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ALGORYTM DLA PROBLEMU LOSOWEGO
PRZYDZIALU PERSONELU

Streszczenie
Artykut prezentuje problem losowego przydziatu peedu, ktory wysipuje w rzeczywistej
firmie. Sformutowano model matematyczny dla tegg@aziienia. Nagpnie zaproponowano
algorytm priorytetowy rozwizujacy problem losowej alokacji personelu. Na koniec
przedstawiono przyktad ilustragy dziatanie algorytmu.

Stowa kluczowe:problem losowego przydziatu personelu, algorytromytetowy

1. WPROWADZENIE

Problem przydziatlu personelu do stanowisk pracywsine zagadnienie zwazane
z organizag pracy. Kryterium oceny tego przydzialu jest npiagsiccie maksymalnej
wydajnaici personelu lub obsadzenie wszystkich miejsc ppzy uwzgédnieniu uprawnig
i umiejetnosci pracownikow.

Zapewnienie obsady miejsc pracy jest szczegoélnanis w pewnej firmie, w ktorej
wystepuja specyficzne wymagania oditoe alokacji pracownikow do stanowisk. W firmie tej
zachodzi konieczrig losowego przydziatu pracownikow do stanowisk ofstwWynika to
z faktu,ze potencjalni klienci nie powinni wiedZi@rzez kogo &da obstzeni. Takie losowe
alokowanie pracownikéw zmniejszy potencjalne ryzglehowa korupcyjnych.

Nie znaleziono w literaturze rozwem, ktére dotyczytyby losowego przydziatu
personelu. Rozwany jest natomiast ogolny problem przydziatu (a@gneral Assignment
Problem) [4], ktory sprowadza sido przypisania cztonkéw jednej grupy obiektow (np.
pracownikow) do cztonkéw innej grupy (np. zadatanowisk). Szczegdlnym przypadkiem
jest klasyczny problem alokacji personelu (aBgandard Assignment Problem, Personnel
Assignment Problem[2]. Problem jest opisywany jako graf dwudzielfgng. bipartite
graph). Rozhczne czsci grafu, medzy ktorymi wewntrz nie ma paiczer, stanowa zbior
zawierajcy wezly reprezentujce pracownikow i zbidr zawiergly wezly reprezentujce
stanowiska. Midzy personelem a stanowiskami wymtja tuki z przypisan wag. Wagi
pofaczen pracownikdéw z stanowiskami okitaja produktywndé (wydajnagé) pracownika
przy realizacji zadana danym stanowisku. W klasycznym problemie licgtamowisk jest
rébwna liczbie przydzielanych pracownikéw orazzdéwy z pracownikdéw jest petzony
z kazdym z stanowisk. Kaly z pracownikdéw jest przypisywany do jednego stéska
(wykonuje jedno zadanie). Do #@ego z miejsc pracy (zadania) przypisywany jestatbke
jeden pracownik. Szukanym rozwaniem jest taki zbior przypadkowan (lukow faczacych
pracownikdw ze stanowiskami), dla ktorego zmaksyzoalana jest wydajrié pracy
mierzona jako suma wag wybranych qualed. Znane s algorytmy, ktore rozwizuja
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doktadnie klasyczny problem alokacji zasobéw w mzawielomianowym [1,2,5,6].
Modyfikacje klasycznego problemu sprowadzsg do okra&lania dodatkowych ogranicae
[2,3] np. uwzgtdnienia hierarchii (andnierarchy constraint stanowisk i pracownikéw (np.
problem przydziatu stanowisk w wojsku), uwadienia miejsca wykonywania pracy zespotu
(ang.team constraintna stanowiskach (zespo6t przydzielany w tej sdoigjlizacji, migcie)
itp.

W niniejszym artykule zaprezentowany jest modelamsityczny problemu losowego
przydziatu personelu. Problem jest formutowany raigpawie wymaga rzeczywistego
systemu obstugi w analizowanej firmie. Model matgmozny jest budowany przy
wykorzystaniu klasycznego modelu przydziatu perkondlastpnie dla sformutowanego
modelu losowej alokacji personelu zaproponowanmrgtgn heurystyczny rozweujacy
rozwazane zagadnienie.

