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1 UvoD

VSechny konstrudni, vyrobni i jiné podniky a firmy potiji v sowasnosti ze
strany zakaznik velky tlak na vysokou kvalitu svych vyrobka sluzeb. Pro
vytvoieni pozadované kvality wasto kratkych terminech je &tivé, aby byl
sestaveny vhodny pracovni tym, ktery ma dany ptdgsit. Sestavovani vhodnych
tymt pro jednotlivé firemni projekty a zakazky je tepio kazdou firmu vyloZzen
existertni zalezitosti. Tomu @Ze pomoci dkladné poznani osobnostnich viastnosti
(za pomoci owtenych psychologickych metod) a odbornychedpoklad
jednotlivych lidi ve firng€. Vzhledem ke znmému mnozstvi vyslednych variant
raznych tynti je vhodné pro podporu manazerského rozhodovarditvynodernich
vypocetnich metod, kterymi se tato disériaprace zabyva.

2 CILPRACE

Tato prace se zaffuje na sestaveni optimalniho pracovniho tymu z 1myoz
moznych feSeni. Bedpokladem vyéru je, Ze o kazdou pracovni poziciube
sougzit vice jedind@, z nichZ je naslednvybran takovy jedinec, ktery se nejlépe
piiblizuje pozadované kvadit Definice pozadované kvality je v tomtdimack
multioborova, jelikoZ spojuje psychologické a teichkd aspekty. Z tohotougdodu
vznikla poteba navrhnout ucelenéeSeni, které definuje #pob ohodnoceni
realnych vstupnich paraméta jejich nasledné zakédovani do numerické podoby.
Pro zpracovani numerickych kibge dale patba navrhnout fitness funkci, vhodné
vstupni parametry a sestavit program, ktery s wynzgenetického algoritmu
vypcocita optimalni pracovni tym.

Cilem prace je navrzeni nasledujicich konkrétnudiib

» matice hodnoticich kritérii,

+ fitness funkce,

» vhodné vstupni parametry genetického algoritmu,

» zpisob zakodovani jedite

e zpasob zadani pozadalivka vysledny tym,

» vahova matice vyznamnosti &ith vlastnosti,

 vlastni algoritmus pro testovani této hypotézy,

e zpasob interpretace vysledk

3 GENETICKE ALGORITMY

Genetické algoritmy jsou univerzalnim prohledavaci®bo optimalizénim
piistupem. V ohradeném prostoru ffpustnychieSeni daného problému je mozné
najit globalni optimum z pohledu zvolenéelové funkce nebo se mu alespo
priblizit. Pfi tom se uplatuji principy vypozorované v Zzivéijpock, predevsSim
jedinai, nevyhnutelnost zaniku nejslabSich, nezivotaschdpn respektive
negizpusobivych jeding.



Geneticky algoritmus pracuje se skupinou vice poéhmich feSeni daného
problému — s tzv. populaci. Kazdé potencialeseni (nebo jedinec) jefipm
reprezentované usfamdanou mnozinou paramétrnebo hodnot, které Upin
charakterizuji jeho vlastnosti a jejichZ nejlepdimbinaci hledame.

Prvky této mnoziny se nazyvaji geny a jejich typyhou byt:

* binarrg-ciselné,

» celo<iselne,

» realre-Ciselné,

» symbolové,

» kombinované.

3.1 POSTUP VYPOCTU

Patateeni populaceretézai (PO) ged prvnim vypoétovym cyklem (vypdétovym
cyklem je zde mySlena generace) se ziska zpravidleodnym vygenerovanim
jejich geri v rdmci uvazovanych ohramni.V kazdém vypg&iovém cyklu se pro
kazdy rettzec vyisli hodnota telové funkce (nazyva se fitness) a to imap
vypoctem, p@itacovou simulaci atd. M& vyznam miry vhodnosti nebpégsisosti
nebo UspSnosti danéhdetzce. Potom se vytvdtii skupiny fetézcia. Skupina A
obsahuje nejlepsi jedince (alespednoho). Skupina jedificB, které mohou byt
vybrané nafiklad ndhod#s, se dostanou do nové populace n&emé. Nekdy se
pouzivaji i jiné metody vydyu, nag. ruletovy vylEr, turnajovy vyldr atd.
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Obr. 1: Blokové schéma genetického algoritmu [1]

Dale se skterou z uvedenych metod vybere skupina jetli@cktera je ufena na
inovaci. V této skupi&é se vytvdi nahodné paryetzci, s kterymi se uskutai
geneticka operaceikeni a naslednse na této skupérealizuje je&t mutace. Takto
zmodifikovani jedinci (ozn&né jako skupina C') dokompletuji novou populaci
Pk+1. Ta se stane objektem stejného postupu v giat&raci. Rtom je dilezité, ze
pii vybéru do skupiny C, fipadré také do B, maji &Si prav@podobnost feziti
UspEsSngjSi jedinci, ale wtitou malou Sanci maji i ménisgEsni jedinci.



Pokud se uvedeny postup opakuje v ramci mnoha gein@rap. stokrat, tisickrat
nebo milionkrat), feSeni konverguje ke globalnimu optimu. ¢&o potebnych
generaci zavisi na povaze a slozitosEeného problému. Algoritmus &b
programu) se fize ukorit po dosdhnuti poZzadovaného, respektivigatglného
feSeni nebo n&pstji po ukorteni poZzadovaného P generaci.

