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ABSTRAKT

Disertani prace se zabyva optimalizaci tvorby pracovnichitve firmach. Zakladem je
prace Dr. Mereditha Belbina z Henley Managemente@el ktery je autorem tzv. Belbinovy
teorie tymovych roli. Tato teorie definuje zakladale v tymu ¥etné popisu vzoré jejich
chovani, picemz pro spravné fungovani libovolného tymu jdedite, aby v sgm byly
zastoupeny vSechny role.

V praxi je vSak pdtba, aby konkrétni lidé smivali nejen osobnostni a psychologické
piedpoklady, ale také odborné znaloétijiné pozadavky. Dopknim &chto paramefr
konkrétnim lidem vSak vznika obrovské mnozstvi nygbnvariant vysledného tymu, které
neni mozné tradhimi metodami snadno a v realnéase vyhodnotit. Z tohotodu byly
zvoleny k vyhodnoceni tzv. genetické algoritmy, r&tejsou inspirované ffrodnimi
vyvojovymi procesy popsanymi jiztide J. G. Mendelem a Ch. Darwinem. Genetické
algoritmy se vyznéuji poskytnutim dobrych vysledkieSené ulohy ve velmi kratkétase,
piicemz Uloha nemusi mit exaktni zadani a spravig@éni proto rize byt vice.

V ramci dizerténi prace byl sestaven program v jazyce Java, j@mirem je geneticky
algoritmus a v kterém bylo uskdt€no modelovani konkrétnich tymNasledovalo odteni
vysledki programu sestavenim tyinpro realizaci novych ukéla sledovanim jejickinnosti

.....

zaklad zkuSenosti vedoucich pracovinik byly porovnany vysledky.

KLi COVA SLOVA

geneticky algoritmus, optimalizace, Belbinova teptym, budovani tymu, spoluprace






ABSTRACT

The thesis pertains to optimisation of workgroupgsampanies. It is based on the work of
Dr. Meredith Belbin from the Henley Management €g#, who is the author of the so-called
Belbin’s team role theory. The theory defines fundatal roles within a team including
specifications of the behavioural patterns whilpuating that in order to ensure proper
functionality of a team, it is essential for aletioles to be represented in it.

However, in practice it is necessary for specifeople to comply not only with certain
personal and psychological requirements but alsofepsional expertise and other
requirements. Nevertheless, by the means of adtiiege parameters to specific people, an
enormous number of possible alternatives of thaltiag team, which may not be evaluated
(easily and in the real time) using traditional haoets, proves to come to existence. Therefore,
the so-called genetic algorithms inspired by natutavelopment processes originally
described by J. G. Mendel and Ch. Darwin were sadefor evaluation purposes. The genetic
algorithms feature good solutions to the task todselved in a very short time while the task
does not have to be based on exact specificatimhsha@refore several solutions might exist.

A Java application was created within the scopthefthesis; its core comprises a genetic
algorithm and it was used for the purpose of mauglbf specific teams. The results provided
by the application were subsequently verified bg theans of creation of teams used for
completion of new tasks and monitoring their atid in practice. Furthermore, the model
verification of teams previously created solelytbe basis of experience of executives was
performed and the respective results were compared.

KEY WORDS

genetic algorithm, optimisation, Belbin theory,tedgeambuilding, cooperation
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1 UvoD

VSechny konstrukni, vyrobni i jiné podniky a firmy potiji v sowasnosti ze strany
zékaznik velky tlak na vysokou kvalitu svych vyrobla sluzeb. Pro vytweni pozadované
kvality v ¢asto kratkych terminech je &tivé, aby byl sestaveny vhodny pracovni tym, ktery
ma dany projektesit. Sestavovani vhodnych tyrpro jednotlivé firemni projekty a zakazky
je tedy pro kazdou firmu vyloZénexisterni zalezitosti. Tomu f¥e pomoci dkladné
poznani osobnostnich vlastnosti (za pomoe&i@wch psychologickych metod) a odbornych
piedpoklad jednotlivych lidi ve firng. Vzhledem ke zrimému mnozstvi vyslednych variant
raiznych tymi je vhodné pro podporu manazerského rozhodovanizivymodernich
vypocetnich metod, kterymi se tato diséntaprace zabyva.

2 CILPRACE

Tato prace se zatfuje na sestaveni optimalniho pracovniho tymu z mmyoihoznych
reSeni. Redpokladem vyéru je, Ze o kazdou pracovni pozicuhe soutzit vice jeding, z
nichz je nasledh vybran takovy jedinec, ktery se nejlép@ibpzuje pozadované kvadit
Definice pozadované kvality je v tomtaéijpact multioborova, jelikoZ spojuje psychologické a
technické aspekty. Z tohotaiebdu vznikla patba navrhnout uceleriéSeni, které definuje
zpasob ohodnoceni reélnych vstupnich parafnatjejich nasledné zakédévani do numerické
podoby. Pro zpracovani numerickych kgeé dale pateba navrhnout fithess funkci, vhodné
vstupni parametry a sestavit program, ktery s wynzgenetického algoritmu vygda
optimalni pracovni tym.

Cilem prace je navrzeni nasledujicich konkrétnimdiib

* matice hodnoticich kritérii,

» fitness funkce,

* vhodné vstupni parametry genetického algoritmu,

» zpasob zakdddvani jedie

» zpasob zadani poZzadawka vysledny tym,

e vahova matice vyznamnosti éith vlastnosti,

» vlastni algoritmus pro testovani této hypotézy,

» zpasob interpretace vysletlk
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3 GENETICKE ALGORITMY

3.1 HISTORIE VZNIKU

V souwasnosti jecim dal ¢asgjSi pouzivat naeSeni slozitych matematickych, technickych
i netechnickych probléievolwni vypaietni techniky, respektive evdali algoritmy. Tyto
metody,¢i |épeteteno algoritmy, v podstatnapodobuji principy biologické evoluce. Jak je
mozné vidt v Zivé girodk kolem nas, evolucer@dstavuje v podstatjiednoduchy, ale na
druhou stranu velmi robustni a vykonny optimalidaprostedek. Biologové&ikaji, Ze plati
pro jednobuiéné organismy stefntak, jak pro nejsloZ¥Si organismy sestavajici se s tisic
miliard burek.

Veédci se Emito mysSlenkami nahodnych genetickych &ma girozeného vybru zaali
zabyvat a snazili se vnést tyto principy $eni praktickych probléim se kterymi se lidé
denré setkavaji. Simulace tigicaz milioni evolwnich cykl, které probihaji v irock,
vyZaduje vykonné piitace, které v pd&atcich rozvojedchto metod nebyly k dispozici. Proto
az ve druhé polovih20. stoleti z&ali na fiznych pracovistich ve 8t pii feSeni odliSnych
problémi vznikat podle vzoru iirozené evolucetuzné, ale v ufitych ohledech podobné
piistupy. V. Nemecku v polovig 60. let vyvijeli I. Rechenberg a H.P. Schwefdi p
optimalizaci konstruknich dloh tzv. evoléni strategie. Lawrence Fogel v USAf p
modelovani a navrhu automiatzaved! techniku s nazvem evohi programovani. Jako
pocatek genetickych algoritinjsou povazované prace skupiny pod vedenim Johtiartda
z University of Michigan v USA v 70. letech 20. letib. Historicky mladSi genetické
programovani je evolmi piistup Johna Kozu (USA) nagdomu 80. a 90. let teny zejména
na automatizovany vyvoj a optimalizaci struktur mgrami nebo na strojové ceni. Tyto
smery, pogripact jeS€ nékolik dalSich, dnes zastSuje pojem evolini algoritmy.

VSechny tyto fistupy se vyvijely a vyvijeji dodnes a gaaré se navzajem ovliwiji, takze
hranice mezi nimi s€im dal vic ztraceji. VSechny maji sptié vlastnosti, jejichz zaklad
tvori optimalizace na bazi stochastickychéma souwtZeni jednotlivych potencialnialeseni.
NejpopularijSim predstavitelem této skupiny jsou péayenetické algoritmy.

3.2 PRINCIPY A ZAKLADNI POJMY

Genetické algoritmy jsou univerzalnim prohledavaagisbo optimalizénim pristupem.
V ohranteném prostorufjpustnychreSeni daného problému je mozné najit globalni aptim
z pohledu zvolenédglové funkce nebo se mu alespariblizit. Pri tom se uplatuji principy
vypozorované v Zivé ifrodé, predevSim nahodné zmy v populaci, peziti nejsilrgjSich,
respektive nejizpusobiwjsich jedind, nevyhnutelnost zaniku nejslabsich,
nezivotaschopnych, respektive neptsobivych jeding.

Geneticky algoritmus pracuje se skupinou vice poé&mich feSeni daného
problému — s tzv. populaci. Kazdé potencidgsieni (nebo jedinec) jgifpm reprezentované
uspdddanou mnozinou paramétnebo hodnot, které Uplncharakterizuji jeho vlastnosti a
jejichz nejlepsi kombinaci hledame.
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Prvky této mnoziny se nazyvaji geny a jejich typghou byt:
* binarrg-¢iselné,

» celo<iselné,

o redlre-Ciselné,

* symbolove,

* kombinované.

Zavisi gitom vzdy na charakterureSeného problému. Prvky jsou usjmané do
posloupnosti, ktera se nazykeiezecc¢i chromozom.

Geneticka operaceiizeni ndhodé zkombinuje geny dvou nebo vice tzv. ramliskych
fetzcl do jednoho nebo vice tzv. potomkXi bézném zfisobu KiZzeni se dva rodovské
ietézce rozdli na jednom nebo vice ndhodnych mistedtitdm na obouretzcich se jedna
0 stejné misto) a potomkové ziskajfidiw kazdou dopikovou c¢ast takto odélenych
podrettzchl od kazdého z rodi. Operace mutace nahadmzmeni ndhodd zvolené geny
nahodr vybranych jeding. Existuje vice typ operaci kizeni a mutaci a jejich volbate
zaviset na konkrétni aplikaci.

|
1234567890 l1234567321
09876545231 0987654890

Obr. 1: Princip jednobodovéhagiiZeni dvouetézai [1]

I
| = “mm

Obr. 2: Vicebodovékzeni dvouetezai [1]

1234567890 mmmmp 1234527890

zmutovany gen

Obr. 3: Priklad mutaceetezce [1]

3.3 POSTUP VYPOCTU

Schéma vyp&tu genetického algoritmu je na obr. 6.¢B@ni populaceettzai (PO) @ged
prvnim vyp@tovym cyklem (vypétovym cyklem je zde mySlena generace) se ziskairjhaa
nahodnym vygenerovanim jejich denv ramci uvazovanych ohram@ni.V kazdém
vypoétovém cyklu se pro kazdgtizec vytisli hodnota elové funkce (nazyva se fitness) a to
nag. vypaitem, p@itacovou simulaci atd. Ma vyznam miry vhodnosti nebpégisosti nebo
uspsnosti danéheetézce. Potom se vytvodtii skupinyrettzci. Skupina A obsahuje nejlepSi
jedince (alespdjednoho). Skupina jedifidB, které mohou byt vybrané ndidad nahody, se
dostanou do nové populace nemmé. Nekdy se pouZzivaji i jiné metody vy, nap.
ruletovy vykEr, turnajovy vylér atd.

19



inicializace fithess

+ Py 1=AuBUC’

feseni

ne

nova

populace vybér

y AN
+ % | 4C
B e
kFizeni

C’ i

mutace

|

Obr. 4: Blokové schéma genetického algoritmu [1]

Déle se skterou z uvedenych metod vybere skupina jedi@¢ kterd je ufena na inovaci.
V této skupig se vytvdi nahodné paryetizci, s kterymi se uskutei genetickd operace
kiizeni a néslednse na této skupinrealizuje je&t mutace. Takto zmodifikovani jedinci
(oznaené jako skupina C') dokompletuji novou populact PKra se stane objektem stejného
postupu v dalSi generacititdm je dilezité, Ze p vybéru do skupiny C, fipadré také do B,
maji WtSi pravépodobnost feziti us@snsjsi jedinci, ale wfitou malou Sanci maji i mén
aspEsni jedinci.

Pokud se uvedeny postup opakuje v ramci mnoha genémap. stokrat, tisickrat nebo
milionkrat), feSeni konverguje ke globalnimu optimu.c@opotebnych generaci zavisi na
povaze a slozitostteSeného problému. Algoritmus &b programu) se fize ukowrit po
dosahnuti pozadovaného, respektivéijafelného ieSeni nebo n&pstji po ukorteni
pozadovaneho @tu generaci.

Uvedené schéma genetického algoritmu neni jedingnéh@ jediné pouZivané. Volba
struktury genetického algoritmu tbe zaviset na typu ulohy, stéjpako na zvyklostech
a zkuSenostech jeho autora. Podofmto i @i genetickych operacichiiZeni, mutaci aip
vybérech, kde existuje vice modifikaci.

3.4 VLASTNOSTI GA A OPTIMALIZA CNi METODY
Genetické algoritmy se odtginy konvernich optimalizanich metod liSi &kolika znaky:

» dokazi vyvaznout z okoli loké&lniho extrémuiéfizovat se ke globalnimu extrému (na
rozdil od EZnych gradientovych metod),

e uskuteénuji paralelni prohledavani ve vice &ach sodasrg,
* nevyZaduji pomocné informace o vyviggeni - naip gradient delové funkce atd.,
* intenzivre vyuzivaji stochasticke jevy,
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jsou schopnéesit optimalizani problémy s desitkami az stovkami pgamych,

ponerné jednoducha aplikace rfaSeni Sirokého spektraznych tym probléni,

pafi k vypaietné nejnar@néjSim pistupim.

3.5 OPERATORY GENETICKYCH ALGORITM U
NejbezrejSi pouzivané operatory jsou selekdézé&ni a mutace.

3.5.1 Selekce

Operator selekce (v¢b vytvari novou populaci P(t+1) vyioem jednotlivé s moznym
opakovanim ze staré populace P(t). ¥ylmize byt provedendkolika zpisoby. NejkznejSi
je nahodny vybr pomoci rulety (roulette wheel selection), kde vogodobnost vyéru
jednotlivce ps(xi) kazdého jednotlivce je &ma jeho fitness. Selekce jedinpredstavuje
vyznamnoucast genetickych algoritn Vybér jedinal do reprodu&niho procesu musi na
jednu stranu dostate¢ uprednosiiovat jedince s vySSi hodnotou fitness, na druhoanst
musi novou populaci vybrat dostateé riznorodou. Jestlize sel&ki algoritmus nesplje
jeden z &chto pozadavk vede to v prvnim ippact k pomalé konvergenci algoritmu, ve
druhém k tzv. petasné konvergenci (do lokalniho optima funkce).

3.5.2 KFizeni

Operétor kiZzeni (crossing-over) je charakteristicky pro gakeét algoritmy a pedstavuje
pro né zakladni operator pro evoluci populace. Zastamriegjickych algoritra vyzdvihuji
obvykle @inos kKizeni pro vyminu informaci mezi jedinci. Odjpci genetickych algoritrin
naopak povaZzujifkZeni za rozbijeni bldkbiti a operator KZeni aplikuji stejs jako mutaci
s velmi malou pravtpodobnosti.

Teorie stavebnich bldk(building blocks) vysetluje konvergenci genetickych algoritm
Genetické algoritmy jsou podle této teorie schom@htifikovat kvalitni bloky gef (biti)
a pomoci rekombirtmiho operatoru (#zeni) sestavovat bloky s rostouci velikosti. Teniki
se projevuje navenek konvergenci algoritmu k makifnféness. Operatorikzeni je provaéh
s prav@podobnosti pc. Existuje celéada variant. Zakladem je nahodny ¥ylkdvojice
jednotlival, u kterych dochazi k vyéné genové informace (rekombinaci) tak, Zze od bodu
kiizeni dojde k vyrng genii. Casto se tato operace neprovadi se 100% ppaddbnosti, ale
nag. s pravdpodobnosti okolo 95%. Timto @pobem jecast jedind pouze reprodukovana
bez vynény geni.

3.5.3 Mutace

Poslednim ze zékladnich operatoru genetickych iahgbrje operator mutace. Standardni
operator mutace modifikuje (vytéiamutanty) geft s prav@podobnosti pm. Nefzrgjsi je
bitova negace, ktera se pouziva s pépedobnosti 0,0005 az 0,01.

Mutace je pro genetické algoritmy zdrojem novyctoimaci. Vliv mutace mize byt zcela
zanedbatelny nebo naopak s fatalnimslddky pro jedince. i velka pravdpodobnost
mutace pm zfsobuje nestabilitu vyvoje populace a naopédhigpmala mutace nedokaze
piinaSet dostatek novych informaci pro dalSi vyvo;.

21



Existuje celarada specialnich mutaich operatar pro konkrétni ulohy. Nap operéator
inverze. Tento operator invertuje fpdi jednotlivych elemeit (bitd) mezi d¥mi nahodr
vybranymi body uvnitchromozému.

|

I |
| dekadovani vypodet vyhodnoceni :
| parametrd nebo Ufelove [
[ z fetézce simulace funkce :
|

I |
____________________________________________ |

T geneticky -
algoritrmus vyhodnoceni
+ Uspéesnosti

feseni

Obr. 5: Pouziti GA fa /eSeni problému [1]

3.6 MOZNOSTI APLIKACE GENETICKYCH ALGORITM U

Genetické algoritmy se daji vyuzit feseni velmi Sirokého spektra uloh. Tyto metody jsou
vhodné proreSeni problérin realného sita, které jsou plné négsnosti, pdebné informace
jsou netidka nedostupné a analyzované systémy jsouesapnebo neuplé definované
(nap. v ekonomickych nebo spa@lenskych systémech). Podminkou je schopnost definova
Ucelovou funkci, ktera se ma minimalizovat nebo mairovat. Ri minimalizaci se
zpravidla jednd o sniZzovani odchylky od poZadovanétavu, o minimalizaci spiatby
energie, paliva, ztrat, nakladminimalizaci nezadoucich¢imkt atd. Ri maximalizaci se
zpravidla jedna o zvySovanicianosti, vykonu, zisku atd. DalSi podminkou je &xiEe
pocitatové reprezentace optimalizovaného problému. TingtonjySleno, Ze pro kazdy
libovolny bod prohledavaného prostoru, respektive pbovolné potencialniteSeni Ize
paocitatem vyislit hodnotu jeho telové funkce, tedy ohodnotit ho z hlediska d$ssti
a miry splgni poZzadovaného cileri®bm viilbec nezalezi na typu daného procesu, kter¥em
byt nag. ekonomického, spatenského, fyzikalniho, chemického nebo biologického
charakteru.

Optimalizovany problém je z hlediska genetickéhgodatmu ¢ernou skinkou, ktera
poskytuje velké mnozstvi viggé mérg smysluplnych moznosteseni, ficemz kazdou z nich
musime unit ohodnotit naj ¢iselrt nebo alesppporovnat Usgsnost Wi jinym moznostem.
Optimalizaci je potom mozné nazyvat hledani tako@Znosti (struktury vnihich vazeb,
sady parameiratd.), ktera nejlépe splje ukité pozadavky.

Existuji problémy, které jsou s pouzitim kon¥eith optimalizanich gistupi a metod
ieSitelné jen&ko nebo dokoncetbec. V takovém fipad: Ize vyuzit genetickych algoritin
Mezi takové problémy pé#tnag. hledani globalnich extré@mnelinearnich multimodalnich
funkci, €zké kombinatorické nebo grafdwrientované problémy (zdadime nap problém
obchodniho cestujiciho), mnohaparametrové problédiphy s kombinovanymi typy
proménnych (binarni, cekdselné, symbolové atd.), Ulohy s velkyméfon fiznych typ
omezeni (nerovnosti, rovnosti, logické podminky) Gdohy s vypd@etre nar@&nym
vyhodnocenim &elové funkce (konstruki vypaity, paiitacové simulace).
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T Hodnota fitness funkce

Obr. 6: Konvergence GA ke globalnimu optimu je vejchla [17]

Vyznamnym polem fsobnosti jsou inZenyrské aplikace. Genetické diggrisou silnym
nastrojem pi optimalizaci elektrickych obvad optimalizace provozu vilakové &itnavrhu
anten, filtfi, technologickych procésregul&nich obvod atd. V oboru stavebnictvi je mozné
genetickymi algoritmy optimalizovat konstrukce buddopravnich komunikaci, inzenyrskych
siti atd. DalSi obeenvyuzivanétreSeni je v oblasti distrignich a dopravnich uloh, kde
hovatime gedevsim o hledani nejkratSi nebo nejtgsincesty. V oboru strojirenstvi |zeSeni
najit v oblasti navrhuigvodovek nebdeznych plan.

Konkrétnim pikladem je vyuZiti genetickych algoritnpii optimalizaci motoit Boeingu
777, kde se zdankvmalou konstrukni optimalizaci ziskala na dané p&mn mimoradre
vyznamna uspora paliva cca 2,5%eWwedeno na finami ukazatele f@dstavuje tato Uspordip
celorainim provozu jednoho letadla 2 miliony americkyclaain

DalSi zajimavou aplikaci je vyuZiti genetickych aitgma pro "vySlech&ni” nového typu
monopostu stdjemi BMW Williams a Jordan. Na vozdohmule F1 se upravuji tisice
parameti, které jsou v zavodech rozhodujicim faktoremeéabp (velikost zadnich fidel,
vybér pneumatik, nastaveni vysky sedadla, Upravy rgthioh stupa atd.). Pozadavek
kladeny na geneticky algoritmus byl jednoama — vytvdit monopost s takovymi
aerodynamickymi vlastnostmi, aby zajeti jednohoakbylo co nejrychlejSi. Na zatku se
vzala dvojice stavajicich vaza wdci Peter Bentley a Krysztof Wloch z londynské Umsity
College vybrali hodnoty 68 nahodnych pararinesr uZili je @i optimalizaci. Po 40-ti
generacich vypau byly vyvinuté vozy mnohem rychlejSi nez auta brgakd "Adam a Eva”.
Konkrétreé se jednalo o zkracerasu potebného pro zajeti okruhu v NUrburgringu o sedm
sekund, coz jeipzavodech vok F1 velmi podstatna uspora. [1, 2, 5, 6, 7, 9,188,20, 21,
22, 23, 24, 25, 26]
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4 TYMOVA PRACE

4.1 VYHODY PRACE V TYMU

Kazdy ¢len mé jisté zkuSenosti, dovednostiijszpisob mysleni a vighi swta. Ri
spole&éném feSeni se zkuSenosti a dovednosti jednotlivilgmi kombinuji, na problém je
nahlizeno z trznych uhl pohledu a tim se i nabizeji SirSi moZznastSeni. Vzajemnou
komunikaci a spolupraci se zaravezviji kazdycélen. Omezeny Uhel pohledu jednotlivych
lidi na ukité veéci se eliminuje spektrem rozmanitych potiledechclena tymu.

4.2 SYNERGICKY EFEKT

Vykon tymu evySuje pouhy saiet moznosti vSectieni tymu. Tymovainnost zvySuje
efektivnost prace, spojuje lidi, Kiese vzajemé& dophuji, obohacuji a inspiruji napady svych
kolegi. Tak se zvySi nejen celkovy vykon skupiny, algkan kazdéhalena.

4.3 POZITIVA TYMU
* Buduji se v 8im vztahy mezi lidmi.
» ZlepSuje se komunikacgent.
* Pracovni atmosféra je takipmrgjsi.
* VyuZiva znalosti, dovednosti a zkuSenosti vSech.
» Pracuje s tviivosti a fantazii lidi.
o Uci respektu a uétk druhym.
* Nekdy urychli cestu ke spravnémeseni.
* SniZuje u svycklena obavy z neusfthu a zodpogdnosti.
» Zvysuje jejich sebesdomi.
» Piisuzuje jim utité postaveni a role.
* Poskytuje jim jisté uznani.
4.4 POTENCIALNI NEGATIVA TYMU
» Hrozba konflik.
* Muze potl&it individualitu.
* Nektefi ¢lenové nedokazou vyjit s ostatnimi.
* VyZaduje gizpisobeni se normam a pravidi.
» Nektera krajni, neobvykl&esSeni jsou potteena, by mohou byt znénym giinosem.
* Nutnost spoléného cile.
» Spoluprace rize bytcasow nara@na.
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4.5 VYBRANE ZNAKY TYMU
» Spole&né prvky (minulost, ukol, vztah, G&gh, navyk, pravidla...).
o ZtotoZreni se s cili (skupinové diskuze, rozhodovani).
e Komunikace (vyjateni svych nazar, ziskavani i poskytovani informaci).
e Soudrznost (fyzicka blizkostleni, podobna prace, kombinace vlastnosti, atmosféra,

skupinové normy, pravidla, standardy, struktura m@anizace — formalnosti
neformalnost). [11]

Tym si ma peéinat jako podnikatel v podniku, a to v rozdilnénzsahu (v zavislosti na
koncepci). Podle zasady, Ze skupiny jsou schafaiyy samy sebe, se tak zlepSuje schopnost
podniki reagovat a redukuje se komplexnost starého prdmpvého managementu.

Klasicke tymy (projektové a jiné specialni tymy)elzcharakterizovat nasledujicim
zpisobem:

* Paiet osob zpravidla 3-8

* Funguiji na principu sebeorganizace a sigkai

» Sestavenyasto mezioboray eventualt zahrnuiji i vice hierarchickych rovin.
* Vedeny oficialnim vedoucim tymu.

» Po splrni ukolu se rozpoudi. [12]

4.6 VYKONNOSTNI K RIVKA TYMU

4.6.1 Pracovni skupina

Pracovni skupina nema zadnou zvlaStnirgimi se vyvijet a zlepSovatigwykon. Lidé
pracuji ve skupi&, aby mohli sdilet informace, spot€ se rozhodovali a koordinovali svou
¢innost. V pracovni skupinje vzdy kladen draz na to, aby mohl kazdy jedinetepzit
odpowdnost za svou oblast. Odpminost se v pracovnich skupinach nesdili.

