, zagrozonych zjawiskiem korupcji. Jednym z przyktadow takich
miejsc pracy sa stanowiska odpraw celnych na przejsciach granicznych. Jeszcze 2 lata temu
stanowiska te byly przydzielane przez kierownika zmiany bez wsparcia systemu
informatycznego, co bylo czasochtonne (opdznialo moment rozpoczecia pracy przez
personel) i dodatkowo moglo sprzyja¢ zachowaniom korupcyjnym (mozliwos¢ wspotpracy
kierownikoéw zmian, wybranych pracownikow i przemytnikdw). Stworzenie systemu odpraw
celnych z modutem ,,Losowanie”, w ktorym generowany jest losowy przydziatl pracownikow
do stanowisk pracy, doprowadzito do zmniejszenia potencjalnego zagrozenia korupcja
I usprawnito funkcjonowanie przej$¢ granicznych.

Modul ,,Losowanie” jest elementem Elektronicznej Ksigzki Stuzby (w skrocie EKS).
EKS jest aplikacja opracowana przez Izb¢ Celna w Bialej Podlaskiej kompleksowo
usprawniajaca pracg wszystkich komorek organizacyjnych Stuzby Celne;j. Jej celem jest m.in.
wspieranie dziatah antykorupcyjnych w  Shluzbie Celnej, uproszczenie sposobu
dokumentowania czynnosci stuzbowych w komorkach organizacyjnych, poprawa organizacji
pracy, usprawnienie zarzadzania zasobami ludzkimi, umozliwienie skutecznego nadzoru
stuzbowego przez ujednolicenie zasad dokumentowania przebiegu stuzby itp..

Zadaniem modulu ,Losowanie” jest losowe przydzielenie poszczegdlnych
pracownikow pehniacych stuzbe w ruchu osobowym i towarowym do stanowisk ich pracy.
Losowania dokonuje kierownik zmiany lub jego zastgpca przed rozpoczgciem pracy oraz
przekazuje podleglym funkcjonariuszom dyspozycje objgcia poszczegdlnych stanowisk.
W systemie EKS przydziat personelu do stanowisk pracy to proces sktadajacy si¢ z kolejno
wykonywanych etapow tj.:

a) okreslanie stanowisk do losowania, czyli zdefiniowanie liczby pracownikéw niezbednych
do stluzby w poszczegdlnych miejscach pracy;

b) wskazanie pracownikow uczestniczacych w losowaniu, podczas wyboru personelu
widoczna jest lista pracownikdw wraz z wymienionymi stanowiskami, na jakie kazdy

“ Panstwowa Szkota Wyzsza w Bialej Podlaskiej, Instytut Informatyki
AGH Akademia Gorniczo Hutnicza, Wydziat Zarzadzania
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Z nich moze by¢ rozlosowywany, uprawnienia personelu do stanowisk definiowane sa
w konfiguracji jednostki (przejscia granicznego);

C) wywotanie systemowego (losowego) przydziatu pracownikow wybranych w punkcie b)
do stanowisk okreslonych w punkcie a) );

d) wprowadzenie korekt do systemowego przydziatu z punktu ¢) wraz z uzasadnieniem;

e) zatwierdzenie wynikow systemowego losowania z ewentualnymi  korektami
wprowadzonymi przez kierownika zmiany w punkcie d).

W historii losowania zapisywane sa wszystkie etapy losowania: okreslanie stanowisk do
losowania, definiowanie losowanych pracownikéw (wraz z zapisem ich aktualnych
uprawnien do stanowisk), przebieg samego losowania, wszystkie operacje wykonane przez
kierownika zmiany takie jak: zapamigtanie kazdego wygenerowanego przydziatu personelu
do stanowisk (takze tych niezatwierdzonych przez kierownika zmiany), zmiany
w wygenerowanej alokacji itp.

