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1. Wprowadzenie

1.1. Uzasadnienie podjecia tematu

W dobie informatyzacji i e-gospodarki wytwarzanie produktu informatyczne-
go (produktu IT) jest niezmiernie wazne. W ostatnich latach na styku informatyki
oraz inzynierii zarzadzania powstata nowa dyscyplina, jaka jest zarzadzanie wy-
twarzaniem produktéw informatycznych. Jej wykorzystaniem zainteresowane sg
niemal wszystkie przedsigbiorstwa, w szczegdlnosci te opierajace swoja dziatal-
no$¢ na IT, ale rowniez i te, ktore dzialy informatyczne wykorzystuja jedynie dla
swoich wewnetrznych potrzeb. Idac dalej, mozna stwierdzié, iz kazda dziatalno$é
stosujaca réznego rodzaju oprogramowanie bedzie czerpata korzysci z osiagnigé
i usprawnien w wytwarzaniu oprogramowania i zarzadzaniu nim.

Cyfryzacja gospodarki powoduje, ze klienci oczekuja calodobowego dostepu
do danych, aplikacji czy serwiséw transakcyjnych. Kazda niedostgpnosé ustug,
kazdy przest6j w ich Swiadczeniu czy po prostu stagnacja i brak ich rozwoju w tak
konkurencyjnej rzeczywistosci spowoduja olbrzymie straty dla firmy [Jankowski
2015]. Wtasnie dlatego przedsigbiorstwa przywiazuja coraz wigksza wage do kwe-
stii zabezpieczenia i rozwoju systeméw informatycznych. Dostepnos¢ ustug tele-

informatycznych oraz wynikajaca z niej ciaglo$¢ biznesowa sa zapewniane przez



odpowiedni sprzgt i innowacyjne oprogramowanie. Zatem w interesie calego spo-
teczenstwa — spoteczenstwa informatycznego — jest rozwdj tej dyscypliny.

Praca zawodowa autorki w roli osoby odpowiedzialnej za jak najszybszy roz-
woj oprogramowania i codzienna obserwacja pracy zwinnych zespotéw programi-
stycznych pozwolity zauwazy¢, iz intuicyjnie rozumiana i dostrzezona w prakty-
ce efektywnos¢é pracy tych zespotdéw charakteryzuje si¢ cyklicznoscia. Co wigce;j,
wydawata si¢ ona mie¢ bezposredni zwiazek z etapem prac nad produktem i po-
ziomem jego dojrzatosci. R6zne zespoly ulegaty jednak r6znym, co do wielkosci,
wahaniom efektywnosci przy zachowaniu jednolitej metodyki wytwarzania opro-
gramowania. Zespoly r6znig si¢ przede wszystkim: wielkoscia, réznorodnoscia
cztonkéw pod wzgledem wieku, ptci, wyksztatcenia, stazu pracy czy kompeten-
cji, osobg lidera/kierownika (jego doswiadczeniem i podejSciem do zarzadzania
zespotem), przyjetymi metodami komunikacji czy panujacymi relacjami migdzy-
ludzkimi. W zespotach tych panuje rézny klimat organizacyjny, na co wskazuja
wlasnie r6zna atmosfera w zespotach, styl kierowania przetozonego, style komu-
nikacji czy stosowane standardy oraz poziom autonomii cztonkéw zespotu.

Wzbudzilo to ciekawos¢ badawcza autorki, czy istnieje zwiazek pomigdzy kli-
matem organizacyjnym a efektywnos$cia zespotéw stosujacych zwinne metodyki
wytwarzania oprogramowania. Jest to nie tylko problem naukowy, ale réwniez
praktyczny. Takie praktyczne dziatanie narzedziami organizacyjnymi i motywa-
cyjnymi na zespoty w celu utrzymania stalego poziomu efektywnosci (lub jego
podniesienia) pozwala na zapewnienie ciagtosci operacyjnej i przewidywalnosci

w dostarczaniu kolejnych etapéw produktu informatycznego.



1.2. Problem badawczy, cele i hipotezy rozprawy

Klimat organizacyjny jest pojeciem opisywanym na przestrzeni wielu juz lat
przez réznych autoréw i badaczy (niemal 3 tysiace wynikéw w bazie Scopus dla
zapytania w jezyku angielskim). Poczatki badan nad klimatem organizacyjnym
siggaja w literaturze lat 30. [Schneider i in. 2017], a wzrost zainteresowania tym
tematem obserwuje si¢ od roku 2000. Tematyka ta (w rozumieniu ogélnym) zaj-
mujg si¢ migdzy innymi: Litwin i Stringer [1968], Schneider i in. [1968, 2017],
Caplan [1987], Bratnicki, Krys, Stachowicz [988], Koys i De Cotiis [1991], De-
nison [1996], Mikuta [2000, 2011], Pocztowski [2004], Bock i in. [2005], Pat-
terson [2005], Juchniewicz [2008, 2016] czy Wudarzewski [2013, 2014]. Kazdy
z nich nieco inaczej postrzega to pojecie, ktadac nacisk na rézne jego elementy.
Warto zwrécié uwage na kilka wyrézniajacych sig nurtéw badawczych dotycza-
cych klimatu organizacyjnego. Jednym z nich jest kontekst zachowan liderow
i kierownikéw oraz wptyw preferowanego stylu kierowania na poziom klimatu
organizacyjnego. Zaleznosci te byty opisywane juz w latach 30. w badaniach Le-
wina, Lippitty i White’a [1939] czy kolejnych przez Litwina i Stringera [1968],
Wallace’a, Hunta i Richardsa [1999] oraz Bamela i in. [2011]. Badacze podkres-
laja wyrazne powigzania migdzy stylem przywddztwa preferowanym przez lide-
réw a charakterem uksztaltowanego klimatu organizacyjnego oraz efektywnoscia
zachowan w takich sytuacjach. Stad drugi bardzo wyraZzny nurt badan dotycza-
cy wptywu klimatu organizacyjnego na poziom osiaganych wynikéow i efektow
przedsigbiorstwa. Wzrost zainteresowan w tym zakresie jest widoczny szczegdlnie
w latach 90. Denison [1990] uwzglednia takie elementy klimatu, jak zachgcanie
pracownikéw do zaangazowania zespotowego i podejmowania decyzji, udowadnia
pozytywna korelacj¢ migdzy tymi czynnikami a wynikami finansowymi przedsig-

biorstw. Réwniez Patterson, Warr i West [2004] pokazuja zwiazki migdzy klima-



tem a produktywnoS$cia przedsigbiorstwa. Nastgpnym kierunkiem badai w litera-
turze jest wplyw klimatu organizacyjnego na relacje migdzy organizacja a pracow-
nikami — czy szerzej — na zadowolenie i satysfakcje z pracy. Badania Pritcharda
i Karasicka [1973] potwierdzaja ten silny zwiazek z satysfakcja pracownikéw, po-
dobnie jak Schnake [1983] czy Castro i Martinsa [2010]. Z kolei Rota, Reynolds
i Zanasi [2012] podkreslaja zwiazek klimatu z zaufaniem pracownikéw do przed-
sigbiorstwa, ich satysfakcja, zaangazowaniem oraz checia do wspdlpracy. Analiza
wptywu klimatu organizacyjnego wtasnie na zaangazowanie i motywacje pra-
cownikow jest silnie widoczna réwniez u takich badaczy, jak DeCotiis i Summers
[1987] czy Langford [2009]. Patrzac szerzej na powyzsze czynniki, méwi si¢ réw-
niez o klimacie organizacyjnym w kontekscie wydajnosci i efektywnosci pra-
cownikéw. Temat ten poruszaja migdzy innymi: Lawler, Hall i Oldham [1974],
Uthayasuriyan [1989], Carr i in. [2003], Irimie, Cristian i Zeininger [2017] czy
Sambandam i Chockalingam [2019]. W zwiazku z powyzszym z analizy literatu-
ry wynika zaréwno bezposredni wptyw klimatu organizacyjnego na efektywnosc¢
zespoléw pracowniczych, jak i posredni — przez motywacjg i organizacj¢ pracy.

O zwiazkach klimatu organizacyjnego z efektywnoScia zespotéw pracowni-
czych w doéé specyficznej' branzy, jaka jest IT i wytwarzanie oprogramowania,
moéwi si¢ juz stosunkowo niewiele (baza Scopus znajduje jedynie 14 dokumen-
tow o zblizonej tematyce). O pewnych czynnikach klimatu (takich jak indywidu-
alna kreatywnos$¢, podobieristwo cztonkow zespotu czy nastawienie) i ich zwigzku
z zespotami informatycznymi pisza Bhatt i in. [2006] (w odniesieniu do zespotéw
zajmujacych sig utrzymaniem produktéw informatycznych), Kang, Yang i Rowley
[2006] oraz Ac¢ikgoz i Glinsel [2016].

Wybér metodyki wytwarzania oprogramowania determinuje niektére czynni-

ki klimatu organizacyjnego. W metodykach zwinnych wigkszy nacisk ktadzie si¢

! Specyficznej ze wzgledu na nieco inne zachowania pracownikéw, ich oczekiwania i czynniki
motywujace.



na: samodzielno§¢ pracownikéw, bezposrednie formy kontaktu czy rozproszone
podejmowanie decyzji. W literaturze praktycznie nie mowi si¢ o wpltywie klimatu
organizacyjnego na efektywno$¢ pracy zespotéw developerskich w zaleznosci od
stosowanej metodyki. W zwiazku z tym autorka nie zgromadzita literatury doty-
czacej zwiazkoéw pomigdzy klimatem organizacyjnym a efektywnoScia zwinnych
zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie. Co wigcej, na poziomie teoretycznym
i praktycznym niewiele mowi si¢ o poprawie efektywnosci pracy zespotéw zwin-
nych. Uznaje sig, Ze jest to najefektywniejsza forma wytwarzania oprogramowa-
nia, by¢ moze w zwiazku z tym brakuje dalszych analiz dotyczacych poprawy.
Autorka dostrzegta w tym aspekcie luke badawcza.

Syntetycznie zarysowany powyzej przeglad wiedzy wykazujacy istnienie luki
poznawczej, a takze wczesniejsze zainteresowania autorki problematyka zwinnych
zespoléw informatycznych oraz ich obserwacja w praktyce doprowadzity do sfor-
mutowania problemu badawczego rozwazanego w niniejszej rozprawie. Jest nim
poszukiwanie odpowiedzi na pytanie: czy i jakie czynniki klimatu organizacyjne-
go wptywaja na efektywnos$é zwinnych zespotéw wytwarzajacych oprogramowa-
nie? A jezeli istnieje ten wptyw, to jaka jest zalezno$¢ pomigdzy tymi czynnikami
a efektywnoscia.

Co najmniej czg$ciowe wypelnienie luki badawczej odbywa si¢ przez realiza-

cje dwoch grup celéw: teoretycznych i utylitarnych.

A. Cele teoretyczne:

a) analiza i synteza literatury dotyczacej metod wytwarzania oprogramo-

wania oraz efektywnosci zespotéw stosujacych zwinne metodyki,

b) opracowanie zagregowanej miary efektywnosci zwinnych zespotéw

wytwarzajacych oprogramowanie,



c) analiza i synteza literatury dotyczacej wptywu klimatu organizacyjne-

go na efektywnos¢ zespotow,

d) okreslenie mechanizmu wptywu czynnikéw klimatu organizacyjnego
na efektywno$¢ zwinnych zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie

w fazach okresowego spadku tej efektywnosci.

B. Cele utylitarne:

a) okreSlenie faz cyklu rozwoju produktu i wprowadzania go na rynek
przez zwinne zespoly, w ktérych potencjalnie mozna spodziewaé si¢

spadku efektywnosci zespotu,

b) dostarczenie liderom zwinnych zespotéw wytwarzajacych oprogramo-

wanie narzedzia do pomiaru efektywnosci zespotu,

c) okreslenie symptoméw spadku efektywnosci zwinnych zespotéw wy-
twarzajacych oprogramowanie, na podstawie ktérych liderzy moga

podjaé dzialania zapobiegawcze,

d) opracowanie wykazu czynnikéw klimatu organizacyjnego, ktérych od-
powiednie ksztaltowanie wptywa na poprawe efektywnosci zwinnych

zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie.

Obserwacje i bezposrednia praca z ré6znymi zespolami wytwarzajacymi opro-
gramowanie w spos6b zwinny zwrdcily uwage autorki na brak stabilnosci pracy
tych zespotéw i intuicyjnie rozumiang zmienno$¢ efektywnosci ich pracy. Co wig-
cej, biorac pod uwage caty czas pracy nad danym produktem informatycznym,
efektywnos$¢ zespotéw naprzemiennie rosta i malala, a jej przebieg zdawat sig si-
nusoidalny. Doprowadzito to do sformutowania pierwszej hipotezy pracy:

H1: efektywnos$¢ zespotdw wytwarzajacych oprogramowanie charakteryzuje

si¢ cyklicznoScia.



Jednakze, w zaleznosci od zespotu, dlugosé okresu wzrostu czy tez spadku efek-
tywnosci byta rézna. W krétszych projektach okres zmian wydawat si¢ znacznie
mniejszy, to znaczy dla krétszych projektéw te cykliczne zmiany efektywnosci
zdawaly si¢ wystepowaé szybciej i zaleze¢ od etapu prowadzonych prac. Obser-
wacja ta przerodzita si¢ w druga hipoteze:

H2: cykliczno$¢ efektywnosci zespotu wytwarzajacego oprogramowanie po-
zostaje w zwiazku z etapem rozwoju produktu i wprowadzania go na rynek.

Ponadto wielkos¢ tych cyklicznych spadkéw efektywnoSci byta rézna w zalez-
nosci od zespotu. Zespolty wyrézniajace si¢ jakimis cechami, np. komunikatywno-
$cia, poziomem innowacji, dobrymi towarzyskimi relacjami czy silng osobowoscia
lidera, wydawaty si¢ ulega¢ mniejszym spadkom efektywnosci, a przez to w ogol-
nosci byly uwazane za bardziej efektywne i doceniane przez pracodawcéw. Ele-
menty te wchodza w sklad szeroko postrzeganego klimatu organizacyjnego, stad
zainteresowanie autorki ta tematyka i powstanie trzeciej hipotezy niniejszej pracy:

H3: synergiczne ksztaltowanie wartoSci czynnikéw klimatu organizacyjnego
umozliwia zlagodzenie cyklicznych spadkéw efektywnoSci zwinnych zespotow
wytwarzajacych oprogramowanie.

Powyzsze hipotezy badawcze zostaly zweryfikowane w toku przeprowadzo-

nych prac.

1.3. Metody badawcze zastosowane w rozprawie

Wiodacym problemem tej rozprawy jest zidentyfikowanie wptywu klimatu or-
ganizacyjnego na efektywnos$¢ oraz wskazanie tych jego czynnikéw, ktére wply-
waja pozytywnie wlasnie na efektywnos¢ zespoléw wytwarzajacych oprogramo-
wanie w sposob zwinny. Zaréwno tematyce klimatu organizacyjnego, jak i tema-

tyce zwinnego wytwarzania oprogramowania poswigcono wiele publikacji teore-



tycznych opartych czesto na badaniach empirycznych (migdzy innymi: Abrahams-
son, Salo, Ronkainen, Warsta [2017], L.abuda [2015], Greer, Hamon [2011], Cock-
burn [2006], Schwaber, Beedle [2002], Beck [2001]). Studia literaturowe obejmo-
waly pozycje zaréwno krajowe, jak i zagraniczne z zakresu teorii zarzadzania,
koncepcji wytwarzania oprogramowania, inzynierii oprogramowania i prakseolo-
gii. Wsparcie dotyczace formutowania mysli w odpowiednich ramach formalnych
stanowily pozycje opisujace metodologi¢ prac doktorskich oraz projektowanie ba-
dan spoteczno-ekonomicznych. Publikacje miaty przede wszystkim form¢ mono-
grafii i artykutéw naukowych oraz artykutéw branzowych, a takze podrgcznikow
akademickich. Pierwszy etap realizacji pracy poswigcony zostal zatem analizie
dostgpnych publikacji i wynikéw przeprowadzonych do tej pory badafi.

W tym czasie autorka obserwowata prace kilku zespotéw zwinnych. Na pod-
stawie badan literaturowych, obserwacji faktycznie dziatajacych zespotéw oraz
rozmOéw z osobami bezposrednio zarzadzajacymi takimi zespolami powstat ze-
staw miar okreS§lajacych efektywnos¢ zespotéw wytwarzajacych oprogramowanie
w spos6b zwinny.

Po dokonaniu analizy literatury przedmiotu mozliwe byto rozpoczgcie kolejne-
go etapu pracy zblizajacego do rozwiazania postawionego problemu, czyli sformu-
towania problemu badawczego tej rozprawy, a nastgpnie zaplanowanie metodyki
badan empirycznych adekwatnych do weryfikowanych hipotez. Na bazie wiedzy
teoretycznej oraz do§wiadczen wilasnych autorka sformutowata trzy hipotezy od-
noszace si¢ do efektywnosci zespotéw zwinnych. W celu zweryfikowania posta-
wionych hipotez opracowano plan badan empirycznych. Objeto nimi trzydziesci
pig¢ zespotéw pracujacych przy wykorzystaniu metodyk zwinnych. Znajduja si¢
one zaréwno w przedsigbiorstwach, ktérych gtéwna dziatalno$¢ opiera si¢ na wy-
twarzaniu oprogramowania, jak i w przedsigbiorstwach, w ktérych zespoty wy-

twarzaja oprogramowanie jedynie na uzytek wewnetrzny firmy. Zespoty te operu-



ja na terenie r6znych miast Polski. Giléwnymi metodami do zebrania danych byty:
obserwacja uczestniczaca i nieuczestniczaca, wywiad, ankiety oraz analiza doku-
mentéw. Nastepnie za pomoca metod analizy statystycznej przedstawione zostaty
zwiazki pomiedzy klimatem organizacyjnym a efektywnoscia w badanych zespo-
tach. Opracowywanie i prezentacja wynikow badan odbywaty si¢ dzigki wsparciu
programoéw i narzedzi informatycznych, w szczeg6lnosci pakietu MS Office (MS
Word i MS Excel) oraz programu do analizy statystycznej Statistica 13.3.

W toku prowadzonych prac nad rozprawa doktorska zastosowano wiele metod

badawczych. Sa to:

e metoda analizy, syntezy i krytyki literatury oraz metoda opisowa (metody

odnoszace si¢ do analizy piSmiennictwa naukowego oraz branzowego),

e metoda eksplanacji (wyjasnienia) odnoszaca si¢ opisu metodologii prowa-

dzenia badafi empirycznych,

e wywiady swobodne eksperckie (z managerami produktu i osobami odpo-
wiedzialnymi za zarzadzanie zwinnymi zespotami informatycznymi) maja-

ce na celu wybranie odpowiednich miar efektywnosci i ich znaczenia,

e obserwacja uczestniczaca (pracy zwinnych zespotéw informatycznych) po-

zwalajaca na zaobserwowanie zjawisk i bezpos$rednie zrozumienie ich istoty,

e badania ankietowe prowadzone na podstawie przygotowanego kwestiona-
riusza ankiety majace na celu zebranie danych dotyczacych klimatu organi-

zacyjnego,

e metody statystyczne wykorzystane w procesie wielowymiarowej analizy po-

réwnawczej oraz badaniu korelacji i sity zwiazku zjawisk,



e wnioskowanie dotyczace charakterystyki pracy, efektywnosci i klimatu or-
ganizacyjnego zespoléw informatycznych oraz zwiazkéw miedzy tymi ele-
mentami przeprowadzone zostato przy wykorzystaniu takich metod badaw-
czych, jak refleksja naukowa, analiza i synteza, indukcja i dedukcja oraz

analogia i redukcja.

1.4. Uklad pracy

Realizacja celow szczegétowych pracy, a takze nakreSlony plan rozprawy sta-
nowity o uksztaltowaniu jej struktury. Poszczegdlne etapy prowadzonych badan
zawarte zostaty w szesciu rozdziatach.

Studium literaturowe obejmuje trzy gtéwne nurty. Po pierwsze, przyjeto de-
finicj¢ pojecia zespotu informatycznego oraz wyszczegdlniono cechy charaktery-
styczne dla tych zespoléw. Przyjrzano si¢ charakterystyce pracy takich zespotéw
w zaleznoS$ci od stosowanej metodyki, a w szczegdlnosci metod charakterystycz-
nych dla zespotéw zwinnych, oraz dokonano ich krytycznego przegladu. Wyniki
przeprowadzonej analizy zamieszczone zostaty w rozdziale drugim rozprawy.

Nastgpnym kierunkiem badari literaturowych byt klimat organizacyjny w ze-
spotach informatycznych. W rozdziale trzecim opisano koncepcje pojecia oraz
rézne jego definicje, nastgpnie okres§lono czynniki klimatu organizacyjnego i spo-
soby jego pomiaru. Na koricu przeanalizowany zostat jego teoretyczny wpltyw na
motywacj¢ oraz efektywnos¢ zespotow.

Trzecim aspektem analizy Zr6dtowej byto zglebienie tematu efektywnosci ze-
spoléw informatycznych. Autorka skupita si¢ tu przede wszystkim na okresleniu,
czym jest efektywnos¢é w kontekscie zespotéw zwinnych, oraz na réznych miarach
tej efektywnosci opisywanych w literaturze i ich krytyce w odniesieniu praktycz-

nym. Wyniki tej analizy oméwiono w rozdziale czwartym.
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Druga czgs$é rozprawy obejmuje metodologi¢ oraz wyniki badain empirycz-
nych prowadzonych w latach 2017-2019. W rozdziale piatym zawarto opis prze-
prowadzonych badan wtasnych, zebrano dane dotyczace zaréwno efektywnoSci
zwinnych zespoléw informatycznych, jak i klimatu organizacyjnego panujacego
w tych zespotach. Za pomoca metod statystycznych stworzone zostalty miary syn-
tetyczne biorace pod uwage rézne czynniki efektywnosci i pozwalajace na po-
rOwnanie jej pomigedzy zespotami. Nastgpnie przedstawiono analizy i ich wyniki
pokazujace wptyw i zaleznoSci pomigdzy badanymi elementami. W dalszej czgsci
na podstawie analizy statystycznej wskazano te czynniki klimatu organizacyjnego,
ktére maja bezposredni wplyw na podnoszenie efektywnosci zwinnych zespotéw
wytwarzajacych oprogramowanie, oraz wyszczegdlniono te z nich, ktére w spo-
sOb znaczacy wplywaja na poprawg efektywnosci w zespotach zwinnych. Swia-
dome ksztaltowanie synergii tych czynnikéw w zespotach bedzie prowadzito do
podniesienia ich efektywnosci zwlaszcza w momentach cyklicznych spadkéw tej
efektywnosci zwiazanych z etapem wytwarzania produktu i wprowadzania go na
rynek.

Rozprawe wieniczy rozdzial siodmy bedacy podsumowaniem pracy nad
zadanym problemem i wskazujacy potencjalne kierunki badain w analizowanym

obszarze.
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2. Wytwarzanie oprogramowania

2.1. Zespol programistyczny

Zespoty programistyczne czy tez — jak czgsto si¢ je nazywa — developerskie
sktadajg si¢ z programistéw o réznych umiejetnosciach, w zaleznosci od produk-
tu — programistéw o kompetencjach backendowych', webdeveloperskich? czy tes-
terskich?, oraz osoby koordynujacej* (menadzera produktu/projektu). Organizacja
pracy takiego zespotu jest bezpoSrednio zwigzana z wybrang metodyka wytwarza-
nia oprogramowania.

W celu dobrego zdefiniowania i okreSlenia celéw zespotéw wytwarzajacych

oprogramowanie (programistycznych) nalezy najpierw przes§ledzi¢, cho¢ pokrot-

! Backend developer odpowiedzialny jest za dostarczanie rozwiazai, ktére tworza zaplecze
i podstawowa logike obliczeniowa strony, oprogramowania czy systemu informatycznego, tzn. od-
powiada za strong serwera, dzigki ktéremu aplikacja otrzymuje niezbedne dane. Zajmuje si¢ on
gléwnie takimi elementami, jak: tworzenie API, komunikacja z bazami danych czy wykorzystanie
zewnetrznych baz danych. Stowem backendowcy odpowiadaja za te czesci systemu, ktérych nie
wida¢ gotym okiem [Techopedia 2017].

2 Webdeveloper czy tez frontend developer odpowiedzialny jest za tworzenie wizualnych ele-
mentOw oprogramowania, aplikacji czy tez strony internetowej. Tworzy on komponenty oraz funk-
cje, ktére sa bezposrednio widoczne i dostgpne dla uzytkownika koricowego lub klienta [Techopedia
2017].

3 Tester oprogramowania (ang. software tester) to osoba odpowiedzialna za testowanie oprogra-
mowania pod katem btedéw, wad, niespdjnosci lub innych probleméw, ktére moga mie¢ wptyw na
wydajnos$¢ i sposéb dziatania oprogramowania [Techopedia 2017].

* W literaturze nie zawsze osoba koordynujaca projekt jest zaliczana do zespotu, jednak z obser-
wacji autorki wynika, ze w praktycznym podej$ciu osoba taka jest czeScia zespotu programistycz-
nego.
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ce, proces wytwarzania produktu informatycznego. Fazy rozwoju takiego produk-
tu sa wzglednie state, niezaleznie od zastosowanej metodyki, moga si¢ jednak réz-
ni¢ kolejnoscia czy poziomem szczegétowosci. Zaréwno dla nowo powstajacego
produktu, jak i tego rozwijanego w pierwszej kolejnoSci okres- lana jest wizja. Na-
stepuje to przez zdefiniowanie potrzeb, ustalenie wymagan biznesowych z intere-
sariuszami (czy to zewngtrznymi, czy tez wewnetrznymi), za pomoca réznych me-
tod, okreslenie kontekstéw i scenariuszy uzycia. Dalej nastgpuje zaprojektowanie
danego rozwiazania, wykonanie danej funkcjonalnosci, a nastgpnie jej utrzymanie
oraz zapewnienie stabilnosci dziatania. Przede wszystkim to te ostatnie elemen-
ty leza w odpowiedzialnosci zespoléw programistycznych, choé uczestnicza one
w pewnym stopniu w catym procesie. Mozliwosci wytwoércze zespotéw programi-
stycznych sa zazwyczaj najbardziej ograniczone, podczas gdy pomysty i potrzeby
sptywaja z réznych Zrédet (migdzy innymi potrzeby biznesowe, wymogi prawne
i technologiczne). Mozna wigc powiedzieé, ze te mozliwosci wytworcze zespotow
sa waskim gardtem w caltym procesie wytwarzania oprogramowania.

Patrzac na powyzszy proces, mozna zaobserwowac, jaki jest cel zespotéw de-
veloperskich. Wydawaé by si¢ moglo, ze jest to wytwarzanie oprogramowania,
jednak byloby to zbyt duzym uproszczeniem. Mianowicie ,,0d zespoléw progra-
mistycznych z jednej strony wymaga si¢ przede wszystkim jak najszybszego wy-
twarzania funkcjonalnosci, zgodnie z zatozeniami i ustalonymi kryteriami, nato-
miast z drugiej strony — wysokiej jakosci tworzonych rozwiazan, pozwalajacych
na ciaglosé i poprawnos¢ dziatania funkcjonalnosci (utrzymanie, stabilnos$¢) oraz
na kontrybucje w projekcie przez innych programistéw (tatwos¢ wejscia w pro-
dukt)” [Grobelna, Trzcielifiski 2017].

Zesp6t developerski mozna zatem traktowaé jako podstawowa jednostke od-
powiedzialng za powstawanie oprogramowania, jednak jego postrzeganie zmienia

si¢ wraz z wykorzystywang metodyka wytwarzania oprogramowania.
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2.2. Metodyki wytwarzania oprogramowania

2.2.1. Powstanie metodyk wytwarzania oprogramowania

Metodyki wytwarzania oprogramowania, takze sama inzynieria oprogramo-
wania, powstaty stosunkowo niedawno. Oficjalnie za narodziny tej dyscypliny
podaje si¢ lata 1968-1969, w ktérych to odbyty si¢ dwie konferencje sponso-
rowane przez NATO [Bourque, Fairley 2014]. Zaczgto na nich méwié o tak
zwanych modelach SDLC (ang. software development life cycle). Patrzac na hi-
stori¢ rozwoju oprogramowania, mozna zauwazy¢, ze do kofica lat 60. opro-
gramowanie tworzyto si¢ bez powazniejszych regut i metod. W 1970 roku zo-
stala zdefiniowana pierwsza metodyka wytwarzania oprogramowania — obec-
nie zwana klasyczng, oparta na modelu kaskadowym [Smilgin 2017]. W kolej-
nych latach pojawialy si¢ rézne jej ewolucje. Od 2001 roku méwi si¢ o po-
dejsciu nowoczesnym, zwinnym (ang. agile), ktére jest odpowiedzia na cia-
gta zmienno$¢ Srodowiska i potrzeb biznesowych. W podejsciu tym metody-
ki oparte sa na iteracyjnym (przyrostowym) modelu, ktéry ma zapewniaé ta-
twos¢ adaptowania zmian. Metodyki zwinne obecnie uznawane sa za najefek-
tywniejsza form¢ wytwarzania oprogramowania. Caly czas pojawiaja si¢ ich
ewolucje, w ktérych coraz czgSciej odchodzi si¢ od sformalizowanych me-
tod opisu pracy programistow, a stawia si¢ przede wszystkim na produktyw-
nos¢é.

Projekt badZ tez produkt informatyczny mozna zdefiniowaé jako ,,niepowta-
rzajacy sig, nierutynowy proces realizacji okreslonych celéw (wytworzenia i utrzy-
mania stabilno$ci dzialania oprogramowania) w okres§lonym czasie, za pomoca
okreslonych Srodkéw” [Szyjewski 2011]. Zatem elementami takiego projektu za-

wsze beda:
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e produkt koficowy (zdefiniowany zakres prac),
e czas realizacji (termin dostarczenia/wydania oprogramowania),

e koszt realizacji (zdefiniowany budzet).

Powyzsze zaleznosci przedstawione zostaly na rysunku 2.1.

Rysunek 2.1. Parametry projektu
Zrédto: Szyjewski 2011.

W zaleznosci od zastosowanej metodologii modyfikacjom moga ulegaC powyzsze
elementy, podczas gdy reszta pozostaje stata.

Wypadkowa powyzszych elementéw jest jako§¢ oprogramowania. Zalezy ona
bezposrednio od zakresu prac, przeznaczonego czasu na ich wykonanie oraz zato-
zonego budzetu. W inzynierii oprogramowania, méwiac o jako$ci, wymienia si¢

dziewigé czynnikéw [Martin 2011]:

e poprawno$¢ — okresla, na ile stworzone oprogramowanie jest poprawne, tzn.

czy jest zgodne z wymaganiami oraz pozbawione bledéw,

e tatwos¢ uzycia — okre§la, na ile tatwe i intuicyjne jest korzystanie z oprogra-

mowania czy systemu informatycznego,
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czytelno$¢ — okresla, na ile powstaly kod jest zrozumialy i intuicyjny dla

innych developeréw (jak wysoki jest prog wejscia w projekt),

ponowne uzycie (wielokrotne uzycie lub reuzycie) — okresla przydatnosé
wytworzonego oprogramowania (zaréwno catego systemu, jak i fragmen-
téw) do zastosowania i wykorzystania w innych produktach programistycz-

nych,

stopien strukturalizacji (modularno$¢) — okresla mozliwos$¢ podzielenia da-
nego oprogramowania na czgsci tworzace swego rodzaju odrgbne elementy

(z dobrze wyrazong semantyka oraz okre§long wzajemng interakcja),

wydajno$¢ — okresla stopiert wykorzystania zasobow, takich jak: sprzet, ba-
zy danych, moc obliczeniowa czy programy bgdace podstawg dzialania two-

rzonego systemu,

przenoszalno$¢ — okresla mozliwos¢ tatwego przenoszenia oprogramowania

na inne platformy sprzgtowe czy programowe,

skalowalnos$¢ — okresla mozliwosci systemu przy wzroscie wykorzystania
oprogramowania, tj. wzroscie liczby uzytkownikéw, objetosci przetwarza-

nych danych, dotaczaniu nowych sktadnikéw do systemu itp.,

wspoéltdziatanie — okre§la mozliwos¢ niezawodnej wspétpracy danego syste-

mu z innymi niezaleznie skonstruowanymi SI.

W latach 60. pojawit si¢ tzw. kryzys oprogramowania. Polegat on na powigk-

szajacej si¢ rozbieznosci pomigdzy wytwarzaniem sprzgtu (i rosnacej mocy obli-

czeniowej) a produkcja oprogramowania. W tych latach zaczglty powstawac duze

systemy, niestety wigkszo$¢ wdrozefi byta znaczaco opdZniona, przekraczala za-

tozony budzet lub nie koniczyla si¢ powodzeniem w ogéle. W efekcie zar6wno
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wytwarzanie, jak i utrzymywanie oprogramowania stato si¢ zbyt kosztowne; opro-
gramowanie, wykorzystywane juz na coraz wigkszg skalg, byto zawodne; wsp6t-
dziatanie produktéw programistycznych (kompatybilno$¢ réznych systeméw) sta-
nowito coraz powazniejszy problem [Piasecki 2010]. Za przyczyny takiego stanu

rzeczy uznaje si¢ przede wszystkim [Dabrowski 2005]:

e brak jasno zdefiniowanej odpowiedzialnosci za systemy informatyczne (SI)

wynikajacej z rosnacej ztozonosci systemow,

e brak mozliwosci reuzycia wytworzonych juz wczesniej elementéw oprogra-

mowania i niezwykle indywidualne podejscie do rozwigzan,

o cykl wytwarzania oprogramowania oraz jego utrzymania byt dugi, a przez

to kosztowny, poniewaz czgsto wymagat globalnych zmian,

e coraz wigksze wykorzystanie, a przez to uzaleznienie si¢ organizacji od SI,

ktére czgsto okazywaty sig niestabilne w dtugim horyzoncie czasowym,

e pojawianie si¢ probleméw wspotdzialania niezaleznie zbudowanego opro-

gramowania i brak mozliwosci integracji r6znych systeméw.

W celu odpowiedzi na problemy bedace przyczyna tego kryzysu podjeto pro-
by formalizacji procesu wytwarzania oprogramowania i od tego momentu mozna
méwi¢ o powstaniu metodyki zwanej dzisiaj klasyczna (badZ tradycyjna). Wraz
Z rozwojem inzynierii oprogramowania powstawaly kolejne metody adresujace
konkretne problemy. Te modele czy tez metody wprowadzaja pewien tad i sche-
matyczno$c, tzn. definiuja migdzy innymi fazy zycia oprogramowania, okreslaja
czynnosci wykonywane w poszczegdlnych fazach oraz ustalaja kolejno$¢ ich re-
alizacji. Pozwalaja na uporzadkowanie przebiegu prac, ulatwiaja planowanie zadai

oraz monitorowanie przebiegu ich realizacji.
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Metodyki klasyczne charakteryzuja si¢ wysokim poziomem kontroli i upo-
rzadkowana struktura. Opieraja si¢ na fazowym cyklu wytwarzania produktu,
w ktérym podstawowe czynnoSci traktowane sa jako odrgbne fazy projektu,
a poczatek 1 koniec kazdej fazy sa z géry okreslone. W podejsciu tym zespoty
sq jednorodne, o statym skladzie [Grobelna 2017]. Parametrem staltym projektu
(zdefiniowanym na jego poczatku i niemodyfikowalnym) jest zakres prac, podczas
gdy czas i koszty moga podlegaé zmianom. Jako$¢ jest tutaj wypadkowa powyz-

szych czynnikéw.

2.2.2. Metodyki tradycyjne
2.2.2.1. Model kaskadowy

Pierwszym formalnym modelem cyklu zycia oprogramowania wprowadzonym
przez Royca [1970] byt model kaskadowy (inaczej zwany liniowym, sekwencyj-
nym lub wodospadowym, ang. waterfall). Powstal on przez analogi¢ do modeli
obecnych w inzynierii produkcji i inzynierii zarzadzania, tzw. sekwencyjnego pro-
jektowania wyrobu [Grobelna, Trzcielinski 2017]. W obu przypadkach produkt
przechodzi kolejno przez nastgpujace po sobie fazy wytwarzania (krokowy roz-
woj), a kazda z nich jest realizowana przez wyspecjalizowany zespot.

Podstawowym zalozeniem tego modelu jest wykonywanie kazdego ze zde-
finiowanych etapéw projektu jako odrgbnych faz projektowych. Kazda kolejna
faza moze rozpoczaé si¢ dopiero po, czgsto formalnym, zakonczeniu i udoku-
mentowaniu fazy poprzedzajacej. Jezeli na ktéryms z etapéw otrzymany zostanie
niesatysfakcjonujacy produkt (niezgodny ze specyfikacja, zawierajacy bledy
zgodnie z definicja jakoSci oprogramowania), nalezy cofnaé fazg, poprawiajac ja
az do momentu otrzymania w peni satysfakcjonujacego produktu na koficu danej

fazy [Osman 2010].
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Kazdy z etapéw projektu zostat okreslony przez autora. Umiejetnosci do wy-

konania poszczegdlnych etapdw oraz odpowiedzialno$¢ za nie sa najczgsciej roz-

proszone po réznych zespotach.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Planowanie systemu lub tez okreslanie wymagan systemu (ang. require-
ments) — w fazie tej okreSlane sg cele oraz szczegétowe wymagania wobec

tworzonego systemu.

Analiza systemu (ang. system analizing) — w fazie tej przeprowadzana jest

analiza wymagan oraz studium ich wykonalnosci.

Projektowanie systemu (and. system design) — w fazie tej powstaje szcze-
gbétowy projekt systemu i poszczegdlnych jego struktur spetniajacy ustalone

wczesniej wymagania.

Implementacja i testowanie modutéw, czyli podsysteméw (ang. implemen-
tacion and modul testing) — w fazie tej nastgpuje wytworzenie kodu, projekt
zostaje zaimplementowany w konkretnym Srodowisku programistycznym:;

wykonywane sa réwniez testy poszczegélnych modutéw.

Testowanie (ang. festing) — w fazie tej integrowane sa ze soba poszczegdlne
moduly oraz ponownie testowane sg wszystkie moduty, a przede wszystkim

caty system.

Wdrozenie i pielggnacja powstatego systemu (ang. maintenance) — w fa-
zie tej oprogramowanie zostaje udostgpnione uzytkownikom oraz jest ono
utrzymywane, tzn. wykonywane sa modyfikacje majace na celu popra-
we wszelakich btedéw i1 ewentualne rozszerzenia funkcjonalne systemu

[Royc 1970].
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Czasem dodatkowo wyszczegdlniana jest jeszcze faza integrowania (poszczegol-
nych modutéw)>. Na rysunku 2.2 przedstawione zostaty poszczegdlne fazy tego

modelu wraz z mozliwymi przej$ciami pomigdzy nimi.

Planowanie j
L Analiza T

T— Projekt j

Testowanie |

T Pielegnacja

Rysunek 2.2. Model kaskadowy
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Szyjewski 2011.

Obecnie nie zaleca si¢ wykorzystania takiego podejscia (choé jest ono nadal
dosé¢ powszechnie stosowane® w praktyce inzynierskiej). Uznaje sig, iz moze by¢
ono uzyte wylacznie w przypadku systemu, dla ktérego wszystkie wymagania sa
zrozumiale i przejrzyste oraz moga by¢ zdefiniowane juz na poczatku projektu.
Wynika to z faktu, ze kazdy etap jest czasochtonny i wymaga duzych wydatkéw,
btedy wytworzone w danej fazie wykrywane sa dopiero w kolejnych fazach, co

znacznie wydtuza caly proces’.

5 Dodana ona zostata w pézniejszych modyfikacjach modelu.

© Model ten jest wykorzystywany zwlaszcza przez przedsigbiorstwa niezajmujace si¢ wytwa-
rzaniem oprogramowania jako swoja dziatalnoscia, a wytwarzajace oprogramowanie jedynie na po-
trzeby wewnetrzne przedsigbiorstwa.

7 Na temat praktycznego wykorzystania tego modelu znaleZé mozna skrajnie rézne opinie [mig-
dzy innymi: Dima, Maassen 2018; Kuhrmann i in. 2017]. Z jednej strony twierdzi sig¢, ze praktycz-
nie zadne rzeczywiste przedsigwzigcie programistyczne nie moze zostaé i nie zostato zrealizowane
w pelni zgodnie z zalozeniami teoretycznymi tego modelu. Z drugiej strony grono innych autoréw
uwaza, ze zdecydowana wigkszo$¢ rzeczywistych przedsiewziec przebiega zgodnie z podstawowy-
mi zatozeniami modelu kaskadowego. Te sprzeczne opinie wynikaja z réznej interpretacji zalozen
modelu. Interpretacja $cista, dostowna i przewazajaca w praktycznym podejsciu do takiego wytwa-
rzania oprogramowania traktuje poszczegdlne fazy jako konkretne okresy realizacji produktu infor-
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Zalety oraz wady prowadzenia projektéw informatycznych z wykorzystaniem

modelu kaskadowego zostaty przedstawione w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Zalety i wady zastosowania modelu kaskadowego
Zalety Wady
na koniec projektu kazda faza ukoiiczona jest niemozliwos¢ lub nieumiejetnos¢ okreélenia przez
bezbtednie - system w pelni zgody ze specyfikacjg | interesariuszy wymagan systemu - trudny do
zastosowania w praktyce

pelna i doktadna dokumentacja - wiedza jest nieprzewidzenie wszystkich Sciezek uzycia oraz

dostepna w kazdej chwili i moze by¢ przysztych probleméw implementacji we

dystrybuowana wezesnych fazach - konieczno$¢ cofania faz

proste i zdyscyplinowane podejscie - fatwosc wykrywanie bledow dopiero w péZniejszych

zrozumienia i niewielki prog wejscia w proces fazach - kazdy btad moze powodowaé kosztowne
powroty do poprzednich faz

jasno zdefiniowane fazy - mozliwosc¢ tatwego nadaje sie jedynie do stabilnych projektow,

okreslenia tzw. kamieni milowych systemu w ktdrych mozna przewidzie¢ zakresy probleméw

informatycznego i stworzy¢ poprawny projekt przed rozpoczeciem

implementacji - ograniczone spektrum projektow

brak mozliwoéci wprowadzania zmian

i doprecyzowania wymagan

nieelastyczny podziat na fazy - mozliwe przestoje
W pracy

duze koszty i czasochtonnoé¢ podezas
powtarzania poszczegolnej fazy -

nieprzewidziane koszty i czas wdrozenia

czesto wigze sig ze znacznym przekroczeniem
harmonogramu oraz finansowania

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Cusumano, Smith 1995; Tomal 2011; Aguileta, Gomez
2019.

Ze wzgledu na liczne wady modelu oraz jego krytyke i nieefektywnos$¢ przy
wielu projektach informatycznych, zwlaszcza na poziomie praktycznym, wpro-
wadzane byly kolejne modele wytwarzania oprogramowania. Jednak to model
kaskadowy pozostaje po dzi$ dzien najbardziej znanym i najczgsciej stosowanym

modelem metodyk tradycyjnego wytwarzania oprogramowania.

matycznego, okresy te nie nakladaja si¢ na siebie i sa wykonywane $ciSle w sposéb sekwencyjny.
Interpretacja ogdlna odnosi si¢ do poszczegdlnych faz w sposéb szerszy, nadajac poszczegSlnym
fazom znaczenie bardziej koncepcyjne niz dostowne. Oznacza to, ze rézne elementy wytwarzane-
go systemu moga znajdowac si¢ jednocze$nie w réznych fazach realizacji, fazy te zatem nie sa juz
Scisle sekwencyjne.
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2.2.2.2. Model przyrostowy

Model przyrostowy, inaczej nazywany tez modelem inkrementalnym (ang. ite-
rative, incremental), powstal w celu wyeliminowania wad modelu kaskadowego
przez rezygnacje ze Scislego, liniowego nastepstwa faz. Poczatkowo byt on wyko-
rzystywany do tworzenia jedynie matych elementéw oprogramowania. W przeci-
wienstwie do poprzedniego modelu jest on nieco bardziej elastyczny wtedy, gdy
klient nie potrafi w petni okresli¢ potrzeb i wymagan funkcjonalnych systemu.
W modelu tym funkcjonalnos$¢ systemu jest dzielona na czgsci [Dabrowski 2005].
Z kazdym przyrostem cz¢S¢ funkcjonalnosci jest wydawana (wdrazana) przez pra-
c¢ w réznych zespotach (np. wymagania, implementacja, testy itd.).

Fazy przy wykorzystaniu tego modelu sa bardzo zblizone do faz w modelu
kaskadowym, jednakze fazy Srodkowe (poza poczatkowa i koiicowa) moga zo-
staé podzielona na kilka czgsci (przyrostéw), ktére okresla si¢ ramami czasowy-
mi, a nie funkcjonalnymi [Larman, Basili 2003]. Na rysunku 2.3 przedstawiono

poszczegolne fazy modelu.

Wymagania Analiza i projekt
Planowanie
Planowanie
wstepne
Testowanie

Rysunek 2.3. Model przyrostowy
Zrédto: Wieczorek 2015.

Wdrozenie

Implementacja
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Mimo ze w modelu tym méwi si¢ o nieliniowym nastepstwie faz, to wyszcze-
gdlnia sie cztery etapy® projektu, w ktérych to z rézng intensywnoscia nastepuja
fazy wytwarzania oprogramowania [Brdjanin, Maric 2005]. Etapy te moga miec

r6zng dlugosé, lecz powinna by¢ ona ustalona z géry. Te etapy to:
1) etap rozpoczecia (ang. inception phase),
2) etap opracowywania (ang. elaboration phase),
3) etap konstrukcji (ang. construction phase),

4) etap przekazania systemu (ang. transition phase).

Rozpoczecie | Opracowanie Konstrukcja Przekazanie
1 1|2 1 2 3 4 1|2
Modelowanie
biznesowe
Wymagania
. T —
_Anal.lza —_—
i projekt —
- /
Implementacja = e
Testowanie .-q‘

Wdrazanie

Czas )

Rysunek 2.4. Przebieg faz projektu z wykorzystaniem modelu przyrostowego
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Tomal 2011.

8 Czesto w literaturze, zwlaszcza anglojezycznej, etapy te nazywane sa fazami (ang. phase),
natomiast przyjete w niniejszym opisie fazy — dyscyplinami (ang. disciplines and workflows).
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Na rysunku 2.4 przedstawiony zostat przyktadowy przebieg faz® (w wierszach)
w podziale na przyrosty tworzace etapy (w kolumnach) w projekcie, w ktérym
oprogramowanie jest wytwarzane zgodnie z modelem przyrostowym. Kolorem
oznaczony zostal czas przewidziany na prowadzenie prac w kazdej z faz podczas
danego etapu i przyrostu.

Zaleca si¢ zastosowanie modelu przyrostowego, gdy [ISTQBExamCertifica-

tion 2017]:
e wymagania dotyczace calego systemu sg jasno okreslone i zrozumiate,

e istnieje potrzeba wczesniejszego wprowadzenia produktu na rynek, choéby

jeszcze w niepetnej wersji,
e wykorzystywana jest nowa technologia,
e nie sa w pelni dostgpne zasoby z wymaganymi umiejgtnoSciami,
e projekt ma kilka celéw, ktére wiaza si¢ z wysokim ryzykiem.
Obecnie, analizujac to podejécie, wyrdznia si¢ nastgpujace wady i zalety (ta-
bela 2.2).
2.2.2.3. Model prototypowy

Model prototypowy (ang. prototyping) powstal réwniez jako odpowiedZ na
problemy z zastosowaniem modelu kaskadowego, przede wszystkim rozwiazuje
problem duzego kosztu btedéw popelnionych w pierwszych fazach (analiza, pla-
nowanie).

W modelu tym méwi si¢ o dodatkowych, nowych fazach — fazach tworze-

nia prototypu. Za prototyp uznaje si¢ niepelny systemem informatyczny spetniaja-

° Faza planowanie czasem okreslana jest mianem modelowania biznesowego.
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Tabela 2.2. Zalety i wady zastosowania modelu przyrostowego

Zalety Wady
kontakt z klientem réwniez w trakcie projektu - wzrost kosztéw zwigzanych z uniezaleznieniem
bardziej dopasowany system informatyczny realizacji fragmentdéw systemu

(oprogramowanie) do potrzeb oraz skrécenie
przerw pracy (tzw. wolnych przebiegow) réinych
rol (np. analityk, tester)

wymagania nie muszg by¢ caloéciowo trudne do wyodrebnienia w pelni niezalezne

zdefiniowane na poczatku prac funkcjonalnie elementy

opdZnienia dotyczace tylko pewnych fragmentéw | koniecznos¢ dodatkowej implementaciji tzw.
nie muszg wplywac na caly projekt szkieletow (interfejsow danych fragmentdw) -
dodatkowy naklad pracy, koszt oraz ryzyko
niewykrycia btedow w fazie testowania

mozliwo$¢ powtarzania faz i przyrostowe postrzegany jako ciezki i kosztowny proces,
wytwarzanie oprogramowania skutkujg wczes- trudny do wprowadzenia i wymagajacy
niejszym wykrywaniem probleméw lub blednych | doswiadczenia

zatozen

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Tomal 2011; Aguileta, Gomez 2019.

cy cze$¢ podstawowych wymagain. Jego celem jest przedstawienie i przetestowa-
nie przez klienta zaproponowanego rozwiazania; sprawdzenie wymagan i potrzeb.
Pozwala on na: szybkie wykrycie nieporozumienn pomigdzy potrzebami klientow
a powstatymi wymaganiami, wykrycie brakujacych funkcji, szybka identyfikacje
problematycznych elementéw czy brakéw w specyfikacji. Z zatozenia prototyp nie
jest elementem ostatecznego systemu informatycznego (ostateczny system budo-
wany jest od podstaw, po zaakceptowaniu rozwiazan zastosowanych w prototypie)
[Budde i in. 1992].

Wyszczeg6lnia si¢ nastgpujace fazy modelu:
1) ogdlne okreslenie wymagan,
2) budowg prototypu,
3) weryfikacje prototypu przez klienta,

4) realizacj¢ petnego systemu zgodnie z modelem kaskadowym.
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Fazy te przedstawiono na rysunku 2.5.

] Prototyp
Planowanie | ?

T Analiza

N

| Projekt j

Testowanie |

T Pielegnacja

Rysunek 2.5. Model prototypowy
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Szyjewski 2011.

W literaturze wyszczegdlnia sie cztery rodzaje prototypowania':

e szybkie prototypowanie (ang. rapid throwaway prototyping)

Opiera si¢ ono na zatlozeniach wstepnych; jego celem jest jak najszybsze po-
kazanie, w jaki sposéb zrealizowane bedzie (jak bedzie wygladac) gtéwne
zatozenie (wymaganie). Informacje zwrotne od klienta pomagaja wprowa-
dza¢ zmiany do wymagaf, a prototyp jest ponownie tworzony do momentu

spetnienia wymagan [Spitzer, Kuhl, Muller-Glaser 2001].

e ewolucyjne prototypowanie (ang. evolutionary prototyping)

Opracowany prototyp jest stopniowo udoskonalany na podstawie opinii
klientéw, az do ostatecznego zaakceptowania. PodejScie to pomaga zaosz-
czedzi€ czas i wysitek; opracowanie od podstaw prototypu dla kazdej inte-
rakcji procesu moze czasami by¢ bardzo frustrujace. Dopuszcza si¢ tu, by

prototyp byt czeScia ostatecznego rozwiazania [Carr, Verner 1997].

10'W praktyce wszystkie elementy tych podejsé przenikaja sig i czesto trudno okreslié, jaki rodzaj
prototypowania zostat zastosowany.
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e prototypowanie przyrostowe (ang. incremental prototyping)

W tym podejSciu produkt koficowy jest dzielony na kilka r6znych mniej-
szych prototypéw, ktére sa opracowywane osobno. Nastepnie te rézne pro-
totypy moga (cho¢ nie musza) zosta¢ potaczone. Metoda ta jest przydatna,
aby skrécié czas reakcji migdzy uzytkownikiem a zespotem programistycz-

nym [Pomberger i in. 1991].

e ckstremalne prototypowanie (ang. extreme prototyping)

Ekstremalna metoda prototypowania jest najczesciej uzywana do tworzenia
stron internetowych. Prototypowane sa wszystkie strony, symulowany jest
proces przetwarzania danych, a nastgpnie tworzony jest ostateczny prototyp

integrujacy [Egwoh, Nonyelum 2017].

Zalety i wady tego podejécia przedstawione zostaly w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Zalety i wady zastosowania modelu prototypowego
Zalety Wady
mozliwosc szybkiej weryfikacji potrzeb klientow mozliwos¢ nieporozumien z klientem - klient
widzi prawie gotowy produkt, ktory w rzeczy-

wisto$ci nie jest elementem koncowego systemu

latwe zmiany na etapie prototypu wyzszy koszt budowy systemu - o koszt budowy
prototypu

pozwala zobaczy¢, jak mniej wiecej bedzie ograniczona przydatnos¢ prototypu do testow

wygladat system (zarys) uzytecznosci

redukcja kosztéw wynikajgcych z popelnionych wigksza czasochlonnoéé - o czas budowy

btedéw przy definiowaniu wymagan prototypu

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Rudd, Stern, Isensee 1996; Dabrowski 2005.

