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Streszczenie: Efektywnos$¢ dziatan utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie w duzej mierze zalezy od
zapewnienia odpowiednich zasobow do jego realizacji. Podstawowym czynnikiem, ktory ma wptyw na
jako&¢ realizacji tych dziatan sg kompetentni pracownicy. Ich wiedza, umiejetnosci i zdolnosci
reagowania na nieprzewidziane sytuacje, w duzej mierze decyduja o sprawno$ci funkcjonowania
posiadanej infrastruktury technicznej w przedsigbiorstwie. W $wietle perspektyw rozwoju koncepcji
Przemyst 4.0, a tym samym rozwoju Wysoce zautomatyzowanych systeméw, wzrosnie zapotrzebowanie
na wykwalifikowanych pracownikow utrzymania ruchu. Dlatego waznym zadaniem menedzerow
przedsigbiorstw jest zapewnienie wlasciwego poziomu kompetencji pracownikow utrzymania ruchu,
poprzez ich odpowiednig oceng i identyfikacje luki kompetencyjnej, co w wielu przedsigbiorstwach nie
jest realizowane. Celem przedstawionej pracy bylo opracowanie kompleksowego modelu oceny
kompetencji pracownikoOw utrzymania ruchu. Zastosowanie opracowanego modelu umozliwi
identyfikacje aktualnego poziomu kompetencji pracownikow, identyfikacje luki kompetencyjnej, jak
rowniez pozwoli oceni¢ skutki niezapewnienia wymaganego poziomu kompetencji. Dodatkowo w pracy
przedstawiono wyniki badan, ktorych celem bylo zidentyfikowanie rzeczywistych dziatan
realizowanych w przedsigbiorstwach w zakresie oceny kompetencji pracownikow stuzb utrzymania
ruchu. Badania przeprowadzono w przedsigbiorstwach produkcyjnych, w réoznych branzach przemystu
na okreslonym obszarze. Wyniki badan opracowano i przedstawiono w postaci graficznej.

Abstract: The efficiency of maintenance processes in an enterprise largely depends on ensuring
adequate resources for its implementation. The main factor that affects the quality of these processes is
competent employees. Their knowledge, skills and ability to respond to unexpected situations largely
determine the efficiency of the functioning of the technical infrastructure in an enterprise. In the light of
the prospects for the development of the Industry 4.0 concept, and, thus, for the development of highly
automated systems, the demand for qualified maintenance employees will increase. Therefore, in order
to ensure the right level of competency of maintenance workers, through the proper assessment and
identification of their competency gap, is an important task of managers. In many enterprises this is not
implemented. The aim of the presented work was to developed a comprehensive model of the
competency assessment of maintenance workers. The implementation of the developed model enables
the identification of the current level of employees' competencies and identification of the competency
gap, as well as it allows to assess the effects of a failure to meet the required level of competency.
Additionally, the results of the identification of the real activities taken by the surveyed enterprises
concerning the competency assessment of maintenance services employees are presented in this article.
The study was carried out in manufacturing enterprises in different industries on a specific area. The
results were analysed and presented in a graphic form.
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1. Wprowadzenie

Obecny dziatanie projektowania i instalowania systemow produkcyjnych ukierunkowany
jest na wzrost ich efektywnosci, elastyczno$ci i zamienno$ci. W szczegolnosci jest to widoczne
w dobie rozwoju koncepcji Przemyst 4.0, ktory wymaga od przedsigbiorstw m.in. wdrozenia
informatyzacji w obszarach produkcyjnych. Wymusza to stosowanie coraz bardziej
skomplikowanych 1 zlozonych rozwigzanh m.in. technologicznych 1 organizacyjnych,
zwigzanych ze zbieraniem i analizg danych, rozwojem technologii, umiejetnoscia szybkiego
reagowania na zmiany zarO6wno wewnetrze, jak 1 zewnetrzne, doskonaleniem obecnie
realizowanych dziatan [9, 14, 18, 33].

Rozw¢j technologii oraz systeméw produkcyjnych, wigze si¢ koniecznoscig
wprowadzania zmian w organizacji i §rodowisku pracy [11]. Zagadnienie to jest szczegdlnie
istotne z punktu widzenia zapewnienia wtasciwego poziomu dziatan utrzymania ruchu, gdzie
skutkiem niewlasciwej ich realizacji sg nagle przerwy w procesie realizacji produkcji, czy
ustug, co czesto naraza przedsigbiorstwa na ogromne straty finansowe [27, 28].

W literaturze przedmiotu znalez¢ mozna prace, ktore oceniajg perspektywy
funkcjonowania stuzb utrzymania ruchu w kontekscie szybkiego rozwoju przemystu. W wielu
pracach podkreslana jest potrzeba zapewnienia odpowiedniego poziomu i rozwoju kompetencji
pracownikow w zakresie utrzymania maszyn. W pracy [25] dokonano szerokiej analizy
perspektyw rozwoju utrzymania ruchu. Analiz¢ podzielono na trzy gtdwne obszary: podstawy
utrzymania maszyn, technologiczne wyzwania na przyszto$¢ i utrzymanie maszyn w $wietle
koncepcji 4.0. Przeprowadzona analiza pozwolita zidentyfikowac¢ konkretne wyzwania takie
jak: planowanie konserwacji na poziomie systemu, interoperacyjnos¢, bezpieczenstwo IT,
dlugoterminowe zarzadzanie danymi w calym okresie eksploatacji. Reasumujgc, autor
podkreslit, ze nowa technologia moze mie¢ wptyw na zmniejszenie ludzkich btgdow, ale wazna
jest wspolpraca miedzy ,.cztowiekiem, a maszyng” w dziataniach eksploatacyjnych.
Dodatkowo w pracach [12, 21] stwierdzono, ze pracownicy utrzymania ruchu w najblizszej
przysztosci begda potrzebowa¢ nowych umiejetnosci, ktore pozwolg na skuteczne
wykorzystanie nowoczesnych technologii oraz wtasciwg realizacje procesu eksploatacji
wysoce zautomatyzowanymi i ztozonymi systemami. Wymaga¢ to bedzie odpowiedniej
edukacji i szkolen na wielu poziomach.

W ramach pracy [3] opracowano scenariusze funkcjonowania przysztego utrzymania
ruchu w realizacji produkcji w dobie koncepcji 4.0. Studium planowania scenariuszy oparto na
metodzie delfickiej, badajac 34 prognozy dotyczace potencjalnych zmian w $Srodowisku
wewnetrznym i zewnetrznym organizacji utrzymania ruchu. Wsrod analizowanych prognoz
znalazta si¢ rowniez potrzeba rozwoju kompetencji pracownikoOw utrzymania ruchu. Autor
podkreslit, ze aby nadazy¢ za rozwojem technologicznym nalezy zapewni¢ niezbedne
kompetencje = pracownikow w  zakresie utrzymania ruchu. Okreslit  wysokie
prawdopodobienstwo konieczno$ci zarzadzania przysztymi kompetencjami, nowymi
wymaganiami dotyczacymi kompetencji, edukacji i szkolen w zwiazku z mozliwoscia zmiany
profilu kompetencji. Zaakcentowal, ze kierownictwo powinno by¢ $wiadome, iz
niezapewnienie wlasciwego poziomu kompetencji zwigzane jest z nieefektywnym procesem
utrzymania maszyn, co zwicksza wrazliwos¢ na zaklocenia, obniza reakcje na awarie, a tym
samym obniza konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa.

