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Povzetek

Magistrska naloga predstavi pojem virtualnih timpetrebo po virtualnih timih in njihovo
oblikovanje. Narejena je analiza funkcionalnostrtagla borze dela, sestavljen podatkovni
model in sprojektirano ogrodje spletnega portalatrimivojski arhitekturi. Pri tem je
uporabljena sodobna Microsoftova tehnologija: ASPIN2.0, podatkovna baza SQL Server
2005 in ostali dodatki, ki pripomorejo KinkovitejSemu in standardiziranemu programiranju
in oblikovanju.

V nalogi so identificirani atributi, s katerimi skarakterizira iskalce dela. Zgrajen je model
vecparametrskega odianja, na podlagi katerega se izvede ocenjevanjalcesk dela.
Raziskanih je v& metod véparametrskega odianja, ki bi bile primerne za reSevanje
problema. Glede na oceno iskalcev dela se izbetiemalen tim, pri tem pa je uporabljena
optimizacijska metoda celoStevilskega programiranja

Glavni prispevek magistrskega dela je razvoj cééma sistema za avtomatizirano sestavo
virtualnega tima, ki najbolj ustreza potrebam pktae

Klju¢cne besede: virtualni tim, managemetibveskih virov, izbira kadrov, kadrovski
informacijski sistem, wWwparametrsko odkanje, optimizacijske metode, celoStevilsko
programiranje.
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Abstract

The following Master's thesis examines the conadptirtual teams, the need for virtual
teams and how they are designed. An analysis offuhetionality for human resource
information system has been made and a data madddden projected. For a web portal has
been used three-layer architecture. For the parngdlementation advanced Microsoft
technology has been used: ASP.NET 2.0, SQL Ser9@b 2latabase and other third-party
software which contribute to a more efficient atehglard programming and design.

The thesis also describes variables used for routéria decision making regarding job

seekers. The core of the thesis is the personnettes model, on behalf of which the

assessment of job seekers is performed. Severalongefor multi-criteria decision making

have been described and the most appropriate mdtrogolving the problem has been
determined. According to the job seekers assessiimemptimal team is selected by using the
integer programming optimisation method.

The main contribution of this thesis is the devetept of a comprehensive system for the
automatic personnel selection for designing a alrteam which best suits the needs of the
project.

Keywords: virtual team, human resource managenpamsonnel selection, human resource
information system, multi-criteria decision makingyptimisation methods, integer
programming
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1 UVOD

1.1 Opis problema in cilji

Dandanes se programerske hiSe pogostéaegoa zaposlovanjem pravilnega kadra, ki ustreza
hitrim spremembam v razvojnih tehnologijah in spirgejocim se projektnim trendom.
Znanje kadra v programerskih tehnologijah je h#eastarano in nemoge je, da ertlovek
znova in znova obnavlja svoje strokovno znanje vigiesn podrdju in ostaja v stiku z
najnovejso tehnologijo. Prav tako pa je potrebncapiti stara znanja, saj razviti produkti
zahtevajo vzdrZzevanje po &éet. Klastna reSitev je zZmsno zaposlovanje novih ljudi ter
izobraZzevanje Ze zaposlenih, katerih znanje jerégep zastarano. TeZava je, da je tezko
dobiti dovolj novega kadra z zahtevanim novim zeamjlzobrazevanje ljudi, ki so izgubili
stik z moderno tehnologijo, je drago in teZzavno. Kimcu projekta pa se nam sprostijo
zaposleni, ki nam niso veotrebni.

Alternativa tej reSitvi je sestava virtualnega tin@dlavna prednost te reSitve je, da kader
izberemo iz velikega kroga iskalcev dela, ki im&ono zahtevana znanja in sposobnosti.
Virtualni tim se sestavi za izdelavoitm dol@enega projekta in se po kimju razpusti.

Kandidate za sestavo virtualnega tima se lahé® p§eko internetnega portala, kjer ima vsak
kandidat moznost vpisa svojih karakteristik. Ponkidpa vnesejo zahteve in potrebe
projektov. Na podlagi teh potreb se avtorradi posljejo ponudbe kandidatom, ki bi
optimalno sestavljali tim.

Glavni namen naloge je torej prototipno izdelatitpbborze dela, kjer bodo imeli iskalci dela
moznost vhosa svojih podatkov, ponudniki dela pa&most kreiranja virtualnih timov na
podlagi potreb projekta. Kreiranje tima bo predgéeo kot ra&unalniSko podprt
vecparametrski hierarbini model procesa izbire kadrov v kombinaciji z ap#acijsko
metodo.

11
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1.2 Vsebina magistrske naloge

V drugem poglavju je podrobneje opisan pojem viriltimov in sestavljanje virtualnih
timov. Identificirani so atributi, s katerimi oka&tariziramo iskalce dela s poudarkom na
podraiju ratunalniStva. Za pridobitev vrednosti teh atribut@ posameznega iskalca se je
naredil portal borze iskalcev dela.

V naslednjem poglavju je opisana teameti arhitektura spletnega portala in uporabljena
tehnologija za implementacijo. Narejena je anatigaovne funkcionalnosti spletnega portala
za kadrovski sistem na podlagi podobnih zaposlitvgrortalov. Na podlagi analize je
definiran podatkovni model kadrovskega sistema.pddatkovno bazo je uporablien SQL
Server 2005. Arhitektura ogrodja portala je tringka spletna aplikacija. Uporabniski
vmesnik temelji na Microsoftovi tehnologiji ASP.NEZIO, podatkovni nivo pa je realiziran z
NHibernate resitvijo.