Model prototypowy zalecany jest przy realizacji systeméw, dla ktérych
okreSlenie wymagan jest stosunkowo tatwe lub modyfikacja wymagan podczas
realizacji projektu jest bardzo kosztowna lub wrgcz niemozliwa (np. programy

kosmiczne).
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2.2.2.4. Model spiralny

W 1989 roku Barry Boehm zaproponowat kolejny model wytwarzania opro-
gramowania — model spiralny (ang. spiral). Jest on niejako podejsciem hybrydo-
wym, powstalym przez potaczenie modelu kaskadowego oraz prototypowego. Pro-
ces ten obrazowo przedstawia si¢ w postaci spirali (rysunek 2.6), w ktérej kazda
petla odpowiada kolejnej fazie etapu procesu. Dodatkowo kazda z faz podzielona

jest na cztery etapy [Boehm 1989]:

1) Ustalenie celéw — rozwaza si¢ ogdlne zalozenia danej wersji systemu.

2) Rozpoznanie i redukcja zagrozen — analiza ryzyka zwiazanego z realizacja.
W fazie tej najczgSciej budowany jest prototyp w celu przedstawienia kolej-

nej wersji systemu.

3) Tworzenie i testowanie — tworzona i testowana jest kolejna wersja systemu

zgodnie z modelem kaskadowym.

4) Planowanie nastgpnej fazy — planowane sa czynnosci, ktére beda realizowa-

ne w kolejnej fazie.

W kazdej fazie, petli spirali przechodzi si¢ przez kolejne kroki modelu ka-
skadowego z prototypem podzielone na etapy. Podczas etapu pierwszego prze-
chodzi si¢ dwie pierwsze fazy modelu kaskadowego, mianowicie planowanie
oraz analizg, w etapie drugim tworzony jest prototyp, natomiast w etapie trze-
cim zgodnie z modelem kaskadowym tworzony jest projekt, nastgpuje jego im-
plementacja, testowanie oraz pielggnacja, az do etapu czwartego, gdzie podej-
mowana jest decyzja, czy projekt nalezy kontynuowaé; jesli tak, to planowa-
na jest nastgpna faza. Kazda kolejna faza jest bardziej szczegélowa. Pierwsza

moze dotyczy¢ studium wykonalnoSci projektu, kolejna definicji wymagan sys-
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1. Ustalenie celéw e e 2. Rozpoznanie
3 i redukcja zagrozen

A
— \ |

/ Plan \

wymagan |/ rototyp \ rototyp Totof oo |
| ( P 1Y P 2| Prototyp3 | Prototyp4

| | Koncepcja| Koncepeja | Wymagania | Koncepcja | Koncepeja |
I'. Y, dziatafh wymagan__"' | ogblna | szmgd»towalf
Plan Weryfikacja "Implemenlncja"l
_ tworzenia | walidacja . d /
i ¥ e Integracja ..-'J
testowania .Wcry'ﬁkaciz
“ K3 3 I walidacja
~ i integracji
i Yo Testowanie
DOddanie
4. Planowanie nastepne;j — 3. Tworzenie
fazy i testowanie

Ryst}nek 2.6. Model spiralny
Zrédto: Tomal 2011.
temowych, w trzeciej tworzona moze by¢ koncepcja ogdlna itd. Fazy nastg-
puja po sobie, dopoki uzasadnione jest kontynuowanie projektu [Boehm, Han-
sen 2000].

Model ten ma dos$¢ ogdlny charakter i mozna go dostosowywac do potrzeb
konkretnego projektu informatycznego. Dodatkowo podziat na czgsci — kolejne
spirale — pozwala na kontynuowanie projektu przez dtugi czas, jednoczes$nie wi-
doczne sg efekty w kazdej fazie. W zwiazku z tym stosuje si¢ go przede wszystkim
przy stosunkowo duzych przedsigwzigciach programistycznych. Do wad i zalet

najczesciej zalicza sig (tabela 2.4):
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Tabela 2.4. Zalety i wady zastosowania modelu spiralnego

Zalety

Wady

duzy nacisk ktadziony na rozpoznawanie

i eliminowanie zagrozen - daje to wieksza
niezawodno$¢ | zwieksza szanse na realizacje
projektu

wymaga bardzo dobrze wyszkolonych

i doswiadczonych ekspertow przede wszystkim
do analizy ryzyka, planowania i relacji z klientem
- szczegolny nacisk kladzie sie na te etapy modelu

budowa prototypéw - pozwala na lepsza ocene
zgodnosci i weryfikacje wymagan z klientem

powtarzalnos¢ etapdw i czynnosci powoduje, ze
model jest kosztowny i czasochlonny

podziat na czeéci (kolejne spirale) - pozwala na
zastosowanie do wytwarza-nia duzych projektow
oraz rozbudowy systeméw

wytworzenie wielu prototypow roéwniez znaczaco
zwieksza koszty wytworzenia

pozwala szybko reagowac na zmieniajgce sie
czynniki i wymagania - dzieki powtarzaniu
etapow

sukces projektu zalezy w znacznej mierze od
analizy ryzyka - powazne konsekwencje
niewykrycia btedéw we wczesnych etapach

dziatajgce oprogramowanie powstaje juz na
wezesnych etapach procesu

nie nadaje sie do matych projektow - zbyt
rozbudowany i czasochlonny

sktada sie z wielu faz i etapéw - przez swoja
zlozonosd jest trudny do Scistego przestrzegania

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Tomal 2011.

2.2.3. Metodyki zwinne

2.2.3.1. Elementy zbieznosci metodyk zwinnych z koncepcja przedsigbior-

stwa szczuplego i zwinnego

Wraz ze wzrostem znaczenia oprogramowania ,,metodyka klasyczna okazata

si¢ jednak zbyt malo elastyczna i niewystarczajaca przy dynamicznie zmieniaja-

cych si¢ potrzebach biznesowych” [Grobelna, Trzcielinski 2017]. W odpowiedzi

na te zmiany, zachodzace zaré6wno w $rodowisku zewngtrznym, jak i wewnetrz-

nym przez modyfikowanie wymagan, w 2001 roku w branzy IT ogloszono Mani-

fest zwinnych metodyk (Manifesto for Agile Software Development) [Manifesto...

2001]. Zapoczatkowato to nurt zwinnych metodyk wytwarzania oprogramowania.

Manifest zawiera cztery zasady, ktére stanowig trzon zwinnego podejscia do wy-

twarzania oprogramowania [Martin, Marti 2006]:

e _ludzie i interakcje ponad procesy i1 narzgdzia,

e dzialajace oprogramowanie ponad obszerna dokumentacje,

30




e wspdlpraca z klientem ponad formalne ustalenia,

e reagowanie na zmiany ponad podazanie za planem”.

Powyzsze o§wiadczenie nalezy interpretowac nastgpujaco: cho¢ wprawdzie
caly czas wazne i doceniane pozostaja elementy wymienione po prawej stronie,
to jednak na znaczeniu znaczaco zyskuja elementy wymienione po lewej stronie
i to one sa wazniejszymi warto$ciami.

Za nadrzgdny cel metodyk zwinnych (iteracyjnych) uwaza si¢ zapewnienie
jak najwigkszej satysfakcji klienta w mozliwie najkrétszym czasie, przy jedno-
czesnym zapewnieniu mozliwosci ciaglego udoskonalenia projektu [Balsamski,
Gamrat 2014: 13]. W podejsciu tym za state uznaje si¢ przede wszystkim jakosc,
a czasem rowniez czas oraz koszty, natomiast zakres podlega zmianom.

Dziatajace oprogramowanie jest tu dostarczanie w krétkich okresach (tzw. ite-
racjach). Faza rozpoczgcia i zamknigcia przedsigwzigcia nie jest jasno zdefiniowa-
na, a takze, o ile nie jest to niezbgdne, nie powstaje poczatkowa dokumentacja, do
ktérej mozna by poréwnaé wyniki [Grobelna, Trzcielinski 2017].

Jedna z zasad Manifestu... méwi: ,, Tworz projekty wokél zmotywowanych
0s6b. Stwoérz im warunki, zaspokajaj ich potrzeby i obdarz ich zaufaniem, tak aby
zadania zostaty wykonane” (,,Build projects around motivated individuals. Give
them the environment and support they need, and trust them to get the job done™)
[Manifesto... 2001]. Zdaniem praktykow [Wieczorek 2014] ,,zwinne metodyki ma-
ja migdzy innymi na celu lepsze motywowanie cztonkéw zespotu programistycz-
nego”. Jest to jedna z ré6znic ukazujaca nowa jako§¢ w wytwarzaniu oprogramo-
wania w poréwnaniu z metodykami tradycyjnymi.

Réwniez w podejsciu zwinnym bardzo silnie widoczny jest wptyw inzynierii
produkcji i zarzadzania na inzynieri¢ oprogramowania. Wtasnie w produkcji naj-

pierw zaczgto odchodzi¢ od podejscia sekwencyjnego na rzecz inzynierii wspot-
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bieznej. Metoda ta bazuje na realizowaniu poszczegdlnych faz cyklu w sposéb
wspotbiezny, co oznacza, Ze co najmniej czgSciowo naktadaja si¢ one na siebie,
przez co caly cykl ulega istotnemu skréceniu [Grobelna, Trzcielifiski 2016]. Inter-
pretujac dalej to podej$cie, mozna stwierdzié, ze cata metodyka agile opiera sig¢
na maksymalnym zréwnolegleniu prac nad produktem. Nie ma juz jasno oddzie-
lonych od siebie faz wytwarzania produktu, a on sam nie ,,przechodzi”’ pomig¢dzy
réznymi zespotami/dziatami. Za caly produkt (przez wszystkie fazy, tj. od jego
analizy biznesowej, wytworzenia, przez utrzymanie oraz ewentualne wycofanie)
odpowiada jeden zesp6t/dzial. W zwiazku z tym odpowiedzialnos¢ takiego zespo-
tu jest znacznie wigksza. W zwinnych metodykach wytwarzania oprogramowania
moéwi sie 0 samoorganizujacym si¢ zespole. Oznacza to, ze takiemu zespotowi nie
zostaja narzucone wewnetrzne zasady czy podziat pracy. Jest to odpowiedZ na tzw.
upodmiotowienie szczebla wykonawczego (ang. empowerment) w metakoncepcji
lean. Zespot, ktéry jest uprawniony do podejmowania decyzji, zobowiazany jest
réwniez do brania na siebie odpowiedzialno$ci. Aby ta odpowiedzialnos¢ nie by-
ta rozproszona, konieczne jest wyposazenie pracownikow w odpowiednia wiedzg
(w lean; oznacza to nastawienie przedsigbiorstwa na kulturg uczenia si¢). Podej-
Scie to jest obecne réwniez w zwinnych zespotach programistycznych i objawia si¢
nie tylko nastawieniem na ciagly rozwéj i zdobywanie nowej wiedzy, ale przede
wszystkim wymaganiem od cztonkéw zespotu wszechstronnosci, tj. znajomosci
réznych technologii, jezykéw programowania oraz petnienia r6znych funkcji (two-
rzenie wizualne oraz funkcjonalne oprogramowania, testowanie, wdrazanie itp.,
gdyz odpowiadaja oni za caly produkt!!). Zatem nacisk na samorozwéj w nowo-

czesnych metodach wytwarzania oprogramowania jest bardzo wysoki.

"W metodykach zwinnych nie ma juz stricte podziatu na programistéw backendowych, fron-
tendowych czy testeréw. Zesp6t odpowiada za produkt informatyczny na kazdym etapie jego wy-
twarzania.
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Kolejnym elementem zbieznosci pomigdzy metodykami zwinnymi wytwarza-
nia oprogramowania a koncepcja przedsigbiorstwa szczuptego (lean) jest meto-
da sterowania przeptywéw produkcji kanban. Polega ona na takim organizowaniu
procesu wytworczego, aby kazda komoérka organizacyjna produkowata doktadnie
tyle, ile w danej chwili jest potrzebne. W metodzie tej za czynnik krytyczny za-
rzadzania materialami uznano sterowanie zapasami. Podobnie w metodzie o tej
samej nazwie przy wytwarzaniu oprogramowania limituje si¢ prace rozpoczete
lub bedace w danej fazie. Stowo kanban — pochodzace z jezyka japonskiego —
oznacza: szyld, tabliczke z napisem informujacym, billboard. Kanban jako meto-
da wytwarzania oprogramowania opiera si¢ wtasnie na wizualizacji, tzw. tablicy
kanban [Kniberg, Skarin 2010].

Zasada ciagtego przeptywu (w lean — flow), cho¢ moze nie tak oczywista
w zwinnych metodykach, stanowi ich clou. Stosunkowo krétkie iteracje zapewnia-
ja mozliwo$¢ pokazywania i oddawania klientowi cho¢by niewielkich przyrostow
tworzonego produktu. Poszczegblne prace w etapie sa maksymalnie minimalizo-
wane, dzigki czemu przechodzenie przez etapy jest szybkie i nastgpuje bez przerw
i przestojow. Zasada ciagtego przepltywu odnosi si¢ réwniez do przeptywu infor-
macji. Niezbedny jest biezacy przepltyw informacji pomigdzy réznymi zespotami,
samymi czlonkami zespotu, zespotem a managementem oraz zespotem i klienta-
mi. Ta potrzeba informacji zwrotnej wynika réwniez z nastawienia na odbiorceg.
Z kolei cata metakoncepcja zarzadzania zwinnego opiera si¢ na kompleksowym
zaspokajaniu potrzeb klientéw, szczegdlnie przez zapewnienie elastycznosci i ad-
aptacyjnych mozliwosci przedsigbiorstwa. Doktadnie te same zasady buduja zwin-
ne metodyki wytwarzania oprogramowania, stad i zbiezno$¢ nazw nie jest przy-
padkowa (metodyki agile). Wyraza to czwarta zasada Manifestu... (reagowanie na

zmiany ponad podazanie za planem).
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Kolejna, wydajaca si¢ oczywista, analogia lezacq u podstaw obecnie stoso-
wanych podejs¢ zaréwno do zarzadzania przedsigbiorstwem, jak i wytwarzania
oprogramowania jest zorientowanie na klienta. Filary podejScia lean, zalozenia
agile oraz Manifestu... stawiaja odbiorce¢ prac na najwyzszym miejscu. Wszyst-
kie metody i narzgdzia maja na celu jak najszybsze zaspokajanie (czgsto przez
konsultowanie) potrzeb klienta oraz usprawnianie wspotpracy z nim. Jest to tak
samo wazne na poziomie wytwarzania produktu (réwniez produktu informatycz-
nego), jak i podczas zarzadzania caltym przedsigbiorstwem [Grobelna, Trzcielinski
2017].

Istota programowania zwinnego jest cyklicznosé, iteracyjno$¢ catego proce-
su. Rozpoczyna si¢ on od zdefiniowania wymagan (cho¢ nie sa one tak formalne
i szczeg6towe, jak miato to miejsce w metodykach klasycznych), nastgpnie wytwa-
rzane jest oprogramowanie w kilku cyklach (zgodnie z wybrana metodyka) oraz
nastgpuje wdrozenie. W tym miejscu nalezy zada¢ pytanie, czy wdrozony frag-
ment oprogramowania spelnia wymogi klienta; jesli tak — nastgpuje przekazanie
oprogramowania klientowi, jesli nie — wprowadzane sa zmiany, nastgpuje ponowna
priorytetyzacja zadan oraz przygotowanie do kolejnej iteracji. Na ponizszym dia-
gramie (rysunek 2.7) przedstawiona zostata koncepcja programowania zwinnego.

Podsumowujac, zwinne metodyki wytwarzania oprogramowania (ang. agile
software development) opieraja si¢ na iteracyjnym modelu, gdzie wymagania i roz-
wigzania ewoluuja przy wspdlpracy samoorganizujacych si¢ zespotéw. Najwaz-
niejsze zasady, ktorymi kieruja si¢ te metodyki, to [Agile Business Consortium

2014]:

o satysfakcja klienta jako najwazniejszy element udanego projektu, osiagana

przez szybkie i regularne dostarczanie dzialajacego oprogramowania,
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Rysunek 2.7. Model programowania zwinnego
Zrédto: Patel 2019.

zmiany wymagan jako nieodzowna czgs$¢ projektu — akceptacja zmian na

kazdym etapie produktu (nawet w p6Znych etapach powstawania),

widoczny przyrost i postep prac — czgste dostarczanie dziatajacego oprogra-

mowania (tygodnie, nie miesiace),
dziatajace oprogramowanie jako najwazniejsza miara postgpu prac,

zréwnowazone wytwarzanie, zdolno$¢ utrzymania ciaglego (wzglednie sta-

fego) tempa,

bliska wspétpraca migdzy biznesem a zespolem wytwarzajacym oprogra-

mowanie,

ograniczenie dokumentacji — bezposrednie ustalenia jako najlepsza i naj-

szybsza forma komunikacji,
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e projekty budowane wokét zmotywowanych jednostek godnych zaufania —

duzy nacisk na rozwdj i motywacje zespotu,
e stata jakoS¢, wzglednie staty koszt i czas przy zmiennym zakresie,
e regularne przystosowywanie si¢ do zmieniajacych si¢ okolicznoSci.

Obecnie metodyki te powszechnie uznawane sa za najefektywniejsza forme

wytwarzania oprogramowania.

2.2.3.2. Scrum

Scrum jako jedna z najbardziej rozpowszechnionych obecnie metodyk zwin-
nych jest tak naprawdg¢ szkieletem procesu (ang. framework) zawierajacym ze-
staw praktyk i predefiniowanych rél. Skupia si¢ on przede wszystkim na dostar-
czaniu kolejnych, coraz bardziej dopracowanych wynikéw projektu, skonsultowa-
nych w mozliwie maksymalny sposéb z przysztymi uzytkownikami [Schwaber,
Sutherland 2005].

Gtéwnymi rolami okre§lonymi w scrum sa:

1. Mistrz (ang. scrum master) — osoba odpowiedzialna za zarzadzanie proce-

sami i ciagte ich doskonalenie.

2. Wiasciciel produktu (ang. product owner, ale w praktyce czesto tez product
manager) — osoba odpowiedzialna za ustalanie priorytetéw, zbierajaca wy-
magania i przeprowadzajaca analizy, reprezentujaca klienta i interesariuszy

(zar6wno zewngetrznych, jak i wewngtrznych).

3. Zespdt developerski (ang. team) — grupa od kilku do kilkunastu oséb (li-
czebnos¢ zespotu zalezy od zapotrzebowania w budowanym produkcie i we-

wnetrznej polityki przedsigbiorstwa; z reguty jest to od 5 do 9 0s6b) faktycz-
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nie zajmujaca si¢ wytwarzaniem produktu informatycznego (analiza, pro-
jektowaniem, implementacja, testowaniem itd.). Warto pamigtac, ze mamy
tu do czynienia nie tylko z zespolami niejednorodnymi, ale réwniez ,,samo-
organizujacymi si¢”. Oznacza to w praktyce, ze cztonkowie zespolu maja
petna dowolno$¢ przy podziale zadan, wyborze sposobu ich realizowania
czy innych preferencji, rownocze$nie biorac odpowiedzialno$¢ za wytwa-

rzany produkt.

Przez caty czas trwania prac nad produktem tworzona jest lista wymagan dla
systemu (wymagan funkcjonalnych, uzyteczno$ciowych, jakosciowych, dostgpno-
Sci itp.). Kazda taka funkcjonalno$¢ — wyizolowana jedna cecha systemu — zostaje
opisana w postaci ,.historyjki”!? (ang. story). Zesp6t podczas jednej iteracji'> pra-
cuje zwykle w tygodniowym (czasem dwutygodniowym) przedziale czasowym
zwanym sprintem. Efektem kazdej iteracji powinno by¢ wykonanie jakiego$ zde-
finiowanego dziatajacego fragmentu produktu (jednej badz kliku historyjek). Pod-
czas przebiegu (iteracji), co do zasady, nie modyfikuje si¢ zakresu pracy (liczby
i tresci historyjek), zatem wymagania sg zamrozone. Wytwarzanie jest ograniczo-
ne ramami czasowymi (czasem trwania sprintu'). Jesli jakie§ zadanie'> nie zo-
stanie zakoficzone w terminie, rozpatruje si¢ je na nowo (moze, ale — co wazne
— nie musi by¢ ono wziete na kolejny sprint'®). Po zakoniczeniu iteracji nastepuje

przeglad prac i wytworzonego oprogramowania [Grobelna, Trzcieliniski 2017].

12 Historyjka to opis funkcjonalnosci lub nawet jej fragmentu czy tez zwykty opis zadania do
wykonania przez zesp6t programistyczny.

13 Iteracja to jeden cykl wytwarzania oprogramowania w metodykach zwinnych zgodnie z rozu-
mieniem zaprezentowanym na rysunku 2.7.

14 Sformutowanie sprint jest zwykle stosowane zamiennie ze sformufowaniem iteracja i najcze-
Sciej utozsamiane z tygodniem pracy.

15 W ogélnym rozumieniu scrumowym zadanie i historyjka sa tozsame; opisuja wszystkie rodza-
je funkcjonalno$ci. Natomiast w podej$ciu praktycznym historyjka taczy si¢ jedynie z funkcjonal-
noscia biznesowa, natomiast zadanie ma charakter techniczny. Na potrzeby niniejszej pracy przyjeto
to pierwsze rozumienie zadania i historyjki.

16 Wynika to z mozliwej zmiany priorytetéw w kolejnej iteracji.
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Scrum najczgsciej opisywany jest jako framework, czyli szkielet, zbiér zasad
1 ogblnych mechanizméw dziatania, ktéry w elementach nieopisanych mozna do-
stosowywac w zaleznoSci od potrzeb [Samarawickrama, Perera 2017]. Poza spre-
cyzowanymi rolami i praca w iteracji opisuje on rowniez spotkania, ktére powinny
sig odbywa¢ podczas kazdej iteracji, dla zachowania idei i zatozen. Kazde z tych
spotkan realizuje potrzeby bedace filarami podejscia. Wazna rolg w nim odgrywa
planowanie danej iteracji (ang. sprint planning). Podczas tego spotkania wybierane
sa zadania do wykonania w trakcie danej iteracji, a zesp6t deklaruje ich wykona-
nie w tym czasie (czasie trwania sprintu). Jedna z naczelnych zasad jest czgsta
synchronizacja prac (odbywa si¢ ona na tzw. daily scrum). Prezentacja prac, demo
(ang. sprint review) odbywa si¢ na koniec kazdej iteracji. Podsumowana zosta-
je praca oraz nastgpuje sprawdzenie, czy zalozony plan zostal wykonany. Jest to
rOwniez miejsce na prezentacje rezultatow interesariuszom i zweryfikowanie wraz
z nimi zatozen i otrzymanych wynikéw. Ostatnie opisane w sposéb formalny spo-
tkanie'” jest mozliwoscia przeanalizowania catej iteracji i wyciagniecia wnioskéw
do kolejnych — retrospektywa (ang. sprint retrospective). Pozwala to na ciagta po-
prawe procesu (ang. continuous improvement).

Scrum zostal stworzony do zarzadzania projektami wytwarzania oprogramo-
wania, jednak w praktyce stosowany jest réwniez z powodzeniem do usystematy-
zowania pracy zespotéw zajmujacych si¢ konserwacja oprogramowania lub moze
by¢ stosowany jako ogélne podejscie do zarzadzanie programem/projektem bez
wzgledu na rozmiar tego projektu [Tomal 2011].

Metoda ta ma wiele zalet, jednak wymaga dos¢ duzej dyscypliny zaréwno ze

strony 0s6b wytwarzajacych oprogramowanie, jak i klientéw, aby nie wpas¢ w pu-

17 Spotkaniem niewymaganym i doprecyzowanym w metodyce pézniej jest grooming badz re-
finement [Schwaber, Sutherland 2016] (z czasem stowo grooming zostato oficjalnie zastapione sto-
wem refinement ze wzgledu na zte konotacje znaczeniowe tego pierwszego w jezyku angielskim).
Na spotkaniu tym doprecyzowywane i uszczegétawiane sa historyjki.
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tapki tego podejscia. Bez umocowanego, samoorganizujacego si¢ zespotu oraz za-
angazowania ze strony biznesu zastosowanie tego podejscia jest trudne i nieefek-

tywne. Ponizej przedstawiono zalety i wady scrum (tabela 2.5).

Tabela 2.5. Zalety i wady zastosowania scrum

Zalety Wady
mozliwos¢ reagowania na zmiany podczas brak wiedzy o dokiadnym koszcie realizacji
trwania projektu - zakres projektu jest otwarty projektu - bazujemy na zarysie funkcjonalnym
przez caly okres jego realizacji, dzieki temu klient | projektu i szacunkowym koszcie realizacji, rzeczy-
moze wprowadzac zmiany zardwno w obrebie wisty koszt i czas realizacji moze znaczaco
istnie-jacych, jak i przysziych funkcjonalnosci odbiegac od zatozonych
mozliwosé biezacej regulacji zakresu projektu ponoszenie wszelkich kosztéw zwigzanych z pro-
i zamkniecia go w dowolnym momencie - projekt | jektem - jesli projekt nie zostanie zakonczony lub
mozna zakonczy¢ w dowolnym momencie (np. jego czas realizacji znaczaco wzroénie,
przy okrojonym budzecie), klient decyduje, ktory | rzeczywisty koszt stworzenia funkcjonalnosci
sprint konczy projekt, a zawsze oddawana jest roénie (jak zasygnalizowane wyzej, dziata to
jakas skoriczona catosc¢ w obie strony)

biezacy monitoring i ocena powstajacego produk- | mozliwos¢ tatwego rozrastania sie projektu -
tu - po kazdej iteracji klient otrzymuje dzialajgca | majac mozliwos¢ zmian i dokladania kolejnych
wersje produktu, moze ja przetestowac i skomen- | funkcjonalnosci w trakcie realizacji projektu,
towaé, tak aby ewentualne korekty byly wprowa- | mozna doprowadzi¢ do jego niechcianego
dzone podczas kolejnego przyrostu i kosztownego rozrastania sie lub do ciggtego
polepszania gotowego produktu

minimalne formalnoéci i biurokracja - dokumen- mozliwos¢ fatwego przekraczania zakladanego
tacja projektowa nie jest niezbedna (wystarcza budzetu - fatwao jest straci¢ kontrole nad
wymagania klienta i biezacy kontakt z nim), mini- | wymaganiami i budzetem, a wraz ze wzrostem
malizuje to koszty zwigzane z jej wytworzeniem wymagan i czasu realizacji rosnie budzet, podczas
gdy produkt nie bedzie realizowat kluczowych
funkcjonalnosci

ponoszenie wydatkow wytacznie za wykonang
prace - klient ponosi koszty jedynie rzeczywistego
czasu realizacji (zaréwno w przypadku szybszego,
jak i bardziej czasochtonnego wykonania zadania)
szybsza i skuteczniejsza realizacja projektu -
dzigki biezgcym korektom kierunku rozwoju

produktu powstaje on szybciej i jest lepiej
dopasowany do potrzeb klienta

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Rawski 2015.

2.2.3.3. Kanban

Kanban zostat zaadaptowany z inzynierii produkcji do inzynierii oprogramo-
wania w 2010 roku przez Andersona. Zaobserwowane analogie pomigedzy proce-
sem produkcji oraz procesem wytwarzania oprogramowania sktonity go do prze-
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tozenia zasad metody kanban na potrzeby i sposob pracy zespotéw programistycz-
nych przy zachowaniu zatozen Manifestu... [Anderson, Carmichael 2016].

Gltéwnym celem tej koncepcji (w rozumieniu inzynierii oprogramowania) jest
terminowe dostarczenie produktéw (oprogramowania) o wysokiej jakosci [Pron-
schinske 2010]. Podstawowymi zasadami tej metody sa [Wtodarek 2012; Ander-
son, Carmichael 2016]: wizualizacja (kolejnych etapéw proces6w), ograniczenie
pracy w toku oraz zarzadzanie strumieniem (pomiar takich wartoSci, jak czas
i ptynno$¢ wykonywania zadafi w celu optymalizacji proceséw). W skrécie zada-
nie moze by¢ rozpoczete w momencie, gdy praca nad zadaniem je poprzedzajacym
zostata zakoriczona (z doktadnoScia do ustalonej liczby mozliwych prac w toku).

Kanban jest bardzo intuicyjny, obowiazuja tu nadal wszystkie zasady zwin-
nego wytwarzania oprogramowania, a jednoczesnie jest on mniej ,,sztywny” niz
scrum. Nie narzuca konkretnych rél (cho¢ zespoty sa nadal ,,samoorganizujace”
si¢) 1 spotkan oraz nie rozlicza az tak precyzyjnie iteracji (cho¢ nadal moze by¢
ona utozsamiana z tygodniem pracy).

Poniewaz gtéwna zasada tej metody jest wizualizacja, tablica kanban, ktéra
pokazuje stan prac, jest niezmiernie wazna. Na kartkach zapisuje si¢ historyjki
badz kroki niezbedne do ich wykonania (ang. fodos) 1 umieszcza si¢ je w odpo-
wiedniej kolumnie obrazujacej etap prac nad zadaniem (np. analiza, development,
testy itp.). Liczba i rodzaj kolumn na takiej tablicy zaleza od wewnetrznych usta-
lerr zespotu. Ustala sig¢ rowniez limit prac w danym etapie (np. maksymalnie 4 ele-
menty moga by¢ jednoczesnie na etapie testowania). Przyktadowa tablica kanban
zostata przedstawiona na rysunku 2.8.

Kanban jest obecnie najmniej sformalizowana metoda wytwarzania oprogra-
mowania, niesie to jednak ze soba zaréwno korzySci, jak i niebezpieczernstwa

(przedstawione one zostaty w tabeli 2.6).
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Rysunek 2.8. Przyktadowa tablica kanban
Zrédto: Anderson, Carmichael 2016.

Tabela 2.6. Zalety i wady zastosowania kanban

Zalety Wady

mozliwos¢ reagowania na zmiany podczas brak wiedzy o doktadnym koszcie realizacji

trwania projektu - analogicznie do scrum projektu - analogicznie do scrum

minimalne formalnosci i biurokracja - czesto ponoszenie wszelkich kosztow zwigzanych z pro-

zupetny brak dokumentacji jektem - konieczno$¢ ponoszenia kosztéw opdi-
nien i wzrostu wymagan

szybsza i skuteczniejsza realizacja projektu - mozliwos¢ tatwego rozrastania sie projektu - tu

ciagly kontakt z klientem rowniez analogicznie do scrum mozliwos¢
ciagtego doktadania wymagan

metoda tatwa do wdrozenia - intuicyjna i nie- brak sformalizowanych spotkan i odbioru kolej-

wymagajaca specjalnych szkolen i narzedzi nych przyrostow produktu - mozliwo$¢ nie-
zgodnosci z wymaganiami i braku weryfikacji prac

ograniczenie prac w toku - wiekszy nacisk na koniecznosé kontroli, zaufania i samodyscypliny -

konczenie funkcjonalnosci niz na réwnolegla brak formalizmu moze prowadzi¢ do naduzy¢

prace i zamkniecia sie na inne rozwigzania

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Pronschinske 2010.
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2.2.3.4. Programowanie ekstremalne

Programowanie ekstremalne (ang. extreme programming, XP) to metoda, kt6-
rej celem jest wydajne tworzenie matych i Srednich ,,projektéw wysokiego ryzyka”
przy zachowaniu postulatéw z Manifestu... XP, zgodnie z zalozeniami metodyk
zwinnych, zaktada przede wszystkim iteracyjnos$¢ przyrostéw, ciagta modyfika-
cje architektury, pokrycie wytwarzanego oprogramowania testami jednostkowy-
mi, staty kontakt z klientem i pracg w parach [Beck, Andres 2005]. W tej me-
todzie jeszcze wigkszy nacisk kladzie si¢ na rozumienie zmian jako naturalnych
i nieuniknionych, a przez to wregcz wskazanych (ang. embrace change) w réznych
aspektach projektu. Powinny by¢ one wtaczone od poczatku w plany projektu za-
miast préby stworzenia niezmiennego zestawu wymagan.

Programowanie ekstremalne opisuje cztery podstawowe czynnosci (fazy) pro-

cesu wytwarzania oprogramowania [Beck 2001]:

1) Wytwarzanie kodu (Zré6dtowego) — docelowego kodu tworzonych funkcjo-

nalnosci.

2) Testowanie — zar6wno testami jednostkowymi (sprawdzajacymi, czy dana
funkcjonalno$¢ dziata poprawnie), jak i testami akceptacyjnymi (weryfiku-

jacymi zgodno$¢ z faktycznymi, caloSciowymi wymaganiami klientéw).

3) Stuchanie — jest to moment, w ktérym omawiana jest wyprodukowana funk-
cjonalno$¢, réwniez aspekty techniczne, weryfikuje si¢ logike biznesowa

1 oczekiwania klientéw.

4) Projektowanie — planowanie i projektowanie kolejnej iteracji, organizowanie

logiki systemu, zidentyfikowanie zaleznosci i kolejnych przyrostow.

W programowaniu ekstremalnym ktadzie si¢ najwigkszy nacisk na ponizsze

wartosci [Extreme Programming 2017]:
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iteracyjno$¢ — program tworzony jest w iteracjach i, co wazniejsze, planowa-
na jest tylko nastgpna iteracja (zasada wczesnych i czgstych wdrozen, ang.

release early, release often),

nieprojektowanie z géry — architektura systemu jest tworzona w miarg roz-

szerzania programu, gdyz nie jest i nie powinna by¢ przewidywalna,

testy jednostkowe — tworzone sa przed powstaniem kodu funkcjonalnosci,
a nastgpnie dopiero powstaje kod, ktéry realizuje zatozenia testéw; daje to

skupienie na tworzeniu jedynie tego, co wazne i zaprojektowane,

ciagte modyfikacje architektury — wynika to z podejscia nieprojektowania
z gory, ale i z prostoty rozwiazan i koncentracji na aktualnych potrzebach

oraz szukaniu rozwiazan na ,.tu i teraz”, a nie kompleksowych pode;jsc,

programowanie parami — jedna osoba pracuje nad kodem, podczas gdy dru-
ga obserwuje pierwsza, zgtasza poprawki, zadaje pytania wyjasniajace itp.;
technika ta umozliwia wytapanie wielu btedéw oraz szybka nauke i wymia-

n¢ wiedzy,

staty kontakt z klientem — podstawowe zatozenie metodyk zwinnych zostaje
tu jeszcze bardziej uwypuklone, zwtaszcza przez informacj¢ zwrotng (ang.

feedback).

Zalety oraz wady zastosowania XP przedstawiono w tabeli 2.7.

2.2.3.5. DSDM

DSDM (ang. dynamic systems development method; obecnie nazywana row-

niez agile project management, AgilePM) to metoda tworzenia systeméw dyna-

micznych. Zostala stworzona w Wielkiej Brytanii w potowie lat 90. przez osoby

0 podejsciu biznesowym, a nie technicznym.
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Tabela 2.7. Zalety i wady zastosowania XP

Zalety

Wady

szybka i efektywna komunikacja, bedaca
wynikiem braku tworzenia dokumentacji

brak doktadnej specyfikacji - podobnie jak
w innych metodykach zwinnych

duzy nacisk ktadzie sie na testowanie (na kazdym
etapie i roznymi metodami) - umozliwia to wyta-
panie wielu btedéw juz na wczesnych etapach

wspolna ,wiasnosé” kodu - kazdy moze mody-
fikowac dowolny fragment systemu, brak struktur
i procedur dokumentacyjnych - wymaga to
zmiany kulturowej w organizacji, aby zapobiec
chaosowi

wykorzystanie przede wszystkim komunikacji
werbalnej zapewnia dobre i bardzo szybkie

brak spisanych ustaleil - wynik stosowania
przede wszystkim komunikacji ustnej

rozprzestrzenianie sie wiedzy w zespole

prostota = prace rozZpoczyna si¢ najprostszym
mozliwym rozwigzaniem (minimalnym, spetnia-
jacym pewne poczatkowe wymagania), nastepnie
dobudowuje sig reszte

programowanie parami - umozliwia to wylapanie
wielu bteddw oraz szybka wzajemng nauke

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Koszlajda 2010.

DSDM uwaza si¢ za jedna z najbardziej ustrukturyzowanych metodyk zwin-
nych. Zostata opracowana niezaleznie od Manifestu..., ale réwniez jest odpowie-
dzig na frustracj¢ wynikajaca z nieefektywnosci rozwiazan tradycyjnych. Powyz-
sze maja ogromne odzwierciedlenie w wartoSciach, ktére przySwiecaja takiemu

podejsciu [Kolm 2013].

e Za gléwny cel projektu uznaje si¢ dostarczenie korzySci biznesowe;.

e Terminowo$¢ projektu — w szczegdlnosci, gdy opdZnienia moga spowodo-

wac realna strate biznesowa.

o Wspdlpraca w przeciwienistwie do pracy indywidualnej zwigksza zrozumie-

nie, szybkos$¢ i poczucie odpowiedzialnosci.
e Oczekiwana jakos$¢ powinna zosta¢ ustalona na poczatku projektu.

e Przyrostowy charakter pracy pozwala na zebranie opinii, ktére moga od ra-
zu zostaé wdrozone, oraz moze prowadzi¢ do szybkiej realizacji korzySci

biznesowe;j.
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e Iteracyjnos$¢ jest odpowiedzia na zmienne warunki otoczenia oraz niemozli-

woSs¢C stworzenia idealnego rozwiazania za pierwszym razem.

e Ciagta i klarowna komunikacja zwigksza efektywnos$¢ grupy, jak i poszcze-

gblnych jednostek.

e Kontrola na kazdym etapie projektu — zespét musi by¢ w stanie udowodnic,

ze projekt jest pod kontrola.

Jest to szerokie podejscie zwinne, ktére odnosi si¢ nie tylko do wytwarzania
produktu (w tym produktu informatycznego), ale koncentruje si¢ takze na zarza-
dzaniu catym projektem'®. Zgodnie z ta metoda cykl zycia projektu sktada sie

z trzech faz gléwnych. Zostaty one przedstawione na rysunku 2.9.

Etap przed projektem o
AnalizA&lnoéci

\ Wdrozenie
I
4
/‘

Analizy

Etap po projekcie

Wykonanie

Rysunek 2.9. Model DSDM
Zrédto: Kolm 2013.

8 W rozumieniu zarzadzania projektami, nie w kontekscie produktu/projektu informatycznego.

45



1) Etap przed projektem; analiza wykonalnoSci oraz stworzenie fundamentu
biznesowego — jest to faza wstegpna projektu, w ktérej potwierdza si¢ zasad-
nos¢ biznesowa projektu, wstepnie okresla si¢ ryzyko oraz powstaje wyso-

kopoziomowy opis systemu.
2) Projekt wtasciwy, ktéry uwzglednia pigé elementéw:

a) analiz¢ wykonalnoSci,
b) fundament biznesowy,
¢) analizy,

d) wykonanie,

e) wdrozenie.

3) Etap po projekcie — dziatania, ktére nalezy wykona¢ w momencie, w ktérym

projekt zostal juz zakoniczony (wdrozony).

»W zaleznos$ci od oceny uzyskanego produktu po fazie wdrozenia moze

nastapic:

e ctap poprojektowy, jesli wytworzony projekt spetnia wymagania i stanowi

odpowiedZ na biznesowgq potrzebe lub problem,

e analiza wykonalnodci, jesli podczas realizacji projektu nastapita znaczna
zmiana zakresu, ktéra musiata zosta¢ zignorowana ze wzgledu na narzucone

daty realizacji projektu,

e faza analiz, jesli funkcjonalnosci, ktére zostaty zaplanowane na nastgpny

przyrost, maja zosta¢ dodane,

e faza (ponownego) wdrozenia, jesli produkt wymaga poprawek”.
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DSDM okresla rowniez wiele rél reprezentujacych interesy biznesowe, tech-
niczne, zarzadzania oraz procesu w projekcie. Zostaly one przedstawione na ry-

sunku 2.10.

Interesy biznesowe
Interesy rozwigzania/techniczne

Interesy zarzadzania

Interesy procesu

Rysunek 2.10. Role w modelu DSDM
Zrédio: Agile Business Consortium 2014.

Aby powyzsze fazy i zasady realizowac sprawnie, podrgcznik DSDM [Agile
Business Consortium 2014] wyréznia role w podziale na zespét projektowy, zesp6t
wykonawczy i role dodatkowe (wspierajace).

Jedna z najpopularniejszych technik stworzonych w ramach i na potrzeby
DSDM jest technika priorytetyzowania wymagai MoSCoW. W celu zapewnienia

maksymalnej wartoSci biznesowej kazda funkcjonalnos¢ ma okreslony priorytet:
e niezbedna (ang. must have),

e powinna zosta¢ wdrozona (ang. should have),

47



e moze zosta¢ wdrozona (jesli nie bedzie to miato negatywnego wplywu na

projekt) (ang. could have),

e nie bedzie dostarczona w biezacych ramach czasowych (ang. won’t have)'®.

W zwiazku z powyzszym mozna wyrdzni¢ nastgpujace zalety oraz wady za-

stosowania takiego podejscia (tabela 2.8).

Tabela 2.8. Zalety i wady zastosowania DSDM

Zalety Wady
duzy nacisk na testy - szybkie wykrywanie najmniej zwinna ze zwinnych metod zarzadzania
btedow - duzo formalnych kwestii, do ktdrych nalezy sie
dostosowact
korzys¢ biznesowa jest jasno zdefiniowana - wymaga udziatu uzytkownikéw

kazda funkcjonalnos¢ jest jasno uzasadniona
i spriorytetyzowana

jasna komunikacja juz na poczatku, ze nie wszyst- | rozbudowana dokumentacja - formalizm
kie funkcjonalnosci zostang wdrozone

duzo rol - kilka o$rodkow decyzyjnych,
utrudniony dostep do materiatow

nie tak prosta i oczywista do wprowadzania
i zastosowania

Zrédto: opracowanie wilasne.

2.2.4. Podsumowanie

Najwigksze r6znice pomigdzy podejsciem tradycyjnym i zwinnym to elementy
projektu, ktére podlegaja zmianom, moga by¢ modyfikowane w wyniku nieprze-
widzianych sytuacji. W podejSciu tradycyjnym staly pozostaje zakres, podczas
gdy zmianom podlegaja czas i koszty. Jakos¢ jako wypadkowa powyzszych ele-
mentéw pozostaje bardziej ztozona i kladzie si¢ na nig nacisk w réznym stopniu

w zaleznoSci od podejScia. W metodykach zwinnych elementy te sa odwrdcone;

19 W praktyce jednak najczesciej okresla si¢ to wymaganie jako ,,jesli pozostanie czas, to mozna

wdrozy¢” (ang. would have).

48



zmianom podlega zakres przy statym czasie i koszcie wykonania. ZaleznoSci te

przedstawione zostaly na rysunku 2.11.

Podejscie tradycyjne Podejscie zwinne

B -

B

Zakres

ZMIENNE | “7me

Rysunek 2.11. Poréwnanie podej$é do realizacji projektow wytwarzania oprogramowania
Zrédto: Eabuda 2015.

Z takiego podejscia do elementéw statych i zmiennych w projekcie wynika-
ja réznice w organizacji pracy i wspdlpracy nad projektem [Kisielnicki, Misiak
2017]. Najwazniejsze elementy zostaly zebrane w tabeli 2.9.

Obecnie to podejscie zwinne jest powszechnie uwazane za najefektywniej-
sza forme wytwarzania oprogramowania. Pamigta¢ jednak nalezy, ze wybdr od-
powiedniej metody powinien by¢ adekwatny do specyfiki danego projektu — takie
podejscie wymaga nieraz adaptacji dobrych praktyk pochodzacych z réznych, za-
rowno tradycyjnych, jak i zwinnych, metodyk [Ortowski, Derggowski, Kurzawski,

Ziotkowski 2016].
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Tabela 2.9. Poréwnanie podejscia tradycyjnego z podejsciem zwinnym

Podejscie tradycyjne

Podejscie zwinne

State, szczegdtowe plany dlugoterminowe

Plynne, ogélne plany dlugoterminowe

Procesy, zadania 1 czynnos$ci

Wyniki biznesowe, dziatajacy produkt

Brak bezpo$redniego kontaktu na linii zesp6t-
klient w czasie prac nad produktem

Bezposredni kontakt na linii zespot-klient
w czasie prac nad produktem

Planowanie i harmonogramowanie

Interakcja i zarzadzanie wiedza

Srednia lub mata szybko$é wytwarzania

Duza szybkoé¢ wytwarzania

Obszerna dokumentacja na poczatku projektu

Czgsto brak dokumentacji na poczatku projektu

Niska niepewnos¢ i ryzyko

Wysoka niepewnosc i ryzyko

Srednie Iub niewielkie zmiany zakresu projektu

Bardzo duze lub duze zmiany zakresu projektu

Jednorodne zespoty projektowe

Nigjednorodne zespoty projektowe

Duze do$wiadczenie zespotow

Niewielkie doswiadczenie zespotow

Jasno zdefiniowane fazy rozpoczecia
1 zakonfczenia projektu

Niezdefiniowane fazy rozpoczecia i zakonczenia
projektu

Skupione podejmowanie decyzji

Rozproszone podejmowanie decyzji

Czgsto brak osoby koordynujacej poszczegblne
prace w projekcie

Osoba koordynujaca poszezegdlne prace
w projekcie

Zrédto: Grobelna, Trzcielifiski 2016.
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3. Klimat organizacyjny

3.1. Pojecie klimatu organizacyjnego

W branzy IT juz od kilku lat méwi si¢ o tzw. rynku pracownika; problemem
jest nie tylko pozyskanie, ale i utrzymanie takiej osoby. To wtasnie ta branza cha-
rakteryzuje si¢ bardzo propracowniczym i kreatywnym podejSciem oraz maksy-
malnym brakiem formalizmu (na tyle, na ile pozwalaja na to struktury organizacyj-
ne) — na tego typu czynniki motywacyjne stawiaja przedsigbiorstwa. Programisci
cenig sobie przede wszystkim niezalezno$¢ w wykonywaniu zadan, realny wptyw
na dziatalno$¢ przedsigbiorstwa czy wilasnie atmosferg w miejscu pracy. Na tg po-
tocznie rozumiang atmosferg pracy sktadaja si¢ czynniki, ktére tworza spoleczne

warunki wspétdziatania ludzi i wptywaja na [Mikuta 2011]:
e zachowania pracownikéw w organizacji,
e sposéb podejscia do pracy,
e stopien innowacyjnosci,
e stopieni zespolowosci,
o efektywno$¢ komunikaciji,
e poziom wewnetrznej motywacji do pracy.
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W literaturze czynniki te rozumiane sa m.in. przez pojecie klimatu i kultury
organizacyjnej. Przede wszystkim moga by¢ one, w sposéb §wiadomy, kreowane
przez organizacje¢ w celu osiagnigcia jak najwigkszej motywacji pracownikoéw, a co
zatem idzie — ich efektywnoSci i zadowolenia z pracy.

Klimat organizacyjny jest pojeciem trudnym do zdefiniowania, poniewaz naj-
czgsciej jest utozsamiany z subiektywnym odczuciem atmosfery panujacej w da-
nej jednostce organizacyjnej, ktéra oddziatuje na ludzi [Dessler, Turner 1992: 23].
W zwiazku z tym w literaturze przedmiotu niemal kazdy badacz tego zagadnienia
podaje swoja definicj¢ czy interpretacje tego pojecia. Zgodnie z definicja Litwi-
na i Stringera [1968] klimat organizacyjny obejmuje ,,zestaw mierzalnych wiasci-
woSsci Srodowiska pracy postrzeganych bezposrednio lub posrednio przez osoby
zyjace i pracujace w tym Srodowisku, a ktére wptywaja na ich motywacje i za-
chowanie”. Podobnie Kolb [1972] zwraca uwagg na subiektywny charakter klima-
tu organizacyjnego oraz jego wplyw na motywacj¢ oraz ksztattowanie zachowan
pracownikow. Réwniez Bratnicki, Kry$ i Stachowicz [1988: 95] definiuja to poje-
cie jako ,,zbiér subiektywnie spostrzeganych przez pracownikow przedsigbiorstwa
tych cech charakterystycznych sytuacji organizacyjnych, ktére sa wzglednie trwa-
tymi skutkami funkcjonowania spotecznej organizacji, ksztaltujacymi motywy za-
chowan organizacyjnych tych pracownikéw”. Z kolei Schneider i Bartlett [1968]
moéwia, ze klimat organizacyjny jest ,,sumg globalnych spostrzezen”, ktére prze-
ktadaja si¢ na przekonanie pracownikéw o organizacji. Podobnie Potocki [1992:
32], ktérego definicja nalezy do najpopularniejszych, ttumaczy klimat organiza-
cyjny jako ,,charakterystyczny dla danego przedsigbiorstwa zespdt norm warun-
kujacy zachowanie pracownikéw. Wynika on zaréwno z obiektywnie funkcjonu-
jacych proceséw organizacyjnych, jak i subiektywnych ich odczué. Oba te obrazy
nakladajq si¢ na siebie i wyznaczaja ramy postgpowania pracownikdw w danej

organizacji”’. Wazne z punktu widzenia niniejszej pracy sa rowniez przemySlenia
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Bhutto i Laghari [2012]. Zwracaja oni uwagg na potrzebg oceniania klimatu orga-
nizacyjnego, skoro odnosi si¢ on do zestawu mierzalnych wtasciwosci Srodowiska
pracy. Dodatkowo za Wendellem i in. [2004] potwierdzaja, ze klimat jest stosunko-
wo tatwy do zmiany, poniewaz opiera si¢ na percepcji pracownikéw, co oznacza,
ze mozna go dos¢ szybko ksztattowaé zaleznie od potrzeb. Warto przytoczy¢ tu
jeszcze jedna definicje, ktéra pozostawia najwigksze pole do interpretacji. Hersh-
berger, Lichtenstein oraz Knox [1994: 24] twierdza, ze klimat organizacyjny to
zbidr specyficznych cech organizacji indukujacy sposéb jej postgpowania wobec
pracownikow i otoczenia.

Pojecie klimatu organizacyjnego moze by¢ odnoszone do réznych catosci or-
ganizacyjnych, od bardzo duzych grup spotecznych (jak narodowosci), przez wez-
sze (jak firmy, instytucje administracyjne), az do matych grup (jak jednostki or-
ganizacyjne czy zespoty). Ponadto klimat organizacyjny moze by¢ diametralnie
rézny pomigdzy odmiennymi grupami, natomiast ,,granicami oddzielajacymi takie
grupy moga by¢ granice komoérek organizacyjnych, pomieszczen biurowych czy
réznice wnikajace ze sposobu kierowania przez menedzeréw” [Mikuta 2011: 3-5].

Warto w tym miejscu réwniez wspomnieé, ze oprocz pojecia klimatu organi-
zacyjnego w literaturze przedmiotu funkcjonuje réwniez pojecie kultury organiza-
cyjnej. W potocznym rozumieniu te dwa pojecia sg najczesciej ze soba utozsamia-
ne. Wynika to z do$¢ subtelnej r6znicy migdzy nimi. Kultura organizacyjna czgsto
rozumiana jest przez badaczy przedmiotu [Denison 1996; Hoy 1990; Schneider,
Ehrhart, Macey 2013] jako zbiér wartoSci, norm i pogladéw podzielanych przez
grupe ludzi, ktére warunkuja ich postgpowanie. Zatem klimat organizacyjny jest
spostrzegany i odczuwany, a kultura organizacyjna tworzona jest przez elementy
w réznym stopniu spostrzegane i uSwiadamiane. Klimat organizacyjny moze by¢
traktowany jako pojecie wezsze, gdyz czeSciowo wynika on i jest ksztaltowany

przez elementy kultury organizacyjnej. Dodatkowo moze ulega¢ szybkim, wrgcz
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gwattownym zmianom, podczas gdy kultura organizacyjna jest wzglednie trwata

(ulega zazwyczaj ewolucyjnej zmianie).

3.2. Czynniki klimatu organizacyjnego

Definicje klimatu organizacyjnego przedstawiane przez réznych autoréw
zwracaja uwage na nieco inne elementy warunkujace. Dla przyktadu Litwin
i Stringer [1968] méwia migdzy innymi o samodzielnosci pracownikéw, ich do-
cenianiu i poczuciu odpowiedzialnoSci czy scentralizowaniu zarzadzania. Kolb
[1972] dodaje do tego jeszcze osiagnigcia organizacyjne i wolno§¢ w podejmo-
waniu decyzji. Koys i De Cotiis [1991] powtarzaja wigkszos$¢ elementéw, rozsze-
rzajac je migdzy innymi o innowacje i przewidywany czas na pomystowos¢ czy
poziom komunikacji i integracji pracownikéw. Z kolei Mikuta [2000], jako jeden
z nielicznych, wspomina o takim elemencie klimatu organizacyjnego, jak racjonal-
no$¢, natomiast Rosenstiel [2003] pomija w swoich rozwazaniach takie elementy,
jak wspotpraca i zaangazowanie zespotu wymieniane przez wielu innych autoréw.
Bhutto i Laghari [2012] do swoich badaf wykorzystuja jedynie sze$¢ elementow,
w tym rownos$¢ pracownikéw i dostep do szkolen. Jafri, Dem, Choden [2016] do-
datkowo méwig o inteligencji emocjonalnej i kreatywnosci pracownikéw, ktéra
buduje klimat organizacyjny, a Sethibe [2018] podkresla wpltyw stylu przywodz-
twa (jako najistotniejszego czynnika), ktoéry z kolei ma wptyw na stopie innowa-
cyjnosci.