4.6.2 Pseudotym

Pseudotym je skupina lidi, kigsou oznaovani jako tym nebo si tak sarikaji a ktéi by
potencialg tymem mohli byt. Ve skutmosti vSak v jejich skupinzcela chybi koordinace
¢innosti ¢i kolektivni odpo¥dnost. Lidé v pseudotymu jednani ve skaotesti individualw
a zajimaji se jen o sva aflenici své povinnosti.

4.6.3 Potencionalni tym

Je v daleko lepSi pozici, nez pracovni skupinaeugstym. Jedna se o skupinu lidi, ktera
vidi, Ze je feba snazit se o lepsi vykon a také v tomto smysing. DrZi je vSakipzemi
piedevSim nedostate¢ jasné spokné cile a pracovni postupy, kteréueaniuji osobni
odpowdnost a brani skuteé koordinaci¢innosti. S dobrym vedenim a managementem se
muze potenciélni tym velmi rychle pramit v tym skutény a zvysit tak svoji produktivitu.
Mnohemcastji se vSak potencialni tym dal potaci bez jasnéh&revani.
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4.6.4 Skuteény tym

Skuteny tym je malé seskupeni lidi, kievSichni odda# smeéiuji ke spolénému cili.
Sdileji cile a kazdy jednotlivglen tymu je odpo¥dny za vysledky celého tymu a také za
obecny pracovni fiistup tymu. To vSak neznamena, Ze jsou vSichemové tymu stejni.
Skute&ny tym se sklada z lidi, jejichz dovednosti se dapla ktegi jsou zarove pripraveni
osvojit si dalSi dovednosti, bude-li to sghi Ukolu vyZadovat. ProtoZe vSak pracuji spade
jsou schopni dosahnout mnohem lepSich vysiedkz by se jim to podio, kdyby pracovali
jednotliv¢ nebo v pracovni skupin

4.6.5 Vysoce vykonny tym

Tento tym je napknim tymového potencialuClenové vysoce vykonnych tyimjsou
hluboce oddani nejen tomu, aby tym &lsgle i vzajemnémudstu a rozvoji, coz je vztah,
ktery je vysledkem Uzké interakce a sdilené odgowesti zacinnost tymu. Tyto tymy maji
obvykle vyborné vysledky &sto dosahuji ail které se z hlediska podniku nacatku jevily
nedosazitelné. | kdyz #ie mit sam tym kratkou ZivotnostaSto se tym po spini Ukolu
rozchazi), &sné pracovni vazby, které se meleny tymu vytvdi, dal pisobi jako pozitivni
prvek v jejich dalSim pracovnim Zivot3, 4, 10, 13]
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5 BELBINOVA TEORIE TYMOVYCH ROLI

5.1 DEFINICE

Tymové role definovana Dr. Meredithem Belbinem,jeendence chovat sefippivat a byt
ve vzajemném vztahu s ostatnimi lidmi specifickypisobem.”

5.2 PODSTATA TEORIE

Hodnota teorie tymovych roli dle Dr. Belbina gp@& v tom, Ze umatuje jednotlivci
i tymu prizpusobit se vijSim pozadaviim a vyuzit sebepoznani k @spu. Tymove role dle
Dr. Belbina popisuji vzorce chovéni, které ovSerjsae nendnné a jsou ovliveny mnoha
raznymi faktory, kterymi konkrétni osoba ve svém pradm i osobnim Ziv@tprochazi.

Belbinova prace na Henley Management College ifienjgé celkem de¥t raznych tym
chovani, kazdy z nich se nazyva tymovou rotivni prace z roku 1981 uvazuje s vyuzitim
osmi tymovych roli a revize prace v roce 1993 zayéék devatou roli — Specialista). Kazda
tymova role ma svou vlastni kombinadinpgi a giipustnych slabin. Jesbné, Ze jedenlovek
v sol& zahrnuje vice tymovych roli (zpravidia &z ¢tyii), které stida v zavislosti na aktualni
situaci. Jen velmi vzaérse najdou lidé, kiepredstavuji pouze jedinou tymovou roli. [28]

5.3 POPIS TYMOVYCH ROLI

LYY

o ":,
5.3.1 Inovétor, IN (Plant, PL) @
Jiny nazev: chré
Prinosy:
* Je tvirci, nadpadity a neortodoxni. Dokag&sit naréné problémy.
Pripustné slabiny:

* Ignoruje podruznosti. Je velmi zaujaty vlastnimi Sepkami na Ukor efektivni
komunikace.

Nejpravdpodobrji iekne:

 ,Acotakhle... "

e ,Podivejme se tomu na zoubek..."

» ,M¢lo by to byt oranzové...”

» ,Kdyz to obratime vziiru nohama, tak z toho dostaneme...”
» ,Nesmime pehliZet @&inky gravitace.”

e ,Proc¢ se nevratime z2pk podstat...“

5.3.2 Vyhledavat zdroji, VZ (Resource Investigator, RI)A)

Jiny nazev: shanil
Prinosy:
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» Je nadSeny a komunikativni extrovert. Objevdjeepitosti. Rozviji kontakty.
Pripustné slabiny:

» Je nadmiru optimisticky. ke ztratit zajem po opadnutid&eniho nadSeni.
Nejpravdpodobrji iekne:

o ,To je ale skély napad...”

e ,Znam rékoho, kdo by mohl...”

* ,Nebojte se — mohu je ziskat z velkoobchodu..."

e |l kdyby hrom bil — bude to bez problém mij bratranec totiz..."

o ,Dokézu greswdcit odbyt, aby...”
(.r"\ ?,"'
]

=
I
{
[
¥

5.3.3 Koordinator, KO (Co-ordinator, CO) It

Jiny nazev: pedseda

Prinosy:

e Je vyzraly a sebejisty. Vyjagje cile. Dava lidi dohromady, aby podipdymovou
diskuzi.

Pripustné slabiny:

* MiZe se zdat, Ze manipuluje. Ushag si osobni praci.

Nejpravdpodobrji iekne:

« ,Duvod, pra@ jsme tady, je to, abychom pracovali na... “

* _,Nejprve se zarrime na... a pozgi..."

» ,Abych to shrnul, vypada to, Zze hlavnim bodem je..."

» ,MozZn4, Ze byste mohli... a pak gldme..."

» ,Abychom se vrétili k zakladnimu problému, mohlisbs..."

5.3.4 Usmérnovat, US (Shaper, SH?

Jiny nazev: reziséreditel, formové

Prinosy:

* Vyzyvé k vykonu, je dynamicky, prospiva mu tlak. li&bojnost a odvahuipkonavat
piekazky.

Pripustné slabiny:

* Ma sklony provokovat. NMze urazet ostatni.

Nejpravdpodobrji fekne:

e ,Musime udlat...”

o Ztracimecas — musime..."

Mriviw s

+ ,Ne — mylite se — nejdeZit¢jSi otazkou je..."
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,KdyZ dame dohromady to, co jstekl, s timto navrhem, takimeme."
e ,Kdyz se vam to nelibi — vyzkouSejte tohle."

5.3.5 Monitor vyhodnocovaé¢, MV (Monitor Evaluator, ME)

Jiny nazev: rejpal, hodnotici kritik

Prinosy:

» Je vaza zalozZeny, je stratég a ma vysoké naroky. Vidi kBganoznosti. Ma fesny
usudek.

Pripustné slabiny:

* Muze mu chybt hnaci sila a schopnost inspirovat ostatni.

Nejpravdpodobrji iekne:

e« ,Tenprobléms... "

* ,Musime si davat pozor na..."

* ,Nepiehlizejme...”

* ,KdyZ se zandtime na podstatu téta@ei, m¢li bychom...*

o ,Promyslim si to a kongou odpo¥d’ vam dam zitra."

e ,0Obé¢ strany maji svou pravdu.”

) [
5.3.6 Tymovy pracovnik, TP (Teamworker, TW) ﬁﬁ\’fﬁ
Jiny nazev: hasi

Prinosy:

» Spolupracuje, je mirny, vnimavy a diplomaticky. Masha, buduje a odvradenice.
Pripustné slabiny:

» Je nerozhodny v Kidvych situacich.

Nejpravdpodobrji iekne:

« Josefe, myslim si, Ze bysamposlouchat Frantiska..."

+ ,Dejme Honzo¥ napadu Sanci...”

* ,Nepotiebujeme se dohadovat o..."

» ,Pro¢ naeknete vice o..."

» ,AZ se Petr vrati z nemocnice, tak bychom mohli..."

5.3.7 Realizator, RE (Implementer, IMP)ﬁ

Jiny nazev: tahoun

Prinosy:

» Je disciplinovany, spolehlivy, konzervativni v néigh. Ma schopnostinit praktické
kroky a akce.
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Pripustné slabiny:

e Je poskud nepruzny. NiZze pomalu reagovat na hové moznosti.

Nejpravdpodobrji iekne:

» .S ohledem n&as, ktery mame, bychom mohli..."

o Zcelajis€& mizeme v ramci naSeho rozfto uctlat X..."

+ Gravita¢ni analyza je Sileny napad..., ale mohli bychom radspcast polozit &Zkeé
zavazi.”

* ,NapiSme si to na tabuli.”

+ ,Pokud dokazeme ipsre¢ definovat tuto ¢ast, nizeme si byt mnohem j&8&i
vysledkem.”

5.3.8 Kompletova¢ finiSer, KF (Completer Finisher, CF)E@@

Jiny nazev: dotahova

Prinosy:

* Je pélivy, svédomity, ctla si starosti. Hleda chyby d@ghlédnuti. PIni terminy.

Pripustné slabiny:

* Ma sklony gehnar se strachovat. Neoch@tnechava ostatni podilet se na své praci.

Nejpravdpodobrji iekne:

e ,Rad bych se ujistil, ze... “

» ,Nikdy neuctlame..., pokud..."

* LAcotakhle...”

* ,Ne —musime... vSechno, aby to fungovalo.”

* LA co udélame s ustanovenim 3 v pododstavci Mnku G v devatém vydani?*

A

5.3.9 Specialista, SP (Specialist, SE b

Prinosy:

» Je cile¢domy, iniciativni a oddany své profesi. Poskytugglamosti a dovednosti,
které jsou vzacne.

Pripustné slabiny:

» Prispiva pouze v Uzké oblasti. Zaobira se osobniegigmimi zajmy.

Nejpravdpodobrji fekne:

e ,Uvidim, jestli se mi podé sehnat §aké informace.”

e ,Musime dodrzovat profesionalni standardy.”

e Vite, Ze na vyrobu hranaté trubky o stejné kagagakou ma kruhovy hrnec,
spotebujete 0 7,6 % vice materialu?*

» ,NeobtZujme se vzajemnou sitkou. Jeden z nastbe prost rozhodnout.” [14, 15,
28, 29]
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6 VLASTNI PROGRAM

6.1 UNIKATNOST RESENI

Na zaklad prostudovani stavajicich publikovany¢bSeni a dostupnych inforgrdch
zdroja jsem dospl k zawru, Ze dosud nebylo publikovano Zadné ucei@$éni kombinujici
oswdéenou socialépsychologickou metodu sestavovani fyra dalSi odboritechnické
znalosti a pozadavky na kvalitu jedinbudouciho tymu. Tato disetts prace navrhuje
spojeni &chto dvou faktak do jednoho celku.

Problémem numerického sestavovaniiyse zabyva row prace od O. Hlaoittinuna, E.
Bonjoura, M. Dulmeta [16]. Tato prace vSa&8i jiné souvislosti.

6.2 POPIS PROBLEMATIKY

Pro dosazeni cile disettd prace byl vytvéen optimaliz&ni program (v jazyku Java,
vyvojové prostedi NetBeans 5.0 IDE), ktery slouzi k hledani pvaéch tynu dle zadanych
pozadavk. JAdrem programu je geneticky algoritmus (GA).régpamu je mozné, mimo jiné,
aplikovat teoretické poznatky tykajici se oblaggrsonalni sociologie®.

GA a jiné algoritmy tohoto druhu gatdo skupiny tzv. smiSenych algoriifmvyuZivajicich
statistické a deterministické metody. GA jsoucsti skupiny algoritin nazyvanych evolni
algoritmy. Ty jsou inspirovanyifrodnimi vyvojovymi procesy, které jiziide popsali J. G.
Mendel a Ch. Darwin.

Princip fungovani a nastaveni celého programu ggilen na gikladu ifeSené firmy tak,
aby bylo vSe jasha srozumiteltd pochopitelné. Vtab. 2 je patrné, jak Siroce jezn®
pojmout ohodnoceni kazdéhioveéka pro @ely optimalizace nize uvedenym genetickym
algoritmem. Pro vyp#ty konkrétnich tymd v konkrétnich firmach je nutno nastavit vzdy
odpovidajici parametry pro danou situaci. Vzhledetomu, Ze vytvéeny experimentalni
program nedisponuje grafickym uzivatelskym rozhmanje v filoze ¢.2 uveden i cely
zdrojovy kdéd. Uvadna cisla radki v dalSim textu odpovidaji zobrazeni zdrojového ukod
v nezalamované forén Reélné zadani, nastaveni, ohodnoceni lidi a wybwehi vysledk je
podrobré uvedeno v kapitolé. 7.

Pomoci tohoto programu, jehoz géati ma byt GA, je mozné proveést optimalizaci zvic
hledisek, které rive uZivatel navictzné uprednosiiovat. Program dle zadanych pararetr
GA nejprve vytvei skupinu jeding (tzv. populaci). Ti budou v jednotlivych cyklech
programu, simulujici vyvojovycas, podrobeni procés selekce a také rekombimam
zménam, tj. mutace. KZeni nebylo v programu zahrnuto. Jedinec (pracdyni) bude
kédovan gkolika cel@iselnymiietézci, oproti obvyklému jedinémtetézci, ve kterych budou
uloZeny informace o znalostech, schopnostech anddwobvlastnostech. Vyznarislic si
uzivatel bude moci navolit dle geb konkrétniho ukolu. UZivatel programu m& moZnost
nastavit idealni parametry GA a to tak, Ze proveddy pocet opakovanych vypi, které
nasledg statisticky [27] vyhodnoti (Bdni hodnoty fithess populace, rozptyl populace,
nejlepSiteSeni v populaci). Vrienim programu do wBiho cyklu FOR jsou realizovany
opakované vypgy (viz fadky programu 67-68 a 1388). Jestlize jeifadku 67 zvolena
hodnota 1, provadi program pouze jediny Wgio
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Po ukorteni vyp@tu jsou veSkera data uloZzenadkalika souborech. Prvnich Sest soubor
(pripadre jiny pocet dle nastaveni konkrétni tlohy) slouzi k uloZeidi nejlepSich jedint
v kazdé kategorii @etre celé historie jejich vyvoje odpovidajici gio nastavenych iteraci).
Poslednityii soubory ukladaji statisticka data a slouzi k aaeni idealnich paramétGA.

* nejLogistika.txt

* nejObchod.txt

* nejPErsonalistika.txt

* nejPRojekce.txt

* nejStavbyvedouci.txt

* nejUcetni.txt

» statistikaOptiPracTym.txt

* prumernaFitnessStatistika.txt

» rozptylFitnessStatistika.txt

* nejlepsiFitnessStatistika.txt

Vyznam programoveho hledani optimalniho pracovrtjmu Ize spdit v nasledujicich
bodech:

* Prohledani velkého prostoru moznytdseni v rozumnéntase (pozn.: |  malém
poctu zangstnand v podniku a pozadavku slozit tym o minimalnimépoclena, bude
pocet variant moznych pracovnich tymelky, viz nize).

* Nalezeni&ch nejlepSiclteSeni pro podnik.

e Mozny finartni acasovy pinos programu pro podnik apod.

Na zaklad primarnich zlepSeni lze dosahnout také sekundapoeitivnich efeld, naf.
zlepSeni osobnich vztama pracovisti apod.

6.3 ZAKLADNI FILOZOFIE PROGRAMU

6.3.1 Algoritmus optimaliza¢niho programu

Na nasledujicim obradzku je zobrazeno jadro optma&iiho programu v pseudokédu,
kterym je geneticky algoritmus (GA).

begin
tv:=0;
inicializace G(tv)
vyhodnoceni G(tv);
while (not zastavovaci_pravidlo) do
begin
tv = tv+1;
selekce G(tv) z G(tv-1);
zména G(tv);
vyhodnoceni G(tv);
end
end

Obr. 7: Zakladni tvar evoltniho (genetického) algoritmu
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6.3.2 Inicializace populace

Predpokladejme idedlni nastaveni parafédA sestavajici z vhodnych hodnot velikosti
populace, prawpodobnosti mutace a o jedindi v turnaji (viziadky programu 101, 103 a
632). Déale pedpokladejme, Ze mame v programu vy&rmu databazi zarstnand (viz radky
programu 16-55), Ze byly zadany pozadavky na vstikoacovniho tymu (vizadek programu
73) a pozadované znamky u jednotlivych skupin &dnmané tym (viz fadky programu 153-
158). Po spushi optimaliz&niho programu je pomoci generatoru pseudonahodiigeh,
ktery je implementovan v programu, vylfena pdéateini populace uiité velikosti, kterou lze
navolit (viz fadek programu 101). Populace je vy®ma nahodnym vyibem existujicich
jedinal ze zadané databaze programu (édky programu 16-55). Program tedy nevytva
kédy neexistujicich zaestnané, ale gimo vyuziva uzivatelem napiné databaze. Tato
populace je poté uloZzena ve 3D polich (véky programu 108-113). Bet €chto poli
odpovida poétu pracovnich skupin, které jsou v programu defar@ a zarovetento péet
také odpovida pitu skupin v daném podniku, pro ktery je progranuake nastaven. Zgsob
inicializace populace bude uveden dtkladu, na ktery je nyni prograntipptisoben.

V feSeném podniku j&l zaméstnand, které lze rozélit do M skupin (logistika, obchod,
personalistika, projekce, stavbyvedoucieti). Z €chtoM skupin zamistnand je nahodnym
zpasobem vybrana skupirnta zantstnan@ predem zadaného slozeni. Najg teba vytvdit
pracovni tym s 10-ti zaéstnanci K = 10) s u€enym sloZenim pracovniho tymu: 1 logistik, 2
obchodnici, 1 personalista, 4 projektanti, 1 staelpuci a 1 ¢etni. Dle uvedenéharixladu
je ndhodnym zjssobem ze vSech skupin vybran pozadovarsephdi. Konkrétg ze skupiny
logistikii je vybran 1 zarstnanec, poté ze skupiny obchodnj&ou nahod# vybrani dalSi 2
zanestnanci, atd. Timto Zigobem je vytveen 1. pracovni tym, tj. prvni jedinec populace (dle
terminologie GA). Tento postup sekrat opakuje, dokud nebude vyienma cela populace
jedinax (pracovnich tym) dle zadané velikosti.

(1. jedinec) | 1. pracovni

Zaméstnanci tym A
podniku (skupiny) '
_ lOngtlka INICIALIZACE l_tj} pracovni >. populace
-obchod - velikost populace tym jedinci
- personalistika - podet zaméstnancii
- projekcee v pracovnim tymu
- stavbyvedouci - sloZeni tymu .
- GiZetni nty J
pracovni

Obr. 8: Proces inicializace jedifipracovnich tyna) z mnoziny za#stnana podniku

Je-li v podniku 35 za#stnand ve sloZeni: 7 logistik 5 obchodnik, 5 personalist, 12
projektanti, 4 stavbyvedouci a Zétni, pak je mozné vytvib 1.386.000 iiznych pracovnich
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tymt o 10-ti zandstnancich v poZzadovaném sloZeni: 1 logistik, 2 obofci, 1 personalista, 4
projektanti, 1 stavbyvedouci a taini. K vyp@tu byl pouzit nasledujici vztah:

c (o)=(°J=L, kde 63 p). (1)
P p) pb-p)

Tento vztah pedstavujekombinaci bez opakovanj tj. kombinacep-té #idy zo-prvkove
mnoziny. Je to kazd@-prvkova podmnozinao-prvkové mnoziny [8]. U kombinace bez
opakovani nefhlizime k uspéadani prvk a kazdy prvek z danycb prvka se v jedné
kombinaci niize vyskytnou nejvySe jednou. VygEt podle vySe uvedeného vztahu je pro néas
piiklad nasledujici:

. . 7) (5) (5) (12) (4) (2
pocet varlantz( J EE J EE J EE J EE J EE j =706 [#95[4[2=1386000 (2)
1)(2)(1)(4) (1)1

Z velkého pétu variant pracovnich tyfna z &tSiho p@tu pozadovanych optimalizaich
kritérii vyplyvd, Ze jsou GA vhodnym nastrojem Kiopealizacipracovniho tymu.

6.3.3 Zakodovani jedinai

Jak uz bylo v tvodueceno, bude jedinec (pracovni tym) kédovan ¢Eislelnymiietzci
urcitych délek. Ty lze samdejm¢ také zmdnit (viz databaze v programu). Mame-li dle
piikladu vytvait pracovni tym ve sloZeni: 1 logistik, 2 obchodnit personalista, 4
projektanti, 1 stavbyvedouci a 1 c¢eini, bude jedinec (pracovni tym) teo
1+2+1+4+1+1=10-ti cekdselnymiretzci. Je-li stanoveno, Ze ma byt vygenerovana papula
500 jediné, bude to znamenat velikost populace, kterd jeeslazz 5000 cetlidsselnych
retézal.

V programu je mozné navolit individualni délky agkelnychietézci pro kazdou skupinu
zanestnan@ zvla¥. Nag. logistici mohou mit celéiselny fettzec o délce 9-ticislic,
obchodnicirettzec 10-ti¢islic, personalistéetézec 8-micislic, projektantiretézec 8-micislic,
stavbyvedoucietzec 8-micislicemi a @etni fettzec 6-ticislic (voli se podle podrobnosti
pozadavk na cleny konkrétni skupiny). &kolik poslednich ¢islic u vSech skupin
zamestnand je vyhrazeno pro uloZeni informaci o osobnich twastech (vizadek 145). Je
samoejme, Ze je moznéfiglavat, resp. ubirat @et pracovnich skupin v programu gmit
déelky kodi jednotlivych pracovnich skupin a vymezit pré mcity pocet koncovycheislic,
které budou charakterizovat osobni vlastnostinitlize také celdiselny rozsah, ze kterého
jsou kddy jeding vytvoreny (viztadky programu 16-55 a 153-158).

Tabulku je tedy mozZné fzpusobit pro konkrétni typieSené ulohy. Celkovy pet
hodnocenych vlastnosti Je pricemz odbornych vlastnosti jea osobnich vlastnosti jen.
Tento celkovy péet hodnocenych viastnostidava celkovou délkaiselného kite, kterym je
kazdy zanistnanec zakddovany pro vstup do programu.
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Tab. 1: Principialni model hodnotici tabulky

Vlastnosti Zgo Popis Ohodnocen| Rozsah hodnoceni
1 1-9
2 1-9
Odborné 19
n 1-9
n+1 19
Osobni 1-9
k 1-9

V nésleduijici tabulce je uvedeyiklad, jaky vyznam mohou méislice kodu zarstnance
urcité libovolné pracovni skupiny (vyznam a rozsahrwmeni si zvoli uZivatel programu).

Tab. 2: Uk&zkova definice vyznadislic kodu zamstnance ufité pracovni skupiny

1

m

Por.
Vlastnosti Popis Ohodnoceni Rozsah hodnoceni
¢islo
5 = neumi, 4 = jen text, 3 = vkladani obrézkgrafi, 2
1 Word 1 o .
= tvorba tabulek, 1 = uzivani a tvorba Sablon
5 = neumi, 4 = jednoduché tabulky, 3 = vkladanfigea
2 Excel 3 . o
tvorba funkci, 2 = tvorba maker, 1 = programovani
o 5=neumi, 4 =Al,3=B1,2=C1, 1=C2 (mezinar.
3 Anglictina 5
} stup. A1-C2)
Odborné
Technické 5 =nezna, 4 = po zkuSebni @pB = rok ve firn nebo
4 2 zakladni skoleni, 2 = daéitlet nebo podrob#jSi Skolent,
normy 1 = vice let a podrok#si Skoleni
5 = neumi, 4 = prohlizeni vyknigs3 = tvorba vyrobnich
5 CAD systémy 2 vykredl, 2 = tvorba sestav, 1 = vyuzivani a sdileni dd
vykresové dokumentace rozsahlych prajekt
5 =wvibec, 4 = v malém tymu je-li veden , 3 = v malé
6 Tymovy hré& 4 tymu sam, 4 = ve gdnim tymu sam, 5 = ve velkém
tymu sam
; Vztah 1 5 = velmi konfliktni, 4 = obas konfliktni, 3 = neutralni
s kolegy 2 = dobré, 1 = vynikajici
Osobni 5 = 74dna iniciativa, 4 = pokud musi, 3&st&ng
8 Schopnost ¢&it 3 dobrovolrg, jinak pokud musi, 2 = dobrovain 1 =
se dobrovolrg z vlastni iniciativy bez vedeni v ramci
Skoleni nebo kursu
i 5 = problémova, 4 = pod dozorem, 3 = pravidelné
9 Spolehlivost 2 i
kontroly, 2 = oldasné kontroly, 1 = bez dozoru
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Kod uvedeného zatstnance bude mit tedy podobu:35224132 Celkovy pdet
hodnocenych vlastnosti Je=9, pricemz odbornych vlastnosti je=5 a osobnich vlastnosti je
k-n=9-5=4. Chceme-li u kazdé skupiny zastnané sledovat jiny poet vlastnosti aifpadré
sowasre i sjinym ciselnym rozsahem hodnoceni, musime viitvgrislusny pdet
hodnoticich (kédovacich) tabulek. Pokud chceme osigd stejné vlastnosti n&p vsemi
skupinami zaréstnanc, st& jedina hodnotici (kddovaci) tabulka.