Cetrto poglavje opredeljuje odianje in sisteme za porm@dictanju. Opisane so osnovne
metode in metode ¥parametrskega modeliranja. Podrobneje sta opisaetodn
ve¢parametrskega odianja MAUT in AHP, ki sta bili primerni za reSevanpoblema.
Opredeljena so tudi razha podréja uporabe. Predstavljena sta tudi tednetiformulacija
linearnega programiranja in njegovo reSevanje.

V petem poglavju je na osnovi teotglih spoznanj drugega itetrtega poglavja zgrajen
model véparametrskega odianja za rangiranje kandidatov. Glede na literatanoenjeno v

prejSnjem podpoglavju, se za sestavo virtualnegaa tiuporabi kombinacijo metod
vecparametrskega odianja in optimizacijsko metodo. Za optimizacijo uglemo eno

najpopularnejsih tehnik operacijskih raziskav: #ineo programiranje.

AHP metoda véparametrskega odianja je ocenjevalna metoda, ki vizualno strukturira
kompleksne odlédtvene probleme. Temelji na dekompoziciji kritevije medsebojnih
primerjanj in zdruzevanju priorite. AHP pa je tudorija merjenja kriterijev, ki so Ste¥no
nemerljivi. S pomo&jo AHP metode dobimo utezi, ki predstavljajo ratat pomembnost teh
atributov.

MAUT metoda obsega kreiranje funkcij koristnosti pasamezne atribute in kasnejSe
zdruzevanje ocen po atributin v vrednosti (ute&) mvoju viSje. Nas model atributov za
virtualni tim ima trinivjosko drevesno strukturoaMizji tretji nivo ima za podredna vozig
liste drevesa.

Za optimalno izbiro tima ne bomo izbirali kadra g@ibutih v listih, ampak po vrednostih v
vozli&ih na tretjem nivoju, ki predstavljajo bolj zaokema podrgja razlicnih znanj. Najprej
naredimo na tem nivoju selekcijo. Glede na velikost lahko izlégimo kandidate, ki so po
vseh kriterijih slabSi od n drugih kandidatov, kjern velikost tima. S tem zmanjSamo krog
kandidatov za vhodne podatke v problem celoStesjakprogramiranja. UteZz kandidata na
tretiem nivoju dolda vpliv, ki ga ima enota odtdvene spremenljivke na namensko funkcijo
in omejitev v tem problemu. Omejitve dolmo glede na maksimalno Stevilo podrpki jih

12
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lahko zavzema kandidat, maksimalno Stevilo kandidaki jih je lahko na eno podie in
Stevilo kandidatov v timu. ReSitev tega problemenrmainese optimalen izbor kandidatov za
virtualni tim.

Spletni portal za kadrovski sistem nam poda sistamenostaven in slikovit opis potreb
projekta po doleenem kadru. Skupaj z razvito kombinacijo r&zlh metod
ve¢parametrskega odtanja in modelom celoStevilega programiranja pa prines@nkovito

in celovito aplikacijo za avtomatiziran izbor vidlnega tima na podlagi kandidatov, ki oddajo
svoje ocene karakteristik.

1.3 Pregled literature in raziskav

Upravljanje z virtualnimi timi je predstavljenodanku [6], kjer avtor opiSe celoten ciklus od
priprave tima, zagona, vplivanja nainkovitost, razvoja skupine, do razpustitve virhega
tima. Glavni poudarek raziskave je kvantitativhaiskava Ze obstoféh virtualnih timov v
organizacijah in podani povzetek ciklusa virtualegna. 1z izsledkov so podana razna
priporctila za upravljanje lovesSkimi viri. Podobna raziskava na 12 virtualniimih je
izvedena \&lanku [13]. Podani so kriteriji, ki vplivajo natmkovitost tima, vodenje dela v
timu in zadovoljstvo tima. Teorghe osnove dokanja potrebnih¢loveskin zmoznosti,
pridobivanja delavcev, izbirnih postopkov in preigkv ter uvajanja delavcev so podani v
doktorski disertaciji [8]. Posebej so opisani dejav delovne uspesSnosti ter osnhove
ocenjevanja in spremljanja delovne uspesSnosti. d)greaa metodoloski pristop, ki bi
podjetiem omogdilo razvoj programske opreme s pojw virtualnih timov, je podano v
prispevku [20].

Model izbire kadra s pont vecparametrskega modela je predstavijen v litera@]riKjer je
podan veénivojski model atributov za karakterizacijo kadvaclanku [22] je podan pogled na
virtualni tim kot na poenostavljeno virtualno orgaactijo. Podobno kot pri virtualni
organizaciji je virtualni tim karakteriziran gled® ¢lane, ki ga sestavljajeClani so Sibko
povezani in fizéno razkropljeni, razlikujejo se kulturno in orgaatgsko. Model virtualnega
tima, ki je razvit, je namenjen pr&tvi vpliva posameznih virtualnih karakteristik na
ucinkovitost tima. Pregled karakteristik dobaviteljgvélankih od leta 1992 do 2003 in
povzetek metod za izbiro dobaviteljev je narejetawnku [23].