Zatem czynniki wchodzace w sktad klimatu organizacyjnego sa rézne w zalez-
nosci od Zrédta. Dodatkowo koncepcyjna perspektywa badawcza tego pojecia jest
nieustannie zmieniana i aktualizowana, a znawcy tematu przyznaja, ze badanie
takich zjawisk jest procesem (,,nigdy niekoniczaca si¢ historia”) [Dobrzynski,

Grzywacz 2001: 125-126]. Dlatego tez okreSlenie elementéw warunkujacych
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klimat organizacyjny w sposéb kompletny, jednoznaczny oraz uniwersalny dla

kazdej organizacji czy zespolu jest trudne. Mimo to Wudarzewski [2013] podjat

probe systematyzacji poje¢ i na podstawie analizy prac trzydziestu badaczy

naukowych tego tematu, powstatych na przestrzeni lat (od 1968 do 2011 roku),

wymienia te sktadniki klimatu organizacyjnego, ktére byty znaczace dla wynikéw

tych badan. Na tej podstawie wyodrgbniono az pigédziesiat siedem elementow

(czynnikéw lub wyznacznikéw) odnoszacych si¢ do klimatu organizacyjnego.

Elementy te, w kolejnosci od najczeséciej wystgpujacych w analizowanej literatu-

rze, to:

e wyzwania zawodowe,

przejrzysto$¢ informacji,

e udzial pracownikéw w

podejmowaniu decyzji,
o styl przywddztwa,
e sprawnos$¢ komunikacji,

e relacje migdzy przetozonym a

podwladnymi,

e zaangazowanie zespolow

pracowniczych,
e system oceny,
e wsparcie przetozonego,

e motywacja do pracy,
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wzajemne zaufanie,

docenienie pracownika,

nagrody,

wspoOtpraca grupowa,

klarownos$¢ dziatan,
odpowiedzialnos¢,

otwarto$¢ na nowe doSwiadczenia,
Scistos¢ kontroli,

kontakt z najwyzszym

kierownictwem,

,»duch profesjonalizmu

1 organizacji”,

celowos$¢ zadan,



standardy (nowoczesnos$¢),
aktualnos¢ celéw,
autonomia,

centralizacja,

przyjazne stosunki migdzyludzkie,
stopieni nacisku,

wolnoscé,

konflikty,

osiagnigcia organizacyjne,
wysitek,

elastycznosé

poziom formalizacji,
innowacyjnosé,

ryzyko,

kompetencje pracownikow,
tradycja,

jakos$¢ produktéw i ustug,

witalnos$¢, dynamizm,

spontanicznosc,

racjonalnos¢,
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rozwdj kompetencji i umiejetnosci

pracownikéw,

lojalnos¢ (identyfikacja

pracownikéw z miejscem pracy),

wspieranie indywidualnych

inicjatyw,

wesoto$é, poczucie humoru,
integracja,

orientacja na zadania,

partycypacja w podejmowaniu

decyzji,

dyskusje grupowe,
monitorowanie osiagni¢é,

relacje migdzy dziatami,
bezpieczenistwo pracy,
oczekiwany czas na kreatywnos¢,
struktura (ztozonos¢),
r6znorodnosc,

wydajnosc,

badania i analizy Srodowiska,

wizja.



Z tego zestawienia mozna wysnu¢ interesujace refleksje. Najistotniejsza z nich
jest to, ze wspdtczesni autorzy korzystaja z dorobku lat wczesniejszych, rozwijajac
koncepcje dotyczace klimatu organizacyjnego, dodajac kolejne istotne sktadniki.
Wykazuje to, ze poprzednio wskazywane elementy nie stracity na znaczeniu, a na-
lezy je jedynie, wraz z biegiem czasu, aktualizowa¢ i dodawac kolejne sktadniki,
by méwié o bardziej kompleksowym i nowoczesnym rozumieniu tego pojecia. Po-
nadto szczegdlnie widoczny jest tu subiektywizm rozumienia poj¢é, a takze ich
oceny.

Nastepnie elementy te byly zawezone pojeciowo, a te najczeSciej wystepu-
jace zostaly skategoryzowane w dziewigé grup opisanych jako wymiary klimatu
organizacyjnego. Te wymiary to: relacje migdzy pracownikami, styl kierowania,
komunikacja, elastycznosé, autonomia, klarowno$¢, nagradzanie, zaangazowanie
zespolowe i standardy. Na rysunku 3.1 przedstawiony zostat ten podziat.

Wymiary zaproponowane przez Wudarzewskiego majq odzwierciedlenie w ty-
pologiach klimatu organizacyjnego oméwionych migdzy innymi przez Dobrzyn-

skiego [2006], Kolba [za: Swietochowski 2007] czy Guryna [2007].

e Wymiarowi ,,styl kierowania” odpowiada klimat autorytarny (z silnym scen-
tralizowaniem wtadzy) oraz klimat wspierajacy (gdzie pracownicy moga li-
czy¢ na pomoc innych oraz zyczliwos¢ i konstruktywna oceng¢ przetozo-

nych).

e Wymiarowi ,.elastyczno$¢” odpowiada klimat biurokratyczny (z nastawie-
niem na biurokratyczne przestrzeganie procedur), klimat innowacji (gdzie
od pracownika oczekuje si¢ kreatywnos$ci i oryginalnosci w znajdowaniu

nowych i lepszych rozwiazafi) lub klimat stagnacji.
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Styl kierowania

— preferowany styl kierowania

— relacje przelozony-podwladny

— wsparcie przetozonego
(wspierajacy styl kierowania)

Elastycznos¢

— otwartosc¢ na zmiany

— formalizacja

— innowacyjnoscé

— otwartos¢ na nowe doswiadczenia

Relacje migdzy pracownikami

Autonomia

— konflikty (poziom konfliktu)
— przyjazne stosunki migdzyludzkie

Komunikacja

— sprawnos¢ komunikacji
— jawno$¢ informowania

— kontakt z najwyzszym kierownictwem

— odpowiedzialnos¢
— partycypacja pracownikow
w podejmowaniu decyzji
— samodzielnos¢ pracownikow
— centralizacja
(stopien scentralizowania)

— ryzyko (gotowos¢ do podjgcia ryzyka)

—wolnosc

— wspieranie indywidualnych inicjatyw

Klarownos¢

Nagradzanie

— docenianie pracownikow

— motywacja do pracy

— nagrody, wynagrodzenia
(funkcjonowanie)

— system oceniania

— przejrzystose i jasnosc
zasad i procedur

— kierunkowos¢ dziatan

— aktualnos¢ celow (aktualizacja
1 przeglad celow)

Standardy

Zaangazowanie zespolowe

— zaangazowanie zespoltow
pracowniczych

— lojalnos¢ (utozsamianie
pracownikow z migjscem pracy)

— wspolpraca grupowa

— wzajemne zaufanie

wyzwania biznesowe 1 zawodowe
— NOWOCZESNO0S¢
— stopien nacisku
— kompetencje pracownikow
— osiggnigcia organizacyjne
— rozw0j kompetencji

1 umigjetnosci pracownikow
— wysilek
— rygorystyczno$¢ kontroli
— ,duch profesjonalizmu

1 zorganizowania”

Rysunek 3.1. Wymiary i sktadniki opisowe klimatu organizacyjnego
Zrédto: Wudarzewski 2013.




e Wymiarowi ,relacje migdzy pracownikami” odpowiada klimat towarzyski
(nastawienie na ludzi, zaspokojenie ich indywidualnych potrzeb oraz inte-

gracje zespotow).

e Wymiarowi ,,autonomia” odpowiada klimat partycypacyjny (z podejsciem
rozwojowym 1 partycypacyjnym w stosunku do pracownikéw), klimat
otwartoSci (na pomysty pracownikéw, ich samodzielnos$¢ oraz wolnos$¢) lub

klimat nieufnosci.

e Wymiarowi ,,komunikacja” odpowiada klimat przyjazni (gdzie poziom kon-
fliktu jest niski oraz panuja przyjazne stosunki migdzyludzkie réwniez w ro-

zumieniu nieformalnym), klimat bezkonfliktowos$ci lub wrogosci.

o Wymiarowi ,.klarowno$¢” odpowiada klimat przejrzystosci (jasnosci, zrozu-

mienia) lub klimat braku zrozumienia.

e Wymiarowi ,,nagradzanie” odpowiada klimat docenienia (sprawiedliwosci
oceny, docenienia zaangazowania i motywacji pracownika) lub klimat braku

doceniania.

o Wymiarowi ,,standardy” odpowiada klimat wiedzy (stworzenie wewnetrzne;j

atmosfery sprzyjajacej zdobywaniu wiedzy).

o Wymiarowi ,,zaangazowanie zespolowe” odpowiada klimat zaangazowania
(utozsamianie si¢ z organizacja, zespolem, wspotpraca zespotowa) lub kli-

mat pasywnosci.

Na podstawie przewagi wystgpowania poszczeg6lnych czynnikéw w wymia-
rach mozna okresli¢ typ klimatu organizacyjnego. Warto pamigtaé, ze poza tymi
wymienionymi powyzej w literaturze wystepuja réwniez inne oraz ich posrednie

i przejsSciowe typy.
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Inni badacze réwniez dzielg klimat organizacyjny na wymiary, ktére obejmu-
ja koncepcyjnie podobne czynniki. W swojej typologii Rosenstiel [Nawrat 2014]

wyroznit sze$¢ wymiardw:

e wspodlpracownicy (relacje zaréwno w ramach zespotéw pracowniczych, jak

1 migdzy nimi),

e menedzerowie (styl przywddztwa przetozonych, relacje migdzy przetozony-

mi a podwtadnymi),
e organizacja (warunki pracy, podzial zadan, organizacja pracy i miejsca pracy),
e informacja i komunikacja (jakos$¢ i wydajnos¢é przeptywu informacji w firmie),

e reprezentowanie intereséw pracownikow (procedury oceny, mozliwos¢ pre-

zentowania stanowisk w réznych sprawach pracowniczych),

e mozliwosci w firmie (szczegdlnie w zakresie rozwoju osobistego i zawodowego).

Z kolei brytyjska firma konsultingowa Hay Resources Direct [Wudarzewski

2007] w swoich badaniach dzieli klimat organizacyjny na sze$¢ elementéw:

e clastyczno$¢ — ,,otwarto$¢ na nowe pomysty”,

odpowiedzialno$¢ — ,,stopiei niezaleznosci pracownikéw”,

standardy — ,,standardy pracy”,

nagrody — ,,zakres stosowania pozytywnych bodZcow”,

e jasno$¢ — ,,jednolito§¢ zrozumienia”,

zaangazowanie.
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R6zni badacze prezentuja podziat elementéw klimatu organizacyjnego na wy-
miary (grupy), jednak sa one do siebie bardzo zblizone pojeciowo. Podejscie Wu-
darzewskiego wydaje si¢ jednak najbardziej kompleksowe, gdyz kategoryzuje wie-
le czynnikéw, ktére bezposrednio wynikaja z analizy Zrédet literaturowych. Do-
konany przez niego przeglad literatury korniczy si¢ na 2011 roku, jednakze nowsze
podejscia do tego tematu sa jedynie rozszerzeniem rozumienia przedstawionych
przez niego pojeé, a nie ich rewolucja', stad decyzja autorki, aby oprzeé badania

wiasnie na takim podejSciu.

3.3. Pomiar klimatu organizacyjnego

Juz sama definicja pojecia klimatu organizacyjnego sprawia wiele probleméw,
nie fatwiej jest z jego pomiarem, gdyz powinien on wynikaé bezposrednio z ro-
zumienia (a zatem definicji) samego pojecia. Na podstawie zaprezentowanych po-
wyzej, a takze innych opisanych w literaturze podzialéw na wymiary budowane sa
kwestionariusze stuzace do pomiaru klimatu organizacyjnego w réznych organi-
zacjach. I tu znowu pojecia klimatu i kultury organizacyjnej mocno si¢ przenika-
ja. Autorzy kwestionariuszy czesto mowig o pomiarze kultury organizacyjnej, ale
wymieniaja elementy zakwalifikowane przez innych badaczy do klimatu organiza-
cyjnego® — stad zaprezentowany ponizej przeglad narzedzi wykorzystywanych do
pomiaru klimatu oraz kultury organizacyjnej.

Jednym z najczgsciej cytowanych w literaturze narzedzi wykorzystywanych
przy diagnozowaniu kultury organizacyjnej jest kwestionariusz OCP (ang. orga-
nizational culture profile) [Szara i in. 2018]. Narzedzie to zostalo opracowane

w 1991 roku w Stanach Zjednoczonych przez O’Reilly’ego i wspotpracownikow.

! Takie elementy, jak réwnosé, kreatywnosé czy inteligencja emocjonalna moga byé rozszerze-
niem takich elementéw, jak ,,system oceniania”, ,,samodzielno$¢” i ,,przyjazne stosunki migdzyludz-
kie” czy ,,wsparcie przetozonego”.

? Zgodnie z rozumieniem i czynnikami klimatu organizacyjnego zaprezentowanymi wczesniej.
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Pierwsza wersja tego kwestionariusza zawierala 54 szczegétowe kryteria przypi-

sane do dziewigciu kategorii (wymiaréw) norm kulturowych:

—

. innowacyjno$¢ i podejmowanie ryzyka,

2. dbatos¢ o szczegoty,

3. zorientowanie na cel,

4. rezultaty i wyniki,

5. agresywnoS¢ i konkurencyjnosc,

6. asertywnosc,

7. nacisk na wzrost gospodarczy i gratyfikacje,
8. wspdtpraca zespotowa,

9. zdecydowanie.

Kwestionariusz OCP byt przez lata modyfikowany, migdzy innymi przez Ca-
ble’a and Judge’a [1997], a nastgpnie przez Sarrosa i innych [2005]. Badacze
uszczuplali wymiary przez redukcje czynnikéw zawartych w sktadzie kazdego
z nich. Dodatkowo wersja Sarrosa umozliwia okreSlenie typu kultury organiza-
cyjnej (dany typ odpowiada jednemu z wymiaréw): innowacyjna, agresywna, sta-
bilna, zorientowana na wyniki, zorientowana na ludzi, zorientowana na zesp6t oraz
zorientowana na detale. Za pomoca tych kwestionariuszy OCP kazde szczegoto-
we kryterium (odpowiadajace konkretnemu czynnikowi) ocenia si¢ za pomoca
pieciostopniowej skali Likerta. W swojej wersji badania Sarros zaleca dwukrot-
na odpowiedZ respondentéw na pytania; pierwsza proba powinna odnosi¢ si¢ do
aktualnego stanu czynnikéw klimatu organizacyjnego, natomiast druga do stanu

idealnego — pozadanego stanu modelowego.
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Na podstawie topologii przedstawionej przez Hay Resources Direct opracowa-
na zostata technika oceny organizacji OCE 1II (ang. organizational climate exer-
cise II). Kwestionariusz w tej metodzie sktada si¢ z czternastu stwierdzen, z kto-
rych kazde odpowiada doktadnie jednemu czynnikowi klimatycznemu, ale respon-
dent wypetniajacy kwestionariusz nie zna tego zwiazku. Odpowiedzi udzielane sa
w szeSciostopniowej skali i tutaj rowniez zaleca si¢ dwukrotne wypetnienie for-
mularza [Wudarzewski 2007]. Wzér takiego kwestionariusza badawczego przed-
stawiony zostal na rysunku 3.2.

Indeks kultury organizacyjnej OCI (ang. organizational culture index) to kolej-
ne narzedzie do diagnozowania kondycji i specyfiki kultury organizacyjnej. Kwe-
stionariusz stworzony przez E. Wallacha zawiera 24 szczegdtowe kryteria przypi-
sane do trzech kategorii norm kulturowych (biurokratyzm, innowacje i wsparcie).
Respondent ocenia tutaj badane elementy za pomoca czteropunktowej skali Liker-
ta [Szara i in. 2018].

W 2006 roku opracowany zostat kolejny kwestionariusz do oceny kultury or-
ganizacyjnej — OCAI (ang. organizational culture assessment instrument). Narzg-
dzie stworzone zostato przez Camerona i Quinna [2015]. Oparte jest ono na mo-
delu wartosci konkurujacych (ang. competing values framework). Wersja OCAI

zawiera sze$¢ norm kulturowych zwigzanych z funkcjonowaniem organizacji:
1) cechy dominujace,

2) przywdédztwo,

3) zarzadzanie pracownikami,

4) spojnosé organizacji,

5) kierunek rozwoju strategicznego,

6) kryteria sukcesu organizacji.
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Jak jest/jak powinno by¢?

Lp.

Stwierdzenia dotyczace badanej firmy

1

Zacheca sig pracownikéw w moim zakiadzie do podejmowania
inicjalywy w rozwigzaniu problemow (samodzielnosc)

Latwo jest w moim zakladzie forsowaé nowe i oryginalne pomysly
do rozpatrzenia (nowe sposoby, rozwigzywanie problemow,
lepsza organizacja pracy, zastosowanie nowoczesnych sposobow
rozwigzan)

Procedury i reguly dotyczace wykonywania mojej pracy sa jasne
i zrozumiale — wiem co mam robic, jak to wykona¢, co mi wolno,
za co beda mnie oceniac

Ludzie pracujacy ze mna gotowi sa zrezygnowac¢ z wiasnych
potrzeb i poczynan, aby przyczyni¢ si¢ do powodzenia zakiadu
pracy (zostang po godzinach, odioZa swoje zadania, by wspomoc
innych, jesli jest to potrzebne)

Najlepszym sposobem na odniesienie w moim zakladzie pracy
sukcesu jest podejmowanie ryzyka (np. w zakresie stosowania
nowych technik, nowych metod, nickonwencjonalnych sposobow
rozwigzywania problemow)

Ten zaklad kladzie duzy nacisk na poprawg wynikow pracy,
stwarza si¢ mozliwoéci podnoszenia kwalifikacji, odpowiednio
kontroluje i ocenia jako$c¢ pracy

Pracownicy w moim zakiadzie wspolpracuja ze sobg, dzelg sig
doswiadczeniem, wiedza, pomagaja sobie w pracy

W moim zaktadzie dobra praca jest zauwazalna

W moim zakladzie ustala si¢ bardzo wysokie standardy wynikow

Pracownicy w moim zakladzie znaja cele i zadania zakiadu

Pracownicy w moim zespole maja do siebie zaufanie

Reguty, standardy i procedury obowiazujace w moim zakiadzie
nie koliduja z wykonywaniem podstawowych obowiazk6w pra-
cownikow

W zakladzie wida¢ duzo lojalnodci (pracownicy sg lojalni wobec
zakiadu i wobec siebie)

14

Moj szef nagradza ludz stosownie do wynikow ich pracy

SUMA

Rysunek 3.2. Wz6r kwestionariusza badawczego stosowanego w technice OCE 11
Zrédlo: materialy metodyczne McBer & Company Training Resources Group, za: Wudarzewski

2007.
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Cztery cechy opisujace dang norm¢ przypisane sa do kazdej normy kulturowej
(elastycznos¢ i swoboda dziatania vs stabilnos$¢ i kontrola; orientacja na sprawy
wewnetrzne 1 integracja vs orientacja na pozycj¢ w otoczeniu i zréznicowanie).
Respondent ocenia badang kultur¢ organizacyjna, dzieli 100 punktéw na propo-
nowane odpowiedzi (odnoszace si¢ do cechy klimatu). Punkty przyznawane sa
w zaleznoS$ci od stopnia odzwierciedlenia sytuacji opisanej w kazdej odpowiedzi.
Najwigcej punktéw przypisuje si¢ odpowiedzi najlepiej oddajacej charakterysty-
k¢ badanej kultury organizacyjnej. Ocena jest przeprowadzana dwukrotnie — dla
stanu obecnego i stanu pozadanego.

Rosenstiel i Boegel (1983, 1992, 2003) w swojej wersji kwestionariusza po-

dzielili elementy klimatu organizacyjnego na siedem sekcji:

1) wprowadzenie — shuzy badaniu uogdlnionych spostrzezen i ocen klimatu danej
organizacji, ktéry, wedtug autoréw metody, jest w najwigkszym stopniu zalez-
ny od stosunku kadry zarzadzajacej i kierownictwa do pracownikéw, oceniane

jest tu zaufanie pracownikéw do firmy oraz jej kierownictwa,

2) stosunki migdzy wspotpracownikami — pytania w tej sekcji odnosza si¢ do pa-
nujacych stosunkéw migdzyludzkich (poziom zyczliwosci, kolezenistwa, wza-

jemnego zaufania, napigcia czy rywalizacji),

3) styl kierowania przetozonych — dotyczy postrzeganego przez pracownikéw sty-
lu kierowania ich przetozonych, tzn. zainteresowania pracownikami i ich zawo-
dowym rozwojem, troski o stosunki spoteczne wewnatrz organizacji, motywo-
wania i nagradzania osiggnigé, partycypacji w podejmowaniu decyzji, nacisku
na wydajno$¢ i realizacj¢ zadan, wymagania przestrzegania norm, procedur,

termindw, karania btedéw, nadzoru i oczekiwania postuszenstwa,

4) organizacja pracy — sekcja odnosi si¢ do r6znych aspektéw procesu organizo-

wania pracy, sposobow strukturyzacji i przydziatu zadan (adekwatnos¢ przy-
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dzielanych zadan i obowiazkéw do zdolnosci i kompetencji pracownika) oraz

stopnia kontroli ich realizacji,

5) przeptyw informacji i komunikacja — pytania w tej sekcji odnosza si¢ zaréw-
no do komunikacji pionowej (pomigdzy pracownikami i kierownictwem), jak

i komunikacji poziomej (migdzy wspétpracownikami),

6) reprezentowanie intereséw pracownikow — dotyczy instytucji reprezentujacych
interesy pracownikéw (takich jak: zwiazki zawodowe, rady pracownicze) pod-

czas konfliktéw z przetozonymi, famania praw pracowniczych itp.,

7) stwarzanie szans rozwoju — elementy zawarte w tej sekcji dotycza przede

wszystkim motywacji, oceny, awansoéw oraz szans rozwoju i doksztatcania.

W arkuszu oceny powyzsze sekcje (z wyjatkiem pierwszej — wprowadzenia) sg
dodatkowo podzielone na dwie czgsci: gtéwna (odnoszaca si¢ do réznych aspek-
téw badanego wymiaru) oraz podsumowanie (badanie znaczenia danego wymia-
ru). Gléwna czgs¢€ jest oceniana przez respondenta w pigciostopniowej skali, na-
tomiast w czgSci podsumowujacej zastosowano formute otwarta (niedokoiczone
stwierdzenia wraz ze skalg Kunina) [Durniat 2018].

Analizujac powyzsze podejscia do oceny klimatu organizacyjnego, zauwazy¢
mozna, ze s one oparte na réznych podziatach czynnikéw klimatycznych na wy-
miary, natomiast budowa samego narzegdzia jest we wszystkich przypadkach bar-
dzo zblizona, wregcz analogiczna. W odniesieniu do zespotéw informatycznych na-
lezy potozy¢ wigkszy nacisk na takie elementy, jak styl kierowania czy autonomia
i mozliwo$¢ rozwoju, a mniejszy na warunki pracy czy reprezentowanie intereséw
pracownikéw?. Na tej podstawie, na potrzeby niniejszych badas, autorka postano-

wila stworzy¢ analogicznie wlasny kwestionariusz oceny klimatu organizacyjnego

* Wynika to z elementéw motywujacych pracownikéw IT, czyt. rozdziat 3.4.

66



opierajacy si¢ na wymiarach i czynnikach zaproponowanych przez G. Wudarzew-
skiego (rysunek 3.1). Kwestionariusz sktada si¢ z 39 pytani, w ktérych respondenci
oceniaja site wystgpowania kazdego z tych 39 czynnikow w pigciostopniowe;j ska-
li Likerta (arkusz ankiety jest zamieszczony w zataczniku 3, a szczegétowy opis
pomiaru klimatu organizacyjnego zostal przedstawiony w rozdziale 5.3.3).

Takie podejscie wydaje si¢ kompleksowe (ze wzglgdu na mnogos$¢é badanych
czynnikéw i ich wybor na podstawie przegladu literatury), a struktura samego kwe-
stionariusza jest wzorowana na wczesniej przedstawionych metodach i technikach

(ktore zostaty juz wykorzystane, a wigc przetestowane).

3.4. Klimat organizacyjny a motywacja i efektywnos¢

Badania empiryczne dotyczace wptywu klimatu organizacyjnego na szeroko
rozumiane wyniki siggaja lat 50. W swoich badaniach naukowcy dowodza zwiaz-
kéw klimatu z czynnikami pracy. Fleishman [1953] analizowat wplyw klimatu
na zachowanie i postawe brygadzistéw, Schnake [1983] na zadowolenie z pracy,
Lawler, Hall i Oldham [1974] na wydajno$¢, DeCotiis i Summers [1987] na za-
angazowanie, Cummings i DeCotiis [1973] na samopoczucie psychiczne, z kolei
Steel, Shane i Kennedy [1990] na absencje i rotacj¢ pracownikéw, a Kamp i Brooks
[1991] na dysfunkcyjne zachowania zawodowe (jak np. kradzieze), molestowanie
[Culbertson, Rodgers 1997] czy przemoc w miejscu pracy [Cole i in. 1997].

Z praktycznego punktu widzenia klimat organizacyjny wptywa przede wszyst-
kim na motywacje i efektywnos$¢ pracownikéw. W swojej pracy Carr i in. [2003]
proponuja model koncepcyjny zwiazkéw klimatu organizacyjnego i efektow (ry-
sunek 3.3). Model wyrdznia trzy rodzaje klimatu: afektywny, poznawczy i instru-
mentalny, dalej ich wplyw na zmienne procesowe, tj. satysfakcje z pracy oraz za-
angazowanie organizacyjne, oraz trzy elementy wynikowe — wydajno$¢ w pracy,
rezygnacje z pracy i dobre samopoczucie psychiczne.
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Rysunek 3.3. Model koncepcyjny zalezno$ci migdzy klimatem organizacyjnym,
stanami poznavyczymi i afektywnymi oraz wynikami
Zrédto: Carr i in. 2003.

Z kolei Parker i in. [2003] na podstawie badai literaturowych i analiz opubli-
kowanych wynikéw badai empirycznych przedstawili model strukturalny opisu-
jacy zwiazki klimatu psychologicznego* z wynikami pracy. Zwiazki te i ich site
przedstawiono za pomoca bezwzglednej korelacji (rysunek 3.4).

Kolejne dwie obszerne metaanalizy poruszajace wptyw klimatu na efekty pra-
cy powstale w ostatnich latach to metaanaliza zaprezentowana przez Arora i in.
w 2012 roku oraz Benzera i Hornera w 2015 roku. Pierwsza z nich traktuje
o zwiazkach klimatu organizacyjnego z zaangazowaniem organizacyjnym pracow-

nikéw, pojawiaja si¢ w niej hipotezy, ze klimat organizacyjny jest silnie dodatnio

* Autorzy przez klimat psychologiczny (PCg) rozumiej takie wymiary, jak: charakterystyka
pracy, charakterystyka roli, zachowania lidera, charakterystyka grupy (zespotu) oraz charakterysty-
ka organizacji i podsystemu. Jest to zblizone do przedstawionego tutaj rozumienia klimatu organi-
zacyjnego.
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Rysunek 3.4. Model strukturalny opisujacy zwigzki klimatu psychologicznego z wynikami pracy
Zrédto: Parker i in. 2003.

skorelowany z korzystnym zagregowanym klimatem organizacyjnym?® oraz ze jest
on silnie ujemnie skorelowany z negatywnym zagregowanym klimatem organiza-
cyjnym® [Arora i in. 2012]. Druga natomiast odnosi si¢ do oddziatywania klimatu
psychologicznego’, bezposrednio lub posrednio przez satysfakcje z pracy, na wy-
dajnos¢ w pracy, ch¢¢ zmiany pracy oraz dobre samopoczucie (psychiczne) [Ben-
zer, Horner 2015].

Wzrost zainteresowania tym tematem wynika z coraz wigkszej Swiadomosci,
ze W sposdb instrumentalny mozna ksztattowaé dobry klimat organizacyjny, ktéry

z kolei przektada si¢ wtasnie na wzrost zadowolenia, motywacji i efektywnosci

3 Arora i in. uznaja, ze ze wzgledu na to, iz nie ma ogélnie uzgodnionego zestawu wymiaréw
i czynnikéw uzywanych do pomiaru klimatu organizacyjnego, nalezy tak zwane klimaty agregowac,
aby zbiorczo nazywac je zagregowanym klimatem organizacyjnym w ogélnym rozumieniu.

W swojej pracy potwierdzaja jedynie te pierwsza hipoteze.

" Benzer i Horner w swojej pracy przyjmuja, ze klimat psychologiczny to postrzeganie $ro-
dowiska pracy przez indywidualnego pracownika. Jest to bardzo szeroka definicja, jednak dalsze
poruszane przez nich determinanty sa zbiezne z przytaczanymi w niniejszej pracy determinantami
klimatu organizacyjnego.
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pracownikéw. W zarzadzaniu zasobami ludzkimi podkresla si¢ znaczenie takich
kwestii, jak atmosfera w miejscu pracy, morale zalogi pracowniczej czy motywa-
cja oraz sposob postrzegania i oceny rzeczywistoSci organizacyjnej. Te wtasnie
elementy, jak podkreslaja w swojej pracy J. Stankiewicz i M. Moczulska [2012],
ujete sa w klimacie organizacyjnym.

W literaturze popularnonaukowej wymienia si¢ najczgsciej osiem czynnikéw
motywujacych do pracy, niezaleznie od branzy [Poradnik Pracownika 2016] — sa-
modzielno$¢ w pracy, kwestia finansowa (wynagrodzenie wraz z réznego rodza-
ju benefitami), stabilizacja (pewno$¢ pracy), dobre warunki pracy (np. wygodne
biurko, niezbedne materiaty i systemy wspierajace prace®, odpowiednia tempera-
tura, dobry sprzet), mita atmosfera pracy, mozliwosci rozwoju umiejgtnosci, ni-
ski poziom stresu oraz bycie docenianym. Wigkszos$¢ z tych czynnikéw rowniez
jest ujeta w determinantach klimatu organizacyjnego. Warto tu réwniez zauwa-
zy¢, ze w przypadku branz szybko rozwijajacych si¢ (jaka jest rGwniez branza
IT) elementy te w kwestii motywowania sg czgsto niewystarczajace, a pracownicy
oczekuja niezalezno$ci w wykonywanych zadaniach, realnego wptywu na dziatal-
nos¢ przedsigbiorstwa czy wyzwan®, dlatego programisci czesto siegaja po zada-
nia, ktére sa dla nich nowe 1 do ktérych wykonania potrzebuja dodatkowej wiedzy
[Grobelna, Trzcielifiski 2016] oraz twérczego podejscia. Srodowisko wspierajace
te tworczos$¢ pozwala na powstawanie innowacji, podczas gdy innowacje sprzyja-
ja twdrczosci, a te przektadaja si¢ na motywacje do pracy [Olszak 2015]. Dlatego
mozna si¢ spodziewal, ze aby osiagnac jak najwigksza motywacje i efektywnos¢
w zespotach programistycznych, klimat organizacyjny powinien tam by¢ znacz-
nie bardziej liberalny, towarzyski i innowacyjny niz w zespotach pracowniczych

z innych branz.

8 Systemy ICT, takie jak BigData, CloudComputing czy Machine Learning [czytaj Kisielnicki,
Olszak 2014].

° Powstata seria artykutéw poswigcona tematyce motywowania pracownikéw w branzy IT
[Gliser, Wierzbicki 2009; Wierzbicki 2009].



Zwinne metodyki wytwarzania oprogramowania wspieraja takie podejScie
dzigki takim elementom, jak: samoorganizujace si¢ zespoly, stosunkowo bliski
oSrodek decyzyjny czy ciagta poprawa. Sama metodyka zwinna niesie ze soba
cechy liberalnego klimatu organizacyjnego, w zwiazku z tym jest on latwiejszy
do uzyskania i utrzymania w zespotach zwinnych. W literaturze przedmiotu pod-
kresla si¢ fakt, ze podejscie zwinne, bystros$¢ oraz szybkie podejmowanie decyzji
sprzyjaja réwniez tworczosci organizacyjnej [Olszak 2016].

Konkludujac, problematyka klimatu organizacyjnego jest dos¢ dobrze opisana
w literaturze przedmiotu. Intrygujace i wymagajace dalszych badan jest jednak
to, w jaki sposob i pod jakimi warunkami klimat organizacyjny przektada si¢ na

efekty zawodowe, w szczegdlnos$ci w zespotach w branzy IT.
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4. Efektywnos$¢ zwinnych zespotéw informatycznych

4.1. Pojecie efektywnoSci w odniesieniu do zwinnych

zespolow informatycznych

Efektywnos¢ to jedno z tych pojeé, ktére dla kazdego w potocznym rozumie-
niu jest jasne, jednak w momencie, gdy mamy je zdefiniowal, pojawia si¢ wiele
pytan i niescistosci. Trudno§¢ w zdefiniowaniu tego terminu wynika z istnienia
wielu jego synoniméw zaréwno w naszym ojczystym jezyku, jak i (a moze przede
wszystkim) w literaturze anglojezycznej. W artykutach i opracowaniach na ten te-
mat mozna znaleZ¢ wiele bliskoznacznych okreslen dla efektywnosci, np. spraw-
no$¢, wydajnos¢, skutecznos$é, korzystnos$¢ oraz ekonomiczno$¢ czy tez — wtasnie
w literaturze anglojezycznej — effectiveness, efficiency, efficacy, performance. Ta-
ka mnogos¢ poje¢ znaczaco utrudnia jednoznaczne zdefiniowanie efektywnosci
i zrozumienie jej natury. Nowosielski [2008: 41] postrzega efektywno$¢ w dwaéch
kontekstach: w wezszym jako ekonomiczno$¢, a w szerokim jako skutecznosc,
korzystno$¢ oraz ekonomicznos¢.

T. Kotarbiniski [1975] oraz J. Zieleniewski [1975] — najwybitniejsi przedstawi-
ciele polskiej szkoty prakseologii — scharakteryzowali efektywnos$¢ oraz inne przy-

mioty (cechy) dziatan'. Ich prace staty si¢ punktem wyjscia rozwazar na ten temat.

! Dziatanie definiowane jest jako ,,Swiadome, celowe i dowolne zachowanie ludzkie” [Pszczo-
towski 1987].
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Zaproponowane przez nich definicje pojeé zostaty przedstawione w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Wybrane cechy dziatan wedtug polskiej szkoly prakseologii

Cecha dziatai Tadeusz Kotarbiriski Jan Zieleniewski
sprawnosé W znaczeniu uniwersalnym to ogdlna Termin szeroki, w sensie ogdlnym
nazwa kazdego z walorow praktycznych zawiera w sobie skutecznosc,
dziatania (dobrej roboty). korzystnosé¢ i ekonomicznosé.
W znaczeniu syntetycznym to ogdt cech
dziatan. ,Dziata sie tym sprawniej w tym
rozumieniu, im dziatanie blizsze jest
posiadaniu w sobie wszystkich walorow
dobrej roboty, i to w jak najwyzszym
wymiarze”.
W znaczeniu manipulacyjnym to
doswiadczenie, z ktérego wynika wieksza
szybkosé, mniejszy wysitek, wiekszy stopien
scalania i pewnosci dziatania.
skuteczno$é | Dziatanie, ktére prowadzi do zamierzonego | ,Dziatania lub sposoby dziatania, ktére
skutku, celu. Inaczej celowos¢ dziatan. w jakims stopniu prowadzg do skutku
zamierzonego jako cel”. Dziatania te
umoiliwiajg realizacje celow
czastkowych. ,Miarg skutecznosci jest
tylko stopien zblizania sie do celu
(osiggniecia, umozliwienia lub
utatwienia osiggniecia celu)” w danym
czasie. Przy ocenie skutecznosci nie s
brane pod uwage ani koszty dziatania,
ani te sposrod skutkéw ocenianych
pozytywnie, ktérych nie przewidziano
w chwili podejmowania decyzji.
korzystnosé Dziatanie, ktére przynosi korzysé (nie
strate netto), tzn. ,cennos¢ wynikow
uzytecznych jest wigksza niz cennosé
kosztow”. Bierze sie pod uwage
zarOwno zamierzone, jak
i niezamierzone skutki dziatania.
ekonomiczno$¢ | Unikanie ubytkéw. Przybiera postaé Dziatanie, ktérego , wartos¢ stosunku
wydajnosci lub oszczednosci. cennosci wynikéw uzytecznych do
,Postepowanie jest tym wydajniejsze, im cennosci kosztow jest wigksza od
cenniejszy daje wytwor przy danych jednosci”. Kazde dziatanie korzystne
ubytkach; jest ono zas tym oszczedniejsze, | jest zarazem ekonomiczne, jednak
im mniejszg miarg ubytkow placito sie [za] dynamika ich zmian jest rézna.
osiggnigcie danego wytworu”.
inne Nieskutecznos¢, obojetnosé, doktadnosé, Przeciwskutecznosé, prostota,
wyréinione scistos¢, udatnosc, czystosé, racjonalnose, preparacja, czystosc¢, udatnosc,
cechy wytrwatosc. doktadnosé.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Kotarbiriski 1975; Zieleniewski 1975.
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Z kolei Pszczotowski [1978], czerpiac z prakseologii Kotarbifiskiego, ktéra by-
ta dla niego punktem wyjscia, definiuje efektywnos¢ jako ,,dodatnia ceche dziatar
(oceng) dajacych jaki$ oceniany pozytywnie wynik”. Jednakze jego interpretacja
tego terminu wychodzi nieco dalej niz skuteczno$¢, bo — jak dodaje — ,,dziatanie
(wynik) jest oceniane pozytywnie, bez wzgledu na to, czy bylo ono zamierzone
(skuteczne i efektywne), czy niezamierzone (efektywne)”. W ten sposéb Pszczo-
towski wskazuje, ze mamy do czynienia z dwiema sytuacjami: pierwsza, gdzie
dziatanie jest pozytywne i dato realizacj¢ zatozonych celéw, oraz druga, gdzie
dziatanie jest rowniez pozytywne i pozwolilo na osiagnigcie innych celéw (niz
zamierzone). Wskazuje on réwniez, ze w wielu pracach prakseologicznych uzy-
wa si¢ sformutowania efektywnos¢ réwnoznacznie ze skutecznoscia i sprawnoscia
w sensie ogélnym. Mowi rowniez o zasadzie ekonomicznosci (inaczej gospodar-
nosci), ktéra definiuje podobnie do Kotarbiniskiego. Doklada jeszcze rozumienie
wydajnos$ci jedynie w kontekScie poréwnawczym dwéch dziatafi ekonomicznych.

W Encyklopedii organizacji i zarzqdzania [1981] znaleZz¢ mozna analogiczne
wyjasnienie takich pojec, jak: ekonomicznosé, skuteczno$é, sprawnos$¢ czy wy-
dajnos$¢. Wyjasnione zostaty w niej jeszcze dwa inne ciekawe pojecia, jak efek-
tywno$¢ systemu informatycznego oraz wydajnoS¢ pracy. Efektywnos$¢ systemu
informatycznego rozumiana jest jako ,,wskaznik charakteryzujacy stosunek ko-
rzy$ci osiggnigtych dzigki uruchomieniu i eksploatacji systemu informatycznego
do poniesionych na ten cel naktadéw”, zatem odnosi si¢ do jego ekonomicznosci,
natomiast wydajnos¢ pracy moze by¢ rozumiana réwniez w znaczeniu ekonomicz-
nosci badZ tez w znaczeniu organizacyjnym jako wydolnos¢.

Zakres 1 wzajemne relacje pomigdzy tymi pojeciami bliskoznacznymi zapro-
ponowane zostalty przez Holsteina-Becka i pogrupowane w szes$¢ kategorii poje-
ciowych (rysunek 4.1).

Generalnie w literaturze dominuja trzy podejScia do terminu, jakim jest efek-

tywnos¢. Zwracaja one uwage na nieco inne aspekty.
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Rysunek 4.1. Zakres 1 wzajemne relacje pomigdzy pojeciami
Zrédto: Holstein-Beck 1987, za: Gtodziiski 2017.

Pierwsze utozsamia efektywno$¢ z ekonomiczno$cia dziatania (tj. sprawno-
Scia, wydajnoScia i oszczgdnos$cia) [Kotarbinski 1975]. Przy tym podejsSciu mozna
postuzy¢ si¢ definicja czgsto stosowana w ekonomii, okreslajaca efektywnos¢ jako
»rezultat dziatania, ktérego celem jest osiagnigcie danego efektu przy wykorzy-
staniu jak najmniejszej ilosci dostgpnych zasobéw lub tez osiagnigcie najlepszego
rezultatu przy wykorzystaniu okreslonej ilosci zasobéw” [Black 2008]. Inaczej uj-
mujac, jest to rezultat podjetych dziatari opisany relacja uzyskanych efektéw do
poniesionych naktadéw.

Efektywnos$¢ moze byC rowniez postrzegana z perspektywy stopnia realiza-
cji celu, czyli skutecznosci dziatania. Ta definicja dominuje w teorii zarzadzania
pod pojeciem efektywnosci organizacyjnej lub tez efektywnosci funkcjonowania

systemu [Brajer-Marczak 2012].
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Trzecim podejSciem moze by¢ behawioralne uwarunkowanie, czyli efektyw-
nos¢ rozumiana jako stopiefi preferencji czy tez subiektywnego zadowolenia
[Pyszka 2015: 20].

Z pojeciem efektywnos$ci mamy do czynienia niemal w kazdej dziedzinie, mo-
ze ono dotyczy¢: gospodarki, przedsigbiorstwa, procesu, finans6w, kierowania, in-
westycji, maszyn czy motywacji. Efektywnos$¢ najczgsciej postrzegana jest jako
miara stosowana jako kryterium oceny dziatalnosci zaréwno na poziomie makro,
jak i w skali mikro, w tym na poziomie poszczeg6lnych jednostek organizacyjnych
czy os6b.

Obok ogdlnego rozumienia efektywnosci konieczne jest jej uszczegdtowienie
na potrzeby tematyki niniejszej pracy — zdefiniowanie dla jednostki organizacyj-
nej, jaka jest zespot programistyczny. Najpierw jednak nalezy zdac sobie sprawe,
ze kazdy produkt informatyczny przechodzi przez caty proces tworzenia: zaczyna-
jac od okreSlenia wizji takiego produktu IT (czy to nowego, czy tez rozwijanego),
przez ustalenie wszelkich wymagan biznesowych, okreslenie kontekstéw uzycia,
zaprojektowanie danego rozwigzania, az po wykonanie danej funkcjonalnosci i jej
utrzymywanie?. Przede wszystkim te dwa ostatnie elementy leza w odpowiedzial-
nosci zespotéw programistycznych, a ich efektywnos¢ jest kluczowa dla catego
procesu. Wynika to z faktu, ze pomystéw i potrzeb jest zawsze znacznie wigcej
anizeli mozliwos$ci wytwoérczych i to wlasnie te mozliwoSci wytwoércze zespotu sa
waskim gardlem w wytwarzaniu produktu IT. Zatem od zespotéw programistycz-
nych z jednej strony wymaga si¢ przede wszystkim jak najszybszego wytwarzania
funkcjonalnosci®, zgodnie z zatozeniami i ustalonymi kryteriami, natomiast z dru-

giej strony — wysokiej jakosci* tworzonych rozwiazan pozwalajacej na ciagtosé

2 Zgodnie z zastosowana metodyka wytwarzania oprogramowania, patrz rozdziat 2.

3 Przez funkcjonalno$é rozumie sie najmniejszy element produktu informatycznego pozwalaja-
cy na wykonanie okreslonego zadania przez uzytkownika danego systemu.

# Jako$§¢ oprogramowania rozumiana jako: poprawnosé, tatwosé uzycia, czytelno$é, reuzycie,
modularno$¢, wydajnos¢, przenaszalnosé, skalowalnos¢ i wspétdziatanie, czyt. rozdziat 2.
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i poprawno$¢ dziatania funkcjonalnosci (utrzymanie, stabilno$¢) oraz na kontry-
bucje¢ w projekcie przez innych programistow (fatwos¢ wejscia w produkt).

Odwotujac si¢ do definicji efektywnosci przedstawionej powyzej, odnosza-
cej si¢ jedynie do ekonomiczno$ci dziatania, ktéra mowi, ze efektywnos$¢ mozna
okresli¢ jako stosunek uzyskanych efektow do poniesionych naktadéw, wniosek
jest prosty: im wigcej wytwarzamy przy danych nakladach, tym efektywnos¢ jest
wigksza, a im wigkszy jest naktad na wytworzenie produktu, tym efektywno$¢
mniejsza.

Biorac pod uwagg specyfike pracy zespotéw programistycznych, naktad nie-
zbedny do wytworzenia produktu jest najczeéciej tozsamy z czasem wytwarzania.
Koszty sprzetu i infrastruktury IT najczesciej wlicza si¢ do kosztéw statych. Koszt
czasu pracy kazdego z programistéw, a wigc i koszt (czasu) pracy catego zespo-
tu mozna bardzo precyzyjnie okresli¢. Jeden czynnik bedacy naktadem znacznie
zmniejsza zlozono$¢ zagadnienia.

A zatem na podstawie powyzszych rozwazai mozna podjac probe zdefiniowa-
nia efektywno$ci zespotéw programistycznych jako jak najszybszego dostarcza-
nia nowych funkcjonalno$ci, przy jednoczesnym zachowaniu stabilno$ci dziatania
utrzymywanych rozwiazan. Oznacza to, ze czas traktujemy jako naktad, natomiast
efektem pracy jest zaréwno nowa funkcjonalnosé, jak i stabilne dziatanie pozosta-
tych utrzymywanych funkcjonalnosci’.

Wydaje si¢ to wszystko oczywiste, niemal banalne, jednak gdy prébujemy od-
powiedzie¢ na pytanie, czy praca zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie jest
faktycznie efektywna, to z reguty pojawia si¢ problem. A jeszcze wigkszy problem

pojawia si¢ w momencie, kiedy chcemy te efektywnos¢ zmierzyc.

5 Ossowska, Ortowski i in. [2016] okreslaja produktywnosé zespotu developerskiego jako szyb-
ko$¢ dostarczenia gotowego produktu do klienta. Produktywno$é ta wyrazona jest jako stosunek
naktadu pracy (czasu pracy programistow) do rozmiaru projektu.
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4.2. Miary efektywnosci

Przed przystapieniem do zaprezentowania miar efektywnosci zespotéw pro-
gramistycznych konieczne jest przedstawienie celu, jakiemu te miary maja stuzyc.

Motywacja do podjecia tego tematu moze by¢ zgota r6zna [Matczak 2011].

e Che¢ sprawdzenia, jakie wyniki osiaga zespdt na tle innych.

Dzigki takiemu poréwnaniu mozliwe jest np. postawienie zespolu najefek-
tywniejszego jako wzér i docenienie jego pracy czy tez danie sygnatu zespo-
towi, ze co$ ,,jest nie tak”™, i na tej podstawie wyciaganie dalszych wnioskow.
W tym przypadku oczywiscie najpierw musi wystapi¢ kalibracja metody,
aby wyniki mozna bylo ze soba poréwnywac. Nalezy by¢ wyjatkowo ostroz-
nym przy wyborze metody pomiaru. Wybranie zlej metody oceniania moze
przynie$¢ efekt odwrotny do zamierzonego. Po pierwsze, moze by¢ to de-
motywujace dla pracownikéw, poniewaz nie utozsamiaja si¢ oni z wybrang
metoda i jej kryteriami, a po drugie, istnieje duze prawdopodobiefistwo, ze
pracownicy niezmiernie szybko naucza si¢ organizowaé swoja prace w taki
sposéb, aby raportowaé wysokie wskazniki efektywnosci, nawet jezeli ich

praca nie bedzie efektywna.

e Chegc efektywnego planowania pracy w zespole.

Dzigki mierzeniu efektywnosci zespotu w dtuzszym czasie mozna z jednej
strony lepiej planowaé prace nad kazda z iteracji®, a z drugiej tatwiej
przewidywaé czas oddania kolejnych elementéw. Efektywno$¢ zespotu

nie jest stala i zalezy od wielu czynnikéw, czgsto mozna w niej znalezé

® Tteracja, cykl czy tez sprint to stala jednostka czasu pracy zwinnych zespoléw programistycz-
nych (najczesciej tydziefi roboczy), podczas ktdérej wytwarzany jest ,,gotowy do uzycia i potencjal-
nego wdrozenia przyrost” [Schwaber, Jutherland 2016: 8].
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elementy sezonowosci (urlopy, wdrozenia, nowe tematy, nieznana techno-
logia). W momencie gdy manager zespotu bedzie swiadomy takich wahar,
bedzie mégt dobrze zaplanowac jego prace i poinformowaé interesariuszy
o przewidywanym czasie realizacji, ktéry bedzie lepiej oszacowany.
W takim przypadku najlepiej jest skorzysta¢ z kilku kryteriéw ewaluacji
efektywnosci i prowadzi¢ pomiar w dtuzszej perspektywie, odnotowujac
wszelkiego rodzaju zmiany i anomalie tak, aby mie¢ jak najpelniejszy obraz

efektywnosci zespotu.

Che¢ zbadania wptywu i optacalno$ci wprowadzonej zmiany.

Jedna z zasad zwinnego podejscia do wytwarzania produktu IT jest ciagta
poprawa (ang. continuous improvement). Dotyczy ona przede wszystkim
procesu, organizacji pracy, jak i technologicznych aspektow. W zwiazku
z tym w kazdej iteracji podejmowane sa rézne wysitki majace na celu
poprawe czy tez, co za tym idzie, zwigkszenie efektywnoSci pracy ze-
spotu. Wprowadzanie tych zmian zawsze wigze si¢ z jakimi§ kosztami —
bezposrednimi lub najczesciej posrednimi, kiedy trzeba wprowadzi¢ nowe
narzedzie, zmieni¢ przyzwyczajenie, styl pracy czy tez poSwigcié¢ czas
na wykonanie danego usprawnienia. Czesto trudno jest stwierdziC, czy
rzeczywiscie wprowadzenie danej zmiany przyniosto wigcej kosztéw czy
pozytku. Indywidualne oceny poszczegdlnych os6b moga by¢ odmienne,
a jezeli brak jest odniesienia do obiektywnego wskaZnika, to oceny te
pozostaja jedynie subiektywnymi odczuciami. Dlatego dobrze jest postu-
giwacé si¢ jednoznaczna miara, ktéra pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie, czy
po wprowadzeniu zmiany efektywnoS$¢ pracy faktycznie wzrosta. Dzigki
temu latwo bedzie stwierdzié, czy zmiana byla optacalna i jej koszty nie

przewazaja nad zyskami z wprowadzenia. Tutaj miernik jest dowolny,
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jednak warto zadbac o jego szczegdtowosé, aby nawet najmniejsza zmiana

mogta by¢ odzwierciedlona przy badaniu efektywnosci.

e Che¢ eliminowania marnotrawstwa.

Dzigki systematycznemu mierzeniu efektywno$ci mozna w tatwy sposéb
identyfikowa¢ stabe punkty, wyeliminowaé dziatania o bardzo niskiej lub
zerowej efektywnosci, przede wszystkim wystgpujace na Sciezce krytycz-
nej. Pomocne tu beda wszelkiego rodzaju mierniki badajace efektywnos$¢

poszczegblnych elementéw procesu wytwarzania oprogramowania.

W IT méwi si¢ o tak zwanych krytycznych czynnikach sukcesu (ang. critical
succes factors), czyli elementach, ktére w sposéb znaczacy wptywaja na powo-
dzenie projektu [Tasneem, Mahmoud, Kholief 2016], one réwniez powinny mieé
swoje odniesienie w miernikach.

Co wigcej, do efektywno$ci mozna podchodzié w dwojakim ujeciu: ex post
i ex ante. W przypadku podejsScia ex ante szacuje si¢ przewidywane efekty przy
zaangazowaniu okreslonych §rodkéw, przede wszystkim czasu (np. okreslenie da-
ty ukoniczenia projektu przy liczbie oséb zaangazowanych w niego na bazie danych
historycznych), natomiast efektywnos¢ ex post okreSla si¢ jako rezultat podjetych
konkretnych dziatar. Do miar efektywno$ci mozna réwniez podej$¢ z réznych per-
spektyw: klienta/uzytkownika, osoby zarzadzajacej czy tez samego developera. Te
rézne perspektywy zostaly oméwione ponize;.