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Problem losowego przydziatu pracownikow do stankwebstugi sprowadza gido
maksymalizacji liczby obsadzonych stanowisk przwnmdéczesnym zapewnieniu loso$eo
tej alokaciji.

Niechst oznacza liczbréznych typow obsadzanych stanowisk pracy. Diadkgo typu
stanowiska pracy (i = 1.sf) okrelona jest nieujemna liczba stanowisk do obsadzenia
w drodze losowania oznaczomg(m > 0 dla kadegoi = 1.st). Liczba wszystkich stanowisk
obstugi, ktére g obsadzane w drodze losowania wynuosi

St
m= Zl m (1)

i
Wszystkie stanowiska obstugh ponumerowane od 1 dm. Numerowane skolejne typy
stanowisk od 1 det

1, ...,m, 1., mp + My, L, Mg + Mgt
Ostatni elementnfy,.; + My =m).
Kazdy z pracownikow posiada uprawnienia do pracy neestdnych stanowiskach.

Niech n oznacza licz® przydzielanych pracownikow, natomiabk (i = 1.n) to zbior
uprawnié do typéw stanowisk, ktore posiada pracowinik

U, ={j:upy =1} 0jO<1st> 2)
gdzie:
uprj — zmienna zerojedynkowa oktajaca uprawnienia pracownikampr; = 1 oznaczaze
pracowniki posiada uprawnienia do stanowigkaatomiastupr; przyjmuje warté¢ 0, gdy
pracowniki nie posiada uprawnedo stanowiskg

OiO<1s>00<Ln> upr, 0{01} (3)

Kazdy ze zbioréw uprawniejest niepusty#U; > 0 dla kadegoi = 1.n) — pracownik bez
uprawnié nie jest w ogoéle rozwany przy losowaniu stanowisk. W akszasci przypadkow
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w analizowanym systemie obstugi liczba pracowniki@st wiksza lub réwna liczbie
losowanych stanowiski(> m). Pracownicy nieobsadzeni w drodze losowania pieyani s
na stanowiska, ktore nie wymagépsowdaci (sa to tak zwane stanowiska ,niekorupcyjne”).

Dla kazdego typu stanowiska = 1.m mazna wyliczy¢ liczbe pracownikéw, ktérzy
mog na nim pracowal U; zgodnie z wzorem (8):

LU; = upr, 8)
j=1

Jeli zachodzi nierowng (m > LU;) nie jest maliwe obsadzenie wszystkich stanowisk
typui, ze wzgtdu na zbyt matliczbe uprawnionych pracownikéw.

Analizowane zagadnienie rma przedstawi jako graf dwudzielny, podobnie jak
w klasycznym modelu przydziatu personelu. Graf develtly dla problemu przydziatm
pracownikow dam stanowisk pracy przedstawiony jest na rysunku 1.

Grupa stanowisk tvpu 1

Stanowiska
(miejsca pracy)

Pracownicy

Rys. 1. Graf dwudzielny dla problemu alokacjin pracownikow dom stanowisk
Zrodio: opracowanie wlasne

Kazdy pracownik ma dogp (lub brak dosipu) do wszystkich stanowisk danego typu. Na
przyktad: tak jak na rysunku 1 pracownik 1 posiagawnienia do wszystkich stanowisk
typu 1 (od 1 domy) a pracownik 2 nie posiada uprawiigo zadnego z stanowisk typu 1.
Pracowniki jest pohczony tukiem ze stanowiskiem tylko w przypadku gdy posiada
uprawnienia do pracy na tym stanowiskipr = 1).