Uvedené schéma genetického algoritmu neni jedinEnéh@a jediné pouZivané.
Volba struktury genetického algoritmuuie zaviset na typu ulohy, stéjjako na
zvyklostech a zkuSenostech jeho autora. Poglgdmo i @i genetickych operacich
kiiZeni, mutaci aipvybérech, kde existuje vice modifikaci. [1, 2, 5, 69717, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26]

4 TYMOVA PRACE

4.1 VYHODY PRACE V TYMU

Kazdy ¢len ma jisté zkuSenosti, dovednostinjsgpisob mysleni a vighi swta.
Pii spol&énémieSeni se zkuSenosti a dovednosti jednotlivilelmi kombinuji, na
problém je nahlizeno ziznych Uhii pohledu a tim se i nabizeji SirSi moznosti
feSeni. Vzdjemnou komunikaci a spolupraci se zarmaviji kazdyclen. Omezeny
uhel pohledu jednotlivych lidi na &ité véci se eliminuje spektrem rozmanitych
pohledi vSechéleni tymu.

4.2 SYNERGICKY EFEKT

Vykon tymu gevySuje pouhy saet moznosti vSectlend tymu. Tymovaiinnost
zvySuje efektivnost prace, spojuje lidi, Ktese vzajemé dophuji, obohacuji a
inspiruji ndpady svych kolég Tak se zvySi nejen celkovy vykon skupiny, ale i
vykon kazdehglena. [3, 4, 10, 11, 12, 13]

5 BELBINOVA TEORIE TYMOVYCH ROLI

5.1 DEFINICE

Tymova role definovana Dr. Meredithem Belbinem jéendence chovat se,
prispivat a byt ve vzajemném vztahu s ostatnimi lidp@cifickym zgsobem.*

5.2 PODSTATA TEORIE

Hodnota teorie tymovych roli dle Dr. Belbina gp& v tom, Ze umailje
jednotlivci | tymu gFizptsobit se vijSim pozadavkm a vyuZit sebepoznani k
uspchu. Tymove role dle Dr. Belbina popisuji vzorceeéini, které ovsem nejsou
nengnné a jsou ovlivény mnoha @iznymi faktory, kterymi konkrétni osoba ve svém
pracovnim i osobnim zivétprochazi.

Belbinova prace na Henley Management College iflemg celkem dewt
raznych typi chovani, kazdy z nich se nazyva tymovou rotivmni prace z roku
1981 uvazuje s vyuzitim osmi tymovych roli a reyizace v roce 1993 zavadi st
devatou roli — Specialista). Kazda tymova role mdusvlastni kombinaciiinosi a



pripustnych slabin. Jeé¢bné, Ze jedertlovék v solE zahrnuje vice tymovych roli
(zpravidla ti az ¢tyii), které stida v zavislosti na aktualni situaci. Jen velmiorga
se najdou lidé, kié predstavuji pouze jedinou tymovou roli. [28]

5.3 TYMOVE ROLE DLE BELBINA

Inovator, IN (Plant, PL)

Prinosy:

» Je tvirci, napadity a neortodoxni. Doké&gesit naréné problémy.

Pripustné slabiny:

* Ignoruje podruznosti. Je velmi zaujaty vlastnimiSteykami na ukor efektivni
komunikace.

Vyhledavat zdroji, VZ (Resource Investigator, RI)

Prinosy:

» Je nadSeny a komunikativni extrovert. Objevujéepitosti. Rozviji kontakty.

Pfipustné slabiny:

» Je nadmiru optimisticky. ke ztratit zajem po opadnutid@einiho nadSeni.

Koordinator, KO (Co-ordinator, CO)

Prinosy:

« Je vyzraly a sebejisty. Vyjasje cile. Dava lidi dohromady, aby podpo
tymovou diskuzi.

Pfipustné slabiny:

* Muze se zdat, Ze manipuluje. Usiaj si osobni praci.

Usmérnovac, US (Shaper, SH)

Prinosy:

* Vyzyva k vykonu, je dynamicky, prospiva mu tlak. Méibojnost a odvahu
piekonavat pekazky.

Pripustné slabiny:

» Ma sklony provokovat. MZe urazet ostatni.

Monitor vyhodnocova¢, MV (Monitor Evaluator, ME)

Prinosy:

» Je vazn zalozeny, je stratég a ma vysokeé naroky. Vidi kBganoznosti. Ma
presny usudek.

Pripustné slabiny:

* Muze mu chybt hnaci sila a schopnost inspirovat ostatni.

Tymovy pracovnik, TP (Teamworker, TW)

Prinosy:

» Spolupracuje, je mirny, vnimavy a diplomaticky. asha, buduje a odvraci
trenice.

Pripustné slabiny:

» Je nerozhodny v Kdovych situacich.

Realizator, RE (Implementer, IMP)

Prinosy:



» Je disciplinovany, spolehlivy, konzervativni v naigh. Ma schopnostinit
praktické kroky a akce.

Pripustné slabiny:

» Je poskud nepruzny. NiZe pomalu reagovat na nové moznosti.

Kompletovac finiSer, KF (Completer Finisher, CF)

Prinosy:

» Je pelivy, svédomity, cEl4 si starosti. Hleda chyby a&ghlédnuti. PIni terminy.

Pripustné slabiny:

» Ma sklony fehnart se strachovat. Neoch@étnechava ostatni podilet se na své
praci.