Istnieje, zatem potrzeba ksztalcenia 1 szkolenia pracownikow, jak roéwniez
opracowywanie nowych innowacyjnych metod zarzadzania kompetencjami takie jak: np.
modeli kompetencji, ocena i monitorowanie umiejetnosci, stosowanie najlepszych praktyk
bazujacych na dos§wiadczeniu i wykorzystanie narzedzi IT.



2. Rola i ocena kompetencji pracownika

Kompetencja jest to polaczenie trzech elementéw: wiedzy, umiejetnosci i postawy.
Wyrdzniajg one dang osobe, ktora w sprawny, skuteczny, odpowiadajacy oczekiwaniom
jakosciowym sposob realizuje przydzielone mu zadania. Do oceny kompetencji stosowanych
jest wiele modeli, ktore moga by¢ klasyfikowane w nastepujacych pigciu kategoriach [13]:
ilosciowe pomiary (takie jak testy, kwestionariusze, wywiady lub systematyczne obserwacje),
opisowe, analizy poréwnawcze, metody symulacyjne, metody badawcze odnoszace si¢
bezposrednio do osoby 1 jego srodowiska pracy. Modele kompetencyjne sg opracowywane
w celu oceny zbadania poziomu i zakresu posiadanych kompetencji oraz daja mozliwo$é
identyfikacji obszarow, w ktorych te kompetencje nalezy uzupeti¢ [21]. Jak podkre$lono
w pracach [6, 7] ocena kompetencji jest procesem zdobywania dowodow i oceny poziomu
kompetencji wsrod osob wykonujgcych zadania w oparciu o okreslone standardy. Wiasciwy
model kompetencji, dla okreslonego obszaru, to taki, ktory pozwala okresli¢ poziomy
wszystkich potrzebnych kompetencji i dodatkowo jednoznacznie wskaza¢ obszary do
doskonalenia. Model taki powinien by¢ doktadny, wiarygodny, ocenia¢ nie tylko poziom
wiedzy, ale rowniez umiejetnosci, zdolnosci 1 wydajno$¢ pracy pracownika. Jest to szczegodlnie
wazne do oceny kompetencji technicznych np. w obszarze utrzymania maszyn, wérod ktorych
nalezy oceni¢ wiedze specjalistyczng, wiedz¢ 0 dziataniach, umiejetnosci oraz zdolnos$¢ do
samodzielnego podejmowania decyzji [22].

Proces rozwoju i oceny kompetencji jest czasochtonny i kosztowny. Dodatkowo
delegowanie pracownikéw do dedykowanego szkolenia nie zawsze jest mozliwe. Problem ten
jest szczegoélnie istotny dla matych i1 $rednich przedsigbiorstw, dlatego wazne jest, aby
wiedzie¢, jakie kompetencje sg dostepne lub muszg by¢ rozwijane [1].

W literaturze przedmiotu problem oceny kompetencji w roéznych obszarach jest
szeroko poruszany np. w obszarach produkcyjnych [2, 10, 19, 32]. W zakresie tematu
kompetencji w utrzymaniu ruchu znaleziono tylko nieliczne przyktady prac poruszajacych ten
temat.

W pracy [29] autorzy dokonujg przegladu oceny umiej¢tnosci w zakresie utrzymania
ruchu. Autorzy poprzez ocen¢ okreslajag mocne i stabe strony danego pracownika lub danej
grupy pracownikow. Do oceny proponuja wykorzystanie pytan ankietowych. Analiza
uzyskanych w ten sposob wynikow oceny pozwala zidentyfikowac luke, okresli¢ umiejetnosci
potrzebne do skutecznego wykonywania pracy oraz okresli¢ plan szkoleniowy. Prace [5, 17]
przedstawiaja zastosowanie macierzy kompetencji do oceny poziomu dla pracownikoéw
utrzymania ruchu, jak rowniez dla dziatan realizowanych w zakresie autonomicznego
utrzymania maszyn w produktywnym Utrzymaniu Maszyn TPM dla operatorow.

W literaturze poruszano zagadnienia oceny i podnoszenia kompetencji pracownikow
obstugi technicznej i realizacji dziatan utrzymania samolotow. W pracy [4] zaproponowano
metode szkolen elearningowych w podnoszeniu kwalifikacji pracownikow obstugi
technicznej. Dodatkowo w pracy [30] zaprezentowano problem doboru pracownikow
z odpowiednimi kwalifikacjami do realizacji poszczegdlnych zadan zwigzanych z procesem
remontu samolotow.

W analizowanych pracach brak jest jednak kompleksowego modelu oceny kompetencji
pracownikoOw w obszarze utrzymania ruchu. Modelu, ktory pozwolitby ocenia¢ kompetencje
na kilku poziomach dojrzatosci i szczegdtowosci. Dodatkowo perspektywy rozwoju obszaru
utrzymania ruchu wskazujg na potrzebe zwrdcenia szczegdlnej uwagi na to zagadnienie.

W zwiazku z powyzszym w niniejszym artykule podj¢to problem zapewnienia
odpowiedniego poziomu i oceny kompetencji w procesie utrzymania ruchu.



3. Zakres oraz metodyka przeprowadzonych badan

Zaprezentowang prace zrealizowano w dwoch etapach. W ramach etapu pierwszego
przeprowadzono badania dotyczace identyfikacji dziatan realizowanych przez
przedsi¢biorstwa w zakresie oceny kompetencji pracownikow stuzb utrzymania ruchu (UR)
w wybranych przedsigbiorstwach wojewodztwa podkarpackiego. Etap ten zrealizowano
W nastepujacych krokach:

1. Okreslenie zakresu i obszaru badan.

2. Opracowanie arkusza badawczego.

3. Wybdr przedsiebiorstw do badan.

4. Przeprowadzenie badan 1 analiza wynikow.

W ramach etapu drugiego zaproponowano metodyke oceny kompetencji pracownikdéw
stuzb utrzymania ruchu oraz dokonano szczegotowej analizy 1 mozliwosci doskonalenia oceny
kompetencji pracownikéw losowo wybranego przedsiebiorstwa z wykorzystaniem
proponowanego modelu. Drugi etap zrealizowano nastepujgco: opracowanie trzypoziomowej
metodyki oceny kompetencji pracownikéw UR, wybor przedsigbiorstwa, przeprowadzenie
badan, analiza uzyskanych wynikow, propozycja zmian. Szczegdlowa analiz¢ uzyskanych
wynikoéw przedstawiono w dalszej czesci pracy.

4. Wyniki badan

4.1. Etap pierwszy badan
4.1.1 Obszar i realizacja badan

W ramach pierwszego etapu przeprowadzono badania, ktére dotyczyly identyfikacji
rzeczywistych dziatan realizowanych przez analizowane przedsigbiorstwa w zakresie oceny
kompetencji pracownikow stuzb utrzymania ruchu (SUR). Przeanalizowano nastepujace
zagadnienia: Czy firmy identyfikuja potrzebne kompetencje pracownikow UR? Czy dokonuja
oceny ich spetnienia przez pracownikow UR? Czy podejmuja dziatania w celu ich poszerzenia
i uzupehienia?. Badania dotyczyly przedsi¢biorstw produkcyjnych i przeprowadzono je na
wyodrgbnionym geograficznie obszarze (wojewodztwo podkarpackie) (Polska). W ramach
realizowanych badan analizie poddano obszary, ktore bezposrednio wynikajg z prawidtowo
realizowanego procesu oceny kompetencji. Proces ten wg podejscia zawartego w pracy [26]
powinien opiera¢ si¢ na nastgpujacych etapach:

1. Identyfikacja wymagan dla pracownikow shuzb utrzymania ruchu.

2. Okreslenie pozadanego poziomu kwalifikacji.

3. Przeprowadzenie oceny kompetycji, wg okreslonych wymagan, z wykorzystaniem
okreslonej metody (np. wywiadu, obserwacji).