Jedna z metod okreslenia efektywnosSci jako stopnia preferencji zespotu
programistycznego (odnoszacej si¢ do definicji behawioralnego uwarunkowania
[Pyszka 2015]) jest okres§lenie zadowolenia klienta z oddanego oprogramowania,
a wigc jego wartosci z punktu widzenia uzytkownika, czyli préba odpowiedzi na
pytanie: co nowy system (albo zmiana w istniejacym systemie) daje klientowi, na

ile klient wycenia taka zmiang, na ile jest z niej zadowolony.
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Jako jedna z takich miar uzywa si¢ NPS (ang. net promoter score). NPS jest to
syntetyczny wskaznik kondycji produktu. Uzytkownikom zadaje si¢ jedno pytanie:
,Jak bardzo prawdopodobne jest, ze polecisz marke (produkt) X swojemu znajo-
memu? Oceni to prawdopodobieristwo w skali 0-10”. Przyjmuje sig¢, ze: krytycy
marki (ang. detractors) to respondenci, ktérzy udzielili odpowiedzi w przedziale
0-6, obojetni (ang. passives) to uzytkownicy udzielajacy odpowiedzi 7 i 8, nato-
miast promotorzy marki (ang. promoters) to respondenci udzielajacy najwyzszych

odpowiedzi 9-10 [Siejak 2013; Mandal 2015]. NPS wylicza si¢ wedtug wzoru 4.1:

NPS =% promotoréw — % krytykéw 4.1)

NPS jest wyrazany liczbowo, nie procentowo. W ekstremalnych przypadkach
moze przyjmowaé warto§¢ —100 lub +100.

Kolejnym podobnym miernikiem jest CES (ang. customer effort score). Zostat
on wprowadzony przez Corporate Executive Board jako alternatywa dla NPS. Tu
zadawane pytanie skupia si¢ na tatwosci (badzZ nie) korzystania z systemu, ,,Ile wy-
sitku musiat(a) Pan(i) wlozy¢ w obstuge produktu/wykonanie zadania X?”. Skala
tutaj jest pigciostopniowa i podaje si¢ wartos¢ Srednia dla produktu [Clark, Bryan
2013; Bleuel 2019]. W zwiazku z tym CES przyjmuje wartosci od 1 do 5 i im
mniejsza warto$¢ wskaznika, tym lepie;j.

Trzecim tego typu wskaznikiem jest CSAT (ang. customer satisfaction score).
W tym przypadku zadaje si¢ uzytkownikom pytanie: ,,Jak bardzo zadowolony(a)
jest Pan(i) z poziomu Swiadczonej ustugi/produktu?” lub ,,Jak ocenia Pan(i) ogél-
ny poziom zadowolenia z produktu/ustugi?”’ [MySurveyLab 2013; Bleuel 2019].
Uzywana jest tutaj najczgsciej pigcio- i siedmiostopniowa skala Likerta. Tu réw-
niez podaje si¢ Srednig z badania, a im wyzsza warto§¢ wskaznika CSAT, tym

lepiej. Jest to najstarszy z wymienionych wskaznikéw. Jest on réwniez najczg-
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Sciej krytykowanym miernikiem (gtéwnie z powodu matych zdolnosci pomiaru
i przewidywania lojalnoSci klienta), dlatego najczesciej wystgpuje jako uzupelnie-
nie jednego z powyzszych wskaznikow.

Niestety, przy takim rozumieniu efektywnosci (z punktu widzenia zadowole-
nia klienta i z wykorzystaniem powyzszych wskaznikéw) czgsto mozna natrafi¢ na
niespdjnos¢ — warto$¢ oprogramowania dla klienta moze by¢ zupetnie niewspot-
mierna do naktadéw koniecznych do wytworzenia tego oprogramowania. Na pozor
duze zmiany funkcjonalne moga by¢ nieraz osiagnigte niewielkim naktadem pracy
(np. przez uzycie istniejacych komponentéw czy gotowych bibliotek), podczas gdy
niewielkie funkcjonalno$ci beda nietrywialne [Matczak 2011]. Kolejnym proble-
mem bedzie tutaj poréwnywanie réznych produktéw (czy tez produktéw z réznych
dziedzin). Uzytkownicy z jednych funkcjonalnoSci moga by¢ bardzo zadowoleni,
bo utatwiaja im prace, inne natomiast powinny tej pracy nie utrudniaé i by¢ nie-
malze przezroczyste (np. funkcja logowania do systemu). W zwiazku z tym trudno
jest na tej podstawie poréwnywac efektywnos$¢ migdzy zespotami zajmujacymi sig
r6znymi produktami. Mozna jedynie bada¢ efektywno$é prac prowadzonych nad
jednym produktem lub tez produktami analogicznymi czy tez mocno do siebie
zblizonymi. W takim podejsciu traci si¢ rowniez zupelnie aspekt utrzymania sys-
temu, dostosowania go do wymogoéw prawnych, czy tez funkcjonalnosci, ktére nie
sg same w sobie widoczne dla klienta.

Od strony technologicznej miernikiem efektywnosci moze by¢ np. liczba li-
nii kodu wytworzonych przez programistow w danej iteracji. Metoda niegdy$
bardzo popularna, dzi§ mocno krytykowana i wtasciwie niestosowana [Connell
2003]. Metryka ta jest prosta do pomiaru i intuicyjna nie tylko dla oséb technicz-
nych. Jest rowniez na pozoér bezposrednio zwiazana z wytwarzanymi funkcjonal-
nosciami. Jednak przede wszystkim tworzenie linii kodu to, jak pokazuja badania,

jedynie ok. 30—40% czasu pracy developerow (wigkszos$¢ czasu to analizowanie
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koniecznych zmian, ustalanie modeli i architektury itp.) [Waszczuk 2013]. Im le-
piej omowiona funkcjonalno$¢, tym napisanie jej jest prostsze i szybsze, a w ta-
kim ujgciu nie ma zupetnie miejsca na zbadanie efektywnosci catej pracy zespotu,
a jedynie jednego z efektéw, jakim sa linie kodu. Co wigcej, od dobrych programi-
stéw oczekuje si¢ modutowosci, tzn. wykorzystywania istniejacych komponentéw
i pisania moduléw w taki sposéb, aby byty reuzywalne. Takie podejscie znacznie
przyspiesza tworzenie oprogramowania, ale réwniez nie wymaga tworzenia wielu
linii kodu. Czgsto tez usunigcie starej, nieuzywanej funkcjonalnosci czy tez re-
faktoryzacja kodu sa niezbgdne, podejscie to upraszcza architekture, co zmniejsza
zaleznosci, a w efekcie przyspiesza pracg programistow. W jaki spos6b zatem pod-
chodzi¢ do tego typu zadan, w wyniku ktérych liczba linii kodu si¢ zmniejsza? Tak
zdefiniowana miara nie uwzglgdnia réwniez tego, co kryje si¢ pod liniami kodu,
a mianowicie czy funkcjonalno$ci dzialaja zgodnie z zatozeniami, czy tez moze
generuja problemy w utrzymaniu i duzg liczbe zgtaszanych btedéw. Z powodu
wyzej wymienionych utomnosci i niescistoSci uwaza sig t¢ miarg za przestarzate
podejscie do efektywnosci w IT, jednak sporadycznie jeszcze mozna ja spotkac
w niektorych przedsigbiorstwach jako miarg uzupetniajaca.

W srodowisku IT odczuwato si¢ mocng potrzebg technologicznego miernika
efektéw pracy programistow [Wozniak 2015]. Zatem skoro nie linie kodu, to moze
liczba wdrozen? Wdrozenie obejmuje juz jakas skonczona czg$¢ wytwarzanego
programu. Jednak i ta miara nie sprawdzita si¢ w praktyce. Wdrozenie wdrozeniu
nie jest rowne (wdrazane sa nie tylko funkcjonalnosci lub ich skoriczone fragmen-
ty, ale rowniez poprawki wszelkiego rodzaju, w tym te dotyczace refaktoryzacji
kodu, jak i te czysto kosmetyczne), co znowu prowadzi do wielu ztych interpreta-
cji, nieprawidtowosci, a nawet naduzy¢ [Matczak 2011].

Podjeto wigc jeszcze jedna probg, mianowicie probowano liczy¢ jedynie licz-

be peinych, skoniczonych funkcjonalno$Sci wdrazanych. Ale i tu nie obyto si¢
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bez krytyki [Matczak 2011]. Problem pojawit si¢ juz na etapie definiowania, czym
jest taka skonczona i pelna funkcjonalno$¢. Po raz kolejny podniesiona zostata
kwestia, czy tylko biznesowo relewantne elementy systemu sa istotne i $wiadcza
o efektywnosci pracy zespotu programistycznego. Mato tego, dwa powyzsze mier-
niki zupelnie nie nadaja si¢ do stosowania w zespotach, ktére same nie zajmuja si¢
wdrozeniami wytwarzanych przez siebie funkcjonalnosci (np. zespoty pracujace
z SAP). W zwiazku z tymi ograniczeniami w nowoczesnym zarzadzaniu projekta-
mi informatycznymi odeszto sie od tego typu miernikéw’.

Alternatywna, coraz bardziej popularna jest koncepcja wyceny zdan. Juz
w 1979 roku powstata idea obliczania punktéw funkcyjnych (ang. function point
analysis — FPA) [Magiera 2016]. Metoda ta polega na obliczaniu wartosci, ktéra
ma wyrazaé ztozono$¢ oraz warto$¢ oprogramowania. FPA moze by¢ uzyte dla:
nowych projektéw (dla ktérych wszelkie oceny okre§lane sa na podstawie zde-
finiowanych wymagaf biznesowych), modyfikacji istniejacych rozwiazan (doda-
nie, usunigcie, zmiana dziatania funkcjonalnos$ci) oraz pomiaru juz istniejacych
i pracujacych aplikacji. Zgodnie z instrukcja rozumienia poszczeg6lnych wartosci
i z odpowiednim wzorem (w zaleznoSci od tego, czy mamy do czynienia z no-
wym projektem (wzor 4.2), jego modyfikacja (wzor 4.4) czy tez juz dzialajacym
rozwigzaniem (wzor 4.5)), wylicza si¢ obiektywna warto$¢ FPA dla projektu. Po-
zwala to na oszacowanie warto$ci i wymaganej pracy nad projektem w réznym
stadium rozwoju.

DFP = (UFP + CFP)-VAF 4.2)

gdzie:
DFP (od ang. development project function point) — catkowita liczba punktéw

funkcyjnych dla nowego projektu,

7 Stosuje sig je jeszcze dla zespotéw regularnie wdrazajacych swoje elementy oprogramowania.
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UF P (od ang. unadjusted function point) — nieuzgodniona liczba punktéw funk-
cyjnych dla funkcjonalnosci aplikacji dostgpnej dla uzytkownika koricowego po
instalacji, obliczana w zaleznosci od poziomu kompleksowosci funkcjonalnej apli-
kacji,

CF'P (od ang. conversion function point) — nieuzgodniona liczba punktéw funk-
cyjnych wynikajaca z konwersji danych, obliczana w zalezno$ci od poziomu kom-
pleksowosci funkcjonalnej aplikacji,

V AF (od ang. value adjustment factor) — wspétczynnik dopasowania wartosci

obliczany zgodnie ze wzorem 4.3:

VAF = (TDI -0,01) 4+ 0,65 4.3)

gdzie:
TDI (od ang. total degree of influence) — suma ocen czternastu charakterystyk®,

ktérych zadaniem jest oszacowanie funkcjonalnoS$ci danej aplikacji.

EFP = [(ADD + CHGA + CFP)-VAFA] + (DEL-VAFB) (44

gdzie:

EFP (od ang. enhancement project function point) — koficowa warto$¢ punktéw
funkcyjnych dla modyfikacji aplikacji,

ADD —nieuzgodniona liczba punktéw funkcyjnych odzwierciedlajaca te funkcje,
ktére zostang dodane w procesie modyfikacji aplikacji,

C HG A — nieuzgodniona liczba punktéw funkcyjnych liczona dla modyfikacji ist-
niejacych funkcji,

CF P (od ang. conversion function point) — nieuzgodniona liczba punktéw funk-

8 Doktadny opis wszystkich 14 charakterystyk wraz z opisem ocen mozna znalezé w The Inter-
national Function Point Users Group 2018.
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cyjnych wynikajaca z konwersji danych, obliczana w zalezno$ci od poziomu kom-
pleksowosci funkcjonalnej aplikacji,

V AF A — wspétczynnik dopasowania wartosci liczony po modyfikacji aplikacji,
DFEL — nieuzgodniona liczba punktéw funkcyjnych odzwierciedlajaca te funkcje,
ktére zostang usunigte w procesie modyfikacji aplikacji,

VAFB - wspétczynnik dopasowania wartosci liczony przed modyfikacja

aplikacji.

AFP = AD -VAF 4.5)

gdzie:

AF P —koncowa warto$¢ punktéow funkcyjnych,

AD - nieuzgodniona liczba punktéw funkcyjnych wynikajaca z funkcjonalno$ci
aplikacji dostepnej dla uzytkownika koncowego,

V AF — wspétczynnik dopasowania wartosci.

Warto zauwazy¢, ze nie jest to prosty do podania miernik, jednak jego zaleta
jest to, ze nadaje si¢ do wszelkiego rodzaju projektéw IT. Dodatkowo przy wy-
korzystaniu FPA mozna migdzy innymi oszacowaé wstgpny harmonogram projek-
tu, tzn. znajac liczbe punktéw funkcyjnych oraz dane dotyczace §redniego czasu
(w godzinach) przypadajacego na wykonanie jednego punktu funkcyjnego przy
wykorzystaniu réznych jezykéw programowania, mozna oszacowaé czas trwania
projektu [Ortowski, Deregowski, Kurzawski, Ossowska i in. 2016]. Metoda ta byta
mocno rozwijana, a co za tym idzie — popularna w Stanach Zjednoczonych, jednak
w wymiarze praktycznym nigdy nie dotarta do Europy, a tym bardziej do Polski.

Nieco podobna koncepcja do FPA, ale juz znacznie bardziej popularng na ca-
tym Swiecie sa story points (SP). Jest to pojecie stosowane w metodykach zwin-

nych wytwarzania oprogramowania, przede wszystkim w scrum. Podobienstwo
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z wyzej wymienionymi koncepcjami polega na tym, ze zaréwno punkty funkcyjne,
jak i story points sa wartoSciami bezwymiarowymi, w pewnym sensie abstrakcyj-
nymi, to znaczy nie maja bezposredniego przetozenia na czas, koszt wytworzenia
oprogramowania czy tez zlozono$¢ zadania. Jednak zupelnie inna jest filozofia
wyznaczania tych wartosci. Za punktami funkcyjnymi stoja pomiary i wylicze-
nia, czyli podejécie obiektywne, inzynierskie, podczas gdy koncepcja story points
wychodzi z diametralnie innego zatoZenia i jest znacznie prostsza. Ich wyznacza-
nie bazuje na doSwiadczeniu zespotu, ktéry juz pewne zmiany wykonat i potrafi
szacowad, ile czasu zajma mu nastgpne zmiany. Wybiera si¢ historyjke (opis funk-
cjonalno$ci lub nawet jej fragmentu czy tez zwykty opis zadania do wykonania
przez zespdt programistyczny) referencyjna i na jej podstawie estymuje si¢ ko-
lejne zadania do wykonania. Warto tutaj zwrécié uwage, ze jest to oszacowanie
bardzo subiektywne. Ta sama historyjka moze by¢ zupelnie inaczej wyestymowa-
na przez rézne zespoly: z jednej strony ze wzgledu na wiedze, jaka kazdy zesp6t
ma (zadanie dla jednego zespotu moze by¢ znacznie prostsze ze wzglgdu na do-
Swiadczenie i kompetencje niz dla drugiego), z drugiej strony ze wzgledu na rézne
zadanie referencyjne i inne skalibrowanie story pionts. Do wyceny zadan najczg-
Sciej wykorzystuje si¢ kolejne liczby z ciagu Fibonacciego. Ich nieliniowy wzrost
lepiej obrazuje wzrost niepewnosci i niewiadomych, jakie pojawiaja si¢ wraz ze
wzrostem wielkosci zadania. W ten sposéb wyraZnie zaznaczone jest ryzyko, ja-
kie niosa ze soba duze zadania.

Story points sa naturalne dla projektéw prowadzonych za pomoca metodyk
zwinnych. Pozwalaja na branie do iteracji odpowiedniej liczby zadan oraz oszaco-
wanie, ile iteracji pozostato do wydania produktu. Jednak same w sobie, ze wzgle-
du na swdj subiektywny charakter, nie pozwalaja na poréwnywanie migdzy soba

zespoléw, ktére pracujg nad réznymi systemami i w réznych technologiach.
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Wiasnie na podstawie story points powstaly kolejne metryki, ktére sa ich
uszczegbtowieniem czy tez rozszerzeniem i maja bardziej obiektywny charakter.

Pierwsza z takich miar efektywnosci jest predkos$¢ pracy zespotu czy tez do-
starczania kolejnych funkcjonalnos$ci badz tez — inaczej i bardziej bezposrednio —
predkosc¢ spalania (realizacji) story points (ang. velocity). Mierzy sig tu, ile story
points w ciagu danej iteracji wykonat zespdt (suma story pionts z wykonanych za-
dar). Na tej podstawie mozna mierzy¢ efektywno$¢ w poszczegdlnych iteracjach,
a po dokonaniu kalibracji® mozna réwniez mysle¢ o poréwnywaniu zespot6w.

Pewna wariacja tej miary jest predko$é liczona na osobodzien'°. Takie ujecie
pozwala na wyeliminowanie wptywu nieobecnosci czy tez — ogdlniej — zmienia-
jacej si¢ liczby os6b w zespole. Normalne jest, ze w okresie absencji efektywnos¢
zespotu spada. Nalezy mie¢ to na uwadze, gdy planuje si¢ pracg czy ustala ter-
miny oddania projektéw. Jezeli jednak celem jest zmierzenie wplywu zmiany na
wydajno$¢, to miara ta jest bardziej obiektywna. Na podstawie tego miernika moz-
na réwniez optymalizowac liczbe 0s6b w zespole oraz dtugos¢ iteracji (wartoSci te
moga by¢ rézne, w zalezno$ci od sposobu pracy zespotu).

Jedna z bardziej przydatnych miar dla managera projektu jest przewidywal-
nos¢ pracy zespotu (ang. predictability). Przewidywalnos$¢ zespotu opisuje, jakie
jest prawdopodobieristwo, ze zaplanowane do wykonania funkcjonalno$ci (wyra-
zone w story points) faktycznie zostang wykonane w danej iteracji. Miernik ten
bezposrednio obrazuje efektywnosS¢ zespotu w planowaniu pracy w danej itera-
cji'l. Dobrze zaplanowana praca jest niezmiernie wazna, bo pozwala na zmini-

malizowanie ryzyka niepowodzenia. Z wykorzystaniem tej miary mozna réwniez

® Kalibracja jest przeprowadzana przez ustandaryzowanie rozumienia story point, czyli np.
wspdlne wybranie historyjki referencyjne w ramach zespotu lub firmy. Najczesciej jednak uznaje
sig, ze story point to jeden dzien pracy programisty.

10 Predkosé na osobodzien to stosunek predkosci do ilorazu liczby oséb i ich dni roboczych
w danej iteracji.

' Przewidywalno$é zespotu to stosunek liczby szacowanych SP na dana iteracje do faktycznie
zrealizowanych, wyrazony w procentach.
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bezposrednio poréwnywac ze soba zespoty. Co wigcej, znajac przewidywalno$é
oraz predkosc¢ zespotu, mozna dos¢é precyzyjnie planowac jego prace w ujeciu diu-
goterminowym oraz szacowac ukoniczenie kolejnych etapéw projektu czy oddanie
funkcjonalnosci.

Szerszym podejSciem do efektywnosci moze by¢ jej rozumienie z punktu wi-
dzenia jakosci [Pyszka 2015]. A takim waznym czynnikiem jakos$ci wykonanych
produktéw IT jest ich stabilne dziatanie. Zatem miernikiem efektywnos$ci, w takim
rozumieniu, moze by¢ liczba SP w danej iteracji, przeznaczona na zadania majace
na celu zachowanie poprawnosci dziatania, czy tez procent pracy w iteracji, jaki
musi by¢ po§wigcony wtasnie na szeroko rozumiane utrzymanie. Im wskaznik ten
jest mniejszy, a stabilno$¢ dziatania i aktualno$¢ kodu wymaga mniejszego nakta-
du pracy (czasu), tym, uogoélniajac, pisane funkcjonalnosci sa lepsze jakosciowo
i wigcej czasu moze zespot po§wigci¢ na nowe elementy produktu IT.

Do tej samej kategorii miernikéw efektywnosci zwigzanych z awaryjnoscia
wytwarzanego produktu mozna zaliczy¢ liczbe bledéw zgtaszanych po oddaniu
tego produktu uzytkownikom na dang iteracj¢ (ang. incident management, IM).
Moze by¢ to wyrazone iloSciowo jako liczba ré6znego rodzaju zgtoszonych btedow,
np. funkcjonalnych, wizualnych, bezpieczenstwa — stowem wszystkich zgloszen
dotyczacych niepoprawnego funkcjonowania oddanego elementu. Innym sposo-
bem wyrazenia IM sa réwniez story points, czyli kazde takie zgloszenie zostaje
wyszacowane i na tej podstawie mozna okreslié, ile pracy potrzeba na ich popra-
we w danej iteracji. Oczywiscie im mniejszy naktad pracy niezbedny do popra-
wy dziatania wytworzonych produktéw, tym lepiej. Swiadczy to o zaadresowaniu
wszystkich mozliwych przypadkéw uzycia oraz o pelnym przetestowaniu zmiany
w poprzednich iteracjach.

W przypadku zespotéw zajmujacych si¢ jedynie utrzymaniem istniejacych

produktow i zapewnieniem stabilnosci dziatania i ich dostgpnosci (SLA) powyzsze
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dwie miary nie maja zastosowania. W przypadku zespotéw majacych w zakresie
swojej odpowiedzialnosci kilka produktéw nalezy stosowac te miary z zachowa-
niem ostroznoSci i nie jako jedyne wyznaczniki efektywnosSci. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze przy bardzo rozbudowanych projektach ich utrzymanie bgdzie wyma-
gaé wigcej pracy, nawet przy nalezytej ich jakoSci. Réwniez waznym aspektem
jest w tym przypadku starzenie si¢ kodu. Kazdy kod ulega dezaktualizacji, jednak
nie kazda aplikacja w takim samym tempie. Wszystko zalezy od technologii, jaka
wykorzystano, oraz od ztozonosci produktu i jego zalezno$ci z innymi. Nowy pro-
dukt, z duzym prawdopodobienistwem, bgdzie rowniez narazony na wigksza liczbg
zgloszen, gdyz rozwiazanie jest jeszcze niewygrzane'?.

Miarg efektywnosci w rozumieniu skutecznosci dziatania jest stopien realiza-
cji wyznaczonych celéw. Wazne jest, aby cele nie byty narzucone, a realnie okres-
lone i zdefiniowane (zgodnie z wymaganiami i priorytetami) przez sam zesp6t. Sa-
mych metodyk okreslania celéw jest wiele, migdzy innymi podejécie SMART!3,
KPI'* czy tez OKR'>. Na przyktad zgodnie z tym ostatnim podejsciem uznaje sie,
ze zespot jest efektywny, jezeli spetnit powyzej 70% wyznaczonych w ten sposéb
celow. W praktyce jest to czgsto jedyny wyznacznik efektywnosci zespotu. Takie

podejscie moze by¢ krzywdzace i jak kazda Zle dobrana miara prowadzi¢ do nad-

12 Wygrzewanie zmiany to podejscie, wedtug ktérego nowy produkt czy tez funkcjonalnosé mu-
sza dziata¢ w Srodowisku docelowym (np. produkcyjnym, a nie testowym) przez pewien czas i by¢
uzytkowane przez docelowego uzytkownika, aby mozliwe bylo wytapanie wszelkich nieprawidto-
wosci w spdjnosci dziatania.

13 SMART to koncepcja formutowania celéw zgodnie z pigcioma zatozeniami, ktérymi powinien
si¢ charakteryzowaé poprawnie sformutowany cel: skonkretyzowany (ang. specific), mierzalny (ang.
measurable), osiagalny (ang. achievable), istotny (ang. relevant), okreslony w czasie (ang. time-
bound) [Janasz, WiSniewska 2014].

14 KPI (ang. key performance indicators) — metoda ta polega na wyznaczeniu kluczowych wskaz-
nikéw efektywnosci danego procesu czy dziatania, na podstawie ktérych definiuje sie cele i okresla
si¢ stopier ich realizacji [Reh 2017].

15 OKR (ang. objectives and key results) — koncepcja formutowania celéw na podstawie transpa-
rentnosci i podzialu na cele gtéwne (ang. objective) i ich gtéwne rezultaty (ang. key results), ktére
beda obiektywnie potwierdzaé zblizanie si¢ do realizacji celow gtéwnych. Cele formulowane z wy-
korzystaniem tej metody moga by¢ skalowane na kazdym poziomie organizacji, to znaczy rezultat
na poziomie catej organizacji moze by¢ celem na poziomie zespotu [Niven, Lamorte 2016].
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uzy¢. Na przyktad w przypadku nierealizowania celéw, zamiast zmian w procesie
majacych prowadzi¢ do zwigkszenia efektywnosci, moga by¢ wprowadzone zmia-
ny jedynie na poziomie definiowania celow. Réwniez przyczyn niewywiazania sig¢
z postawionych celéw moze by¢ wiele, zatem trudno postawi¢ migdzy tymi poje-
ciami znak réwnosci. Cele powinny wspieraé zespét i jego efektywnosc, a nie byé
jej wyznacznikiem [Szpaderska 2017].

Nowym i kompleksowym podejSciem do mierzenia efektywnosci w informa-
tycznych zespotach developerskich jest zaproponowana przez Hedaa formuta nu-
kleonu [Hedaa 2018]. Jako wieloletni praktyk i wiasciciel duzej firmy wytwarzaja-
cej oprogramowanie zauwazyl on potrzebe spéjnego narzedzia, ktére wskazywato-
by, ile mocy rozwojowej ma zespdt lub firma IT. Poréwnuje on potrzebg obliczania
efektywnosci (w tym przypadku wyrazonej przez nukleon) do potrzeby obliczania
takich miar, jak: stosunek ceny do zysku (P/E) lub zwrot z inwestycji (ROI), a na-
wet podkresla, Ze jest to istotniejsze, poniewaz dziaty IT okreSlaja przyszty sukces

wigkszosci firm [Hedaa 2019]. Nukleon okreslany jest wzorem 4.6:

k
1
N=2P (fori70) (46)

gdzie:
N — efektywno$¢ wytwarzania oprogramowania,
k — liczba 0s6b w zespole developerskim,
P; — czynnik ludzki,
f(O) — czynnik organizacyjny,
f(C) — czynnik ztozonosci.
W celu obliczenia czynnika ludzkiego kazdego czionka zespotu ocenia si¢ su-
biektywnie w skali 1-10, podaje si¢ réwniez jego staz pracy na danym stanowisku

oraz miesigczne wynagrodzenie.
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Przy obliczaniu czynnika organizacyjnego brane sa pod uwage takie elemen-
ty, jak: wielko$¢ zespotu developerskiego, poziom biurokracji, autonomicznosé
cztonkéw zespotu, kompleksowos$¢ ich wiedzy, spos6b komunikacji, odlegtos¢
hierarchiczna od osoby decyzyjnej oraz efekt dyfuzji wiedzy.

Do oszacowania ztozonosSci nalezy wzia¢ pod uwage trzy czynniki: dojrza-
tos¢ metodyki wytwarzania oprogramowania, dtug technologiczny!'® oraz obecna
architekture systemu.

Nukleon mozna w prosty i szybki sposéb obliczy¢ za pomoca strony interne-
towej!”, ktéra krok po kroku przeprowadza uzytkownika przez kolejne elementy.
Na koniec mozna poprosi¢ o bezptatne wygenerowanie kilkunastostronicowego
raportu efektywnosci zespotu, w ktérym zawarte sa réwniez réznego typu reko-
mendacje i aktywnosci, jakie nalezy wykonaé, aby poprawi¢ efektywnos¢ anali-
zowanego zespotu. Co ciekawe, otrzymamy réwniez dane zbiorcze i poréwnanie
z zespotami IT z wybranej branzy (ktére oczywiscie tez skorzystaly z obliczenia
wartoS$ci nukleonu). Na rysunku 4.2 przedstawiono fragment takiego raportu.

Metoda ta nie jest jeszcze rozpowszechniona'®, ale juz mozna sie spotkaé z jej
krytyka. Przede wszystkim zarzuca si¢, ze wszystkie miary wchodzace w sktad
nukleonu sg subiektywne, a najwigcej kontrowersji budzi ocena developeréw. Do-
datkowo formuta ta nie uwzglednia zmiennosci efektywnosci w ramach jednego

zespotu i projektu'® — w zwiazku z tym nie mozna mierzy¢ efektywnosci podczas

'8 Dhug technologiczny (ang. fechnical debr) znany réwniez jako dtug projektowy (ang. design
debr) lub dlug kodowy (ang. code debt) to koncepcja zwigzana z rozwojem oprogramowania, ktéra
odzwierciedla implikowany koszt dodatkowej przerébki systemu (ang. refactoring) spowodowany
wyborem teraz fatwego (ograniczonego) rozwiazania zamiast uzycia lepszego podejscia, ktérego
wytworzenie potrwa diuzej [Holvitie i in. 2018].

17 Zob. https://www.nucleonformula.com/.

18 7 wyjatkiem 7N (kt6rej whascicielem i CEO jest autor metody) oraz przedsigbiorstw bezpo-
Srednio z nimi wspdtpracujacych autorka nie spotkata sie, zaréwno w praktyce, jak i w teoretycznych
aspektach, z wykorzystaniem tej metody przez inne podmioty.

' Elementy formuty sa raczej cigzko zmienialne, a zatem sama formuta nie odzwierciedla dyna-
mizmu wigzanego ze zmiennoscia efektywnosci zespotu podczas prac w ramach jednego projektu.
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YOUR SCORE

BENCHMARK RANGE
avg. +/- std. dev.

Your Nucleon Number

1 56 / 1480 NUCLEONS

Your team's total Nucleon score is 156 Nucleons. If you had employed only the
best performers, your team of 5 people could, in theory, deliver a total of 1480
Nucleons-but your score indicates that you are currently performing at 11% of your

theoretical potential performance in a team of 5.

Below is a quick overview of how your team performs (blue dots) compared to the
average (grey) within all major performance areas.

® L

People

Team Size

Bureaucracy

Decision Maker
Proximity

Spillover

Method

Culture

Legacy

Architecture

1] 25

LOW PERFORMANCE

76
83
65
60
53
93
51
64

73

50 75 100
HIGH PERFORMANCE

Rysunek 4.2. Fragment wygenerowanego raportu Nucleon
Zrédto: https://www.nucleonformula.com/.

trwania danego projektu, a co za tym idzie — wplywu zastosowanych zmian w pro-

cesie, technologii itp. Metoda ta réwniez nie wskaze znaczacej roznicy efektyw-

nosci przy tym samym zespole pracujacym w tej samej organizacji, ale przy innym

projekcie®”. Niestety, formuta zupetnie nie uwzglednia wplywu sezonowosci czy

innych wahan efektywnosci.

20 W takim przypadku czynnik ludzki i organizacyjny pozostanie bez zmian, natomiast czynnik
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Zespoly poddane analizie efektywnosci mierzonej formuta nukleonu oraz me-
toda punktéw funkcyjnych uzyskuja zupelnie rézne, a nawet sprzeczne wyniki
[Green 2019], dlatego tez zaleca si¢ zastosowanie nukleonu jako uzupelienie in-
nych miar efektywnoSci i inne spojrzenie na to zagadnienie, a nie jako miarg w pet-

ni kompleksowa badzZ substytut dotychczas stosowanych miernikéw efektywnosci.

4.3. Podsumowanie

Staty wzrost znaczenia przedsigwzigé i produktéw informatycznych, a przez
to takze wzrost wymagan stawianych firmom informatycznym, w szczegdélnosci
przez klientéw i innych interesariuszy, powoduje coraz wigkszy nacisk na popra-
we efektywnoSci dziatania. Aby méc méwié o poprawie efektywnosci, konieczny
jest ustalony, dostosowany do sposobu dziatania sposéb jej pomiaru. Istnieje spo-
ro r6znych, ktadacych nacisk na nieco inne aspekty, miernikéw stosowanych do
mierzenia tej efektywnosci, jednak ich zastosowanie nie ma charakteru uniwer-
salnego. Przy uwzglednieniu ré6znych miernikéw mozna osiagnaé zupetnie rézne
wyniki, gdyz kazdy z nich nastawiony jest na inne cele. Zastosowanie pojedyn-
czych miernikéw nie pozwala na wyciagnigcie wnioskéw uniwersalnych. Zatem
wybdr wlasciwego sposobu pomiaru efektywnosci jest kluczowy.

Warto tez zauwazy¢, ze postugiwanie si¢ jednym miernikiem jest, po pierw-
sze, nieobiektywne?!, a po drugie, moze powodowaé, ze dzialania zespotu beda
nastawione jedynie na rozwigzanie jednego problemu opisanego zastosowanym
miernikiem, a nie na uniwersalng poprawe efektywnosci. Co wigcej, stosowane
mierniki powinny by¢ réwniez dobrane w zaleznosci od specyfiki dziatania zespo-
tu (poziom rozwoju produktu, odbiorcy produktu, poziom odpowiedzialnosci za

produkt itp.).

*! Majac réwniez na uwadze krytyke poszczegélnych miernikéw.
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Prowadzi to do konstatacji, ze aby mdc badaé efektywnos$¢ w sposéb komplek-
sowy, nalezy postugiwa¢ si¢ nie jednym, a najlepiej zespotem takich czynnikéw.
Wéwczas, na ich podstawie, mozna okresli¢ efektywnos$¢ zespotéw informatycz-
nych, a nastepnie poréwnywacé je ze soba oraz §wiadomie dazy¢ do ksztattowania®?
tej efektywnosci.

Innym nasuwajacym si¢ rozwiazaniem jest opracowanie jednego syntetycz-
nego miernika (opartego na kilku, dobranych do charakterystyki pracy zespotu,
czynnikach efektywnosci), ktéry w sposéb kompleksowy pozwalatby na oceng
efektywnosci, jednoczes$nie biorac pod uwage specyfike pracy danego zespotu.
Jednakze jak dotad, zaréwno w literaturze, jak i w praktyce, taki miernik synte-
tyczny nie zostal zaproponowany.

Podsumowujac, mierzenie efektywnosci pracy, zwlaszcza w podejsciu zwin-
nym, powinno by¢ nieodzownym elementem dziatania zespoléw programistycz-
nych. Wiaze si¢ to jednak z wyzwaniem w zakresie przyjecia wlasciwego podej-

Scia do oceny i interpretacji miernikéw efektywnosci.

%2 Tzn. dziataé na konkretne elementy bedace sktadowymi szeroko rozumianej efektywnosci.
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5. Klimat organizacyjny a efektywno$¢ zwinnych zespotow

informatycznych

5.1. Model badawczy

Model badawczy obejmuje jedenascie gtéwnych krokéw. Zostaty one przed-
stawione na rysunku 5.1.

Badania empiryczne prowadzone byly dwutorowo: z jednej strony bada-
no efektywnos¢ zespotéw wytwarzajacych oprogramowanie za pomoca metodyk
zwinnych, natomiast z drugiej — klimat organizacyjny wystgpujacy w tych zespo-
tach.

Proces badawczy przebiegat nastgpujaco:

A. Badanie efektywnos$ci zespotéw informatycznych wykorzystujacych meto-

dyki zwinne:

1. Zebrane zostaly dane dotyczace efektywnosci omawianych zespotéw —
r6zne mierniki efektywnoS$ci mierzone dla kazdej iteracji na przestrze-
ni trwania catego analizowanego projektu informatycznego. Ich anali-

za pozwolila na weryfikacje hipotezy H1.

2. Na dane naniesione zostaly fazy rozwoju produktu i wprowadzania

go na rynek, dzigki czemu mozliwe bylo przyjrzenie si¢ efektywno-
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Sci zespotéw w poszczegdlnych etapach rozwoju i zaobserwowanie,
jak zmienia si¢ ona w zaleznosci od fazy, co pozwolito na weryfikacje

hipotezy H2.

3. Przy wykorzystaniu metod analizy statystycznej zgromadzone dane
zostaty uspdjnione, sprowadzone do poréwnywalnej formy oraz ob-
liczono dla nich podstawowe miary agregujace w rozbiciu na zespol
i fazg rozwoju produktu informatycznego, dzigki czemu mozliwe by-
o poréwnywanie efektywnosci zespotéw i efektywnosci w danej fazie

w odniesieniu do konkretnego miernika.

4. Uszeregowanie analizowanych zespotéw, z wykorzystaniem réznych
metod tworzenia miernikéw syntetycznych, pod katem efektywnosci —
stworzenie rankingéw efektywnosci zespotéw, dzigki czemu mozliwe
bylo okreslenie zespoléw najbardziej efektywnych i poréwnywanie ich
migdzy soba, analizujac ich ,,cato$ciowa” efektywno$¢, a nie jedynie

poszczegdlne mierniki.

B. Badanie klimatu organizacyjnego w zespotach wytwarzajacych oprogramo-

wanie za pomocg metodyk zwinnych:

1. Zebranie danych dotyczacych klimatu organizacyjnego panujacego

w badanych zespotach.

2. Przeanalizowanie tych danych z wykorzystaniem metod analizy staty-
stycznej oraz obliczenie podstawowych miar agregujacych i statystyk
w rozbiciu na zesp6t oraz poszczegdlne czynniki klimatu organizacyj-
nego, dzigki czemu mozliwe byto poréwnywanie klimatu organizacyj-

nego zespotéw w odniesieniu do konkretnego czynnika klimatu.
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3. Zidentyfikowanie pozadanego przez zespoty informatyczne klima-
tu organizacyjnego, dzigki czemu mozliwe jest okreSlenie zespotéw

z najbardziej zblizonym do ,,idealnego” klimatem organizacyjnym.

4. Stworzenie rankingu zespotéw pod katem klimatu organizacyjnego.

C. Przeanalizowanie zwiazkéw pomigdzy klimatem organizacyjnym a efek-
tywnoscig badanych zespoléw z wykorzystaniem metod analizy statystycz-

nej.

D. Okreslenie, przez analizg czynnikowa, elementéw klimatu organizacyjnego,
ktére maja najwigkszy wptyw na efektywnos$¢ zespotéw informatycznych,

w wyniku czego zweryfikowana zostala hipoteza H3.

Na rysunku 5.2 przedstawione zostaly w sposéb schematyczny kolejne kroki,

zgodnie z ktérymi prowadzone byty niniejsze badania empiryczne.

5.2. Metodyka badan empirycznych

Do badari empirycznych wybrano 35 zespotéw informatycznych, ktére dzia-
taja zaréwno w przedsigbiorstwach, ktérych gtéwna dziatalno$¢ opiera si¢ na wy-
twarzaniu oprogramowania, jak i w przedsigbiorstwach, w ktérych zespoty wytwa-
rzaja oprogramowanie jedynie na uzytek wewnetrzny firmy. Zespoty te operuja na
terenie r6znych miast Polski, a liczba ich cztonkéw waha si¢ od czterech do o§miu,
w zaleznosci od zespotu. Wszystkie te zespoty wykorzystuja metodyki zwinne.

Efektywnos¢ tych zespoldw mierzona jest wybranymi, na podstawie przedsta-
wionych w poprzednich rozdziatach badan literaturowych, czynnikami (cel, pred-
kosé, przewidywalnosc, liczba bledéw, Srednia predkosé kroczaca, Srednia prze-
widywalno$¢ kroczaca, predko$¢ na osobodzien oraz liczba wdrozen funkcjonal-

nych) mierzonymi przez caly okres trwania projektu (wytwarzania danego produk-
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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tu/oprogramowania). Okres ten jest zalezny od projektu i zréznicowany pomiedzy
zespotami. Warto$ci miernikéw pochodza z systemow do zarzadzania projektami
(lub procesem wytwarzania oprogramowania), takich jak Jira czy OpenProject, lub
tez bezposrednio z pomiaréw i analiz manageréw produktu (lub projektu!) danych
zespoléw. Réwniez to managerowie produktu, jako eksperci, odpowiedzialni sg za
okreslenie fazy rozwoju produktu i wprowadzania go na rynek.

Badanie klimatu organizacyjnego przeprowadzone zostato z wykorzystaniem,
opracowanego na podstawie literatury (rozdziat 3), kwestionariusza ankiety. An-
kietowani — kazdy z cztonkéw badanych zespotéw — panujacy w zespole klimat
organizacyjny ocenili w dwudziestu o§miu pytaniach skategoryzowanych w dzie-
wigciu grupach, za pomoca pigciostopniowe;j skali Likerta. Ankietowani odpowie-
dzi udzielali dwukrotnie — pierwszy raz w odniesieniu do rzeczywistej, obecnej
sytuacji, drugi raz w odniesieniu do sytuacji idealnej, pozadanej przez nich.

Na podstawie powyzszych danych przeanalizowana zostata efektywno$¢ zwin-
nych zespotéw wytwarzajacych oprogramowanie. Za pomoca wiedzy eksperckiej
0s6b zarzadzajacych takimi zespotami stworzony zostat miernik syntetyczny efek-
tywnosci bedacy wypadkowa badanych czynnikéw. Nastgpnie, za pomoca metod
statystycznych, okre§lone zostaty zwiazki pomigdzy tak zdefiniowana efektyw-
noscig a klimatem organizacyjnym, z uwzglednieniem cyklicznych spadkéw tej
efektywnosci w zaleznoSci od fazy rozwoju i wprowadzania na rynek produktu
informatycznego. W kolejnym etapie sprawdzone, przeanalizowane i opracowa-
ne zostaly zaleznoSci, réwniez z wykorzystaniem metod analizy statystycznej, sy-
nergii pomigdzy czynnikami klimatu organizacyjnego a efektywnoscia badanych
zespolow. Wskazana zostata rowniez ta grupa czynnikéw, ktéra ma najwigkszy

wptyw na podnoszenie efektywnoSci oraz réwnomierno$¢é tempa pracy.

' W zaleznosci od struktury i nazw stanowisk przedsigbiorstwa.
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5.3. Wyniki badan empirycznych

5.3.1. Efektywnos¢ w zwinnych zespotach programistycznych

W badanych zespotach zmierzona zostata warto$¢ czynnikéw w poszczeg6l-
nych iteracjach (liczba tych iteracji zalezy od czasu trwania projektu i waha si¢ od

siedmiu do pigédziesigciu dwdéch). Analizowane czynniki dla kazdej z iteracji to:

e realizacja celu — wyrazona w sposéb binarny,
e zaplanowana liczba story points (SP) — wyrazona liczbg catkowita,
o predkos¢ zespotu — zrealizowane story points, wyrazone liczba catkowita,

e przewidywalno$¢ zespotu — stosunek zaplanowanych do zrealizowanych SP,

wyrazony procentowo>,

o IM (ang. incident management) — wyrazone liczba catkowita story points

przeznaczone na naprawe btedéw,

e Srednia predkos$¢ — wyrazona liczba naturalng, zaokraglona do dwéch miejsc

po przecinku, §rednia kroczaca z pigciu poprzedzajacych okreséw,

e Srednia przewidywalnoS¢ — wyrazona procentowo, zaokraglona do dwdéch

miejsc po przecinku, §rednia kroczaca z pigciu okreséw,

2 W praktyce dopuszcza si¢ przewidywalnos$é wieksza niz 100%, kiedy zesp6t wykonat wigcej,
niz zaplanowat. Jest to sytuacja jak najbardziej pozadana (zapobiega marnotrawieniu czasu, w celu
zachowania statystyki), dlatego przyjeto si¢ ja odnotowywac w ten sposdb.
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o predkosé na osobodzien — wyrazona liczba naturalng, zaokraglong do dwéch

miejsc po przecinku, SP zrealizowane przez jedng osobg podczas jednego

dnia pracy,

e wdrozenia funkcjonalne® — wyrazone liczba catkowita.

W tabelach (tabela 5.1, 5.2 i 5.3) przedstawiono powyzsze statystyki dla wy-

branych trzech zespotéw* (A, E, AC), dane dotyczace wszystkich badanych ze-

spoléw znajduja si¢ w zalaczniku 1.

Tabela 5.1. Warto$ci miernikéw efektywnosci zespotu A

. % Zaplanowane " Srednia SPna | Liczba

Zespot Etap rozwoju Iteracja | Cel p'asp Predkosé |Przewidywalnosé| IM predkosé | osobodni | wairazef

1|nie 26 5 19,23%| 0 5,00 020 18

2|nie 15 10 66,67% 0 7.50 043 17

a|nie 1 8 72,73%| 0 7.67 0,36 10

; 4ltak 12 16 133,33%| 1 9,75 073 11
narodziny

5|tak 29 19 65,52%| 1 11,60 0,83 13

6tak 18 12 66,67% 3 13,00 0,55 16

7|tak 16 15 93,75%| 0 14,00 0,63 12

8tak 17 17 100,00%| 1 15,80 0,68 10

9tak 16 13 81,25%) 10| 1520 0,52| 7

10|nie 16 14 87,50%| 10| 14,20 0,56| 9

miodosé 11|nie 12 1 91.67%| 7 14,00 048 10

12tak 10 9 90,00%| 7 12,80 0,38 5

A 13|nie 10 7 70,00%| 13 10,80 029 3

14|nie 1 9 81,82%| 9 10,00 039 7

15|tak 1 1 100,00%| 2 9,40 048 10

dojrzatoéé 16|tak 12 13 108,33%| 7 9,80 0,59| 7

17|tak 15 17 11333%| 3| 1140 0,68| 6

18]tak 16 19 118,75%| 2 13,80 0,79 5

19tak 18 20 11,11%| 1 16,00 0,80 7

20|nie 15 7 46,67%| 3 15,20 029 4

21|nie 12 5 4167%| 2 13,60 021 2

utrzymanie 22|nie 12 9 75.00%| 5 12,00 039 1

23|tak 13 1 84,62%| 1 10,40 0,50 0

24|nie 10 7 70,00%| 2 7.80 0,32 0

25|nie 10 5 50,00%| 0 7,40 0,21 2

Zrédto: opracowanie wlasne.

3 Wdrozenia zmieniajace istniejace funkcjonalnosci lub dodajace nowe elementy, w tym popra-

wiajace btedy.

* Sa to trzy typowe zespoty bedace przyktadem zréznicowania pod wzgledem liczebnosci czton-
kéw w zespole, czasu trwania analizowanego projektu oraz mierzonych statystyk.
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Tabela 5.2.

Wartosci miernikéw efektywnosci zespotu E

1|tak 18 15 83,33%| b/ 15,00 0,63|b/d
2|nie 14 11 78,57% bld 13,00 0,46|b/d

3|nie 27 24 88,89%|b/d 16,67 0,96|b/d

narodziny 4|tak 19 19 100,00%|bid 17,25 0,79|bid
5|tak 15 15 100,00%|bid 16,80 0,63|b/d

6|tak 15 19 126,67%|bid 17,60 0,90|b/d

7|tak 17 19 111,76%|bid 19,20 0,90|b/d

8|tak 16 16 100,00% | bid 17,60 0,70|b/d

9|nie 16 12 75,00% |bld 16,20 0,52|b/d

10|tak 14 14 100,00% | bid 16,00 0,70|b/d

11|nie 17 14 82,35%|bid 15,00 0,82|b/d

12|tak 16 12 75,00% |bld 13,60 0,75|b/d

13|tak 15 15 100,00% | bid 13,40 0,88|b/d

14tak 11 7 63,64%|bid 12,40 0,64|b/d

miodosé 15|nie 18 15 £3,33%|bid 12,60 0,79|b/d

16 tak 17 17 100,00% | bid 13,20 0,89 |b/d

17 |tak 12 10 £3,33%|bid 12,80 1,11|b/d

18|nie 16 10 62,50%|bid 11,80 0,67|b/d

19|nie 15 10 66,67% | bid 12,40 0,67|b/d

20|nie 22 15 68,18% |b/d 12,40 1,00|b/d

21|tak 13 10 76,92% |b/d 11,00 0,59|b/d

22|nie 16 6 37,50% |b/d 10,20 0,35|b/d

23|tak 15 15 100,00% | bid 11,20 0,60|b/d

24|nie 19 18 94,74% | bid 12,80 0,72|bid

25|nie 7 1 14,29% |b/d 10,00 0,00|b/d

26 tak 15 17 113,33%|bid 11,40 1,13|bid

27 |tak 15 15 100,00% | bid 13,20 0,63|b/d

dojrzatosé 28 |tak 18 15 83,33%|bid 13,20 0,60|b/d
29|tak 17 26 152,94%|bid 14,80 1,08|b/d

30 |tak 17 14 82,35%|bid 17,40 0,58|b/d

31 |tak 15 15 100,00% | bid 17,00 0,63|b/d

32 tak 17 16 94,12% | bid 17,20 0,67|b/d

33|nie 17 11 64,71% | bid 16,40 0,46 |b/d

34 |tak 17 15 88,24% | bid 14,20 0,83|b/d

35 |tak 21 23 109,52% | bid 16,00 0,96 |b/d

36 tak 17 21 123,53%|bid 17,20 1,00|b/d

utrzymanie 37 |tak 20 20 100,00% | bid 18,00 0,87|b/d
38 |nie 16 13 81,25%|bid 18,40 0,72|b/d

39 |nie 17 13 76,47% |bld 18,00 0,59|b/d

40|nie 18 17 94 44% | bid 16,80 0,77|bid

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Tabela 5.3. Wartosci miernikéw efektywnosci zespotu AC

AC

1|bid 20 13 65,00%| 1 13,00 062 4

2|bid 30 23 T667%| 3 18,00 0,96 13

3|bid 48 40 83,33%| 1 25,33 2,00 23

narodziny 4|bid 44 44 100,00%| 1 30,00 2,20 20
5|bid 42 40 09524%| 4 32,00 1,90 15

6|bid 43 40 9302%| 3 3740 182 15

7|bid a1 30 96,77%| 4 38,80 1,36 14

&|bid El 30 96,77%| 4 36,80 1,30 15

9|bid 44 48 109,09%| 3 3760 1,92 13

10]bid 24 22 9167%| 2 34,00 1,08 7

mtodosé 11|bid 46 46 100,00%| 4 3520 2,09 32

12|bid 17 17 100,00%| 6 3260 0,85 10

13|bid 30 22 73,33%| 4 31,00 0,96 6

14|bid 44 43 97,73%| 2 30,00 1,95 17

15|bid 32 32 100,00%| 2 32,00 1,60 ]

16]bid 42 34 80,95%| 4 29,60 142 16

dojrzaloté 17|bid a7 36 97,30%| 0 33,40 144 3
18|bid 41 32 78,05%| 3 3540 145 13

19]bid 59 58 9831%| 3 3840 2,90 22

20|bid 35 25 7143%| 2 37,00 1,00 10

21|bid 39 a5 89.74%| 6 37,20 146 14

22|bid 46 46 100,00%| 3 39,20 219 10

23|bid 33 21 6364%| 1 37,00 091 3

utrzymanie 24|bid 23 20 86,96%| 3 29,40 0,91 5
25|bid 34 21 B176%| 6 2860 0,91 ]

26|bid 40 26 6500%| 3 26,80 1,24 9

27|bid 30 26 BE6TW| 4 22,80 113 12

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Predko$¢ $rednia zespotéw jest najwazniejszym badanym czynnikiem® i zosta-
ta przedstawiona wraz z linig trendu® na wykresach dla wybranych trzech zespo-
16w (rysunek 5.3, 5.5 i 5.4); wykresy dla wszystkich badanych zespoléw znajduja

si¢ w zataczniku 2.

trednia predkosc zespofu A

ry Polnty

+ drednla prgdkodc

Rysunek 5.3. Srednia predkos¢ zespotu A
Zrédto: opracowanie wiasne.

3 Patrz rozdziat 4.

® Linia trendu zostata oszacowana metoda wielomianowa, a jej dopasowanie (wspétczynnik R?)
dla niemal wszystkich zespotéw wynosi ponad 50% (waha si¢ w zaleznosci od zespotu od 28% do
98%).
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Rysunek 5.4. Srednia predkosé zespotu E
Zrédo: opracowanie wiasne.
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Rysunek 5.5. Srednia predkosé zespotu AC
Zrédto: opracowanie whasne.
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Analizujac zaprezentowane wykresy (zaréwno te na powyzszych rysunkach,
jak i w zataczniku 2), dostrzega si¢ wyrazna cykliczno$¢ w pracy zwinnych zespo-
6w programistycznych. Efektywnos¢é wyrazona Srednia predkoscia zespotu po-
czatkowo do§¢ dynamicznie roSnie, osiaga maksimum lokalne, a dalej maleje, az
do minimum lokalnego, by znéw wzrosna¢ (czgsto juz nie tak dynamicznie), a na-
stepnie ponownie spada, najczesciej wyplaszczajac si¢ pod koniec (analizujac linig
trendu, zaobserwowa¢ mozna dwa cykliczne spadki). Zalezno$¢ ta wystepuje dla
wszystkich badanych zespotow.

W celu zbadania cykliczno$ci tempa pracy (wyrazonego za pomoca predko-
Sci zespolu), a zatem wykazania braku jej regularnos$ci, postuzono si¢ klasycznym
wspotczynnikiem zmiennoSci. Jest to miara zréznicowania rozktadu cechy. Stosu-
je si¢ ja w celu poréwnania zréznicowania tej samej cechy w kilku populacjach.
W odréznieniu od odchylenia standardowego, ktére okresla bezwzgledne zr6zni-
cowanie cechy, wspétczynnik zmienno$ci jest miarg wzgledna, czyli zalezng od
wielkoSci Sredniej arytmetycznej. Do obliczenia tego wspétczynnika zastosowany

zostat wzor 5.1:

V=

SR

-100% G.D

gdzie:
V' — wspdblczynnik zmiennoSci,

S — odchylenie standardowe z préby wyznaczane wedtug wzoru 5.2:

S = $ n1y " (z— )2 (5.2)

108



Z — Srednia arytmetyczna warto$ci zmiennej z proby wyznaczana wedtug wzoru 5.3:
n
z=n"" z::):Z (5.3)
i=1

dla:=1,2,...,n.