Szukanym rozwizaniem problemu jest obsadzenie zZivde najwickszej liczby
stanowisk, czyli maksymalizacja funké&jiokreslonej wzorem (4):

n m
F=2>2.% (4)
i=1 j=1
gdzie:
Xj — zmienna decyzyjna, zerojedynkowq:= 1 oznaczaze do stanowiska przydzielono
pracownikaj, natomiastx; przyjmuje warté¢ 0 gdy pracownikj nie jest przypisany do
stanowiska:
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OiO<Lm>0j0<Ln>  x, 0O{01} (5)

Problem maksymalizacit jest rozwazywany przy nagpujacych ograniczeniach:
a) Pracownik mze by¢ przydzielony maksymalnie do jednego stanowiskaypra

Z)gjsl Oi0<Ln> (6)

Zx”. <1 [OjO<im> (7)

Oczywiscie zachodziF < m. FunkcjaF przyjmie maksymaklp wartas¢ (jej osagniecie nie
zawsze jest mdiwe), gdy wszystkie stanowiska sbhsadzoneR = m).

3. ALGORYTM LOSOWEGO PRZYDZIALU PERSONELU DO STANOMWK

Problem losowego przydziatu pracownikow do stankwebstugi sprowadza gido
maksymalizaciji liczby obsadzonych stanowisk.

Wymagan cechy szukanego algorytmu rozyziujacego problem losowej alokacji jest
mozliwos¢ wygenerowania kalego z optymalnych rozwaan. Jeli istnieje wiele alokacji o
identycznej funkcji cellr wszystkie te przydziaty powinny byshkgalne przy zastosowaniu
tego algorytmu, najlepiej z takim samym prawdopoeidiwvem. Algorytm powinien
wygenerowa przydziat dla wszystkich losowanych stanowisk, l® jest to maliwe, i
zapewnt losowa¢ tego przydziatu (kede uruchomienie algorytmu tworzy losowy przydziat
stanowisk, niezaley od wynikow poprzedniego losowania).

Inng wazna cechy szukanego algorytmu musi bkrotki czas dziatania. Pracownicy
moga rozpocaé prag dopiero po przydzieleniu im stanowisk. #a zwitoka generuje straty
dla firmy. Ze wzgtdu na wymagany krotki czas obligzepracowano prosty algorytm
konstrukcyjny dziatajcy w oparciu o prosty mechanizm priorytetowania.

Proponowany algorytm losowego przydzialu pracowwik@o stanowisk dziata
nastpujaco:
Krok 1:
Tworzona jest losowa permutacja wszystkich pracownikéw wyznaczonych do
pracy. Zapewni to losowsé przydziatu pracownikéw do stanowisk, niezalie od
dalszej cgsci algorytmu.

Krok 2:
Wyliczane g priorytety przydzialu dla poszczegolnych typownstaisk wedtug
wzoru (8):

P=LU -m 0Oi0<st> (8)
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Krok 3:
Przydziat pracownika do stanowiska o nagaej aktualnej wartei priorytetu P;
(uwaga: priorytetyP; sa inicjalizowane w kroku 2 i modyfikowane w kroku.4)
Przydzielany jest pierwszy pracownik z ligiy ktéry ma uprawnienia do pracy na
stanowisku. J&li nie znaleziono pracownika (analizajkolejno wszystkich z listy
IT) o uprawnieniach do stanowiskastanowisko to jest nieobsadzone i nie jest ju
rozwazane podczas dalszego dziatania algorytmu.

Krok 4:
Usunkcie pracownikak z listy 77 (nie lkgdzie juz przydzielany dozadnego
stanowiska). Modyfikacja priorytetow; (zmniejszenie wartei o 1) dla typow
stanowisk, do ktorych miat uprawnienia przydzielgmgcownikk z uwzgkdnieniem
liczby juz obsadzonych stanowisk.

P=LUA-m+|  0OiO<ist> 9)

gdzie

li — liczba aktualnie obsadzonych stanowisk tipu

LUA; — liczba pracownikéw znajdagych s¢ aktualnie na ficie I7 z uprawnieniami
do stanowisk typu.

J&ili liczba obsadzonych pracownikow na danym typianstviskal; jest rowna
liczbie pracownikow do przydzielenia na tym stargkmim;, ten typ stanowiska jest
juz obsadzony i nie jest juozwaany podczas dalszego dziatania algorytmu.