W niniejszym artykule autorzy skoncentruja si¢ na opisaniu algorytmow losowego
przydziatu personelu do stanowisk pracy, ktére sa wykorzystywane w module ,,Losowanie”
w systemie Elektroniczna Ksiazka Stuzby. W pracy zaprezentowany jest model
matematyczny problemu losowego przydziatu personelu, sformutowany na podstawie
wymagan systemu odpraw celnych. Model matematyczny skonstruowano przy wykorzystaniu
klasycznego modelu przydzialu personelu. W dalszej czesci artykutu opisane sa algorytmy
rozwiagzujace rozwazane zagadnienie. Na koniec przedstawiona jest analiza przydatnosci
proponowanych rozwiazan.

2. OPIS KLASYCZNEGO PROBLEMU PRZYDZIALU PERSONELU — PRZEGLAD
BADAN

Przydziat pracownikow do stanowisk pracy to wazne zagadnienie optymalizacyjne
begdace przedmiotem wielu prac badawczych. Problem przydziatu polega na delegowaniu
pracownikow do poszczeg6dlnych stanowisk (zadan), w taki sposob, aby koszt realizacji zadan
byl minimalny lub taczna wydajno$§¢ wszystkich pracownikéw byla maksymalna. Przy
alokacji powinny by¢ uwzglednione cechy pracownika tj. efektywno$¢ pracy, umiejetnosci,
doswiadczenie itp. W klasycznym przydziale pracownikéw do stanowisk kazde stanowisko
ma przydzielonego tylko jednego pracownika. Kryterium oceny takiego przydziatu jest np.
osiagnigcie maksymalnej wydajnos$ci personelu lub obsadzenie wszystkich miejsc pracy przy
uwzglednieniu uprawnien, umiejgtnosci pracownikow.

W literaturze analizowany jest ogélny problem przydziatu (ang. General Assignment
Problem) [6], ktory polega na przypisywania obiektow z jednej grupy (np. pracownikoéw) do
obiektow z innej grupy (np. zadan, stanowisk). Szczegdlnym przypadkiem jest klasyczny
problem przydziatu personelu (ang. Personnel Assignment Problem) [10]. Zagadnienie
przydziatu pracownikéw do stanowisk przedstawia si¢ jako graf dwudzielny, w ktérym jego
roztaczne czgsci to zbidr zawierajacy wezty reprezentujace pracownikow i zbidr zawierajacy
wezly reprezentujace stanowiska. Migdzy pracownikami a stanowiskami wystgpuja wazone
potaczenia. Wagi potaczen pracownikdw z stanowiskami okreslaja produktywnos$¢,
wydajnos¢ lub koszt pracownika przy wykonywaniu zadan na okreslonym stanowisku.

W klasycznym problemie alokacji liczba pracownikow jest rowna liczbie obsadzanych
stanowisk (miejsc pracy, zadan) a kazdy z pracownikow moze pracowa¢ na kazdym
stanowisku (jest polaczony tukiem zkazdym z stanowisk). Kazdy z pracownikoéw jest
przydzielany do jednego stanowiska (wykonuje jedno zadanie). Kazde miejsce pracy jest
obsadzane przez doktadnie jednego pracownika. Szukanym rozwiazaniem najczgsciej jest taki
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zbior tukoéw taczacych pracownikow ze stanowiskami, aby zmaksymalizowaé wydajnosé
pracy mierzong jako suma wag wybranych polaczen.

W literaturze analizowanych jest wiele roznych wersji problemu alokacji personelu do
stanowisk pracy. Proby usystematyzowania badan dotyczacych tych zagadnien podejmowane
sa w pracach przegladowych [3,8,11]. W tej pracy przedstawione sa jedyniec wybrane modele,
ktore wykorzystano przy formulowaniu modelu dla rozpatrywanego problemu losowego
przydziatu pracownikoéw do stanowisk pracy.

Model matematyczny klasycznego problemu alokacji mozna przedstawi¢ jako
zagadnienie minimalizacji funkcji kosztu F¢ (1) lub maksymalizacji funkcja wydajno$ci F

(2) [11]:

n m

F :ZZCU’ - X;; ——>min (1)
i1 j=1

Fo = iiwu X ——>Max @)
i- j=1

gdzie:

Xij — zmienna decyzyjna, zerojedynkowa, wskazujaca przydziat lub brak przydziatu i-tego
pracownika do j-tego stanowiska,

cij— jednostkowy koszt pracy i-tego pracownika na j-tym stanowisku,

wj;— jednostkowa wydajno$¢ pracy i-tego pracownika na j-tym stanowisku,

n — liczba pracownikow,

m — liczba stanowisk pracy.

