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1 Popis sicasného stavu

Zamestnanci sa zapisuji na zmeny dopredu v rozmedzi 1 deii az niekolko mesiacov.
Datum zmeny si moézu vybrat Tubovolne bez obmedzeni, az kym nie je kapacita danej
zmeny naplnena. Ak nastane situacia, kedy na zmenu nie je zapisany dostatocny
pocet pracovnikov, rozposli sa SMS spravy, v ktorych st este nezapisani zamestnanci
poziadani aby sa na zmenu dopisali.

2 Ciel

Cielom tlohy je néjst lepsi sposob zapisovania na zmeny, ktory by vedel dynamicky
reagovat na aktudlnu situdciu a bol by menej nédkladny. V pripade malého poctu po-
tencidlnych pracovnikov pre dani zmenu by sa spraval rovnako ako “stucasny stav”,
teda na zmenu by sa mohli zapisat vSetci ti, ¢o chcd pracovat, aby bol poéet hodin
zmeny co najviac pokryty. V pripade vécsieho poctu potencidlnych pracovnikov by
systém uprednostnil tych s vyssou vykonnostou.

3 Popis simulacie

Simulujeme pracu brigadnikov pocas jedného roku v sklade v Liberci. Na zaciatku
roku si vygenerujeme ndhodnych zamestnancov a ich vykonnost, pocet dni, ktoré
budi v rdmci roku pracovat a pravdepodobnost, Ze budu chciet pracovat (ge-
nerujeme na zdklade dat o skutoc¢nych zamestnancoch z roku 2019). Kazdy pra-
covny den pozostava z pracovnej, naborovej a planovacej fazy. V pracovnej faze
odpocitame vSetkym pracujicim zamestnancom pocet hodin, ktoré mali na na dany



den zapisané. Ulozime si mzdové naklady za dani zmenu a vyradime tych zamest-
nancov, ktor{ uz maji odpracovanych viac nez 300 hodin alebo dali “vypoved” ( =
odpracovali uz svoj pocet dnf). V ndborovej faze najimame novych lud{; maximalny
mozny denny prirastok novych pracovnikov je 30. V pldnovacej faze zapisujeme pra-
covnikov na zmeny. Predpokladame, ze zéapis trva dva tyzdne (10 pracovnych dni)
a ludia sa zapisuji rovnomerne. V tejto ¢asti sme pouzili a nasledne porovnali tieto

pristupy:

e Basic-1 je jednoduchy sposob priradovania maximadlnej diZky zmeny podla
vykonnosti. Nadpriemernym pracovnikom, majtcim vykonnost > 1, umoznime
pracovat az 8 hodin a podpriemernym len 4 hodiny.

e Dynamic-t je sposob zapisovania na zmenu, kde hodnotu tolerancie [[] uréime
porovnanim sklonov dvoch priamok plnenia zmeny. Na zaciatku zapisova-
nia pracovnikov na zmenu pozname (v skutocnosti odhadneme) objem prace
pre dand zmenu; odtial vieme urcit kolko hodin by sme mali mat priblizne
zapisanych kazdy den. Ak sa od tohto optimalneho rovnomerného plnenia
vychylime smerom na dol (tj. méame zapisanych menej hodin/Tudi nez by sme
mali mat), aktudlnu hodnotu tolerancie znizime, aby sme umoznili vi¢siemu
poctu Tudi zapisat si dlhsie zmeny a opit sa dostali na idedlny sklon plnenia
zmeny. Ak sa vychylime smerom na hor (napr. na konci tretieho dna zapisu by
sme mali mat zapisanych 240 hodin préce, ale mdme zapisanych uz 300 hodin),
hodnotu tolerancie zvysujeme na maximalne cca. 1.08 Tato ¢ast sa moze zdat
zprvu neintuitivna, ale simulacie ju opakovane potvrdili. Preco tomu tak je
mozme vysvetlit tym, Ze menej vykonnych pracovnikov len obmedzujeme v
praci, ale nezakazujeme im ju iplne. Ak mame dostatocnu zasobu pracovnikov
(objem préce, ktort by zamestnanci vykonali, ak by pracovali vzdy keby chceli
a kolko by chceli je >> redlny objem prace), tak sme schopny véi¢sinu objemu
prace zmeny pokryt 4-hodinovymi zmenami pracovnikov, ktor{ sa nachddzaji
pod hodnotou tolerancie.