Veliko literature priporéa uporabo véparametrskega modela za reSevanje problema izbora
kadra. Izbira partnerjev po &garameterskem modelu je opisanédanku [18] s kombinacijo
AHP in MAUT metode in s pomo celoStevilskega programiranja. Za formacijo
vecfunkcionalnih timov [10] se uporabi AHP metoda zmeriranje podatkov za optimizacijo.
Podobno kot prej se tudi tukaj uporabi model celafgkega programiranje za formiranje
timov. AHP metoda se tudi uporabi za ovrednotenjeetijev v venivojskem modelu in
olajSa izbor najprimernejSega ponudnika progranagikeme [3]. Metoda, ki se pripa@[11]

za izbor najprimernejSega projekta za programelsgo, pa priporéa uporabo kombinacij
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metod Delphi, AHP in ciljnega programiranja (goabgramming). Metoda AHP, ki je ena
najbolj znanih in popularnih metod, je bila razvita strani Thomasa L. Saaty-ja Vv
sedemdesetih letih. Od takrat se je razvilo ogromaagiritev in izboljSav, metoda pa temelji
na nekaj temeljnih aksiomih, podanih v njegovi gnjiL7]. Kreiranje optimalnega virtualnega
tima se reSuje z linearnim programiranjem [2], danposebnosti primera pa uporabimo
posebno vrsto linearnega programiranja: celogtewiprogramiranje [10, 21].
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2 VIRTUALNI TIMI

2.1 Kaj so virtualni timi

Razdelitev opravljanja dela na r&ro oddaljene lokacije in v razhih ¢asovnih
pasovih ni vé nekaj posebnega ze zadnjih 15 let. Obstaja veli@nih primerov, kako
ljudje sodelujejo na velike razdalje ne glede qasovne razlike. \asu hitrega razvoja
prenosa informacij in komunikacije je porazdeljet@lo postalo enostavnejSe, hitrejSe in
ucinkovitejSe. Pridevnik virtualni pa je oztihporazdeljeno delo, ki temelji na orodjih, ki
izkoris¢ajo prenos informacij in komunikacije.

Na splosno lahko razlikujemo virtualno delo glete Stevilo vpletenih akterjev in
stopnjo medsebojne interakcije. Prvi primer jewa, kjer se dela delno ali v celoti izven
nosilnega podjetja. Komunikacija poteka s poéjpdelekomunikacijskih storitev. Virtualne
skupine nastanejo kot kombinacijacvelework skupin in ko vsa&lan take skupine pota
istemu nadrejenemu.

Nasprotno pa je drugi primer, virtualni tim, koi ¥$ani skupine komunicirajo med
seboj z namenom dasasti cilj. Skupino poimenujemairtualni tim, ¢e zadovolji naslednjim
zahtevam [22]:

a) skupina sestoji iz dveh ali ¥€lanov;

b) ¢lani sodelujejo med seboj interaktivho z namenosetiasti cilj;

c) vsaj enclan skupine se nahaja na drugi lokaciji, v drugyamizaciji ali v drugem

casovnem pasu;

d) komunikacija in koordinacija poteka predvsem prelaktronskih medijev.
Predvsem zadnji dve zahtevi sta bistveni zahtavipdita virtualni tim od navadnega tima
ljudi. Virtualnost tima lahko merimo z razlikovanjeod navadnega tima: povpra razdalja
med dvema&lanoma, Stevilo delovnih mest, ki so na r&alh lokacijah, glede na Stevilo vseh
delovnih mest.

Kot v vseh drugih skupinah lahko tudi v virtualnitmih z visoko virtualnostjo
prewtujemo posledice take sestave na nivoju individualece nivoju orgranizacije in na
socioloSkem nivoju. Prednosti na individualnem fiveo veja prilagodljivost in drzanje
roka, ve&ja odgovornost in Wga motiviranost. 1zzivi na drugi strani pa so¢yeobéutek
izolacije posameznika in manjSi osebni stiki.cfeje moznost nerazumevanja naloge in
nap&no porazdeljevanje nalog in vlog posameznikom. Naja organizacije imajo virtualni
timi predvsem strateSke prednosti. Time se lahktaseiz ekspertov, ki niso samo iz lokalnih
logov. Tim se lahko zgradi z viri iz vselasovnih pasov, kar lahko pomeni delo 24 ur na dan.
Hitrost in prilagodljivost organizacije na zahtaveis¢a se lahko pov@ata, zmanjSajo se tudi
stroski potovanj in stroSki zaposlitve ter delovaegesta. To pa lahko povZidezave pri
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planiranju, da ne pride do neproduktivhega deloard@ga, prav tako so stroski s tehnologijo
za komunikacijo in tezave z varnostjo preneSenikdagiav. Na socioloSkem nivoju je
prednost predvsem moznost, da se v time lahko d&tkkandidate s podty s slabSo
infrastrukturo in véjo brezposelnostjo. S tem se tudi pripomore k negiioemu razvoju. Ni
ovir, da se ne bi vkigilo ljudi s telesnimi hibami, ki se ne morejo vidjti v normalne
sluzbe. Ker ni migracije med domom in sluzbo, sezj¥a teZzava transporta in posteai
onesnazenja zraka.

2.2 Priprava virtualnega tima

NajpomembnejSa naloga pri pripravi virtualnega tjjé&cna definicija namena tima,
ugotoviti je potrebno nivo virtualnosti, ki bi bilajprimernejSi za dosego zastavljenega cilja
[6]. Te odla@itve ponavadi temeljijo na razhih strateskih faktorjih, od potreb na t&is
potreb po zmanjSevanju stroskov, do potreb po abaru tehnologij. Ko so te odiitve
sprejete, je potrebno dditi potrebo kadra, dofati naloge in sistem nagrajevanja ter
tehnologijo, ki se bo uporabljala. Nato pa se meidestavo virtualnega tima.