Aby mozliwe bylo por6wnywanie predkosci réznych zespotdéw, niezbedne jest
ujednolicenie zakresu tej zmiennej. W tym celu zastosowana zostala metoda uni-
taryzacji zerowej (MUZ), co pozwolito na uzyskanie zmiennych o ujednoliconym
zakresie zmiennos$ci definiowanym przez réznice pomigdzy ich warto$§ciami mak-

symalnymi i minimalnymi. Zgodnie ze wzorem 5.4:

wij — min{w;; }

Zij = (54)

max{z;;} — min{z;;}
7 (2
gdzie:
z;j — warto$¢ zmiennej po unitaryzacji,
x;j — warto$¢ zmiennej przed unitaryzacja.
Dzigki zastosowaniu unitaryzacji zerowej spelniono wszystkie siedem postu-

latéw ujednolicania zakresu zmiennych [Jarocka 2015]:

e postulat jednolitej preferencji — pozbawienie mian, w ktérych wyrazone

sa cechy,

e postulat addytywnosci — sprowadzenie rzedu wielkos$ci zmiennych do sta-

nu poréwnywalnosci,

e postulat staloSci rozstepu lub stalosSci wartosci ekstremalnych — réw-
nos¢ dtugosci przedzialéw zmiennosci warto$ci wszystkich cech unormowa-
nych (stato$¢ rozstepu) oraz réwnos¢ dolnej i gérnej granicy ich przedzialu

zmiennosci,
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mozliwo$¢ normowania cech przyjmujacych warto$ci dodatnie i ujemne lub

tylko ujemne,

mozliwo$¢ normowania cech przyjmujacych warto§¢ réwng zeru,

postulat dodatnioS$ci — nieujemnos¢ wartosci cech unormowanych,

istnienie prostych formul — w ramach danej formuty normalizacyjnej — ujed-

nolicajacych charakter zmiennych.

Klasyczny wspétczynnik zmienno$ci zostal obliczony wtlasnie dla unita-
ryzowanej predkosci. Jego warto§¢ wyrazana jest procentowo, a interpretacja
zalezna od wielko$ci wspotczynnika. Przyjmuje si¢, ze ponizej 25% badana cecha
wykazuje niska zmiennos$¢, dla warto$ci wspéiczynnika z zakresu 25-45% Srednia
zmienno$¢, dla zakresu 45-100% silng zmienno$¢, a powyzej 100% badana cecha

charakteryzuje si¢ bardzo silng zmiennoscia.

Tabela 5.4. Wspétczynnik zmiennosci predkosci zespotow
Zespdt A B C D E F G H 1 J K L M N o P R
Klasyczny
wspélczynnik | 68,86% | 73,72% | 51,60% | 44,31% | 34,45% | 38,13% | 40,79% | 68,62% | 66,54% | 67,95% | 66,41% | 66,77% | 70,99% | 71,15%| 47,13% | 54,59% | 60,24%

-] T u w X Y z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Ad AK

44,80% | 65,009 | 46,07% | 67,86% | 55,40% | 59,71% | 51,88% | 56,74% | 72,36% | 56,55% | 53,33% | 64,16% | 54,44% | 52,87% | 55,05%| 54,37% | 68,44% | 43,56%

Zrédto: opracowanie wiasne.

W tabeli 5.4 przedstawiono warto$¢ wspotczynnika dla poszezegdlnych zespo-
t6w. Dwadziescia dziewigé z badanych zespoléw charakteryzuje si¢ silng zmien-
noscia, z czego dziesigé zespoléw wykazuje generalny trend wzrostowy, osiem —
stabilny, natomiast jedena$cie malejacy. Pozostate sze§¢ wykazuje zmienno$¢é
umiarkowana, przy generalnym trendzie wzrostowym dla czterech i stabilnym dla
dwéch zespotow. Zespot B charakteryzuje najwigksza zmienno$¢ (72,73%), nato-

miast zespét E — najwigksza stabilno$¢ tempa pracy — wspétczynnik zmienno$ci
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wynosi jedynie 34,45%. Srednia warto$¢ wspétczynnika dla wszystkich badanych
zespotéw to 57,57%, czyli generalnie wystepuje silna zmiennoS¢. Wywnioskowad
mozna zatem, ze predkos$¢ zespoléw zwinnych jest silnie zr6znicowana. Powyzsza
analiza wykazuje zasadno$¢ hipotezy H1.

Biorac pod uwage dodatkowo naniesione na omawiane tabele (tabela 5.1, 5.2,
5.3 oraz zatacznik 1) i wykresy (rysunek 5.3, 5.5, 5.4 oraz zatacznik 2) fazy roz-
woju produktu i wprowadzania go na rynek dla kazdego zespotu w analizowanych
iteracjach, zauwazy¢ mozna wyrazng zalezno$¢ cyklicznych spadkéw efektywno-
Sci od tych faz.

W tabeli 5.5 zestawiono (dla zespoléw A, E i AC) wartosci badanych czyn-
nikéw w rozbiciu na poszczegdlne fazy (etapy): narodziny, mtodo$¢, dojrzatosé
i utrzymanie, a takze zaznaczono réznicg¢ wartosci czynnika w stosunku do po-
przedniej fazy. Widaé wyraznie (co potwierdzaja rowniez charakterystyki pozo-
stalych badanych zespotéw, patrz zatacznik 1), ze w drugiej i czwartej fazie na-
stgpuje spadek wartosci indykatoréw zwinnos$ci (wyrazonych jako stymulanty),
a w efekcie i ogdlnej efektywnosci, podczas gdy w pierwszej i trzeciej fazie ze-
spoty osiagaja lepsze charakterystyki’. Pozwala to na pozytywne zweryfikowanie
hipotezy H2.

W ogoélnosci przyja¢ mozna, ze podczas pierwszego etapu gléwne prace sku-
piaja sig wokdt badan i rozwoju produktu od podstaw (ang. green field). Efek-
tywnos¢ zespotu stale rosnie, zespét pracuje z nowym produktem, wigc jest za-
angazowany i zmotywowany do pracy. Na tym etapie praktycznie nie sa identyfi-
kowane bledy zwigzane z produktem (pojedyncze przypadki sa wynikiem testéw

wewnetrznych lub tez zgloszone przez samych autoréw)®.

" Ponad 83% wartosci wskaznikéw wykazuje powyzsza zalezno$é.
8 Na tym etapie poprawa btedéw nie jest jeszcze bardzo kosztowna, gdyz nie wiaze sig z wigksza
przebudowa systemu, tym samym nie jest ona bardzo demotywujaca.
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Tabela 5.5. Wartosci badanych czynnikéw w rozbiciu na fazy dla zespotéw A, E i AC
Zespot A
Etap 1 2 3 4
Realizacja celu 62,50%]| 40,00% (. -22,50% )| 80,00% (1° 40,00% )| 28,57% (. -51,43% )
Przewidywalnosé 77,24%| 84,08% (T*  6,84% )| 104,45% (" 20,37% )| 68,44% (J- -36,01% )

IM 0,71| 9,40 (1  869) 460 (L -480)| 2,00(L -2,60)
Predkosc 12,75| 10,80 (. -1,95) 13,80 (T 3,00) 9,14 (.l -4,66 )
Predko$¢ na osobodzien 0,55 0,44 (I -0,11) 0,59 (T 0,15) 0,39 (| -0,20 )
Liczba wdrozers 13,38 6,80 () -658) 7,00 (1 020)] 229(L -4,72)
Zespot E
Etap 1 2 3 4

Realizacja celu 71,43%| 53,33% (| -18,10% )| 72,73% (1 19,3¢

1,39% ) | 57,14% (J, -15,58% )
Przewidywalnoéé | 98,46%| 78,29% (. -20,17% )| 90,89% (1 1

)| 96,21% (©  5,32% )

Predkos¢ 17,43| 12,20 (J -5,23 ) 14,82 (T 17,43 (T 2,61)
Predkosc na osobodzien 0,75 0,74 (- -0,01) 0,65 (- 0,82 (T 0,17 )
Zespot AC

Etap 1 2 3 i
Przewidywalnos¢ 87,15%| 95,51% (1*  8,36% )| 87,67% (1 -7,84%)|79,11% (J -8,56% )
IM 2,16 3,63 (T 1,47 ) 2,33 [ 1,30) 3,71 (1 1,38)
Predkosc 32,86 32,57 (I -0,29) 36,17 (T 3,60)| 27,86 (L -8,31)
Predkosc na osobodzien 1,55 1,45 (4 -0,10) 1,65 (T 0,20 ) 1,25 (J -0,40)
Liczba wdrozen 14,86| 14,29 (J -0,57) 12,00 (4 -2,29) 8,71 (I -3,29)

Zrédto: opracowanie wlasne.

W drugim etapie prace koncentruja si¢ na przygotowaniu do oddania gtéwnej
wartoSci biznesowej produktu. Jest on testowany przez uzytkownikéw — najcze-
Sciej sa to tzw. beta-uzytkownicy (ang. beta users) oraz wcze$ni adopterzy (ang.
early adopters). Testerzy znajduja bledy w dziataniu oprogramowania, a ich anali-
za 1 korekta pochtania czas zespotéw. W wyniku powyzszego coraz wigksza ztozo-
no$¢ techniczna sprawia, ze kolejny przyrost wytwarzanego produktu jest bardziej
czasochtonny, dlatego motywacja zespotu spada, a co za tym wszystkim idzie —
réwniez jego efektywnosc.

W trzecim etapie kluczowe elementy produktu sa juz wdrozone (wydane)
i udostepnione szerokiej (docelowej) grupie odbiorcow/uzytkownikéw. Zwigksza
to motywacj¢ zespotu, poniewaz szczegdlnie w tym etapie widoczne sa wyniki

pracy zespotu (réwniez wykonane w poprzednich etapach) oraz zesp6t otrzymu-
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je najwigksza informacj¢ zwrotna (ang. feedback) od docelowych uzytkownikéw.
Produkt jest wciaz rozwijany, a btedy® sa nadal zgtaszane, mimo to w ogélnosci
efektywnos¢ zespotu rosnie.

W czwartym etapie produkt zasadniczo nie jest juz rozwijany, a jedynie utrzy-
mywany. Elementy oprogramowania powinny by¢ aktualizowane, a btedy najcze-
Sciej powodowane sa interakcjami z innymi produktami oraz starzejacym si¢ ko-
dem, powinny by¢ na biezaco poprawiane. Celem tej fazy jest zapewnienie sta-
bilnosci operacyjnej. Efektywnos¢ pracy spada, na poczatku czgsto bardzo mocno
(poniewaz najczgsciej sily oraz zaangazowanie zespotu przenoszone sa na nowy
produkt), ale péZniej spowalnia i sptaszcza si¢. Ten etap trwa do momentu wyga-
$nigcia (wycofania) produktu, zatem najczgSciej jest to najdiuzszy etap w cyklu

Zycia oprogramowania.

5.3.2. Ewaluacja efektywnosSci zespoléw z wykorzystaniem analizy

taksonomicznej

Analiza taksonomiczna jest ocena poziomu zréznicowania obiektéw opisa-
nych za pomoca zestawu cech statystycznych. Prowadzi ona do okreSlenia skupisk
tych obiektéw pod wzglgdem podobieristwa rozwoju, jak réwniez do otrzymania
jednorodnych klas obiektéw ze wzgledu na charakteryzujace je wiasciwosci [Lo-
gwiniuk 2011].

Do przeprowadzenia ponizszej analizy wykorzystano taksonomiczne metody
porzadkowania liniowego. Porzadkowanie liniowe stosuje si¢ w celu ustalenia hie-
rarchii obiektéw, czyli uporzadkowania ich od obiektu stojacego najwyzej w tej
hierarchii do obiektu znajdujacego si¢ w niej najnizej. W ujeciu geometrycznym

porzadkowanie liniowe polega na rzutowaniu punktéw reprezentujacych obiek-

® Bedace wynikiem prac przede wszystkim wczesniejszych etapéw, jednak niezidentyfikowa-
nych do tej pory.
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ty, umieszczonych w wielowymiarowej przestrzeni zmiennych, na prosta [Logwi-
niuk 2011].

W celu okreslenia efektywnosci informatycznych zespoléw zwinnych wyko-
rzystano wtasnie te metody, tzw. mierniki syntetyczne. Dzigki skonstruowaniu ta-
kiego miernika mozliwa jest do przeprowadzenia ewaluacja efektywnoSci zwin-
nych zespoléw programistycznych z jednoczesnym uwzglednieniem wielu czyn-
nikow.

W pracy zastosowano rézne metody konstrukcji zmiennej syntetycznej, a na-
stepnie poréwnane zostaty otrzymane (wedlug r6znych metod) wyniki. Wyko-
rzystano metody: taksonomiczng miar¢ rozwoju Hellwiga (TMR), TOPSIS oraz

TOPSIS z wagami.

5.3.2.1. Metoda TMR

Za tworcg wielowymiarowej analizy poréwnawczej (taksonomicznej miary
rozwoju — TMR) uznaje si¢ profesora Zdzistawa Hellwiga (1968). Jest to jedna
z popularniejszych metod porzadkowania liniowego.

W procesie decyzyjnym zaktadamy, ze rozpatrujemy badany m-elementowy
(tu 35-elementowy) zbidr obiektéw (zespotéw zwinnych) przy uzyciu n (siedmiu)
cech. Analizowane cechy dla zespotéw zwinnych wytwarzajacych oprogramowa-
nie to: realizacja celu, przewidywalno$¢ zespotu, IM — liczba btgdéw, Srednia pred-
kos¢, predkos¢ na osobodzien, liczba wdrozefi funkcjonalnych oraz wspétczynnik
zmiennosci'?, gdzie IM oraz wspétczynnik zmiennosci maja charakter destymu-
lant, a pozostate cechy sa stymulantami. Wartosci tych cech dla danego zespotu
(obiektu) to wartosci Srednie ze wszystkich obserwacji (iteracji) dla danego ze-

spolu, zaokraglone do czterech miejsc po przecinku. W niektérych zespotach nie

10 Zaplanowana liczby story points oraz predkosé zespotu nie zostaly ujete w tej analizie, ponie-
waz sa one czgscia skladowa innych miar; odpowiednio: przewidywalnosci i predkosci Sredniej.
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byly mierzone wszystkie analizowane wspétczynniki. W przypadku braku danych
zastosowana zostata klasyczna metoda zastgpowania braku danych — imputacja;
nieobserwowalne wartosci zastapione zostaty wartoscia Srednig zmiennej w pro-
bie (§rednia z préby obserwowalnych warto$ci zmiennych) [Pokropek 2018].

W ten sposéb stworzona zostata macierz danych X(zs,7(X[men)) WartoSci
osiaganych przez obiekty w kazdej z cech (tabela 5.6).

Procedura obliczeniowa przebiega w nastgpujacych etapach [Kaczmarczyk

2017]:

1. Przeprowadzenie normalizacji danych przez standaryzacje zgodnie ze wzo-

rem 5.5:
fL‘ij — X

S

5.5

Zij =

gdzie:

S — odchylenie standardowe z préby,

Z — §rednia arytmetyczna warto$ci zmiennej z proby.

Standaryzowane dane (macierz Z) zostaty przedstawione w tabeli 5.7. Dane

zostaly zaokraglone do czterech miejsc po przecinku.

2. Ustalenie wektora wzorca a zgodnie ze wzorem 5.6:

a = (a1, a2, ..., an) = {(_max z|j € Jg),(_min zjlje o)}

(5.6)
gdzie:
Jg — zbidr stymulant,
Jo — zbiér destymulant.

Wartosci wzorca zostaty przedstawione w tabeli 5.8.
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Tabela 5.6. Wartosci cech dla kazdego zespotu

Klasyczny
Przewidywal- IM - Srednia | Predkoéé na Liczba wspétczynnik
Zespdt Cel nosé stymulanta | predko$¢ | osobodzier | wdrozen zmiennosci

A 0,5200 0,8158 0,2809 11,5247 0,4911 7,6800 0,6886
B 0,4500 0,7127 0,6349 12,2113 2,3168 5,8500 0,7372
C 0,6739 0,7527 0,1631 10,2779 2,3168 2,7174 0,5160
D 0,4444 0,6944 0,1158 9,9792 2,3168 1,8889 0,4431
E 0,6250 0,8842 0,4554 14,7330 0,7318 8,1823 0,3445
F 0,6731 0,8492 0,4952 18,2824 0,8153 7,4231 0,3813
G 0,5000 0,7295 0,6429 17,8042 0,8497 8,1823 0,4079
H 0,5796 0,4820 0,5833 8,4190 0,6780 8,1823 0,6862
| 0,5714 0,9611 1,1667 35,4310 1,0975 32,1429 0,6654
J 0,7500 0,7063 0,4444 37,2271 25,7500 5,0000 0,6795
K 0,5796 0,7683 0,4554 20,4534 0,5976 13,7353 0,6641
L 0,5796 0,6526 0,4554 10,6842 0,8742 9,2632 0,6677
M 0,5796 0,5001 0,4554 15,5848 2,9622 8,3478 0,7099
N 0,7000 0,5380 1,6667 17,7700 2,3168 8,1823 0,7115
0 0,6842 0,8605 0,5135 37,5596 2,3168 15,4737 0,4713
P 0,5796 0,7134 0,8696 9,5650 2,3168 3,1500 0,5459
R 0,5333 0,6919 0,6977 11,5861 0,5029 4,5333 0,6024
S 0,6970 0,8619 0,7674 17,3914 0,8118 5,3030 0,4480
T 0,4800 0,6831 0,7143 28,8000 1,0489 4,8000 0,6500
u 0,5796 0,7085 0,3475 34,4764 2,3168 10,8537 0,4607
w 0,5796 0,7872 0,4706 34,6490 1,8152 11,0000 0,6786
X 0,5796 0,7909 1,8571 13,6538 2,3168 3,0385 0,5540
Y 0,5796 0,7688 0,5345 15,9280 0,9613 6,7419 0,5971
z 0,5796 0,7746 1,3200 9,8333 2,3168 3,4242 0,5188
AA 0,5796 0,7883 0,5918 25,5483 2,3168 6,3103 0,5674
AB 0,5714 0,7889 0,4516 24,3560 2,3168 6,7143 0,7236
AC 0,5796 0,8735 0,3293 31,7975 1,4681 12,4815 0,5655
AD 0,5796 0,8927 0,3333 33,5455 1,5112 9,5758 0,5333
AE 0,5796 0,8082 0,3457 26,0732 2,3168 7,4643 0,6416
AF 0,5796 0,6459 0,3810 18,5672 1,0642 8,7813 0,5444
AG 0,5796 0,6523 1,2273 20,1722 2,3168 6,3333 0,5287
AH 0,5796 0,7831 0,4906 26,9083 2,3168 8,0000 0,5505
Al 0,4000 0,5322 0,4167 18,2567 2,3168 9,2000 0,5437
Al 0,5796 0,7099 0,5938 19,4474 1,1157 8,0526 0,6844
AK 0,5796 0,8005 0,7297 25,8938 1,1887 8,3704 0,4356

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 5.7. Standaryzowane wartosci cech dla kazdego zespotu

Klasyczny
Przewidywal{ Srednia | Predkosé na Liczba | wspdtczynnik
Zespdt Cel noéé IM predkos¢ | osobodzieri | wdrozen zmiennosci
A -0,8375 -1,1952 -1,0061 -0,6009 0,6719 0,9137 -0,9081
B -1,8208 -0,9555 -0,8910 -0,8621 -0,2643| -0,4158 0,0167
C 1,3248 -1,2436 -1,1187 0,0879 0,0993 2,6354 -1,2157
D -1,8989 -1,2143 -1,1819 0,9122 -0,4305 4,3156 -1,3395
E 0,6376 -1,0248 -0,6529 1,3470 1,2925 0,0000 -0,4522
F 1,3130 -0,5727 -0,2632 1,1158 0,9746| -0,1183 -0,3482
G -1,1184 -0,2903 -0,2900 2,1011 -0,1119 -0,4289 0,0374
H 0,0000 -0,9798 -1,4557 -0,3819 -2,3576 -0,3226 -0,1180
| -0,1150 0,8662 1,4944 1,0675 1,9899| -0,8967 1,4057
J 2,3936 2,4360 2,0184 0,4150 -0,3221 0,0363 -0,4809
K 0,0000 -0,2001 -0,0846 -1,4949 0,2409 0,0000 -0,4522
L 0,0000 -1,1899 -1,1963 -0,2757 -0,8092 0,0000 -0,4522
M 0,0000 0,3836 -0,6300 -1,2764 -2,1939 0,0000 -0,4522
N 1,6912 1,0566 0,1499 -0,4779 -1,8495 -1,0689 2,7118
0 1,4694 1,4788 1,9915 1,7416 1,0769| -0,1664 -0,3004
P 0,0000 -1,3043 -1,2564 1,1309 -0,2579 -0,7005 0,6297
R -0,6501 -1,0807 -1,0054 -1,1355 -0,4531 -0,5107 0,1806
S 1,6487 -0,7214 -0,3887 0,1832 1,0898| -0,5980 0,3629
T -1,3994 1,0584 0,8497 -1,1673 -0,5331 -0,5331 0,2240
V] 0,0000 1,7509 1,4570 -0,0142 -0,3027 0,4570 -0,7342
W 0,0000 1,5250 1,6101 -0,5426 0,4124 -0,0474 -0,4126
X 0,0000 -0,9493 -0,7956 -0,3724 0,4455 -1,1101 3,2094
Y 0,0000 -0,6849 -0,5645 0,5224 0,2448| -0,2176 -0,2457
Z 0,0000 -1,2932 -1,1856 -0,9375 0,2974 -0,9634 1,8063
AA 0,0000 0,4883 0,6043 0,1135 0,4218 -0,3390 -0,0958
AB -0,1150 0,0933 0,2053 -1,3059 0,4270 0,0124 -0,4621
AC 0,0000 0,7688 1,2818 -0,7767 1,1951 0,5634 -0,7817
AD 0,0000 0,8558 1,3880 0,2788 1,3690 0,5386 -0,7711
AE 0,0000 0,2243 0,4663 -0,4969 0,6029 0,4669 -0,7389
AF 0,0000 0,1389 -0,1754 -0,2706 -0,8706 0,2875 -0,6467
AG 0,0000 0,1097 -0,1495 -0,3838 -0,8120 -0,9250 1,5641
AH 0,0000 0,5572 0,6311 0,1293 0,3751| -0,1054 -0,3604
Al -2,5232 0,7198 -0,3447 -0,1859 -1,9020 0,1367 -0,5534
Al 0,0000 -0,0556 -0,1415 -0,9392 -0,2899 -0,3427 -0,0908
AK 0,0000 0,4442 0,6297 2,7519 0,5331| -0,5529 0,2644
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 5.8. Warto$ci wzorca a

Predkosc Klasyczny
Przewidywal- Srednia [na osobo-| Liczba |wspdtczynnik

Cecha Cel nosc IM predkos¢ | dziern | wdrozeri | zmiennosci
wzorzec 2,3936 2,4360| -1,4557 2,7519 1,9899 4,3156 -1,3395

Zrédto: opracowanie wilasne.

3. Obliczenie taksonomicznej odlegtosci euklidesowych badanych obiektéw

od wzorca zgodnie ze wzorem 5.7:

dlai=1,2,....,morazj =1,2,....n.

6.7

Odlegtosci badanych cech od wzorca zostaty przedstawione w tabeli 5.10.

4. Obliczenie krytycznej odlegtosci od wzorca zgodnie ze wzorem 5.8:

gdzie:

dop = d}) + 25y

(5.9)

do — $rednia arytmetyczna taksonomicznych odlegtosci,

Sp — odchylenie standardowe taksonomicznych odlegtosci.

Obliczone warto$ci zostaty przedstawione w tabeli 5.9.

Tabela 5.9. Krytyczna odlegtos¢ wzorca do

Srednia taksonomicznych odlegtosci

6,436281

Odchylenie standardowe taksonomicznych odlegtosci | 1,321167

Krytycznej odlegtosci od wzorca

9,757448

Zrédto: opracowanie wilasne.
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5. Wyznaczenie wspélczynnika rankingowego zgodnie ze wzorem 5.9:

d;
Ri=1—— 59
a (5.9)

Najwigksza warto$S¢ wspétczynnika R; wskazuje na rozwiazanie (obiekt)
najlepsze w rozpatrywanym problemie porzadkowania liniowego. Najefek-
tywniejszym zespolem, z punktu widzenia metody Hellwiga, jest zespét O,
natomiast zesp6t X wypada w tym zestawieniu najgorzej. Ranking efektyw-
nosci wszystkich badanych zespotéw ta metoda zostat przedstawiony w ta-

beli 5.11.

5.3.2.2. Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS (ang. the technique for order of preference by similarity to
ideal solution) opracowana przez C.L. Hwanga oraz K. Yoonga zaliczana jest do
podstawowych metod wzorcowych porzadkowania liniowego obiektéw wieloce-
chowych [Hwang, Yoon 1981]. Idea tej metody polega na okresleniu odlegtosci
rozpatrywanych obiektéw od rozwiazania idealnego oraz antyidealnego. Korco-
wym rezultatem analizy jest wskaZnik syntetyczny tworzacy ranking badanych
obiektow. Za najlepszy obiekt uwaza si¢ ten, ktéry ma najmniejsza odlegtos¢ od
rozwiazania idealnego i jednocze$nie najwigksza od rozwiazania antyidealnego.

Danymi wejSciowymi sa dane przedstawione w tabeli 5.6 — macierz danych
wejSciowych x;;. Procedura obliczeniowa przebiega w nastepujacych etapach [Za-

lewski 2012]:

1. Utworzenie znormalizowanej macierzy danych przez przeksztatcenie ilora-

zowe wedtug formuty 5.10:
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Tabela 5.11. Ranking efektywnosci zespotéw

Tabela 5.10. Odlegtos¢ cech od wzorca metoda Hellwiga
Odlegtosé

Zespot od wzorca Zespdt | Wskainik
A 7,013232 A 0,281243
B 8,195365 B 0,160091
C 6,112487 & 0,373557
D 7,621826 D 0,218871
E 5,733712 E 0,412376
F 5,288156 F 0,458039
G 6,554789 G 0,328227
H 8,430565 H 0,135987
| 5,451475 | 0,441301
J 4,210352 J 0,568499
K 6,698536 K 0,313495
L 7,440395 L 0,237465
M 7,742317 M 0,206522
N 7,871952 N 0,193237
0 3,412532 0 0,650264
P 7,402906 P 0,241307
R 8,012086 R 0,178875
S 6,036023 S 0,381393
T 7,128077 T 0,269473
u 4,919815 u 0,495789
W 5,144201 W 0,472792
X 8,455225 X 0,133459
Y 6,331781 Y 0,351082
Z 8,293875 Zz 0,149995
AA 5,537423 AA 0,432493
AB 6,353584 AB 0,348848
AC 4,975378 AC 0,490094
AD 4,288599 AD 0,560479
AE 5,457597 AE 0,440674
AF 6,331072 AF 0,351155
AG 7,405924 AG 0,240998
AH 5,349214 AH 0,451781
Al 8,080502 Al 0,171863
Al 6,746172 Al 0,308613
AK 5,242678 AK 0,4627

Zrédto: opracowanie whasne. Zrédto: opracowanie whasne.
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a:ij

(5.10)

P
() m :1:2
i=1Lij

dlat=1,2,....,morazj =1,2,...,n.

Macierz Z dla analizowanego przykladu zostata przedstawiona w tabeli

5.12.

. Ustalenie wektora warto$ci rozwigzania idealnego (wzorca) a™ i antyideal-

nego (antywzorca) a~ zgodnie ze wzorami 5.111 5.12:

at = (af,a3,...,a) = ( max z;lj e Jg),( min z;lj € Jo)
=1, ... m i=1,...,m
(5.11)
a” = (ay, a5, a,) = (_min zlj € Jo), (_max z|j € Jo)
(5.12)
gdzie:

Jg — zbidr stymulant,
Jc — zbidr destymulant.

Wartosci wzorca i antywzorca zostaty przedstawione w tabeli 5.13.

. Obliczenie odleglosci euklidesowych badanych obiektéw od rozwigzania

idealnego i antyidealnego zgodnie ze wzorami 5.13 1 5.14:

df =\ |D (zij—a))? (5.13)



Tabela 5.12. Znormalizowane wartosci cech dla kazdego zespotu

Zespot

Cel

Przewidy-
walnosé

1M

Srednia
predkosé

Predkosc
na osobo-
dzien

Liczba
wdrozen

Klasyczny
wspotczynnik
zmiennosci

0,150515

0,183884

0,226622

0,086447

0,017677

0,13483

0,198880751

0,130254

0,160633

0,100261

0,091597

0,083395

0,102702

0,212909706

0,195066

0,169663

0,390251

0,077085

0,083385

0,047706

0,149020374

0,128646

0,156505

0,549934

0,074854

0,083395

0,033161

0,127979167

0,180808

0,199297

0,139783

0,110513

0,02634

0,143648

0,0994594238

0,194824

0,191402

0,12854

0,137137

0,029348

0,130319

0,110129904

0,144726

0,164417

0,099023

0,13355

0,030587

0,143648

0,117815986

0,16777

0,108642

0,109128

0,063152

0,024405

0,143648

0,198188064

0,165401

0,216618

0,054564

0,265769

0,039505

0,564299

0,192177323

0,217089

0,159197

0,14323

0,279242

0,926908

0,08778

0,196245791

0,16777

0,17318

0,139783

0,153422

0,021513

0,241136

0,191789317

0,16777

0,147099

0,139783

0,080143

0,031468

0,162624

0,192833662

0,16777

0,112709

0,139783

0,116902

0,106628

0,146554

0,205018772

0,202617

0,121263

0,038195

0,133293

0,083395

0,143648

0,20549247

0,198046

0,193942

0,123965

0,281736

0,083385

0,271655

0,136113135

0,16777

0,160791

0,073207

0,071747

0,083395

0,055301

0,157659715

0,154375

0,155944

0,091243

0,086908

0,018103

0,079587

0,173967619

0,20174

0,194262

0,082948

0,130454

0,029221

0,0931

0,129399267

0,138937

0,153957

0,089121

0,21603

0,037756

0,084269

0,187727873

0,16777

0,159679

0,183211

0,258609

0,083395

0,190546

0,133049184

0,16777

0,177438

0,135273

0,259903

0,065342

0,193115

0,19598092

0,16777

0,17826

0,034277

0,102418

0,083395

0,053343

0,160012676

0,16777

0,173277

0,119102

0,119476

0,034605

0,118361

0,172441617

0,16777

0,174583

0,048226

0,07376

0,083395

0,060116

0,145835969

0,16777

0,177673

0,10756

0,191639

0,083395

0,110784

0,163858652

0,165401

0,177802

0,140957

0,182685

0,083395

0,117876

0,208989969

0,16777

0,196878

0,193331

0,238514

0,052846

0,219124

0,163331006

%ﬁgﬁm-:xic—im:u'uozgl—x'——zm'ﬂmcﬁmb

0,16777

0,201198

0,190874

0,251626

0,054397

0,168112

0,15402669

0,16777

0,182169

0,184153

0,195576

0,083395

0,131043

0,185304619

0,16777

0,145574

0,167102

0,139273

0,038307

0,154163

0,157235232

0,16777

0,147029

0,051869

0,151313

0,083385

0,111188

0,152684527

0,16777

0,176513

0,129764

0,20184

0,083395

0,140448

0,155002026

0,115781

0,119957

0,152779

0,136944

0,083395

0,161515

0,157014861

0,16777

0,159997

0,107213

0,145875

0,040161

0,141372

0,197657153

0,16777

0,180437

0,087235

0,19423

0,042788

0,14695

0,125820235

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Tabela 5.13. Warto$ci wzorca i antywzorca metoda TOPSIS

Klasyczny
Przewidy- Srednia | Predkoé¢ na Liczba wspétczynnik
Cecha Cel walnosé M predkosé | osobodzieri | wdrozen Zmiennosci
wzorzec 0,217089| 0,216618| 0,034277| 0,281736| 0,92650848| 0,56425852| 0,09949424
antywzorzec| 0,115781| 0,108642| 0,549934| 8,419048| 0,01767731| 0,03316125| 0,21290971
Zrédto: opracowanie wiasne.
d = (5.14)

dlai=1,2,....,morazj =1,2,...,n.
Odlegtosci badanych cech od wzorca i antywzorca zostaty przedstawione

w tabeli 5.14.

. Wyznaczenie wspélczynnika rankingowego okreSlajacego podobiefistwo

obiektéw do rozwigzania idealnego zgodnie ze wzorem 5.15:

(5.15)

dlat=1,2,...,m,przyczym 0 < R; < 1.

Najwigksza warto$¢ wspotczynnika R; wskazuje na rozwiazanie (obiekt)
najlepsze w rozpatrywanym problemie porzadkowania liniowego. Zgodnie
z tym rankingiem zespdt J uznaje si¢ za najefektywniejszy, natomiast ze-
spét D za najmniej efektywny. Ranking efektywnosci badanych zespotéw

metoda TOPSIS zostat przedstawiony w tabeli 5.15.
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Tabela 5.14. Odlegtos¢ cech od wzorca i anty- Tabela 5.15. Ranking efektywnosci zespotéw

wzorca metoda TOPSIS metoda TOPSIS
Odlegtosé |Odlegtosé od

Zespdt | od wzorca | antywzorca Zespot | Wskaznik
A 1,0456| 0,34996321 A 0,250052
B 0,994299| 0,46376917 B 0,318071
C 1,073368| 0,21051136 C 0,163965
D 1,146547| 0,11885029 D 0,093923
E 1,014903| 0,45614956 E 0,310084
E 1,012419| 0,46506248 F 0,314767
G 1,007367| 0,48336473 G 0,324247
H 1,033767| 0,45769197 H 0,306875
| 0,894099| 0,76392349 | 0,460744
J 0,501603| 1,02707546 J 0,671872
K 0,982145| 0,47639809 K 0,326626
L 1,015335| 0,43594529 L 0,300387
M 0,953959| 0,44120846 M 0,316241
N 0,964909| 0,53551601 N 0,358619
0] 0,898563| 0,55710678 0 0,382715
P 1,01249| 0,49053714 P 0,326366
R 1,056048| 0,46729062 R 0,306754
S 1,027013| 0,49802079 5 0,326564
T 1,022822| 0,49189328 T 0,324743
u 0,938468| 0,46202139 U 0,3299
W 0,950803| 0,49622005 W 0,342925
X 1,006137| 0,53152345 X 0,34567
Y 1,018931| 0,45260623 Y 0,307574
z 1,007917| 0,51758902 Z 0,33929
AA 0,968901| 0,48210152 AA 0,332254
AB 0,973738| 0,44755878 AB 0,314895
AC 0,957702| 0,45462409 AC 0,321897
AD 0,974343| 0,44572572 AD 0,313876
AE 0,969584| 0,41725587 AE 0,300868
AF 1,003282| 0,41783753 AF 0,25402
AG 0,971724| 0,52349877 AG 0,350114
AH 0,956163| 0,47097942 AH 0,330016
Al 0,965232| 0,43269266 Al 0,309525
Al 1,002118| 0,46971535 Al 0,319136
AK 0,985264| 0,51018842 AK 0,34116

Zrédto: opracowanie wlasne. Zrédio: opracowanie wiasne.

124



5.3.2.3. Wazona metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS pozwala réwniez na zastosowanie arbitralnych wag dla po-

szczegblnych badanych cech. Daje to mozliwos$¢ eksperckiego zdefiniowania waz-

nosci oraz sity wptywu poszczegdlnych cech. W wazonej metodzie TOPSIS do-

datkowo, po kroku pierwszym, uwzglednia si¢ okreslony wektor wag przypisanych

kolejnym cechom w [1xn].

Wagi dla badanych cech zespotéw zwinnych zostaly ustalone na podstawie ba-

dania ankietowego wsréd manageréw produktu tych zespotéw. Respondenci po-

proszeni zostali o rozdzielenie 100 punktéw pomiedzy analizowane cechy. Srednia

przydzielonych punktéw stanowi wage cechy (przestawione one zostaly w tabeli

5.16).
Tabela 5.16. Wagi dla poszczegdlnych cech
Predkosc Klasyczny
Przewidy- Srednia |na osobo-| Liczba | wspéfczynnik
Waga Cel walnosé IM predkosé | dzieri | wdrozeri | zmiennoSci
cecha 13,2 10,8 3,9 38,1 0,6 53 28,1

Zrédto: opracowanie wilasne.

1. Krok pierwszy procedury pozostaje bez zmian, tzn. tworzy si¢ macierz da-

nych wejsciowych (tabela 5.6).

2. Nastegpnie w dodatkowym kroku uwzglednione zostaja wagi przypisane po-

szczegllnym cechom zgodnie ze wzorem 5.16:

gdzie:

w; — wektor wag.

Vji = Wj - Zji
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Macierz w; uwzgledniajaca wagi prezentuje si¢ nastepujaco (tabela 5.17).

Kolejne kroki pozostaja analogiczne, jednak w obliczeniach zamiast macie-

rzy danych wejsciowych (Z) wykorzystuje si¢ wtasnie macierz uwzglednia-

jaca wagi (V). Oznacza to dalej:

. Ustalenie wektora warto$ci rozwiazania idealnego a™ i antyidealnego a™

zgodnie ze wzorami 5.17 1 5.18:

+ + +
at =(aj,a3,...,a

i=1,/..,

vy an) = ( max/mvij|j € Jg), (i:fl}in/mvij\j € Jo)

[VARRAS]

(5.17)

a” =(ay,ay,...,a,) = ( min wv;l|j € Jg), (‘_1rr}ax/mvij|j € Jo)

i=1,/...,/m

gdzie:
Jg — zbidr stymulant,

Jc — zbidr destymulant.

) )

(5.18)

Wartosci wzorca i antywzorca zostaty przedstawione w tabeli 5.18.

. Obliczenie odleglosci euklidesowych badanych obiektéw od rozwigzania

idealnego 1 antyidealnego zgodnie ze wzorami 5.19 1 5.20.

n
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Tabela 5.17

. Wartosci cech z uwzglednieniem ich wag dla kazdego zespotu

Zespdt

Cel

Przewidy-
walnosé

IM

Srednia
predkosé

Predkosc
na osobo-
dzieri

Liczba
wdrozen

Klasyczny
wspétczynnik
zmiennosci

1,994027

1,985951

0,881107

3,29017

0,010182

0,718373

5,588549116

1,7256

1,734832

0,389816

3,486182

0,048036

0,547198

5,982762729

2,584232

1,832361

1,517295

2,934231

0,048036

0,25418

4,187472509

1,704296

1,690253

2,138142

2,848946

0,048036

0,176683

3,596214583

2,396667

2,152413

0,543475

4,206115

0,015172

0,765355

2,795788078

2,581025

2,067144

0,499764

5,219423

0,016905

0,694341

3,09465029

1,917333

1,775706

0,385003

5,082901

0,017618

0,765355

3,310629203

2,222622

1,173329

0,424289

2,403549

0,014057

0,765355

5,569084598

2,191238

2,339472

0,212145

10,11516

0,022755

3,006583

5,400182788

2,876

1,719326

0,55688

10,62794

0,533899

0,467691

5,514506714

2,222622

1,870341

0,543475

5,839237

0,012392

1,284774

5,38927982

2,222622

1,588671

0,543475

3,050229

0,018126

0,866458

5,418625912

2,222622

1,217258

0,543475

4,44929

0,061418

0,78084

5,761027481

2,684266

1,309641

0,148501

5,073146

0,048036

0,765355

5,774338403

2,623719

2,094572

0,481978

10,72288

0,048036

1,447379

3,824779086

2,222622

1,736542

0,284627

2,730706

0,048036

0,294645

4,430237998

2,045155

1,684194

0,354753

3,307712

0,010427

0,424039

4,888490094

2,672646

2,098032

0,322503

4,965064

0,016831

0,496035

3,636119399

1,84064

1,662737

0,346503

8,222094

0,021748

0,448983

5,27515324

2,222622

1,724537

0,712323

9,842653

0,048036

1,015231

3,738682069

2,222622

1,916332

0,525942

9,89191

0,037637

1,028919

5,507063846

2,222622

1,925203

0,13327

3,898028

0,048036

0,284212

4,496356194

2,222622

1,871394

0,463068

4547263

0,019932

0,630628

4845609445

2,222622

1,885499

0,187502

2,807312

0,048036

0,320297

4,210390716

2,222622

1,918869

0,418193

7,293761

0,048036

0,590258

4,604428132

2,191238

1,920266

0,54804

6,953366

0,048036

0,628042

5,872618142

2,222622

2,126286

0,751673

9,077857

0,030439

1,167494

4,589601256

2,222622

2,172937

0,742506

9,576871

0,031333

0,895698

4,32815

2,222622

1,967427

0,715988

7443626

0,048036

0,698195

5,2070598

2,222622

1,572199

0,649693

5,300735

0,022065

0,821382

4,41831001

J:->>:b>>§N<x5c—|m;~'ﬂozgrx‘——1m'ﬂmcnm>
QMmO N

2,222622

1,587913

0,201668

5,758955

0,048036

0,592408

4,290435214

=
I

2,222622

1,906336

0,504523

7,682043

0,048036

0,748305

4,46795693

=

1,533867

1,29554

0,594005

5,212084

0,048036

0,860551

4,412117587

P

2,222622

1,727969

0,416845

5,552017

0,023133

0,753228

5,554166002

=
S

2,222622

1,948715

0,339169

7,392413

0,024646

0,782949

3,535548608

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Tabela 5.18. Warto$ci wzorca i antywzorca w wazonej metodzie TOPSIS

Predkosc Klasyczny

Przewidy- Srednia |na osobo-| Liczba | wspétczynnik

Cecha Cel walnoéé IM predkosc | dziedh | wdrozedd | zmiennosci
wzorzec 2,876| 2,339472| 0,13327| 10,72288| 0,533899| 3,006583| 2,795788078
antywzorzec| 1,533867| 1,173329| 2,138142| 5,31873| 0,010182| 0,176683| 2,795788078

Zrédto: opracowanie wlasne.

dlat=1,2,....morazj =1,2,...,n.

Odlegtosci badanych cech od wzorca i antywzorca zostaty przedstawione

w tabeli 5.19.

5. Wyznaczenie wspotczynnika rankingowego okreslajacego podobieristwo

obiektow do rozwiazania idealnego zgodnie ze wzorem 5.21:

R=—1t" 5.21
T (5.21)

dlat=1,2,....m,przy czym 0 < R; < 1.

Réwniez w tym przypadku najwigksza warto$¢ wspotczynnika R; wskazu-
je na rozwiazanie (obiekt) najlepsze w rozpatrywanym problemie porzad-
kowania liniowego. Zespot O uwazany jest za najefektywniejszy, podczas
gdy zespot H charakteryzuje si¢ najmniejsza efektywnoscia. Ranking efek-
tywnosci badanych zespoléw wazona metoda TOPSIS zostat przedstawiony

w tabeli 5.20.
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Tabela 5.19. Odlegtos¢ cech od wzorca i anty- Tabela 5.20. Ranking efektywnosci zespotéw

wzorca w wazonej metodzie TOPSIS wazona metoda TOPSIS
Odlegtosé | Odlegtosc od

Zesp6t | od wzorca | antywzorca Zespot | Wskaiznik
A 8,3676164| 3,36619633 A 0,28688
B 8,4003617| 3,85698197 B 0,314667
C 8,5246381| 2,03688222 C 0,192859
D 8,7577288| 1,06618504 D 0,10853
E 6,9421493| 2,80032114 E 0,287434
7 6,0238363| 3,58695043 F 0,373221
G 6,218065| 3,37253297 G 0,35165
H 9,1688213| 3,38369614 H 0,269563
| 2,8086624| 8,9309469 | 0,760753
J 3,7961089| 8,94375679 J 0,702029
K 5,8845581| 4,82298664 K 0,450429
L 8,4707673| 3,3110699 L 0,281032
M 7,4284785| 4,04531968 M 0,35257
N 6,8664382| 4,65265017 N 0,403908
0 1,9927916| 8,75588733 0 0,814601
P 8,6573837| 2,64970131 P 0,23434
R 8,2144041| 2,99348873 R 0,267088
5 6,3690088| 3,58022212 S 0,359849
T 4,5585314| 6,6045898 T 0,591644
U 2,6468368| 7,7294946 U 0,744916
W 3,5998747| 8,23281571 W 0,695769
X 7,5971334| 3,19336899 X 0,295943
Y 7,0002942| 3,57365207 Y 0,337968
Z 8,5290947| 2,64059696 Z 0,236407
AA 4,6679459| 5,59877443 AA 0,545332
AB 5,5123783| 5,82162802 AB 0,513643
AC 3,2271284| 7,21464399 AC 0,690941
AD 3,0324382| 7,59891558 AD 0,714765
AE 4,799723| 5,88366514 AE 0,55073
AF 6,1928689| 3,78034467 AF 0,37905
AG 5,8253971| 4,25007987 AG 0,421824
AH 4,2580583| 5,88788869 AH 0,580319
Al 6,3973672| 3,65633674 Al 0,363681
Al 6,3691619| 4,6474667 Al 0,421859
AK 4,1791314| 5,48777618 AK 0,567687

Zrédto: opracowanie whasne. Zrédto: opracowanie whasne.
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5.3.2.4. Porownanie wynikow wybranych metod

Na wykresie (rysunek 5.6) przedstawiono pozycje rankingowe badanych zespot-

6w wedtug kolejnych analizowanych metod konstrukcji zmiennej syntetyczne;j.

ZESPOL

K L M N OPR § T U W X ¥ 7 AAAB AC AD AE AF AG AH Al Al AK

= 0 00 N £ L Rk

bk s et
L3RS = £ 4D DO~ LN L b

POZYCIA RANKINGOWA
P b

—s—wikaznik Hellwiga —@— wkaznik TOPSIS —a—TOPSIS z wagami

Rysunek 5.6. Pozycje rankingowe zespotéw wedtug kolejnych metod
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Porzadkujac zespoty wedlug wartoSci wyznaczonych miar, zauwazyé mozna,
ze zadne zespoty nie zajety tej samej pozycji pod wzgledem wszystkich analizo-
wanych miar. Pozycje zespotéw zmieniaja si¢ w zalezno$ci od przyjetej metody,
jednak najefektywniejszymi zespotami sa zespoty O i J, zajmuja one odpowiednio
1, 31 1 miejsce rankingowe oraz 2, 1 i 5 miejsce. Najmniej efektywnymi zespo-
tami wydaja sig¢ zespoly D oraz H, osiagaja one odpowiednio 27, 35 i 35 miejsce
rankingowe oraz 34, 28 oraz 30 miejsce.

W wigkszosci przypadkow dysproporcje byty niewielkie, réznica kilku pozy-
cji, §rednio byto to siedem pozycji, a w 9 przypadkach pozycja rankingowa pokry-

wa si¢ w dwéch z trzech analizowanych metod. Najwigksze réznice w pozycjono-
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waniu wykazano dla zespotu X. Rozpigtos¢ zajmowanych przez ten zesp6t lokat
bylta od 6 miejsca (wg metody TOPSIS z wagami) do 35 (wg metody Hellwiga).

Okreslony zostat rowniez Sredni ranking zespotéw, gdzie rangi zostaly nadane
na podstawie $redniej rangi uzyskanej za pomoca omawianych powyzej metod.
Przedstawiony on zostat w tabeli 5.21.

W celu okreSlenia zbieznosci wynikéw lokat zajmowanych przez poszczeg6l-
ne zespoty, wyznaczonych ré6znymi miernikami, wykorzystano wspéiczynnik ko-
relacji Pearsona. Zostal on obliczony zgodnie ze wzorem 5.22:

r = Zz 1(1.1 — j‘) Zz 1(yZ g) (522)

\/Zz 1 .’Ez—l’ \/Zz 1 yl )2

gdzie:
— warto$¢ i-tego zespotu w rankingu wedlug wybranej miary syntetycznej,
Z — $rednia warto$¢ rankingu,
y; — warto$¢ i-tego zespotu w poréwnywanym rankingu wg wybranej miary syn-
tetycznej,
9 — Srednia warto$¢ rankingu.
Wspétczynnik ten przyjmuje wartoSci z zakresu <—1; 1>. Przyjmuje sig, ze:
= 0 — brak korelacji,
<0,2 — brak zwiazku liniowego,
0,2-0,4 — staba zaleznoS¢,
0,4-0,7 — umiarkowana zaleznos¢,
0,7-0,9 — do$¢ silna zaleznos¢,
>(0,9 — bardzo silna zaleznos¢.

Warto$ci wspétczynnikdw przedstawiono w tabeli 5.22.
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Tabela 5.21. Ranking $§redni zespotéw
Sredni
27,67
25,67
27,67
32,33
21,67
16,67
19,67
30,67
4,67
2,67
15,67
28,67
23,67
16,67
1,67
24,00
30,00
16,33
15,67
6,33
6,33
22,33
22,67
24,67
11,33
17,67
10,00
10,33
17,33
22,00
15,33
5,67
25,67
18,33
AK 8,33

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 5.22. WartoSci wspéiczynnika korelacji dla analizowanych metod

Metoda Hellwiga |TOPSIS |TOPSIS z wagami |Srednia
Hellwiga 1

TOPSIS 0,2563 1

TOPSIS z wagami 0,7303| 0,5644 1

Srednia 0,7461| 0,7205 0,9021 1

Zrédto: opracowanie wilasne.

Najwyzsza zgodnoScia uporzadkowania zespotdw charakteryzuja si¢ miary
rozwoju Hellwiga oraz TOPSIS z wagami — do$¢ silna zalezno$¢ (wspdtczyn-
nik korelacji wynosi 0,73). Umiarkowana zalezno$¢ wystepuje pomiedzy metoda
TOPSIS oraz TOPSIS z wagami (r = 0,56). Natomiast staba zaleznos¢ wykazano
miedzy metoda Hellwiga i TOPSIS (r = 0,26). Sredni ranking jest skorelowany
bardzo silnie z metoda TOPSIS z wagami i do$¢ silnie z pozostatymi.

Do dalszych analiz przyjeto przede wszystkim ranking powstaty zgodnie z wa-
zona metoda TOPSIS oraz $redni ranking. Sredni ranking jest co najmniej do§é
silnie zbiezny ze wszystkimi metodami, co daje wysoka reprezentatywnos¢. Na-
tomiast w metodzie TOPSIS z wagami wagi nadane przez ekspertéw dziedziny

stanowia duza warto$¢ i wktad do dalszej analizy.

5.3.2.5. Podzial zespotéw zwinnych na grupy wg efektywnosci

Dysponujac warto§ciami miary syntetycznej (M S), mozna réwniez dokonaé
podziatu zespotéw na grupy. Do stworzenia takiego podzialu wykorzystane zostaty
zmienna syntetyczna wyznaczona na podstawie metody TOPSIS z wagami oraz

ogo6lnie przyjete reguty [Pospiech 2016]:

e GI — najbardziej efektywne zespoty, gdy M S; € (MS + S; M Spaz>,

e G2 — umiarkowanie efektywne zespoty, gdy M S; € (MS; M S 4+ S>,
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e G3 — mato efektywne zespoty, gdy M S; € (MS — S; M S>,
e G4 — najmniej efektywne zespoty, gdy M S; € <M Spin; MS — S>,

gdzie:

wartoSci M S; zawiera tabela 5.20:

MS = 0,44183 (obliczone zgodnie ze wzorem 5.3),

S = 0,18 (obliczone zgodnie ze wzorem 5.2),

MSpaz = 0,814601,

M Sy = 0,108530.

Uzyskany podziat zespoléw na cztery grupy pod wzgledem efektywnosci przed-

stawiono w tabeli 5.23.

Tabela 5.23. Grupy zespotéw wyodrebnione na podstawie warto$ci miary TOPSIS z wagami

Grupa Zespot
51 I;J: O U W2 AC: AD
G2 ko T: Al AB: AH:; AE; AK
53 AB:C E; F: G H; L: M; N; P; R; 8; XY Z; AF: AG; Al; Al
54 D

Zrédto: opracowanie wlasne.

W grupie pierwszej zespotéw najbardziej efektywnych znalazlo si¢ 7 zespo-
16w, tak samo jak w grupie drugiej umiarkowanie efektywnych. Zespotéw mato
efektywnych jest az 20, natomiast do najmniej efektywnej grupy zespotéw zostat

zakwalifikowany jeden.
5.3.3. Klimat organizacyjny w zwinnych zespotach wytwarzajacych
oprogramowanie

W badanych zespotach zmierzony zostal poziom klimatu organizacyjnego.

W tym celu wykorzystano kwestionariusz ankietowy przygotowany przez autor-
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ke na podstawie zaproponowanych przez G. Wudarzewskiego wymiardéw klimatu
organizacyjnego (opisane one zostaty w rozdziale 3). Podejscie to, zdaniem autor-
ki, jest kompleksowe i aktualne — dzigki analizie literatury powstatej na przestrzeni
ponad czterdziestu lat wyodrebniono az pigédziesiat siedem elementéw klimatu.