Specialista, SP (Specialist, SP)

Prinosy:

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

Pripustné slabiny:

» Prispiva pouze v Uzké oblasti. Zaobira se osobnietigmimi zajmy. [14, 15,
28, 29]

6 VLASTNI PROGRAM

6.1 UNIKATNOST RESENI

Na zaklad prostudovani stavajicich publikovanycteSeni a dostupnych
informacnich zdrofi jsem dospl k zawru, ze dosud nebylo publikovano zadné
ucelené ieSeni kombinujici ogdtenou socidl&-psychologickou metodu
sestavovani tyfha dalSi odboritechnické znalosti a pozadavky na kvalitu jedinc
budouciho tymu. Tato disetisi prace navrhuje spojenéchto dvou faktak do
jednoho celku.

Problémem numerického sestavovani dymse zabyva rowt prace od
O. Hlaoittinuna, E. Bonjoura, M. Dulmeta [16]. Tqitace vSakesi jiné souvislosti.

6.2 POPIS PROBLEMATIKY

Pro dosazeni cile disettd prace byl vytvéen optimalizani program (v jazyku
Java, vyvojové prostdi NetBeans 5.0 IDE), ktery slouZi k hledani pvaéch tymi
dle zadanych poZadafk Jadrem programu je geneticky algoritmus (GA).
V programu je mozne&, mimo jiné, aplikovat teorefigkoznatky tykajici se oblasti
~personalni sociologie“.

GA a jiné algoritmy tohoto druhu gatdo skupiny tzv. smiSenych algoriim
vyuzivajicich statistické a deterministické metodyA jsou soudasti skupiny
algoritmi nazyvanych evolini algoritmy. Ty jsou inspirovany trpodnimi

Princip fungovani a nastaveni celého programu matken na pikladu reSené
firmy tak, aby bylo vSe jasha srozumitel& pochopitelné. Z uvedenych tabulek je
patrné, jak Siroce je mozné pojmout ohodnoceni déaddilovéka pro w@ely



optimalizace nize uvedenym genetickym algoritmera.\§pa:ty konkrétnich tym

v konkrétnich firmach je nutno nastavit vzdy odplayici parametry pro danou
situaci. Vzhledem ktomu, Ze vytkeny experimentalni program nedisponuje
grafickym uZzivatelskym rozhranim, je vilmze uveden i cely zdrojovy kéd.
Uvadna cisla radki v dalSim textu odpovidaji zobrazeni zdrojového ukod
v nezalamované forén Redlné zadani, nastaveni, ohodnoceni lidi a vybaehi
vysledki je podrobg uvedeno ve zvlastni kapitole.

Pomoci tohoto programu, jehoz gasti ma byt GA, je mozné provést
optimalizaci z vice hledisek, kteréame uZivatel navic uzné uprednostiovat.
Program dle zadanych paranietGA nejprve vytvéi skupinu jeding (tzv.
populaci). Ti budou v jednotlivych cyklech programsimulujici vyvojovy c¢as,
podrobeni procdsn selekce a také rekombimm zn€nam, tj. mutace. KHzeni
nebylo v programu zahrnuto. Jedinec (pracovni tysade kodovan &kolika
celatiselnymiretézci, oproti obvyklému jedinémtetzci, ve kterych budou ulozeny
informace o znalostech, schopnostech a osobnidtnastech. Vyznangislic si
uzivatel bude moci navolit dle geb konkrétniho Ukolu. UZivatel programu ma
moznost nastavit idealni parametry GA a to tak, prevede uity pocet
opakovanych vyp#ia (nastavitelny parametr), které nasledstatisticky [27]
vyhodnoti (stedni hodnoty fithness populace, rozptyl populacglep& ieSeni
v populaci). Po ukafeni vyp@tu jsou veSkera data uloZena dkalika souborech.
Prvnich Sest soubbr(pripadré jiny pocet dle nastaveni konkrétni ulohy) slouzi
k uloZeni kod nejlepSich jedint v kazdé kategorii @etré celé historie jejich
vyvoje odpovidajici p&iu nastavenych iteraci). Posledttyii soubory ukladaji
statisticka data a slouzi k nastaveni idealnicharpatii GA.

Vyznam programoveého hledani optimalniho pracovnilyonu lze spdit
v nasledujicich bodech:

* Prohledani velkého prostoru moznytdgseni v rozumnémiase (pozn.: |
malém pdétu zangstnan@ v podniku a pozadavku slozit tym o minimalnim
poctu ¢lend, bude poet variant moznych pracovnich tumelky, viz nize).

* Nalezeni&ch nejlepSickeseni pro podnik.

* Mozny finartni acasovy finos programu pro podnik apod.

* Na zaklad primarnich zlepSeni lze dosahnout také sekundamdzitivnich
efektl, nag. zlepSeni osobnich vztalna pracovisti apod.