4. Analiza uzyskanych wynikow i podjecie dalszych dziatan.

Badania obejmowaty nastgpujace zagadnienia:

— oOkreslenie wymagan kompetencyjnych dla poszczegolnych stanowisk utrzymania
ruchu,

— analiz¢ kompetencji pracownikow — czgstotliwos¢ 1 metody,

— uzupelnienie/poszerzenie kompetencji pracownikow w zakresie szkolen podstawowych
I specjalistycznych,

— opracowanie i funkcjonowanie instrukcji pracy na stanowiskach utrzymania ruchu.

Do badan zaproszono 50 przedsigbiorstw. Obiektem badan mogto by¢ przedsiebiorstwo
produkcyjne, posiadajace i funkcjonujace na jego terenie stuzby utrzymania ruchu niezaleznie
od sposobu ich organizacji oraz wdrazajace zatozenia filozofii Lean Manufacturing.

Badania przeprowadzono w formie wywiadow. W badaniach uczestniczyli
przedstawiciele $redniego 1 najwyzszego kierownictwa oraz pracownicy bezposrednio



odpowiedzialni za proces nadzorowania maszyn i urzgdzen technologicznych w firmie, a takze
wybrani pracownicy stuzb utrzymania ruchu. Badania przeprowadzone byly w formie
koniunktywnych pytan zamknigtych. Dla kazdego pytania okreslono stopien spetniania w skali
0d 0 — 10. Dodatkowo kazdy respondent mogt dodac¢ swoje uwagi oraz spostrzezenia w zakresie
ocen.

4.1.2. Struktura badanych przedsiebiorstw

Przedsigbiorstwa, ktore uczestniczyty w badaniach klasyfikowano wedlug nastepujacych
kryteriow: branza, typ produkcji, typ wtasnosci przemystowej (rodzaj kapitatu), sytuacja firmy.
W tabeli 1 przedstawiono strukture badanych przedsigbiorstw.

Tabela 1. Badane przedsigbiorstwa - struktura.
Table 1. The studied enterprises structure.

Kryterium Struktura badanych przedsiebiorstw
Wielkosé Male i mikro Srednie Duze
16% 21% 63%
. . Obrobka metali Drzewna .
) Lotnicza Motoryzacyjna . . . L Chemiczna | Inna
Branza i hutnicza i papiernicza
45% 20% 10% 5% 5% 15%
Typ Jednostkowa Maloseryjna Srednioseryjna Wielkoseryjna Masowa
produkcji 18% 9% 32% 32% 9%
Rodzaj Kapitat calk_owicie Wiqkszos’ciov&{y kapitat Wiqkszoécio_wy kapitat
Kapitalu polski polski zagraniczny
26% 11% 63%
Sytuacja Trudna Stabilna Rozwojowa
firmy 11% 28% 61%

45% (najwigcej) to przedsigbiorstwa z branzy lotniczej, nastgpnie 20% to motoryzacja.
Pozostate branze to m.in. obrobka metali i hutnicza -10%, chemiczna, drzewna i papiernicza
po 5% oraz inna (branza poligraficzna i elektroniczna) 15%. Wsrdéd analizowanych
przedsiebiorstw dominowata produkcja wielkoseryjna i §rednioseryjna — 32%.

63% z nich posiadata wigkszosciowy kapitat zagraniczny, 26% stanowity firmy z kapitatem
polskim, tylko 11% z nich posiadato wigkszoSciowy kapital krajowy. Wiekszo$¢ z badanych
firm, bo 63% ocenia swoja sytuacje, jako rozwojowa, a 28% przedsigbiorstw jako stabilng. 11%
ocenila swojg sytuacje jako trudna.

4.1.3. Uzyskane wyniki

Zgodnie z prawidtowo realizowanym procesem oceny kompetencji pracownikow
pierwszym etapem jest identyfikacja wszystkich wymagah. Wymagania te sg bezposrednio
zwigzane z rodzajem i zakresem prac realizowanych przez pracownikow w poszczegdlnych
jednostkach utrzymania ruchu, ale wynika to réwniez ze sposobu organizacji dziatow UR
W przedsiebiorstwie. W prowadzonych badania sprawdzono, jaki procent analizowanych
przedsigbiorstw identyfikuje kompetencje pracownikow UR (Rys.1.).



Dute preedsictiorsowe S
Srednie praecsiebiorstwa -
Mate preecsighiorstwa - [E
raxnie - S

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Rys. 1. Identyfikacja kompetencji pracownikow UR dla réznych wielkosci przedsicbiorstw.
Fig. 1. Identification of competencies in maintenance management in different size companies.

Badania wykazaty, ze 55% analizowanych przedsigbiorstw okresla kompetencje pracownikow
UR. Najwiecej, bo az 83% kompetencje identyfikuja przedsigbiorstwa $redniej wielkoSci,
najmniej mate, bo tylko w 27%. Kompetencje dla wszystkich pracownikéw identyfikuje 50%
przedsigbiorstw $rednich, 30% duzych i tylko 20% matych (Rys.2). Identyfikacje kompetencji
dla wybranych pracownikow realizujg przedsigbiorstwa mate i duze po 40%. Dla wigkszoS$ci
pracownikow kompetencje najczgsciej identyfikuja przedsigbiorstwa $rednie, potem duze
I mate. Odpowiednio 50, 40 i 30%.
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Dla wigkszosct pracownikev - SCHI SO ao%
Dla wsaystiich pracownisw SO SC 0%
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Rys. 2. Zakres oceny kompetencji pracownikow.
Fig. 2. The range of competency assessment.

Kolejnym waznym etapem procesu oceny kompetencji jest stopien spelnienia
zidentyfikowanych wymagan przez pracownikow utrzymania ruchu. Okresowa oceng
kompetencji pracownikdéw wsrdd analizowanych przedsigbiorstw realizuje az 84%. Najwigce;,
bo prawie wszystkie analizowane przedsigbiorstwa S$rednie, 90% duze, tylko 30%
przedsigbiorstwa mate. Do analizy kompetencji najczgs$ciej wykorzystywana jest macierz
kompetencji (duze i $rednie przedsigbiorstwa) oraz arkusz oceny pracownika z ustalonymi
kryteriami oceny. Analiza taka realizowana jest corocznie lub co dwa lata. Okoto 75% firm po
zrealizowanej ocenie podejmuje dziatania majace na celu poszerzenie 1 uzupetnienie
kompetencji w postaci dodatkowych szkolen. Sa to zaréwno szkolenia wewngtrzne,
prowadzone przez specjalistow przedsigbiorstwa i zewnetrzne, prowadzone przez firmy
szkoleniowe. Szczegbtowy analize uzyskanych wynikoéw przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Doskonalenie kompetencji pracownikdw.
Fig. 3. Improving worker’s competencies.