6.3.4 Ohodnoceni jedince (pracovniho tymu)

Nezbytnoucasti genetického algoritmu (GA) jefifazeni ohodnoceni kazdému jedinci
(pracovnimu tymu). V optimalizaim programu je k dispozici¢kolik dil¢ich fitness funkci,
kterymi Ize postihnoutizné poZzadavky na pracovni tym (snaha postihnoutzjaosti,
zkuSenosti, osobni vlastnosti jednotlive tymu, tak docilit rovnokrného rozloZzenéinnosti
mezi nimi). Tyto di¢i fitness funkce se pak skladaji do spoke fithess funkce. Kazda diil
fithess funkce je navic nasobena vahou @téirhodno¥ pied tim, nez se provede vilastni
skladani. Tim lze uednostovat ugité kritérium na pracovni tymied jinymi.

Na z&klad ohodnoceni Ize dle definovanych fitness funkcidgraticich funkci) stanovit,
jakou kvalitu ma jedinec. Dle fitness funkce jsedipci v dalSi fazi algoritmu selektovani.

V programu byly zavedeny 3 hodnotici funkce:

» Dilgi fitness funkce FZZ (znalosti a zkuSenosti)
» Dilgi fitness funkce FSE (synergicky efekt)

» Dilgi fitness funkce FOV (osobni vilastnosti)

Cilem optimalizace programu jeigginosiovat jedince s nizsi, a tim lepSi hodnotou fitness
funkce.

Vstupni ¢ast kdédu k ufeni fitness funkce populace je redcich programus/fdek 145-
151]. Natadku 147 jsou ve 2D poli uvedeny vahy ki fitness funkcim. Dohromady je jich
18, protoze jsou v programu definovany 3idiitness funkce a 6 pracovnich tymDil¢i
fithess funkce, FZZ, FSE a FOV, jsou definovany[fédek 149-15]l Nazyvaji se: FZZ —
fithess funkce znalosti a zkuSenosti, FSE - fitfieskce synergického efektu, FOV — fitness
funkce osobnich vlastnosti. Na@aflek 153-15Bjsou ukeny naSe pozadavky na hledany
pracovni tym. Jedna se o znamky, které poZadujemeapgstnancich ufitych pracovnich
skupin. MiZe se stat, Ze budeme skladat pracovni tym, vérkteude nap vice zamstnané
urcité pracovni skupiny.

Jak uz bylofeceno, celkova fitness funkce pracovniho tymu FTgena sodtu fitness
funkci pracovnich skupin nasobenych vahami:

FT =\/(ZV1,. (FZZ,)? + (D V,; [FSE)* + (D _V,; FOV))? (3)
j=1 j=1 i=1

kde: m — poet pracovnich skupin zafstnand, Vij, Vyj, Vs — vahy di¢ich fitness funkci,
FZz; — diki fitness funkce znalosti a zkuSenosti, FSHIiki fitness funkce synergického
efektu, FOVY — diki fitness funkce osobnich vlastnosti. Vahylxe nastavit zvlaSpro kazdou

36



pracovni skupinu, takZzetiheme u jedné pracovni skupinyragnostnit vice synergicky efekt
a u jiné nap osobni vlastnosti apod. (kde:det dikich fitness i = 1-3). Fitness funkci FT
uréenou vztahem (3) si lzefgdstavit jako vektor, jehoZz sloZzkami jsoucdifitness funkce
FZZ;, FSE a FOV nasobenéfjslusnymi vahami.

Dil¢i fitness funkce znalosti a zkuSenosti Fawide mit pro j-tou pracovni skupinu
nasledujici podobu:

DCH, -POV,

Fzz,= > abyPZS[PZ, -S77Z)), (4)

kde: PZ$ — patet zandstnand j-té pracovni skupiny, DCH- délka chromozomu j-té
pracovni skupiny, POV~ patet osobnich vlastnosti j-té pracovni skupiny v ailwadému, P%

— pozadovana znamka k-té znalosti/zkuSenosti ypfjaeovni skupiny, SZZZ— sotet k-tych
znamek (z nahradnich poli) znalosti/zkuSenosti¢gamand u j-té pracovni skupiny daného
pracovniho tymu. Na zakladtohoto vztahu je vypoitana diti fithess FZZ j-té pracovni
skupiny. Vztah pedstavuje sumu rozdilv absolutni hodnét(vzhledem k tomu, Ze by dle
skute&nych vyp@ta v programu fibyla fada dimenzi (inde® v uvedenych vztazich, bylo
provedeno jisté nazogjsi zjednoduseni.

Na [fadek 194-19P je pro danou pracovni skupinu volana metoda (pogiam)
urceniFunkceFZZ. Zdrojovy kod této metody je naddek 1440-1448 Tato metoda stanovi
hodnoty di¢i fithess funkci FZZ a ulozi je do 2D pole FZZ.

Dil¢i fitness funkce FZZvyhodnoti nejlépe takovou j-tou pracovni skupifizZ; = 0),

u které budou znamky znalosti/zkuSenosti co nejtat@zné s naSim pozadavkem. Idealni
piipad, vSichni zagstnanci j-té pracovni skupiny budou mit vSechny nzkna
znalosti/zkuSenosti shodné a tyto zndmky budouvdidpbnasemu pozadavku, viz obr. 11.

osobni vlastnosti

. o A
poZadované znamky
znalosti/zkugenosti u j-té pracovni 12345xxx
skupiny
idealni sloZeni znamek 12345xxx
znalosti/zkusenosti u j-té pracovni 12345xxx
skupiny se 3 zamd&stnanci 12345xxx

Obr. 9: Idealni giklad slozeni j-té pracovni skupiny dlecdiitness funkce FZZj

Pred stanovenim dii fithess funkce synergického efektu FS#tvori program z 3D poli
populace pomocna 3D pole. ¥hto pomocnych 3D polich budouckteré pozice
v chromozomech za¥stnané nahrazeny nulami podle diteho klice (bude-li znamka
zanestnance lepSi nebo rovna pozadavku, v pomocném bpmle nahrazena hodnotou 1,
bude-li znamka horSi nez pozadavek, v pomocném gmlobjevi 0). Mame zadano, jake
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znamky u j-té pracovni skupiny poZadujeme. Dalegdano (to se provedeéen vyp@tem)

procentualni rozlozenéinnosti v j-té pracovni skupin(hag. u projektani je 60% prace
v CAD systému, 10% psani ve Wordu, 5%eni technickych norem atd. S@i procent
jednotlivych cinnosti v i-té pracovni skupinmusi byt roven 100%). Program dlec¢po

zanestnand@ v pracovni skupi# vypcgita, kolik z €chto zamdstnané@ musi byt pouZzito na
danoucinnost fi pozadované hodnbtznamky. Tento ptet je oznden ve vztahu (5) jako
PPZ. Program dale zjisti, kolik zafstnandé v j-té pracovni skupth ma k-tou znamku
v pozadované kvalit to je ve vztahu (5) ozmano jako SPP¢Z Dilci fithess funkce
synergického efektu bude mit nasledujici podobu:

DCH J-—P[yvj DCH, -POV, PZS,

sE =0 S ez, -seeg v, 0SS sk -sHl @

k=1 1=1

Vahy V1 a V2 jsou v programu nigdcich 382-383. Ostatni véhy: SHx — stedni
hodnota znamky v pomocném poli j-té pracovni skypirk-té znalosti. SR— soket znamek
v pomocném poli j-té pracovni skupiny na I-témlku fadek odpovida danému zé&simanci).

k - index
_—
osobni vlastnosti
~
rozloZeni ¢innosti v j-t¢ pracovni skupiné 20 20 20 20 20 [%]
pozadované znamky 12113 x XX
znalosti/zkusenosti u j-t¢ pracovni :
skupiny k - index
L 13355xxx
idealni slozeni znamek 32935 xxx
znalosti/zkusenosti u j-té pracovni 43343 xxx
skupiny s 5-t1 zaméstnanci 44375%xXX
247 44xxX
10000xxxXx
nahradni pole j-t¢ pracovni skupiny, 071000xxX
které vytvori program. 000071 xxX
00071 0xxX
007100xxxXx

Obr. 10: Idedlni p. slozeni j-té prac. sk. dle dilfitness funkce FZZj se zobr. k-index
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Dil¢i fitness funkce osobnich vlastnosti j€ama tak, Ze se v j-té pracovni skupstanovi
pramérna hodnota j-té osobni vlastnosti ze vSechéstmané a porovna se s pozadovanou
hodnotou. Vztah méa nasledujici podobu:

DCH;
FOV, =  YabdPRz, -PZ,], (6)

j=DCH, -POV, +1

kde: PR% — primérna k-ta znamka osobni vlastnosti u j-té pracowipsy. PZ —
pozadovana k-ta znamka osobni vlastnosti u j-tégwa skupiny. Vypoet je dle vztahu (6)
jednoduchy, takZze neni zapeli uvadt priklad.

6.3.5 Selekce populace

Nasledr’ je v cyklu programu provedena selekce jedinorygenerované populacéfiek
629-718 a [radek 1570-1586 Ta probiha nasledn Nahodnym zfisobem je vybran dity
pocet jeding [Fadek 63§ kteri se podrobi turnaji, tj. vyhleda se jedinec s izgjnhodnotou
fitness. Ten postupuje do nové populace. Tentoupose provede opakovanlle zvolené
velikosti populace. Nova populace jeding poté uloZzena @p v 6-ti 3D polich. K selekci
populace jedint byl zvolen turnajovy mechanismus. Popis mechaniggnuveden v [9].
Tento mechanismus je z hlediska programové implécerjednoduchy a gak t¢m lepSim,
duvody viz [9]. Pomoci turnajového mechanismu seldkeesnadno z#nit selekni tlak, viz
[Fadek 632

6.3.6 Mutace jedinci v populaci

Selekce nefinasSi do nové populace nic nového. K vyerd novych jedink v populaci
jsou vhodné rekombidai operatory kizeni a mutace [9]. V optimalizaim programu je
implementovan pouze operator mutace. Ten je pogta k tomu, aby do vyvojového procesu
piinesl réco nového fadek 720-74]7 a [fadek 1587-1631 Jeho princip je nasleduijici.
S ukitou pravépodobnosti R [fadek 103 je nad kazdou elementardésti vSech koédl
(chromozoni) proveden nahodny pokus. Je-li tento pokus poditie jedinec mutovan. Tj.
tato elementarntast kddu (pedstavujiciho zasstnance uiité pracovni skupiny podniku) je
vyménéna ndhodnym zisobem za jiny elementarni kéd (z databazeésmand za jiného
jedince stejné pracovni skupiny). Mutovana popujaceoté ulozena @b do novych 6-ti 3D
poli.

6.3.7 Nastaveni idealnich paramet GA

Nelze zcela obeenrict, jakou hodnotu by gty mit optimalni parametry GA. Dopatuje
se, aby populace nebylailE mala. Seletni tlak by nendl byt prilis velky. Ri selekci
dochéazi ke ztrétvariability populace. Pokud by byl get jedind tr vstupujicich do turnaje
prilis velky, mohlo by dojit kfedtasné konvergenci. Rozsah této ztraty je popsan
matematickym vztahem v [9ReSeny optimalizéni problém je také zavisly na igobu
zakdédovani populace, viz [9]. Prasgbdobnost mutace,fby nengla byt [@ilis mala ani pilis
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velka. Pokud by bylaiflis mala, nefinaSela by do populace mnoho novych informaci. yo b
mohlo veést ke konvergenci do lokalniho extrému &sem pipact do lokalniho minima).
Pokud by byla fili§ velk4, pfibéh teSeni by nekonvergoval (to by bylo patrné #opha
pramérnych hodnot fitness funkce a zprabéha rozptylu populace apod.). VSeobecné
informace k nastaveni parame@A lze najitv [6, 7, 8, 9, 13].

Doporuwené startovni hodnoty k nalezeni vhodnych paramesglikost populace N = 500,
selekce ¢ = 2, pravédpodobnost mutace Pm = 1/30,¢po iteraci pc = 100. Rozsahlym
testovanim vytvieného programu, cilenymi krokovymi Zmami jednotlivych parametra
naslednym statistickym vyhodnocenim vyskediyly pro feSeni zkoumaného typu ulohy
nalezeny nové, lepSi hodnoty jednotlivych paraimgtiz kapitola 7).

6.3.8 Upravy optimaliza¢niho programu

MozZnosti zmény paramett genetického algoritmu a {w cykli programu byly jiz
vyswtleny. Pokud je zapt#bi gizptsobit program na jiny podnik sditym poctem
zanmestnand@ a pracovnich skupin, musime postupovat nasleddokud patbujeme zrnit
pocet zangstnand a jejich hodnoceni, musime se podivat/@aék 16-5h Napr. u pracovni
skupiny LOGISTIKA , viz nasledujici obrazek, jsou definovani 3 #atnanci. Pokud
potrebujeme zrénit hodnoceni konkrétniho z&stnance, zignimecisla na konkrétninsadku.
Pokud patebujeme fidat nebo (ubrat) zakstnance, dame nebo (ubereme) dsel ve
vnitini slozené zavorce na libovolriyadek. VSichni zagstnanci jsou hodnoceni stejnym
poctem isel.

/I* 1=LOGISTIKA *
int logistika[][]={
{2,1,1,1,1,3,2},
{4,4,3,1,8,2,3},
{3,2,2,1,6,5,1}
3

Obr. 11: Usek zdrojového kodu, data o pracovni skupOGISTIKA

Nesmime zapomenout, kolik poslednidklic nechavame pro osobni vlastnosti, caZen
byt u kazdé skupiny pracovriiking, dle pozadavkuZzivatele, viz fadek 14%

Pokud je zapaebi znénit pacet pracovnich skupin, sklada se postup z vicetkrBiidame
(ubereme) pracovni skupinu definovanou zdrojovyrdekd. Budeme tedy pro zjednodusSeni
uvazovat, Ze ffidame pracovni skupinu (ofi@y postup je analogicky).iiélejme pracovni
skupinu INVESTICE . Pro gehlednost tuto skupinu definujme tadkem¢. 56, tj. za 6.
pracovni skupinoWJCETNI . Zdrojovy kod nové skupiny bude analogicky toma,bylo na
piredchozim obrazku. Ret zangstnan@ této pracovni skupiny bude odpovidattoradka
scisly ve vnitnich sloZzenych zavorkach. &b hodnocenych znalosti, zkuSenostni a osobnich
vlastnosti bude odpovidat ¢a cislic nafadku. Po fidani této skupiny do nasi ,databaze”
v programu je zap#bi gidat narddku¢. 73 do sloZenych zavorek 1D pole tym[] za posledni
6. ¢islici dalSi¢islo. Na tomtaddku se definuji poZzadavky na sloZeni pracovnihaty

int tym[]={2,2,1,4,4,1,nové &islo};
Obr. 12: Definice sloZeni pracovniho tymu
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Na fadcich 108-113 jsou definovany 3D pole inicializpopulace. Zde je také zapeibi
piidat nové 3D pole. Dodrzujme konvekci, titigejme nové 3D pole za posledni 6. pole
inicializaceU[][][]. Cislovani je od nuly, tedy 7. tym bude mit v hrachtyzavorkach
poradovécislo 6. Toto pidani vypada nasledujicim igobem:

int inicializacel[][][]=new int[tym[6]][investice[0 ].length][velPop];
Obr. 13: Definice nového 3D pole inicializacel

Dale gidejme volani metodplneniPolelnicializacenejlépe zaadeke. 121

inicializacel=plneniPolelnicializace(inicializacel, investice,tym[6],velPop);
Obr. 14: Volani metody plneniPolelnicializace

Déle je zapdtbi @idat celéislo do slozené zavorky rtadeké. 145 za posledni Gislici:

int POV[] = {3,3,3,3,3,3,nova &islice};
Obr. 15: Definice pétu osobnich vlastnosti u pracovnich skupin

Tim definujeme, kolik poslednichislic u kodi zangstnané@ pracovnich skupin bude
piipadat na osobni vlastnosti. Mame-li jednotnou fwbigh tabulku, budou vSechndsla
stejna (jak bylo zmiimo vysSe v kapitole 6.2.3).

Nartadku 147. musimetiglat vahy, kterymi se budou nasobitgusné dili fitness funkce:

double vahy[][]={{1.0,1.0,1.0},{1.0,1.0,1.0},{1.0,1 .0,1.0},{1.0,1.0,1.0},
{1.0,1.0,1.0},{1.0,1.0,1.0},{nové vahy}};

Obr. 16: Vahy ditich fitness funkci

Nartadcich 149-151 musime 2nit ¢islici 6 zacislici 7 (mame nyni 7 pracovnich skupin):

double FZZ[][]J=new double[velPop][7];
double FSE[][]J=new double[velPop][7];
double FOV[][]=new double[velPop][7];

Obr. 17: Definice ditich fitness funkci FZZ, FSE a FOV

Na fadek 159 fidame pozZadované znamky pro novou pracovni skupinobledem na
kodovaci tabulku:

int pozadovanel[]={3,1,1,1,8,6,2};
Obr. 18: Definice poZadovanych znamek u nové skugangstnana
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Naftadcich¢. 160-165 jsou definovany 2D pole SZZZ1-6. Za pdsigole SZZZ6 pdame
pole SZZZ7:

int SZZZ7[][]=new int[velPop][personal[0].length];
Obr. 19: Definice 2D pole k deni sodtu zndmek za#stnana u pracovnich skupin

Na fadcich¢. 167-172 je volana metodauctyZnamekSkupina Zde musime iidat za
posledni 6. volani metody dalSi volani:

SZZZ7=souctyZnamekSkupina(SZZZ7,inicializacel,velPo p);
Obr. 20: Volani metody souctyZnamekSkupina

Nafadcich 194-199 je volana metagl@eniFunkceFZZ. Zde musime ngadek 200 fidat
volani metody pro novou skupinu:

FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,SZZZ7 inicializacel,persona I,POV[6],pozadovanel,velPop,6)

Obr. 21: Volani metody urceniFunkceFZZ

Nafadcich 207-212 jsou definovana pomocna pole. Zmostedni pidame nové pomocné
pole:

int pomocnel[][J[]J=new int[tym[6]][investice[0].len gth-POVI[6]][velPop];
Obr. 22: Definice nového pomocného pole

Na fadcich 214-219 jsou definovany 1D pole, kteréujirprocentualni rozloZerdinnosti
v pracovnich skupinach. Tato pole maji vyznam i dilness funkce FSE. Na nasledujicim
obrazku je zobrazen #pob definice nového 1D pole procental:

double procental[] = { &isla procentualniho rozlozeni &innosti};

Obr. 23: Definice 1D pole procental

Na fadcich 221-226 je volana metogéneniPomocPoli Za posledni volani metody
musime pidat volani:

pomocnel=plneniPomocPoli(velPop,inicializacel,POV[6 ],pomocnel,pozadovanel);
Obr. 24: Volani metody plneniPomocPoli
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Nafadcich 248-253 jsou definovany pole PPZ1-6. Zagquwsldefinici pidame nasledujici
kod:

double PPZ7[] = new double[inicializacel[0].length- POVI[6]];
Obr. 25: Definice pole PPZ6

Tato pole stanovi get poZzadovanych znamek z procentualniho rozlo&enbsti. To ma
vyznam v pipact hodnoceni pomoci dil fitness funkce FSE. N#&dcich 255-260 je volana
metodaprirazeniHodnot. Fridame nésledujici kod:

PPZ7=prirazeniHodnot(inicializacel,velPop,POVI[6],PP Z7,procental);
Obr. 26: Volani metody prirazeniHodnot

Na radcich 282-287 jsou definovana 2D pole SPPZ1-6rak&ouzi ke stanoveni
skut&ného pdétu poZzadovanych znamek. Souvisi gidfitness funkci FSE. iRlame definici
pole:

int SPPZ7[][]=new int[velPop][inicializacel[0].leng th-POV[6]];
Obr. 27: Definice 2D pole SPPZ7

Na radcich 289-294 je volana metod&utPocetZnamek Za poslednitadek gidame
volani:

SPPZ7=skutPocetZnamek(velPop,inicializacel, POV[6],p omocnel,SPPZ7);
Obr. 28: Volani metody skutPocetZnamek

Na radcich 316-321 jsou definovana 2D pole, ktera $lde stanoveni s@tu prvki
nahradnich poli vadach. Za tyto definice doplnime:

double sumRadal[][]J=new double[pomocnel.length][vel Pop];

Obr. 29: Definice 2D pole sumRadal

Na fadcich 323-328 je volana metodauctyPrvkuNahPole Za posledni volani metody
doplnime:

sumRadal=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomocnel,sumRada );

Obr. 30: Volani metody souctyPrvkuNahPole
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Nartadku 350 upravime definici 2D padéredHodn:

double stredHodn[][]J=new double[7][velPop];
Obr. 31: Uprava definice pole stredHodn[][]

Na radcich 351-356 jsou definované promé, ke kterym fidame novou definici
proménnépocetZamil:

double pocetZaml=pomocnel.length;

Obr. 32: Nova definice prognné pocetZaml

Nartadcich 357-362 je volana metgagamHodnotaSoucet K t¢émto volanim pidame:

stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadal,velPop,pomocne I,stredHodn,pocetZaml,6);
Obr. 33: Nové volani metody prumHodnotaSoucet

Nafadku 369 je definovano 2D pole sumDelta[][]. ¥mjsou uloZeny saity odchylek od
strednich hodnot (vyznam viz program):

double sumDelta[][]=new double[velPop][7];
Obr. 34: Uprava definice 2D pole sumDelta

Natadcich 370-375 je volana metosiauctyOdchylekOdStredHodnot K témto volanim
musime pidat:

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne l,sumRadal,stredHodn,sumDelta,
6);

Obr. 35: Nové volani metody souctyOdchylekOdStreldidb

Natadcich 384-389 je volana metadiiciFitnessFSE K t¢émto volanim pidame dalsi:

FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocnel,vahal,vaha2,sum Delta,PPZ7,SPPZ7,FSE,6);
Obr. 36: Nové volani metody dilciFithessFSE

Naftédcich 397-402 jsou definovana 2D pole, ve ktetyathou ulozeny gimérné znamky
osobnich vlastnosti. K nimtigame:

double prumVlastnostl[][]J=new double[velPop][POV[6] K
Obr. 37: Definice 2D pole prumVlastnostl[][]
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Nartadcich 404-409 je volana metgaamVlastnostFOV. K t¢émto volanim pidame:

prumVlastnostl=prumVlastnostFOV(velPop, POV, inicia lizacel, prumVlastnostl,6);

Obr. 38: Volani metody prumVlastnostl

Na fadcich 431-436 je volana metodhlciFitnessFOV. K t¢émto volanim pidame
nasledujici:

FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prumVlastnostl,p ozadovanel,6);
Obr. 39: Volani metody dilciFithessFOV

Nafiadcich 443-445 jsou definovana 2D pole, ve ktetywthou ulozeny déi fitness funkce
roznasobené vahami. Vymimecisla 6 za 7:

double vahyFZZ[][][=new double[velPop][7];
double vahyFSE[][]=new double[velPop][7];
double vahyFOV[][]=new double[velPop][7];

Obr. 40: Zngna definice 2D poli vahyFZZ[][], vahyFSE[][] a vaisOV]][]

Na fadcich 504-509 jsou definovana 2D pole, ve ktetyatiou uloZzeny kody nejlepSich
jedinai z populace:

int castNejJedincel[][]=new int[tym[6]][investice[0 ].length];
Obr. 41: Definice 2D pole castNejJedincePER([]([]

Natadcich 512-517 jsou volani metodipzeniNejJedince K nim je zapatebi gidat:

castNejJedincel=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedincel,inicializacel,poradiNejJedi nce,nejFT,FT);

Obr. 42: Volani metody ulozeniNejJedince

Nartadcich 550-555 jsou definovana 3D pole, ve ktejgoh ulozeny nejlepsSi kody jediinc
populace:

int nejJedincil[][][]=new int[tym[6]][investice[0]. length][pocetlteraci+1];
Obr. 43: Definice 3D pole nejJedincil
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Na fadcich 557-586 jsou definovana ukladani kawkejlepSich jedint Za fadek 586
piidame nasledujici zdrojovy kod:

for (int i=0;i<tym[6];i++) {
for (int j=0;j<investice[0].length;j++) {
nejJedincil[i][j][0]=castNejJedince II0;

Obr. 44: Definice ukladani kaidnejlepSich jeding

Nafadcich 607-612 jsou definovana 3D pole, ve ktetyatie uloZzena mutovana populace.
Pridame,:

int mutacel[][][]=new int[tym[6]][investice[0].leng th][velPop];
Obr. 45: Definice pole mutacel

Na radcich 613-618 jsou definovana 3D pole, ve kterfcide ulozena selektovana
populace:

int selektovanaPopulacel[][J[]=new int[tym[6]][inve stice[0].length][velPop];
Obr. 46: Definice 3D pole selektovanaPopulacel

Na fadcich 693-698 jsou volani metodelektovaniPopulace K nim musime fidat
nasledujici:

selektovanaPopulacel=selektovaniPopulace(velPop,inv estice,tym[6],selektovanaPopul
acel,inicializacel,postupuijici,mutacel,pc);

Obr. 47: Volani metody selektovaniPopulacel

Na fadcich 722-727 je volana metodautovaniPopulace ke které musime fjlat
nasledujici:

mutacel=mutovaniPopulace(velPop, investice, mutacel , selektovanaPopulacel, tym,
Pm);

Obr. 48: Volani metody mutovaniPopulacel

Nartadcich 752-757 je volana metagtauctyZnamekSkupina K témto volanim pidame:

SzzZ7=souctyZnamekSkupina(SZzZ7,mutacel,velPop);
Obr. 49: Volani metody souctyZnamekSkupina
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Nartadcich 785-790 je volana metagi@eniFunkceFZZ. K t¢émto volanim musimeiat:

FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,S27ZZ7,mutacel,investice, POV [6],pozadovanel,velPop,6);
Obr. 50: Volani metody urceniFunkceFzZ

Na fadcich 799-840 jsou nulovana pomocna pole.id@ek 840 fidame nasledujici
zdrojovy kod:

for (int i=0;i<pomocnel.length;i++) {
for (int j=0;j<pomocnel[0].length;j ++) {
for (int k=0;k<pomocnel[0][0].I ength;k++) {
pomocnel[i][j][k]=0;

Obr. 51: Nulovani pomocného pole pomocnel

Na fadcich 841-846 je volana metogdneniPomocPoli Na posledni volani metody
doplnime:

pomocnel=plneniPomocPoli(velPop,mutacel,POV[6],pomo cnel,pozadovanel);
Obr. 52: Volani metody plneniPomocPoli

Na fadcich 868-897 jsou nulovana pole SPPZ1-6.tdadek 897 fidame nasledujici
zdrojovy kad:

for (int i=0;i<SPPZ7.length;i++) {
for (int j=0;j<SPPZ7[0].length;j++) {
SPPZ7[i][j]=0;

Obr. 53: Nulovani pole SPPZZ7

Natadcich 899-904 je volana metoslautPocetZnamek Fridame nésledujici volani:

SPPZ7=skutPocetZnamek(velPop,mutacel,POV[6],pomocne I,SPPZ7);
Obr. 54: Volani metody skutPocetZnamek

Nafadcich 927-956 jsou nulovana pole, ktera sloudtaaoveni satiu prvki nahradnich
poli viadach. Za&adek 956 fidame nasledujici zdrojovy kbd:

for (int i=0;i<sumRadal.length;i++) {
for (int j=0;j<sumRadal[0].length;j ++) {
sumRadal[i][j]=0;

Obr. 55: Nulovani pole sumRadal
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Nartadcich 957-962 je volana metostauctyPrvkuNahPole Zatadek 962 fidame volani:

sumRadal=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomocnel,sumRada );

Obr. 56: Volani metody souctyPrvkuNahPole

Natadcich 990-995 je volana metgolammHodnotaSoucet Za posledni volanifgame:

stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadal,velPop,pomocne I,stredHodn,pocetZaml,6);
Obr. 57: Volani metody prumHodnotaSoucet

Na radcich 1008-1013 je volana metodauctyOdchylekOdStredHodnot Pridame
nasledujici volani metody:

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne |,sumRadal,stredHodn,sumDelta,
6);
Obr. 58: Volani metody souctyOdchylekOdStredHodnot

Naradcich 1026-1031 je volana metatiiFitnessFSEk uréeni diki fitness funkce FSE.

FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocnel,vahal,vaha2,sum Delta,PPZ7,SPPZ7,FSE,6);
Obr. 59: Volani metody dilciFitnessFSE

Na radcich 1040-1069 jsou nulovana pole. iAdek 1069 fidame nasledujici zdrojovy
kod:

for (int i=0;i<prumVlastnostl.length;i++) {
for (int j=0;j<prumVlastnostl[0].le ngth;j++) {
prumVlastnostl[i][j]=0;

}
}

Obr. 60: Nulovani fidaného pole

Nartadcich 1070-1075 je volana metq@amVlastnostFOV. Fridame nasledujici volani:

prumVlastnostl=prumVlastnostFOV(velPop, POV, mutace I, prumVlastnostl,6);
Obr. 61: Volani metody prumVlastnostFOV

Na nasledujicicifadcich 1103-1108 je volana metoda ke stanoveti fiihess funkce
FOV. Fidame volani:

FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prumVlastnostl,p ozadovanel,6);
Obr. 62: Volani didi fitness funkce FOV
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Na fadcich 1179-1184 je volana metodibzeniNejJedince Za radek 1184 pdame
nasledujici zdrojovy kod:

castNejJedincel=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedincel,mutacel,poradiNejJedince,ne JFT,FT);

Obr. 63: Volani metody ulozeniNejJedince

Na nésledujicictiadcich 1186-1215 jsou ukladani nejlepsi jedincbzmli do novych 3D
poli (postihnuti celého vygtu). Zaifadek 1215 pdame nasledujici zdrojovy kod:

for (int i=0;i<tym[6];i++) {
for (int j=0;j<investice[0].length;j++) {
nejJedincil[i][j][pc+1]=castNejJedi ncel[i][j];
}

Obr. 64: Kopirovani nejlepSich jediaclo jinych poli

Nafadcich 1245-1386 jsou do textovych souibokladany kédy nejlepSich jedihe kazdé
iterace (¥etné pocateini inicializace populace). Z&édek 1386 idame nasledujici zdrojovy
kod:

/I* ulozeni nejlepsich investicnich pra covniku

File nejl = new File("C:\CESTA\\nejinv estice.txt");

FileWriter in = new FileWriter(nejPer);

for (int i=0;i<pocetlteraci+1;i++) {

for (int k=0;k<tym[6];k++) {
for (int j=0;j<personal[0].leng th;j++) {

in.write(String.valueOf(nej JedinciPER[K][ID);
in.write("\t");

in.write(separator);

}

in.write(separator);

}
if (povyp==povy-1) {
in.close();

Obr. 65: UloZeni nejlepSich pracoviiike skupiny Investice

6.3.9 Nastaveni spravnych cest

Pri praci s programem {auz se vySe uvedené Upravy provedou nebo najléZite nastavit
si spravné cesty pro ukladani vyslednych dat z &typpodle toho, kam je chceme na daném
pocitaci ukladat. Tyka seadka 59, 61, 63, 1245, 1292, 1308, 1324, 1340, 135872 .1Pokud
si pridame dasi skupiny pracoviiilje dilezité spravnou cestu nastavit i pro n

Upozornéni: pro oddleni miznych Urovni adre$a nelze pouzit klasické jedno lomitko ,\*,
ale d¥ lomitka ,\\", aby to byl korektni zapis cesty pjazyk Java, viz nasledujici obrazek.
Stejre tak je vhodné nepouzivat v cestach a ndzvech soulezery a diakritiku.

File PFS = new File("C:\CESTA\prumernaFitne ssStatistika.txt");
File PFS = new File("C:\\CESTA\prumernaFit nessStatistika.txt");

Obr. 66: Prvniradek ukazuje Spatny zapis, drulagiek ukazuje spravny zapis
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7 KONKRETNI OPTIMALIZACE

7.1 UVOD

Vybér vhodného pracovniho tymu byl proveden ve stavélmg, ktera planovala sestavit
tym osob pro realizaci nového projektu vystavbytoigh doni. V této firmé jsou kmenovi
zanmestnanci¢lenéni do nasledujicich skupitiagzeno abecedh

Tab. 3: Seznam organizaich skupin ve fir@vcetre pactu osob

Nazev skupiny Pdet osob ve skupis
Investice 1
Logistika 3
Obchod 3
Personalistika 2
Projekce 6
Recepce 3
Reditel 2
Sekretariat

Spravce

Stavbyvedouci

Ugetni 3
CELKEM 34

Tabulka neuvazuje se skupingadovych dinika a jinych najimanych osob na konkrétni
Ukoly, protoZe ti setasto méni a nelze s nimi mnohdy pidat ani na polovinu projektu.
V ramci sestavovani tymu jde o tym lidi, ¥tee podileji na planovani, projektovatizeni,
ekonomick&innosti, obchodnéinnosti a dohledem nad realizaci na stavb
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7.2  ZADANI
Bylo poZzadovano sestavit tym osob v nasledujiconesii:
Tab. 4: PoZzadavek na tym z hlediskétpdidi ve skupinach

Nazev organiz&ni skupiny | Pafet osob ve skupid
Logistika 2

Obchod 2
Personalistika 1
Projekce 4
Stavbyvedouci 4

Ugetni 1
CELKEM 14

Patet moznych variant hledaného tymu stanovime négéénu vztahem pomoci
kombinaci bez opakovani:

. 3Y(3)Y(2) (6 (7 (3
Pcoiet variant= =3[3B2MO5[35[3=28350

7.3 ZAKODOVANI

7.3.1 Kobdovaci tabulka

Pro (ely numerického zpracovanieSené ulohy byla sestavena nasledujici tabulka
sc¢iselnym ohodnocenim vSech sledovanych vlastnosifo Tabulka pedepisuje piadi
jednotlivych hodnocenych vlastnosti a &asré obsahuje kddovaci Kiiktery slovni vyjaéeni
kazdého mozného stavu jednotlivych vlastnosivadi na jednoziaou ciselnou interpretaci.
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Tab. 5: Souhrnna hodnotici (kédovaci) tabulka maddého zagstnance

Vlastnosti I?,OF' Nazev ki I,covych Oho’dno- Rozsah hodnoceni
¢islo | viastnosti ceni
1 = plynrg slovem i pismem
2 = dobra znalost slova i pisma
1 |Angli¢tina 3 = piimérna znalost slova i pisma
4 = rekolik zakladnich frazi
5 = neumi
1 = vyborna znalost
2 = dobra znalost
2 |Znalosti PC 3 = primérna znalost
Odborné 4 = zakladni ukony
5 = neumi
1 = vyborna znalost
2 = dobra znalost
3 Odbornost 3 = ptimérna znalost
v oboru -
4 = uspokojiva znalost
5 = nedostataa znalost
Ridi¢sky prikaz 1=ma
4 |sk.B 2 = nem&RP nebo o § piisel/a
1 = Inovator
2 = Vyhledava zdroja
3 = Koordinéator
Primarni tymova 4 = Usngriiova
5 |role die Belbina 5 = Monitor vyhodnocova
6 = Tymovy pracovnik
7 = Realizator
8 = Kompletova finiSer
1 = Inovator
2 = Vyhledava zdroja
3 = Koordinator
Osobni Sekundarni 4 = USNEriovas
6 |tymova role dle .
Belbina 5 = Monitor vyhodnocowa
6 = Tymovy pracovnik
7 = Realizator
8 = Kompletova finiSer
1 = slusny, pohodovy, iniciativni a bezkonfliktn
Subjektivni clovek
hodnoceni 2 = slusny a iniciativnélovek, nekdy konfliktni
7 | cloveka jako 3 =¢lovek pramérnych osobnich kvalit
celku  vedenim 4 = vazwjsi vyhrady k gkterym osobnim
firmy vlastnostem

5 = konfliktni, neiniciativni a problémowlovek
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7.3.2 Zpuasob hodnoceni

Zamsstnanci patbni pro vytvéeni poZzadovaného tymu se nachéazeli v orgénizh
skupinach Logistika, Obchod, Personalistika, ProgelStavbyvedouci addtni. Na kazdého
zanestnance pipadala jedna hodnotici tabulka a takto byly postupypinény hodnotici
tabulky pro vSechny zatatnance nachézejici seéelito skupinach. Timto vznikla dostéme
velka databaze jako vstup do vyteného optimalizaniho programu. Odborné znalosti fpo
¢. 1-4) a subjektivni hodnocergiovéka jako celku (pb ¢. 7) byly u kazdéhcailovéka
ohodnoceny jeho néidenym. Osobni vlastnosti, respektive tymové rédeBelbina (pé. ¢. 5-
6), byly zjiS€ny na zéaklad vypracovani Belbinova testu (vizilmha ¢. 1). Belbiniv test
neobsahuje 9. roli — Specialistu. Préely navrzeného algoritmu to nijak nevadi, jelikoz
specialni schopnosti jednotlivyaieni tymu postihuje vlastnim Zgobem kodovani jejich
schopnosti.

Belbinovym testem row¥ prosli vSichni zastnanci a kazdy si vyplnil §y vlastni test.
Dostali jej v papirové podeba k jeho vyplgni n¢li dostatek¢asu, tzn. nebyly uplabvany
Zzadné restrikce pro zastnance, ktié test vyphovali déle, nez ostatni. Vzhledem &$imu
mnozstvi hodnocenych osob bylo testovani &b do mkolila etap. Zadny zadstnanec
nikdy drive o Belbino¥ testu neslySel a neznal jej. Avbdu zachovani objektivity hodnoceni
navic zamistnanci nedostali do ruky vyslednou tabulku, veékise jednotlivé bodycgaji a
vyplyvaji z ni jejich tymové role. Tyto séty byly provedeny naslednaZz po ziskani vSech
vyplnénych test od vSech zagstnand. Jednotlivi zardstnanci byli v gkolika nasledujicich
dnech individuala seznameni se svymi vysledky a vzdy pilda kratka diskuze, zda si mysili,
Ze vysledky Belbinova testu odpovidaji tomu, ca ol sami mysli. V naprosté&tsing
piipadi dosSlo ke sho#l a u zbytku zarstnan@ se objevil spiSe udiv nad tim, Zé&kdo
pojmenovava jejich vlastnosti, o kterych nikdie@tim sami neuvazovali a ani se je nesnazili
pojmenovat. Do hodnotici tabulky byly zaneseny vigy dw nejdominantySi tymové role
kazdého pracovnika. DalSi tymové role, kteréigggolre v malé mfe u zamistnand v testech
objevily, jsou minoritni a tudiz pro tuto optimalia nezajimave.

7.3.3 Vysledné hodnoceni a zakédovani

Vysledky hodnoceni vSech zastnand@d jsou zobrazeny fghlednym zfisobem
v nasledujici tabulce. V poslednim sloupci je uvgdeysledny kod, pod kterym vstupuji
vSichni zkoumani zadéstnanci do optimalizaniho programu.
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Tab. 6: Vysledné zakddovani vSech &tnand:

0 o ‘g
= S ¥ | E S
o2 5 > | @ 3 o
25 — Q < S e k]
-2 c o Z <} > S
- 8 ) %) > et IS — c —
£e £ o a5 23 S = € 35 c 3
SE a £ = o > | |8 3| = =
> — c < c c o]
X g - 55 7] = 5 g S| c o X >
N = = o N3 Q S o Q c
> = o =) © Q 5 E | x5 o °
U] @ \% c [ ° B = m (D) > @
NS 2 < N o 87 o L9 @ " 2
Z 5 - - & 1) <f o 5| & 2 ~ >
8 Milan Jandak 2 1 1 1 1 3 2| 2111132
% Tomas Myslin 4 4 3 1 8 2 3 | 4431823
(@]
- Michal Toman 3 2 2 1 6 5 1 | 3221651
3 Jiti Borovec 2 1 2 1 1 2 2 2121122
§ Petr Sépan 1 1 1 1 1 3 1 1111131
O
Alena Mala 2 3 2 1 2 4 1 | 2321241
2. g |Ivaspuma 3 2 1 1 6 7 1| 3211671
o 8E -
o < “ | pavla Splichova 5 3 2 1 5 3 3| 5321533
Pavel Slovak 2 1 1 1 8 3 1| 2111831
Barbora Zubrova 3 2 2 2 2 6 1| 3222261
[}
S Jana Vesecka 3 3 3 1 5 6 3| 3331563
E Miroslav Kiecek 1 1 1 1 1 3 1 1111131
Romana Svermova 2 1 2 1 8 4 2| 2121842
Kamila Novakova 3 2 1 2 8 6 2 | 3212862
Kamil Cerny 4 2 2 1 5 6 1 | 4221561
- Igor Stanovec 5 5 2 1 7 6 3| 5521763
_§ Roman Podluzny 4 3 1 1 7 8 2| 4311782
(O]
% Ivan Borovsky 3 2 1 1 1 5 1| 3211151
>
g Ales Bodlak 2 2 1 1 4 3 3 | 2211433
Martin Ondr&ek 3 3 2 1 7 4 2 3321742
Libor Prochazka 5 4 2 1 8 6 2| 5421862
. Petr Kotodek 1 1 2 1 8 1 1 1121811
C
L Romana Dubova 2 2 2 2 2 6 2| 2222262
D
Anna Kasi 3 3 1 1 4 7 3 3311473
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7.3.4 Piepis do zdrojoveho kodu

Vysledné kdédovani zakstnand je nasledd zaneseno do zdrojového koédu programu.
Réadkova lokalizace jednotlivychuteZitych Gsek uvadného zdrojového kédu je podrabn
popsana v kapitole 6.2.8. Nasleédnvacnéiadky se zabyvaji nezbytmutnymi numerickymi
Upravami ve zdrojovém kbédu, aby mohl vgpb prolthnout. Nejdive je nutné naplnit
databazi programu realnymi kody vSech simand.

/I*** 1. DATABAZE ZAM ESTNAN®@ ***

llzam &stnanci jsou rozd é&leni do pracovnich skupin

//1=Logistika, 2=0Obchod, 3=Personalistika, 4=Projekce, 5=Stavbyvedouci,
6=Ugetni

II* 1=LOGISTIKA *
int logistika[][]={
{2,1,1,1,1,3,2},
{4,4,3,1,8,2,3},
{3,2,2,1,6,5,1}
/I* 2=zOBCHOD*
int obchod[][]={
{2,1,2,1,1,2,2},
{1,1,1,1,1,3,1},
{2,3,2,1,2,4,1}
/I* 3=PERSONALISTIKA *
int personalistika[][]={
{3,2,1,1,6,7,1},
{5,3,2,1,5,3,3}
I* 4=PROJEKCE *
int projekce[][]={
{2,1,1,1,8,3,1},
{3,2,2,2,2,6,1},
{3,3,3,1,5,6,3},
{1,1,1,1,1,3,1},
{2,1,2,1,8,4,2},
{3,2,1,2,8,6,2}

II* 5=STAVBYVEDOUCI *
int stavbyvedouci[][]={
{4,2,2,1,5,6,1},
{5,5,2,1,7,6,3},
{4,3,1,1,7,8,2},
{3,2,1,1,1,5,1},
{2,2,1,1,4,3,3},
{3,3,2,1,7,4,2},
{5,4,2,1,8,6,2}
8
I 6=U0 CETNI *
int ucetnif][]={
{1,1,2,1,8,1,1},
{2,2,2,2,2,6,2},
{3,3,1,1,4,7,3}
3

Obr. 67: Zalozeni databaze zéstnana@
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Nasled’ je zaveden piet poZzadovanych zafstnan@ z kazdé organizai skupiny, ktéi
se maji objevit ve vysledném tymu.

int tym[]={2,2,1,4,4,1};
Obr. 68: Definice petu zangstnana: z kazdé skupiny ve vysledném tymu

Urceni p@tu osobnich vlastnosti vychazi z tabukky5. Uvedeny pé&et znamena pet
osobnich vlastnosti v kédech z&tnand (pccitano zprava). V poZadovaném tymu byl
vSichni hodnoceni jednotnym agobem, proto je p@t osobnich vlastnosti stejny u kazde
organizani skupiny.

int POV = {3,3,3,3,3,3};
Obr. 69: Urceni patu osobnich vlastnosti (zprava z kodu Zstmance)

Déle se dle pozadawkvedoucich pracovnikurcily idealni znamky vSech sledovanych
vlastnosti pro kazdou organizd skupinu zvla8 (na stavbyvedouciho jsou kladeny jiné
poZzadavky, jako na ¢@tniho apod.). Optimalizai program se ip vybéru konkrétnich
zanmestnand@ do vysledného tymu snazi co nejviéato pozadavikm priblizit.

int pozadovanel[]={3,2,1,1,8,3,2};
int pozadovaneO[]={1,1,1,1,1,2,1},
int pozadovanePE[]={3,2,2,1,6,3,1};
int pozadovanePR[]={2,1,1,1,8,4,2};
int pozadovaneS[]={3,2,2,1,7,5,2};
int pozadovaneU[]={3,2,1,1,8,7,1};

Obr. 70: Urceni pozadovanych znamek u orgatidah skupin

Pro detail®jSi moZnost nastaveni tukéZitosti a upednosténi ¢ potlageni vlivu
jednotlivych vlastnosti v ramci kazdé orgarizia skupiny je mozné nastavit nasledujici
procentualni vahy. RoZteni vah v kazdéntadku musi v saiiu davat 100%. N&p pro
stavbyvedouciho jé¢idi¢sky pitikaz mnohem cerysi a pro praci pdebrgjSi (neustale se
pohybuje v terénu), nez schopnosti prace ¢&tatem (administrativu za & mize dlat
sekretéka). V popisované optimalizaci proto bydlicsky pttikaz ohodnocentdezitosti 30% a
schopnost prace na @itaci pouze dlezitosti 5%.
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Tab. 7: Tabulka s Wwenim procentualni vahy jednotlivych sledovanyclapeatt:

m Q o
O > *
s 5 S N | 3 g 3
>50 > X o 2 © N
c o O — &= > [ £ \E
= © a 2 2 | = 52| S
S c £ = 8 > c g - Q@ =
n ® 2 o] ) v N e) S o [
> = o © o 2 ED | £ = i) %
Qg c c © =] = m L O =1 Q
NS < N @) Y, o, | N n >
Z 5 = & & ¥ |bT |82 | K O
Logistika 10% 20% 30% 15% 10% 10% 5% 100%
Obchod 15% 20% 20% 20% 10% 10% 5% 100%
Personalistika 10% 30% 309 5% 10% 10% 5% 100%
Projekce 5% 20% 35% 15% 10% 10% 5% 100%
Stavbyvedouci 5% 5% 35% 30% 10% 10% 5% 100%
Ucetni 10% 20% 40% 5% 10% 10% 5% 100%
double procental[] = {0.1, 0.2, 0.3, 0.15, 0.1, 0.1, 0.05}
double procentaO[] = {0.15, 0.2, 0.2, 0.2, 0.1, 0.1, 0.05};
double procentaPE[] = {0.1, 0.3, 0.3, 0.05, 0.1, 0.1, 0.05};
double procentaPR[] = {0.05, 0.2, 0.35, 0.1 5,0.1, 0.1, 0.05};
double procentaS[] = {0.05, 0.05, 0.35, 0.3 , 0.1, 0.1, 0.05};
double procentaU[] = {0.1, 0.2, 0.4, 0.05, 0.1, 0.1, 0.05};

Obr. 71: Prepis procentualni vahy jednotlivych paraniedo kodu programu

7.4 HLEDANI OPTIMALNICH PARAMETR U GA

Ziskani nejlepSich vysledkv rozumr kratké dob podstatnou wrou zavisi na volb
optimalnich vstupnich paramétma zaklad kterych optimalizéni program vypgita reSeni.
Konkrétre se jedna o tyto vstupni parametry:

» velikost populace N,

» selekce tT,

* pravépodobnost mutace Pm,

* poet iteraci pc.

V kapitole 6.2.7 byly popsany obecwaopor&ované hodnoty pro nastaveni genetického
algoritmu. MnoZstvim cilenych zm vstupnich paraméir byla vyzkouSena citlivost
optimaliza&niho programu na jejich zinu. Z tohoto dvodu byly veSkeré vygiy s danymi
vstupnimi parametry vzdy provedeny 50x a vysledily Istatisticky a graficky zpracovany.
Z vyslediki byl néasledd winén zawr a vzniklo doportieni pro dalSi pouzivani
optimaliza&niho programu.
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7.4.1 Citlivost na zménu velikosti populace

Pro (Eely sledovani citlivosti na zému velikosti populace bylo uvazovano s nasledujicim
konstantnimi vstupnimi parametry:

» selekce tT =2

* pravépodobnost mutace Pm = 1/30

e pccet iteraci pc = 100

Pro jednotlivé vypéty byly nasleds menény vstupni hodnoty v krocich:
» velikost populace N =50, 100, 250, 500, 2000, 5000

Nasledujici grafy ukazuji pbéh hodnoty nejlepsi fitness funkce. Vyed byl kwili
statistickému posouzeni proveden vzdy 50x.

7a —+—Radyl —®—Rady? —=—Radyd —=—Radyd —+—Radys
—s—RadyE ——Rady?7 ——Radyd —Radyd —s—Radyi0
—8—Radyll —&—Rady12 —<—Radyl3 —%—Radyld —e—Radyls
7B - —+—Radyls ——Radyl?7 ——Radyl8 —+—Radyl9 —=—Rady20
— Rady21 Rady22 —+#—Rady23 —+—Rady24 —+—Rady25
——Rady26 Rady2? —e—Rady28 —& Rady29 —«— Rady30
Rady3l  —+— Rady32 Rady33d —+— Rady34 Rady3s
Racy36 Racy3? Racy38 Racy39 Racky40
% Radyd1 Rady42 Rady43 Rady44 Rady4s
g Rady4s Rady47 Rady4s Rady43 Radys0
=
R e B e
I T
G0 70 80 a0 100
iterace

Graf 1: Vstup tT=2, Pm=1/30, pc=100, N=50
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Graf 2: Vstup tT=2, Pm=1/30, pc=100, N=100
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Graf 3: Vstup tT=2, Pm=1/30, pc=100, N=250
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Graf 4: Vstup tT=2, Pm=1/30, pc=100, N=500
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Graf 5: Vstup tT=2, Pm=1/30, pc=100, N=2000
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Graf 6: Vstup tT=2, Pm=1/30, pc=100, N=5000

Prokazalo se, Ze zvySeni velikosti populace v ddoZe ma za nasledek konvergenci jiz po
nékolika malo cyklech. Zasového hlediska je ovSentiligné zwtSovani velikosti populace
nezadouci, protoze vyznagprodluzuje dobu &hu optimaliz&niho algoritmu. Je vhodné
ponechat velikost populace na hodnNE500.