Koszty cj; lub wydajnosci wjj sa okreslane dla kazdego pracownika i =1, 2, ..., n i dla kazdego

stanowiska j = 1, 2, ..., m. Zmiennymi decyzyjnymi w tak postawionym problemie sg wartosci

Xij, ktore przyjmuja warto$ci zerojedynkowe:

o Xij = 1, jezeli i-ty pracownik jest przydzielony do wykonywania pracy na j-tym
stanowisku,

o Xij = 0, jezeli i-ty pracownik nie jest przydzielony do wykonywania pracy na j-tym
stanowisku.

Problem minimalizacji F. lub maksymalizacji F, jest rozwiazywany przy nastepujacych
ograniczeniach (wynikajacych z binarnego charakteru zmiennych decyzyjnych):
o kazdy pracownik powinien by¢ przypisany do jednego stanowiska pracy:

> x;=1 Vie<ln> 3)
e kazde stanowisko pracy powinno by¢ obsadzone przez jednego pracownika:

n

D x;=1 Vje<lm> (4)

i=1

Spetnienie warunkow (3) i (4) jest mozliwe jedynie w przypadku, gdy liczba pracownikow
jest rowna liczbie stanowisk (m = n). W przypadku, gdy m # n ograniczenia przyjmuja postac:
e kazdy pracownik moze by¢ przypisany maksymalnie do jednego miejsca pracy:
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injgl Vie<ln> (5)

e kazde miejsce pracy moze by¢ obsadzone przez jednego pracownika:

> x; <1 Vje<lm> (6)

i=1

Kolejnym waznym modelem alokacji personelu rozwazanym w badaniach jest model
uwzgledniajacy uprawnienia (kwalifikacje) poszczegolnych pracownikéw do poszczegdlnych
zadan. Problem ten sprowadza si¢ do maksymalizacji funkcji wydajnosci Fy (wzor 2) dla
zmodyfikowanych ograniczen okreslonych wzorami (7, 8) [4,13]:

e kazdy pracownik moze by¢ przypisany maksymalnie do jednego miejsca pracy, do
ktérego ma uprawnienia:

Zqij-xijsl Vie<ln> (7)
j=1

e kazde miejsce pracy moze by¢ obsadzone przez jednego pracownika, ktéry ma
uprawnienia:

Zqij X <1 Vje<lm> (8)
i-1

gdzie:
g = 1, gdy i-ty pracownik ma uprawnienia (kwalifikacje) do wykonywania pracy na j-
tym stanowisku,
g = 0, gdy i-ty pracownik nie posiada kwalifikacji do wykonywania pracy na j-tym
stanowisku.

W badaniach rozpatrywany jest takze model, w ktorym przy m stanowiskach
I n pracownikach jedynie k stanowisk i pracownikéw (k < m i k < n) ma by¢ wybranych do
przydziatu przy minimalizacji funkcji kosztu F¢ (wzor 1). Problem ten sprowadza si¢ do
dodania dodatkowego ograniczenia do ograniczen okreslonych wzorami (5, 6) [7]:

n m

> =k )

i=1 j=1

Modyfikacje klasycznego problemu sprowadzaja si¢ takze do uwzglednienia hierarchii
(ang. hierarchy constraint) stanowisk i pracownikéw [5,12] (np. problem przydziatu
stanowisk w wojsku), uwzglednienia miejsca wykonywania pracy zespotu (ang. team
constraint) na stanowiskach (zespot przydzielany w tej samej lokalizacji, miescie) itp.