6.3 ZAKLADNI FILOZOFIE PROGRAMU

6.3.1 Algoritmus optimaliza¢niho programu

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno jadro optaaaiiho programu
v pseudokodu, kterym je geneticky algoritmus (GA).
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begin
tv:=0;
inicializace G(tv)
vyhodnoceni G(tv);
while (not zastavovaci_pravidlo) do
begin
tv = tv+];
selekce G(tv) z G(tv-1);
zména G(tv);
vyhodnoceni G(tv);
end
end

Obr. 2: Zakladni tvar evoltniho (genetického) algoritmu

6.3.2 Inicializace populace

Predpokladejme idealni nastaveni parathé&dA sestavajici z vhodnych hodnot
velikosti populace, prawpodobnosti mutace a @ jedind v turnaji. Dale
predpokladejme, Ze mame v programu vyermu databazi zaystnand, Zze byly
zadany pozadavky na velikost pracovniho tymu a goZané znamky u
jednotlivych skupin zagstnané tym. Po spugni optimaliz&niho programu je
pomoci generatoru pseudonahodnygdbel, ktery je implementovan v programu,
vytvoiena péateni populace uité velikosti, kterou lze navolit. Populace je
vytvoiena nahodnym vynem existujicich jedinc ze zadané databaze programu.
Program tedy nevyt¥a kOdy neexistujicich za¥stnand, ale @Fimo vyuziva
uzivatelem napkné databaze. Tato populace je poté uloZzena ve 3bhp®aet
téchto poli odpovida pitu pracovnich skupin, které jsou v programu defarma a
zarovei tento péet také odpovida gtu skupin v daném podniku, pro ktery je
program aktuaka nastaven. Zjsob inicializace populace bude uveden ftiladu,
na ktery je nyni progran¥gptsoben.

V feSeném podniku jBl zameéstnand, které lze rozélit do M skupin (logistika,
obchod, personalistika, projekce, stavbyvedoucietni). Z €chto M skupin
zantstnand je nadhodnym zjsobem vybrana skupin& zantstnand@ predem
zadaného slozeni. Nape teba vytvdit pracovni tym s 10-ti zaéstnanci K = 10)

s ukenym slozenim pracovniho tymu: 1 logistik, 2 obafiog 1 personalista, 4
projektanti, 1 stavbyvedouci a Xdini. Dle uvedenéhotiladu je ndhodnym
zpasobem ze vSech skupin vybran pozadovan§epdidi. Konkrétg ze skupiny
logistika je vybran 1 zawstnanec, poté ze skupiny obchodnilsou nahodé

vybrani dalSi 2 zasstnanci, atd. Timto Zgobem je vytvien 1. pracovni tym, tj.
prvni jedinec populace (dle terminologie GA). Tergostup sen-krat opakuije,
dokud nebude vytwena celd populace jedinc(pracovnich tym) dle zadané
velikosti.

11



(1. jedinec) | 1. pracovni

Zaméstnanci tym )
podniku (skupiny) :
- logistika INICIALIZACE > i',t}" pracovni \. populace
- obchod o - velikost populace tym Jjedinct
- personalistika - potet zaméstnanci
- projekce v pracovnim fymu .
- stavbyvedouci - gloZeni tymu ;
- ficetni mty /
pracovni

Obr. 3: Proces inicializace jedidiqpracovnich tyml) z mnoziny za#stnana: podniku

Je-li vpodniku 35 zasstnan@ ve slozeni: 7 logistik 5 obchodnik, 5
personalisi, 12 projektant, 4 stavbyvedouci a 2¢étni, pak je mozné vytvib
1.386.000 itznych pracovnich tytho 10-ti zamistnancich v poZzadovaném sloZeni:
1 logistik, 2 obchodnici, 1 personalista, 4 progekt, 1 stavbyvedouci a Kétni.

K vypoctu byl pouZzit nasleduijici vztah:

(o] ol
cp(o){p} o) kde 6=p). (1)

Tento vztah fedstavuje kombinaci bez opakovani, tj. kombinpdé tidy zo-
prvkové mnoziny. Je to kazdaéprvkova podmnozina-prvkové mnoziny [8]. U
kombinace bez opakovani rtdpizime k uspéadani prvk a kazdy prvek z danych
0 prvka se v jedné kombinaciiwe vyskytnou nejvyse jednou.

pocet variant= @ [@ [@ [Elﬂ [@ [@ = 71005 [495[4 [2 =1386000. (2)

Z velkého poétu variant pracovnich tyfn a z tSiho pdtu pozZadovanych
optimalizanich kritérii vyplyva, Ze jsou GA vhodnym nastrojetroptimalizaci
pracovniho tymu.

6.3.3 Zakodovani jedinai

Jak uZ bylo v Gvodiieceno, bude jedinec (pracovni tym) kédovan &islelnymi
fetzci uritych délek. Ty Ize samaegjme také znénit (viz databaze v programu).
Méame-li dle gikladu vytvadit pracovni tym ve slozeni: 1 logistik, 2 obchodnfc
personalista, 4 projektanti, 1 stavbyvedouci &dtni, bude jedinec (pracovni tym)
tvoren 1+2+1+4+1+1=10-ti cedtselnymi fetzci. Je-li stanoveno, Ze ma byt
vygenerovana populace 500 jedindude to znamenat velikost populace, ktera je
slozena z 5000 cattselnychiezai.