7.4.2 Citlivost na zménu pravdépodobnosti mutace

Pro Gely sledovani citlivosti na zénu pravépodobnosti mutace bylo uvazovano
s nasledujicimi konstantnimi vstupnimi parametry:

* selekcetT =2

e pccet iteraci pc = 100

» velikost populace N = 500

Pro jednotlivé vypéty byly nasleds menény vstupni hodnoty v krocich:
* pravdépodobnost mutace Pm = 1/2, 1/10, 1/20, 1/30, /5@

Nasledujici grafy ukazuji pbéh hodnoty nejlepSi fitness funkce. Vyed byl kwili
statistickému posouzeni proveden vzdy 50x.
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Graf 7: Vstup tT=2, pc=100, N=500, Pm=1/2
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Graf 8: Vstup tT=2, pc=100, N=500, Pm=1/10
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Graf 9: Vstup tT=2, pc=100, N=500, Pm=1/20
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Graf 10: Vstup tT=2, pc=100, N=500, Pm=1/30
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Graf 11: Vstup tT=2, pc=100, N=500, Pm=1/50
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Graf 12: Vstup tT=2, pc=100, N=500, Pm=1/70

Prokazalo se,

Ze zvySeni pragddobnosti mutace v dané uUloze ma za nasledek

konvergenci jiz po &kolika méalo cyklech. Toto ovSem plati jen d@itého okamziku, protoze
pii vétSi pravépodobnosti, nez Pm=1/10 se uloha stava nekonveriggak dokazuje ndp
graf s pravdpodobnosti mutace Pm=1/2. Je vhodné ponechat ¢pasidbnost mutace na

hodnot Pm=1/30.
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7.4.3 Citlivost na zménu poctu jedinca v turnaji

Pro ely sledovani citlivosti na zénu pctu jedind v turnaji bylo uvazovano
s nasledujicimi konstantnimi vstupnimi parametry:

» pravdEpodobnost mutace Pm = 1/30

* poXetiteraci pc = 100

» velikost populace N = 500

Pro jednotlivé vypdty byly nasleds ménény vstupni hodnoty v krocich:
» selekcetT =1, 2,3,4,8, 16

Nasledujici grafy ukazuji pbéh hodnoty nejlepSi fithess funkce. Vyed byl kwli
statistickému posouzeni proveden vzdy 50x.
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Graf 13: Vstup Pm=1/30, pc=100, N=500, tT=1
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Graf 14: Vstup Pm=1/30, pc=100, N=500, tT=2
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Graf 15: Vstup Pm=1/30, pc=100, N=500, tT=3
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Graf 16: Vstup Pm=1/30, pc=100, N=500, tT=4
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Graf 17: Vstup Pm=1/30, pc=100, N=500, tT=8
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Graf 18: Vstup Pm=1/30, pc=100, N=500, tT=16

Prokazalo se, Ze zvySenigwo jedindi v turnajovém souboji v dané uloze ma za néasledek
konvergenci jiz po &kolika mélo cyklech. Pro zajimavost byl provedewypocet s jednim
jedincem v turnaji, coz pochopitélk zdarnému veSeni ulohy nevede. Je vhodné ponechat
pocet jedindi v turnaji na hodnattT=2.
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7.5 VYHODNOCENI

7.5.1 Numerické vysledky

Navrh skuténého tymu pro o¥feni v praxi se realizoval na zaképiredchoziho zkoumani
vhodnych vstupnich hodnot. Konkrétné se jednalg@hodnoty:

» velikost populace N = 500

* selekcetT =2

» pravéEpodobnost mutace Pm = 1/30
e poetiteraci pc = 100.

Veskeré vypoty byly kvili statistickému porovnani provedeny 50x. ¥§tprvnich 20-ti
iteraci je uveden v nasledujicich tabulkach. Viegaci neni uvasho vzhledem k tomu, Ze
stagnuji na jiz zobrazenych hodnotach. Pro naslkgdtgbulky plati, Zesim vice je barva
swtlejsi, tim je niZSi (lepsi) hodnota fitness funkce

Tab. 8: Hodnoty nejlepsi fithness funkce z 50-tovip
wpfitt. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 67 67 67 67 67 67
2 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
3 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67/ 67/ 67 67 67 67 67 67
4 67 67 67 67
5 67 67 67 67
6 67
7 67
8 67
9 67
10 67
11 67
12 67
13 67
14 67
15 67
16 67
17 67 67 67 67/ 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67/ 67 67 67 67
18 67 67 67 67
19 67 67 67 67
20 67 67 67 67
21 67 67 67 67 67 67 67 67
22 67 67
23 67 67 67 67 67 67 67 67
24 67 67 67 67 67 67 67 67
25 67 67 67 67 67 67 67 67 67
26 67 67 67 67 67 67 67 67 67
27 67 67 67 67 67 67 67 67
28 67 67 67 67 67
29 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
30 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
31 67 67 67
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32
33
34
35
36
37
38
39 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50 67 67 67

Tab. 9: Hodnoty rozptylu fitness funkce z 50-tiodfip
wplit. 0 1 2 3 4 5 67 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Tab. 10: Hodnoty pimeérné fitness funkce z 50-ti vyfio
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

71



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

7.5.2 Grafické vysledky

Vysledné hodnoty zobrazené grafickou formou json&sledujicich grafech:

nejFitness
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Graf 19: Pribeh nejlepsi fitness funkce z 50-ti vyio
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Graf 20: Pribeh rozptylu fitness funkce z 50-ti vypb
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Graf 21: Pribeh priimerné fitness funkce z 50-ti vyfih
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7.5.3 Dekoddovani vysledki

Z dileich ulozenych textovych souliors vysledky pro kazdou skupinu vyplyva, Ze do

vysledného tymu byli vybrani nasledujici zgsmanci. Vysledky jsou v podskeiselnych

kodi, do nichz byl na za@tku kazdy zawgstnanec zakodovan. Je proto nutné podivat se

nakonec do tabulky. 6 a podletiselnych kéd si zgitné najit jména gslusnych vybranych
zamestnand. V tabulce ¢. 11 jsou zobrazeni jiz pouze vybrani zZmtmanci, kté tvori

optimalni tym.

Tab. 11: Hotovy tym z vybranych zsstmana

o) ® I=
~ 5 © 3
= 3 5 2 2 o
2% \ E N | S £ 5
5 9 c S) g o) S, o)
> 5 2 O > B S s g <
5 < E © a @ a | & £ 5 S kS
S c =1 £ = 2 2 e 8|S 9 g =
X g 554 7] = 5 = £ c o X >
n © = o o 0 S O 5 o c
> 2 o ) T gs! = ED| =22 oy S
) S c c c o o ‘T Mm v © > @
& o o < N O o T L0 0 7
S £ P " = " R A .. >
Z O L) — [N ™ <t 0 © © = ~ >
B o | Milan Jandak 2 1 1 3 2111132
9 x
3 Michal Toman 3 2 1 6 5 3221651
§ Jiti Borovec 2 1 2 1 1 2 2 | 2121122
(]
o] ,
e Alena Mala 2 3 2 1 2 4 1 2321241
3 . o« )
5 = = | Pavla Splichova 5 3 2 1 5 3 5321533
o c o
Barbora Zubrova 3 2 2 2 2 6 3222261
D)
% Romana Svermova 2 1 2 1 8 4 2121842
Dsf Kamila Novakova 3 2 1 2 8 6 3212862
Jana Vesecka 3 3 3 1 5 6 3331563
S Ales Bodlak 2 2 1 1 4 3 3 | 2211433
o
E Martin Ondr&ek 3 3 2 1 7 4 2 3321742
>
% Kamil Cerny 4 2 2 1 5 6 1 | 4221561
n Roman Podluzny 4 3 1 1 7 8 4311782
g) ‘€ | Anna Kai 3 3 1 1 4 7 3 | 3311473
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7.5.4 Zastoupeni tymovych roli dle Belbina

Z nasledujici tabulky. 9 je patrné, Ze zatstnanci, navrZzeni do popisovaného tymu,
disponuji patebnou tiznorodosti osobnich charakteristik a v tymu seuvgdkytuji vSechny
role definované Belbinem. Podle Belbinovy teoriendyych roli ma tento tym Sanci na
bezproblémové fungovani, coz se v praxi potvrdilo.

Tab. 12: Zastoupeni tymovych roli dle Belbina v@egném tymu

Nazev rol Coimame. | sekndane | oelkem
1 = Inovator 2 0 2
2 = Vyhledava zdroji 2 1 3
3 = Koordinator 0 3 3
4 = Usnériovad 2 3 5
5 = Monitor vyhodnocova 3 1 4
6 = Tymovy pracovnik 1 4 5
7 = Realizator 2 1 3
8 = Kompletovat finiser 2 1 3
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8 ZAVER

NavrZzeny zfisob optimalizace tvorby tyinm pomoci genetickych algoritim prokazal
schopnost efektivha rychlefeSit zadany problém. Vyptiané sestavy osob, které spolu maji
vytvorit tym, se v praxi ukdzaly jako fungujici a takestavené tymy skuteé usgsre plnily
své Ukoly. Jelikoz saeSenad problematika nachézi v oblasti jednordzovytiektivre
neopakovatelnych projekt povaZzuje se za u&ny takovy tym, ktery dle dekavani
vedoucich pracovniksplni zadané ukoly kvaligha v terminu. Neni dost disomozné vratit
se v realném Zivétzpst a vyzkouSet, jak by danou zakazku (projgkikol) spinil jiny tym v
tom stejnémcase, prosedi a okolnich vlivech. Je tudiz vhodné vychazee izkuSenosti a
porovnat genetickym algoritmem navrZzeny tyntedstavou vedouciho pracovnika.

V ramci testovani programu byly rasnzpitné vytvoreny modely jiZz existujicich tytnve
vice firméch. V ramci konzultaci s vedoucimi pragidy potom byly diskutovany rozdily
mezi modely a skutmosti a tim byly rov&Z validovany vysledky vyptn, jelikoz
vymodelované tymy byly z pohledéchto vedoucich pracovnikzivotaschopné..

Zhodnoceni spkni cila prace:

* matice hodnoticich kritérii — byla navrzena oliepouzitelnd matice pro zaznamenani
vstupnich osobnich i technickych parametednotlivych osob. Rozén matice je
mozné nénit dle konkrétnifeSené ulohy a to¢etre individualniho zvoleni piu
osobnich i technickych paramietr

» fitness funkce — byla navrzena fitness funkce (Kiéra v sob zahrnujett dil¢i fitness
funkce osobnich vlastnosti (FOV), synergického wefdkSE) a znalosti a zkuSenosti
(FZz). Pomoci vah je mozné tguinostnitti potltit kteroukoliv z tchto dikich funkci
dle poZzadavi konkrétnireSené ulohy.

* vhodné vstupni parametry genetického algoritmu stoténim citlivosti navrzeného
programu naizné hodnoty vstupnich parametgenetického algoritmu byly nalezeny
nasledujici hodnoty,ipkterych lze ziskat optimalni vysledky v realnéase: velikost
populace N = 500, selekce tT = 2, prggadobnost mutace Pm = 1/30 agbiteraci
pc = 100.

» zpasob zakodovani jedific— z matic hodnoticich kritérii, které byly vyphy pro
vSechny uvaZzované osoby, byly sestaveérselné kody pro kazdéhdloveka, pod
kterym danylovék vstupuje do optimalizaiho programu.

» zpasob zadani pozadaika vysledny tym — realizovano pomoci matice pox¥adgch
kvalit (znamek) ve vysledném tymu pro kazdou profekupinu zvlas

* vahovd matice vyznamnosti &ith vlastnosti — vramci definice poZadavka
vysledny tym je moZzné vahovym tgobem upednostnit¢i potlit kteroukoliv
konkrétni vlastnost pro kazdou profesni skupiné3wllle poZzadavik feSené ulohy.

» vlastni algoritmus pro testovani této hypotézy +uyyvoien optimalizani program v
jazyku Java (vyvojové pragidi NetBeans 5.0 IDE). Vysledné matice byly dale
zpracovany v tabulkovém procesoru MS Excel Zalem vytvdeni grafi a tabulek
v barevnych Skalach Zidodi snadné optické kontroly vysledlkypoiti.
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e zpasob interpretace vysledk— matice ciselnych kod, ktera vykazovala nejlepSi
(nejnizsi) hodnotu fitness funkce, byla podle kéatbvtabulky zptné prevedena na
jména konkrétnich osob, kterym datiéelné kody pdily a vyhodnocena. Timto byl
ziskan optimalni vysledny tym.

Vytvoreny optimalizani program je experimentalniho charakteru (ptelyl disert&ni
prace). K rutinnimu vyuziti v podnikové praxi bylbyzapotebi vytvdit verzi programu s
grafickym uzivatelskym rozhranim a umoznit uzZivatghadgji meénit nastaveni trznych
parametil. Nicméré je mozné optimalizami program plnohodno&npouzivat i ve stavajici
formé, kde je k dispozici ménkomfortni uzivatelské rozhrani v textové podoblavrzené
feSeni je detaifhpopsano (¥etné celého algoritmu a nastaveni) a stava se tak \dyskem
pro dalSi ¥decko-vyzkumnowinnost.
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10 POUZITE ZKRATKY

Zkratka | Vyznam zkratky anglicky Vyznam zkratégsky

CAD Computer Aided Design Ritacova podpora konstruovani

FOV Dilei fitness funkce osobnich vlastnosti
FSE Diti fitness funkce synergického efektu
Fzz Dilei fitness funkce znalosti a zkuSenosti
GA Genetic Algorithm

Geneticky algoritmus
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Priloha ¢. 1 — Dotaznik pro zjiséni roli v tymu dle Dr. Belbina

JAK VIDIM SVOU ROLI V TYMU

Tento dotaznik ma celkem sedm sekci ¢engch ifimskymi ¢islicemi. V kazdé sekci
tohoto dotazniku zakrouZkujte ty vyroky, které véglépe vystihuji. MZete zakrouzkovat
jeden, dva nebo vice vyrokZakrouzkované vyroky poté ohodite bodovym hodnocenim
tak, Ze mezi &irozcilite vzdy deset badv kazdé sekci.

l. Cim, jak vé¥im, mohu byt v tymu prospésny(4):

a) Myslim, Ze si dokazu rychle vSimnout novytitezitosti a ¥as jich vyuzit.

b) Mohu doke spolupracovat s velmi Sirokym okruhem lidi.

c) Velmi snadno aipozere prichazim na nové myslenky a napady.

d) Dokazu vyhecovat lidi &nnosti kdykoliv zjistim, Ze mohu&im cennym gispst ke
skupinovym cilhm.

e) Moje schopnost dotahovatvdo konce vyplyva z mé osobni vykonnosti.

f) Dokazwelit dotasné neoblibenosti, jestlize to nakonec vede kyaolysledkim.

g) Rychle vycitim, co se méldt v situaci, kterou znam.

h) Dovedu bez fedsudk a zaujatosti najit rozumnéivbdy pro zmdnu zamgtreni
¢innosti (resp. pro alternativnigieh néjaké akce).

Il. Kdybych m él(a) nedostatky v tymové praci, byly by to nejspis:
a) Necitim se dab, pokud pracovni séaka nema jasnou strukturu a neni iaaiizena.

b) Mam tendenci bytipis velkorysy k lidem, kt& zastavaji opodstainé stanovisko,
jemuz nebyla énovana nalezita pozornost.

¢) Mam tendenci mluvitidis mnoho, kdyz se skupina dostane k novym my&enk

d) Mij objektivni nahled mi neumdiije sdilet nadSeni ostatnich.

e) Nekdy se jevim jako #iliS energicky a autoritéky, kdyZ je pateba rco dodtlat.

f) Je pro m t¢Zké byt v popedi nebo vystupovat ve vedouci roli, snad protojséen
prilis citlivy na atmosféru ve skupin

g) Stava se mi, Ze se tak ptinodo svych myslenek, Ze ztratim gtro tom, co se &e.

h) Druzi mi gkdy vycitaji, Ze se filiS staram o podruzné detaily a lamu si hlavu nad
moznymi nezdary.

lll. KdyZ spolupracuji na n éakém projektu s jinymi lidmi:
a) Mam schopnost lidi ovlivnit, aniz bych jedéc¢emu nutil.
b) Moje bdlost umo#uje predchazet omyim a chybam z nepozornosti.

c) Jsem fipraven tl&it ostatni docinnosti, aby se na setkani neztrata$ a retel na
hlavni cil.
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d) Da se pgtat s tim, Ze fispji nécim originalnim.

e) Jsem vzdyckyfpraven hajit dobry navrh ve spéteém zajmu.

f) Jsem bldzen do novych mySlenek a poslednfebjovych novinek.
g) Wtim, Ze ostatni ogelji mou schopnost chladného tsudku.

h) Je na mhspolehnuti, Ze dohlédnu na to, aby séald, co je teba.

IV. M ij charakteristicky p Fistup ke skupinové praci je, Ze:
a) Mam zéjem lépe poznat své kolegy.
b) Nezdrdham se odmitnout nazory druhych a@azassam mensinové stanovisko.
c) Obvykle najdidadu argumeritvyvracejicich nesmysiné navrhy.
d) Dokazu uveéstéei do chodu, kdyz je¢ba zdit uskuténovat plan.
e) Mam tendenci vyhybat se obvyklygcem a pichazet s &im ne&ekanym.
f) Snazim se vnést ndznak dokonalosti do kagdéve prace, na niz se podilim.
g) Dokazu vyuzit kontaktvné samotného tymu.

h) | kdyz se zajimam o vSechny nazory, nevae@mozhodnout, jakmile je nutngjaké
rozhodnuti dinit.

V. Prace me téSi, protoze:
a) Bavi m analyzovat situace a zvazovat vSechny mozné volby.
b) Zajima m nachazet praktické&seni problérin
¢) Rad citim, Ze podporuji dobré pracovni vgtah
d) Mohu uplatnit silny vliv na rozhodnuti.
e) Mam pilezitost setkavat se s lidmi, kieni mohou poskytnout novou zkuSenost.
f) Dokazu sjednotit nazoryiznych lidi a vést je ke spdleé Zadouctinnosti.
g) Citim se ve svém Zivlu, kdyz se mohwplénovat rgjakému ukolu.
h) Rad mamadci, které rozsuji moji predstavivost.

VI. Kdybych neéekané dostal obtizny ukol, ktery je nutno splnit v omezaém ¢ase a s
neznamymi lidmi:
a) Sedl bych sigkam do kouta, fgmyslel jak se dostat ze slep&kyi a snazil se ujasnit
dalSi postup.

b) Byl bych ochoten pracovatékvekem, ktery projevuje nejpozitisi péistup, bez
ohledu na to, Ze fize byt hife snesitelny.

c) Hledal bych &aky zpisob, jak Ukol zjednodusit tim, Ze bych si zjistimm mohou
razni jednotlivci nejlépe ispet.

d) Mij ptirozeny cit pro povinnost by pomohl zajistit, Zeddbime harmonogram.

e) \&iim, Ze bych @stal klidny a udrzZel si svou schopnost jasnyslet.
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f) Drzel bych se stale ko#reého cile navzdory tlaikn.
g) Byl bych ochoten ujmout se vedeni, kdybyith, ¢e se skupina nehyba z mista.

h) Zahajil bych diskuzi se z&nmem stimulovat nové mySlenky a uvésgtivdo pohybu.

VII. V souvislosti s problémy, které mi gfinasi prace ve skupi:

a) Mam sklon projevovat netpvost s €mi, kdo zdrZuji postup.

b) Ostatni mmohou kritizovat za to, Ze jseniils analyticky a neflis intuitivni.

c) Moje poteba uijistit se, Ze prace jedid@ha dobe, mize byt gfekazkou postupu.

d) Snadno se gau nudit a spoléhdm n&koho z tymu, Ze gvyburcuje.

e) Je pro mobtizné z&it, dokud nejsou jasné cile.

f) Nekdy se mi nedia vyswtlovat a objasovat slozité myslenky, které&dmapadaiji.

g) Jsem sidadom toho, Ze pozaduji od ostatniaitiy které sdm nedovedu.

h) Vaham se postavit na odpor, kdyZ se setlésksténou opozici.

VYHODNOCENI

PrepiSte bodové hodnoceni z testu do nasledujicilkpbWNapravo s&téte bodova
hodnoceni za jednotliviédky.

Il. Il V. V. VI. VII. Body
celkem
Koordinator d) b) a) h) f) C) 0)
Usmérnova f) e) C) b) d) Q) a)
Inovator C) 0) d) e) h) a) f)
Monitor
vyhodnocova h) d) 9) c) a) e) b)
Realizator s)] a) h) d) b) f) e)
Vyhledava
Ldrof a |9 |H o |eo |n |d
Tymovy
pracovnik b) " €) 3) ) b) h)
Kompletov&
o & | b | D |9 |d |09
[30]
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Priloha ¢. 2 — Zdrojovy kod programu
[1F*%x% OPTIMALIZACE PRACOVNIHO TYMU ¥+
[rRRkRkckk Fekkkk
import java.util.*;
import java.io.*;
class optiTym {
public static void main(String arg[]) throws 10 Exception {
Random rand = new Random();

/I*** 1. DATABAZE ZAM ESTNANQ@ ***
llzam &stnanci jsou rozd &leni do pracovnich skupin
//1=Logistika, 2=0Obchod, 3=Personalistika, 4=Projekce, 5=Stavbyvedouci,

6=Ucetni
/¥ 1=LOGISTIKA *
int logistika[][]={
{2,1,1,1,1,3,2},
{4,4,3,1,8,2,3},
{3,2,2,1,6,5,1}

5

/[* 2=20BCHOD*

int obchod[][]={
{2,1,2,1,1,2,2},
{1,1,1,1,1,3,1},
{2,3,2,1,2,4,1}

b
/[* 3=PERSONALISTIKA *
int personalistika[][]={
{3,2,1,1,6,7,1},
{5,3,2,1,5,3,3}
/¥ 4=PROJEKCE *
int projekce[][]={
{2,1,1,1,8,3,1},
{3,2,2,2,2,6,1},
{3,3,3,1,5,6,3},
{1,1,1,1,1,3,1},
{2,1,2,1,8,4,2},
{3,2,1,2,8,6,2}
b
II* 5=STAVBYVEDOUCI *
int stavbyvedouci[][]={
{4,2,2,1,5,6,1},
{5,5,2,1,7,6,3},
{4,3,1,1,7,8,2},
{3,2,1,1,1,5,1},
{2,2,1,1,4,3,3},
{3,3,2,1,7,4,2},
{5,4,2,1,8,6,2}
b
I1*6=U CETNI *
int ucetnif][]={
{1,1,2,1,8,1,1},
{2,2,2,2,2,6,2},
{3,3,1,1,4,7,3}
3

/*** presun kodu k ukladani dat ***

File PFS = new File("C:\\CESTA\prumernaFit nessStatistika.txt");
FileWriter vi = new FileWriter(PFS);

File RFS = new File("C:\CESTA\\rozptylFitn essStatistika.txt");
FileWriter vii = new FileWriter(RFS);

File NFS = new File("C:\CESTA\\nejlepsiFit nessStatistika.txt ");
FileWriter viii = new FileWriter(NFS);

[[sx YN EJSI CYKLUS PROGRAMU #**x+*
int povy = 50;
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for (int povyp=0;povyp<povy;povyp++) {

I1¥** 2. SLOZENI A VELIKOST PRACOVNIHO TYMU ik

1 Cislo v 1D poli tym[] = po cet zam &stnanc 1 pracovni skupiny.
//Sou cetprvk & 1D pole tym[] = po cet zam &stnanc 1 tymu.

int tym[]={2,2,1,4,4,1};

lIse ¢teni prvk 1 1D pole tym([]

int sum=0;

for (int i=0; i<tym.length; i++) {
sum += tym([i];

IIvytvo ¥eni 1D pole tymExpand[], po cetprvk 1 1D pole = velikost
pracovniho tymu
int tymExpand[]=new int[sum];

Ilp ¥i ¥azeni hodnot poli tymExpand[], hodnota prvk @ 0zna cuje skupinu
zama&stnance, tj. 1-6

int itr=0;

int Itr=0;

for (int j=0;j<sum;j++) {
tymExpand[j]=itr+1;

[tr++;
if((tyml[itr]-Itr)==0) {
itr++;
Itr=0;
}
[[***** zacatek vypisu 1
//System.out.printin("** Vypis pole tymExpa nd **");

/Ivypis1DpoleINT (tymExpand);
//System.out.printin("\n");
[[***** konec vypisu 1

II*** 3. PARAMETRY GENETICKEHO ALGORITMU (G A) ***
IIvelikost populace (po cetjedinc 4 v generaci)

int velPop = 700;

Ilp revracena hodnota ur cuje pravd  &podobnost mutace Pm
int Pm = 10;

I¥** 4. INICIALIZACE PRACOVNIHO TYMU ***

lIvytvo ¥eni 3D poli, zde bude uloZzena nahodn & generovana populace
int inicializaceL[][][]=new int[tym[O]][log istika[0].length][velPop];
int inicializaceO[][][]=new int[tym[1]][obc hod[0].length][velPop];

int inicializacePE[][J[]=new
intftym[2]][personalistika[0].length][velPop];

int inicializacePRI][][J=new int[tym[3]][pr ojekce[0].length][velPop];

int inicializaceS[][][]=new int[tym[4]][sta vbyvedouci[0].length][velPop];

int inicializaceU[][][]=new int[tym[5]][uce tni[0].length][velPop];

//napln &ni 3D poli inicializace pomoci 3. metody
inicializaceL=plneniPolelnicializace(inicializaceL, logistika,tym[0],velPop);

inicializaceO=plneniPolelnicializace(inicia lizaceO,obchod,tym[1],velPop);
inicializacePE=plneniPolelnicializace(inicializaceP E,personalistika,tym[2],velPop);
inicializacePR=pIneniPolelnicializace(inicializaceP R,projekce,tym[3],velPop);
inicializaceS=plneniPolelnicializace(inicializaceS, stavbyvedouci,tym[4],velPop);

in icializaceU=plneniPolelnicializace(inicializaceU,uc etni,tym([5],velPop);