Wyniki przedstawione na rys. 3 wskazuja, ze tylko 25% analizowanych $rednich firm
doskonali kompetencje wszystkich pracownikow. Warto jednak zauwazy¢, ze, mimo iz tak
niewiele firm ocenia kompetencje swoich pracownikéw, bardzo wiele z nich podejmuje
dziatania w celu ich doskonalenia. Najgorzej sytuacja przedstawia si¢ w malych
przedsigbiorstwach.

4.1.4. Dyskusja i analiza danych po pierwszym etapie badan

Przeprowadzone badania wskazujg, ze 45% przedsigbiorstw nie ocenia kompetencji
swoich pracownikow realizujacych proces utrzymania. Brak oceny kompetencji znacznie
utrudnia analiz¢ i mozliwo$ci wykrywania tzw. brakow kadrowych czyli luk kompetencyjnych.
Brak pracownikéw z odpowiednimi kompetencjami moze wptywaé na efektywnos¢ maszyn,
ktora uzalezniona jest m.in. od jakosci realizowanych dziatan obstugowo - naprawczych.
Z przeprowadzonych badan wynika réwniez, ze prawie polowa z przebadanych firm nie
identyfikuje kompetencji pracownikdéw utrzymania ruchu. Wyniki badan pokazuja, ze warto to
zagadnienie bada¢ i uswiadamia¢ przedsigbiorstwom, jak wazne dla realizacji produkcji jest
efektywno$¢ maszyn, co jest rowniez efektem sprawnie funkcjonujacych i kompetentnych
stuzb utrzymania ruchu. Przedstawione badania wskazuja, Zze najgorzej sytuacja przedstawia
si¢ w malym przedsigbiorstwach. Poniewaz, warto szczegdlnie tym malym przedsigbiorstwo
pokaza¢, w jaki sposob te kompetencje ocenia¢, w dalszej czeSci artykutu opracowano
metodyke oceny kompetencji pracownikow.

5.Etap drugi badan

5.1. Metodyka oceny pracownikow w zakresie utrzymania ruchu.

Etap drugi badan dotyczyl opracowania metodyki oceny kompetencji pracownikow
utrzymania ruchu (Rys.4) oraz jej weryfikacji w przedsigbiorstwie. Opracowana metodyka
sktada si¢ z trzech poziomow:

| — Opracowanie macierzy kompetenciji.

Il — Wskaznikowa ocena poziomu kompetencji.

I11 — Ocena ryzyka zapewnienia poziomu kompetencji.
Na kazdym poziomie metodyka wykorzystuje inng, o zréznicowanym stopniu skomplikowania
metode oceny kompetencji pracownikow utrzymania ruchu poczawszy od metody najprostsze;j
- macierzy kompetencji, metody wskaznikowej do zastosowania logiki rozmytej. Rozwigzanie
takie pozwoli kompleksowo potaczy¢ metody juz stosowane w tym obszarze [17] oraz w ocenie
kompetencji pracownikéw produkcyjnych [2] poszerzajac o metody inteligentne, co stanowi
jednoznaczne, spojne nowe rozwigzanie. Opracowany model umozliwia identyfikacje
aktualnego poziomu kompetencji pracownikow, identyfikacje luki kompetencyjnej, jak



réwniez umozliwia ocen¢ skutkéw niezapewnienia wymaganego poziomu kompetencji. Przy
opracowaniu metodyki wzieto pod uwage wymagania stawiane modelom oceny kompetencji
przedstawione w rozdziale 2.

[ Analiza luki kompetencji ]
v

Poziom I: Opracowanie macierzy kompetencji
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Rys. 4. Metodyka oceny kompetencji pracownikow.
Fig. 4. Methodology for the assessment of maintenance workers’ competency.

Proponowana metodyka zostata zastosowana do analizy i mozliwosci doskonalenia oceny
kompetencji  pracownikéw  zajmujacych sie¢  utrzymaniem ruchu w  wybranym
przedsigbiorstwie.



5.2. Dzialanie nadzoru nad maszynami w analizowanym przedsi¢biorstwie - opis
problemu.

Pierwszy etap badan wskazat, ze proces oceny kompetencji pracownikoéw stuzb utrzymania
ruchu najgorzej jest realizowany w matych przedsiebiorstwach, dlatego takiej wielkosci firme
wybrano do dalszej analizy. Badane przedsigbiorstwo produkcyjne funkcjonuje w branzy
metalowej i hutniczej na terenie wojewodztwa podkarpackiego. Do analizy wykorzystano dane
z badan wtasnych oraz dane z pracy [20]. Analizowana firma zajmuje si¢ produkcja czesci
maszyn, a takze przygotowywaniem konstrukcji stalowych. Dodatkowo zajmuje si¢
dystrybucja wyrobdéw hutniczych oraz gazéw technicznych. Innowacyjne produkty, terminowa
realizacja zlecen, personel o wysokich kwalifikacjach, sprawna obstuga techniczna, wysoka,
jako$¢, a takze indywidualne podejscie do potrzeb klientow sprawily, ze firma od wielu lat
cieszy si¢ duzym zainteresowaniem i zaufaniem odbiorcow.

W analizowanym przedsi¢gbiorstwie nadzorowanych jest kilkanascie maszyn. Sa to
zaroOwno maszyny konwencjonalne, jak i maszyny sterowane numerycznie. W wiekszoS$ci
matych przedsigbiorstw, ze wzgledu na mala liczb¢ maszyn, stuzby utrzymania ruchu
funkcjonujg jako stanowisko jednoosobowe. W zwigzku z tym za wiele czynno$ci zwigzanych
z biezaca realizacjg czynnosci autonomicznych na maszynach, czynno$ci obstugowych
odpowiedzialni sg operatorzy maszyn. Podobnie jest w analizowanym przedsiebiorstwie.
Glowny nadzor na maszynami sprawuje specjalista ds. utrzymania ruchu, natomiast biezace
czynnosci obslugowe na maszynach realizowane sg przez operatorow.

Nadz6r nad parkiem maszyn prowadzi si¢ poprzez przeglady wykonywane w okresie
gwarancyjnym, ocen¢ stanu maszyny przed rozpoczgciem pracy przez operatora oraz ciaglte
monitorowanie ich stanu technicznego. Realizacja dzialan w obszarze nadzoru maszyn
przebiega w sposob samodzielny i cz¢sciowo dzigki firmom zewnetrznym. W zakresie nadzoru
maszyn zbiera si¢ informacje zwigzane z ich obcigzeniem i czasem oczekiwania na serwis. Za
zbieranie tych danych odpowiada operator i pracownik kontroli jakos$ci. W przedsiebiorstwie
rejestruje si¢ przestoje zwigzane z planowanymi przegladami, nie rejestruje si¢ natomiast
informacji dotyczacych awarii maszyn. Dziatania podejmowane w celu zapobiegania
powstawania nieplanowanych przestojow to: realizacja obstugi autonomicznej 1 prewencyjnej,
modernizacja maszyn, a takze zlecanie firmom zewng¢trznym czeSci dziatan obslugowo -
naprawczych.