V programu je mozné navolit individualni délky cgkelnychietézci pro kazdou
skupinu zardstnand zvlag. Nag. logistici mohou mit cekdselnyietzec o délce
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O-ti ¢islic, obchodnictettzec 10-ticislic, personalistéettzec 8-micislic, projektants
rettzec 8-micislic, stavbyvedoudietzec 8-micislicemi a wetnitretézec 6-ticislic
(voli se podle podrobnosti pozadévka cleny konkrétni skupiny). &kolik
poslednichiislic u vSech skupin zafstnand je vyhrazeno pro uloZeni informaci o
osobnich vlastnostech. Je satefmé, Ze je mozZnéijlavat, resp. ubirat get
pracovnich skupin v programu,¢mt délky kédi jednotlivych pracovnich skupin a
vymezit pro & urcity pocet koncovycheislic, které budou charakterizovat osobni
vlastnosti. Mnit lze také celdiselny rozsah, ze kterého jsou kédy jedinc
vytvoreny.

Tabulku je tedy moznérzpasobit pro konkrétni typesené ulohy. Celkovy pet
hodnocenych vlastnosti ke pricemz odbornych vlastnosti fea osobnich vlastnosti
je k-n. Tento celkovy péet hodnocenych vlastnostidava celkovou délktiselného
Klice, kterym je kazdy za¥kstnanec zakddovany pro vstup do programu.

Tab. 1: Principialni model hodnotici tabulky

Vlastnosti cpglo Popis Ohodnoceni Rozsah hodnoceni
1 1-9
| 2 1-9
Odborné 19
n 1-9
n+1 1-9
Osobni 1-9
k 1-9

6.3.4 Ohodnoceni jedince (pracovniho tymu)

Nezbytnoucasti genetického algoritmu (GA) jegifazeni ohodnoceni kazdému
jedinci (pracovnimu tymu). V optimalizaim programu je k dispozici ¢kolik
dil¢ich fitness funkci, kterymi lze postihnouizné poZzadavky na pracovni tym
(snaha postihnout jak znalosti, zkuSenosti, oselasitnosti jednotlivé v tymu, tak
docilit rovnongrného rozlozenginnosti mezi nimi). Tyto ddi fitness funkce se pak
skladaji do spolmeé fitness funkce. Kazda dilfitness funkce je navic nasobena
vahou o wité hodnot pred tim, nez se provede vlastni skladani. Tim lze
uprednosiiovat ukité kritérium na pracovni tymied jinymi.

Na zaklad ohodnoceni Ize dle definovanych fitness funkcidfraiicich funkci)
stanovit, jakou kvalitu ma jedinec. Dle fitness Koa jsou jedinci v dalSi fazi
algoritmu selektovani.

V programu byly zavedeny 3 hodnotici funkce:

» Dil¢i fitness funkce FZZ (znalosti a zkuSenosti)

» Dil¢i fitness funkce FSE (synergicky efekt)
» Dil¢i fitness funkce FOV (osobni vlastnosti)
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Cilem optimalizace programu je i@olnostovat jedince s nizSi, a tim lepsSi
hodnotou fitness funkce. Celkova fitness funkcecpvaiho tymu FT je rovna
souttu fitness funkci pracovnich skupin nasobenych raha

FT =\/(ZV1j (FZZ;)? +(D Vs, [FSE)* +(D_V,; [FOV))? (3)

j=1 j=1 j=1

kde: m — p&et pracovnich skupin zaistnand, Vij, Vy, V3 — vahy di¢ich fitness
funkci, FZZ — diki fithess funkce znalosti a zkuSenosti, FSHiki fitness funkce
synergickeho efektu, FQW- diki fitness funkce osobnich vlastnosti. Vahy Ive
nastavit zvla8 pro kazdou pracovni skupinu, takzeizeme u jedné pracovni
skupiny ugednostnit vice synergicky efekt a u jiné hapsobni vlastnosti apod.
(kde: pa@et dikich fitness i = 1-3). Fitness funkci FT¢anou vztahem (3) si lze
predstavit jako vektor, jehoz slozkami jsoucdiiitness funkce FZZ FSE a FOV
nasobenéislusnymi vahami.

Diléi fitness funkce znalosti a zkuSenosti FZzZbude mit pro j-tou pracovni
skupinu néasledujici podobu:

DCH  -POV,

Fzz,= Y abgPZS[PZ, -S77Z,), (4)

kde: PZ$— paet zandstnand j-té pracovni skupiny, DGH- délka chromozomu
j-té pracovni skupiny, PQV- paet osobnich vlastnosti j-té pracovni skupiny
v chromozému, PZ — poZadovana znamka k-té znalosti/zkuSenostiéupjrticovni
skupiny, SZZ% — sowet k-tych znamek (z nahradnich poli) znalosti/zkoS&
zantstnand u j-té pracovni skupiny daného pracovniho tymu.zdklad tohoto
vztahu je vypoitana di¢i fithness FZZ j-té pracovni skupiny. Vztaltedstavuje
sumu rozdil v absolutni hodnét(vzhledem k tomu, Ze by dle skdgych vyp@ta
v programu fpibyla fada dimenzi (inde® v uvedenych vztazich, bylo provedeno
jisté nazorsjsi zjednoduseni.

osobni vlastnosti

. . 9
pozadované znamky
znalosti/zku§enosti u j-té pracovni 12345xxx
skupiny
idedlni sloZeni znamek 12345xxx
znalosti/zkuSenosti u j-té pracovni 12345xxx
skupiny se 3 zamé&stnanci 12345xxx