Do rozwiazywania problemow alokacji personelu jak 1 innych problemow
zerojedynkowych ~ mozliwe jest zastosowanie znanych metod programowania
catkowitoliczbowego. Czas dziatania metod programowania catkowitoliczbowego moze by¢
jednak zbyt dlugi, nieakceptowalny w przypadku koniecznosci ustalania alokacji
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pracownikow do stanowisk codziennie bezposrednio po zgloszeniu si¢ personelu do pracy.
Znane sa takze inne algorytmy, ktére rozwiazuja doktadnie klasyczny problem alokacji
zasobow w czasie wielomianowym [1,2,10].

3. SFORMULOWANIE PROBLEMU LOSOWEGO PRZYDZIALU PRACOWNIKOW DO
STANOWISK ZAGROZONYCH RYZYKIEM KORUPCJI

Problem rozpatrywany w niniejszym artykule r6zni si¢ od klasycznego a takze innych
analizowanych w badaniach. Poza praca autorow [9] nie znaleziono w literaturze rozwazan,
ktoére dotyczylyby podobnie zdefiniowanego losowego przydzialu personelu. W systemie
odpraw celnych wystepuja specyficzne wymagania odnos$nie obsady stanowisk przez
pracownikow. W analizowanym, rzeczywistym systemie odpraw celnych obsadzane
stanowiska pracy charakteryzuja si¢ zagrozeniem zjawiskiem korupcji. Losowe alokowanie
pracownikow do takich stanowisk moze zmniejszy¢ potencjalne ryzyko zachowan
korupcyjnych.

Problem losowego przydziatu pracownikow do stanowisk obstugi sprowadza si¢ do
maksymalizacji liczby obsadzonych stanowisk przy réwnoczesnym zapewnieniu losowos$ci
tej alokacji.

Dla kazdego typu stanowiska i (i = 1..st, gdzie st to liczba roznych typéw obsadzanych
stanowisk pracy) okreslona jest dodatnia liczba miejsc pracy do obsadzenia w procesie
losowej alokacji oznaczona m; (m; > 0 dla kazdego i = 1..st). Liczba wszystkich stanowisk,
ktore sa obsadzane wynosi m [9]:

m= i m; (10)

Wszystkie miejsca pracy numerowane sa od 1 do m dla kolejnych typdéw stanowisk od 1 do st:

Pracownicy posiadaja uprawnienia (kwalifikacje) do pracy na okreslonych
stanowiskach. Niech U; (i = 1..n) to zbidr uprawnien do poszczegbélnych typoéw stanowisk,
ktore posiada pracownik i [9].

U, :{j Lupr; :1} Vje<],st > (11)
gdzie:
uprij — zmienna zerojedynkowa okreslajaca kwalifikacje (uprawnienia) pracownika: uprjj = 1
oznacza, ze pracownik i posiada kwalifikacje do pracy na stanowisku j, natomiast upr;
przyjmuje warto$¢ 0 gdy pracownik i nie posiada uprawnien do stanowiska j.

Kazdy ze zbioréw uprawnien jest niepusty (#U; > 0: dla kazdego i = 1..n). Pracownik
bez uprawnien (bez kwalifikacji) nie jest brany pod uwagg przy alokacji. W systemie odpraw
celnych najczesciej liczba pracownikow jest wigksza lub rowna liczbie stanowisk
obsadzanych w drodze losowania (n > m). Pracownicy nieobsadzeni w drodze losowania
przydzielani sa do pracy na stanowiska, ktore nie wymagaja losowosci (,,niekorupcyjne”).

Dla kazdego miejsca pracy i = 1..m mozna obliczy¢ wskaznik LU; okreslajacy liczbe
pracownikow, ktdrzy moga na nim pracowac:

LU, => upr, (12)
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W przypadku, gdy liczba planowanych obsadzen do wylosowania dla danego typu stanowiska
m; jest wigksza od liczby pracownikéw, ktorzy moga na tych stanowiskach pracowad
(m; > LU;) nie jest mozliwe obsadzenie wszystkich stanowisk typu i, ze wzgledu na zbyt mata
liczbg uprawnionych pracownikow.

Rozwazany problem mozna przedstawi¢, podobnie jak problem klasyczny, jako graf
dwudzielny personelu. Graf dwudzielny dla problemu przydziatu n pracownikow do m
stanowisk pracy przedstawiony jest na rysunku 1 [9].