Krok 3 i Krok 4 g powtarzane ado momentu, w ktérym wszystkie stanowiska jsz
obsadzone lubaswykluczone z obsadzania, gdpie mana znale¢ dla nich pracownikéw
Z uprawnieniami.

Zaprezentowany algorytm priorytetowy jest wetsoy w dziatagcym systemie obstugi
analizowanej firmy. Spetnia swoje zadania. Jesizawydajny, szybki, co jest istatiwech,
gdyz jest wywotywany codziennie przed rozpecem pracy. Algorytm w sposéb losowy
znajduje w wgkszasci sytuacji peta obsad miejsc pracy.

4. PRZYKLAD ILUSTRUACY DZIALANIE ALGORYTMU LOSOWEGO
PRZYDZIALU

W celu zaprezentowania dziatania algorytmu losawegzydziatu personelu do
stanowisk przedstawiony jest ngatjacy przyktad ilustracyjny:
1) Wystpuja dwa typy stanowisk do obsadzenia:
stanowisko typu 1 — liczba miejsc pracy: 2,
stanowisko typu 2 — liczba miejsc pracy: 1,
2) Przydzielanych jest giiu pracownikOw z nagpujacymi uprawnieniami do edych typow
stanowisk:
pracownik 1 — z uprawnieniami do stanowiska typu 1,
pracownik 2 — z uprawnieniami do stanowiska typ2.1
pracownik 3 — z uprawnieniami do stanowiska typu 2,
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pracownik 4 — z uprawnieniami do stanowiska typu 2,
pracownik 5 — z uprawnieniami do stanowiska typ21

Dane g nastpujace:

n=2m=3,st=2,m=2,m=1,

upri1 = 1,upri2 = O,upre1 = 1,uprz = 1,uprs; = O,uprsz = 1,upryy = O,uprsz = 1,uprs; = 1,
uprs; = 1

Graf dwudzielny dla tak zdefiniowanego problemwkalgi przedstawiony jest na rysunku 2.

o Stanowiska tvpu 1

N
>
0, N\

Stanowisko tvpu 2

Stanowiska

Pracownicy -
(miejsca pracy)

Rys. 2. Graf dwudzielny dla problemu alokacji 5 prazownikow do 3 stanowisk
Zrodio: opracowanie wlasne

Liczba uprawnionych na poszczegolnych typach staiowynosi:
LUz =upriy + Uprey + UPrsy + UpPrag + UPrs; = 3
LU, = upriz + Upr2z + UPrsz + UPr2 + UPrs, = 4

Algorytm losowego przydziatu personelu do stanovskebiega nagbujaco:

Krok 1:
Wylosowanie permutacji pracownikéw, np. wylosowano:
I1=43,4,2,1,5}
Krok 2:
Obliczenie priorytetow:
P.=LU-m=3-2=1
P,=LU,—mp=4-1=3

Krok 3 i krok 4 g powtarzane w kolejnych iteracjachz @alo obsadzenia wszystkich
stanowisk.
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Iteracja 1:

Krok 3:

Krok 4:

Minimalny priorytet ma stanowisko typu 1. Szukamgtj pierwszy pracownik na
liscie 71, ktory ma uprawnienia do stanowiska typu 1. Jestptacownik 2
(pracownicy 3 i 4 nie majuprawnié do stanowiska typu 1).

Usunkcie pracownika 2 z listyr:

I1={3,4, 1,5}

Aktualizacja priorytetow dla typdéw stanowisk, dodktch miat uprawnienia
pracownik 2:

Pi=LUA L —-m +1;,=2-2+1=1

P,=LUA,—mp +1,=3-1=2

lteracja 2:

Krok 3:

Krok 4:

Minimalny priorytet ma stanowisko typu 1. Szukamgtj pierwszy pracownik na
liscie 77, ktory ma uprawnienia do stanowiska typu 1. Jestptacownik 1
(pracownicy 3 i 4 nie majuprawnié do stanowiska typu 1).