Obr. 4: Ideélni piklad sloZeni j-té pracovni skupiny dlecélfitness funkce FZZj
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Pred stanovenindil¢i fitness funkce synergickeho efektu FSEvytvori program
z 3D poli populace pomocna 3D pole.&¢hto pomocnych 3D polich budogkteré
pozice v chromozémech z&stnandé nahrazeny nulami podle diteho klice (bude-
li zndmka zaréstnance lepSi nebo rovna poZzadavku, v pomocném knadie
nahrazena hodnotou 1, bude-li znamka horsSi nezdaw, v pomocném poli se
objevi 0). Mame zadano, jaké znamky u j-té pracekoipiny poZzadujeme. Dale je
zadano (to se provedeiga vyp@tem) procentualni rozloZzendinnosti v j-té
pracovni skupi#& (nag. u projektani je 60% prace v CAD systému, 10% psani ve
Wordu, 5%c¢teni technickych norem atd. S@t procent jednotlivyckiinnosti v i-té
pracovni skupié musi byt roven 100%). Program dle¢pozangstnand@ v pracovni
skupire vypceita, kolik z €chto zandstnand musi byt pouzito na dan@innost [
pozadované hodnbtznamky. Tento peet je oznaen ve vztahu (5) jako PRZ
Program dale zjisti, kolik zafstnan@ v j-té pracovni skupth ma k-tou znamku
v pozadované kvadli to je ve vztahu (5) ozgano jako SPP¢Z Dil¢i fitness funkce
synergického efektu bude mit nasledujici podobu:

DCH J-—P[yvj DCH, -POV, PZS,

FSE =V,0 Y |abdPPz, -sPPz J+v,0 ¥ Y [absSR, - SH,)] (5)

k=1 1=1

V1 a V; jsou vahy, Si — stedni hodnota znamky v pomocném poli j-té pracovni
skupiny u k-té znalosti. SR— sowdet znamek v pomocném poli j-té pracovni
skupiny na I-téntadku ¢adek odpovida danému zéstmanci).

k - index
_—
osobni vlastnosti
~
rozloZeni ¢innosti v j-té pracovni skupiné 20 20 20 20 20 [%0]
pozadované znamky 12113 xxx
znalosti/zkusenosti u j-té pracovni :
skupiny k - index
e e 13355xxx
1dealni sloZeni znamek 32235 % xx
znalosti/zkusenosti u j-té pracovni 43343%xxX
skupiny s 5-ti zaméstnanci 443715%xxx
247144 xxx
10000xXxXX
nahradni pole j-té pracovni skupiny, 01000xxxX
které vytvofi program. 00007 xxxX
00071 0xxX
0071 00xxx

Obr. 5: Idealni @. sloZeni j-té prac. sk. dle dilfithess funkce FZZj se zobr. k-index
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Dil¢i fitness funkce osobnich vlastnos&OV; je ucena tak, ze se v j-té pracovni
skupire stanovi piimérna hodnota j-té osobni vlastnosti ze vSechézamand a
porovna se s pozadovanou hodnotou. Vztah ma ngisliepodobu:

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

j=DCH, -POV, +1

kde: PR% — prameérna k-ta znamka osobni viastnosti u j-té pracokapsy. PZ
— poZadovana k-ta znamka osobni vlastnosti u faéqvni skupiny. Vypéet je dle
vztahu (6) jednoduchy, takZze neni za&pbt uvadt priklad.

7 KONKRETNI OPTIMALIZACE

7.1 UVOD

Vybér vhodného pracovniho tymu byl proveden ve stavetimié, ktera
planovala sestavit tym osob pro realizaci novélmeliu vystavby obytnych daim
Bylo pozadovano sestavit tym osob v nasledujiconesii:

Tab. 2: Pozadavek na tym z hlediskatpdidi ve skupinach

Nazev organiz&ni Pocet osob ve
skupiny skupiné
Logistika 2
Obchod 2
Personalistika 1
Projekce 4
Stavbyvedouci 4
Ugetni 1
CELKEM 14

7.2 ZAKODOVANI

7.2.1 Kobdovaci tabulka

Pro &ely numerického zpracovaigSené ulohy byla sestavena kddovaci tabulka
sc¢iselnym ohodnocenim vSech sledovanych vlastnostio Tabulka pedepisuje
poradi jednotlivych hodnocenych vlastnosti a csmm obsahuje kédovaci ki
ktery slovni vyjadeni kazdého mozného stavu jednotlivych viastnosi/gdi na
jednozné@nou ciselnou interpretaci. Dale byla sestavena tabulkaur&enim
procentualni vahy jednotlivych sledovanych parametr
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7.3 VYHODNOCENI

7.3.1 Numerické vysledky

Navrh skuténého tymu pro odfeni v praxi se realizoval na zakéapredchoziho
zkoumani vhodnych vstupnich hodnot. VeSkeré wfypdoyly kvili statistickému
porovnani provedeny 50x.. Konkrétné se jednaldm\gtupni hodnoty:

» velikost populace N = 500

* selekcetT =2

* pravdpodobnost mutace Pm = 1/30

* pcetiteraci pc = 100.

Vysledky byly zpracovany v tabulkovém procesoru MScel a byly na &
aplikovany barevné Skaly Zidodu optického vyhodnoceni. Ziebdu omezeného

prostoru nejsou \thto tezich tyto rozsahlé tabulky publikovany. Dddgly
zpracovany grafy.