[[***** zacatek vypisu 2

//System.out.printin("** Vypis pole inicial izaceL **");

/Ivypis3DpolelINT (inicializacel);

//System.out.printin();

/ISystem.out.printin("** Vypis pole inicial izaceQ **");
[Ivypis3DpolelINT (inicializaceO);

//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole inicial izacePE **");
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/Ivypis3DpoleINT (inicializacePE);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole inicial
/Ivypis3DpolelINT (inicializacePR);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole inicial
/Ivypis3DpoleINT (inicializaceS);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole inicial
[Ivypis3DpolelINT (inicializaceU);
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 2

/I*** 5. UR
/lur

int POV[] = {3,3,3,3,3,3};
/Istanoveni vah u dil

double
vahy[][]={{2.0,1.0,1.0}{1.0,1.0,1.0}{1.0,1.0,1.0}
,1.0,2.0};
IIvytvo ¥eni 2D poli, kde budou ulozeny hodnoty dil

skupin

double FZZ[][]=new double[velPop][6];

double FSE[][]=new double[velPop][6];

double FOV[][]=new double[velPop][6];
/lzadani pozadovanych znamek u pracovnich s
int pozadovanel[]={3,2,1,1,8,3,2};

int pozadovaneO[]={1,1,1,1,1,2,1};

int pozadovanePE[]={3,2,2,1,6,3,1};

int pozadovanePR[]={2,1,1,1,8,4,2};

int pozadovaneS[]={3,2,2,1,7,5,2},

int pozadovaneU[]={3,2,1,1,8,7,1};

IIvytvo reni 2D poli, ve kterych budou uloZeny sou

int SZZZ1[][]=new int[velPop][logistika[0].

int SZZZ2[][]=new int[velPop][obchod[0].len

int SZZZ3[][]=new int[velPop][personalistik

int SZZZA4[][]=new int[velPop][projekce[0].|

int SZZZ5[][]=new int[velPop][stavbyvedouci

int SZZZ6[][]=new int[velPop][ucetni[0].len
IIvyuZziti 2. metody ke stanoveni sou
SZZZ1=souctyZnamekSkupina(SZZZ1,inicializac
Szz72=souctyZnamekSkupina(SZZZz2,inicializac
SZZZ3=souctyZnamekSkupina(SZZZ3,inicializac
SZz7Z4=souctyZnamekSkupina(SZZZz4inicializac
SZz75=souctyZnamekSkupina(SZZZz5,inicializac
SZZZ6=souctyZnamekSkupina(SZZZ6,inicializac
[[***** zacatek vypisu 3

//System.out.printin("** Vypis pole SZzZZ1 *
IIvypis2DpoleINT (SzzZz1);

//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole Szzz2 *
/Ivypis2DpoleINT (SzZZz2);

//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole SZZZ3 *
IIvypis2DpoleINT (Szzz3);

//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole SzzZz74 *
/Ivypis2DpoleINT (Szzz4);

//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole SZZZ5 *
IIvypis2DpoleINT (Szzz5);

//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole SZZZ76 *
/Ivypis2DpoleINT (SZZZ6);

//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 3

/I* ur ceni dil  &ich fitness funkci FZZ, 4. metoda *

CENI FITNESS FUNKCE POPULACE ***
¢eni po ¢&tu osobnich viastnosti u pracovnich skupin

izacePR **");

izaceS **");

izaceU **);

¢ich fitness funkci pracovnich skupin

{1.0,1.0,1.0},{1.0,1.0,1.0},{1.0

&ich fitness funkci

kupin

&ty zndmek pracovnich

length];
gth];
a[0].length];
ength];
[0].length];
gth];

&tu znadmek u pracovnich skupin

elL,velPop);
eO,velPop);
ePE,velPop);
ePR,velPop);
eS,velPop);
eU,velPop);

)

")

)

")

)

")
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FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,SZZZ1,inicializaceL,logisti
FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,52ZZ72inicializaceO,obchod,

FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,S27Z3,inicializacePE,person
0p,2);

FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,SZZZ4inicializacePR,projek

FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,SZZZ5,inicializaceS,stavbyv
4);

FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,SZZZ6,inicializaceU,ucetni,
[[***** zacatek vypisu 4
//System.out.printin("** VVypis pole FZZ **"
/Ivypis2DpoleDOUBLE (FZZ);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 4

ka,POV[0],pozadovaneL,velPop,0);
POV[1],pozadovaneO,velPop,1);

alistika,POV[2],pozadovanePE,velP

ce,POVI[3],pozadovanePR,velPop,3);

edouci,POV[4],pozadovaneS,velPop,

POV[5],pozadovaneU,velPop,5);

);

/I* ur cenidil  &ich fitness funkci FSE, 11. metoda *

IIvytvo ¥eni 3D pomocnych poli pracovnich skupin, zde budou

z 3D poli inicializace jiné
int pomocneL[][][]J=new int[tym[0]][logistik
int pomocneO[][][J=new int[tym[1]][obchod[0
int pomocnePE[][]J[]=new int[tym[2]][persona
POVI[2]][velPop];
int pomocnePR[][][]=new int[tym[3]][projekc
int pomocneS[][][]=new int[tym[4]][stavbyve
POV[4]][velPop];
int pomocneU[][][]=new int[tym[5]][ucetni[0
/Iprocentualni rozlozeni
double procental[] = {0.1, 0.2, 0.3, 0.15,
double procentaO[] = {0.15, 0.2, 0.2, 0.2,
double procentaPE[] = {0.1, 0.3, 0.3, 0.05,
double procentaPR[] = {0.5, 0.2, 0.15, 0.15
double procentaS[] = {0.05, 0.05, 0.35, 0.3
double procentaU[] = {0.1, 0.2, 0.4, 0.05,
/Inapin &ni 3D pomocnych poli dle ur
5. metoda

pomocnelL=plneniPomocPoli(velPop,inicializaceL,POV[0
pomocneO=plneniPomocPoli(velPop,inicializaceO,POV[1
pomocnePE=plneniPomocPoli(velPop,inicializacePE,POV
pomocnePR=plneniPomocPoli(velPop,inicializacePR,POV
pomocneS=plneniPomocPoli(velPop,inicializaceS,POV[4

pomocneU=plneniPomocPoli(velPop,inicializaceU,POV[5
[[***** zacatek vypisu 5
//System.out.printin("** Vypis pole pomocne
[Ivypis3DpoleINT (pomocnel);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pomocne
/Ivypis3DpoleINT (pomocneO);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pomocne
/Ivypis3DpoleINT (pomocnePE);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pomocne
/Ivypis3DpoleINT (pomocnePR);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pomocne
/Ivypis3DpoleINT (pomocneS);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pomocne
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a[0].length-POV[0]][velPop];
].length-POV[1]][velPop];
listika[0].length-

e[0].length-POV[3]][velPop];
douci[0].length-

].length-POV/[5]][velPop];

ginnosti v pracovnich skupinach

0.1, 0.1, 0.05};
0.1, 0.1, 0.05};
0.1, 0.1, 0.05};
,0.1, 0.1, 0.05};
,0.1, 0.1, 0.05};
0.1, 0.1, 0.05};

citého Kli ¢e z 3D poli inicializace,

],pomocnel,pozadovanel);
],pomocneO,pozadovaneO);
[2],pomocnePE,pozadovanePE);
[3],pomocnePR,pozadovanePR);
],pomocneS,pozadovanesS);
],pomocneU,pozadovanel);

L **");

e} **");

PE **");

PR **");

S **");

U **");

n&které pozice



/Ivypis3DpoleINT (pomocnel);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 5
/Istanoveni po
double PPZ1[] = new double[inicializaceL[0]
double PPZ2[] = new double[inicializaceO[0]
double PPZ3[] = new double[inicializacePE[0
double PPZ4[] = new double[inicializacePR[0
double PPZ5[] = new double[inicializaceS[0]
double PPZ6[] = new double[inicializaceU[0]
Ilp ¥i ¥azeni hodnot do poli PPZ1-6
PPZ1=prirazeniHodnot(inicializaceL,velPop,P
PPZ2=prirazeniHodnot(inicializaceO,velPop,P
PPZz3=prirazeniHodnot(inicializacePE,velPop,
PPZ4=prirazeniHodnot(inicializacePR,velPop,
PPZ5=prirazeniHodnot(inicializaceS,velPop,P
PPZ6=prirazeniHodnot(inicializaceU,velPop,P
[[***** zacatek vypisu 6
//System.out.printin("** Vypis pole PPZ1 ** ";
/Ivypis1DpoleDOUBLE (PPZ1);

//System.out.printin("\n");

//System.out.printin("** Vypis pole PPZ2 ** ";
/Ivypis1DpoleDOUBLE (PPZ2);

//System.out.printin("\n");

//System.out.printin("** Vypis pole PPZ3 ** ");
/Ivypis1DpoleDOUBLE (PPZ3);

//System.out.printin("\n");

//System.out.printin("** Vypis pole PPZ4 ** ");
/Ivypis1DpoleDOUBLE (PPZ4);

//System.out.printin("\n");

//System.out.printin("** Vypis pole PPZ5 ** ");
/Ivypis1DpoleDOUBLE (PPZ5);

//System.out.printin("\n");

//System.out.printin("** Vypis pole PPZ6 ** ");
/Ivypis1DpoleDOUBLE (PPZ6);

//System.out.printin("\n");

[[***** konec vypisu 6

/Istanoveni skute ¢ného po &tu pozadovanych znamek

¢tu pozadovanych zndmek z procentuélniho rozlozeni ginnosti
length-POVI[O]];
length-POV[1]];
].length-POV[2]];
]-length-POVI[3]];
length-POV[4]];
length-POV[5]];

OVI[0],PPZ1,procental);
QOVI[1],PPZ2,procentaO);
POV[2],PPZ3,procentaPE);
POV[3],PPZ4,procentaPR);
OVI[4],PPZ5,procentaS);
QVI[5],PPZ6,procental);

int SPPZ1[][]=new int[velPop][inicializaceL
int SPPZ2[][]=new int[velPop][inicializaceO
int SPPZ3[][]=new int[velPop][inicializaceP
int SPPZ4[][]=new int[velPop][inicializaceP
int SPPZ5[][]=new int[velPop][inicializaceS
int SPPZ6[][]=new int[velPop][inicializaceU
/Istanoveni skute

[0].length-POVI[O]];
[0].length-POV[1]];
E[0].length-POV[2]];
R[0].length-POV[3]];
[0].length-POV[4]];
[0].length-POVI[5]];

&ného po ¢&tu pozadovanych znamek
SPPZ1=skutPocetZnamek(velPop,inicializaceL,
SPPZ2=skutPocetZnamek(velPop,inicializaceO,

POV[0],pomocnelL,SPPZ1);
POV[1],pomocneO,SPPZ2);

SPPZ3=skutPocetZnamek(velPop,inicializacePE
SPPZ4=skutPocetZnamek(velPop,inicializacePR
SPPZ5=skutPocetZnamek(velPop,inicializaces,
SPPZ6=skutPocetZnamek(velPop,inicializaceU,

,POV[2],pomocnePE,SPPZ3);
,POV[3],pomocnePR,SPPZ4);
POV[4],pomocneS,SPPZ5);
POV[5],pomocneU,SPPZ6);

[[***** zacatek vypisu 7
//System.out.printin("** Vypis pole SPPZ1 *
lIvypis2DpoleINT (SPPZ1);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole SPPZ2 *
/Ivypis2DpoleINT (SPPZ2);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole SPPZ3 *
lIvypis2DpoleINT (SPPZ3);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole SPPZ4 *
/Ivypis2DpoleINT (SPPZ4);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole SPPZ5 *
[Ivypis2DpoleINT (SPPZ5);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole SPPZ6 *

)

")

)

")

*):

")
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/Ivypis2DpoleINT (SPPZ6);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 7

/Istanoveni sou &tu prvk 1 nahradnich poli v radach
double sumRadaL[][]=new double[pomocneL.len gth][velPop];
double sumRadaO([][J=new double[pomocneO.len gth][velPop];
double sumRadaPE[][][=new double[pomocnePE.| ength][velPop];
double sumRadaPR[][]=new double[pomocnePR.| ength][velPop];
double sumRadaS[][][=new double[pomocneS.len gth][velPop];
double sumRadaU[][]=new double[pomocneU.len gth][velPop];
//stanoveni sou &tu prvk & nahradnich poli v radach
sumRadalL=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomocneL ,SumRadal);
sumRadaO=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomocneO ,SumRadaO);

sumRadaPE=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomocne
sumRadaPR=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomocne
sumRadaS=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomocneS
sumRadaU=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomocneU
[[***** zacatek vypisu 8
//System.out.printin("** Vypis pole sumRada
[Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadal);
//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole sumRada
lIvypis2DpoleDOUBLE (sumRadaO);
//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole sumRada
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadaPE);
//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole sumRada
[Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadaPR);
//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole sumRada
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadasS);
//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole sumRada
[Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadaU);
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 8

/Istanoveni pr amernych hodnot sou
double stredHodn[]J[]=new double[6][velPop];
double pocetZamL=pomocneL.length;

double pocetZamO=pomocneO.length;
double pocetZamPE=pomocnePE.length;
double pocetZamPR=pomocnePR.length;
double pocetZamS=pomocneS.length;

double pocetZamU=pomocneU.length;

PE,sumRadaPE);
PR,sumRadaPR);
,SumRadas);
,SsumRadaU);

|_ **");

O **");

PE **);

PR **");

S **");

U **");

&t a u jednotlivych skupin

stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadal,velPop,pomocne L,stredHodn,pocetZamL,0);

stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadaO,velPop,pomocne O,stredHodn,pocetZamO,1);

stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadaPE,velPop,pomocn ePE,stredHodn,pocetZamPE,?2);

stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadaPR,velPop,pomocn ePR,stredHodn,pocetZamPR,3);

stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadaS,velPop,pomocne S,stredHodn,pocetZams,4);
stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadaU,velPop,pomocne
[[***** zacatek vypisu 9
/ISystem.out.printin("** Vypis pole stredHo dn **");
IIvypis2DpoleDOUBLE (stredHodn);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 9
/lpomocna pole delta[][] - sou
double sumDelta[][]=new double[velPop][6];

U,stredHodn,pocetZamU,5);

&ty odchylek od st fednich hodnot

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne L,sumRadal,stredHodn,sumDelta,0);

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne O,sumRadaO,stredHodn,sumDelta,1);
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sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne
);

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne
);

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne
[[***** zacatek vypisu 10
//System.out.printin("** Vypis pole sumDelt
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumDelta);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 10
/Istanoveni dil
double vahal=1.0;
double vaha2=1.0;

&ich fitness funkci FSE

FSE=dilciFithessFSE(velPop,pomocneL,vahal,vaha2,sum
FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocneO,vahal,vaha2,sum
FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocnePE,vahal,vaha2,su
FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocnePR,vahal,vaha2,su
FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocneS,vahal,vaha2,sum

FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocneU,vahal,vaha2,sum
[[***** zacatek vypisu 11
//System.out.printin("** Vypis pole FSE **"
[Ivypis2DpoleDOUBLE (FSE);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 11
/I*** stanoveni FOV u pracovnich skupin ***
/Idefinice poli, kde budou uloZeny pr

PE,sumRadaPE,stredHodn,sumDelta,2

PR,sumRadaPR,stredHodn,sumDelta,3

S,sumRadaS,stredHodn,sumDelta,4);
U,sumRadaU,stredHodn,sumDelta,5);

a*");

Delta,PPZ1,SPPZ1,FSE,0);
Delta,PPZ2,SPPZ2,FSE,1);
mDelta,PPZ3,SPPZ3,FSE,2);
mDelta,PPZ4,SPPZ4,FSE,3);
Delta,PPZ5,SPPZ5,FSE 4);

Delta,PPZ6,SPPZ6,FSE,5);

);

amerné znamky osobnich vlastnosti

double prumVlastnostL[][][=new double[velPop J[POVIO]];

double prumVlastnostO[][]=new double[velPop J[POVI[1]];

double prumVlastnostPE[][][=new double[velPo pl[POVI2]];

double prumVlastnostPR[][]=new double[velPo pl[POVI[3]];

double prumVlastnostS[][]J=new double[velPop [POVI[4]];

double prumVlastnostU[][J=new double[velPop J[POVI[5]];

Iur ¢eni st ¥ednich hodnot znamek osobnich vlastnosti

prumVlastnostL=prumVlastnostFOV(velPop, POV , inicializacelL,
prumVlastnostL,0);

prumVlastnostO=prumVlastnostFOV(velPop, POV , inicializaceO,

prumVlastnostO,1);
prumVlastnostPE=prumVlastnostFOV(velPop, PO
prumVlastnostPE,2);
prumVlastnostPR=prumVlastnostFOV(velPop, PO
prumVlastnostPR,3);
prumVlastnostS=prumVlastnostFOV(velPop, POV
prumVlastnostS,4);
prumVlastnostU=prumVlastnostFOV(velPop, POV
prumVlastnostU,5);
[[***** zacatek vypisu 12
/ISystem.out.printin("** Vypis pole prumVla
/Ivypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostL);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole prumVla
[Ivypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostO);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole prumVla
IIvypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostPE);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole prumVla
[Ivypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostPR);

V, inicializacePE,
V, inicializacePR,
, inicializaces,

, inicializaceU,

stnostL **");

stnostO **");

stnostPE **");

stnostPR **");
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//System.out.printin();

/ISystem.out.printin("** Vypis pole prumVla
IIvypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostS);
//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole prumVla
[Ivypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostU);
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 12

/ffitness FOV
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prumVlas
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prumVlas
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prumVlas
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prumVlas
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prumVlas
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prumVlas
[[***** zacatek vypisu 13

//System.out.printin("** Vypis pole FOV **"
/Ivypis2DpoleDOUBLE (FOV);
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 13

stnostS **");

stnostU **");

tnostL,pozadovanelL,0);
tnostO,pozadovaneO,1);
tnostPE,pozadovanePE,2);
tnostPR,pozadovanePR,3);
tnostS,pozadovanesS,4);
tnostU,pozadovaneU,5);

);

/il &i fitness funkce FZZ, FSE a FOV roznasobené vahami

double vahyFZZ[][]=new double[velPop][6];

double vahyFSE[][]=new double[velPop][6];

double vahyFOV[][]=new double[velPop][6];
vahyFZZ=roznasobeniVahamiFZZ (velPop,tym,va
vahyFSE=roznasobeniVahamiFSE (velPop,tym,va
vahyFOV=roznasobeniVahamiFOV (velPop,tym,va
[[***** zacatek vypisu 14

//System.out.printin("** Vypis pole vahyFZZ
/Ivypis2DpoleDOUBLE (vahyFZZ);
//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole vahyFSE
[Ivypis2DpoleDOUBLE (vahyFSE);
//System.out.printin();

//System.out.printin("** VVypis pole vahyFOV
IIvypis2DpoleDOUBLE (vahyFQV);
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 14

/Isou cetdil  &ich funkci fitness roznasobenych vahami

double sumabDilciFitness[][]=new double[velP
sumabDilciFitness=sumabDilciFitness

(velPop,tym,sumabDilciFitness,vahyFZZ,vahyFSE,vahyFO
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[[***** zacatek vypisu 15
//System.out.printin("** Vypis pole sumabDil
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumabilciFitness);
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 15

I/I* stanoveni fitness funkce pracovniho tym
double FT[]=new double[velPop];
FT=fithessFunkceTymu (FT,velPop,sumabilciFi
[[***** zacatek vypisu 16
//System.out.printin("** Vypis pole FT **")
/Ivypis1DpoleDOUBLE (FT);
//System.out.printin("\n");

[[***** konec vypisu 16

II*** 6. VYHODNOCENI POPULACE ***

hyFzzvahy,FZ7);
hyFSE,vahy,FSE);
hyFOV,vahy,FOV);
**");

**");

**");

op][3];

ciFitness **");

tness);

1. pr am. fitness populace, 2. rozptyl populace, 3. kéd ne jlepsi
populace

1. pr amerna fitness populace

double prumFitnessPopulace=0;
prumFitnessPopulace=prumFitnessPopulace (pr
[[***** zacatek vypisu 16b
//System.out.printin("** Vypis prumFitnessP
//System.out.printin(prumFitnessPopulace);
[[***** konec vypisu 16b

112. rozptyl populace

umFitnessPopulace,velPop,FT);

opulace **");



double rozptyl=0;

rozptyl=rozptylPopulace (rozptyl, velPop, p

[[***** zacatek vypisu 16¢

/ISystem.out.printin("** Vypis rozptyl **")

//System.out.printin(rozptyl);

[[***** konec vypisu 16¢

113. nejlepsi fitness v populaci

double setrideneFT[]=new double[velPop];

double nejFT = setrideneFT[0]; //minimum F

nejFT=nejFitnessPopulace (setrideneFT, FT,

[[***** zacatek vypisu 16d

//System.out.printin("** Vypis nejFT **");

//System.out.printin(nejFT);

[[***** konec vypisu 16d

/14. vyhledani nejlepsiho jedince dle nej F
nejJedinec(]

IIvytvo reni 2D poli castNejJedince[][], zde bude uloZen kod

jedince z populace
int castNejJedinceL[][]=new int[tym[0]][log
int castNejJedinceO[][]=new int[tym[1]][obc
int castNejJedincePE[][]J=new int[tym[2]][pe
int castNejJedincePR[][]=new int[tym[3]][pr
int castNejJedinceS[][J=new int[tym[4]][sta
int castNejJedinceU[][]=new int[tym[5]][uce
Iur ceni po radi nejlepSiho jedince
int poradiNejJedince=0;
castNejJedinceL=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedinceL,inicializaceL,poradiNejJedi
castNejJedinceO=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedinceQ,inicializaceO,poradiNejJedi
castNejJedincePE=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedincePE,inicializacePE,poradiNejJe
castNejJedincePR=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedincePR,inicializacePR,poradiNejJe
castNejJedinceS=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedinceS,inicializaceS,poradiNejJedi
castNejJedinceU=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedinceU, inicializaceU,poradiNejJedi
[[***** zacatek vypisu 17
//System.out.printin("** Vypis pole castNej
/Ivypis2DpoleINT (castNejJedincel);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole castNej
/Ivypis2DpoleINT (castNejJedinceO);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole castNej
/Ivypis2DpoleINT (castNejJedincePE);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole castNej
IIvypis2DpoleINT (castNejJedincePR);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole castNej
/Ivypis2DpoleINT (castNejJedinceS);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole castNej
lIvypis2DpoleINT (castNejJedinceU);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 17

I1¥* 7. SOUHRNE VYHODNOCENI POPULACE ***

rumFitnessPopulace,FT);

T je nejlepsi
nejFT);

T a ulozeni jeho kodu do pole

istika[0].length];
hod[0].length];
rsonalistika[0].length];
ojekce[0].length];
vbyvedouci[0].length];
tni[0].length];

nce,nejFT,FT);
nce,nejFT,FT);
dince,nejFT,FT);
dince,nejFT,FT);
nce,nejFT,FT);
nce,nejFT,FT);

JedinceL **");

JedinceO **");

JedincePE **");

JedincePR **");

JedinceS **");

JedinceU **");

[lulozeni pr amerné fitness, rozptylu a nej fithess u populace do 2

int pocetlteraci=100;

double souhrneVysledky[][]J=new double [poce
souhrneVysledky[0][0]=prumFitnessPopulace;

souhrneVysledky[0][1]=rozptyl;
souhrneVysledky[0][2]=nejFT;
/*** SOUHRNE VYSLEDKY STATISTIKY ***

titeraci+1][3];

nejlepsiho

D pole
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double souhrneVysledkyGlobal[][][][=new doub
//3D pole, kde budou uloZeny koédy nejlepSic

int nejJedinciL[][][]=new

int[tym[O]][logistika[0].length][pocetlteraci+1];

int nejJedinciO[][][]=new int[tym[1]][obcho
int nejJedinciPE[][][]=new

intftym[2]][personalistika[0].length][pocetlteraci+

int nejJedinciPR[][][]J=new

int[tym[3]][projekce[0].length][pocetlteraci+1];

int nejJedinciS[][][]=new

int[tym[4]][stavbyvedouci[0].length][pocetiteraci+1
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int nejJedinciU[][J[J=new int[tym[5]][ucetn
/lulozeni kéd a nejlepSich jedinc
for (int i=0;i<tym[0];i++) {
for (int j=0;j<logistika[0].length;j++)
nejJedinciL[i][j][0]=castNejJedince

}
for (int i=0;i<tym[1];i++) {
for (int j=0;j<obchod[0].length;j++) {
nejJedinciO[i][j][0]=castNejJedince

for (int i=0;i<tym[2];i++) {
for (int j=0;j<personalistika[0].length
nejJedinciPE[i][j][0]=castNejJedinc
}

for (int i=0;i<tym[3];i++) {
for (int j=0;j<projekce[0].length;j++)
nejJedinciPR]i][j][0]=castNejJedinc
}

for (int i=0;i<tym[4];i++) {
for (int j=0;j<stavbyvedouci[0].length;
nejJedinciS|i][j]J[0]=castNejJedince

}
for (int i=0;i<tym[5];i++) {
for (int j=0;j<ucetni[0].length;j++) {
nejJedinciU[i][j][0]=castNejJedince