Stu czterdziestu dwém ankietowanym zadano dwadziescia osiem pytar (od-
powiadajacych czynnikom klimatu) skategoryzowanych w dziewigé grup odno-
szacych si¢ bezposrednio do determinant (wymiaréw) klimatu organizacyjne-
go zaproponowanych przez G. Wudarzewskiego. W odpowiedziach zastosowano
5-stopniowaq skalg Likerta, gdzie 1 — niewielkie wystgpowanie czynnika, a 5 — wy-
sokie/silne. Arkusz ankiety zamieszczony zostal w zalaczniku 3.

Wzorujac si¢ na opisanych w literaturze badaniach klimatu organizacyjnego,
réwniez i tu respondenci poproszeni zostali o dwukrotne wypetnienie kwestiona-
riusza; pierwszy raz w odniesieniu do istniejacej (obecnej) sytuacji w zespole oraz
drugi raz w odniesieniu do sytuacji idealnej, w ktdrej chcieliby si¢ znaleZ¢ i pra-
cowac. Ankietowani niemal jednomy$lnie sytuacj¢ idealng okreslili przez skrajne
oceny (w zaleznoS$ci od pozytywnych lub negatywnych pytan). Odpowiedzi re-
spondentéw zebrane zostaly w zataczniku 4 1 5.

Z tych danych wynika, ze najbardziej pozadanym przez programistéw klima-
tem organizacyjnym jest klimat liberalny, skrajnie pozytywny, otwarty, oparty na
zaufaniu, autonomii i przyjacielskiej atmosferze. Do takiego stanu odnoszone sa
obecne stany klimatu organizacyjnego dla analizowanych zespotow.

W celu okreslenia aktualnego poziomu klimatu organizacyjnego autorka wzo-
rowata si¢ na narzedziu opracowanym przez Pattersona i in. [2005: 27-29], w kt6-
rym do okreslenia poziomu danej determinanty stuzy Srednia ocen jej elementow
sktadowych. Aby byto to mozliwe, uspéjniony zostal charakter zmiennych (od-
powiadajacych dwudziestu o§miu pytaniom). Zmienne odpowiadajace pytaniu 1

(poziom napigé/konfliktéw w zespole), 8 (poziom formalizacji) i 27 (stopien na-
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cisku interesariuszy na zespol) przeksztatcone zostaty w stymulanty za pomoca

przeksztalcenia réznicowego zgodnie ze wzorem 5.23:

T =a-— b;vz»[;» (5.23)

gdzie:
a, b — state przyjmowane w sposéb arbitralny,
a =06,
b=1.

Srednie wyniki dla kazdego czynnika klimatu organizacyjnego wynikajace
z odpowiedzi cztonkéw danego zespotu zostaly przedstawione w tabelach 5.24,
5.25 oraz 5.26.

W tabeli 5.27 przedstawione zostaty Srednie oceny ankietowanych dla kazdego
wymiaru, natomiast w tabeli 5.28 pokazano catoSciowa sume Srednich ocen klima-
tu. Na jej podstawie zbudowany zostat ranking zespotéw pod katem najlepszego
(najbardziej liberalnego) klimatu organizacyjnego (im wyzsza warto$§¢ sumy, tym
wyzej w rankingu znajduje si¢ zespot).

Z przedstawionego powyzej poréwnania wyraznie widac, ze zesp6t O charak-
teryzuje si¢ najbardziej ,,lJuZznym”, najbardziej zblizonym do idealnego klimatem
organizacyjnym; niemal wszystkie wymiary zostaty ocenione najlepiej, a uzyska-
na suma $rednich ocen to 133,67 na mozliwe 140!, co stanowi 95,48%. Nato-
miast zespot H charakteryzuje si¢ najgorsza ocena poszczegdlnych elementow ze
wszystkich zespotéw, suma $rednich ocen dla tego zespotu wynosi 71, co stanowi
50,71% mozliwych do uzyskania. Pokazuje to bardzo duze zr6znicowanie klimatu

organizacyjnego w réznych zespotach.

! Dwadziescia osiem pytari, kazde maksymalnie mozna ocenié na 5; 28 - 5 = 140.
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Tabela 5.24. Srednie oceny czynnikéw klimatu organizacyjnego, czg$¢ 1

Zespét/ |Stymulanta — Otwarto$¢ na
czynnik |poziom napigé | Atmosfera Relacje Sprawno$é |Kontakt Otwartos¢ na | Stymulanta — | Innowacyjne | nowe

klimatu | (konfliktéw) pracy Styl kierowania | przetozony— | komunikacji [z najwyzszym |zmiany poziom pomysty doswiadczenia
org. w zespole w zespole |przelozonego |podwladny |w zespole |kierownictwem |w zespole formalizacji |w zespole cztonkéw zespotu
A 5,00 5,00 4,20 4,40 4,00 4,00 4,40 1,40 2,60 3,60
B 4 4 3,25 3,75 3,75 3 4 4,25 3,25 3,25
[o] 3,00 3,50 3,50 4,00 3,00 2,00 4,00 2,00 3,50 3,50
D 3,43 3,71 3,14 3,14 3,00 2,86 3,14 3,00 3,00 3,71
E 5,00 4,50 4,50 3,75 3,00 2,25 4,00 1,00 4,00 4,25
I3 4,50 4,50 4,25 4,50 4,25 2,25 3,25 4,25 3,25 3,25
G 4,50 4,75 3,00 4,00 4,00 2,25 4,00 4,00 3,75 4,25
H 2,00 2,00 1,00 5,00 2,00 1,00 2,75 3,00 3,00 1,75
I 5,00 4,60 4,20 4,80 4,80 3,60 4,20 3.40 3,80 4,20
J 5,00 4,50 5,00 4,50 4,50 3,00 4,50 4,00 4,50 5,00
K 4,67 4,33 3,67 4,67 4,67 3,67 3,67 2,33 3,67 4,67
L 2,00 4,60 3,40 3,00 3,60 2,60 4,00 4,20 2,60 3,40
M 4,60 4,40 4,20 4,60 3,80 2,20 3,80 3.80 2,80 3,80
N 5,00 5,00 4,33 4,67 5,00 2,67 4,33 3,00 3,33 5,00
o 5,00 5,00 4,67 4,67 5,00 3,67 4,67 5,00 5,00 5,00
P 3,50 3,00 1,00 5,00 2,50 1,00 2,00 5,00 3,50 1,50
R 5,00 3,50 4,50 5,00 4,50 3,00 4,75 4,25 2,75 3,75
8 4,40 4,00 4,20 4,60 3,80 3,00 3,40 3,20 2,80 3,60
T 4,60 4,40 4,00 4,60 4,00 2,80 4,60 3,40 3,60 4,00
U 4,40 5,00 4,20 4,80 3,00 3,80 4,60 3,60 2,80 4,60
w 5,00 5,00 4,67 5,00 4,67 2,67 4,33 4,33 4,00 4,00
X 4,88 4,38 4,75 4,75 3,63 1,63 3,13 2,50 3,13 2,75
Y 4,00 4,33 3,33 4,00 4,00 2,67 3,33 2,67 3,67 4,00
Z 2,00 3,33 2,33 4,67 2,67 1,33 2,33 4,67 3,00 2,33
AA 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 2,00 4,00 4,00 3,50 5,00
AB 4,83 4,33 3,83 4,67 3,67 2,50 4,50 3,67 3,33 3,67
AC 4,80 4,60 4,40 5,00 4,40 2,60 4,20 3,60 4,00 4,20
AD 5,00 5,00 4,50 4,75 4,50 3,25 4,50 1,25 4,00 4,50
AE 4,50 4,50 4,00 4,50 4,50 3,50 4,00 2,50 4,00 5,00
AF 4,67 4,67 3,67 4.00 4,00 4,00 3,67 3,33 3,33 4,33
AG 4,50 5,00 3,00 3,00 4,50 3,00 3,50 3,00 4,00 4,50
AH 4,25 4 4,5 4.5 4,75 3,25 4 4 3.5 45
Al 4,17 4,33 4,67 4,17 4,00 3,00 4,33 4,00 3,83 417
AJ 5,00 5,00 4,50 4.50 4,00 3,33 3,83 2,50 4,00 4,17
AK 4,25 4,75 4,25 5,00 4,00 3,00 4,00 1,75 4,00 4,00

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Tabela 5.25. Srednie oceny czynnikéw klimatu organizacyjnego, czgs¢ 2

Zespot | Partycypacja Aktualnos¢ | Celowos¢ dziatari
czynnik |Odpowiedzialnosé |w podejmowaniu | Samodzielnosé | Gotowosé do | Wspieranie Przejrzystosé |l Jasnosc zespolu (czy
klimatu |za produktjako |decyzji czionkéw |cztonkow podjecia ryzyka | inicjatyw i jasnosé zasad |(2najomos¢ | dzjatania zespotu
org. czlonka zespolu  |zespolu zespoltu w zespole indywidualnych |i procedur i zrozumienie) |wspierajg cel)

A 2,60 3,20 4,00 3,00 3,60 3,80 4,00 2,40
B 3,5 35 4 3,25 35 3,25 4 3,75
C 4,00 3,00 3,50 3,00 2,50 2,50 3,50 4,00
D 4,14 3,71 4,14 3,43 3,00 2,43 2,71 3,00
E 4,75 5,00 5,00 4,00 3,50 4,75 3,50 4,75
F 4,25 4,50 4,25 3,25 3,50 4,00 4,25 4,50
G 4,00 4,25 4,00 3,50 4,00 4,25 4,25 3,75
H 2,75 2,25 2,75 1,75 2,00 2,00 2,25 3,00
| 4,80 4,60 4,00 4,00 3,80 4,20 4,00 4,20
J 5,00 5,00 5,00 4,00 4,50 3,50 5,00 5,00
K 4,33 4,67 4,00 3,33 3,67 4,33 4,33 4,00
L 3,20 3,20 4,40 4,20 3,00 3,60 3,20 2,80
M 3,80 4,20 4,00 3,80 3,80 3,40 4,00 4,40
N 4,67 4,00 5,00 4,00 4,00 3,67 4,00 4,00
[0} 5,00 4,67 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
P 2,00 2,00 3,50 2,00 2,50 3,50 2,00 2,50
R 4,00 3,50 3,75 3,25 2,75 4,25 4,00 4,25
S 4,00 4,20 4,00 3,00 4,00 4,20 4,20 3.80
T 4,40 5,00 4,80 4,20 4,20 4,60 4,60 4,60
U 4,40 3,80 4,60 4,00 5,00 4,20 3,60 4,00
w 4,67 4,67 4,33 4,00 3,33 4,67 4,33 3,67
X 3,13 4,13 4,38 3,00 4,50 3,50 3,75 4,75
i 4,33 5,00 4,33 2,67 4,00 4,33 4,33 4,33
z 2,67 3,67 3,00 2,00 2,33 3,33 3,33 3,67
AA 4,50 4,50 4,50 4,00 4,00 3,00 4,00 4,50
AB 3,50 4,17 4,17 3,83 4,00 4,00 4,50 4,17
AC 4,40 4,60 4,80 3,60 4,00 4,00 5,00 4,60
AD 4,75 4,50 4,50 4,25 4,50 4,00 4,00 4,00
AE 5,00 4,00 3,50 3,50 4,50 4,00 4,50 4,50
AF 4,00 4,67 4,33 2,67 4,00 4,00 4,00 4,00
AG 4,00 4,50 5,00 4,00 4,00 3,50 4,50 4,50
AH 4,25 4,75 4,75 4,5 4,25 3,75 3,5 3,75
Al 4,33 4,17 4,33 3,50 3,83 3,33 3,67 3,50
AJ 4,50 4,00 4,17 4,17 4,00 3,17 4,00 3,67
AK 4,50 4,50 5,00 5,00 4,25 3,75 4,25 4,50

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Tabela 5.26. Srednie oceny czynnikéw klimatu organizacyjnego, czgs¢ 3

1 Wazajemne Nowoczesnosé | Stymulanta —

: umm fani Pn:lml d ( do ?_tnphﬁr:nﬂihl J)u'm )

B rcers pracsy v o N [omvscommy [Wchoologl) _[nazaepel . |racrpaniaowrani
2,40 3,40 4,00 3,40 2,60/ 4,00 4,00 3,00 2,20 2,80
375 4,25 35 3,25 2,75 3.5 3,25 4 25 35
250 250 2,50 4,00 3,00 3,00 4,00 4,50 3,00 4,00
2,86 3,00 2,57 37 2,71 3,29 3,57 3,43 2,14 329
3,00 2,75 1,50 4,00 2,50 4,00 4,00 4,00 4,25 4,00
375 3,50 3,00 4,50 4,00/ 4,50 4,25 3,75 2,75 3,75
3,50 3,50 3,75 4,00 4,25/ 4,00 3,50 4,75 226 4,00
225 3.26 4,00 3,25 3,00 2,50 5,00 2,00 1,00 2,50
4,80 4,80 3,80 4,40 4,60/ 4,60 4,00 4,40 2,60 4,80
4,50 5,00 3,00 5,00 4,00 4,50 4,50 5,00 3,00 5.00
4,33 4,33 3,67 3,67 3,67 4,33 4,00 4,33 3,00 4,33
1,60 2,00 2,00 4,40 4,20 3,80 4,40 4,60 1,60 4,40
340 3,20 3,00 4,60 4,20 4,60 3,40 4,00 2,80 4,00
233 2,67 1,33 4,00 5,00/ 5,00 2,33 2,00 2,67 4,50
4,67 4,67 4,00 5.00 5,00 5,00 4,33 4,67 4,00 5,00
250 3,00 3.50 3,00 2,50 1,50 4,50 1,50 1.50 250
2,75 275 3,00 3,25 3,25 4,25 3,50 3,75 3,25 4,00
4,00 3,80 4,00 4.40 4,00 4,20 3,20 4,20 3.20 3.80
4,20 4,20 4,20 4,80 4,00 4,60 3,60 4,40 3,00 4,00
5,00 4,80 3,80 4,40 4,60 4.40 4.20 4,60 3,60 4,20
4,33 4,67 3,67 4,33 3,67 4,33 4,33 5,00 2,67 4,33
325 325 338 5.00 4,63 5,00 3,88 3,88 1,75 4,38
3,67 3,67 3,33 4,00 3,67 4,00 4,33 5,00 2,33 367
2,67 3,00 2,33 3,33 3,67 4,33 4,33 4,87 1,67 4,33
4,50 4,00 3,50 3,50 3,00 4,00 3,50 3,50 3,50 4,00
4,00 3,83 4,17 4,50 4,33 4,83 3,83 4,00 3,17 4,50
3.60 3,80 3,80 4,40 4,00 4,80 3,80 4,80 3,20 4,60
4,00 4,00 3,75 4,50 4,50/ 4,50 4,00 4,75 3,25 4,75
4,50 4,00 3,00 4,00 4,00 4,50 3,50 5,00 2,00 4,50
4,00 4,00 333 4,67 4,00 4.67 3,00 333 3,00 4,00
4,00 4,00 3,50 4,50 4,50 5,00 3,00 4,00 3,00 3,50
35 35 25 4,75 4,25 4,75 35 45 3 4,5
350 3,67 2,67 4,17 3,50 3,83 3,83 4,67 3,33 3,83
350 3,33 2,83 4,50 4,00 4,50 4,50 4,33 233 4,50
3.00 3.50 3.00 4,25 4,75, 4,75) 4,50 3.50 3.50 3.50

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 5.27. Srednie oceny kazdego wymiaru klimatu organizacyjnego

Relacje migdzy

cztonkami ierowania | Komunikacja ycznosé | Auts ar agradzanie tandardy
v::;"';” tonkami 1 ki ia|Ki ikacja El 08¢ | A K ¢ |Nagradzani z‘::f‘:":";"'e Standard
P zespolu P
A 5,000 4,300 4,000 3,000 3,280 3,400 3,267 3,333 3,000
B 4,0000 3,5000 3,3750 3,6875 3,6500 3,667 3,833 3,167 3,313
= 3,250 3,750 2,500 3,250 3,200 3,333 2,500 3,333 3,875
D 3,571 3,143 2,929 3,214 3,686 2,714 2,810 3,238 3,107
E 4,750 4,125 2,625 3,313 4,450 4,333 2,417 3,500 4,063
F 4,500 4,375 3,250 3,500 3,950 4,250 3,417 4,333 3,625
G 4,625 3,500 3,125 4,000 3,950 4,083 3,583 4,083 3,625
H 2,000 3,000 1,500 2,625 2,300 2,417 3,167 2,917 2,625
1 4,800 4,500 4,200 3,900 4,240 4,133 4,467 4,533 3,950
J 4,750 4,750 3,750 4,500 4,700 4,500 4,167 4,500 4,375
K 4,500 4,167 4,167 3,583 4,000 4,222 4,111 3,889 3,917
L 3,300 3,200 3,100 3,550 3,600 3,200 1,867 4,133 3,750
M 4,500 4,400 3,000 3,550 3,920 3,033 3,200 4,487 3,550
N 5,000 4,500 3,833 3,917 4,333 3,889 2,11 4,667 2,875
0 5,0000 4,6667 4,3333 49167| 49333 5,000 4,444 5,000 4,500
P 3,250 3,000 1,750 3,000 2,400 2,667 3,000 2,333 2,500
R 4,250 4,750 3,750 3,875 3,450 4,167 2,833 3,583 3,625
s 4,200 4,400 3,400 3,250 3,840 4,067 3,033 4,200 3,600
T 4,5000 4,3000 3,4000 30000  4,5200 4,600 4,200 4,487 3,750
u 4,7000 4,5000 3,4000 30000  4,3600 3,033 4,533 4,467 4,150
w 5,000 4,833 3,667 4,167 4,200 4,222 4,222 4,11 4,083
X 4,625 4,750 2,625 2,875 3,825 4,000 3,292 4,875 3,469
Y 4,17 3,67 3,33 3,42 4,07 4,333 3,556 3,889 3,833
z 2,667 3,500 2,000 3,083 2,733 3,444 2,667 3,778 3,750
AA 5,0000 5,0000 3,0000 4,1250|  4,3000 3,833 4,000 3,500 3,625
AB 4,5833 4,2500 3,0833 3,7917 3,9333 4,222 4,000 4,556 3,875
AC 4,700 4,700 3,500 4,000 4,280 4,533 3,733 4,400 4,100
AD 5,000 4,625 3,875 3,563 4,500 4,000 3,917 4,500 4,188
AE 4,5000 4,2500 4,0000 38750  4,1000 4,333 3,833 4,167 3,750
AF 4,6667 3,8333 4,0000 3,6667 3,9333 4,000 3,778 4,444 3,333
AG 4,7500 3,0000 3,7500 37500  4,3000 4,167 3,833 4,667 3,375
AH 4,1250 4,5000 4,0000 4,0000]  4,5000 3,667 3,167 4,583 3,875
Al 4,250 4,417 3,500 4,083 4,033 3,500 3,278 3,833 3,917
Al 5,000 4,500 3,667 3,625 4,167 3,611 3,222 4,333 3,917
AK 4,500 4,625 3,500 3,438 4,650 4,167 3,167 4,583 3,750

Zrédto: opracowanie wilasne.

Wsrdéd wszystkich analizowanych zespotéw najlepiej ocenianym wymiarem

klimatu organizacyjnego przez programistow jest wymiar ,,relacje miedzy czton-

kami zespotu” (Srednio 4,34), a najgorzej ,.komunikacja” (3,34). Jezeli cho-

dzi o poszczegélne czynniki klimatu, to najlepiej oceniono ,relacje przetozo-

ny—podwladny” (4,42), natomiast najgorzej — ,,stopiei nacisku interesariuszy na

zespol” (po przeksztalceniu do stymulanty 2,72). Co ciekawe, zauwazy¢é mozna,

ze zespoty, ktére pracowaty nad krétkimi projektami (do czternastu iteracji), nie
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Tabela 5.28. Catosciowa suma Srednich ocen klimatu organizacyjnego

Zespot Suma

A a7.00
B 99 500
C 91,00
D 89 20
E 105,50
F 108,50
G 108,00
H 71,00
I 119,00
J 125,00
K 112,33
L 94,00
M 106,60
N 107,50
8] 133,67
P 7950
R 104,50
L 107,20
T 117,40
u 113,00
W 118,67
X 105,00
Y 107,00
£ 87,00
AA 112,50
AB 112,50
AC 117,60
AD 117,75
AE 113,50
AF 109,33
AG 111,00
AH 113,500
Al 108,33
Al 110,83
AK 113,00

Zrédto: opracowanie wlasne.
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wykazuja si¢ gorszym klimatem organizacyjnym, wymiary takie jak ,,relacje mie-
dzy cztonkami zespotu” czy ,.komunikacja” nie sa przez nie gorzej oceniane (choé
tak mogtoby si¢ wydawac ze wzgledu na krétki czas wspétpracy). Wrecz przeciw-
nie, w zespotach I oraz J klimat organizacyjny zostat oceniony bardzo wysoko —

odpowiednio 3 i 2 miejsce rankingowe.

5.3.4. Istotnos¢ zwiazku pomiedzy klimatem organizacyjnym a efek-

tywnoScia zwinnych zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie

W celu przeanalizowania zwigzku pomig¢dzy klimatem organizacyjnym a efek-
tywnoscia zwinnych zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie nalezy przesle-
dzi¢ miejsca zajmowane przez zespoly we wszystkich badanych rankingach.
Przedstawione to zostato w tabeli 5.29.

Aby zbada¢, czy klimat organizacyjny oraz efektywno$¢ badanych zespotéw
sg powiazane ze soba w sposéb statystycznie istotny, postuzono si¢ wspétczynni-
kiem korelacji rang Spearmana (RHO Spearmana), ktéry wykorzystywany jest do

opisu sity korelacji dwéch rankingowanych cech!? zgodnie ze wzorem 5.24.

Y

) (5.24)

re=1

gdzie:

d? — kwadraty réznic pomigdzy rangami odpowiadajacych sobie wartosci cech x;
1y,

n — liczba par danych (liczba wierszy w tabeli).

Wspétczynnik ten przyjmuje wartosSci z zakresu <—1; 1>. Przyjmuje sig, ze:

= 0 — brak korelacji,

<0,2 — korelacja staba (praktycznie brak zwiazku),

12 Korelacja liniowa Pearsona data analogiczne wyniki po zaokragleniu do széstego miejsca po
przecinku, jednak wydaje si¢, Ze lepsze jest zastosowanie korelacji rang Spearmana ze wzgledu na
nieliniowy charakter zmiennych.
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Tabela 5.29. Miejsca zajmowane przez zespoly we wszystkich analizowanych rankingach

Efektywnosé zespotoéw metoda Klimat
TOPSIS organiza-
Zespdt |Hellwiga| TOPSIS |z wagami | Srednig | cyiny
A 22 33 28 30 29
B 32 20 25 28 28
C 15 34 34 30 31
D 27 35 35 35 32
E 13 25 27 21 25
F 8 23 19 15 18
G 19 17 23 20 20
H 34 28 30 34 35
| 10 2 2 3 3
J 2 1 5 2 2
K 20 13 14 12 14
L 26 31 29 32 30
M 28 21 22 25 24
N 29 4 17 15 21
0 1 3 1 1 1
P 24 15 33 25 34
R 30 29 31 33 27
S 14 14 21 12 22
T 23 16 8 12 8
U 4 12 3 4 5
W 6 7 6 4
X 35 6 26 12 26
Y 17 27 24 24 23
Fa 33 9 32 27 33
AA 12 10 12 10 12
AB 18 22 13 18 13
AC 5 18 7 7 7
AD 3 24 4 7
AE 11 30 11 15 9
AF 16 32 18 12 17
AG 25 5 16 11 15
AH 9 11 9 7 10
Al 31 26 20 28 19
Al 21 19 15 18 16
AK 7 8 10 6 11

Zrédto: opracowanie wlasne.
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0,2-0,4 — korelacja niska (zalezno§¢ wyrazna),

0,4-0,6 — korelacja umiarkowana (zalezno$¢ istotna),

0,6-0,8 — korelacja wysoka (zaleznos$¢ znaczna),

0,8-0,9 — korelacja bardzo wysoka (zalezno$¢ bardzo duza),

>0,9 — zalezno$¢ praktycznie petna.

Wartosci tego wspotczynnika zostaty przedstawione w tabeli 5.30.

Tabela 5.30. Wartosci wspéiczynnika korelacji dla efektywnosci wedtug analizowanych metod
oraz klimatu organizacyjnego

Efektywnos¢ wedtug analizowanych metod
Hellwiga [TOPSIS [TOPSIS z wagami |Srednia
Klimat organizacyjny 0,7728| 0,5246 0,9804| 0,8973

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ranking

Praktycznie peina zalezno$¢ wystgpuje pomigdzy klimatem organizacyjnym
a efektywnoscig zespotéw szacowana za pomoca metody TOPSIS z wagami. Przy
rankingu $rednim oraz metodzie Hellwiga jest to odpowiednio zbiezno$¢ bardzo
duza oraz zbiezno$¢ znaczna, natomiast korelacja z metoda TOPSIS jest umiar-
kowanie silna. Zatem dwie najbardziej wartoSciowe miary wykazuja bardzo sil-
ny zwiazek. Ponizej przedstawione zostaty dla nich korelogramy, odpowiednio
wykres 5.7 i 5.8. Obrazuja one rozklad badanych cech (klimatu oraz efektywno-
Sci) 1 ich zwiazek. Na wykresach zaznaczona zostata réwniez linia trendu wraz
ze wspbtczynnikiem dopasowania (R?). W obu przypadkach wspétczynnik ten
jest wysoki, a nawet bardzo wysoki dla zaleznoSci z wazona metoda TOPSIS
(R? = 0,96 — oznacza to, ze 96% przypadkéw jest wyjasnianych przez te za-
leznos¢).

Widaé zatem dodatnia liniowa zalezno$¢ pomigdzy klimatem organizacyjnym
a efektywnoscia zespoléw. Oznacza to, ze im bardziej ,,liberalny” (otwarty, nasta-
wiony na rozwdj i autonomig¢) klimat organizacyjny panuje w zespotach, tym sa

one efektywniejsze.
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Korelogram

Ranking wg klimatu organizacyjnego
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Ranking wg metody TOPSIS z wagami

Rysunek 5.7. Korelogram dla rankingu klimatu organizacyjnego oraz wazonej metody TOPSIS
Zrédto: opracowanie whasne.

5.3.5. Czynniki klimatu organizacyjnego réznicujace zespoly zwinne

pod wzgledem efektywnosci

Ze wzgledu na istnienie silnego zwiazku pomigdzy klimatem organizacyjnym
a efektywnoS$cia zwinnych zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie nasuwa si¢
pytanie, w jaki sposéb wptywac na klimat organizacyjny w danym zespole, aby
maksymalizowaé jego efektywno$¢. Petna liberalizacja'? klimatu organizacyjnego
moze by¢ bardzo czasochlonna (zmiana przyzwyczajen, struktur organizacyjnych
czy procedur), kosztowna (dziatanie na bardzo wiele czynnikéw, z ktérych czesé
wiaze si¢ z bezposrednimi kosztami), a przede wszystkim moze by¢ niepozadana

przez pracodawcéw (np. ze wzgledu na strategie firmy czy profil dziatalnosci'®).

13 Liberalizacja klimatu organizacyjnego rozumiana jest tutaj jako dazenie do skrajnie otwartego,
opartego na zaufaniu, pozadanego przez ankietowanych klimatu organizacyjnego.

14 W przedsigbiorstwach nieopierajacych swojej dziatalnosci na wytwarzaniu oprogramowania
mogtloby to powodowac zbyt wielkie réznice pomigdzy dzialem informatycznym a pozostatymi dzia-

tami.
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Rysunek 5.8. Korelogram dla rankingu klimatu organizacyjnego oraz metody Sredniej
Zrédto: opracowanie wiasne.

Dodatkowo, ze wzgledu na cykliczne spadki efektywnosci w zespotach zwinnych
zwiazane z etapem wytwarzania produktu informatycznego i wprowadzania go na
rynek, wydaje si¢, ze najwigksze wymierne korzyS$ci powinno przynosi¢ dziata-
nie szczegdlnie w tych momentach spadkowych. W zwiazku z tym, aby mozliwe
bylo §swiadome ksztattowanie klimatu organizacyjnego we wzglednie krétkim cza-
sie, przy jak najnizszych kosztach i w stopniu odpowiadajacym przedsigbiorstwu,
konieczne jest zidentyfikowanie tych czynnikéw klimatu organizacyjnego, ktdre
majq najwigkszy wptyw na efektywnos$¢ zespotu.

Aby zbada¢ wptyw zmiennych niezaleznych (czynnikéw klimatu organizacyj-
nego) na zmienng zalezna (efektywnos¢), postuzono si¢ metodami analizy staty-
stycznej.

Jednym ze sposobéw zidentyfikowania tych czynnikéw klimatu organizacyj-
nego, ktére maja najwigkszy wptyw na efektywnos¢ zespotu, jest wyodrebnienie

tych zmiennych, ktére najbardziej réznicuja zespoly. W tym celu nalezy si¢ przyj-
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rzed, jak ksztattuja si¢ analizowane czynniki w réznych grupach efektywnosci ze-

spotéw (patrz tabela 5.23).

Srednie wartosci czynnikéw klimatu organizacyjnego dla grup efektywnosci
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Rysunek 5.9. Srednie wartosci czynnikéw klimatu organizacyjnego dla grup efektywnosci
Zrédto: opracowanie wilasne.

Patrzac, jak ksztattuja sig¢ juz same wartosci Srednie czynnikéw klimatu orga-
nizacyjnego w grupach efektywnosci (rysunek 5.9), zauwazy¢ mozna, ze niektdre
czynniki sa bardziej zréznicowane'> niz inne.

Aby nie opierac si¢ jedynie na wlasnym odczuciu obserwacji wykresu, mozna
si¢ postuzy¢ metodg statystyczna, jaka jest analiza wariancji ANOVA. Polega ona
na testowaniu istotnos$ci réznic pomigdzy Srednimi czynnikéw w danej grupie, co
daje mozliwos¢ wykrywania istotnych interakcji pomigdzy zmiennymi.

Danymi wejSciowymi do programu Statistica, do przeprowadzenia tej analizy,
byly dane dotyczace Sredniej oceny ankietowanych dla poszczegdlnych czynnikéw

klimatu organizacyjnego (przedstawione w tabelach 5.24, 5.25 oraz 5.26) oraz po-

dzial na grupy efektywnoSci (tabela 5.23).

15 Zaobserwowa¢ mozna to przez bardziej ,,spiczasty” wykres dla czynnikéw mocniej zrézni-
cowanych pomigdzy grupami oraz nieco bardziej wyplaszczony dla czynnikéw nieréznicujacych az
tak znaczaco.
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Tabela 5.31. Arkusz wynikéw analizy wariancji

Analiza wariancji (Klimat organizacyjny - Odpowiedzi)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < 05000

ss ‘ df ‘ MS | SS df | MS ‘ F P

Zmienna Efekt Efekt Efekt Biad Btad Btad
stymulanta - poziom napig¢ (konfliktow) w zespole 462809 3] 1542695 21,39296 31 0,690095 223548 0,103799
atmosfera pracy w zespole 253291 3| 0.844303 1256722 31 0.405394 208267 0122757
styl kierowania przetozonego 583504 3 1,945015 24 73557 31 0.797921 243760 0,083255
relacje przetozony-podwladny 361062 3 1,203539)  7.01439 31 0.226271 5,31902| 0.004487
sprawnosc komunikacji w zespole 4,15010 3 1.383368| 13,80880 31 0.445445 3,10559|  0,040695
kontakt z najwyzszym kierownictwem 3.06992' 3] 1.023307 1711810 31| 0,552157 1.85316) 0,158144
otwartod¢ na zmiany w zespole 416647 31386824 1010744 31 0326046/  4.25958| 0012477
stymulanta - poziom formalizacji 1,00691 3| 0,335637 3507876 3| 1,131573 029661  0,827544
innowacyjne pomysly w zespole 3.03561 3 1,011870 7,29259 31 0,235245 4.30135|  0,011970
otwartoé¢ na nowe doswiadczenia czlonkdéw zespotu 667020 3| 2,223401] 18,03455 31| 0581760 382185 0019373

dp dzialnos¢ za produkt, jako cztonka zespolu 589481 3| 1,964936| 1258557 31 0.405986 4.83991| 0,007074
partycypacja w podej decyzji cztonkdw zespotu 401792 3] 1339308 14,11126 31 0.455202 2.94223| 0,048383
samodzielnosé cztonkdw zespotu 1.57318 3] 0524394 9.18305 31 0296228 1.77024|  0,173350
gotowosc do podjecia ryzyka w zespole 6.51270 3| 2170901 13,22563 31 0.426633 508845 0.005578
wspieranie inicjatyw indywidualnych 530985 3] 1,769949| 1211447 31 0,390789 4,52916| 0,009564
przejrzystose i jasnosc zasad i procedur 3,86575 3 1,288583| 1069071 31 0.344862 3.73652| 0021134
aktualno5c i jasnosc (znajomosc | zrozumienie) celdw zespotu 456690 3 1522300, 10,88049 31 0.350984 4.33724| 0011552
celowosc dziatari zespotu (czy dziatania zespotu wspierajg wyznaczony cel) 3,12740 3 1042468 1142868 31 0,368667 2.82767| 0,054669
poziom doceniania pracownikéw 10,92607 3 3,642023] 1257923 31 0.405782 8,97533) 0,000198
system ocen, nagrad i awanséw 9.18013 3 3,060044 7.84963 31 0253214 12,08482| 0,000021
wynagrodzenia (w stosunku do rynku, innych pracownikéw) 3.04893 3 1.016309 1456969 31 0.469990 2,16241|  0,112458
utoZsamianie sie z zespotem, miejscem pracy 1,87253 3 0624176 847777 31 0,273477 2,28238|  0,098607
praca w zespole 3.82778 3 1275926 13.66219 31 0440716 289512 0,050871
wzajemne zaufanie wewnatrz zespotu 3.42783 3 1.142612] 1517836 31| 0.489624. 233365 0,093236
poziom trudnosci zadari (wyzwania zawodowe) 0,83769 3 0,279229 9,30449 31 0.300145 093031 0437752
nowoczesno$¢ (stosunek do nowych technologii) podczas pracy 5,16883 3] 1.722944 20,30038 31| 0.654851 2.63105  0,067521
stymulanta - stopieri nacisku interesariuszy na zespét 3,30094 3 1100315 1426714 31 0.460230 2,39079)__ 0.087605
"duch profesjonalizmu i i ia"” 466889 3 1556296 821375 31 0264960  5.87371] 0.002688

Zrédio: wydruk z programu Statistica.

Poréwnanie poszczegblnych wariancji wynikajacych z dziatania danego

czynnika (M S E fekt) oraz tzw. wariancji btedu (M S Bfad), czyli wariancji

wewnatrzgrupowej, daje odpowiedZ, czy dany czynnik odgrywa istotng role

w ksztattowaniu si¢ wynikéw. Poréwnujac testem F pary wariancji (wariancje

danego efektu z wariancja blgedu), rozstrzyga sig, czy Srednie grupowe rozpa-

trywanego efektu réznia si¢ istotnie od siebie, czy nie. Analizujac otrzymany

arkusz wynikéw analizy wariancji (tabela 5.31), zauwazamy, ze 14 czynnikéw

istotnie!® (przy przyjetym standardowo 5% poziomie ufnosci) réznicuje grupy

efektywnosci. Zatem takie czynniki klimatu organizacyjnego, jak:

e relacje przetozony—podwtadny,

e gotowos¢ do podjgcia ryzyka

w zespole,

16 Statistica oznacza je kolorem czerwonym.
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otwarto$¢ na zmiany w zespole,

otwarto$¢ na nowe doSwiadczenia

cztonkéw zespotu,
innowacyjne pomysty w zespole,

odpowiedzialno$¢ za produkt

cztonka zespotu,

partycypacja w podejmowaniu

decyzji cztonkéw zespotu,

poziom doceniania pracownikéw,

przejrzystos¢ i jasnos§¢ zasad

i procedur,
system ocen, nagrdd i awansow,

aktualno$¢ i jasno$¢ (znajomosé

i zrozumienie) celéw zespotu,

,,duch profesjonalizmu

i zorganizowania”

istotnie réznicuja Srednig efektywno$¢ zespotéw. W konteksScie hipotezy H3
czynniki te mozna uzna¢ za te, ktére potencjalnie synergicznie wptywaja na efek-
tywnos$¢ zespotow wytwarzajacych oprogramowanie z wykorzystaniem metodyk
zwinnych. Jezeli chodzi o wymiary klimatu organizacyjnego, tymi najbardziej
réznicujacymi sa'’: elastycznosé, autonomia, klarowno$¢ i nagradzanie. Oznacza
to, ze wlasnie na te elementy najbardziej powinni dzialaé przedsigbiorcy, aby
poprawiac efektywnos¢ zespotow.

Analiza wariancji pozwala jedynie zidentyfikowal czynniki, ktére istotnie
wplywaja na zréznicowanie, nie informuje ona jednak o sile, tzn. nie pomoze w od-
powiedzi na pytanie, ktére z tych 14 czynnikéw najsilniej wptywaja na efektyw-
nos¢. W tym celu postuzono si¢ wieloraka regresjg liniowa. Ogélnym celem re-
gresji wielorakiej jest iloSciowe ujecie zwigzkdw pomigdzy wieloma zmiennymi
niezaleznymi (obja$niajacymi) a zmienng zalezng (kryterialng, objasniana). W tym
przypadku autorka chce si¢ skupié jedynie na identyfikacji zmiennych, ktére naj-
bardziej wptywaja na zmienna objas$niana. Nieistotne jest tutaj przewidywanie

i prognozowanie danych (ze wzgledu na stosunkowo mata prébe takie prognozo-

17 Najwiecej réznicujacych czynnikéw zawartych jest w tych wymiarach.
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wanie mogtoby by¢ obcigzone dos¢ duzym ryzykiem bigdu). Do przeprowadzenia
tej analizy zostal réwniez wykorzystany program Statistica.
W tym celu, za pomoca analizy regresji, skonstruowano model regresyjny

w postaci (wzor 5.25):

Y=0g+a1 X1 +aXo+ ...+ ap X+ € (5.25)

gdzie:

Y — zmienna objasniana,

X}, — zmienne objasniajace,

oy, — estymowane wspotczynniki parametréw (wsp6éiczynniki regresji),
€ — zmienno$¢ losowa (niewyjasniana danym modelem).

W tworzeniu modelu regresji bardzo waznym zagadnieniem jest kwestia
odpowiedniego doboru zmiennych objasniajacych. Wprowadzenie duzej liczby
predyktoréw (zmiennych zaleznych) do modelu bardzo czgsto nie pozwala na
zbudowanie dobrych jako$ciowo modeli. Co wigcej, wraz ze wzrostem liczby ana-
lizowanych predyktoréw powinna rosnaé liczba obserwacji, aby zminimalizowaé
ryzyko btedéw.

Jedna z generalnie przyjetych i czgsto stosowang strategia budowania modelu
ekonometrycznego jest podej$cie krokowe. Regresja krokowa jest odmiang analizy
regresji, a sama procedura opiera si¢ na krokowym (tzn. jedna zmienna odpowiada
jednemu krokowi) wprowadzaniu badZ usuwaniu zmiennych z modelu. Pozwala to
na uzyskanie tych zmiennych, ktére rzeczywiscie maja wplyw na predykcj¢ zmien-
nej zaleznej, eliminacj¢ problemu wspétliniowosci, czyli silnie skorelowanych ze
soba zmiennych, oraz uproszczenie modelu i fatwiejsza interpretacj¢ uzyskanych

wynikéw.
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Metody krokowe dzieli si¢ zatem na dwa rodzaje: metody postgpujace (w kto-
rych na poczatku w modelu nie ma zadnego predyktora i co krok do modelu wpro-
wadzane sa kolejne) oraz metody wsteczne (w ktérych na poczatku wprowadzane
sa wszystkie analizowane predyktory i z kazdym krokiem kolejne predyktory sa
usuwane z modelu). To drugie podejscie jest tez okre§lane mianem od ogélnego do
szczegoétowego (ang. general-to-simple lub general-to-specific). Do modelu wpro-
wadzane sg jedynie istotne statystycznie zmienne, predyktory, ktére rzeczywiscie
»poprawiaja”’ zbudowany model. Rozpoczyna si¢ budowanie modelu od duzej licz-
by zmiennych objasniajacych, a nastgpnie wykluczane zostaja z modelu zmienne
nieistotne.

Witasnie to podejscie (metoda krokowa wsteczna) zostato zastosowane do do-
boru zmiennych dla tworzonego modelu na potrzeby niniejszej pracy. Danymi
wejsciowymi do programu Statistica byty dane dotyczace efektywnosci, wyrazo-
ne przez zmienng syntetycznag, stworzong na podstawie metody TOPSIS z wagami
(jako tej najbardziej oddajacej charakter zmiennej oraz opini¢ ekspertéw na wptyw
poszczegblnych aspektéw wchodzacych w skiad tej zmiennej) (tabela 5.20), oraz
Srednie oceny ankietowanych dla poszczegélnych czynnikéw klimatu organizacyj-
nego (tabela 5.24, 5.25 oraz 5.26).

Do zbudowania modelu wyjsciowego wykorzystane zostaly te zmienne (czyn-
niki klimatu organizacyjnego), ktére istotnie réznicowaty grupy efektywnosci (ta-
bela 5.31), tzn. model zawieral 14 zmiennych. Nastgpnie zgodnie z procedurg usu-
wane byty krokowo zmienne nieistotne (rozpoczynajac od zmiennej o najmniejsze;j
istotnosci) wedlug statystyki F-Snedecora dla analizy istotnosci danego predykto-
ra, az do uzyskania modelu zawierajacego jedynie zmienne statystycznie istotne
dla przyjetego przedziatu ufnosci na standardowym poziomie 5%.

W ten sposéb wyeliminowanych zostalo 10 zmiennych, ktérych wplyw na

tworzony model okazat si¢ statystycznie nieistotny. Model wyjsciowy sktada si¢
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z 4 zmiennych'3, takich jak: relacje przetozony—podwtadny, gotowosé do podije-

ciaryzyka w zespole, system ocen, nagrdd i awanséw oraz ,,duch profesjonalizmu

i zorganizowania”. W tabeli 5.32 przedstawiono istotno$¢ statystyczna, wyrazona

jako p, wszystkich elementéw modelu wyjSciowego.

Tabela 5.32. Istotno$¢ zmiennych w modelu wyjsciowym dla analizy regresji

Zrédto: wydruk z programu Statistica.

Jednowymiarowe testy istotnosci dla Efektywnose TOPSIS z wagami
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez; Btad standardowy oceny:0,0628
5S Stopnie MS = p
Efekt swobody
Wyraz walny 0,365633 1] 0,365633] 92.83736  0.000000
relacje przetozony-podwiadny 0.081201 1 0,081201, 2061772 0,000085
gotowosc do podjecia ryzyka w zespole 0,119033 1 0,119033] 30,22364| 0,000006
system ocen, nagréd | awansow 0.247410 1 0,247410] 62,81945| 0,000000
"duch profesjonalizmu i zorganizowania” 0,025687 1 0,025687 6,562209| 0.015874
Blad 0,118153 300 0.003938 !

Warto rowniez zauwazy¢, ze statystycznie istotny jest wyraz wolny, co ozna-

cza, ze rOwniez inne elementy, poza tymi uwzglednionymi w modelu (czyli poza

czynnikami klimatu organizacyjnego), istotnie wptywaja na efektywnos¢ zespotu.

Dopasowanie modelu jest bardzo wysokie, wspétczynnik determinaciji R? wy-

nosi 0,90, co oznacza, ze model ten wyjasnia 90% zmiennoSci efektywnosci.

Wspétczynnik korelacji wielokrotnej R jest tez bardzo wysoki i wynosi 0,95;

okresla on zwiazek wszystkich zmiennych zaleznych ze zmienna niezalezna. Za-

tem zwigzek efektywnosci z analizowanymi czynnikami klimatu organizacyjnego

jest bardzo silny. Caty model jest réwniez istotny statystycznie, o czym informu-

je statystyka F. Wartosci te zostaty pokazane na wydruku z programu Statistica

w tabeli 5.33.

Tabela 5.33. R pelnego modelu dla analizy regresji

Zrédto: wydruk z programu Statistica.

18 Oznaczanymi dalej kolejno od X7 do Xj.
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Test SS dla petnego modelu wzgledem S8 dla reszt (Arkusz2_(Odzyskany))
Zalezna Wielokr. | Wielokr. Skorygow S8 | df MS ‘ 58 df MS E [
Zm. R R2 R2 Model Model Model Reszta Reszta Reszta
Efektywnosc TOPSIS z wagami 0943019 0,898741 0.885239] 1.048678 4 0262170 0118153 30| 0,003938 66,56713] 0 DDDDDD!




Oszacowanie parametrow dla wspdtczynnikéw «a zostato przedstawione w ko-

lumnie pierwszej tabeli 5.34.

Tabela 5.34. Wspoétczynniki wyjSciowego modelu analizy regresji
Qceny parametréw (Arkusz2_(Odzyskany))

Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Efektywnoscé Efektywnosé | Efektywnosc | Efektywnosé | -95.00% | +95.00% | Efektywnosc |Efektywnosc| -95.00% | +95,00%
TOPSIS z wagami |TOPSIS z wagami| TOPSISz | TOPSISz | Grufn. | Grufn. TOPSISz | TOPSISz | Grufn. Gr.ufn.
Param. Bt std. wagami wagami wagami wagami
Efekt t p Beta (i3) Bi.Std R
Wyraz wolny -1.03446 0.107362 -9.63521 0.000000| -1.25372] -0.815194
relacje przetozony-podwiadny 0,09329 0.020544 4 54067 0.000085| 0.05133 0,135243 0.281498 0.061995 0,154888 0.408108
gotowos¢ do podjgcia ryzyka w zespole 0,09708 0.017659 549760 0.000006 0,06102| 0,133144 0.399283|  0.072629 0.250956) 0.547610
system ocen, nagréd i awansdw 0,13470 0.016995 T,92587 0.000000| 0,09999 0,169411 0,514605|  0.064927 0,382006  0.647205
“duch profesjonalizmu i zorganizow: 0.05613 0.021981 255384 0.015974| 0.01124] 0,101025 0.186523|  0,073036 0,037363| 0,335662)

Zrédio: wydruk z programu Statistica.

Oznacza to, ze réwnanie regresji w analizowanym modelu bedzie miato nasteg-

pujaca postac:

Y = —1,034 4 0,093X; + 0,097X2 + 0,135X3 + 0,056.X4 (5.26)

gdzie:

Y — efektywnos$¢ zespotéw zwinnych,

X1—-X4 — czynniki klimatu organizacyjnego w kolejnosci przedstawionej w anali-
zie.

Warto zauwazy¢, ze wszystkie parametry czynnikéw sa dodatnie, co potwier-
dza (wyrazony w ankiecie) ich pozytywny wptyw na efektywnoS¢ (jezeli warto$ci
danych czynnikow beda wzrastaé, efektywno$¢ réwniez bedzie wzrastaé).

Z niniejszej analizy wynika, ze najwigkszy wplyw na efektywno$¢ zespotéw
zwinnych maja system ocen i awans6w, nastgpnie gotowos$¢ do podjecia ryzyka
w zespole i niewiele mniejszy relacje przetozony—podwtadny oraz ,,duch profesjo-
nalizmu i zorganizowania” w zespole. Nastgpnie w kolejnosci znaczacy wptyw na
efektywnos¢ maja te czynniki (10) wyodregbnione w analizie wariancji.

Zatem wykazano, za pomoca regresji wielorakiej, ze powyzsze cztery czynniki

decyduja o liniowej zaleznoSci pomigdzy klimatem organizacyjnym a efektywno-
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Scia zespotéw zwinnych. W celu sprawdzenia synergicznego oddziatywania tych

czynnikéw na efektywnoS¢ przeprowadzona zostala symulacja. Polegata ona na:

1. Obliczeniu efektywnosci Y dla przyktadowych zespotéw (wybrano podob-
nie jak poprzednio zespoly A, E, AC).

W tym celu do wzoru 5.26 podstawione zostaly dane dla analizowanych

zespoléw. W ten sposdb otrzymano wartosSci:

Y4 = 0,2820;
Yg = 0,2980;
Yac = 0,5508.

Wyniki te sa zbiezne z wcze$niejszymi analizami efektywnosci. Potwierdza
to fakt, ze zespoty A i E naleza do tej samej, trzeciej grupy efektywnosci
(uzyskane wartoSci Y sa zblizone), podczas gdy zesp6t AC charakteryzu-
je si¢ znacznie wyzsza efektywnoscia (niemal dwukrotnie lepszy wynik dla
obliczonej wartoSci Y') i zostal zakwalifikowany do grupy pierwszej — ze-
spoléw najefektywniejszych (zgodnie z tabela 5.23). Dodatkowo, analizujac
efektywnosS¢ tych zespotéw wyrazona przez ,,predkos¢” (wykresy 5.3, 5.5
i 5.4), zauwazy¢ mozna, ze w zespole AC do czynienia mamy ze znacznie
nizszym spadkiem efektywnosci anizeli w zespole A i E (r6znica pomigdzy
maksimum a minimum lokalnym dla tych zespotéw, a wigc cykliczny spa-
dek, stanowi okoto 50%, podczas gdy dla zespolu AC stanowi okoto 40%
dla kazdego spadku).

2. Zmianie warto$ci omawianych czterech czynnikéw klimatu organizacyjne-

go (X1, Xo, X3, Xy).

W tabeli 5.35 przedstawiono, jak zmieni si¢ warto$¢ Y wraz ze wzrostem
0 10% i 50% wartosci kazdego z omawianych czynnik6w oraz wszystkich

czterech jednoczesnie.
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Tabela 5.35. Wptyw wzrostu wartosci czynnikéw klimatu organizacyjnego X1—X4
na wzrost efektywnosci zespotéw

Wazrost Y dla Woazrost czynnika o 10% Woazrost czynnika o 50%

zespotu/czynnik |X1 X2 X3 X4 |X1-X4 |X1 X2 X3 X4 X1-X4
A 14,5%| 10,3%| 16,3%| 5,6%| 46,7%| 19,8%| 51,6%| 76,6%| 27,8%| 175,8%
E 11,7%| 13,0%| 12,5%| 7,5%| 44,7%| 39,0%| 32,6%| 62,3%| 18,8%| 152,6%
AC 0,0%| 6,3%| 9,3%|4,1%| 19,7%| 0,0%| 24,7%| 29,4%| 4,1%| 58,1%

Zrédto: opracowanie wlasne.

Juz wzrost pojedynczego czynnika o 10% moze da¢ wzrost efektywnosci
nawet o 16,3% (na przyktadzie zespotu A i czynnika X3), a wzrost czterech
czynnikéw o 10% moze skutkowaé wzrostem efektywnos$ci wynoszacym
ponad 40% (dla zespotu A i E). Wzrost czynnika X dla zespotu AC nie po-
woduje wzrostu efektywnosci, poniewaz osiagnal on juz swéj maksymalny
poziom (jest oceniany jako pozadany).

Po podstawieniu wartosci dla klimatu pozadanego (skrajnie pozytywnego)
efektywnos¢ dla zespotu A wzrastaz Y4 = 0,2820 do Y = 0,871. Widaé

t19

zatem znaczny wzrost'~ warto$ci Y w stosunku do omawianych zespotéw.

Powyzsze pozwala na przyjecie hipotezy H3 méwiacej, ze synergiczne ksztat-
towanie wartosci czynnikow klimatu organizacyjnego umozliwia ztagodzenie cy-
klicznych spadkéw efektywnosci zwinnych zespotéw wytwarzajacych oprogra-

mowanie.

5.4. Podsumowanie

Efektywnos¢ zwinnych zespotéw programistycznych okreslaé mozna za po-
mocg zestawu réznych wskaZznikéw. Z badafi wynika, ze wartos$ci tych wskaZni-
kéw wykazuja cykliczno$¢ silnie uzalezniong od etapu cyklu zycia wytwarzanego

produktu, co potwierdza hipoteze H1.

19 Warto pamigta¢, ze przyjmuje ona wartosci z przedziatu <0; 1>.
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W pierwszym etapie prace koncentruja si¢ gléwnie na badaniach i rozwoju
produktu od podstaw; wydajnos¢ stale rosnie, zespdt pracuje nad nowym produk-
tem, wigc jest zaangazowany i zmotywowany do pracy.

W drugim etapie prace koncentruja si¢ na przygotowaniu do oddania gtéwnej
warto$ci biznesowej produktu. Jest on testowany przez uzytkownikéw — najczg-
Sciej tzw. beta-testeréw i wczesnych adopteréw. Testerzy znajduja btedy i nie-
Scistodci w dziataniu produktu, a ich analiza i korekta pochtaniaja czas zespotu.
W zwiazku z powyzszym rosnie ztozono$¢ techniczna, co czyni prace nad pro-
duktem bardziej czasochtonne, dlatego spada efektywnos$¢ zespotu.

W trzecim etapie kluczowe elementy produktu sg juz wdrozone i udostgpnione
szerokiej grupie klientéw. Zwigksza to motywacj¢ zespotu, poniewaz pracownicy
widza gtéwne wyniki swojej pracy. Produkt jest wciaz rozwijany i nadal znajdo-
wane sg btedy w dziataniu systemu, ale efektywnos¢ zespotu rosnie.