7.3.2 Grafické vysledky
Vysledné hodnoty zobrazené grafickou formou json&sledujicich grafech:

73 —+—Radyl —®—Rady? —=—Radyd —=—Radyd —+—Radys
—s—RadyE ——Rady?7 ——Radyd —Radyd —s—Radyi0
—8—Radyll —&—Rady12 —<—Radyl3 —%—Radyld —e—Radyls
72 9 —+—Radyls ——Rady17 ~—Radyld ——Rady1d —=—Rady20
—Rady21 Rady2? —+—Rady23 Rady24 —+—Rady2s
- | | ——Rady26 Rady2? —e—Rady28 —&— Rady29 Rady30
& Rady3l  —+— Rady32 Rady33d —+— Rady34 Rady3s
“ Racy36 Racy3? Racy38 Racy39 Racky40
2 70 e Radyd1 Rady42 Rady43 Rady44 Rady4s
£ 4l ‘ Fady46 Fadyd? Fady4s Fadydd Fadys0
iy et |
= <“ |
1
59 RN\
R II
g i
65 myy s 0
m Y
LAY VL IR VRV VYA
B7 s
BE
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 an 100
iterace

Graf 1: Pribeh nejlepsi fithess funkce z 50-ti vipio
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40 —+—Rady! —8—Rady? —a—Radyl —=—Radyd —%—Rady5
—s—Radyf  ——Rady7 Radyd ——Radyd —e—Radyl0
3 —8—Rady1l —&—Rady12 —<—Radyl3 —#—Radyl4 —e—Radyl5
—+—Radyls —— Rady1 7 ~—Radyld ——Rady19 —=—Rady20
—Rady2l —=—Rady?? —+—Rady23 Rady24 ——Rady25
30: M —— Pady2E Rady?? —+—Bady28 —= Rady2d B30
I| Rady31 —+—Rady32 Rady33 —+— Rady34 Rady3s
25 < r Rachy36 Racy37 Racky38 Rachy39 Racky40
% | Rady41 Radyd2 Rady43 Fadyd4 Radyds
g | Rady46 Rady47 Rady4s Rady49 Radys0
L 20 7 Il
= ik
"L
b e
4
B
10+ e
%
'!. T —_ ) L e |
g 4 ¥ e s Tl = B e s el e 13*“'1r' Bogen- M
g
e o be R i __.’.ur “= S e i i e L . e T
0 | | | | | [ 1 | 1 |
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Graf 2: Pribeh rozptylu fitness funkce z 50-ti vypb
S0 —+—Radyl —®—Rady? —=—Radyd —=—Radyd —+—Radys
—s—RadyE ——Rady?7 ——Radyd —Radyd —s—Radyi0
—8—Radyll —&—Rady12 —<—Radyl3 —%—Radyld —e—Radyls
—+—Radylf —— Rady17 ~—Radyld ——Rady1d —=—Rady20
85 —Fady21 Rady22 ——Rady23 Rady24 ——Rady25
——Rady26 Rady2? —e—Rady28 —&— Rady29 Rady30
Rady3l  —+— Rady32 Rady33d —+— Rady34 Rady3s
Racy36 Racy3? Racy38 Racy39 Racky40
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Graf 3: Pribeh priimerné fitness funkce z 50-ti vyfih

8 ZAVER

Navrzeny zjsob optimalizace tvorby tyin pomoci genetickych algoritin
prokazal schopnost efekti¥ra rychlefeSit zadany problém. Vyp@ané sestavy
osob, které spolu maji vytiib tym, se v praxi ukazaly jako fungujici a takto
sestavené tymy skutiee Usgsre plnily své ukoly. JelikoZz séeSend problematika
nachazi v oblasti jednorazovych, objektivieopakovatelnych projaktpovazuje se
za UspsSny takovy tym, ktery dle eekavani vedoucich pracoviilsplni zadané
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ukoly kvalitré a v terminu. Neni dost didmozné vratit se v realném zivapst a

vyzkouSet, jak by danou zakazku (projektakol) spinil jiny tym v tom stejném
case, prosedi a okolnich vlivech. Je tudiz vhodné vychazeteizkuSenosti a
porovnat genetickym algoritmem navrzZeny tynisdstavou vedouciho pracovnika.

V ramci testovani programu byly ros¥hzpstné vytvoreny modely jiZ existujicich

tyma ve vice firmach. V ramci konzultaci s vedoucimagovniky potom byly
diskutovany rozdily mezi modely a sk&mesti a tim byly rové¢ validovany
vysledky vypdta, jelikoz vymodelované tymy byly z pohledéchto vedoucich
pracovniki Zivotaschopné..

Zhodnoceni spkmi cili prace:

* matice hodnoticich kritérii — byla navrzena ole@ouzitelnd matice pro
zaznamenani vstupnich osobnich i technickych paranednotlivych osob.
Rozmér matice je mozné #mit dle konkrétnifeSené ulohy a to cetrg
individualniho zvoleni ptiu osobnich i technickych parametr

» fitness funkce — byla navrzena fitness funkce (KKi¢ra v sob zahrnuije i
dil¢i fitness funkce osobnich vlastnosti (FOV), syrekého efektu (FSE) a
znalosti a zkuSenosti (FZZ). Pomoci vah je mozZn@&dmostnitci potlatit
kteroukoliv z €chto dikich funkci dle pozadavkkonkrétnireSené ulohy.

* vhodné vstupni parametry genetického algoritmu stot&nim citlivosti
navrzeného programu naizné hodnoty vstupnich parametgenetického
algoritmu byly nalezeny nasledujici hodnotyi kterych Ize ziskat optimalni
vysledky v redlnémcase: velikost populace N = 500, selekce tT = 2,
pravdépodobnost mutace Pm = 1/30 a&gbiteraci pc = 100.