Ena izmed glavnih strategij pri virtualnih timike jsestaviti skupino sposobnih
specialistov z razinih lokacij. V tem primeru je glavni kriterij prizbiri kadra njegovo
tehniEno in strokovno znanje. Dodatno pa se preverjajspdasni atributi kadra. Te delimo v
tri glavne skupine:

a) splosSna razgledanost;

b) delovne navade (vestnost, pravilnost);

c) skupinsko delo (osebna stabilnost, odprtost, sarjmmst).
Vecja kot je virtualnost skupine, ¥@ je potreba po tehfmem znanju komuniciranja, po
samoorganiziranosti, iznajdljivosti in neodvisno$trav tako so lahkeélani skupin kulturno
zelo razléni in prav ta raznolikost je marsikdaj povezanangrgijskim winkom. Raziskave
razlik med navadnimi in raznolikimi timi poudarjajda je raznolikost predvsem prednost pri
tezkih in kompleksnih problemih, ki niso dobro aefani in zahtevajo kreativnost.

2.3 Atributi kandidatov za tim

Do dobrih ali slabih odistev pri izbiri najpogosteje prihaja zaradi razlikened
usposobljenostjo in ustreznostjo kandidatam manjsi je odklon med usposobljenostjo in
ustreznostjo, tem boljSa je oditev. Ko v procesu izbire kandidata za dmono delo
ugotavllamo njegovo usposobljenost, moramo ugdtovali ima kandidat ustrezne
kvalifikacije in delovne izkuSnje za izvajanje tegkla. Ko pa ugotavlamo njegovo
ustreznost, moramo ugotoviti, ali ima ustreznenlasti za izvajanje tega dela, ali se bo ujemal
s sodelavci, podobo dela in vodjo. Verjetnost prafgire je veja, ce damo prednost
kandidatom, ki najbolj ustrezajo. Usposobljenostadjajo znanja, spretnosti in izkusnje in
jih lahko poveéujemo ali dopolnjujemo z izobraZzevanjem in uspgsaip@m. Veliko tezjege

Ze ne nemogm, je vplivati na osebnostne lastnosti in kvaliteterej na ustreznost
posameznika za daleno delo.

Lastnosti delavcev lahko rdenimo na motivacijo delavcev. Dalose, kakSen mora biti

kandidat, da bo zares Zelel opravljati deloo delo, to je, kaj bi moralo biti kandidatu peiwl
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vS& in ¢esa naj ne bi maral ter kaj naj bi kandidat vreifinkdtere interese imel in kaj Zelel
dosei, da bi mu organizacija to lahko pri njegovem deidi zares ponudila.

Drug pomemben element so kandidatove sposobnogt, kakSno znanje naj bi imel, kakSne
posebne spretnosti in kakSne delovne ali Studigik®ezke, ki bi nakazovali, da bo lahko
dosegal delovne cilje. Kandidatove zmoZnosti naugirezale strukturi dela, ki naj bi ga
opravljal. Tretja razseznost posameznika je njegtly ki se opredeljuje z osebnostnimi
lastnostmi, fizénimi zn&ilnostmi in socialnimi vezmi oziroma ti@mom zasebnega Zivljenja.

Stil kandidata naj bi se ujemal z delovnim okoljankaterem delo poteka.

Z modelom za izbiro kadrov smo opredelili tudi &rife, na podlagi katerih lahko izbiramo
med ve€& kandidati tiste, ki najbolj ustrezajo zahtevam adehega dela. Glavni sklopi
kriterijev, ki pogojujejo izbor ustreznosti kandideza doléeno delovno mesto so naslednji
[8,6,3]:

» splosni podatki,

e strokovna usposobljenost,

e ocena delovne uspesnosti in osebnostne lastnosti,
e tehnino znanje.

2.3.1 Splosni podatki
Spol: moski, Zenski

Za opravljanje razéinih del se pojavlja tudi zahteva oziroma potrebalplacenem spolu, na
primer: za tezka fizna dela so primernejSi moski in se za to zahtevakmalelovno silo,
medtem ko za opravljanje tajniSkih del organizacigdavnem dajejo prednost Zenskam.

Bivanje: Slovenija, Balkan, Evropa, Amerika, Azija.,.

Nekatere organizacije zaposlujejo samo dehe drzavljane oziroma ne zaposlujejo delavcev
iz dolacenih drzav zaradi slabih izkuSenj in ré&nlh problemov oziroma tezav, ki so s tem
povezane. Ker je poudarek na virtualizaciji in @ani lahko nahajajo po celem svetu,
omejitev ne sme biti premdna. Omejitve zato postavimo na damadrzavo, SirSo regijo,
Evropo oz. druge kontinente.

Starost: 18-27, 28-37, 38-47, 48-57, 58-67, 68-

Tudi starost je povezana z vrsto dela, za kategpegy@bujemo delavca. V primeru, ko gre za
zaposlovanje novega delavca, organizacije rajeagbmed mlajSimi delavci. Vendar je to v
tem primeru odvisno od dela, za katerega potrebupglavca, oziroma od tega, ali
potrebujejo nekvalificiranega ali kvalificiraneg&ldvca, ali potrebujejo vodilnega delavca
itn. Ko pa izbirajo med Ze zaposlenimi delavcigrajbirajo med tistimi, ki so Ze dolgasa v
podjetju oziroma organizaciji, ker jo le-ti dobrozmajo in imajo bogate izkusnje.