W czwartym etapie produkt zasadniczo nie jest juz rozwijany, a jedynie utrzy-
mywany. Elementy oprogramowania powinny zosta¢ zaktualizowane, a zgtasza-
ne biedy sa najczesciej spowodowane interakcja z innymi produktami i aktuali-
zacja oprogramowania. Celem tej fazy jest zapewnienie stabilno$ci operacyjne;j.
Efektywnos¢ zespotu spada, na poczatku czgsto bardzo ostro (poniewaz skupie-
nie i zaangazowanie zespotu przenosi si¢ na nowy produkt), ale p6Zniej spowalnia
i sptaszcza sig.

W kazdym z tych etapdw wystepuje inne nasilenie czynnikéw produktowych,
technicznych i motywacyjnych, co bezposrednio wplywa na wspétczynniki
efektywnosci zespoléw. Zatem cykliczno$¢ efektywnosci jest wynikiem prze-
chodzenia produktu informatycznego przez rézne stadia rozwoju, co potwierdza
hipoteze H2.

W celu jednoznacznego okreslenia efektywnosci pomigdzy zespotami, a na-

stepnie mozliwoSci pordwnania ich ze soba stworzona zostata zmienna syntetycz-
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na z wykorzystaniem trzech metod analizy taksonomicznej. W ten sposéb powsta-
ty trzy rankingi zespotéw pod katem efektywnosci oraz ranking Sredni.

Wyniki przeprowadzonych badai jednoznacznie potwierdzaja, ze pozadany
klimat organizacyjny w zwinnych zespotach tworzacych oprogramowanie jest
skrajnie pozytywny, najbardziej ,,luzny”. Opiera si¢ on przede wszystkim na po-
zytywnych kontaktach zaréwno z liderem, jak i innymi wspétpracownikami, za-
angazowaniu w pracg i wyzwaniach w pracy.

Ponadto przeprowadzone badania poparte analiza statystyczna wskazuja, ze
istnieje wyrazny zwiazek migdzy klimatem organizacyjnym a efektywnos$cia
pracy w badanych zespotach. Korelacja pomigdzy efektywnoscia zespoléw
(wyrazona w postaci zmiennej syntetycznej) a klimatem organizacyjnym jest
bardzo wysoka. Im bardziej klimat organizacyjny charakteryzuje si¢ sktadnikami
liberalnymi (jest bardziej podobny do pozadanego stanu) w danym zespole, tym
wigksza jest jego efektywnos$¢ i wydajno$¢. Ze wzgledu na dwukierunkowy
charakter korelacji moze by¢ ona traktowana tylko jako czynnik pomocniczy przy
weryfikacji hipotezy H3.

W zwiazku z tym konieczne byto przeprowadzenie dalszych analiz. Ich wyniki
wskazuja az potowe (14) analizowanych czynnikéw klimatu organizacyjnego jako
statystycznie istotnie wplywajace na efektywnos¢ zespotéw zwinnych. Wskazuja
one przede wszystkim na takie obszary, jak: elastyczno$¢, autonomia, klarowno$¢
oraz nagradzanie. Z tego wyodrebni¢ mozna cztery czynniki, ktére maja najsilniej-
szy wplyw na efektywnos¢ zespotu. Potwierdza to réwniez analiza merytoryczna.

Czynnikiem o najwigkszym wptywie na efektywnos¢ jest system ocen, nagréd
i awansow. O ile same kwestie finansowe (poziom wynagrodzenia, premie, bene-
fity) faktycznie nie wptywaja az tak istotnie na motywacje i efektywnos¢ (patrz
podrozdziat 3.4), to docenianie pracownika, jasny system ocen i wymagai oraz

okreslona $ciezka rozwoju (awansu) juz tak. Zatem nie tylko pensja powinna by¢
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wyrazem uznania i docenienia, ale przede wszystkim elementy posSrednie oraz ja-
sno$¢ zasad ich przyznawania.

Drugim silnie wptywajacym na efektywno$¢ czynnikiem jest gotowo$¢ do
podjecia ryzyka w zespole. Moze to wynikaé¢ z duzej potrzeby rozwoju u pro-
gramistéw. Chec sprobowania czego$§ nowego (nowego jezyka, technologii itp.),
eksperymentowanie czy po prostu zamiana zadan (dzigki czemu nie tworza sig si-
losy kompetencyjne®®) sa z jednej strony ryzykowne, poniewaz moga wydhuzy¢é
czas realizacji zadaf lub moze si¢ okazaé, ze innowacyjne podejscie zupelnie si¢
nie sprawdzi; z drugiej strony sa bardzo rozwojowe i niesamowicie motywuja tg
grupe. Metodyki zwinne wspieraja to podejscie gléwnie przez samoorganizujace
si¢ zespoly, dzigki czemu takie elementy, jak dobdr technologii czy podziat zadar
pozostaja w gestii samych programistow.

Kolejnym silnie wptywajacym czynnikiem sg relacje z przetozonym. Element
ten nie powinien dziwi€. Jest on istotny w kazdej branzy, jednak szczeg6lnie w IT
przetozony czy tez lider sa osobami, ktére maja najwickszy wptyw na dziatanie
zespotu, odpowiadaja za kierunek rozwoju technicznego czy tez stanowia autorytet
(majac czgsto najwigksza wiedze).

Czwartym czynnikiem, na ktéry nalezy zwré6ci¢ wigksza uwage, jest ,,duch
profesjonalizmu i zorganizowania” w zespole. Dla programistéw wazne sa rozwoj
i §wiadomos$¢, ze pracuje si¢ z profesjonalistami w swoich dziedzinach (nawet
w waskich tematach), ze jest si¢ od kogo uczy¢. To réwniez ich motywuje i powo-

duje ch¢é samorozwoju, przez co wplywa na efektywnos¢é.

20 7 silosem kompetencyjnym mamy do czynienia wéwczas, gdy konkretna wiedza badz umie-
jetnosci znajduja si¢ w posiadaniu jednej osoby (lub waskiego grona oséb), w zwiazku z tym jest
ona praktycznie niezastgpowalna.
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Pozostate istotne czynniki dla efektywnosci, zwlaszcza te z obszaru (wymia-
ru) autonomii i elastycznosci, sg réwniez wspierane przez metodyki zwinne. To
wlasnie na te elementy powinno si¢ zwréci¢ najwigksza uwage i Swiadomie je
ksztaltowaé, aby osiagna¢ najwigkszy i najszybszy wzrost efektywnosci zespotu

informatycznego. Powyzsze pozytywnie weryfikuje hipoteze H3.
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6. Podsumowanie i wnioski

6.1. GI6wne osiagnigcia rozprawy

W obecnych czasach niemozliwe jest, zar6wno na poziomie osobistym, jak
i biznesowym, funkcjonowanie w oderwaniu od systeméw informatycznych. Sa
niezbegdne, staly si¢ wrecz integralna czgScia naszej pracy i naszego zycia. Od ich
stabilnego i poprawnego dzialania zalezy nasze codzienne funkcjonowanie, wygo-
da, przewaga konkurencyjna, a czgsto rowniez i zycie. W interesie catego spote-
czenistwa jest staty rozw6j dziedziny, jaka jest IT. W celu zapewnienia tego rozwo-
ju nalezy ktas¢ nacisk na podnoszenie efektywnosci pracy zespotéw zajmujacych
si¢ wytwarzaniem oprogramowania.

Powstanie niniejszej pracy jest efektem studidw literaturowych, obserwacji
przeprowadzanych w przedsigbiorstwach informatycznych oraz takich, ktére nie
opieraja swojej dziatalnoSci na wytwarzaniu oprogramowania, a takze badan em-
pirycznych. Z obserwacji realnych zespotéw informatycznych wynika, ze efektyw-
nos¢ pracy tych zespotéw jest zréznicowana. Jednak nie lada problemem jest jej
okreslenie oraz obiektywny pomiar. Nie istnieje bowiem jeden uniwersalny mier-
nik efektywnosci. Z kolei szeroko rozumiane organizacja i atmosfera pracy row-
niez sg wyczuwalnie rézne w zaleznoSci od zespotu. Ta réznorodnos$é, przy zacho-

waniu jednolitej metodyki pracy (zwinne wytwarzanie oprogramowania), wzbu-
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dzita ciekawo$¢ badawcza i sprowokowata ogdlne pytanie, czy klimat organizacyj-
ny ma wptyw na efektywnos¢ zespotéw stosujacych zwinne metodyki wytwarza-
nia oprogramowania. Probg rozwiazania tego problemu podjgto w tej rozprawie.

W czgdci teoretycznej pracy przeprowadzono analizg i syntezg literatury do-
tyczacej metod wytwarzania oprogramowania (rozdzial 2) oraz efektywnosci ze-
spoléw stosujacych zwinne metodyki wytwarzania oprogramowania (rozdziat 4).
Przeprowadzono réwniez analizg i synteze literatury dotyczacej wptywu klimatu
organizacyjnego na efektywnos¢ zespotéw zwinnych (rozdziat 3).

Badania empiryczne prowadzone byty dwutorowo — badanie efektywnosci ze-
spoléw zwinnych oraz klimatu organizacyjnego wystgpujacego w tych zespotach,
a nastgpnie przez metody analizy statystycznej zbadane zostaty zwiazki pomigdzy
tymi dwoma elementami. Wyniki pozwolity na pozytywna weryfikacj¢ wszystkich
zaktadanych we wstepie pracy hipotez.

Pierwszym etapem badan byto zmierzenie efektywnosci pracy badanych ze-
spotéw. Jednak w wyniku badan literaturowych oraz obserwacji uznano, ze nie
istnieje obiektywny miernik efektywnoSci (w zalezno$ci od wytwarzanego pro-
duktu i specyfiki pracy zespotu kazdy z miernikéw okazywat si¢ niewystarczajacy
i poddawany byt krytyce). Nalezy zatem skorzysta¢ z zestawu takich miernikéw,
a dalej ze zmiennej syntetycznej w celu umozliwienia poréwnywania zespotéw
migdzy sobg pod wzgledem efektywnosSci. Zmierzona zostata zatem efektywnos¢
pracy badanych zespotéw przy wykorzystaniu siedmiu wskaZnikéw (ktére nastep-
nie pozwolity na skonstruowanie zmiennej syntetycznej). Pozwolilo to na osia-
gnigcie celu teoretycznego rozprawy, jakim bylo opracowanie zagregowanej mia-
ry efektywnosci zwinnych zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie, oraz celu
utylitarnego — dostarczenie liderom zwinnych zespotéw wytwarzajacych oprogra-
mowanie narzedzia do pomiaru efektywnosci zespotu (rozdziat 5). Przedstawio-

ny zostat réwniez rozktad tej efektywnosci (w postaci analizowanych czynnikéw)
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w czasie. Jego analiza pozwolita na pozytywna weryfikacje hipotezy H1. Potwier-
dza to, ze efektywno$¢ zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie charakteryzuje
sig cykliczno$cia. Zaobserwowac mozna u wszystkich analizowanych zespotéw si-
nusoidalny rozktad efektywnosci w czasie. Amplituda tych wahai jest r6zna w za-
leznosci od zespotu. Intuicyjnie uwaza si¢ (co rowniez potwierdzaja badania teore-
tyczne), ze wigksze skoki efektywnosci towarzyszy¢ beda mniej przewidywalnym,
a przez to i mniej efektywnym zespotom.

W kolejnym etapie badarn udowodniono, ze ta cykliczno$¢ efektywnosci ze-
spolu wytwarzajacego oprogramowanie pozostaje w zwiazku z etapem rozwoju
produktu i wprowadzania go na rynek, co potwierdza tym samym druga hipotezg.
Naktadajac na rozktad efektywnosci fazy rozwoju produktu oraz analizujac Sred-
nie warto$ci réznych miernikéw efektywnosci w poszczegdlnych fazach, mozna
zauwazy¢ prawidtowo$¢. Mianowicie w pierwszej fazie efektywnosé zespotu dy-
namicznie ro$nie az do maksimum lokalnego, w drugiej fazie maleje, osiagajac
minimum lokalne, nastgpnie w fazie trzeciej znowu obserwowany jest jej wzrost,
ale juz czesto nie tak dynamiczny jak poprzednio. Faza czwarta charakteryzuje si¢
ponownym spadkiem, czgsto wyplaszczonym pod koniec zycia produktu. Zalez-
nos¢ ta zaobserwowana zostata dla wszystkich badanych zespotéw i ma tez uza-
sadnienie z praktycznego punktu widzenia. Dzigki temu mozliwe jest okreslenie
faz cyklu rozwoju produktu i wprowadzania go na rynek przez zwinne zespoty,
w ktdérych potencjalnie mozna spodziewaé si¢ spadku efektywnosci zespotu, co
stanowi o osiagnigciu jednego z celdow utylitarnych niniejszej pracy, oraz mozli-
we jest okreSlenie symptoméw spadku efektywnosci zwinnych zespoléw wytwa-
rzajacych oprogramowanie, na podstawie ktérych liderzy moga podja¢ dziatania
zapobiegawcze (rozdziat 5).

Réwnolegle w zespotach badany byt klimat organizacyjny oparty na poziomie

wystgpowania poszczeg6lnych jego czynnikéw, zgodnie z determinantami zapro-

162



ponowanymi przez G. Wudarzewskiego [2013]. Zidentyfikowany zostat réwniez
najbardziej pozadany klimat organizacyjny dla tych zespotéw informatycznych.
Okazuje sig, ze jest nim skrajnie pozytywny, oparty na pozytywnych relacjach
i dajacy duza swobodg klimat liberalny.

Powyzsze badania oraz zastosowanie odpowiednich metod statystycznych
(analiza taksonomiczna, statystyka opisowa) pozwolily na przeanalizowanie
zwiazku pomigdzy klimatem organizacyjnym a efektywnos$cia analizowanych ze-
spoléw. Wykazano silny pozytywny wptyw klimatu organizacyjnego na efektyw-
no$¢ zespotdéw zwinnych (korelacja na poziomie 98%). Zwizualizowanie jej na ko-
relogramie pozwolito zauwazy¢, ze jest to zalezno$¢ dodatnia liniowa. Oznacza to,
ze im bardziej zblizony byt klimat organizacyjny do idealnego (liberalnego, skraj-
nie pozytywnego), tym zesp6t wykazywat si¢ wigksza efektywnoscia (wyrazona
jako zmienna syntetyczna). Prowadzi to do wniosku, ze odpowiednie ksztattowa-
nie synergii czynnikéw klimatu organizacyjnego podnosi ich efektywno$¢. Ponie-
waz takie state dziatanie na klimat organizacyjny jest trudne, kosztowne i czaso-
chtonne, a czasem nawet niemozliwe, dlatego uzasadnione jest dziatanie przede
wszystkim w momentach cyklicznych spadkéw (tj. w fazie drugiej i czwartej wy-
twarzania oprogramowania). Umozliwi to ztagodzenie tych spadkéw efektywnosci
zwinnych zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie, a przez to podniesienie ich
efektywnosci i przewidywalno$ci w calym projekcie.

Nasuwa si¢ zatem pytanie, ktére czynniki klimatu organizacyjnego s najistot-
niejsze, a ich wptyw na efektywno$¢ najwigkszy, dzigki czemu dadza one naj-
wigksze efekty w stosunkowo krétkim okresie (spadku efektywnosci). W trakcie
przeprowadzania analiz statystycznych (analiza wariancji i analiza regresji) okre-
Slone zostaly czynniki klimatu, ktére w sposéb statystycznie istotny wptywaja na
efektywnos¢. Nastgpnie, na ich podstawie, wyodrebniono cztery czynniki najsil-

niej wptywajace na efektywno$¢ zespoléw zwinnych. Sa to kolejno: system ocen
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i awansOw, nastgpnie gotowo$¢ do podjecia ryzyka w zespole i relacje przetozo-
ny—podwtadny oraz ,,duch profesjonalizmu i zorganizowania” w zespole. Ktadze-
nie nacisku na ksztattowanie wtasnie tych czynnikéw w zwinnych zespotach in-
formatycznych powinno by¢ zainteresowaniem przedsigbiorstw zaréwno informa-
tycznych, jak i majacych dziaty IT jedynie na wiasne potrzeby. W ten sposéb opra-
cowany zostal wykaz czynnikéw klimatu organizacyjnego, ktérych odpowiednie
ksztaltowanie wptywa na poprawe efektywnosci zwinnych zespoléw wytwarza-
jacych oprogramowanie, co stanowi o osiagnigciu kolejnego celu rozprawy (roz-
dziat 5). Przeprowadzona symulacja efektywnosci zespotéw przy wzroscie war-
tosci tych czterech czynnikéw klimatu organizacyjnego pozwala na pozytywna
weryfikacje hipotezy H3 — synergiczne ksztaltowanie wartoSci czynnikéw klimatu
organizacyjnego umozliwia ztagodzenie cyklicznych spadkéw efektywnosci zwin-
nych zespotéw wytwarzajacych oprogramowanie.

Duza czg$€ istotnych dla efektywnosci czynnikéw klimatycznych jest ksztal-
towana, a nawet narzucana przez metodyki zwinne wytwarzania oprogramowania.
Na przyktad w metodykach zwinnych jest znacznie wigksza partycypacja czton-
kéw zespotu w podejmowaniu decyzji, niz ma to miejsce w metodykach klasycz-
nych, dzigki zalozeniu samoorganizujacych si¢ zespotéw. Podobnie rzecz si¢ ma
z odpowiedzialnos$cig cztonka zespotu za produkt itd. Potwierdza to, ze dzigki swo-
im zalozeniom metodyki zwinne sa faktycznie obecnie najefektywniejsza forma
wytwarzania oprogramowania.

Reasumujac, klimat organizacyjny ma znaczacy wptyw na efektywnos¢ zespo-
16w stosujacych zwinne metodyki wytwarzania oprogramowania. Przez odpowied-
nie ksztalttowanie poszczegdlnych czynnikéw klimatu mozna wplywaé na podnie-

sienie efektywnosci takich zespotow.
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6.2. Przyszie problemy badawcze

Nalezy zaznaczy¢, ze niniejsza praca nie wyczerpuje z pewnoscia wszystkich
aspektow dotyczacych tematu efektywnoSci zespotéw zwinnych w praktyce. Za-
proponowany model skupia si¢ jedynie na klimacie organizacyjnym oraz konkret-
nym rozumieniu efektywnos$ci zespotéw zwinnych. Nie wyjasnia on, a nalezatoby
to poglebi¢ w przysztych badaniach, wptywu czynnikéw klimatu organizacyjnego
na poszczeg6lne sktadniki efektywnosci, to jest bezposredniego wptywu na sto-
pien realizacji celu, predkos¢ i przewidywalnos¢ zespotu, liczbg bledéw czy licz-
be¢ wdrozen funkcjonalnych. Z przeprowadzonych badaii wynika, ze to predkosé
odznacza si¢ najbardziej widoczna cykliczno$cia. Powstaje zatem pytanie, ktére
czynniki klimatu organizacyjnego (przypuszcza¢ mozna, iz analogiczne jak w ni-
niejszych badaniach, ze wzgledu na to, ze predkosc¢ jest znaczaca sktadowa efek-
tywnosci) i w jaki sposob beda wptywaty na poprawe samej predkosci zespotu i jej
cyklicznosci.

Drugim wartym poglebienia problemem badawczym jest kwestia wptywu
czynnikéw klimatu organizacyjnego na efektywno$¢ zespotéw zwinnych w po-
szczegblnych iteracjach. Przedstawiony model zaleznoSci efektywnos$ci od klimatu
organizacyjnego odnosi si¢ do efektywnosci catosciowej zespotu. Na jego podsta-
wie nie mozna stwierdzié, w jaki sposéb klimat organizacyjny wplywa na prace
zwinnych zespoléw programistycznych krétkookresowo w konteks$cie danych ite-
racji, a jedynie dlugookresowo w kontekScie trwania catego analizowanego pro-
jektu. Takie spojrzenie na efektywno$¢ w poszczegdlnych iteracjach i dziatanie
elementami klimatu organizacyjnego mozliwie szybko moze by¢ latwiejsze do
wprowadzenia dla organizacji oraz daé szybsze i bardziej wymierne korzysci.

Interesujacym zagadnieniem w kontekscie dalszych badafi jest réwniez kwe-

stia ,,idealnego” klimatu organizacyjnego. Cztonkowie zespotéw programistycz-
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nych wskazuja klimat ,,liberalny”, skrajnie pozytywny, jako ten najbardziej poza-
dany. Nalezaloby sprawdzi¢, czy taki rodzaj klimatu jest rowniez akceptowalny
przez przedsigbiorstwa (przetozonych) oraz czy jest on mozliwy do osiagnigcia
bez wzgledu na profil dziatalnosci firmy (zaréwno w przedsigbiorstwach opiera-
jacych swoja dziatalno$¢ na wytwarzaniu oprogramowania, jak i tych majacych
zespoly programistyczne jedynie na wtasne potrzeby).

Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze istnieje jeszcze duza czg$¢ zmiennoSci efek-
tywnoSci zespotéw zwinnych, ktérej nie okresla zaproponowany model. Ozna-
cza to, ze oczywiscie poza klimatem organizacyjnym réwniez inne czynniki maja
wplyw na efektywnos¢ zespotow.

Reasumujac, niniejsza praca nie wyczerpuje z pewnoscia wszystkich aspek-
tow dotyczacych tematu efektywnosSci zespotéw zwinnych w praktyce. Pamigtac
nalezy, ze poza analizowanymi tutaj czynnikami klimatu organizacyjnego na efek-
tywnos¢ zespotéw wplywaja réwniez inne czynniki, np. dobranie czlonkéw ze-
spotu, osobowos¢ lidera czy ogdlna kultura przedsigbiorstwa. Co wigcej, w kon-
tek$cie wptywu samego klimatu organizacyjnego nalezatoby réwniez potwierdzié
empirycznie wptyw zmian klimatu organizacyjnego podczas trwania samego pro-
jektu. Prawdopodobnie istnieje ponadto jeszcze wiele czynnikdw, ktérych nie po-
rusza niniejsza praca, a ktére moga mie¢ wpltyw nie tylko na sama efektywnos¢
zwinnych zespoléw wytwarzajacych oprogramowanie, ale réwniez i na sam zwia-
zek tej efektywnosci z klimatem organizacyjnym. Zagadnienia te moga stanowié
punkt wyjscia do dalszych badan. Na potrzeby niniejszej pracy do analizy wybra-
no te elementy, ktére w Swietle badan literaturowych i empirycznych obserwacji
wydawaly si¢ najistotniejsze i stanowity zatozenia przyjete we wstepie. Podjecie
problematyki tej rozprawy byto powodowane nie tylko chegcia poszerzenia wiedzy
teoretycznej z dziedziny zarzadzania i jakoSci, ale przede wszystkim checig wska-

zania w praktyce uniwersalnych elementéw, ktére w sposéb znaczacy przyczynia
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si¢ do poprawy efektywnoSci zwinnych zespotéw wytwarzajacych oprogramowa-

nie. Cel ten zostat osiagnigty.

6.3. Praktyczne implikacje wynikéw badan

Z przedstawionych w niniejszej pracy badafi wynika, ze nalezy w sposéb sy-
nergiczny ksztaltowaé przede wszystkim cztery czynniki klimatu organizacyjnego,
aby w sposéb znaczacy wptywaé na poprawe efektywnosSci zwinnych zespotéw
programistycznych, takie jak: system ocen i awansoéw, gotowos¢ do podjecie ry-
zyka w zespole, relacje przetozony—podwtadny oraz ,,duch profesjonalizmu i zor-
ganizowania”. Nalezy je ksztaltowaé w taki sposob, aby dazy¢ do skrajnie pozy-
tywnej, ,,liberalnej” oceny tych sktadnikéw przez cztonkéw zespotéw. W prakty-
ce oznacza to podejmowanie dziatan przez organizacje dotyczacych bezposrednio

formowania kazdego z czynnikow.

e System ocen i awanséw

System ten powinien by¢ bardzo sprawiedliwy. Aby byto to mozliwe, nie-
zbedne sa jasno zdefiniowany wzorzec — uktad odniesienia zawierajacy stan-
dardy kwalifikacyjne i efektywnoSciowe — oraz $ciezka rozwoju, awansu dla
danego stanowiska [Pyrek 2004]. Do oceny powinno by¢ brane mozliwie
szerokie spektrum elementéw wptywajacych, w celu wyeliminowania per-
sonalnych osadéw rzutujacych na oceng. Nalezy réwniez dostosowac ten
system przede wszystkim do: rodzaju dziatalno$ci, wielkosci organizacji,
celéw strategicznych firmy, stylu zarzadzania przetozonego, obowiazujace-
g0 poziomu wymagan, autorytetu oséb oceniajacych oraz wieku pracowni-
kéw [Pawltowska 2009]. Zgodnie z literatura do najistotniejszych elementéw

systemu oceniania zalicza si¢ [Pocztowski 1998]:
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— cele — dlaczego dokonywana jest ocena?
— kryteria — co zostaje poddane ocenie?

— przedmiot — kto zostaje poddany ocenie?
— podmiot — kto dokonuje oceny?

— techniki — w jaki sposéb przebiega ocena?
— czestotliwosé — kiedy nastgpuje ocena?

W zwiazku z tym sprawiedliwy i skuteczny system oceniania powinien ce-

chowac sig [Pyrek 2014]:

— ,,jasno sformutowanymi celami, tzn. przed przystapieniem do ocenia-
nia nalezy rozstrzygnaé, do czego wykorzystane zostang wyniki oceny,

— starannie dobranymi pod katem osiagnigcia ustalonych wczesniej ce-
16w kryteriami i technikami oceniania oraz prostota postugiwania si¢
nimi,

— powinien obejmowac wszystkich pracownikéw zatrudnionych w fir-
mie, powinien by¢ znany i akceptowany w Srodowisku pracy,

— powinien uwzglednia¢ specyfike danej organizaciji,

— powinien by¢ sprawiedliwy i obiektywny,

— powinien by¢ otwarty i podatny na zmiany”.

e Gotowos$¢ do podjecia ryzyka w zespole

W zwinnych zespotach programistycznych podejmowanie ryzyka i wycho-
dzenie z ,,wlasnej strefy komfortu” utozsamiane jest z rozwojem i zdobywa-
niem nowego do§wiadczenia. Ryzyko podejmowane przez czionkéw tych
zespoléw polega przede wszystkim na wyborze danego rozwigzania, zasto-
sowania innej technologii, podjeciu decyzji o uzyciu konkretnych zabez-

pieczen. Wszystko to ma wplyw na dziatanie, stabilnoS¢ i bezpieczenistwo

168



wytwarzanego oprogramowania, co z kolei przeklada si¢ bezposrednio na
dziatalnos¢ przedsigbiorstwa. Ta gotowos¢ do podjgcia ryzyka w zespole po-
winna by¢ bardzo wysoka, to jednak musi si¢ taczy¢ z odpowiedzialnoscia
za wytwarzany produkt oraz racjonalno$cia podejmowanych decyzji. Zgod-
nie z powyzszym czynnikami sprzyjajacymi gotowosci do podejmowania
ryzyka sa, z jednej strony, przyzwolenie na ciagle uczenie si¢, prébowa-
nie nowych technologii, popetnianie btedéw i wyciaganie z nich wnioskéw,
ale z drugiej strony duza odpowiedzialnos$¢ zespotu za wytwarzany produkt

i utozsamianie si¢ z wybranym rozwiazaniem.

Relacje przetozony—podwtadny

W zespotach programistycznych rola przetozonego, lidera jest szczegdlnie
istotna. Liderzy maja najwigkszy wplyw na dziatanie zespotu, odpowiadaja
za kierunek rozwoju technicznego czy tez stanowig autorytet. W przypadku
zespoléw zwinnych méwi sig, ze taka osoba petni funkcje przywddcey shu-
zebnego zespotu (ang. servant leader), czuwa nad tym, zeby zesp6t funk-
cjonowal jako cato$¢ i osiagal swoje cele, pracuje bezposrednio z zespo-
fem (by planowac i koordynowac wszelkie aspekty dostarczania produktu
na poziomie szczegdtéw). W zwiazku z tym wazne jest, aby relacje (sympa-
tia, szacunek, porozumienie itp.) migdzy przetozonym a podwiladnymi by-
ly bardzo dobre. Wiaze si¢ to rowniez ze stylem kierowania przetozonego,
ktéry w zespolach zwinnych powinien by¢ demokratyczny (jest to zwigzane
z rola lidera, ktory jest czgscia zespotu, oraz zasada samoorganizujacych sig
zespoléw, zatem przetozony powinien zachgcaé zesp6t do wspdlnego podej-
mowania decyzji, jednocze$nie sam powinien bra¢ w tym udziat).

Zgodnie z czynnikami sytuacyjnymi wptywajacymi na styl kierowania wg

Fiedlera [1964] wybor tego stylu zalezy od:
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— stosunku kierownika z grupa,
— struktury zadan (jasno$¢, mozliwo$¢ osiagnigcia celu),

— pozycji kierownika w strukturze.

Na podstawie powyzszego powinno si¢ dobiera¢ sposéb kierowania, okre-
§la¢, czy sytuacja w tych trzech wymiarach jest zta, czy tez dobra. Jesli
sytuacja jest skrajnie dobra badzZ skrajnie zta, wtedy odpowiedni bedzie au-
tokratyczny styl kierowania, jesli natomiast sytuacja jest umiarkowana, od-
powiedni jest styl demokratyczny. W zespotach zwinnych stosunki lidera
z zespotem powinny by¢ bardzo dobre, pozycja przetozonego jest najcze-
Sciej jasno okre§lona w strukturze, jednak same zadania sg czgsto wymaga-
jace i tworcze. W celu wzmacniania relacji lidera z zespolem nalezy dbac,
aby byt on caly czas integralng czgscia zespotu, zapewnié rozwdj i szkolenia
w zakresie leadership oraz dbaé o integracje i utrzymanie autorytetu przez

lidera (wysoki poziom wiedzy).

,Duch profesjonalizmu i zorganizowania”

Jest to poczucie w zespole, ze ma si¢ do czynienia z profesjonalistami o sze-
rokiej wiedzy, od ktérych caty czas mozna si¢ uczy¢, a praca jest zorganizo-
wana, pouktadana, zaplanowana i wspiera postawione w organizacji cele. To
poczucie powinno by¢ bardzo mocne w efektywnych zespotach zwinnych.
Mozna je ksztattowaé przez szkolenia i rozwdj poszczegdlnych cztonkéw
w réznych dziedzinach, tworzac ré6znorodny kompetencyjnie zesp6t. Nale-
zy dbaé o dobra organizacj¢ pracy, réwniez wspiera jej samoorganizacje
szczegdlnie w kontekscie ustalenia celow, konkretyzacji zadan prowadza-
cych do ich realizacji, podziatu czynno$ci, wyboru technologii i rozwiazan
technicznych oraz odpowiedniej komunikacji i przeptywu wiedzy zaréwno

w zespole, jak i na linii aspektéw biznesowych. Podkresli¢ trzeba tu po-
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trzebe ciaglego doskonalenia (ang. continuous improvement) w kontekscie
rozwoju indywidualnych umiejetnosci technicznych i migkkich, ale réwniez

analizy i poprawy samego procesu wytwarzania oprogramowania.

Reasumujac, w celu osiagnigcia wzrostu efektywnosci w zwinnych zespotach
wytwarzajacych oprogramowania nalezy §wiadomie ksztattowaé powyzsze czyn-
niki, poprawiac¢ ich oceng wérdd programistéw oraz tworzy¢ takie srodowisko pra-

cy, w ktérym czynniki te moga by¢ okreslane jako bardzo dobre.
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Zalacznik 1

. . Zaplanowane o, L " Sredni SPna Liczba

Zesp6t Etap rozwoju lteracja | Cel | 2P e Predkost [Przewidywalnosd IM oredkodé | 0sobodni |wrazen

1|nie 26 5 19,23%| 0 5,00 0,20 18

2|nie 15 10 66,67%| 0 7,50 0,43 17

3|nie 11 8 T7273%| 0 7,67 0,36 10

narodziny 4|tak 12 16 133,33%| 1 9,75 0,73 11

5|tak 29 19 6552%| 1 11,60 0,83 13

6|tak 18 12 66,67%| 3 13,00 0,55 16

7|tak 16 15 93,75%| 0 14,00 0,63 12

8|tak 17 17 100,00%| 1 15,80 0,68 10

9|tak 16 13 81,25%| 10 15,20 0,52 7

10(nie 16 14 87,50%| 10 14,20 0,56 9

miodosé 11|nie 12 11 9167%| 7 14,00 0,48 10

12|tak 10 9 90,00%| 7 12,80 0738 5

A 13|nie 10 7 70,00%( 13 10,80 0,29 3

14 |nie 11 9 81,82%| 9 10,00 0739 7

15|tak 11 11 100,00%| 2 9,40 048 10

dojrzatoéé 16 [tak 12 13 108,33%| 7 9,80 0,59 7

17|tak 15 17 113,33%| 3 11,40 0,68 6

18|tak 16 19 118,75%| 2 13,80 0,79 5

19|tak 18 20 111,11%] 1 16,00 0,80 7

20(nie 15 7 46,67%| 3 15,20 0,29 4

21|nie 12 5 4167%| 2 13,60 0,21 2

utrzymanie 22|nie 12 9 75,00%| 5 12,00 0,39 1

23 |tak 13 11 84,62%| 1 10,40 0,50 0

24 |nie 10 7 70,00%| 2 7,80 0,32 0

25(nie 10 5 50,00%| 0 7,40 0,21 2

1|nie 16 6 3750%| 0 6,00{bid 6

2|nie 12 9 75,00%| 0 7,50|bid ]

3|nie 12 9 50,00%| 3 8,00(bld 6

4|tak 13 7 53.85%| 0 7,75|bld ]

5/|nie 18 9 50,00%| 0O 8,00|bid ]

6|tak 12 12 100,00%| 2 9,20|b/d 5

. 7 [nie 12 7 4167%| 1 8,80|b/d 3
narodziny -

8/|nie 15 7 20,00%| O 8,40|b/d 3

9|nie 15 6 40,00%| 0 8,20|b/d 6

10|tak 9 8 6667%| 0 8,00|b/d 6

11 |tak 17 14 82,35%| 4 8,40|bid 6

12|tak 26 15 57,69%| 0 10,00|bid 6

13|tak 16 13 81,25%| 0 11,20|bid ]

14 [tak 17 20 117,65%| 3 14,00|bld 6
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15|nig 15 5 3333%| 4 13,40(b/d 6

16 |tak 12 8 6667%| 1 12,20(b/d 3

17 |tak 17 14 8235%| 7 12,00(b/d ]

18 |nie 15 1 7333%| 2 11,60(b/d 4

19|tak 20 20 100,00%| 2 11,60 |b/d ]

20|nie 11 ] 5455%| 1 11,80 |b/d ]

21|tak 14 22 1657,14%| 4 14,60 |b/d -]

miodo&é 22|tak 21 16 76,10%| 4 15,00(b/d 0
23|nie 22 ] 4091%| 4 14,60 |b/d 0

24 |tak 21 15 7619%( 1 13,60 |b/d 10

25|nie 18 16 94.44%| 3 15,60 (b/d 12

26 |nie 17 13 7647% 1 13,80 |b/d 1

27 |nie 19 ] 5789%( 0 12,20|b/d 5

28 |tak 24 20 8333%| 2 14,40(b/d 9

29|nie 14 5 3571%| 0 12,40(b/d 5

30|tak 20 9 4500%| 0 11,00(b/d 7

31|nie 13 5 3B46%| 0 9,40|bid 0

32|tak 19 23 121,05%| 4 12,40(b/d 16

dojrzatosc 33|nie 23 23 100,00%| 1 13,00(b/d 13
34 |nie 23 22 9565%| 1 16,40(b/d 7

35|nie 19 15 7895%| 1 17,60(b/d ]

36 |tak 19 16 8421%| 2 19,80(b/d 4

37 |nie 25 13 5200%| 0 17,80(b/d 8

utrzymanie 38 |tak 16 18 112,50%| 2 16,80 (b/d 5
39 |nie 26 21 8077%| 2 16,60 |b/d 12

40|nie 15 9 60,00%| 1 1540(b/d 0

1|nie 1" 4 100,00%| 0 4,00|bid 5

2|nie 1" 6 5455%| 7 5,00|bid 2

3|nie 14 3 2143%| 9 4,33 |bid 2

4 |tak 1 8 7273%| 9 5,25|bid 4

narodziny 5|tak 13 13 100,00%| 7 6,80|bid 4
6 [tak 12 20 100,00%| 9 10,00 |b/d 0

7 |tak 16 16 100,00%| 11 12,00|b/d 1

8 [tak 16 16 100,00%| 5 14,60 |b/d 1

9 |tak 13 13 100,00%| 5 15,60 |b/d 3

10|tak 16 16 100,00%| 4 16,20 |b/d 1

11|nie 16 5 325%| 6 13,20|bid 3

12|tak 12 7 5833%| 7 11,40(b/d 3

13|nie 13 ] 4615%| 4 9,40|bid 4

14 |tak 12 12 100,00%| 10 9,20|bid 5

15| nie 14 8 57,14%( 10 7,60 |bid 3

16 |tak 19 10 5263%| 14 8,60 |bid 1

17 |tak 17 17 100,00%| 15 10,60 (b/d 0

18|tak 13 1" 8462%| 17 11,60(b/d 13

19)tak 14 ] 5714%| 5§ 10,80(b/d 4

miodosé 20|nie 17 12 70,59%| 5 11,60(b/d 0
21|tak 10 10 100,00%| 10 11,60(b/d 7

22|nie 13 7 5385%| 3 9,60 |bid 2
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23 |tak 14 16 11429%| 2 10,60(b/d 4
24|nie 19 16 8421%| 2 12,20(b/d 2
25|tak 8 5 6250%| 1 10,80(b/d 1
26 |tak 18 7 4667%| 4 10,20(b/d 3
27 |nie 16 1 625% 5 9,00|bid 2
28 |tak 13 5 3846%| 7 6,80 |bid 2
29|tak a a 100,00%| 5 520|bid 0
30 |tak 16 11 6875%| 2 6,40 |bid 1
31|nie 10 2 2000%| 4 540|bid 0
32|tak -] -] 100,00%| 6 6,80 |bid 4
33|nie 9 8 8889%| 3 740(bid 1
dojrzatosé 34 |nie 13 8 6154%| 4 740(bid 2
35 |tak 13 13 100,00%| 4 7,80|bid 4
36 |tak 21 21 100,00%| 2 11,60(b/d 2
37 |tak 26 21 8077%| 0 14,20(b/d 2
38|tak 17 14 8235%| 2 1540(bid 2
39|tak 16 16 100,00%| 3 17,00(bid 2
40|nie 13 10 7692%|) 5 16,40(b/d 0
41|tak 16 13 8125%| 9 14,80(b/d 1
utrzymanie 42 |tak 16 9 5625%|) 9 1240(b/d 2
43 |tak 17 17 100,00%| 7 13,00(b/d 4
44 |nie 1 ] 54,55%|) 5 11,00{b/d 5
45 |tak 14 1 7857%|) 9 11,20(b/d 4
46 |tak 1 1 100,00%| 10 10,80 (b/d 7
1|tak 16 10 100,00%| 4 10,00(b/d 2
2|tak 18 10 5556%|) 2 10,00(b/d 3
3|tak 18 16 8889%| 5 12,00(b/d 1
4 |tak 13 13 100,00%| § 12,25|bid 4
narodziny 5 |tak 19 19 100,00%| § 13,60(b/d 1
6|nie 18 18 8333%| 3 14,60(b/d 0
7 |tak 13 13 100,00%| 5 15,20 |bid 2
&|nie 19 1 57,89%| 11 14,20 |bid 5
9|nie 13 10 76,92%| 5 13,60|b/d 0
10|nie 13 1 769%| 8 10,00|b/d 2
11|nie 12 0 0,00%| 10 7,00|bid 1
12|nie 17 17 100,00%| 10 7.80|bid 1
13|nie 14 -] 5714%| 13 7,20|bid 5
—— 14 |tak 18 15 8333%| 9 8,20|bid 2
15|nie 14 15 107, 14%| 9 11,00(bid 3
16 |nie 8 3 37,50%| 8 11,60|b/d 2
17 |tak 14 12 85 71%| 12 10,60 |b/d 1
18|tak 1 & 54,55%| 12 10,20(b/d 5
19|tak 15 -] 53,33%| 11 8,80|bid 1
20|nie 12 9 75,00%) 13 7,60|b/d 1
21|nie 13 ] 61,54%| 16 8,60|bid 5
22|nie 1 5 4545%| 12 7,20(bid 1
23 |tak 1 ] 72,73%)| 14 7,60|b/d 0
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24 |nie 1 5 4545%| 14 7,00|b/d 1
dojrzatosé 25|nie 12 7 58,33%| 9 6,60|b/d 1
26|nie 13 1 8462%| 8 7,20|b/d [
27 |nie 12 1 9167%| 8 8,40(b/d 0
28 |tak 10 10 100,00%| 8 8,80|b/d 0
29 tak 13 9 69,23%| 8 9,60|b/d 1
30| nie 13 8 6154%| 0 9,80|b/d 2
31|nie 18 10 5556%| 0 9,60|b/d 4
32[tak 13 1 84,62%| 10 9,60|b/d 3
utrzymanie 33|tak 24 18 75,00%| 11 11,20 bid 2
34/|nie 13 8 61,54%| 11 11,00|b/d 0
35|nie 13 5 38,46%| 11 10,40 |b/d 2
36/tak 20 14 70,00%| 11 11,20|b/d 4
1 |tak 18 15 83,33% |bld 15,00 0,63|bld
2|nie 14 1 78,57%|bid 13,00 0,46 |b/d
3|nie 27 24 88,89% |bid 16,67 0,96 |bld
narodziny 4]tak 19 19 100,00% |b/d 17,25 0,79|bld
5|tak 15 15 100,00% |b/d 16,80 0,63|bld
6 tak 15 19 126,67% |b/d 17,60 0,90|b/d
7 |tak 17 19 111,76% |b/d 19,20 0,90|b/d
8|tak 16 16 100,00% |b/d 17,60 0,70|bld
9|nie 16 12 75,00%|b/d 16,20 0,52|bld
10]tak 14 14 100,00% |b/d 16,00 0,70|b/d
11|nie 17 14 82,35% |bid 15,00 0,82|b/d
12|tak 16 12 75,00%|b/d 13,60 0,75|bld
13tak 15 15 100,00% |b/d 13,40 0,88|bld
14|tak 1 7 63,64% |bld 12,40 0,64 |bld
miodosé 15| nie 18 15 83,33% |b/d 12,60 0,79|b/d
16/tak 17 17 100,00% |b/d 13,20 0,89 |bld
17|tak 12 10 83,33% |bid 12,80 1,11|bid
18|nie 16 10 62,50% |bid 11,80 0,67 |bld
19|nie 15 10 66,67% |bld 12,40 0,67 |bld
20|nie 22 15 68,18% |b/d 12,40 1,00|b/d
21 [tak 13 10 76,92%|bid 11,00 0,59|bld
22|nie 16 6 37,50%|b/d 10,20 0,35|bld
23 tak 15 15 100,00% |b/d 11,20 0,60|bld
24 |nie 19 18 94, 74% |bld 12,80 0,72|bld
25|nie 7 1 14,29%|b/d 10,00 0,09|b/d
26 |tak 15 17 113,33% |b/d 11,40 1,13|bid
27 |tak 15 15 100,00% |b/d 13,20 0,63|bld
dojrzatosé 28 tak 18 15 83,33% |bid 13,20 0,60|b/ld
29 |tak 17 26 152,94% |b/d 14,80 1,08|b/d
30/tak 17 14 82,35% |bid 17,40 0,58|bld
31|tak 15 15 100,00% |b/d 17,00 0,63|bld
32tak 17 16 94 12% |bld 17,20 0,67 |bld
33| nie 17 1 64,71% |bld 16,40 0,46 |bld
34/tak 17 15 88,24% |bid 14,20 0,83|bid
35/tak 21 23 109,52% |b/d 16,00 0,96 |bld
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36 tak 17 21 123,53%|bid 17,20 1,00|b/d
utrzymanie 37 |tak 20 20 100,00% |bid 18,00 0,87 |bid
38|nie 16 13 81,25% |b/d 1840 0,72|bid
39 |nie 17 13 76,47%|bid 18,00 0,59|bid
40|nie 18 17 94.44% |b/d 16,80 0,77|bid
1|tak 21 16 100,00%| 0 16,00 0,95 4
2|nie 21 18 8571%| 0 17,00 0,82 7
3|nie 21 21 8571%| 0 18,33 0,82 9
4 |nie 25 24 96,00%| 0 19,75 1,09 1
5|tak 1 15 7273%| 1 18,80 068 0
6 |tak 25 16 64,00%| 0 18,80 073 9
narodziny 7|tak 18 14 9333%| 2 18,00 064 3
8 [tak 15 14 9333%| 3 16,60 0,64 1
9 |tak 18 13 7222%| 0 14,40 0,59 13
10|tak 19 19 100,00%| 1 15,20 0,76 ]
11|nie 19 16 8421%| 2 15,20 0,64 5
12|tak 23 21 9130%| 0 16,60 0,84 14
13 |tak 20 23 115,00%| 1 18,40 0,64 ]
14 |tak 19 19 100,00%| 6 19,60 0,90 12
15|nie 20 12 60,00%| 9 18,20 0,60 1
16 |tak 17 19 111,76%| 7 18,80 0,76 3
17 |nie 16 12 75,00%| 1 17,00 0,60 ]
18 |tak 18 15 8333% 1 1540 0,60 10
19|tak 23 22 9565%| 8 16,00 0,92 5
20|tak 17 16 9412%| 3 16,80 0,84 1
miodosé 21|nie 23 17 7391%| 1 16,40 0,89 ]
22|tak 19 19 100,00%| 8 17,80 0,95 7
23 |tak 23 20 9565%| 4 18,80 0,92 8
24 |nie 22 7 3182%| 1 1580 0,30 ]
25|tak 19 17 8947%| 4 16,00 0,74 13
26 |nie 19 15 7895%| 1 1560 0,88 4
27 |nie 17 10 5882%|) 2 13,80 042 8
28 |tak 19 14 7368%|) 2 12,60 0,58 1
29|tak 21 22 104,76%| 4 15,60 1,10 7
30 |tak 20 23 115,00%| 1 16,80 0,92 14
31|tak 22 28 12727%| 4 19,40 117 9
32|tak 20 18 90,00%| 2 21,00 1,08 11
33|tak 24 22 9167%| 0 2260 1,10 15
dojrzatosé 34 |tak 17 18 10588%| 1 21,80 0,86 ]
35 |tak 25 17 6800%| 0 20,60 0,71 7
36 |tak 25 25 100,00%| 3 20,00 1,00 22
37 |tak 24 24 100,00%| 2 21,20 1,00 18
38 |tak 17 16 9412%| 3 20,00 0,84 13
39 |tak 29 24 8276%| 2 21,20 0,96 16
40 |tak 28 19 67 86%| 0 21,60 112 9
41|nie 24 13 50,00%| 1 19,20 0,57 1
42|nie 21 16 52,38%| 1 17,60 0,55 1
43|nie 24 19 7917%| 1 18,20 0,79 4
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44 |tak 24 22 9167%| © 17,80 0,92 1
45|tak 23 21 91,30%| 4 18,20 0,91 2
utrzymanie 46|nie 27 25 92,59%| 3 20,60 1,04 2
47|nie 30 26 B667%| 1 22,60 1,08 3
48 |tak 26 20 76,92%| 2 22,80 0,83 0
49|tak 19 15 7895%| 0 2140 0,94 2
50(nie 34 20 58,82%| 1 21,20 0,83 3
51|tak 25 19 76,00%| 1 20,00 0,83 9
52|nie 24 14 58,33%| 0 17,60 0,52 4
1[nie 24 14 58,33%| 0 14,00 0,52 |bid
2|tak 23 21 91,30%| © 17,50 0,88 |bid
3|nie 23 19 B261%| 1 18,00 0,79 b/d
4tak 23 19 B261%| 2 18,25 0,79 b/d
narodziny 5[tak 34 28 B82,35%| 4 20,20 1,22|bid
6|tak 25 25 100,00%| 2 2240 1,04 |bid
7 [nie 37 24 64,86%| 1 23,00 1,00|bid
8|nie 32 15 46,88% | 4 22,20 0,63 |bid
9|tak 30 24 B80,00%| 1 23,20 1,00|bid
10|tak 30 26 B6ET%| © 22,80 1,08|bid
11|tak 31 29 93,55%| 1 23,60 1,21|bid
12 [tak 24 13 5417%| 2 2140 0,54 |bid
13 [tak 16 15 93,75%| © 2140 0,63 |bid
14 nie 26 20 76,92%| 0 20,60 0,83 |bid
15nie 20 10 50,00%| 0 17,40 0,59 |bid
16 |nie 23 13 56,52%| 1 14,20 0,76 |bid
miodosé 17 [tak 16 15 93,75%| 2 14,60 0,88|bid
18 [tak 26 21 BOTT%| 2 15,80 1,05|bid
19 |tak 26 23 BBA46%| 2 16,40 0,96 |bid
20|nie 17 2 11,76%| 1 14,80 0,13 |bid
21|nie 19 12 63,16%| 1 14,60 0,75 |bid
22|nie 23 a 3913%| 0 13,40 0,47 |bid
23|tak 26 15 57T69%| 2 12,20 0,71|b/d
24 |tak 24 11 4583%| 6 9,80 0,58 |bid
25|nie 28 10 3571%| 4 1140 0,50 |bid
26 |tak 22 21 9545%( 3 13,20 0,91 |bid
27|nie 24 20 B83,33%| 2 1540 0,95 |bid
28 |tak 28 19 B67.86%| 2 16,20 1,12|bid
29|tak 7 ] B571%| 3 15,20 2,00|bid
dojrzatosé 30|nie 27 22 B148%| 2 17,60 1,10|bid
31|nie 20 16 B80,00%| 1 16,60 0,70 |bid
32|nie 25 22 B8,00%| © 17,00 1,05|bid
33nie 30 26 B6ET%| 1 18,40 1,24 |bid
34 [tak 32 31 96,88%| 2 2340 1,24 |bid
35(nie 22 17 7727%| 0 2240 0,74 |bid
utrzymanie 36 |nie 24 16 6667%|) 1 2240 0,00|b/d
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1|b/d 44 10 2273%| 0 10,00 0,91|bid
narodziny 2|bid a2 12 a750%| 0 11,00 0,86 (b/id
3|bid 27 13 4815%| 1 11,67 1,00|bid
4|bid 12 6 50,00%| 3 9,80 0,50 (b/d
5|bid 12 8 BE67%| 2 9,80 0,73|bid
miodosé 6|bid 10 4 40,00%| 4 8,60 0,29(b/d
7|bid 11 [ 5455%| 1 740 0,50(b/d
8|bid 13 10 76,92%| 3 6,80 0,77 bid
9|bid 14 11 TB57%| 4 7,80 1,00|bid
dojrzatosé 10(b/d 13 7 53.85%| 2 7,60 0,64 b/d
11|b/d 14 [ 4286%| 1 8,00 043(bid
12 |b/d 15 5 33,33%| 1 7,80 042(bid
utrzymanie 13 |b/d 11 4 36,36%| 0 6,60 0,23(bid
14 |b/d 9 3 33,33%| 2 5,00 1,23|bid
narodziny 1|tak 24 a7 15417%| 0 37,00 123 35
2 |tak 35 33 9429%| 0 35,00 0,94 34
miodosé 3|tak 42 43 102,38%| 1 3767 143 39
dojrzatodé 4 |nie 39 26 6667%| 0 34,75 0,87 a7
5 |tak 33 42 12727%| 2 36,20 127 25
utrzymanie 6 |nie 42 24 57 14%| 1 33,60 0,80 25
7 |nie 48 34 70,83%| 2 33,80 1,13 30
1|tak 44 28 6364%| 0 28,00 28,00 6
narodziny 2 |tak 53 51 9623%| 0 39,50 26,00 6
3|tak 48 43 89,58%| 0 40,67 28,00 10
miodosé 4|nie 58 43 T414%| 2 41,25 34,00 4
5 |tak 53 23 4340%| 1 37,60 31,00 1
dojrzatosét 6 |tak 52 28 53,85%| & 37,60 15,00 5
7 |tak 53 40 7547%| 1 3540 20,00 5
utrzymanie 8|nie 80 55 68,75%| 9 37,80 24,00 3
1|bid 3 24 77 42%|bid 24,00 0,60 3
2|bid 33 26 78,79%|bid 25,00 041 12
3|bid 38 27 71,05%|bid 2567 0,18 10
4 |bid 36 26 72,22%|bid 25,75 041 14
narodziny 5|bid 47 42 89,36% |bid 29,00 0,56 17
6|bid 47 42 89,36% |bid 32,60 042 10
7 |bid 33 27 81,82% |bid 32,80 0,97 13
8|b/d 36 28 77,78%|bid 33,00 0,57 15
9|bid 39 a2 82,05% |bid 34,20 0,37 k]
10(b/d as 30 78,95% |b/id 31,80 0,56 14
11|b/d a7 28 75,68% |b/id 29,00 0,24 15
12|b/d a8 27 71,05% |bid 29,00 0,93 14
13|b/d a7 26 70,27%|bid 28,60 047 13
14 |b/d a7 26 70,27%|bid 27 40 049 15
15|b/d 20 16 80,00% |bid 24 60 0,91 16
miodosé
16 |b/d 15 13 B6,67% |bid 21,60 0,63 22
17 [bid 17 10 58,82% |bid 1820 0,59 14
18|b/d 9 7 77,78%|bid 14,40 2,09 18
19(b/d 19 11 57,89%|bid 11,40 0,70 18