» zpisob zakdédévani jediic- z matic hodnoticich kritérii, které byly vyphy
pro vSechny uvaZované osoby, byly sestavéisginé koédy pro kazdého
¢loveka, pod kterym danylovek vstupuje do optimalizeniho programu.

e zpisob zadani pozadafrkna vysledny tym — realizovano pomoci matice
pozadovanych kvalit (znamek) ve vysledném tymu gezdou profesni
skupinu zvlas.

» vahovéa matice vyznamnosti &iith vlastnosti — v ramci definice poZzadavia
vysledny tym je mozné vahovym iwopbem upednostnit ¢i potlatit
kteroukoliv konkrétni vlastnost pro kazdou profeskupinu zvlag dle
poZadavk reSené ulohy.

» vlastni algoritmus pro testovani této hypotézy + \pgtvoren optimalizani
program v jazyku Java (vyvojové primii NetBeans 5.0 IDE). Vysledné
matice byly dale zpracovany v tabulkovém procedd® Excel za Gelem
vytvoieni grafi a tabulek v barevnych Skalach #Zvdda snadné optické
kontroly vysledk vypoiti.

» zpisob interpretace vyslelk— matice ¢iselnych koéd, ktera vykazovala
pievedena na jména konkrétnich osob, kterym daséiné kody péiy a
vyhodnocena. Timto byl ziskan optimalni vysledny.ty
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Vytvoreny optimalizani program je experimentalniho charakteru (ptelyl
disert&ni prace). K rutinnimu vyuziti v podnikové praxi bylo zapotebi vytvait
verzi programu s grafickym uzivatelskym rozhraninuraoznit uzivateli snadji
meénit nastaveni trznych parametr. Nicméré je mozné optimalizai program
plnohodnotg pouzivat i ve stavajici foren kde je k dispozici ménkomfortni
uzivatelské rozhrani v textové podolNavrzené&eSeni je detaitkhpopsano (¥etn
celého algoritmu a nastaveni) a stava se tak vyskewoh pro dalSi sdecko-
vyzkumnouginnost.
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ABSTRAKT

Disertani prace se zabyva optimalizaci tvorby pracovnigmit ve firméach.
Zakladem je prace Dr. Mereditha Belbina z Henleynktgement College, ktery je
autorem tzv. Belbinovy teorie tymovych roli. Tatotie definuje zakladni role v
tymu et popisu vzor@ jejich chovani, ficemz pro spravné fungovani
libovolného tymu je dlezité, aby v 8m byly zastoupeny vSechny role.

V praxi je vSak pdtba, aby konkrétni lidé spmvali nejen osobnostni a
psychologické fedpoklady, ale také odborné znald@siiné poZzadavky. Dopknim
téchto parametr konkrétnim lidem vSak vznika obrovské mnozstvi nyah variant
vysledného tymu, které neni mozné téadini metodami snadno a v realnéase
vyhodnotit. Z toho @ivodu byly zvoleny k vyhodnoceni tzv. genetické ailgay,
které jsou inspirovanérpodnimi vyvojovymi procesy popsanymi jiZide J. G.
Mendelem a Ch. Darwinem. Genetické algoritmy sena§ji poskytnutim dobrych
vysledlki feSené Ulohy ve velmi kratkétase, picemz dloha nemusi mit exaktni
zadani a spravnydeSeni proto rive byt vice.

V ramci dizerténi prace byl sestaven program v jazyce Java, j¢darem je
geneticky algoritmus a v kterém bylo uskin&o modelovani konkrétnich tym
Nasledovalo o¥eni vysledk programu sestavenim tyimpro realizaci novych
ukoli a sledovanim jejichtinnosti v praxi. Rov& byla provedena modelova
verifikace tymii sestavenych jiz itve pouze na zakl&dzkuSenosti vedoucich
pracovniki a byly porovnany vysledky.

ABSTRACT

The thesis pertains to optimisation of workgroupsaompanies. It is based on the
work of Dr. Meredith Belbin from the Henley Managemh College, who is the
author of the so-called Belbin’s team role thedrlge theory defines fundamental
roles within a team including specifications of thehavioural patterns while
stipulating that in order to ensure proper fundaidy of a team, it is essential for all
the roles to be represented in it.

However, in practice it is necessary for specigole to comply not only with
certain personal and psychological requirementsataat professional expertise and
other requirements. Nevertheless, by the meansdding these parameters to
specific people, an enormous number of possibérradtives of the resulting team,
which may not be evaluated (easily and in the tiea) using traditional methods,
proves to come to existence. Therefore, the sed@knetic algorithms inspired by
natural development processes originally descrilyed. G. Mendel and Ch. Darwin
were selected for evaluation purposes. The gealgarithms feature good solutions
to the task to be resolved in a very short timelevthe task does not have to be
based on exact specifications and therefore seselaions might exist.

A Java application was created within the scopthefthesis; its core comprises a
genetic algorithm and it was used for the purpdsmadelling of specific teams.
The results provided by the application were subsetly verified by the means of
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creation of teams used for completion of new tasi® monitoring their activities in
practice. Furthermore, the model verification anes previously created solely on
the basis of experience of executives was perforamedthe respective results were
compared.
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