17



Avtomatizirano kadrovanje za oblikovanje virtualaggna

Cena: drag, srednje drag, normalna cena, sredengegni, poceni

Cena kandidata je faktor, ki pogosto vpliva na izkendidata. Odlgétev, ali vzeti boljSega in
draZzjega kandidata, je &laat na preizkusnji. Marsikdaj pa tudi cena ni glafaktor pri
odIccitvi.

2.3.2 Strokovna usposobljenost

Pod pojmom strokovna usposobljenost delavca razumeoto vseh znanj in izkusen;, ki jin
mora imeti posameznik, da bi lahkd@inkovito opravljal svoje delo. Kakovost strokovne
usposobljenosti opredeljujejo podatki o stopnjibzbe, smeri izobrazbe, poklicu, znanju
tujih jezikov, funkcionalnih znanijih in delovnihkasnjah.

Stopnje izobrazhe

. stopnja: nepopolna osnovna Sola,

. stopnja: osnovna Sola ircég,

. stopnja: 2-letna srednja izobrazba,
. stopnja: 3-letna srednja izobrazba,

. stopnja: 4-letna srednja izobrazba,

. stopnja: viSja izobrazba,

. stopnja: visoka izobrazba,

. stopnja: magisterij ali specializacija,
. stopnja: doktorat.

OCoO~NOOUOIhAWNPE

Smer izobrazbe

Smeri izobrazbe so ponavadi vezane na@wlo znanost, vedo ali stroko. Navedimo nekaj
razlicnih smeri izobrazbe na teltnih podrajih:

e ratunalniska,
e tehnina,

e naravoslovna,
e elektro,

e organizacijska,
e druge smeri.

Poklic

Poklic je smiselno zaokrozena celota znanj, spasstyrspretnosti in navad, ki posamezniku
omogaajo, da opravlja dela in naloge dééme zahtevnosti na nekem di#aem podrgu
dela neke dejavnostCe Zelimo opredeliti raaine poklice v okviru doléene dejavnosti,
moramo najprej ugotoviti in doddi, kakSne so skupine del in nalog, ki jih v tejjavnosti
delavci opraviljajo. Rezultat takega ugotavljanjairmma z delitvijo dela povezanega
prewevanja posameznih poklicev je seznam poklicev v defjavnosti. Pri tem moramo
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uposStevati, da je poklic v primerjavi z deli, nadmg in opravili mnogo SirSi pojem ter da je
tudi precej bolj statien, kot so to dela in naloge, ki se danes zeloniitreo spreminjajo.

Vertikalni vidik klasifikacije poklicev v praksi aobajno imenujemo kar Kklasifikacijska
lestvica. Poklice, ki jih zahtevajo rasie gospodarske in negospodarske dejavnosti, delimo
danes glede na zahtevnost dela na osem kategasigar na:

e enostavna dela in naloge oziroma poklice,

e manj zahtevna dela in naloge oziroma poklice,

« srednje zahtevna dela in naloge oziroma poklice,

e zahtevna dela in naloge oziroma poklice,

* Dbolj zahtevna dela in naloge oziroma poklice,

» zelo zahtevna dela in naloge oziroma poklice,

» visoko zahtevna dela in naloge oziroma poklice,

» visoko zahtevna specializirana dela in naloge ozargoklice.

Tuji jeziki: angleski, nemski, italijanski, francad, ruski, ...

Dolocena delovna mesta v organizaciji zahtevajo od wjih@vajalcevaktivno ali pasivno
znanje enega ali ¢edolatenih tujih jezikov, predvsem to velja pri timih zisgko
virtualnostjo.

Funkcionalna znanja

To so znanja, ki jih delavec z rednim Solanjem det@ smeri ni mogel pridobiti, vendar jih
za uspesno opravljanje dela v virtualnem timu pmtfe. Veja kot je virtualizacija skupine,
vecja je potreba po tehimem znanju komuniciranja ter §j@ po samoorganiziranosti,
iznajdljivosti in neodvisnosti.

Delovne izkuSnje: do 5 let, do 10 let, do 20 let,30 let, ...

V modelu se bomo pod pojmom izkusSnje omejili v glam na delovne izkuSnjégprav so za
uspesno opravljanje dalenega dela lahko zelo pomembne tudi Zivljenjskesnle. Vendar
bomo predpostavili, da slednje lahko zadovoljivergajemo tudi s kriterijem starosti.

2.3.3 Ocena delovne uspesnosti

Delovna uspesnost posameznika je odvisna od njeggpesobljenosti in motivacije za delo.
Na njegov delovni rezultat pa v pozitivnem ali nisgeem smislu vplivajo njegove
osebnostne lastnosti in delovna situacija (zlasli vwdenja nadrejenega), v kateri delo
opravlja.

Odvisno od podrgja in zahtevnosti dela oziroma posameznega del@a/negsta se
uporabljajo za ocenjevanje delovne uspesnosti dagliemeljni kriteriji:
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» delovni rezultati (koltina, kakovost, gospodarnost, doseganije ciljev),
» strokovnost (strokovna znanja, strokovna prakssepioa znanja),

« odnos do dela (sodelovanje, samostojnost, iniciasy, kreativnost ipd.),
* sposobnost vodenja.

V naSem modelu smo uporabili naslednje kriterije:
Storilnost

Naceloma se ocenjujejo rezultati dela (Rola, Stevilo, porabljeas in podobno)Ce je to
mozno le deloma, se oceni tudi prizadevanje (Hitréigi¢ni in/ali psiholoSki napor in
podobno) in dginek.