}

[[***** zacatek vypisu 18
//System.out.printin("** Vypis pole nejJedi
/Ivypis3DpoleINT (nejJedincilL);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole nejJedi
/Ivypis3DpoleINT (nejJedinciO);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole nejJedi
/Ivypis3DpoleINT (nejJedinciPE);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole nejJedi
/Ivypis3DpoleINT (nejJedinciPR);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole nejJedi
/Ivypis3DpoleINT (nejJedinciS);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole nejJedi
/Ivypis3DpoleINT (nejJedinciV);
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 18

int mutaceL[][][J=new int[tym[O]][logistika
int mutaceO[][][]=new int[tym[1]][obchod[0]
int mutacePE[][J[]=new int[tym[2]][personal
int mutacePR[][][]=new int[tym[3]][projekce
int mutaceS[][J[]=new int[tym[4]][stavbyved

1];

le [pocetlteraci+1][3][povy];

hjedinc u

d[0].length][pocetlteraci+1];

i[0].length][pocetlteraci+1];

{
LOOT;

OfiIL;

J+0) {
ePE[[];

{
ePRIil;

) {
S[iL;

UL

nciL **");
ncio **");
NciPE **");
nciPR **");
ncis **");

nciu **");

[0].length][velPop];
length][velPop];
istika[0].length][velPop];
[0].length][velPop];
ouci[0].length][velPop];



int mutaceU[][][]=new int[tym[5]][ucetni[0]

int selektovanaPopulaceL[][][]=new
int[tym[O]][logistika[0].length][velPop];

int selektovanaPopulaceO[][][]=new int[tym][

int selektovanaPopulacePE[][][]=new
intftym[2]][personalistika[0].length][velPop];

int selektovanaPopulacePRI][J[J=new
int[tym[3]][projekce[0].length][velPop];

int selektovanaPopulaceS[][][]=new
int[tym([4]][stavbyvedouci[0].length][velPop];

int selektovanaPopulaceU[][][][=new int[tym][

1l
[[¥****\/STUP DO CYKLU PROGRAMU *****
1l
llpo cetcykl @, které program provede ur
for (int pc=0;pc<pocetlteraci;pc++) {
/ISystem.out.printin("\n"+"***** Cyklus

[[** 7. SELEKCE ***
/[** v programu je implementovan turnaj
II* po cetjedinc 1 vstupujicich do turnaje
int jedinciVturnaji=2;
/I* pomocne pole (do jednoho turnaje ne
int pomPolePocitadlo[]=new int[velPop];
//* nahodné losovani jedinc
int soutezniPole[][]J=new int[velPop][je
for (int i=0;i<velPop;i++) {
Arrays.fill(pomPolePocitadlo,1); //
jednickami
for (int j=0;j<jedinciVturnaji;j++)
int losovaniJedincu=rand.nextin
if (pomPolePocitadlo[losovaniJe
jedinec jiz v turnaji, bude vybran
soutezniPole[i][j]=losovaniJedi
pomPolePocitadlo[losovaniJedinc

}

else
-
}

[[***** zacatek vypisu 19
/ISystem.out.printin("** Vypis pole sou
/Ivypis2DpoleINT (soutezniPole) ;
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 19

Jength][velPop];

1]][obchod[0].length][velPop];

5]][ucetni[0].length][velPop];

cuje prom &nna pocetlteraci

cislo ***** " +(c+1)+"\n");

ovy mechanismus

maze jit nikdo 2x)

a do turnaje a vyplneni soutezniho pole

dinciVturnaji];

naplneni pomocneho pole

t(velPop);

dincu]==1) { //pokud neni
ncu;

u]=0;

tezniPole **");

1I* vyb &rsout ¢&zicich z jednoho turnaje, jejich set ¥id &ni, vyb

nejlepsiho do pole postupujici *

int postupuijici[[=new int[velPop];

double soutezniPoleFitness[][]J=new doub

IIp ¥i ¥azeni odpovidajicich fitness dle sout
soutezniPoleFitness(][]

for (int i=0;i<velPop;i++) {

for (int j=0;j<jedinciVturnaji;j++)
soutezniPoleFitnessi][j]=FT[so

}

[[***** zacatek vypisu 20

/ISystem.out.printin("** Vypis pole sou

/Ivypis2DpoleDOUBLE (soutezniPoleFitnes

//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 20

IIvyb &rsout ¢&zicich z jednoho turnaje, jejich set
postupujiciho

double tridiciPole[]=new double[jedinci

for (int i=0;i<velPop;i++) {

le[velPop][jedinciVturnaji];
&zicich do 2D pole

{
utezniPole[i][j]l;

tezniPoleFitness **");
s);

er

rid &ni a stanoveni

Vturnaji];
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for (int j=0;j<jedinciVturnaji;j++)
tridiciPole[j]=soutezniPoleFitn

Arrays.sort(tridiciPole); //setrid
for (int j=0;j<jedinciVturnaji;j++)
if (tridiciPole[0]==soutezniPol
postupuijici[i]=soutezniPole

}

[[***** zacatek vypisu 21
/ISystem.out.printin("** Vypis pole pos
/Ivypis1DpoleINT (postupujici);
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 21

[[***** zacatek vypisu 22
//System.out.printin("** Vypis pole tri
/Ivypis1DpoleDOUBLE (tridiciPole);
//System.out.printin();

[[¥**** konec vypisu 22

IIvytvo reni selektované populace

{
essli][];
eni pole

{
eFitnessli][j]) {
;

tupujici **");

diciPole **");

/In apin &ni 3D poli selektovanaPopulace[][][] pomoci 14. met ody

selektovanaPopulacelL=selektovaniPopulace(velPop,log
L,inicializaceL,postupujici,mutaceL,pc);

selektovanaPopulaceO=selektovaniPopulace(velPop,obc
nicializaceO,postupujici,mutaceO,pc);

selektovanaPopulacePE=selektovaniPopulace(velPop,pe
pulacePE,inicializacePE,postupujici,mutacePE,pc);

selektovanaPopulacePR=selektovaniPopulace(velPop,pr
PR, inicializacePR,postupujici,mutacePR,pc);

selektovanaPopulaceS=selektovaniPopulace(velPop,sta
laceS,inicializaceS,postupujici,mutaceS,pc);

selektovanaPopulaceU=selektovaniPopulace(velPop,uce

nicializaceU,postupujici,mutaceU,pc);
[[***** zacatek vypisu 23
/ISystem.out.printin("** Vypis pole sel
/Ivypis3DpoleINT (selektovanaPopulacel)
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole sel
/Ivypis3DpoleINT (selektovanaPopulaceO)
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole sel
/Ivypis3DpoleINT (selektovanaPopulacePE
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole sel
/Ivypis3DpoleINT (selektovanaPopulacePR
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole sel
/Ivypis3DpoleINT (selektovanaPopulaceS)
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole sel
/Ivypis3DpoleINT (selektovanaPopulaceU)
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 23

/% 8. MUTACE ***

/lpocet zamestnancu v pracovnim tymu

mutaceL=mutovaniPopulace(velPop, logist
Pm,tym[0]);

mutaceO=mutovaniPopulace(velPop, obchod
tym([1]);
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istika,tym[0],selektovanaPopulace
hod,tym[1],selektovanaPopulaceO,i
rsonalistika,tym[2],selektovanaPo
ojekce,tym[3],selektovanaPopulace
vbyvedouci,tym[4],selektovanaPopu
tni,tym[5],selektovanaPopulaceU,i

ektovanaPopulacelL **");

ektovanaPopulaceO **");

ektovanaPopulacePE **");

);

ektovanaPopulacePR **");

);

ektovanaPopulaceS **");

ektovanaPopulaceU **");

ika, selektovanaPopulaceL,

, selektovanaPopulaceO, Pm,



mutacePE=mutovaniPopulace(velPop, perso
selektovanaPopulacePE, Pm,tym[2]);
mutacePR=mutovaniPopulace(velPop, proje
Pm,tym[3]);
mutaceS=mutovaniPopulace(velPop, stavby
Pm,tym[4]);
mutaceU=mutovaniPopulace(velPop, ucetni
Pm,tym[5]);
[[***** zacetek vypisu 24
/ISystem.out.printin("** Vypis pole mut
/Ivypis3DpoleINT (mutacel);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole mut
/Ivypis3DpoleINT (mutaceO);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole mut
/Ivypis3DpoleINT (mutacePE);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole mut
/Ivypis3DpoleINT (mutacePR);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole mut
/Ivypis3DpoleINT (mutaceS);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole mut
/Ivypis3DpoleINT (mutaceU);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 24

nalistika,
kce, selektovanaPopulacePR,
vedouci, selektovanaPopulaceS,

, selektovanaPopulaceU,

aceL **");

aceO **);

acePE **");

acePR **");

aceS **);

aceU **");

I** 9, UR CENI FITNESS FUNKCE ZM ENENE POPULACE ***

IIlvyuziti 2. metody ke stanoveni sou

2. metoda
SZZZ1=souctyZnamekSkupina(SZZZ1,mutaceL
Szz72=souctyZnamekSkupina(SZZZ2,mutaceO
SZZZ3=souctyZnamekSkupina(SZZZ3,mutaceP
SZz7Z4=souctyZnamekSkupina(SZZz4,mutaceP
SZZZ5=souctyZnamekSkupina(SZZz5,mutaceS
SZzZZ6=souctyZnamekSkupina(SZZZ6,mutaceU
[[***** zacatek vypisu 25
/ISystem.out.printin("** Vypis pole SZZ
/Ivypis2DpoleINT (SZZZ1);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole SZZ
/Ivypis2DpoleINT (Sz2Z2z2);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole SZZ
/Ivypis2DpoleINT (Sz2Z2z3);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole SZZ
/Ivypis2DpoleINT (SZZZ4);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole SZZ
/Ivypis2DpoleINT (Sz2ZZz5);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole SZZ
/Ivypis2DpoleINT (SZZZ6);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 25

&tu znamek u pracovnich skupin,

,velPop);
,velPop);
E,velPop);
R,velPop);
,velPop);
,velPop);

Z1 **");

z2 =,

z3 =,

Z4 **";

Z5 **");

76 **");

II* ur ceni dil  &ich fitness funkci FZZ, 4. metoda *

/Ivynulovani pole FZZ
for (int g=0;q<FZZ[0].length;g++) {
for (int w=0;w<FZZ.length;w++) {
FzZ[w][g]=0.0;

}

FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,S27ZZ1,mutacel,logistika,POV

[0],pozadovaneL,velPop,0);
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FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,527Z2 ,mutaceO,obchod,POV[1]
FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,527ZZ3,mutacePE,personalisti
FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,52Z7Z4 ,mutacePR,projekce, POV
FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,52ZZ5,mutaceS,stavbyvedouci

FZZ=urceniFunkceFZZ(FZZ,52776,mutaceU,ucetni,POV[5]
[[***** zacatek vypisu 26

,pozadovaneO,velPop,1);
ka,POVI[2],pozadovanePE,velPop,?2);
[3],pozadovanePR,velPop,3);
,POV[4],pozadovaneS,velPop,4);

,pozadovaneU,velPop,5);

/ISystem.out.printin("** Vypis pole FZZ w1,
/Ivypis2DpoleDOUBLE (FZ2);

//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 26

/I* ur cenidil  &ich fitness funkci FSE, 11. metoda *

/Inapin &ni 3D pomocnych poli dle ur
inicializace, 5. metoda
/Ivynulovani pole pomocne
for (int i=0;i<pomocneL.length;i++) {
for (int j=0;j<pomocneL[0].length;j
for (int k=0;k<pomocneL[0][0].I
pomocnelL[i][j][k]=0;

}
}
for (int i=0;i<pomocneO.length;i++) {
for (int j=0;j<pomocneO[0].length;j
for (int k=0;k<pomocneO[0][0].I
pomocneOli][j][k]=0;

}
}

for (int i=0;i<pomocnePE.length;i++) {
for (int j=0;j<pomocnePE[0].length;
for (int k=0;k<pomocnePE[0][0].
pomocnePE(i][j][k]=0;

}

for (int i=0;i<pomocnePR.length;i++) {
for (int j=0;j<pomocnePR[0].length;
for (int k=0;k<pomocnePR[0][0].
pomocnePR]i][j][k]=0;

}

for (int i=0;i<pomocneS.length;i++) {

for (int j=0;j<pomocneS|[0].length;j

for (int k=0;k<pomocneS[0][0].I
pomocneSli][j][k]=0;

}

for (int i=0;i<pomocneU.length;i++) {

for (int j=0;j<pomocneU[0].length;j

for (int k=0;k<pomocneU][0][0].I
pomocneU[i][j][k]=0;

}
}

pomocnelL=plneniPomocPoli(velPop,mutaceL
pomocneO=pIneniPomocPoli(velPop,mutaceO

pomocnePE=plneniPomocPoli(velPop,mutacePE,POV][2],po

pomocnePR=plneniPomocPoli(velPop,mutacePR,POV][3],po
pomocneS=plneniPomocPoli(velPop,mutaceS
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citého Kli ¢e z 3D poli

++) {
ength;k++) {

++) {
ength;k++) {

jtH){
length;k++) {

) {
length;k++) {

++) {
ength;k++) {

++) {
ength;k++) {

,POV[0],pomocneL,pozadovanel);
,POV[1],pomocne0,pozadovaneO);

mocnePE,pozadovanePE);

mocnePR,pozadovanePR);
,POV[4],pomocneS,pozadovanesS);



pomocneU=plneniPomocPoli(velPop,mutaceU
[[***** zacatek vypisu 27
//System.out.printin("** Vypis pole pom
/Ivypis3DpoleINT (pomocnel);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pom
/Ivypis3DpoleINT (pomocneO);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pom
/Ivypis3DpoleINT (pomocnePE);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pom
/Ivypis3DpoleINT (pomocnePR);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole pom
/Ivypis3DpoleINT (pomocneS);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pom
/Ivypis3DpoleINT (pomocneU);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 27
/Inulovani poli
for (int i=0;i<SPPZ1.length;i++) {

for (int j=0;j<SPPZ1[0].length;j++)

SPPZ1[i][j]=0;
}

}
for (int i=0;i<SPPZ2.length;i++) {
for (int j=0;j<SPPZ2[0].length;j++)
SPPZ2[i][j]=0;
}
}
for (int i=0;i<SPPZ3.length;i++) {
for (int j=0;j<SPPZ3[0].length;j++)
SPPZ3[i][j]=0;

}
for (int i=0;i<SPPZ4.length;i++) {
for (int j=0;j<SPPZ4[0].length;j++)
SPPZA4]i][j]=0;

}
for (int i=0;i<SPPZ5.length;i++) {
for (int j=0;j<SPPZ5[0].length;j++)
SPPZ5[i][j]=0;

}
for (int i=0;i<SPPZ6.length;i++) {
for (int j=0;j<SPPZ6][0].length;j++)
SPPZ6[i][j]=0;
}

/Istanoveni skute
SPPZ1=skutPocetZnamek(velPop,mutaceL,PO
SPPZ2=skutPocetZnamek(velPop,mutaceO,PO
SPPZz3=skutPocetZnamek(velPop,mutacePE,P
SPPZ4=skutPocetZnamek(velPop,mutacePR,P
SPPZ5=skutPocetZnamek(velPop,mutaceS,PO
SPPZ6=skutPocetZnamek(velPop,mutaceU,PO
[[***** zacatek vypisu 29

/ISystem.out.printin("** Vypis pole SPP
/Ivypis2DpoleINT (SPPZ1);
//System.out.printin();

/ISystem.out.printin("** VVypis pole SPP
/Ivypis2DpoleINT (SPPZ2);
//System.out.printin();

/ISystem.out.printin("** Vypis pole SPP
/Ivypis2DpoleINT (SPPZ3);

,POV[5],pomocneU,pozadovanel);

ocneL **");

ocneO **);

ocnePE **);

ocnePR **");

ocnes **);

ocneU **");

¢ného po &tu pozadovanych znamek, 7. metoda

V[0],pomocneL,SPPZ1);
V[1],pomocneO,SPPZ2);
OV[2],pomocnePE,SPPZ3);
OVI[3],pomocnePR,SPPZ4);
V[4],pomocneS,SPPZ5);
V[5],pomocneU,SPPZ6);

Z1 **");

72 **");

z3 =,
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//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** VVypis pole SPP
/Ivypis2DpoleINT (SPPZ4);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** Vypis pole SPP
/Ivypis2DpoleINT (SPPZ5);
//System.out.printin();
/ISystem.out.printin("** VVypis pole SPP
/Ivypis2DpoleINT (SPPZ6);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 29
/Istanoveni sou &tu prvk 1 nahradnich poli v
/Inulovani pole
for (int i=0;i<sumRadal.length;i++) {
for (int j=0;j<sumRadaL[0].length;j
sumRadalLl[i][j]=0;

}
for (int i=0;i<sumRadaO.length;i++) {
for (int j=0;j<sumRadaO|[0].length;j
sumRadaOli][j]=0;

for (int i=0;i<sumRadaPE.length;i++) {
for (int j=0;j<sumRadaPE[0].length;
sumRadaPE(i][j]=0;
}

for (int i=0;i<sumRadaPR.length;i++) {
for (int j=0;j<sumRadaPR][0].length;
sumRadaPR{i][j]=0;
}

for (int i=0;i<sumRadasS.length;i++) {
for (int j=0;j<sumRadaS[0].length;]
sumRadaS]i][j]=0;

}
for (int i=0;i<sumRadaU.length;i++) {
for (int j=0;j<sumRadaU][0].length;j
sumRadaU[i][j]=0;

sumRadalL=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomo
sumRadaO=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomo
sumRadaPE=souctyPrvkuNahPole(velPop,pom
sumRadaPR=souctyPrvkuNahPole(velPop,pom
sumRadaS=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomo
sumRadaU=souctyPrvkuNahPole(velPop,pomo
[[***** zacatek vypisu 30
//System.out.printin("** Vypis pole sum
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadal);
//System.out.printin();

/ISystem.out.printin("** Vypis pole sum
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadaO);
//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole sum
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadaPE);
//System.out.printin();

/ISystem.out.printin("** Vypis pole sum
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadaPR);
//System.out.printin();

//System.out.printin("** Vypis pole sum
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadaS);
//System.out.printin();

/ISystem.out.printin("** Vypis pole sum
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumRadaU);
//System.out.printin();

Z4 ",

75 **");

Z6 **");

fadach, 8. metoda

++) {

++) {

) {

) {

++) {

++) {

cnel,sumRadal);
cneO,sumRadaO);
ocnePE,sumRadaPE);
ocnePR,sumRadaPR);
cneS,sumRadaS);
cneU,sumRadaU);

Radal **");

RadaO **");

RadaPE **");

RadaPR **");

RadasS **");

RadaU **");



[[***** konec vypisu 30
/Istanoveni pr
/Inulovani pole stredHodn
for (int i=0;i<stredHodn.length;i++) {
for (int j=0;j<stredHodn[0].length;
stredHodn[i][j]=0;

amernych hodnot sou

}

stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadal,velPop,pomocne
stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadaO,velPop,pomocne
stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadaPE,velPop,pomocn
stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadaPR,velPop,pomocn
stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadaS,velPop,pomocne

stredHodn=prumHodnotaSoucet(sumRadaU,velPop,pomocne
[[***** zacatek vypisu 31
//System.out.printin("** Vypis pole str
/Ivypis2DpoleDOUBLE (stredHodn);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 31
/lpomocna pole delta[][] - sou
metoda
/Ivynulovani pole
for (int i=0;i<sumDelta.length;i++) {
for (int j=0;j<sumDelta[0].length;j
sumDelta[i][j]=0;

}

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne
sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne
);

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne
);

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne

sumDelta=souctyOdchylekOdStredHodnot(velPop,pomocne

[[¥**** zacatek vypisu 32
//System.out.printin("** Vypis pole sum
/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumDelta);
//System.out.printin();
[[¥**** konec vypisu 32
/Istanoveni dil
/Inulovani pole
for (int i=0;i<FSE.length;i++) {

for (int j=0;j<FSE[0].length;j++) {

FSE[][j]=0;
}

}
FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocnelL,vahal,vaha2,sum
FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocneO,vahal,vaha2,sum
FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocnePE,vahal,vaha2,su

FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocnePR,vahal,vaha2,su

&ty odchylek od st

&t 1 u jednotlivych skupin, 9. metoda

) {

L,stredHodn,pocetZamL,0);
O,stredHodn,pocetZamO,1);
ePE,stredHodn,pocetZamPE,?2);
ePR,stredHodn,pocetZamPR,3);
S,stredHodn,pocetZams,4);
U,stredHodn,pocetZamU,5);

edHodn **");

fednich hodnot, 10.

++) {

L,sumRadal,stredHodn,sumDelta,0);
O,sumRadaO,stredHodn,sumDelta,1);

PE,sumRadaPE,stredHodn,sumDelta,2

PR,sumRadaPR,stredHodn,sumDelta,3

S,sumRadaS,stredHodn,sumDelta,4);
U,sumRadaU,stredHodn,sumDelta,5);

Delta **");

cich fitness funkci FSE, 11. metoda

Delta,PPZ1,SPPZ1,FSE,0);
Delta,PPZ2,SPPZ2,FSE,1);
mDelta,PPZ3,SPPZ3,FSE,2);

mDelta,PPZ4,SPPZ4,FSE,3);
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FSE=dilciFitnessFSE(velPop,pomocneS,vahal,vaha2,sum

FSE=dilciFithessFSE(velPop,pomocneU,vahal,vaha2,sum
[[***** zacatek vypisu 33

Delta,PPZ5,SPPZ5,FSE,4);

Delta,PPZ6,SPPZ6,FSE,5);

/ISystem.out.printin("** Vypis pole FSE .
/Ivypis2DpoleDOUBLE (FSE);
//System.out.printin();
[[***** konec vypisu 33
/[* stanoveni FOV u pracovnich skupin, 12. metoda *
[lur ¢eni st fednich hodnot znamek osobnich viastnosti
/Inulovani pole
for (int i=0;i<prumVlastnostL.length;i+ +) {
for (int j=0;j<prumVlastnostL[0].le ngth;j++) {
prumVlastnostL[i][j]=0;
}
}
for (int i=0;i<prumVlastnostO.length;i+ +){
for (int j=0;j<prumVlastnostO[0].le ngth;j++) {
prumVlastnostOli][j]=0;
}
for (int i=0;i<prumVlastnostPE.length;i ++) {
for (int j=0;j<prumVlastnostPE[0].| ength;j++) {
prumVlastnostPE([i][j]=0;
}
for (int i=0;i<prumVlastnostPR.length;i ++) {
for (int j=0;j<prumVlastnostPR[0].I ength;j++) {
prumVlastnostPR]i][j]=0;
}
}
for (int i=0;i<prumVlastnostS.length;i+ +){
for (int j=0;j<prumVlastnostS|[0].le ngth;j++) {
prumVlastnostSi][j]=0;
}
}
for (int i=0;i<prumVlastnostU.length;i+ +) {
for (int j=0;j<prumVlastnostU[0].le ngth;j++) {

prumVlastnostU[i][j]=0;

}

}
prumVlastnostL=prumVlastnostFOV(velPop,

prumVlastnostL,0);
prumVlastnostO=prumVlastnostFOV(velPop,
prumVlastnostO,1);
prumVlastnostPE=prumVlastnostFOV(velPop
prumVlastnostPE,2);
prumVlastnostPR=prumVlastnostFOV(velPop
prumVlastnostPR,3);
prumVlastnostS=prumVlastnostFOV/(velPop,
prumVlastnostS,4);
prumVlastnostU=prumVlastnostFOV(velPop,
prumVlastnostU,5);
[[***** zacatek vypisu 34
//System.out.printin("** Vypis pole pru
/Ivypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostL);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pru
/Ivypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostO);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pru
/Ivypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostPE);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pru
/Ivypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostPR);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pru
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, POV, mutacePE,
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mVlastnostL **");

mVlastnostO **");

mVlastnostPE **");

mVlastnostPR **");

mVlastnostS **");



IIvypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostS);
//System.out.printin();
//System.out.printin("** Vypis pole pru
/Ivypis2DpoleDOUBLE (prumVlastnostU);
//System.out.printin();
[[¥**** konec vypisu 34
/ffitness FOV, 13. metoda
/Inulovani pole
for (int i=0;i<FOV.length;i++) {

for (int j=0;j<FOVI[0].length;j++) {

FOVIi][j]=0;

}
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prum
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prum
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prum
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prum
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prum
FOV=dilciFitnessFOV(velPop,POV,FOV,prum
[[***** zacatek vypisu 35
/ISystem.out.printin("** Vypis pole FOV
/Ivypis2DpoleDOUBLE (FOV);
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 35

mVlastnostU **");

VlastnostL,pozadovaneL,0);
VlastnostO,pozadovaneO,1);
VlastnostPE,pozadovanePE,2);
VlastnostPR,pozadovanePR,3);
VlastnostS,pozadovanes 4);
VlastnostU,pozadovaneU,5);

**");

/idil &i fitness funkce FZZ, FSE a FOV roznasobené vahami

vahyFZZ=roznasobeniVahamiFZZ (velPop,ty
vahyFSE=roznasobeniVahamiFSE (velPop,ty
vahyFOV=roznasobeniVahamiFQOV (velPop,ty
[[***** zacatek vypisu 36
/ISystem.out.printin("** Vypis pole vah
/Ivypis2DpoleDOUBLE (vahyFzZz);
//System.out.printin();

/ISystem.out.printin("** Vypis pole vah
/Ivypis2DpoleDOUBLE (vahyFSE);
//System.out.printin();

/ISystem.out.printin("** Vypis pole vah
/Ivypis2DpoleDOUBLE (vahyFOV);
//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 36

m,vahyFZZ vahy,FZZ);
m,vahyFSE,vahy,FSE);
m,vahyFOV,vahy,FOV);

yFZZ **");

yFSE **");

yFOV **");