Grupa stanowisk tvpu 1

Stanowiska
(miejsca pracy)

Pracownicy

Rys. 1. Graf dwudzielny dla problemu alokacji n pracownikéw do m stanowisk
Zrodto: Klimek M., Lebkowski P. [9]

Pracownik jest potaczony tukiem z danym stanowiskiem, tylko w przypadku gdy posiada
kwalifikacje do pracy na tym stanowisku. Kazdy pracownik ma uprawnienia (lub ich nie
posiada) do wszystkich stanowisk danego typu. Na przyktad: na rysunku 1 wida¢, ze
pracownik 1 posiada uprawnienia do wszystkich stanowisk typu 1 (stanowisk
ponumerowanych od 1 do m;) a pracownik 2 nie posiada kwalifikacji do zadnego z tych
stanowisk.

Rozwiazaniem problemu losowej alokacji jest obsadzenie mozliwie najwigkszej liczby
stanowisk, przydzielenie maksymalnej liczby pracownikow do miejsc pracy, czyli
maksymalizacja funkcji F:

n m

F =2 X —>max (13)

i=L j=1

Problem maksymalizacji F jest rozwiazywany przy nastgpujacych ograniczeniach:

e pracownik moze by¢ przydzielony maksymalnie do jednego stanowiska pracy (wzor 5),

e jedno stanowisko pracy moze by¢ obsadzone przez maksymalnie jednego pracownika
(wzor 6).

Wartos¢ funkcji celu F spelnia nastgpujace warunki: F <m oraz F <n. Wszystkie stanowiska

sa obsadzone gdy F = m.
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4. ALGORYTMY LOSOWEGO PRZYDZIALU PRACOWNIKOW DO STANOWISK

Problem losowego przydzialu pracownikow do stanowisk obstugi sprowadza si¢ do
maksymalizacji liczby obsadzonych stanowisk. Przydziat pracownikow do stanowisk (zadan)
musi by¢ wykonywany kazdorazowo (codziennie) przed rozpoczeciem pracy, wigc musi by¢
generowany bardzo szybko. Pracownicy moga rozpoczaé pracg dopiero po przydzieleniu im
stanowisk. Rozmiar problemu (liczba pracownikow 1 stanowisk) jest zroznicowany.
W niektorych oddziatach celnych liczba pracownikéw na zmianie wynosi ok. 40, w innych
jest mniejsza niz 10. Przy mniejszym problemie mozliwe jest zastosowania programowania
calkowitoliczbowego lub wygenerowanie wszystkich mozliwych alokacji i wybranie losowo
jednej, w ktorej wszystkie stanowiska pracy sa obsadzone. Ze wzgledu na czas dziatania
zastosowanie tych strategii nie jest mozliwe dla wigkszych przej$§¢ granicznych. Tam
konieczne jest wykorzystanie algorytmdéw przyblizonych, ktére proponuja autorzy. Mozliwe
jest zatem, ze nie zawsze wygenerowana zostanie petna obsada stanowisk, pomimo, ze taka
obsada moze istnie¢. Przegladnigcie wszystkich mozliwych przydziatow stanowisk dla
funkcjonariuszy na duzych przej$ciach granicznych jest zbyt czasochtonne.

Pozadana cecha szukanego algorytmu jest mozliwo$¢ wygenerowania maksymalne;
mozliwej obsady stanowisk przy rownoczesnej losowosci tej obsady. Jesli istnieje wiele
przydziatéw o identycznej jako$ci mierzonej wartoscia funkcji celu F, wszystkie te alokacje
powinny by¢ osiagalne przy zastosowaniu tego algorytmu, najlepiej z takim samym
prawdopodobienstwem. Szukana procedura powinna wygenerowac przydziat dla wszystkich
losowanych stanowisk, o ile jest to mozliwe, i zapewni¢ losowos¢ takiej alokacji (kazde
uruchomienie algorytmu tworzy losowa alokacj¢ pracownikéw do miejsc pracy, niezalezna
od wynikoéw poprzedniego losowania) [9].