Usunkcie pracownika 1 z listyr:

I1=1{3, 4, 5}

Aktualizacja priorytetow dla typéw stanowisk, dooktch miat uprawnienia
pracownik 1:

Pi=LUAj]—my+11=1-2+2=1

Po iteracji 2 liczba obsadzonych pracownikow jestima liczba miejsc pracy na
stanowiskach typu 1;(=my). Zatem stanowiska typu 4 g1z obsadzone i nieaguz
rozwazane w dalszych obliczeniach.

Iteracja 3:

Krok 3:

Krok 4:

Minimalny priorytet ma stanowisko typu 2. Szukamgtj pierwszy pracownik na
liscie 71, ktory ma uprawnienia do stanowiska typu 2. Jegracownik 3.

Usunkcie pracownika 3 z listyr:

I1={4, 5}

Aktualizacja priorytetow dla typéw stanowisk, dooktch miat uprawnienia
pracownik 3:

P, =LUA —m +1,=2-1+1=2

Po iteracji 3 liczba obsadzonych pracownikow jestira liczba miejsc pracy na
stanowisku typu 1l{ = m,= 1). Zatem stanowisko typu 2 jestjobsadzone i nie jest
juz rozwaane w dalszych obliczeniach.

Po iteracji 3 algorytm kitczy dziatanie: wszystkie typy stanowiskgjsz obsadzone.

5. ZAKONCZENIE

W artykule zaprezentowany jest problem losowegyqu@tu personelu do stanowisk
pracy. Przedstawiony jest nowy model, dla ktéregpraponowano skuteczny algorytm.

Dalsze

prace autoroOw skoncenirigic ha przygotowaniu problemow testowych i przy ich
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uzyciu sprawdzenie wydajsoi opracowanej procedury. Przedmiotem dalszychiabatizie
takze opracowanie innych algorytmow roagujacych zagadnienie losowej alokacji
pracownikow wraz ze zbadaniem ichzzdacsci obliczeniowej.

Innym kierunkiem prac dwzie rozbudowa modelu, tak aby uwgadpic mazliwosé
przypisania pracownikowi wcej niz jednego stanowiska pracy. W praktyce wpsie taka
sytuacja,ze w danym dniu pracownik realizuje zadania wogj niz jednym miejscu pracy.
Model ten lgdzie musiat uwzgldniac m.in. informacje o mdiwosci rbwnoczesnej pracy ha
stanowiskach zapisane np. w macierzy paai migdzy stanowiskami.

LITERATURA

[1] Ahuja R.K., Magnanti T.L., Orlin J.B.Network Flows: Theory, Algorithms, and
Applications.Prentice Hall, 1993.

[2] Arslanoglu Y.: Genetic algorithm for personnel assignment problesth multiple
objectives Thesis, Turkey, 2006.

[3] Cimen Z.: A Multi-Objective Decision Support Model for therkish Armed Forces
Personnel Assignment Systévlaster's Thesis. Turkey, 2001.

[4] Cattrysse D., Van Wassenhove L.M\: Survey of algorithms for the generalized
assignment problemEuropean Journal of Operational Research, 6&3R60-272,
1992.

[5] Galil Z. Efficient algorithms for finding maximum matching graphs ACM Comp.
Surv., Vol. 18, s. 23-38, 1986.

[6] Kuhn, H.W. The Hungarian method for the assignment probl&maval Research
Logistics Quarterly, Vol. 2, s. 83-97, 1955.

[7] Sawik T. Optymalizacja dyskretna w elastycznych systemacbdugcyjnych.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1992

[8] Sawik T. Badania operacyjne dla #gnierow zargdzania. Wydawnictwa AGH,
Krakéw 1998.

ALGORITHM FOR RANDOM PERSONNEL ASSIGNMENT PROBLEM

Abstract
This paper presents random personnel assignmebleprowhich is found in real company.
Mathematic model for this problem is formulated. xNeriority algorithm solving random
personnel allocation problem is proposed. Finatlyllastrative example working of this algorithm
is described.

Keywords: random personnel assignment problem, heuristicisihgo, priority algorithm
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