Kljub temu je treba uposStevati, da se da ne gledpaur@je dela posameznega delavca vsaj
deloma doléen del nalog skoraj vedno tudi kvantificirati in tea n&in tudi meriti. Take
naloge naj po moznosti opredelita delavec in vagkapaj, in sicer tako, da opredelita
ustrezne kazalce - v obliki individualno ali stardfeo postavljenih ciljev - pred Zetkom
naslednjega ocenjevalnega obdobja. Po preteku ¢bodabdosezene rezultate preverja in
primerja s predpostavkami. Tudi spoStovanje rolauli 8 to podrgje.

Kakovost (kvaliteta)

Kakovost dela se ocenjuje pri pomoznih, proizvodinh administrativno-tehgnih ter
podobnih delih. V doléenih primerih se zahtevana kakovost dela vhapegjpée (normira,
standardizira). Zahtevana kakovost mora biti sevadmomsko upravena, kar pomeni, da
ne gre le za to, da bi bila kakova@sgn viSja, temveé da naj bi bila, odvisno gaod vrste dela,
le tolikSna, kot je potrebno.

V primerih, ko zahtevana kakovost dela ni vhapegpréno dolaena, jo skuSamo oceniti na
podlagi razlknih podkriterijev, kot so: samostojnost, zanesktyqrilagodljivost, potreben
obseg nadzora in kontrole, interes za izpopolnjgvemnpodobno.

Strokovnost ocenjujemo pri strokovnih in vodstvemiglih (pomeni nam torej merilo za
kakovost dela). Kaze se v stopnji obvladovanja gimrarsposobnosti, potrebnih za uspesno
opravljanje dela na datenem podrgju oziroma delovnem mestu. Pri izvajanju dela se
strokovnost kaze predvsem v uporabi ustreznih matodehnik dela ter v sposobnosti
zaznavanja medsebojnih povezav in odnosov pri egge\kompleksnih problemov. Pravilna
uporaba znanj in sposobnosti vodi k racionalniimam dela.

Strokovnost ocenjujemo torej predvsem na podlaga,t&kako posameznik obvladuje za
njegovo delovno podeige relevantne delovne postopke in tehnike delai pudocenjevanju
strokovnosti si lahko pomagamo s podobnimi podkjitkot smo jih navedli pri kakovosti
dela. Dober,ceprav kvalitativen, kriterij za ocenjevanje strokosti so tudi vnaprej
postavljeni cilji.
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Odnos do dela

Pripravljenost za delo, angaziranost, pridnost, asajnost, pripravljenost za prevzemanije
odgovornosti in podobni pojmi opredeljujejo delav splosni odnos do dela oziroma
njegovih delovnih obveznosti. Zlasti pomembno noej@ stopnja identifikacije posameznika
Z zaupanimi mu nalogami.

Ceprav pozitiven odnos do delovnih obveznostégkujemo od vsakega delavca in so zato
doloceni kriteriji za ocenjevanje univerzalni, pa soqragi strani doloeni kriteriji glede na
vrsto in podrdje dela specifini. Tako je na primer lahko generalno merilo zaasddo dela
stopnja angaziranosti posameznika pri izvajanjwwdeh nalog, medtem ko sta upoStevanje
predpisanih delovnih postopkov na eni strani alflplsibilnost na drugi specéina kriterija.
Dolo¢eno delo zahteva nai&o uposStevanje predpisanih postopkov, drugo paraaEpterja
iznajdljivost in prilagodljivost (iskanje novih resv).

Odnos do strank

Na dolaenih delovnih mestih imajo delavci tudi opravkagrazlicnejSimi strankami. Zato
dela na teh delovnih mestih zahtevajo tudi ustreadnos delavca do strank. Od takih
delavcev se zahteva ustrezljiv odnos do strankektoost, prijaznost, strpnost in podobno.
Posebno pomembna pri vsem tem je dedaa osebna urejenost in kultura komunikacije.

Odnos do sodelavcev

Eden od pogojev za uspesSno delo so dobri medsetdjrusi med zaposlenimi v organizaciji
na vseh relacijah (delavec - sodelavec - nadrejpoidrejeni). Pripravljenost za sodelovanje
med sodelavci, ki so med seboj pri delu odvisnpavezani, kar naj prispeva k doseganju
skupnih ciljev organizacije, lahko ocenjujemo nadlpgi univerzalnih lastnosti, kot so:
pripravljenost za medsebojno poig@ostenost, korektnost, sprejemanje kritike, tolen,
kolegialnost, pripravljenost za skupinsko delo aadpbno.

Pri tem ne smemo pozabiti ha upoStevanje pravimpetenc in pristojnosti. Te so lahko
predpisane (normativni akti, organizacijski predpigrnostni predpisi ipd.) ali dogovorjene
(interna delitev dela, razpored sestankov ipd.jatkla, ne gre samo za sposStovanje napisanih,
temve tudi dogovorjenih pravil obnasanja.

Gospodarnost

S kriterijem gospodarnosti ocenjujemo predvsem ekoEno uporabo materialnih in
kadrovskih virov. Pri tem pod gospodarnostjo razommenamensko, skrbno, upréeno in
smotrno, skratka optimalno izrabo razpoloZzljivinow in sredstev.

Pri delavcih na med seboj oddaljenih delovnih nhegti merilo gospodarnosti lahko tudi
stopnja izkoristka razpolozljive infrastrukture argzacije (npr. informacijski sistem,
managerski informacijski sistem ipd.), delovnih dstev (npr.ce imajo ti kadri osebne
racunalnike, naj jih tudi uporabljajo), findnih sredstev (npr.dinkovitost nalozb) in kadrov,
Ki so jim podrejeni.
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Generalno merilo gospodarnosti je zavest o popelstalnem zmanjSevanju stroskov, ki naj
bo cenjena vrednota, prisotna pri vseh zaposlenih.