Wyzwaniem dla wybranej firmy jest okreslenie i analiza potrzeb kompetencyjnych nie
tylko w zakresie obstugi biezacej posiadanych typow maszyn, ale rowniez w zakresie obstugi
prewencyjnej. Jest to rowniez o tyle istotne, ze posiadane maszyny odgrywaja mniejszg, badz
wigkszg role w procesie produkcyjnym. Niewtasciwa realizacja procesu obstugowo —
prewencyjnego na stanowiskach, szczegélnie maszynach bedacych waskimi gardtami,
powoduje nieoczekiwane awarie, a w rezultacie opdznienia realizacji zamowien i konsekwencji
finansowo— wizerunkowych dla firmy.

W tym kontek$cie wazne jest, aby pracownicy obstugujacy maszyny i realizujacy
podstawowe dziatania prewencyjne posiadali do tego odpowiednie kwalifikacje. W zwigzku
z tym konieczna jest ocena kompetencji pracownikow zajmujacych si¢ utrzymaniem ruchu.
Ponadto wazne jest posiadanie formalnych podejs¢ do przeprowadzenia analizy kompetencji
W zakresie utrzymania maszyn i mozliwosci okre§lenia luki kompetencyjnej w celu
zminimalizowania ocen ad hoc. Brak formalizacji takiego procesu powoduje, ze decyzje moga
by¢ niewtasciwe, ze wzgledu na to, Ze sg one podjete nie tylko w oparciu o istniejace dane i
informacje, na podstawie wiedzy, doswiadczenia, ale takze intuicji lub zamiaréw 0soby
dokonujacej oceny.



5.3.Weryfikacja metodyki oceny kompetencji pracownikébw w wybranym
przedsi¢biorstwie
5.3.1. Poziom I: Opracowanie macierzy kompetencji
Macierz kompetencji systematyzuje poziom wiedzy oraz umiejetnosci, jakie posiada
pracownik w okreslonym obszarze. Jest ona z powodzeniem stosowana do zarzadzania
procesem standaryzacji stanowisk produkcyjnych, jak rowniez dla dziatan realizowanych
w zakresie autonomicznego utrzymania maszyn w Produktywnym Utrzymaniu Maszyn TPM
dla operatorow [2, 5, 17]. Do opracowania macierzy kompetencji nalezy zrealizowac
nastepujace kroki:
1. Identyfikacja wymagan w zakresie utrzymania ruchu.
Etap ten obejmuje identyfikacje wymaganych kompetencji dla zidentyfikowanych
obszaré6w. Powszechnie macierz kompetencji opracowuje si¢ dla realizowanych dziatan.
Jednak na podstawie doswiadczenia autora z przedsi¢biorstw, czg¢sto okazuje sie, ze
pracownicy utrzymania ruchu przypisani sg nie tylko do okre§lonych dziatan realizowanych
w nadzorowaniu maszyn, ale réwniez okreSlonych typow maszyn. Dlatego w
przedstawionym modelu proponuje si¢, aby kompetencje pracownikow okresla¢ w dwoch
obszarach: dla poszczegdlnych typow nadzorowanych maszyn oraz zidentyfikowanych
dziatan.
2. ldentyfikacja kompetencji dla poszczegolnych pracownikow.
Etap ten wymaga oceny poziomu spelnienia wymaganych kompetencji dla kazdego
pracownika. Okreslenie kompetencji powinno by¢ zrealizowane dla poszczegdlnych
pracownikow wg ustalonych wymagan oraz obszaréw (typow maszyn oraz dziatan)
zidentyfikowanych w kroku 1.
3. Przypisanie poziomow kompetencyji.
Poziomy kompetencji okreslaja poziom wiedzy i umiejetnosci w analizowanym obszarze.
Proponowane poziomy kompetencji opracowane na podstawie prac [17, 20] przedstawiono
w tabeli 2. Poziomy te mozna przedstawi¢ graficznie w postaci okreslonych symboli lub
liczbowo. Dla kazdego pracownika nalezy przypisa¢ poziom kompetencji zgodnie z
zidentyfikowanymi kompetencjami w kroku 2.

Tabela. 2. Poziomy kompetencji pracownikow.
Table 2. Levels of workers’ competencies.

Poziom Symbol Charakterystyka

Poziom 4 o 4 Pracownik moze szkoli¢.

Poziom 3 . 3 PraC(?WﬂIk w pein} samodzielny do wykonywania
okreslonych zadan.

Poziom 2 - 5 Pl’alcqwnlk’p.osmda Wle.dZQ i doskonali swoje
umiejetnosci, wymaga jednak nadzoru.

Poziom 1 a 1 Pra'cqwnlk’ w trakcie nabywania wiedzy i
umiejetnosci.

Poziom 0 an 0 Pracownik nie pos1zf1dajqcy w1ed%y i umiejetnosci do
wykonywania okre$lonych zadan.

4. Analiza wynikow i okreslenie potrzeb szkoleniowych.
Na podstawie uzyskanych wynikow nalezy opracowa¢ w formie graficznej macierz
kompetencji. Opracowana macierz kompetencji pozwoli zidentyfikowa¢ obszary o niskim
poziomie kompetencji (luke kompetencyjng). Ocenie nalezy podda¢ kazdy zidentyfikowany
obszar. W pierwszej kolejnosci szkolenia wymagane sg w obszarze, w ktorym zidentyfikowano
najwiecej poziomow kompetencji z wartoscig 0 oraz 1.



5.3.2. Opracowanie macierzy kompetencji w analizowanym przedsiebiorstwie

W analizowanym przedsi¢biorstwie punktem wyj$ciowym w sporzadzaniu macierzy
byto ustalenie najistotniejszych umieje¢tnosci, wiedzy, postaw pracownikow, zar6wno
W obszarze obslugiwanych maszyn oraz realizowanych dziatan w zakresie obstlugi
autonomicznej i prewencyjnej. Wymagane kompetencje zidentyfikowano w dwoch obszarach:
obstugiwane maszyny oraz realizowane dziatania w zakresie utrzymania maszyn. W obszarze
obstugiwane maszyn zidentyfikowano cztery podstawowe typy maszyn. Wsrod realizowanych
dziatan wyszczegdlniono szes¢ podstawowych: wymiana 1 uzupethienie mediow, przeglady,
usuwanie podstawowych awarii, konserwacja, wypeianie kart usterek i napraw oraz pomiar
drgan. Rodzaj zidentyfikowanych dziatan wynika ze specyfiki realizowanych
W przedsigbiorstwie prac. Nastepnie zidentyfikowano kompetencje dla poszczegdlnych
pracownikow oraz ustalono ich poziomy zgodnie z tabelg 2. Na podstawie zebranych informacji
opracowano macierz kompetencji — tabela 3.

Tab. 3. Macierz kompetencji pracownikow.
Tab. 3. A competency matrix of workers.

Maszyny Dziatania

Pracownicy
Obstuga maszyn typ 1
Obstuga maszyn typ 2
Obstuga maszyn typ 3
Obstuga maszyn typ 4

Przeglad

Konserwacja
Pomiar drgan

o|o|s|w |~ |w| Wymianaiuzupetnianie medidw
w ([ |w|o|o || Reakacja na podstawowe awarie

o |o |+ |~ |w | | Wypetnianie kart napraw i usterek

Pracownik 1 D2 @3 P33 @3 @ @3 |@® > 1 @ ® 4
Pracownik 2 ® s+ ™1 @3 [Oo ) @ 3 O D> 2 @ @ 2
Pracownikr 3 ™1 @4 @3 Oo @ ® s+ O D2 D O o
Pracownik 4 Oo |2 @4 ) 2 @ @3 @ @ 3 |® C o
Pracownik 5 Co |2 00 @3 [O @3 |®™ @3 O O o
Pracownik 6 @ 3 (™ 1 |. 4 @4 O O o C) ® s+ 1O ® 4

Aby mozna bylo oceni¢ poziom kompetencji ocenianych pracownikow nalezy okresli¢
ilosciowo ilu pracownikow w danym obszarze posiada okreslony poziom kompetencji. W tabeli
4 przedstawiono takg analiz¢ dla danego przedsigbiorstwa.