Ze wzgledu na wymagany krotki czas obliczen proponowany jest prosty algorytm
konstrukcyjny dzialajacy w oparciu o dynamicznie wyznaczane reguly priorytetowe.

Algorytm Al przebiega w 4 krokach:

Krok 1:
Tworzona jest losowa permutacja /7 wszystkich pracownikéw wyznaczonych do
pracy. Ten krok ma zapewni¢ losowo$¢ alokacji personelu do stanowisk.
W nastgpnych krokach algorytm przebiega deterministycznie.

Krok 2:
Wyznaczane sa priorytety alokacji personelu dla poszczegoélnych typow stanowisk

pracy:

P=LU,-m Vie<lst> (14)

Krok 3:

W kroku tym obsadzane jest stanowisko typu i o najnizszej aktualnej wartosci
priorytetu P; (uwaga: priorytety P; sa inicjalizowane w kroku 2 i modyfikowane w
kroku 4). Do stanowiska typu i przydzielany jest pierwszy pracownik z listy 77
(oznaczony pr), ktory ma kwalifikacje do pracy na stanowisku typu i. Jesli nie
znaleziono pracownika (biorac pod uwagg wszystkich pracownikow z listy 71)
posiadajacych uprawnienia do stanowiska typu I, stanowiska tego typu pozostana
nieobsadzone i nie sa juz rozwazane podczas dalszego dziatania procedury Al.
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Krok 4:
Usunigcie pracownika pr z listy /7 (pracownik pr nie bgdzie juz przydzielany do
zadnego stanowiska). Zmiana priorytetow P;tzn. zmniejszenie wartosci o 1 dla tych
typoOw stanowisk, do ktorych miat uprawnienia przydzielony pracownik pr
Z uwzglednieniem liczby juz obsadzonych miejsc pracy.

P =LUA -m +l|. Vie<lst> (15)

gdzie:

li — liczba aktualnie obsadzonych stanowisk typu i,

LUA; — liczba pracownikow znajdujacych si¢ aktualnie na liScie /7 z uprawnieniami
do stanowisk typu i.

Jesli liczba przydzielonych pracownikow dla stanowiska danego typu wynoszaca |;
jest réwna liczbie pracownikdw do obsadzenia na tym stanowisku m;, ten typ
stanowiska jest juz obsadzony i nie jest juz rozpatrywany w nastepnych iteracjach
algorytmu.

Kroki 3 i 4 sa powtarzane az do momentu, w ktoérym stanowiska wszystkich typoéw sa juz
obsadzone lub sa wykluczone z obsadzania, gdyz nie mozna znalez¢ dla nich pracownikow
z kwalifikacjami.

Zaprezentowany algorytm priorytetowy jest wdrozony w dzialajacym systemie odpraw
celnych. Spelnia swoje zadania w wigkszosci spotykanych sytuacji: jest szybki, losowo
generuje przydzialy pracownikow do stanowisk pracy. Pojawity si¢ jednak przypadki,
w ktorych algorytm nie znajdowat pelnej obsady stanowisk mimo, ze taka obsada byta
mozliwa. Mozliwym prostym usprawnieniem algorytmu Al jest zastosowanie metody
wielostartu: procedura jest uruchamiana Kk-krotnie, przy czym w kazdym Kkolejnym
uruchomieniu (przebiegu) w kroku 1 generowana jest nowa, losowa permutacja 77 wszystkich
pracownikow. W przypadku wygenerowania pelnej obsady dla danego przebiegu algorytmu
kolejne restarty procedury nie sa wykonywane (liczba uruchomien algorytmu jest mniejsza
lub réwna k).