Vodenje

Vodenje pomeni osebni stik in vplivanje na posaniezter skupine, da bi delovali za skupne
cille. Pricakovani nain delovanja in obnaSanja sodelavcev vodja usmserjpomajo
strokovne, osebnostne in pozicijske avtoritete.

Strokovnost vodenja lahko ocenjujemo predvsem mdagokvalitete vodstvenih odidgev na
podrazjih, kot so: postavljanje ciljev, planiranje, orgearcija, kontrola in nadzor ter podobno.
Predvsem se mora vodja zavedati prednosti virtacje tima in te docela izkoristiti.

Pozicijsko pristojnost ureshije vodja predvsem s sankcijami. Pri tem gre zatzagjanje
delovne discipline in za uresevanje predpisanih in/ali dogovorjenih pravil delega
obnaSanja sodelavcev. Pozicijskih pristojnosti ot sme prekotavati niti zanemarjati.

Zdravstveno stanje

Delavci morajo biti za opravljanje da@lenega dela tudi zdravstveno sposobni in ustrezni.
Glede na delo, ki ga opravljajo, morajo imeti uste senzorne sposobnosti, mentalne,
mehanéne in motorkine spretnosti.

Pri senzornih sposobnostih mislimo predvsem naiwichjegovo obutljivost za razkne
globine, opazanje globine in reliefnosti, razlikoya barv, diferencialno @hoitljivost za
svetlobo in barvne nianse, Sirino vidnega polja.

Za opravljanje Stevilnih poslov in delovnih nalagrjujna posebna obitljivost vida, zato se
pri predhodnem preverjanju delovnih sposobnostdidata uporabljajo tudi posebni aparati,
specialno konstruirani za ta namen. Za opravljamp@gih poslov in nalog je zelo pomemben
tudi sluh.

Za opravljanje doleenih del so potrebne sposobnosti hitre in natandentifikacije oblik
oziroma opaZanja majhnih razlik med oblikami, potesposobnosti zamiSljanja in
predstavljanja razporeda ter odnosa povrsSin inrpetdv v dve ali tri prostorske dimenzije,
sposobnosti  hitrega in natarega izvajanja preprostih Stevilnih operacij, véiba
sposobnosti, sposobnosti zgovornosti, inteligenca.

Za druga dela so zopet potrebne druge sposobrMest. mehanine sposobnosti Stejemo
sposobnosti razumevanja meliuii principov in reSevanja teRimo-praktenih problemov.

Te sposobnosti so potrebne za posle in delovnegeal& se opravljajo na strojih,
instrumentih in delih ali celotnih teRmih napravah, kjer je uspesnost dela odvisna od
razumevanja principov njihovega funkcioniranja.
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2.3.4 Tehniéni kriteriji

Virtualne time se praviloma uporablja v programérskiSah, zato tudi kriterije glede na
tehniéno znanje izberemo iz podfia raiunalniSskega programiranja. Kljub temu da je
programiranje zelo Sirok pojem, se ga da razdelitiaslednje skupine: programski jeziki,
programska orodja, baze podatkov, spletne tehrjelogadministracija sistemov.

Znanje programiranja

Mnogo proizvajalcev s svojimi tehnologijami na trggomeni tudi mnogo programskih
jezikov. Pri sodelovanju na raatih projektin je potrebno tudi razho znanje le-teh.
Navedeni so najbolj razSirjeni programski jeziki:

o C++,

o« CH#,

* Visual basic,

* Visual basic for .NET,

e Delphi,
e Java script,
* Java.

Poznavanje programerskih orodij

Razlicna programerska orodja omaggo fleksibilno delo in izvajanje simulacij v raatih
pogojih in s tem iskanje optimalne reSitve. Gledepntrebe projekta se izbere najprimernejSe
orodje. Navedena so trenutno najbolj razSirjengrammerska orodja:

* Visual studio,

* Net Beans,

» Eclipse,

* Oracle forms,

* Oracle designer,

* Microsoft Visio,

* NHibernate,

* Nunit.

Poznavanje baz podatkov

Podatkovne baze so se pojavile zaradi potrebe tpenhidostopu do informacij, saj hramba
podatkov iz preteklosti omoga premisljeno odkanje o prihodnosti. Tak namen vodi
danasnja podjetja, da ustvarjajo zbirke podatkopowprasSevanju, strankah, vremenskih
razmerah in sploh vsem, kar ima moznost vplivargabond@e poslovanje. Dandanes so
aplikacije, ki ne bi uporabljale podatkovne bazslkiost, zato so razha znanja podatkovnih
baz pomembna:

+ database administration,

» database programming,

» database design,

. SQL,
. XML,
« UML,
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Poznavanje spletnih tehnologij

Spletne aplikacije so v danaSnjetasu interneta in integraciji spletnih storitev \sel]
uveljavljene. Spletne tehnologije so zelo Sirokepojin zato so glede na naravo projekta
potrebna samo datena znanja. Navedena so r&aé podrdja v sklopu spletnih tehnologij:

. ASP.NET,
. AJAX,
« PHP,

* web services,
* web servers (lIS, Apache,...),

e HTML,
« (CSS and themes,
* Web design.