Tab. 4. Wyniki oceny kompetenciji.
Tab. 4. Results of a competency assessment.
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W pierwszej kolejnos$ci szkolenia wymaga obszar, w ktory zidentyfikowano najwigcej
poziomoéw kompetencji: w pierwszej kolejnosci z wartoscig 0, a potem z wartoscig 1.



W analizowanym przedsigbiorstwie jest to dziatanie — pomiar drgan, wymiana i uzupeinianie
mediow, reakcja na podstawowe awarie, wypelnianie kart usterek i napraw oraz obstuga
maszyn typ 1 i 4. Dla tych obszaréw nalezy opracowac plan szkolen.

5.3.3. Poziom II: Wskaznikowa ocena kompetencji

Analiz¢ macierzy kompetencji tatwo jest zrealizowac, gdy ocenianych jest tylko kilku
pracownikow. Przy wigkszej liczbie pracownikow, taka analiza jest znacznie utrudniona, ze
wzgledu na duza liczb¢ danych. W oparciu o prace [2], proponuje si¢, aby wprowadzié
wskaznikowg ocen¢ kompetencji pracownikow utrzymania ruchu jako:
1. Catosciowy wskaznik oceny kompetencji dla poszczegolnego pracownika (Wkc).
2. Wskaznik kompetencji pracownikow w wybranym obszarze (wybrane jedno dziatanie lub
jeden obstugiwany typ maszyn) (Who).

Catosciowy wskaznik oceny kompetencji pracownika (Wic) okresli poziom kompetencji
kazdego z pracownikéw dla wszystkich realizowanych dziatan, zar6wno w obsludze maszyn,
jak réwniez ich nadzorowania. Wskaznik nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (1).

_ O Dg-0)+XDq1-1+Y.D3-2+Y,D3-3+). D44
B Y D4

Wi -100% (1)

gdzie:

W .- wskaznik kompetencji jednego pracownika,

Do- sumaryczna liczba dziatan, dla ktorych pracownik posiada zerowy poziom kompetencji
(parametr Do zostatl ujety w nawiasie, poniewaz nie ma koniecznosci zapisywania go we
wzorze, nalezy jednak pamigtac, ze ma on wplyw na parametr Dy, a tym samym, rowniez na
wynik wskaznika Wyc);

D:- sumaryczna liczba dziatan, dla ktorych pracownik posiada pierwszy poziom kompetencji;
D»- sumaryczna liczba dziatan, dla ktorych pracownik posiada drugi poziom kompetenc;ji,

Ds- sumaryczna liczba dziatan, dla ktorych pracownik posiada trzeci poziom kompetencji,

D4- sumaryczna liczba dziatan, dla ktorych pracownik posiada czwarty poziom kompetencji,
Dn- liczba wszystkich wyszczeg6élnionych dzialan ogolem.

Zatozono, ze warto$¢ wskaznika Wy, musi by¢ wicksza od 60 (Wke> 60%). Takg wartos$¢
graniczng przyjeto bazujac na do$wiadczeniu autora oraz wymagan analizowanego
przedsigbiorstwa.

Korzystajac z macierzy (Tab. 3) okreslono liczbg dziatan, dla ktorych pracownik
posiada odpowiedni poziom kompetencji. Przyktadowo: pracownik 1 nie posiada kompetencji
na poziomie 0, posiada 1 kompetencj¢ na poziomie 1 i 2 oraz 5 kompetencji na poziomie 3 i
cztery kompetencje na poziomie 4. Korzystajac ze wzoru (1) wyznaczono warto$¢ wskaznika
kompetencji Wy dla poszczegdlnych pracownikow w analizowanym przedsigbiorstwie (Tab.
5).

Analiza uzyskanych wynikow wskazuje, ze tylko 2 z 6 pracownikow spehia
wymagania kompetencyjne - Wy, > 60%. Pozostali pracownicy muszg przej$¢ dodatkowe
szkolenia. Aby doktadnie okresli¢ zakres tych szkolen nalezy przeprowadzi¢ analizg
kompetencji w wybranym obszarze (wybrane jedno dziatanie lub jeden obslugiwany typ
maszyn) (Wko).



Tab. 5. Warto$ci wskaznika W, w analizowanym przedsigbiorstwie.
Tab. 5. The values of W, indicator in the analysed company.

) Liczba dzialan, dla ktérych pracownik posiada Wskaz’nik__

Pracownik odpowiedni poziom kompetencji kompetencji

~ Wi [%

0 ﬂ,-]l '92 ’3 .4 e [%]
Pracownik 1 0 1 1 5 3 75
Pracownik 2 2 1 2 3 2 55
Pracownik 3 3 1 2 2 2 47
Pracownik 4 2 1 2 3 2 62
Pracownik 5 5 1 1 3 0 32
Pracownik 6 3 1 0 2 4 57

Wskaznik poziomu kompetencji pracownikow (zespolu UR) ogdtem w stosunku do
danego dziatania nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (2).

QPy-0)+YPq-1+Y P2-2+4) P3-3+), P44
Y Pp4
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Gdzie:
W .- wskaznik kompetencji zespotu w zakresie danego dziatania,
Po- liczba pracownikéw z zerowym poziomem kompetencji (parametr Po zapisano
W nawiasie, poniewaz nie ma koniecznos$ci zapisywania go we wzorze, nalezy
jednak pamigtaé, ze ma on wplyw na parametr P, @ tym samym, rowniez na wynik
wskaznika Wio),
P1- liczba pracownikow z pierwszym poziomem kompetenciji,
P2- liczba pracownikoéw z drugim poziomem kompetencji,
P3- liczba pracownikoéw z trzecim poziomem kompetencji,
P4- liczba pracownikow z czwartym poziomem kompetencji,
Pn- sumaryczna liczba pracownikow (zespotu UR) podlegajacych ocenie.
Roéwniez zatozono, ze warto$ci wskaznika Wy, > 60%.
W tabeli 6 przedstawiono wyznaczone wartosci wskaznika kompetencji Wy, dla
poszczegbdlnych dziatan ocenianego zespotu UR w analizowanym przedsigbiorstwie.