Na obrazku |1] je zndzornen4 situdcia, ked mé zmena odhadnuty objem prace
800 hodin. Tieto hodiny by sme chceli idedlne rozlozit tak, aby sa kazdy den
zépisalo 80 hodin. Avsak na zaciatku Siesteho dna zépisu (4 dni do zaciatku
zmeny) mame zapisanych len 300 hodin namiesto 480. Uhol « vypocitame
ako tan~1(objem prace zmeny/pocet dni zéapisu) = tan='(800/10) = 89,2838
a uhol B ako tan~!(pocet este nezapisanych hodin/pocet dni do smeny) =
tan~'(500/4) = 89,5416. Ked ddme do pomeru tieto dva uhly dostaneme hod-
notu 0.9971, ktorou prenasobime aktudlnu hodnotu tolerancie.

Aby sme zamedzili ”skokom”medzi jednotlivymi dnami (napr. v Siesty den
zapisu je idedlna hodnota zapisanych hodin 480, tato hodnota vSak skor urcuje
idedalnu hodnotu na konci Siesteho dna, to znamend Ze na zaciatku dna je v
poriadku ked méame zapisanych 400 hodin = koniec piateho diia), v simuldcii
odhadujeme kolko Iudi sa pride dany den zapisat a na zdklade toho simulujeme
priebeh jedného dna.

ITolerancia je hodnota vykonnosti, ktord rozdeluje pracovnikov na tych, ktorym budeme ob-
medzovat dlzku zmeny a tych, ktorym nie.



Napriklad predpokladajme, Ze na zdklade historickych dit vieme odhadntt
priblizny pocet Tudi (napr. 150), ktory by chcel na dantt zmenu zapisat, dalej
opit predpokladajme, Ze sa tito Iudia budi zapisovat rovnomerne pocas 10
pracovnych dnf (15 Tud{ denne). Ak mame teda pocas Siesteho dia zapisaného
len jedného cloveka, predpokladame, ze sme blizko zaciatku piateho dna; ak
ale uz mame zapisanych napr. 13 pracovnikov predpokladdame, Ze sa blizime
ku koncu Siesteho dna.
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Obr. 1: Dynamic-t

e Dynamic-q je sposob zapisovania zamestnancov na zmenu, ktory je zalozeny
na rozdeleni pracovnikov na zaklade ich vykonnosti do intervalov, pre ktoré
plati, ze v kazdom intervale je rovnaky objem préace. Na obrazku [2] m6zme
vidiet tieto kvantily pre lognormdlne rozdelenie (0, 0.27). V simulécii uréime
aktualnu hodnotu tolerancie tak, ze sa najprv pozrieme aka bola jej priemerna
hodnota doteraz (hodnota na ose x na obrazku . Odtial zistime aky vyko-
nany objem prace tomu odpovedd (pocet obdlznikov na obrazku . Potom
spocitame kolkondsobok aktudlne vykonanej prace by sme este potrebovali a
spatne dopocitame aka hodnota tolerancie tomu odpoveda.



Ak napriklad mdme zapisanych o 1.2-krat menej hodin nez by sme chceli maft a
spocCitame, ze priemernd tolerancia doteraz bola cca 1.03; dopocitame, ze tejto
tolerancii odpoved4 29 obdlznikov z obrézku . Nasledne spocitame aky objem
prace by sme potrebovali (kolko obdiinikov), v tomto pripade priblizne 35 (29
*1.2 = 34.8), comu odpovedd hodnota tolerancie 0.9. Podobne ako v Dynamic-
t, hodnota tolerancie nad cca. 1.08 nedava zmysel a taktiez uvazujeme spojité
prechody medzi jednotlivymi diiami (prejavi sa to v pomere hodin, ktoré mame
zapisané a ktoré by sme cheeli mat zapisané).

e FIFO predstavuje sucasny stav zapisov, teda pracovnikov nijako neobmedzu-
jeme. V ramci simuldcie slizi hlavne na porovnanie s ostatnymi prisupmi (Re-
feren¢ny ramec).

Pre viac informdcif vid.: python-analyzy /projects/nabor/simulace6e.py
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