195




20|bid 20 19 95,00% [b/d 12,00 048 19

21|bid 12 6 50,00% |bid 10,60 067 21

22|bid 19 12 63,16% [b/d 11,00 0,68 17

23|bMd 14 12 85,71%[b/d 12,00 064 16

24|bid 16 8 50,00% |bid 11,40 1,00 ]

. 25|bid 13 12 92,31% [bid 10,00 041 10
dojrzatosé

26 |bid 21 18 85,71%[b/d 12,40 0,40 9

27 |bid 16 18 112,50% |bid 13,60 0,61 20

28|bid 22 19 86,36% [b/d 15,00 0,22 17

29|bid 18 13 72,22%|bid 16,00 0,76 16

30|bid 15 ] 53,33%|bid 15,20 0,50 16

31|bid 23 17 73,91%|bid 15,00 0,35 12

utrzymanie 32|bid 19 16 84,21% [b/d 14,60 047 13

33|bid 21 18 85,71%[b/d 14,40 045 6

34|bid 16 12 75,00% |bid 14,20 0,58 7

1|bid 23 17 73,91% |bid 15,00 0,35 12

2|bid 19 16 84 21%[b/d 14 60 047 13

narodziny 3|bid 21 18 85,71%[b/d 14,40 045 ]

4|b/d 16 12 75,00% |bid 14,20 0,58 7

5|bid 19 14 73,68%|bid 15,40 0,93 12

&|b/d 12 9 75,00% |bid 13,80 0,90 13

7|bid 17 14 82,35% [b/d 1340 0,99 1"
miodoéé

&|b/d 7 4 57,14%|bid 10,60 1,01 10

9|b/d 13 ] 61,54% [b/d 9,80 1,10 9

10|bid 14 6 42,86%|b/d 8,20 1,00 1

11 |b/d 15 13 86,67% [bid 9,00 0,98 9

. 12|bid 18 14 77,78%|bid 9,00 0,96 9
dojrzatosé

13|bid 10 & 60,00% [b/d 940 1,50 ]

14|bid 19 ] 4211%[b/d 940 1,00 10

15|bid 15 & 40,00% [b/d 940 0,94 7

16|bid 10 ] 80,00% [b/d 840 0,94 ]

] 17|bid 1" 6 54,55% |bid 6,80 0,89 9
utrzymanie

18|bid 10 5 50,00% |bid 6,60 081 8

19|bid 8 3 37,50% |bid 5,60 0,81 5

1|bid 30 12 40,00% [b/d 12,00 0,90 7

2|bid 35 17 48,57% [bid 14,50 0,98 8

; 3|bid a7 28 75,68% |bid 19,00 1,00 5
narodziny

4|b/d 47 30 63,83%[b/d 21,75 1,07 12

5|bid 20 16 80,00% [b/d 20,60 0,20 9

&|b/d 28 23 82,14% [b/d 22,80 0,50 13

7|bid n 12 38,71%|bid 2180 041 7

&|b/d i 17 54,84% |bid 19,60 0,59 12

9|b/d 28 8 28,57% [b/d 1520 0,27 10

mitodosé 10|bid 28 25 89,29% [b/d 17,00 0,88 10

11|bid 27 10 37,04% |bid 14,40 0,34 12

12 |b/d 13 5 38 46% |bid 13,00 0,16 8

13|bid 27 19 70,37% |bid 13,40 0,68 11
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14|b/d 17 14 82,35%|bMd 14,60 0,50 13
15|b/d 32 25 78,13% |b/d 14,60 0,89 15
dojrzatosc 16|b/d 55 16 29,09% |b/id 15,80 55,00 10
17 |b/d 47 16 34,04% |b/id 18,00 0,57 11
18|b/d G0 7 11,67 % |b/d 15,60 0,21 1
19|b/d 55 11 20,00% |b/id 15,00 0,39 a
20|b/d 27 9 33,33%|b/id 11,80 0,63 3
utrzymanie 21|b/d 28 8 28,57% |b/id 10,20 0,80 2
22|b/d 22 10 4545% |b/id 9,00 0,65 3
23|b/d 15 5] 40,00% |b/d &80 0,51 1
1|tak 24 i} 2500%| 0 6,00 |b/d b/d
narodziny 2|tak 34 i} 1765%| 0 6,00 |b/d bid
3|nie a7 12 3243%| 0 8,00 |b/d b/d
— 4|nie 43 18 41.86%| 2 10,50 |b/d b/d
5|tak 43 24 5581%| 0 13,20 |b/d b/d
6|nie 53 30 56,60%| 1 18,00 |b/d b/d
dojrzatosé 7 [tak 53 36 67,92%| 0 24,00 |b/d bid
8|tak 53 42 7925%| 0 30,00 |b/d b/d
utrzymanie 9|tak 30 24 80,00%| 2 31,20 |b/d b/d
10(tak 27 22 B8148%( 1 30,80 |b/d b/d
1|nie 30 14 4667%| 0 14,00 |b/d 5]
2|tak 44 26 5909%| O 20,00 |b/d 14
3|tak 44 42 9545%| 0 27,33 |bid 21
narodziny 4|tak 49 40 B8163%( 1 30,50 |b/d 25
5|tak 45 55 12222%| 0 35,40 |b/d kx
6|tak 48 38 7917%| 0 40,20 |b/d 24
7 [tak 48 43 89.58%( 1 43,60 |b/d 29
8|tak 53 53 100,00%| 0 45,80 |b/d 34
9|nie 48 28 58,33%| 2 43 40|b/d 15
— 10|nie 40 26 65,00%| 3 37,60 |b/d 12
11 |tak 35 33 94 29%| & 36,60 |b/id 13
12 |tak 40 54 13500%| 6 38,80 |b/id a8
13|[tak 50 57 114,00%| 2 39,60 |b/id 10
dojrzatoéé 14 [tak 52 47 90,38%| 4 43 40|b/d 14
15|tak 50 48 96,00%| 2 47 80 |bid 17
16 [tak 46 40 B696%| 0 49,20 |bid 7
17 |nie 45 33 7333%| 2 45,00 |bid 7
utrzymanie 18|nie 40 kL | T750%|) 1 39,80 |bid 2
19|nie a7 26 7027%| 8 35,60 |b/id 5
1|b/d 17 10 5882%| 0O 10,00 (b/d ]
2|bM 18 10 5556%| O 10,00 (b/d 2
narodziny 3|bMd 19 13 6842%| 0 11,00 |b/d 5
4|bM 20 13 65,00%( 1 11,50 |b/d 5
5(b/d 15 11 7333%| 1 11,40 |b/d 4
6|bM 14 a 6428%| 0 11,20 |b/d 3
7 |bid 13 8 61,54%| 2 10,80 |b/d 3
8|bM 12 7 58,33%| 4 9,60 |b/id 2
miodosé
4|bM & 5 6250% 1 8,00 (b/id 4
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10|bid 10 ] 6000%| 2 7,00(b/d 4

11|bid 14 7 50,00%|) 0 6,60|bid 5

12|bid 16 10 6250%| 1 7,00|bid 4

13|bid 11 11 100,00%| 0 7,80|bid ]

dojrzatosé 14|bid 13 12 9231%| 0 9,20|bid 3
15|bid 13 13 100,00%| 1 10,60 |b/d 2

16|bid 15 10 BEE7%| 2 11,20|bid 5

17 |bid 10 -] 80,00%| 0 10,80 |b/d 2

utrzymanie 18|bid 10 7 70,00%| 1 10,00(b/d 0
19|b/d 10 9 90,00%| 5 9.40|bid 3

20|bid -] 7 8750%| 2 8,20|bid 1

1|nie 12 9 7500%| 0 9,00 0,39 9

2|nie 13 5 3846%| 0 7,00 0,22 0

3|nie 13 -] 6154%| 0 7,33 0,35 9

4|nie 15 7 A667%| 2 7,25 0,30 2

5|tak 13 1 8462%| 1 8,00 048 13

narodziny 6 [tak 13 9 6923%| 0 8,00 0,39 3
7|nie 10 4 40,00%| 1 780 017 1

8|[tak 22 27 12273%| 0 11,60 117 9

9|tak 21 20 9524%| 2 14,20 087 5

10|tak 20 17 8500%| 1 1540 0,74 4

11|tak 19 17 8947%| 2 17,00 0,74 4

12|nie 14 1 T14%| 1 16,40 0,04 0

13|tak 19 19 100,00%| § 14,80 083 9

14 |nie 16 8 50,00%| 1 1240 0,35 3

mlodoéé 15|tak 22 20 9091%| 4 13,00 0,87 5

16 |nie 13 7 5385%| 5 11,00 0,30 4

17 |nie 11 7 6364%| 1 12,20 0,30 3

18|tak 15 12 8000%| 0 10,80 0,52 3

19|tak 17 15 8824%| 1 12,20 0,65 2

20|nie 17 13 7647%| 3 10,80 0,57 4

21|tak 19 17 8947%| 0 12,80 0,74 ]

dojrzatodé 22|nie 18 15 8333%| 0 14,40 065 9
23 |tak 21 22 104,76%| 1 16,40 0,96 1

24 tak 20 18 90,00%| 0 17,00 0,78 ]

25 |tak 15 4 2667%| 2 15,20 017 5

26 |nie 13 3 2308%| 3 12,40 0,13 3

27 |nie 13 7 5385%) 4 10,80 0,30 1

utrzymanie 28 |tak 13 1 8462%| 1 860 048 0
29|tak 15 9 6000%| 2 6,80 0,39 2

30|nie 12 5 4167%| 0 7,00 0,22 1

1|tak 19 19 100,00%| 0 19,00 0,76 5

2|nie 19 16 8421%| 1 17,50 064 7

3|tak 23 21 9130%| 0 18,67 105 ]

4 |tak 20 23 11500%| 0 19,75 064 ]

narodziny 5|tak 19 19 100,00%| 3 19,60 0,90 8
6 |nie 20 12 60,00%| 1 18,20 060 5

7|tak 17 19 111,76%| 0 18,80 0,76 9
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8|nie 16 12 7500%| 0O 17,00 0,60 5

9tak 18 15 8333%| 0 1540 0,60 ]

10|tak 23 22 9565%| 3 16,00 0,92 7

11]tak 17 16 9412%| 1 16,80 0,84 7

12|nie 23 17 7391%| 0 16,40 0,89 4

13|tak 19 19 100,00%| 4 17,80 0,95 9

miododé 14 |tak 23 22 9565%| 1 19,20 0,92 7

15|nie 22 7 3182%| 1 16,20 047 1

16|tak 19 17 8947%| 2 16,40 0,85 8

17|ne 19 15 7895%| 0 16,00 0,88 6

18|nie 17 10 58,82%| 2 14,20 0,83 4

19|tak 19 14 7368%| 5 12,60 0,78 6

20(tak 21 22 104,76%| 1 15,60 1,10 9

21|tak 20 23 11500%| 2 16,80 0,92 7

22|tak 22 28 12727%| 2 1940 117 12

dojrzatosé 23 |tak 24 24 100,00%| 1 22,20 1,04 8

24 |nie 24 17,5 7292%| 2 2290 0,88 4

25(tak 23 19 8261%| 1 2230 0,95 3

26|tak 22 21 9545%| 1 21,90 1,058 5

27 [tak 20 135 67,50%| 0 19,00 0,68 2

28(tak 16 13 8125%| 0 16,80 0,65 2

29(tak 18 135 7500%| 0 16,00 0,68 1

utrzymanie 30|tak 19 14,5 76,32%| 2 15,10 0,73 1

31|nie 16 10,5 6563% 1 13,00 0,53 0

32|tak 18 16 88.89%| 2 13,50 0,80 2

33|nie 19 15 78,95%| 4 13,90 0,75 1

1|tak 33 13 39,39%| 0 28,00 0,48 3

2|nie 28 21 7500%( 1 2360 0,78 &

3|nie 48 35 7292%| 0 2560 1,30 7

narodziny 4|tak 39 37 9487% 0 2540 1,37 7

5|tak 51 33 B4.71%| 0 27 80 1,22 -]

B |tak 40 40 100,00%| 2 32,20 148 7

7|tak 29 26 8966%| 0 34,20 0,96 4

8|tak 25 19 7600%| 5 31,00 0,70 7

9|nie 42 1 238% 0 2380 0,04 1

—— 10|nie 49 15 3061% 1 20,20 0,56 4

11|nie 12 7 58,33%| 3 13,60 0,26 2

12|nie 13 5 38 46%| 0O 940 0,19 7

13|nie 33 0 0,00% 0O 5,60 0,00 0

14 |tak 15 10 BE67%| 1 740 0,37 2

15|nie 58 36 B545%| 3 11,60 1,33 ]

16| tak 33 a5 106,06%| 2 17,20 1,30 ]

. 17 |tak 53 66 124,53%| 2 2940 2,44 ]
dojrzatosé

18|tak &0 52 BEETW| 1 39,80 1,93 7

19|nie &0 39 6500%| 2 4560 1,44 5

20|tak 58 53 91,38%| & 48,00 1,96 4

21|nie 62 70 11280%| 3 56,00 2,59 7
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22|nie 40 22 55,00%| 3 47,20 0,81 3

utrzymanie 23|tak 44 33 75,00%| 0 4340 1,22 1

24|nie 44 22 50,00%| 1 40,00 0,81 2

25|nie 27 18 BE67%| 0 33,00 067 0

1|bid 26 26 100,00%| 0 26,00|bid 1

2|bid 46 32 B957%| 1 28,00|bid ]

3|bid 46 & 13,04%| 1 21,33 |bid 3

4|b/d 50 36 72,00%| 1 25,00|bid 5

5|bid 50 36 72,00%| 0 27,20|bid ]

6|b/d 78 64 8205%| 1 34 .80(bid 15

narodziny 7|bid 43 40 93,02%| 0 36,40(b/d 13

8|b/d 48 a7 77,08%]) 0 4260|bid 11

9|b/d 76 65 8553%| 0 48.40|bid 25

10|bid 65 59 9077%| 6 53,00(bid 15

11)|bid 58 40 6897%| 1 48,20|bid 12

12|bid 50 35 70,00%]) 0 47,20|bid 12

13|bid 49 46 9388%| 1 49,00|bid 10

14|bid 70 47 6714%| 9 4540|bid 13

15|bid 49 4“1 B367%| 2 41,80|bid 16

16|bid 49 34 69,39%| 1 40,60|bid 12

17|bid 53 38 7170%|) 3 41,20|bid 12

miododé 18|bid 76 40 5263%|) 5 40,00|bid 10

19|bid 53 27 5094%| 2 36,00(b/d 1

20|bMd 42 26 6190%| 2 33,00(bid 13

21|bMd 49 13 2653%| 7 28,80|bid 8

22|bid 44 36 8182%| 5 28,40 |bid 15

23|bid 40 38 9500%| 3 28,00|bid ]

24|bid 44 40 90,91%| 1 30,60|bid 11

25|bid 49 49 100,00%| 3 3520(bid 13

26 |bid 56 34 B071%| 4 39,40(bid 12

dojrzatodé 27 |bid 42 42 100,00%| 3 40,60 |bid 24

28|bMd 52 45 8654%| 2 42,00|b/id 10

29|bid 41 28 6820%| 1 39,60(b/d ]

30|bid 38 38 100,00%| 1 37,40(b/d 16

31|bid 52 33 6346%| 2 37,20(b/d 10

32|bid 50 26 52,00%| 5§ 34,00(b/d 10

33|bid 45 25 5556%) 3 30,00(b/d 7

34|bid 46 26 56,52%| 8 29,60|bid 1

35|bid 38 30 7895%|) 3 28,00|bid ]

] 36|bid 40 27 67,50%| 10 26,80|bid 15
utrzymanie

37|bid 34 20 5882%|) 6 25,60|bid 14

38|bid 34 28 8235%| 5 26,20|bid 1

39|bid 33 15 4545%| 4 24,00|bid 8

40|bid 17 9 5294%| 3 19,80(b/d 4

41|bid 25 9 36,00%| 3 16,20 |b/d 3
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1|bid 36 24 6667%| 1 24,00 1,20 7

narodziny 2|bid 50 EL 6200%| 0 27,50 1,94 10

3|bid a8 33 8684%| 0 29,33 1,65 12

4|bid 52 47 90,38%| 3 3375 2,14 13

5|bid 25 20 80,00%| 4 31,00 1,00 13

6|b/d 47 28 5957%| 1 31,80 1,33 15

miodosé 7|bid 58 57 9828%| 6 37,00 2,71 13

8|b/d €0 a4 68,33%| 3 3860 241 12

9|b/d €0 43 7167%| 1 37,80 1,87 10

dojrzatodé 10|b/d 59 M 6949%| 3 42,00 1,86 14

11]bid 48 48 100,00%| 1 46,00 2,82 1

12|bid 45 40 8689%| 0 42,60 2,50 10

13|bid 20 20 100,00%| 3 3840 1,11 7

utrzymanie 14|bid 44 24 54,55%| 2 34,60 1,04 1

15|bid 32 18 5625%| & 30,00 0,78 10

16]b/d 45 48 10667%| 1 30,00 2,67 8

1|bid 21 13 6190%| 0 13,00(b/d 2

2|b/d 10 8 80,00%| 3 10,50(b/d 1

3|bid 29 24 82,76%| 1 15,00(b/d 3

narodziny 4|b/d 18 13 7222%| 0 14,50(b/d 1

5|bid 24 16 6667%| 0 14,80(b/d 1

6|b/d 18 15 8333%| 0 15,20(b/d 3

7|bid 5 5 100,00%| 0 14,60 |b/d 1

8|b/d 13 10 7692%|) 0 11,80(b/d 3

miodoéé 9|bid 13 13 100,00%| 0 11,80|b/d 2

10|b/d 10 10 100,00%| 1 10,60 |b/d 5

11|bid 16 13 8125%| 0 10,20 |b/d 2

12|bid 20 16 8000%| 0 12,40(b/d 4

13|bid 15 14 9333%| 0 13,20|b/d 2

14|b/d 18 16 88.89%| 1 13,80|b/d 4

15|b/d 25 25 100,00%| 1 16,80 |b/d 4

16|b/d 15 a 60,00%| 0 16,00 |b/d 3

dojrzatosé 17|bid 15 a 60,00%| 1 14,60 |b/d 3

18)bid 16 16 100,00%| 2 15,00(b/d 4

19]bid 24 23 9583%| 2 16,40(b/d 7

20|bMd 35 21 60,00%| 1 15,60(b/d 7

21|bMd 23 13 56,52%|) 0 16,40(b/d 4

22|biMd 15 1 7333%| 0 16,80(b/d 3

23|bM 12 8 6667%| 1 15,20(b/d 3

] 24|bid 8 4 50,00%| 0 11,40(b/d 1
utrzymanie

25|bid 13 13 100,00%| 0 9,80|bid 1

26|b/d 18 12 6667%| 0 9,60|bid 5
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1|b/d 20 168 80,00%| 1 16,00 1,00 5

2|bM 1 1 100,00%| 0O 13,50 0,79 8

3|bMd 22 17 7727% 1 14 67 0,89 7

naredziny 4|bM 24 168 BEE7%| O 15,00 1,00 3
5|b/d 32 24 7500%| 2 16,80 1,33 9

&|bM 29 23 7931%| 6 18,20 1,35 10

7|bd 19 15 7895%| 1 19,00 1,00 5

&|bM 19 19 100,00%| & 19,40 1,27 1

9|bM 17 12 7059%| 2 18,60 0,86 4

10|b/d 20 1 5500%| 3 16,00 0,61 7

11|b/Md 33 25 7576%| 3 16,40 167 17

12|b/Md 15 9 60,00%| 2 15,20 0,50 5

miodosé 13|bMd 20 19 9500%| 3 15,20 1,36 &
14|b/id 22 18 81,82%| 1 16,40 1,29 3

15|b/d 16 ] 50,00%| 0O 15,80 0,53 2

16|b/d 22 7 3182%| 4 12,20 0,44 &

17 |b/d 18 13 7222%| 3 13,00 0,68 &

18|b/d 22 16 7273%| 2 12,40 1,07 5

19|b/d 12 12 100,00%| 0O 11,20 0,86 2

20|b/d 29 22 7586%| 1 14,00 147 5

dojrzatosc 21|bid 28 26 92,86%| 0 17,80 1,63 8
22|bMd 30 26 8667%| 1 2040 137 10

23|bMd 24 24 100,00%| 1 22,00 141 20

24|bMd 24 24 100,00%| 1 2440 141 10

25|bMd 18 18 100,00%| 1 2360 1,00 5

26|bMd 15 1 7333%| 4 20,60 0,69 ]

27 |bMd 13 8 6154%| 2 17,00 0,53 4

utrzymanie 28|bMd 9 5 5556%| 2 13,20 0,28 5
29|bMd il 7 77,78% 1 9,80 0,39 5

30|bMd 24 9 37.50%| 1 8,00 0,53 4

31|bMd 1 1 100,00%| 4 8,00 0,61 ]

1|b/d a 5 5556%| 2 5,00 |b/d 5

2|bM a 7 77,78%| 1 6,00|b/d 5

3|bMd 24 9 3750% 1 7,00|b/d 4

narodziny 4|b/d 13 13 100,00%| 0O 8,50 |bid 1
5|bd 10 10 100,00%| 0O 8,80 |b/id 2

&|b/d 10 ] 60,00%| 1 9,00|b/d 1

7|bd 13 8 61,54%| 1 9,20 |b/d 4

8|bM 14 10 7143%| 0 9,40 |b/d 3

9|bM a ] 88,89%| 1 8,40|bid 3

miodoé 10|b/d 16 7 4375%| 3 7,80 |b/d 7
11|b/Md 15 2 1333%| 1 7,00 |b/d 3

12|b/Md 13 1 8462%| 0 7,60 |b/d 4
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13|b/d 16 13 8125% 1 8,20 |bid 2

14|b/d 24 21 8750% 0O 10,80 |b/d 4

15|b/d 21 21 100,00%| O 13,60 |b/d 3

16|b/d 18 13 7222%( 1 15,80 |b/d 3

17|b/d 20 14 70,00%| 3 16,40 |b/d 5

dojrzatosc 18|b/d 13 8 6154% 1 15,40 |b/d 4

19|b/d 24 16 66,67% 0O 14,40 |b/d 3

20|bMd & 12 150,00%| O 12,60 |b/d 2

21|bMd & 12 150,00%| 1 12,40|b/d 2

22|bMd 14 12 8571%| 0O 12,00 |b/d 3

23|bMd 11 8 72,73%| 1 12,00 |b/d 4

24|bid 9 k] 100,00%| 0 10,60 |b/d 2

25|bid 14 12 8571%| 1 10,60 |b/d 4

26|bid 6 ] 100,00%| 0 9,40 |bid 2

27 |bid 13 11 8462% 1 9,20 |bid 5

utrzymanie 28|bid & 8 100,00%| 0 9,20 |bid 4

29|bid 13 8 61,54%| 0 9,00 |b/d 5

30|bid & 4 50,00%| 0 7,40|bid 1

31|bid 10 ] 60,00%| 1 7,40|bid 4

32|bid 18 10 55,56%| 0 7,20|bid 4

33|bid 12 8 6667%| 3 7,20|bid 5

1|b/d 18 18 100,00%| 0 18,00 |b/d 1

2|bid 24 24 100,00%| 0 21,00 |b/d 2

3|b/d 40 30 7500%| 0 24,00 |b/d 5

4|bid 15 10 6667%| 0 20,50 |b/d 2

5|bid 33 24 72,73%| 0 2120 |b/d 3

6|b/d 20 20 100,00%| 0 21,60 |b/d 4

narodziny 7|bid 36 24 6667%| 2 21,60 |b/d 8

8|bid 50 48 96,00%| 0 2520 |b/d 7

9|b/d 44 21 47,73%| 4 27 40 |b/d 12

10|b/d 45 34 7556%| 2 29,40 |b/d 15

11|b/d 52 48 92,31%| 0 35,00 |b/d 3

12|b/d 36 28 77,78%| 0 35,80 |bid 5

13|b/d 40 32 80,00%| 2 32,60 |bid 9

14|b/d 50 34 68,00% 1 35,20 |bid 7

15|b/d 44 42 9545%| 0 36,80 |b/id [

16|b/d 50 39 7800%| 3 35,00 |b/d 16

— 17|b/d 34 34 100,00%] 1 36,20 |bid 8

18|b/d & 7 87,50%| 4 31,20 |bid 4

19|b/d 30 14 46 67%| 4 27,20 |b/d 8

20|b/d & 6 7500%| 1 20,00 |b/d 2

21|bid 21 19 90,48%| 4 16,00 |b/d 8

22|bid 26 26 100,00%| 5 14,40 |b/d 8

. 23|bid 40 34 8500%| 4 19,80 |b/d [
dojrzatosé

24|bid 34 34 100,00%| O 23,80 |b/d 4

25|bid 34 11 32,35%| 0 24,80 |b/d 5
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60,00%

2340

26 |bid 20 12 4 bid 8

utrzymanie 27 |bid 35 20 5714%| 3 22,20 |bid 5
28 |bid 30 24 B80,00%| 2 20,20 |bid 5

29|b/Md 50 40 80,00%| 3 21,40|b/d 7

1|tak 26 26 100,00%| & 33,00|bid 8

narodziny 2 tak 40 34 B85,00%| 4 30,00|bid ]
3ltak 34 34 100,00%| © 31,33|bMd 4

4 |nie 34 11 32,35%| 0 26,25 |bid 5

5|nie 20 12 60,00%| 4 23,40 |bid 8

miodosé 6 |nie 35 20 5714%| 3 22.20|bid 5
AB 7 |tak 30 24 B80,00%| 2 20,20 |bid 5
8 [tak 50 40 B80,00%| 3 21,40 |bid 7

dojrzaloéé 9 |tak 20 20 100,00%| 2 23,20 |bid 13
10 |tak 20 21 105,00%| 1 25,00 |bid 7

11|nie 25 17 68,00%| 2 24,40 |bid 5

12 |tak 21 20 9524%| 1 23,60 |bid 4

utrzymanie 13 |nie 20 13 6500%| 1 18,20|bid 4
14 |nie 30 23 7667%| 3 18,80|bid 13

1|bid 20 13 65,00%| 1 13,00 0,62 4

2|bid 30 23 7667%| 3 18,00 0,96 13

3|bid 48 40 83,33%| 1 25,33 2,00 23

narodziny 4 |b/id 44 44 100,00%| 1 30,00 220 20
5|bid 42 40 9524%| 4 32,00 1,90 15

6 |b/d 43 40 93,02%| 3 3740 1,82 15

7 |bid 31 30 96,77%| 4 38,80 1,36 14

8|bid 31 30 96,77%| 4 36,80 1,30 15

9 |b/id 44 48 109,09%| 3 37,60 1,92 13

10|b/id 24 22 9167%| 2 34,00 1,05 7

miodoéé 11 |b/id 46 46 100,00%| 4 3520 2,09 3z
12 |b/d 17 17 100,00%| 6 32,60 0,85 10

13 |b/d 30 22 73,33%| 4 31,00 0,96 [:]

AC 14 |b/d 44 43 97, 73%| 2 30,00 1,85 17
15|b/d 32 32 100,00%| 2 32,00 1,60 8

16 |b/d 42 34 B80,95%| 4 29,60 142 16

dojrzaloéé 17 |bid 37 36 97,30%| © 3340 144 3
18 |b/d 41 32 78,05%| 3 3540 145 13

19 |b/d 59 58 98,31%| 3 38,40 2,90 22

20 |bid 35 25 7143%| 2 37,00 1,09 10

21|bid 39 35 BO74%| 6 37,20 146 14

22 |bid 46 46 100,00%| 3 39,20 2,19 10

23 |bid 33 21 63,64%| 1 37,00 0,91 3

utrzymanie 24 |bid 23 20 B86,96%| 3 29,40 0,91 5
25 |bid 34 21 61,76%| 6 28,60 0,91 8

26 |bid 40 26 65,00%| 3 26,80 1,24 9

27 |bid 30 26 BEBT%| 4 22,80 1,13 12
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1|bid 30 26 BEET%| 4 26,00 1,08 12

2|bid 24 30 125,00%| 2 28,00 1,50 7

3|bid 43 43 100,00%| 3 33,00 215 17

4|bid 36 33 9167%| 6 33,00 1,57 1

. 5|bid 48 47 97.92%( 4 35,80 1,81 13
narodziny

&|bid 49 47 a592%( 4 40,00 2,14 14

7|bid £ 33 106 45%| 1 40,60 1,57 3

8|b/d " 33 106 45%| O 3860 1,74 4

9|bid 45 40 8889%( 2 40,00 1,74 13

10|b/d 38 36 94.74%( 6 37,80 1,71 15

11|b/d 23 20 B8696%( 3 3240 077 7

12 |b/d 45 44 97,78%( 1 34,60 1,91 9

13|b/d 35 33 9429%( 4 34 60 143 10

14 |b/d 40 36 90,00%| 2 33,80 1,38 7

miodosé 15|bid 42 27 6429%| 5 32,00 142 ]

16|b/d 49 39 7050%| 4 3580 1,63 17

AD 17 |b/d 50 N 62,00%( 1 3320 148 15

18(b/d a7 29 TB3B%| 2 3240 145 6

19|b/d 36 30 83,33%[ 1 3120 1,20 6

20|bid 29 29 100,00%| 2 31,60 1,32 13

21|bid 3z 24 7500%| 3 28,60 1,04 19

22|bid 40 38 9500%| 5 30,00 1,90 13

. 23|bMd 40 38 9500%( 6 31,80 1,73 14
dojrzatosé

24|bid 45 33 7333%| 2 32,40 1,65 7

25|b/d 39 34 B718%( 3 3340 1,62 ]

26|bid 40 34 8500%( 3 3540 1,79 6

27 |bid 41 40 97.56%( 2 35,80 167 12

28|bid 45 41 91,11%| 3 36,40 1,85 7

29|bid 40 N 77.50%| 5 36,00 148 9

. 30|bid a0 28 93,33%( 1 34,80 1,08 [
utrzymanie

31|b/d 30 25 8333%| 5 33,00 1,00 4

32|bid 27 23 8519%( 3 29,60 1,10 5

33|bid 26 20 76,92%| 1 2540 0,87 3

1|bid 36 29 80,56%( 0 29,00|bid 5

2|bid 37 30 8108%( 0 29,50|b/d 7

3|bid as a7 a7,37%|( 1 32,00|bid 11

narodziny 4|b/d 40 36 890,00%( 4 33,00(bid 12

5|bid 43 39 90,70%( 2 34 20|bid 12

6|bid 46 41 8913%( 2 36,60|bid 10

7|bid 27 27 100,00%]| 1 36,00|bid 8

8|bid 3z 3 96,88%| 5 34,80|bid 10

9|bid 36 16 44 44%( 5 30,80|bid 9

10|b/d 21 21 100,00%]| 1 27.20|bid 8
mitodosé

11|b/d 27 22 8148%( 3 2340|bid 4

12|bid 30 24 BO00%| & 22,80|b/d 8

13|b/d iz 24 7500%| 4 21,40|b/d 5
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AE 14 |b/d 35 27 TIA4%| & 23,60 |b/d a8

15|b/d 36 28 77,78%| 12 25,00 |b/d 15

16|b/d 38 35 9211%| & 27 60 |b/d 10

dojrzatosc 17 |bid 33 29 87.88%| 3 28,60 |b/d 12

18|b/d 34 30 8B824%( 1 29,80 |b/d 12

19|b/d 34 29 8529%| 0 30,75 |b/d &

20|b/d 24 19 T917%| 4 28,40|b/d &

21|b/d 19 15 7895%| & 24 40 |b/d &

22|bid 21 15 7143%| 0 21,60 |b/d 5

23|bid 25 16 64,00% 1 18,80 |b/d 3

utrzymanie 24|bid 22 19 86,36%| 3 16,80 |b/d 5

25|bid 21 17 8095%| 5 16,40 |b/d 2

26|bid 23 15 6522% 1 16,40 |b/d 7

27 |bid 21 13 61,90%| 0 16,00 |b/d 2

28|bid 20 12 60,00%| 1 15,20 |b/d 1

1|b/d 23 4 17,39%| 1 4,00 0,25 5

2|bid 17 12 7059%| 2 8,00 0,75 7

3|b/d 28 14 50,00%| 0 10,00 0,88 5

4|bid 25 17 68,00%| 2 11,75 0,85 6

5|bid 3 10 3226%| 3 11,40 0,63 10

6|b/d 3 29 93,65%| 0 16,40 1,61 9

7|bid 28 9 3214%| 0 15,80 0,53 8

8|bid 36 27 7500%| 2 1840 1,59 7

narodziny 9|b/d a7 27 7297%| 3 2040 1,35 12

10|b/d 28 18 64,29%| 4 22,00 1,00 16

11|b/d 34 28 82,35% 1 21,80 1,47 13

12|b/d 15 9 60,00%| 3 21,80 0,45 15

13|b/d 43 a7 86,05%| 3 23,80 2,31 12

14|b/d 25 17 68,00% 1 21,80 0,89 5

15|b/d 33 32 96,97%| 1 24,60 1,60 13

AF 16|b/d 35 31 88,57% 1 2520 1,94 8

17|bid 34 21 61,76%| 7 27 60 1,11 15

18|b/d a7 20 54,05%| 6 24,20 1,11 8

19|b/d 35 14 40,00%| 4 23,60 0,82 9

— 20|bid 30 19 63,33%| 6 21,00 0,95 8

21|bid 29 19 6552% 1 18,60 1,00 4

22|bid 43 7 1628%| & 15,80 0,41 10

23|bid 28 11 39290%| 2 14,00 0,65 7

24|bid 24 17 7083%| 2 14,60 0,89 8

25|bid 23 25 108,70%| 2 15,80 1,32 7

. 26|bid 33 22 6667%| 2 16,40 1,38 4
dojrzatosé

27 |bid 29 28 96,55%| 4 20,60 1,56 13

28|bid 25 13 52,00%| 2 21,00 0,76 9

29|bid 28 26 92,86%| 6 22,80 1,37 10

30|b/d 29 23 7931%| 3 2240 1,28 7

utrzymanie 31|b/d 3 17 5484%| 3 2140 0,94 5

32|bid 15 7 46 67%| 2 17.20 0,41 6
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1|bid a7 25 6757%| 0 25,00(b/d 2

2|b/d 40 19 4750%| 0 22,00(b/d 5

narodziny 3|bid 40 EL 77,50%| 1 25,00|b/d 10
4|b/d 20 18 90,00%| 1 23,25|b/d 5

5|bid 30 23 7667%| 0 23,20|b/d 2

6|b/d 25 15 60,00%| 0 21,20|b/d 3

7|bid 20 17 8500%| 0 20,80|b/d 7

&|b/d 25 18 72,00%| 1 18,20|b/d 13

9|b/d 35 el 8857%| 1 20,80|b/d 10

miodoéé 10|b/d 28 23 8214%| 3 20,80|b/d 15
11|bid 26 1 4231%| 1 20,00|b/d 9

12|bid 21 18 8571%| 0 20,20|b/d 5

13|bid 25 15 60,00%| 1 19,60 |b/d &

AG 14|b/d EL 21 67,74%| 0 17,60|b/d 3
15|bid 30 30 100,00%| 1 19,00(b/d 1

16]bid 35 28 80,00%| 1 2240(b/d ]

dojrzatosé 17|bid 40 26 6500%| 0 24,00(b/d 4
18|bid 36 21 58,33%| 1 2520(b/d ]

19]bid 39 20 5128%| 1 25,00(b/d 12

20|bMd 27 1 4074%| 2 21,20(b/d ]

21|bMd 26 12 4615%| 1 18,00(b/d 5

22|bMd 39 38 9744%| 1 2040(b/d ]

utrzymanie 23|biMd 21 10 4762%| 1 18,20(b/d ]
24|bMd 20 8 4000%| 3 15,80(b/d 7

25|bMd 20 4 20,00%| 0 14,40(b/d 2

26|bid 25 7 28,00%| 1 13,40(|b/d 4

27|bid 25 21 8400%| 0 10,00 (b/d 7

1|bid 26 25 96,15%| 5 25,00|b/d 15

2|bid 34 32 9412%| 1 28,50|b/d 9

3|bid 36 32 8889%| 2 29,67 |bid 10

4|bid 50 16 32,00%| 1 26,25 |b/d &

5|bid 30 28 9333%| 2 26,60|b/d 12

narodziny 6|b/d 39 35 8974%| 0 28,60|b/d 14
7|bid a7 EL 8378%| 1 2840|b/d -]

8|b/d 49 a7 7551%| 1 29,40|b/d 5

9|b/d 21 19 9048%| 5 30,00(b/d 10

10|b/d 34 28 8235%| 2 30,00(b/d 12

11)b/d 40 34 8500%| 2 29,80|b/d 10

12|bid 25 14 56,00%| 2 26,40|b/d &

AH 13|bid 46 42 9130%| 0 2740(b/d 9
14|bid a7 20 54,08%| 1 27,60(b/d 4

miodosé 15|bid 34 26 7647%| 1 27,20(b/d ]
16]bid 35 19 5429%| 3 24,20(b/d ]

17|bid 39 12 3077%| 3 23,80(b/d 7

18|bid 43 43 100,00%| 1 24,00(b/d ]
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19|b/d 41 35 8537%| 0 27,00 |b/d 5

dojrzatosé 20|b/d 29 24 B276%| 4 26,60 |b/d ]

21 |b/id 41 30 7317%| 3 28,80 |b/d 5

22 |bid 24 23 9583%| 3 31,00|b/d 5

23|bid 27 21 77.78%| 1 26,60 |b/d 5

utrzymanie 24 |b/d 25 24 96,00%| 4 24,40 |b/d 7

25|b/d 20 11 55,00%| 4 21,80 |b/d 8

26 |b/d 25 24 96,00%| 1 20,60 |b/d 8

1|nie 24 15 62,50%| 0O 15,00 |b/d 14

2|tak 23 22 9565%| 1 18,50 |b/id 14

narodziny 3|tak 25 23 92,00%| 0O 20,00 |b/d 16

4 |nie 49 15 3061%| 2 18,75 |b/d 7

5|tak 47 31 6596%| 2 21,20 |bid 12

6 |nie 56 14 2500%| 3 21,00 |b/id [

mlodogé 7 |nie 34 ] 1765%| 0 17,80 |b/d 1

Al 8|nie 36 19 52,78%| 3 17,00 |b/d [

9|tak 25 22 88,00%| 3 18,40|b/d 12

10 |nie 34 17 50,00%| 2 15,60 |b/d 1

dojrzatosé 11 |tak 47 21 4468%| 7 17,00 |bid 12

12 |tak 35 23 6571%| 3 20,40 |b/id 8

13 |nie 30 16 53,33%| 2 19,80 |b/d [

utrzymanie 14|nie 49 1 2245%| 6 17,60 |b/id a

15 |nie 25 8 3200%| 2 15,80 |b/d 4

1|b/d 22 9 4091%| 2 9,00 0,56 3

2|bid 22 13 59,09%| 0 11,00 0,81 5

3|bid 21 17 8095%| 1 13,00 1,00 3

narodziny 4|b/id 26 23 B8846%| 0 15,50 1,35 8

5|b/d 44 32 72,73%| 1 18,80 1,78 1

6|b/d 28 24 8571%| 0 21,80 1,50 10

7|bid 27 20 7407%| 3 23,20 1,33 8

8|b/id 40 38 9500%| 0O 27 40 1,90 14

miodosé 9|b/id 27 21 77.78%| 3 27,00 1,11 9

Al 10|b/d 27 25 9259%| 3 25,60 1,25 12

11 |b/d 22 15 68,18%| 3 23,80 0,94 7

dojrzatosé 12 |b/d 34 12 3529%| 1 22,20 0,80 5

13 |b/d 20 18 90,00%| 2 18,20 0,90 1

14 |b/d 26 26 100,00%| 0 19,20 1,37 8

15|b/d 58 37 63,79%| 0 21,60 2,31 12

) 16|b/d 24 7 2017%| 0 20,00 0,39 4
utrzymanie

17 |bid 12 1 9167%| 9 19,80 0,73 13

18 |b/d 18 6 33,33%| 3 17,40 0,38 6

19|b/d 20 14 70,00%| 1 15,00 0,88 4
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AK

1|bMd 20 19 9500%| 0 19,00 0,90 ]

2|bM 27 21 7778%| 0 20,00 091 7

3|bMd 25 18 7200%| 2 19,33 0,90 5

4|bM 23 22 9565%| 2 20,00 0,96 7

narodziny 5|bMd 28 35 12500%| 0 23,00 1,52 10
&|bM EL 22 7097% 1 2360 1,05 7

7|bMd 27 19 7037%| 0 23,20 0,79 7

&|bM 35 22 62,86%| 0 2400 0,92 4

9[bM a7 28 7568%| 1 2520 133 13

10|b/Md 38 kL 81,58%| 1 2440 1,35 ]

11|bMd 35 19 5429%| 4 2380 0,86 ]

miodosé 12|bMd 28 9 3214%| 2 2180 041 5

13|bMd 20 13 6500%| 1 20,00 0,57 4

14|bMd 25 17 6800%| 0 17,80 0,68 4

15|b/Md 45 39 8667%| 1 1940 177 15

16|b/Md 40 39 97.50%| 4 2340 177 13

dojrzatodé 17|bMd 40 40 100,00%| 2 29,60 1,74 15
18|b/Md 38 37 9737%| 0 3440 161 1

19|b/Md 40 43 107,50%| 1 39,60 187 13

20|bMd EL 29 93,55%| 2 37,60 1,26 ]

21|bMd 40 32 8000%| 2 36,20 145 16

22|bMd 36 i 8611%| 2 3440 124 -]

23|bMd 46 30 6522%| 0 33,00 143 5

utrzymanie 24|bMd 36 21 5833%| 2 2860 0,95 -]
25|bMd 24 22 9167%| 4 27,20 0,88 7

26|bMd 40 23 57,50%| 2 2540 0,96 5

27|bMd 32 30 93,75%| 1 25,20 1,25 1

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Zalacznik 2

srednia predkost zespotu A

® irodnia prodkodt

Stary Pointy

linia trendu

] 5 10 15 20 25 30
Iteracja

srednia predkosd zespotu B

+ irednia prodkodd

Story Pointy

lina trendu

Iteracja
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srednia predkosé zespotu C
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srednia predkosé zespotu H

Story Pointy

o 2 4 ] 8 10 12
Iteracja

srednia predkos¢ zespotu |

Story Pointy
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5

o 1 2 3 4 5 [
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$rednia predkos¢ zespotu J
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"
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Iteracja
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+ drednia predkost

—linia trendu
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# ‘irednia predkoid
linia trendu
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+ fednia predkosc
linia trendu
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Stary Pointy

Story Painty

Story Pointy

srednia predkosc zespotu K

+ érednia pradkoé

linia trendu

RY=0,9711
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Iteracja

srednia predkos¢ zespotu L

+ drednla predkodd

finia trendu

R¥=0,9363

8 10 12 14 16 18 20
Iteracja

srednia predkosc zespotu M

# irednia pradios

linia trendu

Iteracja
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srednia predkosé zespotu N
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$rednia predkosc zespotu O

8 10
Iteracja

$rednia predkosc zespotu P

Iteracja
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Story Pointy
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Story Polnty

25

Story Pointy
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srednia predkosc zespotu Y

srednia predkos¢ zespotu Z

srednia predkosé zespotu AA
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0

Iteracja

Iteracja

Iteracja
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srednia predkosé zespotu Al
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Iteracja

srednia predkos¢ zespotu Al
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*
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Story Pointy
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srednia predkosc zespotu AK

15 20
Iteracja

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Zalacznik 3

Klimat organizacyjny w zespotach
programistycznych

Niniejsza ankieta ma na celu okreslenie klimatu organizacyjnego panujgcego w
poszczegdlnych zespotach programistycznych. Czynniki wplywajace na klimat organizacyjny
zostaty podzielone na 9 grup.

Ocen (zgodnie z opisem), na ile wystepuje wg Ciebie dany czynnik w Twoim
zespole/przedsiebiorstwie.

Cata ankieta powinna zajgc Ci nie wigcej, jak 5 minut.

*Wymagane
Relacje migedzy cztonkami zespotu

poziom napiec (konfliktow)w zespole *
1 2 3 4 5

niski O O O O O wysoki
atmosfera pracy w zespole *

wrogosci O O O O O przyjazni
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Styl kierowania

styl kierowania przetozonego *

1 2 3 4 5

autokratyczny (dyrektywny) O O O O O demokratyczny (integratywny)

relacje przetozony-podwtadny *

bardzo stabe O O O O O bardzo dobre

Komunikacja

sprawnos¢ komunikacji w zespole *

bardzo niska O O O O O bardzo wysoka

kontakt z najwyzszym kierownictwem *

1 2 3 4 5

bardzo staby O O O O O bardzo dobry
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Elastycznosc

otwartosc¢ na zmiany w zespole *

bardzo niska O O O O O bardzo wysoka

poziom formalizacji *

bardzo niski O O O O O bardzo wysoki

innowacyjne pomysty w zespole *

1 2 3 4 5

bardzo rzadkie O O O O O bardzo czeste

otwartos¢ na nowe doswiadczenia cztonkow zespotu *

1 2 3 4 5

bardzo niska O O O O O bardzo wysoka
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Autonomia

odpowiedzialnos¢ za produkt, jako cztonka zespotu *

bardzo niska O O O O O bardzo wysoka

partycypacja w podejmowaniu decyzji cztonkow zespotu *
1 2 3 4 5

bardzo niska O O O O O bardzo wysoka

samodzielnos¢ cztonkow zespotu *

1 2 3 4 5

bardzo mata O O O O O bardzo duza

gotowosc do podjecia ryzyka w zespole *

bardzo niska O O O O O bardzo wysoka
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wspieranie inicjatyw indywidualnych *

bardzo stabe O O O O O bardzo mocne

Klarownosé

przejrzystosc i jasnosc zasad i procedur *
1 2 3 4 5

bardzo niska O O O O O bardzo wysoka

aktualnosc i jasnosc (znajomosé i zrozumienie) celow zespotu *

bardzo niska O O O O O bardzo wysoka

celowosc dziatan zespotu (czy dziatania zespotu wspierajg wyznaczony cel) *

1 2 3 4 5

w ogodle nie wspieraja O O O O O catkowicie wspierajg
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Nagradzanie

poziom doceniania pracownikow *

bardzo niski O O O O O bardzo wysoki

system ocen, nagrod i awansow *

bardzo niesprawiedliwy O O O O O bardzo sprawiedliwy

wynagrodzenia (w stosunku do rynku, innych pracownikow) *

1 2 3 4 5

bardzo niesprawiedliwe O O O O O bardzo sprawiedliwe

Zaangazowanie zespotowe

utozsamianie sie z zespotem, miejscem pracy *

1 2 3 4 5

bardzo niskie O O O O O bardzo wysokie
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praca w zespole *

indywidualna O O O O O grupowa

wzajemne zaufanie wewnatrz zespotu *

1 2 3 4 8

bardzo niskie O O O O O bardzo wysokie

Standardy

poziom trudnosci zadan (wyzwania zawodowe) *

bardzo niski O O O O O bardzo wysoki

nowoczesnos¢ (stosunek do nowych technologii) podczas pracy *

bardzo niska O O O O O bardzo wysoka
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stopien nacisku interesariuszy na zespot *

bardzo niski O O O O O bardzo wysoki

"duch profesjonalizmu i zorganizowania" *

bardzo staby O O O O O bardzo mocny

Zrédto: opracowanie wtasne
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Autonomia

Elastycznoé¢

Komunikacia

Styl kierowania

Relacje migdzy czlonkami zespolu

Zalacznik 4
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Autonomia

Elastycznosé

Komunikacja

Styl kierowania

Relacje migdzy czlonkami zespolu

partycypacja

innowacyjne otwartosé na nowe  odpowiedzialnos¢  w podejmowaniu

relacje

stymulanta - poziom

ZespsHCzynnik  napigé (konfliktow)

wspierani
o

gotowosé do

stymulanta -
poziom

kontakt

sprawnosé

podjecia ryzyka

Inos¢
czlonkéw zespolu  w zespole

otwartosé na
Kierownictwem zmiany w zespole formalizacji

styl kierowania

atmosfera pracy
w zespole

indywidualnych

zespolu

czlonka zespolu

czlonkéw zespolu

w zespole

podwladny  w zespole

przelozonego

w zespole

Kiimatu org.

DPBOLOLLLOLOOVVLOLLLLLLVVLONNBIOBLNIEONNONIVONINLNIOLNIVNINONINONIWVNNEONHNONIHLONENDNVDNONNDDn
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Standardy

Zaangazowanie zespolowe

Nagradzanie

Klarownosé

stymulanta -

nowoczesnosé

wzajemne
zaufanie

wynagrodzenia

celowosé dziatar

3
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2
&
8
3

aktualno:

"duch

(stosunek do nowych

2
8
g

5
3

=
£

s
3
-4

(wstosunkudo  utozsamianie sie

system ocen,

poziom

(znajomosé

przejrzystosé

A nacisku

zespolu (czy dziatania

) celéw  zespotu wspieraja
wyznaczony cel)
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Standardy

Zaangazowanie zespolowe

Nagradzanie

Klarowno$é
aktualnos¢ i jasnosé  celowosé dziatan

(znajomosé
id i zrozumienie) celéw zespolu wspieraja

stymulanta -

nowoczesnosé

poziom trudnosci (stosunek do nowych

wzajemne
zaufanie

wynagrodzeni

'duch

utozsamianie sig

stopien nacisku

(w stosunku do

system ocen,

przejrzystosé
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jasnos¢ zasa
i procedur

ZespsHCzyn
Klimatu org.

i zorganizowania”

zespol

pracy

zawodowe)

pracownikéw)

i awansow

wyznaczony cel) pracownikéw

zespolu
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Autonomia

Elastycznosé

Komunikacia

Styl kierowania

Relacje miedzy czlonkami zespolu

Zalacznik 5

partycypacja

wspieranie
inicjatyw

gotowosé do

otwartosé na nowe
doswiadczenia

otwartosé stymulanta-  innowacyjne
poziom pomysly

Sprawnos¢

kontakt

relacje

podigcia ryzyka
w zespole

decyzii czionkéw  czlonkéw

zespotu

za produkt, jako

na zmiany
w zespole

(konfliktow)

®
E

podwladny

atmosfera pracy  styl kierowania

w zespole

indywidualnych

zespolu

czlonkéw zespolu ~ czlonka zespolu

w zespole

formalizacii

kierownictwem

w zespole

przetozonego
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Zrédto: opracowanie wilasne.
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. WYDZIAL
INZYNIERII ZARZADZANIA

Autorka jest product managerem z kilkuletnim doSwiadczeniem oraz asy-
stentkg na Wydziale Inzynierii Zarzgdzania Politechniki Poznanskiej. Mo-
nografia powstata jako rozprawa doktorska obroniona na tym Wydziale
w listopadzie 2020 roku. Promotorem rozprawy byt profesor Stefan Trzcie-
linski. Do podijecia tematu przyczynity sie bezposrednia praca ze zwinnymi
zespotami programistycznymi oraz codzienna obserwacja ich zmieniajgcej
sie efektywnosci.

Zainteresowania naukowo-badawcze autorki obejmujg taczenie teore-
tycznych i praktycznych aspektéw zwigzanych ze zwinnymi metodykami
zarzgdzania projektami i zespotami, z efektywnosciag pracy, teorig moty-
wacji oraz procesem wytwarzania oprogramowania.

Recenzowana praca dotyczy podstaw teoretycznych oraz badan empirycznych
w zakresie poprawy efektywnosci zespotéw informatycznych stosujgcych zwin-
ne metodyki wytwarzania oprogramowania. Tematyka podjeta w rozprawie jest
wazna i aktualna, zaréwno z poznawczego, jak i praktycznego punktu widzenia. Po-
znawczy walor przejawia sie w zaprezentowaniu innowacyjnego podejscia do wy-
twarzania oprogramowania, odwotujgcego sie do Scistej wspétpracy z klientem,
szybkiego reagowania na zmiany oraz tworzenia projektéw wokét zmotywowa-
nych ludzi. Z kolei praktyczny aspekt nalezy rozumiec¢ w ten sposéb, ze uzyskane
wyniki badan i sprecyzowane na tej podstawie rekomendacje mozna potraktowacd
jako wazny drogowskaz dla poprawy efektywnos$ci zespotéw stosujgcych zwinne
metodyki wytwarzania oprogramowania.

— prof. dr hab. inz. Celina M. Olszak

Przedstawiona mi do recenzji praca to przyktad interesujgcego podejscia do pro-
wadzenia badan naukowych, w ktérych problem badawczy jest konsekwencja
doswiadczenia autora w realizacji projektéw informatycznych, a nie blizej niezi-
dentyfikowanego/trudnego do oceny/akceptacji problemu badawczego.

Problematyka pracy jest osadzona w uwarunkowaniach realizacji projektéw infor-
matycznych z wykorzystaniem podejs¢ miekkich. Koncentruje sie na poszukiwaniu
i analizowaniu zaleznosci pomiedzy oceng zespotu projektowego i jego wydajnoscia.

— prof. dr hab. inz. Cezary Ortowski
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