Tab. 6. Warto$ci wskaznika Wy, w analizowanym przedsigbiorstwie.
Tab. 6. The values of W, indicator in the analysed company.
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Poziom 4 2 3 3 3 3 3 4 1 4 4
Poziom 3 4 1 3 0 2 3 0 2 3 4
Poziom 2 1 4 3 0 3 4 0 2 2 0
Poziom 1 0 2 4 2 4 3 3 3 1 0
Poziom 0 0 2 0 3 0 3 1 3 0 0
Wskaznik kompetencji Wio [%] 42 |52 | 71 | 58| 50 |67 | 46 | 67 | 42 |50

Wartosé¢ srednia 57% 53%




Analizujac uzyskane wyniki zauwazy¢ mozna, ze spo$rod 10 ocenianych dzialan 6
przyjmuje warto$¢ ponizej 60%. Oznacza to, ze w tych obszarach pojawia si¢ nam luka
kompetencyjna. Najnizej ocenionym obszarem jest obstuga maszyn typu 1 i wypelnianie kart
napraw i usterek — 42% i to dla tych obszar6w w pierwszej kolejnos$ci powinno si¢ zostac
zorganizowane szkolenie. W celu identyfikacji potrzeb szkoleniowych dla poszczegdlnych
pracownikow nalezy uwzgledni¢ wyniki ocen przedstawione w tabeli 3, 5 i 6. Dodatkowo do
okreslenia potrzeb szkoleniowych przyjeto nastgpujace zatozenia:

1. w pierwszej kolejnosci zidentyfikowano pracownikOw oraz obszary, dla ktorych warto$¢
wskaznikow kompetencji Wko oraz Wk jest mniejsza niz 60%,
2. przyj¢to, aby w kazdym obszarze byt przynajmniej jeden pracownik z poziomem
kompetencji 4 oraz min. 2 pracownikow z poziomem kompetencji 3,
3. jezeli zalozenie 2 jest spelnione w danym obszarze, a warto$¢ wskaznika kompetencji jest
mniejsza niz 60% to w pierwszej kolejnosci do szkolenia przewiduje si¢ pracownikow
Z najnizszym poziomem kompetencji w danym obszarze.
W tabeli 7 przedstawiono propozycj¢ potrzeb szkoleniowych, po uwzglednieniu ustalonych
zatozen.

Tab. 7. Propozycje potrzeb szkoleniowych.
Tab. 7. Proposals of trainings.
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= | & E 8|82 2
Pracownik 1 75%
Pracownik 2 55% +
Pracownik 3 47% + + + +
Pracownik 4 62% 55
o)
Pracownik 5 32% + + + + &
Pracownik 6 57% + + +
Wskaznik kompetencji Wko 42 58 71 58 50 67 46% 67 42 50
[%] % % % % % % % % %
57% 53%
Wartosé srednia
54%

Przedstawiona analiza jednoznacznie okresla nam, ktory z pracownikow, w jakim
obszarze powinien zosta¢ przeszkolony. W pierwszej kolejnosci powinny zosta¢ zrealizowane
potrzeby szkoleniowe dla obszarow i pracownikéw z najnizszym poziomem kompetencji.

Dzigki takiemu rozwigzaniu bedzie mozna zapewni¢ wysoko wykwalifikowang kadre
pracownikow w kazdym realizowanym obszarze w zakresie utrzymania ruchu. Zostang
podniesione kompetencje pracownikdw zapewniajace takie wykonywanie zadan, aby spetniaty
one okreslone standardy 1 gwarantowaty prawidtowg eksploatacj¢ urzadzen oraz maszyn.



5.3.4. Poziom I11: ocena ryzyka zapewnienia poziomu kompetencji

Identyfikacja luki kompetencyjnej w przedsigbiorstwie wigze si¢ w wielu przypadkach
z zapewnieniem odpowiednich $rodkow finansowych na ich uzupeilnienie. W praktyce
szczegoblnie dla matych przedsigbiorstw jest to bardzo trudne, wiec wazna jest mozliwos$¢ oceny
konsekwencji niezapewnienia wlasciwego poziomu kompetencji pracownikéw utrzymania
ruchu, a tym samym niewlasciwej realizacji procesu utrzymania maszyn. Dlatego niezb¢dnym
jest opracowanie macierzy ryzyka razem ze skuteczng analiza procesu oceny ryzyka, w celu
optymalizacji zapewnienia zasobow. Proponuje si¢, aby takg macierz ryzyka opracowac na
podstawie warto$ci wskaznikdw Wko w odniesieniu do konsekwencji (dostepnosci maszyn - D
oraz $redniego czasu pomi¢dzy awariami - MTBF), jakie mogg wystepowac przy niewtasciwym
poziomie zapewnienia kompetencji. W tabeli 8 przedstawiono opracowang macierz ryzyka.
Macierz przedstawia przy jakich wartoSciach wskaznikow Wy zmienia si¢ ryzyko
niezapewnienia odpowiedniego poziomu dostgpnosci maszyn (D) oraz czasu pomigdzy
awariami (MTBF) w stosunku do realizowanych dziatan (obszarow). Macierz identyfikuje pie¢
poziomow ryzyka (od bardzo niskiego — L, do bardzo wysokiego - VH) i zostata opracowana
w oparciu o doswiadczenie autora, dane z analizowanej firmy oraz przy wsparciu eksperta z
zakresu utrzymania ruchu.

Tab. 8. Macierzy oceny ryzyka.
Tab. 8. The risk assessment matrix.

Konsekwencje
5 | g | ZMienna VH H M L VL
S = opisowa
2 |2
§ § MTBF [h] >800 600 —-800 | 400-600 200- 400 <200
S c
* |5
E D (%) 80 to 100 60t080 | 40to 60 20 t0 40 <20
Wko Poziom
% ryzyka 1 2 3 4 5
>80 | VH 1 VL VL VL VL VL
x5 | >60 | H 2 M-L M-L
£
% Gg_ >40 M 3
25| >0 | L 4
0-20 | VL 5
Ryzyko: VH= bardzo wysokie; H = wysokie;
M-H = §rednie do wysokiego; M- §rednie; M-L = $rednie do niskiego; L = niskie;
VL = bardzo niskie

Jezeli warto$ci wskaznikow Wio 0raz MTBF i D znajduja si¢ w Srodku kazdego zakresu
to nie ma problemu w oszacowaniu poziomu ryzyka. Jednak jesli wartosci te znajduja si¢ na
granicach zakreséw to istnieje mozliwos¢ subiektywnej oceny poziomu ryzyka. Ponadto na
taka niepewnos¢ moze mie¢ wpltyw wynik analizy w zaleznosci od dostepnych informacji,
wiedzy i doswiadczenia. W tych okoliczno$ciach mozliwe jest wykorzystanie wnioskowania
rozmytego opartego na logice. W tym konteks$cie macierz oceny ryzyka wykorzystana bedzie
jako podstawa opracowania regut dla wnioskowania rozmytego. W niniejszej pracy
przedstawiono wnioskowanie rozmyte typu Mamdami. Mozliwy jest dobor odpowiednich



funkcji przynalezno$ci oraz przy wsparciu ekspertow okre$lenie wartosci tych funkcji
w obszarze przyjetych zakresow. Wartosci wskaznikow Wy 0raz MTBF i D bedg stanowity
wejscie do systemu wnioskowania rozmytego w celu obliczenia poziomu ryzyka.
W analizowanym przypadku zostanie przedstawione wyznaczenie wartosci poziomu ryzyka
wspomaganego logika rozmytg dla wskaznika Wko oraz dostepnosci (D). Parametry wejsciowe
i wyjSciowe wyrazone sg w postaci ilosciowej, jakosciowej I opisowej. Do modelowania
przyjeto funkcje przynaleznosci opisang wzorem [3]. Funkcja te, jak przedstawiono w pracach
[7, 20, 28] zastosowano aby zminimalizowaé¢ rozbiezno$¢ migdzy rzeczywistoscig
i modelowaniem matematycznym.