Zastosowanie metody wielostartu usprawnia mechanizm alokacji personelu do
stanowisk (cze$ciej generowana jest pelna obsada stanowisk) jednoczesnie wydtuzajac czas
wykonania tej alokacji, ale nadal pojawialy sig sytuacje, w ktorych nie byta znajdowana petna
obsady stanowisk mimo, ze taka obsada byla mozliwa. Kolejna propozycja usprawnienia
alokacji pracownikow jest dodanie nowego mechanizmu priorytetowania pracownikow.
Analiza przypadkoéw, w ktorych algorytm Al nie znajdowal pelnej obsady wskazata na
konieczno$¢ rozpatrywania w pierwszej kolejnosci pracownikOw o najmniejszej liczbie
uprawnien (kwalifikacji). Propozycja usprawnienia Al sprowadza si¢ do tego, ze losowa
permutacja pracownikow I7 jest zmodyfikowana, w taki sposob, ze na liScie tej znajduja sig
pracownicy w kolejnosci rosnacej liczby uprawnien (na poczatku posiadajacy najmniejsza
liczbg uprawnien, na koncu ,,najlepiej” wykwalifikowani) a losowa kolejnos$¢ na tej liscie 77
dotyczy tylko tych pozycji, na ktéorych znajduja si¢ pracownicy 0 identycznej liczbie
kwalifikacji.

Kolejnym proponowanym rozwigzaniem jest zastosowanie algorytmu silowego:
wygenerowanie wszystkich mozliwych obsad stanowisk pracownikow i wybranie losowo
jednej z alokacji, w ktorej liczba obsadzonych stanowisk jest maksymalna. Takie podejscie,
ze wzgledu na dhugi czas obliczen, moze by¢ zastosowane dla matych problemoéw (m,n < 10).
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Tablica 1. Poréwnanie proponowanych rozwigzan

Algorytm Zalety Wady

Algorytm Al szybki, dobra losowo$¢ (mata

przewidywalnosc) problemy z peina obsada

czg$ciej niz A1 zapewnia

Algorytm Al z wielostartem pena obsade, dobra losowosé

wolniejszy niz Al

Algorytm Al stabsza losowos$¢ niz A1l

) . szybki, czgsto generuje petna . . .
Z priorytetowaniem obsade stanowisk (wigksza przewidywalnos¢

pracownikow przydziatu)
zawsze generuje maksymalna | dtugi (czesto
Algorytm sitowy mozliwa obsadg, dobra nieakceptowalny) czas
losowos¢ obliczen

Réznorodno$¢  przypadkéw (na rdéznych przejsciach granicznych) wystepujacych

przy odprawach celnych wymusita zastosowanie strategii hybrydowej, ktéra jest aktualnie

stosowana w module ,,LLosowanie” systemu Elektroniczna Ksiazka Stuzby:

— dla matych probleméw (m < 10 i n < 10) stosowany jest algorytm sitowy,

— dla problemow wigkszych stosowany jest algorytm Al z wielostartem,

— dla probleméw wigkszych, jesli po k iteracjach procedury Al z wielostartem nie zostanie
znaleziona pelna obsada, uruchamiany jest algorytm Al z priorytetowaniem
pracownikow.

5. ZAKONCZENIE

W artykule przedstawione jest zagadnienie przydzialu pracownikéw do stanowisk pracy
zagrozonych zjawiskiem korupcji. Autorzy definiuja nowy model problemu obsady stanowisk
na podstawie rzeczywistego systemu stosowanego przy odprawach celnych. Ze wzgledu na
specyfikg stanowisk ich obsada powinna by¢ tworzona w sposdb losowy. Autorzy
przedstawiaja rozwiazania, ktore automatyzuja alokacje pracownikéw do miejsc pracy, co
pozwoli zmniejszy¢ ryzyko potencjalnych zachowan korupcyjnych.

Dalsze prace autorow skoncentruja si¢ m.in. na przygotowaniu problemow testowych
I przy ich uzyciu sprawdzeniu wydajno$ci opracowanych algorytmow.
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PERSONNEL ASSIGNMENT PROBLEM TO WORKSTATIONS WITH

CORRUPTION RISK

Abstract

This paper proposes algorithms for the real problem of personnel allocation in the system of
customs clearance. The considered problem is specific: the workstation may be threatened by the
phenomenon of corruption and their staff should be generated at random. In this work mathematic
model for this problem is formulated. Then, new algorithms for solving random personnel
allocation problem are described.

Keywords: personnel assignment problem, positions (workstations) at risk of corruption, the allocation

algorithms
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