/Isou cetdil  &ich funkci fitness roznasobenych vahami

/Inulovani pole
for (int i=0;i<sumabDilciFitness.length;
for (int j=0;j<sumabDilciFitness|[0].
sumabDilciFitnessJi][j]=0.0;

}

sumabDilciFitness=sumabDilciFitness
(velPop,tym,sumabDilciFitness,vahyFZZ ,vahyFSE,vahyFO

[[***** zacatek vypisu 37

//System.out.printin("** Vypis pole sum

/Ivypis2DpoleDOUBLE (sumabDilciFitness);

//System.out.printin();

[[***** konec vypisu 37

I1¥*+ 10. STANOVENI FITNESS FUNKCE PRAC
FT=fithessFunkceTymu (FT,velPop,sumaDil
[[¥**** zacatek vypisu

//System.out.printin("** Vypis pole FT
/Ivypis1DpoleDOUBLE(FT);
//System.out.printin();

[[¥**** konec vypisu

=% 11, VYHODNOCENI POPULACE ***

/1. pr am. fithess populace, 2. rozptyl populace, 3. kéd ne

populace
/1. pr amerna fitness populace

i++) {
length;j++) {

aDilciFitness **");

OVNIHO TYMU ***
ciFitness);

- fitness funkce tymu **");

jlepsi
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/Inulovani pole

prumFitnessPopulace=0.0;

prumFitnessPopulace=prumFitnessPopulace
(prumFitnessPopulace,velPop,FT);

[[***** zacatek vypisu 37b

/ISystem.out.printin("Vypis prumFitness

//System.out.printin(prumFitnessPopulac

[[***** konec vypisu 37b

112. rozptyl populace

rozptyl=0.0;

rozptyl=rozptylPopulace (rozptyl, velPo

[[***** zacatek vypisu 37¢

/ISystem.out.printin("Vypis rozptyl");

/ISystem.out.printin(rozptyl);

[[***** konec vypisu 37¢

/13. nejlepsi fithness v populaci

nejFT=nejFitnessPopulace (setrideneFT,

[[***** zacatek vypisu 37d

/ISystem.out.printin("Vypis nejFT");

/ISystem.out.printin(nejFT);

[[***** konec vypisu 37d

//4. vyhledani nejlepsiho jedince dle n
pole nejJedinec(]

Populace");
e);

p, prumFitnessPopulace,FT);

FT, nejFT);

ej FT a ulozeni jeho kodu do

IIvytvo reni 2D poli castNejJedince[][], zde bude uloZen kod

nejlepsiho jedince z populace
[/lur ¢eni po radi nejlepSiho jedince
castNejJedinceL=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedincelL,mutacelL,poradiNejJedince,ne
castNejJedinceO=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedinceO,mutaceO,poradiNejJedince,ne
castNejJedincePE=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedincePE,mutacePE,poradiNejJedince,
castNejJedincePR=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedincePR,mutacePR,poradiNejJedince,
castNejJedinceS=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedinceS,mutaceS,poradiNejJedince,ne
castNejJedinceU=ulozeniNejJedince
(velPop,castNejJedinceU,mutaceU,poradiNejJedince,ne
[lulozeni kod @ nejlepSich jedinc
for (int i=0;i<tym[0];i++) {
for (int j=0;j<logistika[0].length;j++)
nejJedinciL[i][j][pc+1]=castNejJedi
}

}

for (int i=0;i<tym[1];i++) {

for (int j=0;j<obchod[0].length;j++) {
nejJedinciOl[i][j][pc+1]=castNejJedi
}

}

for (int i=0;i<tym[2];i++) {

for (int j=0;j<personalistika[0].length
nejJedinciPE[i][j][pc+1]=castNejJed
}

for (int i=0;i<tym[3];i++) {
for (int j=0;j<projekce[0].length;j++)
nejJedinciPR]i][j][pc+1]=castNejJed

for (int i=0;i<tym[4];i++) {

for (int j=0;j<stavbyvedouci[0].length;
nejJedinciSJ[i][j][pc+1]=castNejJedi
}

for (int i=0;i<tym[5];i++) {

for (int j=0;j<ucetni[0].length;j++) {
nejJedinciU[i][j][pc+1]=castNejJedi
}
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{
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I1=** 12. SOUHRNE VYHODNOCENI POPULACE ik
/lulozeni pr amerné fitness, rozptylu a nej fitness u populace do 2
pole
souhrneVysledky=souhrneVyhodnoceni(souhrneVysledky, pocetlteraci,prumFitnessPopulace,

rozptyl,nejFT,pc);
}

[[xxxx KONEC CYKLU *rx*

IIvypis souhrnych vysledk
/ISystem.out.printin("\n" + "Vypis souh

sl.=prumFitness, 2. sl.=rozptyl, 3. sl.=nejFitness"

11));

[ffor (int i=0;i<pocetlteraci+1;i++) {
[ffor (int j=0;j<3;j++) {
/ISystem.out.print(souhrneVysle
U
//System.out.printin();
I}

[*** ukladani souhrnych vysledku ***
for (int i=0;i<povy;i++) {
for (int j=0;j<pocetlteraci+1;j++) {
for (int k=0;k<3;k++) {
souhrneVysledkyGlobal[j][K][i]=
}
}
}

IP*+* 13. ULOZENI VYPO
File fwdm = new File("C:\\CESTA\\statis
FileWriter fw = new FileWriter(fwJm);

String separator = System.getProperty("

for (int i=0;i<souhrneVysledky.length;i
for (int j=0;j<souhrneVysledky[O].|
fw.write(String.valueOf(souhrne
fw.write("\t");
}
fw.write(separator);
}
if (povyp==povy-1) {
fw.close();

}

11*** NOVA STATISTIKA - pr

for (int i=0;i<souhrneVysledky.length;i
vi.write(String.valueOf(souhrne

vi.write("\t");

vi.write("\t");
vi.write(separator);
if (povyp==povy-1) {
vi.close();

}

I1¥* NOVA STATISTIKA - rozptyl ***

for (int i=0;i<souhrneVysledky.length;i
vii.write(String.valueOf(souhrn
vii.write("\t");

vii.write("\t");
vii.write(separator);
if (povyp==povy-1) {
vii.close();

@ na obrazovku
rnych vysledk 1 - 1.
+1\n);

dky[i][i] + "\t");

souhrneVysledkyl[j][K];

CITANYCH DAT A JEDINC & DO SOUBORU ***

tikaOptiPracTym.txt");

line.separator");

++) {
ength;j++) {
Vysledky[il[i]));

amerna fitness ***
++) {
VysledkyGlobal[i][0][povy-

) {
eVysledky[i][1]));
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}

1I*** NOVA STATISTIKA - nejFitness ***

for (int i=0;i<souhrneVysledky.length;i
viii.write(String.valueOf(souhr
viii.write("\t");

}

viii.write("\t");

viii.write(separator);

if (povyp==povy-1) {

viii.close();

}

I/[* ulozeni nejlepsich logistiku *

File nejL = new File("C:\CESTA\\nejLog

FileWriter | = new FileWriter(nejL);

for (int i=0;i<pocetlteraci+1;i++) {

for (int k=0;k<tym[O];k++) {
for (int j=0;j<logistika[0].len

l.write(String.valueOf(nejJ
L.write("\t");

l.write(separator);

l.write(separator);

}
if (povyp==povy-1) {
l.close();

[/[* ulozeni nejlepsich obchodniku *
File nejO = new File("C:\CESTA\\nejObc
FileWriter o = new FileWriter(nejO);
for (int i=0;i<pocetlteraci+1;i++) {
for (int k=0;k<tym[1];k++) {
for (int j=0;j<obchod[0].length
o.write(String.valueOf(nejJ
o.write("\t");
}

o.write(separator);

o.write(separator);

if (povyp==povy-1) {
o.close();

/[* ulozeni nejlepsich personalistu *
File nejPE = new File("C:\CESTA\nejPE
FileWriter pe = new FileWriter(nejPE);
for (int i=0;i<pocetlteraci+1;i++) {
for (int k=0;k<tym[2];k++) {
for (int j=0;j<personalistika[0
pe.write(String.valueOf(nej
pe.write("\t");

pe.write(separator);
}
pe.write(separator);
}
if (povyp==povy-1) {
pe.close();

/[* ulozeni nejlepsich projektantu *
File nejPR = new File("C:\CESTAW\nejPR
FileWriter pr = new FileWriter(nejPR);
for (int i=0;i<pocetlteraci+1;i++) {
for (int k=0;k<tym[3];k++) {
for (int j=0;j<projekce[0].leng
pr.write(String.valueOf(nej

++) {
neVysledkyli][2]));

istika.txt");

gth;j++) {
edinciL[K][][);

hod.txt");

g+ 4

edinciO[K][il[il));

rsonalistika.txt");

].length;j++) {
JedinciPEK]LIND):

ojekce.txt");

th;j++) {
JedinciPRK][I0);



pr.write("\t");
pr.write(separator);

pr.write(separator);
}
if (povyp==povy-1) {
pr.close();

/I* ulozeni nejlepsich stavbyvedoucich
File nejS = new File("C:\CESTA\\nejSta
FileWriter s = new FileWriter(nejS);
for (int i=0;i<pocetlteraci+1;i++) {
for (int k=0;k<tym[4];k++) {
for (int j=0;j<stavbyvedouci[0]
s.write(String.valueOf(nejJ
s.write("\t");
}

s.write(separator);

s.write(separator);

if (povyp==povy-1) {
s.close();
}
[/I* ulozeni nejlepsich ucetnich *
File neju = new File("C:\\CESTA\\nejUce
FileWriter u = new FileWriter(neju);
for (int i=0;i<pocetlteraci+1;i++) {
for (int k=0;k<tym[5];k++) {
for (int j=0;j<ucetni[0].length
u.write(String.valueOf(nejJ
u.write("\t");

u.write(separator);

u.write(separator);

}
if (povyp==povy-1) {
u.close();

}
}

} /lukonceni vnejsiho cyklu

1l

[P** METODY OPTIMALIZA ENIHO PROGRAMU ***

1
/** 1. METODA **

/Inaplni jedni ¢kami 1D pole vstupujici do metody

public static int[] plneniJednickami(int[]
Arrays fill(prvkyPole,1);
return prvkyPole;

}
I** 2. METODA **

*

vbyvedouci.txt");

Jength;j++) {
edinciS[K][il[i]);

tni.txt");

Ao
edinciU[KI[iII);

prvkyPole) {

llse &te znamky ur  g&ité znalosti, zkuSenosti nebo osobni viastnosti

public static int[][[souctyZnamekSkupina(in
SzzZ[][],int[][][JprvkyPole,int velPop) {
/ldulezete - vynulovat predem pole
for (int h=0;h<SZzZzZ[0].length;h++) {
for (int g=0;9<SZZZ.length;g++) {
$277[g][h]=0;

}
for (int k=0; k<velPop;k++) {
for (int j=0;j<prvkyPole[0].length;

t

) {
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for (int i=0;i<prvkyPole.length
SZzZ[K][j]l+=prvkyPole[i][j]

}
}
return SZZZ;

}
/I** 3. METODA **

i) {

[K];

/lpln &ni 3D poli inicializaceL-U znamkami nahodn & zvolenych zam

public static int[][][JpIneniPolelnicializa
int[][]lzamestnanci,int konstanta, int velPop) {
int pom[]=new int[zamestnanci.length];
Random rand = new Random();
for (int I=0;I<velPop;l++) {
pom=pIneniJednickami(pom); //volani
for (int j=0;j<konstanta;) {
int nah=rand.nextInt(pom.lengt
if (pom[nah]==1) {
pom[nah]=0;
for (int k=0;k<zamestnanci[
inicializace[j][K][]=z

j++;
}
}
}

return inicializace;

}
II** 4. METODA **
Iur cenidil  ¢ich fitness funkci FZZ
public static double[][JurceniFunkceFZZ(dou
[0szzz,int[[[] prvkyPole,int[][Jzamestnanci, in
velPop,int skupina) {
for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int j=0;j<zamestnanci[0].lengt
FZZ[l][skupina]+=Math.abs(prvkyPole
SzzZI|[jD);

}
return FZZ,

}
I** 5. METODA **
//napln &ni 3D pomocnych poli podle kli
public static int[][][JpIlneniPomocPali(int
inicializace[][][],int POV, int pomocne[][][], int
for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int j=0; j<inicializace.length
for (int k=0;k<inicializace[0].
if (inicializacelj][K][l]==
pomocne[j][K][l]=1;
}

if (inicializace[j][K][ll<p
pomocne[jJ[K][I]=1;

if (inicializacel[j][K][]>p
pomocne[j][K][l]=0;
}
}
}
}

return pomocne;

}
II** 6. METODA **
Ilp ¥i razeni hodnot do poli PPZ1-6
public static double[]prirazeniHodnot(int i
int POV, double PPZ[], double procenta[]) {
for (int k=0;k<inicializace[0].length-P
PPZ[k]=procenta[k]*inicializace.length;
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ce(int [J[][inicializace,

1. metody
h);

0].length;k++) {
amestnanci[nah][K];

ble FZZ[][],int
t vlastnosti, int[Jpozadavek,int

h-vlastnosti;j++) {
length*pozadavek[j]-

¢e z 3D poli inicializace
velPop, int
pozadovane(]) {
g+ ) {
length-POV;k++) {
pozadovane[k]) {

ozadovane[K]) {

ozadovane[K]) {

nicializace[][][].int velPop,

OV;k++) {

éstnanc u



}
return PPZ;

}
II** 7. METODA **
lIstanoveni skute
public static int[][JskutPocetZnamek(int ve
inicializace[][][],int POV, int pomocne[][][],int SP
/Ivynulovani pole
for (int a=0;a<SPPZ[0].length;a++) {
for (int e=0;e<SPPZ.length;e++) {
SPPZ[e][a]=0;
}

for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int k=0;k<inicializace[0].leng
int m=0;
if (pomocne[j][K][1]'=0) {
m++;
SPPZ[l][K]=m;

}
}

}
return SPPZ;

}
/** 8. METODA **
//stanoveni sou &tu prvk & nahradnich poli v
public static double[][]JsouctyPrvkuNahPole(
pomocnel][][],double sumRada[][]) {
/Ivynulovani pole
for (int 0=0;0<sumRada[0].length;o++) {
for (int p=0;p<sumRada.length;p++)
sumRadalp][o]=0;

for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int j=0;j<pomocne.length;j++)
for (int k=0;k<pomocne[0].lengt
sumRadalj][l]+=pomocne[j][k

}
}
return sumRada,;

}
/** 9. METODA **
//stanoveni pr amernych hodnot sou
public static double[][] prumHodnotaSoucet(
velPop,int pomocne[][][],double stredHodn[][],doubl
for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int j=0;j<pomocne.len
stredHodn([cislo][l]+=(1.0/pocet
}

return stredHodn;

}
/I** 10. METODA **
/Isou ¢ty odchylek od st rednich hodnot
public static double[][] souctyOdchylekOdSt
pomocne(][][],double sumRada[][],double stredHodn[]
{

for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int j=0;j<pomocne.length;j++)
sumDelta[l][cislo]+=Math.abs(su
stredHodn[cislo][l]);
}

}

return sumbDelta;

¢ného po &tu pozadovanych znamek

IPop,int
PZ[][) {

th-POV;k++) {

gth;j++) {

radach
int velPop,int

hik++) {
100;

&t @ u jednotlivych skupin

double sumRada[][],int
e pocetZam,int cislo) {

gth;j++) {

Zam)*sumRadal[j][l];

redHodnot(int velPop, int
[],double sumDelta[][],int cislo)

{
mRadal[j][l]-
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}
/I** 11. METODA **

/Istanoveni dil cich fitness funkci FSE

public static double[][] dilciFitnessFSE(in

pomocnel][][],double vahal,double vaha2,double sumD

SPPZ[][],double FSE[][],int cislo) {
for (int 1=0; I<velPop;l++) {
for (int k=0;k<pomocne[0].lengt
FSE[l][cislo]+=vahal*(Math.
SPPZ[I][k]))+vaha2*sumDelta[l][cislo];
}

}
return FSE;

}
I** 12. METODA **
I*** stanoveni FOV u pracovnich skupin ***
public static double[][] prumVlastnostFOV(i
inicializace[][][], double prumVlastnost[][],int ci
for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int k=0;k<POV/[cislo];k++) {

prumVlastnost([l][k]+=(1.0/inicializace.length)*inic
h-POV([cislo]+K][I];
}

}
return prumVlastnost;

}

/I** 13. METODA **

[ffitness FOV

public static double[][] dilciFitnessFOV(in
FOV[][],double prumVlastnost[][],int pozadovane(],i

for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int k=0;k<POV/[cislo];k++) {
FOV[l][cislo]+=Math.abs(prumVla

pozadovane[pozadovane.length-POV[cislo]+Kk]);

}
}
return FOV;

}

II** 14. METODA **

/ltato metoda slouzi k provedeni selekce po

public static int[][][] selektovaniPopulace
zamestnanci[][],int tym,int selektovanaPopulace[][]
postupuijici[],int mutovanaPopulace[][][],int ) {

for (int i=0;i<velPop;i++) {
for (int j=0;j<zamestnanci[0].lengt
for (int k=0;k<tym;k++) {
if (c==0) {

selektovanaPopulace[K]([j][i]=inicializace[K][j][pos
else {

selektovanaPopulace[K][j][i][=mutovanaPopulace[K][j]

}
}

return selektovanaPopulace;

}
/I** 15. METODA **
/ltato metoda slouzi k provedeni mutace pop
public static int[][][] mutovaniPopulace(in
int [][][JselektovanaPopulace,int Pm,int tymKonst)
//System.out.printin("vstup do mutace")
Random rand = new Random();
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int mutace[][J[]=new intftymKonst][zame stnanci[0].length][velPop];
/lkopirovani selektovane populace do po li mutace
for (int i=0;i<velPop;i++) {
for (int j=0;j<tymKonst;j++) {
for (int k=0;k<zamestnanci[0].I ength;k++) {
mutacel[j][k][i]=selektovana Populace[j][K][i];

}

int vylosovani[]=new int[velPop];

/IpIneni pole vylosovani nulami

for (int j=0;j<velPop;j++) {
vylosovani[j]=0;

/lzamestnanci skupiny, kteri budou pred metem zmen dle zvolene
pravdepodobnosti
for (int j=0;j<velPop;j++) {
int nah=rand.nextIint(Pm);
if (nah==1) {
vylosovani[j]=1;

/Ivlastni mutace (mutovany jedinec = zn ovu inicializovany jedinec)
int pom[]=new int[zamestnanci.length];
for (int I=0;I<velPop;l++) {

/lpodminka, aby nemutoval vse, ale jen vylosovaneho jedince
if (vylosovani[l]==1) {
pom=pIneniJednickami(pom); //volani 1. metody
for (int j=0;j<mutace.length;) {
int nah=rand.nextInt(pom.lengt h);
if (pom[nah]==1) {
pom[nah]=0;
for (int k=0;k<zamestnanci[ 0].length;k++) {
mutace[j][K][l]l=zamestn anci[nah][K];
j+;
}
}
} /l[podm

}

return mutace;

}
/I** 16. METODA **

/ltato metoda slouzi ke stanoveni pr amerné fitness populace
/lje pouzita p red vstupem do cyklu a na konci cyklu po provedeni m utace
public static double prumFitnessPopulace (d ouble prumFitnessPopulace, int

velPop, double FT[]) {
for (int i=0;i<velPop;i++) {
prumFitnessPopulace+=(FT][i])/velPop

}

return prumFitnessPopulace;

}
II** 17. METODA **

/ltato metoda slouzi ke stanoveni rozptylu populace
/lje pouzita p red vstupem do cyklu a na konci cyklu po provedeni m utace
public static double rozptylPopulace (doubl e rozptyl, int velPop, double

prumFitnessPopulace, double FT[]) {
for (int i=0;i<velPop;i++) {
rozptyl+=(1.0/velPop)*(Math.pow((FT [i]-prumFitnessPopulace),2));
return rozptyl;

}
I+ 18. METODA **

/ltato metoda slouzi ke stanoveni nejlepsi fitness v populaci
/lje pouzita p red vstupem do cyklu a na konci cyklu po provedeni m utace
public static double nejFitnessPopulace (do uble [JsetrideneFT, double

[JFT, double nejFT) {
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setrideneFT = (double[]) FT.clone(); /
(nutna konverze, aby nevratil typ object)
Arrays.sort(setrideneFT);

Ip revzeti prvk A zpole FT

nejFT = setrideneFT[0]; //minimum FT j e nejlepsi
return nejFT,;
}
II**19. METODA **
/ltato metoda slouzi k uloZeni kédu nejleps iho jedince
/lje pouzita p red vstupem do cyklu a na konci cyklu po provedeni m utace
public static int[][] ulozeniNejJedince (in t velPop,int

[ljcastNejJedince,int inicializace[][][],int porad

FTI {

[/lur ¢eni po radi nejlepSiho jedince

for (int i=0;i<velPop;i++) {
if (NejFT==FTI[i]) {
poradiNejJedince=i;

}

iNejJedince,double nejFT,double

/Ina &teni nejlepSiho jedince do 2D poli castNejJedince[] 1]

for (int j=0;j<inicializace[0].length;j
castNejJedinceli][j]=inicializace]i
}
}

return castNejJedince;

}
/I** 20. METODA **
/ltato metoda provede souhrne ulozeni vypoc
public static double[][] souhrneVyhodnoceni
souhrneVysledky,int pocetlteraci,double prumFitness
nejFT,int ¢) {
souhrneVysledky[c+1][0]=prumFitness
souhrneVysledky[c+1][1]=rozptyl;
souhrneVysledky[c+1][2]=nejFT;
return souhrneVysledky;

}
/I** 21. METODA **
/Ivypis 1D pole typu INT na obrazovku
static void vypis1DpoleINT (int [Jpole) {
for (int i=0;i<pole.length;i++) {
System.out.print(pole[i]+ "\t");
}

}
II** 22. METODA **
[Ivypis 2D pole typu INT na obrazovku
static void vypis2DpoleINT (int [J[Jpole) {
for (int i=0;i<pole.length;i++) {
for (int j=0;j<pole[0].length;j++)
System.out.print(pole[i][j] +"\
}
System.out.printin("\n");

}

}
/I** 23. METODA **
/Ivypis 3D pole typu INT na obrazovku
static void vypis3DpoleINT (int [J[][Jpole)
for (int k=0;k<pole[0][0].length;k++) {
for (int i=0;i<pole.length;i++) {
for (int j=0;j<pole[0].length;j
System.out.print(pole[i][j]
}

System.out.printin();

}
System.out.printin();

}

}
II** 24. METODA **
[Ivypis 1D pole typu DOUBLE na obrazovku
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static void vypis1DpoleDOUBLE (double []pol e){
for (int i=0;i<pole.length;i++) {
System.out.print(pole[i]+ "\t");
}

}
/[** 25. METODA **
IlIvypis 2D pole typu DOUBLE na obrazovku

static void vypis2DpoleDOUBLE (double [][]p ole) {
for (int i=0;i<pole.length;i++) {
for (int j=0;j<pole[0].length;j++) {
System.out.print(pole[i][j] +"\ t");
}

System.out.printin("\n");

}

}
II** 26. METODA **
IIvypis 3D pole typu DOUBLE na obrazovku
static void vypis3DpoleDOUBLE (double [J[][ Jpole) {
for (int k=0;k<pole[0][0].length;k++) {
for (int i=0;i<pole.length;i++) {

for (int j=0;j<pole[0].length;j ++) {
System.out.print(pole[i][j] [K] +"\@t");
}
System.out.printin();
}
System.out.printin();
}
}
/** 27. METODA **
/il &i fitness funkce FZZ roznasobené vahami
public static double[][] roznasobeniVahamiF ZZ (int velPop,int
tym([],double vahyFZZ[][],double vahy[][],double FZZ om £

for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int i=0;i<tym.length;i++) {
vahyFZZ[l][i]=vahy[i][0]*FZZ[l] [il;

}
return vahyFZZ;

}
/1** 28. METODA **

/dil &i fitness funkce FSE roznasobené vahami
public static double[][] roznasobeniVahamiF SE (int velPop,int
tym[],double vahyFSE([][],double vahy[][],double FSE om £

for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int i=0;i<tym.length;i++) {
vahyFSE[l][i]=vahy[i][1]*FSE[I] [il;
return vahyFSE;

}
I1** 29. METODA **

/dil &i fitness funkce FOV roznasobené vahami
public static double[][] roznasobeniVahamiF QV (int velPop,int
tym[],double vahyFOV[][],double vahy[][],double FOV om £

for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int i=0;i<tym.length;i++) {
vahyFOV[l][i]=vahy[il[2]*FOVI]I] [il;
}
return vahyFOV;

}
/I** 30. METODA **

//sou cetdil  &ich funkci fitness roznasobenych vahami
public static double[][] sumabDilciFitness ( int velPop,int tym([],double
sumabDilciFitness[][],double vahyFZZ[][],double vahy FSE[][],double vahyFOV[][]) {

for (int I=0;I<velPop;l++) {
for (int k=0;k<tym.length;k++) {
sumabDilciFitness[l][0]+=vah yFZZ[1][K];
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sumabDilciFitness[l][1]+=vah
sumabDilciFitness[l][2]+=vah
}
}
return sumabilciFitness;

}
I** 31. METODA **
/I* stanoveni fitness funkce pracovniho tym
public static double[] fithessFunkceTymu (d
sumabDilciFitnessl[][]) {
for (int I=0;I<velPop;l++) {

FT[l]=Math.sqgrt(Math.pow(sumabDilciFitnessJ[l][0],2.0
,2.0)+Math.pow(sumabilciFitness[l][2],2.0));

return FT;

}
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