~(x=0)?
Gaussian (x;c,0) = e 202 [3]

gdzie c oznacza centrum, ¢ okresla szerokos¢ funkcji przynaleznosci. Do modelowania
wykorzystano funkcje"Gauss2mf", ktora jest dostepna w programie MATLAB (R2012)
[15,16]. Funkcja okreslona wzorem (4) jest kombinacjg dwoch parametrow (cC, o). [15].

y = gauss2mf{x, [0, ¢; 6, c,]} 4)
Do wykonania proponowanego procesu wnioskowania rozmytego wykorzystano narzedzie

MATLAB (R2012) [16].
Na rys. 5 przedawniono model systemu rozmytego.

P
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l S
e

Wko

-
-
-
-
k=

]

Ocena ryzyka_

(mamdani)

Poziom__ryzyka

Rys. 5 Model systemu rozmytego.
Fig. 5. Fuzzy logic model.

Na rys. 6 przedstawiono cz¢s$¢ regut, ktore opracowano na podstawie tabeli 8.

. If (Wko is WH) and (D is VH) then (Poziom__ryzyka is VL) (1)
If (Wko is WH) and (D is H) then (Poziom__ryzyka is WL) (1)

. If (Wko is WH) and (D is M) then (Poziom__ryzyka is VL) (1)
If (Wko is WH) and (D i= L) then (Poziom__ryzyka is WL} (1)
IF (Wko is VH) and (D is VL) then (Poziom__ry=yka is VL) (1}
If (Wko is H)y and (D iz H) then (Poziom__ryzyka is ML) (1)
If (Wko is H) and (D iz VH} then (Poziom__ryzvka is ML) (1)
 If (Wko is H)y and (D iz M) then (Poziom__ryzyka is L) (1}

. If (Wko is Hy and (D is L) then (Poziom__ryzyka is L) (1)

10. If (Wko iz H) and (D iz WL} then (Poziom__ryzvka iz L} (1}
11. If (Wko iz M) and (D is WH) then (Poziom__ryzyka is MH) (1)
12, If (Wko iz M) and (D is H} then (Poziom__ryzvka is MH) (1)
13, If (Wko iz M) and (D is M) then (Poziom__ryzyka iz MH) (1)
14, If (Wko iz M) and (D is L) then (Poziom__ryzyka is ML) (1)
15, If (Wko iz M) and (D is WL) then (Poziom__ryzyka is ML) (1)
16. If (Wko iz L} and (v i= WH) then (Poziom__ryzyka is WVH} {1}
17. If (Wko iz L} and (D iz H) then (Poziom  ryzyka iz WVH) (1}

Rys. 6. Reguly wnioskowania.
Fig. 6 Inference rules.
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Rys. 7, 8, 9 przedstawiaja funkcje przynaleznosci dla Wko, dostgpnosci (D) oraz poziomu

ryzyka.
Rys. 7. Funkcja przynalezno$ci dla Wo. Rys. 8. Funkcja przynaleznosci dla D.
Fig. 7. GCMF of Wio. Fig. 8. GCMF of A.

VL L ML MH H VH

1 1.5 2 25 3.5
output variable "Poziom__ryzyka™

Rys. 9. Funkcja przynaleznosci dla poziomu ryzyka
Fig. 9. GCMF of a risk level.
W tabeli 9 przedstawiono przyjete wartosci Gaussowskiej funkcji przynaleznosci na wejsciu i
wyjsciu.

Tabela 9. Przyjete wartosci Gaussowskiej funkcji przynaleznosci na wejsciu i wyjsciu.
Table 9. Gaussian MF parameters for input and output variables

Wejscie L M VH
D, Wio [50510] [530530] [8 50 8 50] [570570 [590 5 100]
L M-L M-H VH
Wyijscie
Poziom
ryzyka [0.200.20.5] [0.31031] [0.320.32] [0.330.33] [0.33.750.33.75] [0.24.50.15]

Na rys. 10 przedstawiono reguty wnioskowania oraz przyktad wyznaczania poziomu
ryzyka konsekwencji niezapewnienia odpowiedniego poziomu kompetencji dla realizacji
dziatan nadzoru nad maszynami i urzadzeniami.

Wio = 50 D=50

Poziom_ryzyka =3

Rys. 10. Kalkulacja poziomu ryzyka.



Fig. 10. Risk level calculation.

Kalkulacja poziomu ryzyka przeprowadzona zostata dla wartosci wskaznika Wk = 50 oraz
D=50. Ryzyko oceniono na poziomie = 3. Metoda srodka ci¢zkosci zostata zastosowana jako
metoda wyostrzania. Najmocniej dziata tu reguta 8. Oznacza to, ze przy takim poziomie
kompetencji ryzyko utrzymania dost¢pnosci maszyn na poziomie 50 okresla si¢ jako $rednie.

Analiza taka pozwoli okresli¢, na jakim poziomie utrzymywac wskaznik kompetencji, aby
zminimalizowa¢ ryzyko ich wptywu na wydajnos¢ i efektywno$¢ realizowanych dziatan
w zakresie utrzymania ruchu.

6. Podsumowanie i wnioski

Efektywnos$¢ procesu utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie wymaga kompetentnych,
swiadomych pracownikoéw. Wyniki badan przedstawionych w pierwszym etapie pracy
wykazaly, ze firmy sg §wiadome potrzeby oceny kompetencji pracownikow utrzymania ruchu.
W wielu firmach te oceny sg realizowane, a na ich podstawie wyciggane wnioski oraz
podejmowane dziatania doskonalgce. Wiele rowniez, szczegdlnie tych matych nie prowadzi
takich dziatan. Dlatego przedstawiona w drugiej cze$ci pracy trzypoziomowa metodyka oceny
kompetencji pracownikow oraz przyktad jej zastosowania W wybranym przedsigbiorstwie,
moze pomdc takim firmom w doborze odpowiedniej metody oceny kompetencji. Zastosowanie
odpowiednio dobranej metody oceny kompetencji pozwoli na: identyfikacje aktualnego
poziomu kompetencji, ale przede wszystkim na identyfikacj¢ potrzeb szkoleniowych, w celu
podniesienia skutecznosci i efektywnos$ci realizacji procesu utrzymania ruchu.

Proponowana praca ma pewne ograniczenia zwigzane z tym, ze metode zweryfikowano
tylko w jednej firmie. Dlatego w przyszlej pracy metoda zostanie zweryfikowana réwniez
w innych przedsigbiorstwach. Wyniki weryfikacji tej metodyki w przedsi¢biorstwach pozwolg
zidentyfikowa¢ ograniczenia wynikajace z funkcjonowania przedsigbiorstw oraz dodatkowe
istotne wymagania, jakie ocena powinna uwzgledniaé.

Wdrozenie tej metody jest pracochtonne, wymaga zgromadzenia okre§lnych informacji:
nie tylko dotyczacych pracownikdw, ale rowniez dotyczacych maszyn np. wskaznika MTBF,
co w wielu przedsigbiorstwach, szczegdlnie tych matych, jest organizacyjnie trudne. Dlatego
w przysztych pracach nalezatoby podja¢ probe wspomagania procesu oceny pracownikow z
wykorzystaniem danych gromadzonych w systemach CMMS, co pozwolitoby uzyskaé
potrzebne informacje, a tym samym usprawni¢ proces oceny pracownikow.
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