Administracija

Ocenjuje se administracija sistema Windows, inrsa@ministracija samih sistemov in pa
administracija omerzij z operacijskim sistemom Wind. Ocenjuje se tudi administracija
sistema in omrezij v sistemu Linux.
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3 SISTEM ZAVODENJE BORZE DELA

3.1 Arhitektura portala

Portal je zgranjen v Microsoftovi .NET tehnologijiporabljeno je razvojno okolje Visual
Studio 2008 Express in ogrodje .NET Framework B&marni programski jezik je C#, za
uporabniski vmesnik je poleg tega uporablijen Se HTINavaScript in CSS. Aplikacija je
izvedena kot spletna ASP.NET aplikacija s trinikojsrhitekturo (Slika 3-1) [15]. Prvi nivo
je uporabniski vmesnik (User Interface, Presentaltiayer), katerega ogrodje sloni na spletni
predlogi ASP.NET Starter KidJobs Site Starter KidPrevzeta je zgradba uporabniSkega
vmesnika, osnovno ogrodje za prijavo, teme in merporabniski vmesnik potrebuje za
delovanje spletni streznikternet Information Services

RCVT portal

Job Site Starter Kit
ASP.NET 2.0 (C#)
User interface

4‘? S

Bussines Layer (C#)

s

DatalLayer (C#)

NHibernate (ver 1.2)

SQL Server Express
2005

SLIKA 3-1: ARHITEKTURA RESITVE
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Nivo poslovne logike (Bussines Layer, Logic Laygerknjiznica, ki vsebuje poslovno logiko
aplikacije. Ta nivo vsebuje programsko logiko zadparo funkcijam portalnih procesov.
Podatkovnemu nivoju posreduje zahteve po podatkinyjltate teh poizvedb pa v primerni
obliki posreduje uporabniSkemu vmesniku. Hkratibskza upoStevanje poslovnih pravil,
kontrolo podatkov pred posSiljanjem v podatkovnodarpodobno.

Podatkovni nivo (Data Access Layer) je knjiznica,okkrbuje sistem s podatki. Skrbi za
vzpostavitev povezave do baze, izvedbo poizvediedizo operacij nad podatki in podobno
S podatki oskrbuje knjiznico poslovne logike inetitno uporabniski vmesnik. Podatke iz
baze podatkov zajema s pofjw NHibernateknjiznice (podrobnosti v poglavju 3.2.3). Ta
knjiznica omogoa preslikavo med podatki v bazi in objekti, ki pgeiljajo entitete.

Za podatkovno bazo se upora®QL Server 2005 Expres&i je brezplaen podatkovni
streznik, opisan v poglavju 3.2.2. Ker se za vnmegio podatkovnega nivoja uporablja
NHibernate se lahko za podatkovno bazo katerokatyal, ki jo NHibernate podpira.

3.2 Uporabljena tehnologija

3.2.1 ASP.NET Spletne aplikacije

ASP.NET je Microsoftovo ogrodje za spletno tehngtofl]. Z njim se na enostaven fia
izdeluje dinamine spletne strani, spletne aplikacije in spletreitse. Samo ogrodije je del
.NET tehnologije in je naslednik Microsoftove telowje aktivnih strani (ASP).

ASP.NET sestoji iz razinih tehnologij: spletne strani, spletne storitieeziske kontrole in
HTML. Vse te tehnologije skupaj nam omd@gg, da izdelujemo robustne, vzdrzljive spletne
aplikacije. Spletne strani, ki vsebujejo rémk spletne kontrole, se uporabljajo za uporabniski
vmesnik. S spletnimi storitvami lahko izdelujemstdbuirane aplikacije.

ASP.NET spletne strani so izdelane s p&m@spx strani. Aspx je stran, ki vsebuje stati
HTML ali XHTML kodo, kot tudi markup-e, ki definija spletne kontrole ali uporabniske
spletne kotrole. V te kontrole se da vso zahtevstad¢no in dinaméno vsebino spletne
strani. Dinamino kodo, ki se izvrSuje na strezniku, se doda remst blok <%-- dinandna
koda --%>, kar je zelo podobno kot pri nekateritaliis spletnih razvojnih okoljih (PHP, JSP
in ASP). Vendar tako vkigevanje dinaniine kode v spletno stran ni pripdemo s strani
Microsofta, razen pri povezovanju komponent s pad&riporaiena praksa je uporaba code-
behind modela, ki k& kodo v posebno datoteko ali pa v za to posebfpidan prostor. Ko se
uporablja ta model programiranja, programer pisgokglede na dogodke, ki se izvajajo na
spletni strani (stran se je naloZila, uporabnigrjésnil gumb,...).

ASP.NET uporablja naslednjo tehniko izvajanjaietaa aspx predloga se prevede ¥etao
kodo, ki zgradi drevo kontrol. Zatna koda je kombinirana z uporabniSko napisan® kod
rezultati razreda, ki so z&ilni za to stran. Zahtevki za stran so obdelanizska korakov.
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Najprej se skozi zmtni korak inicializira razred strani in izvedecetna koda. Ta skreira

zatetno drevo kontrol, ki se nato spreminja s straetad na strani. Ker je vsaka kontrola v
drevesu predstavljena z instanco razreda, lahkla lspreminja strukturo drevesa kot tudi
lastnosti z metodami posameznega objekta. Na kaecwskozi korak renderiranja strani
renderira vsak vozel posebej. Rezultat tega je H'Kdda, ki je nato poslana klientu. Ko je ta
proces kotan, se instanca strani odstrani, z njim pa tutetzeo drevo.

ASP.NET ima posebej rezervirano strukturo poglré&jer se nahajajo razine vrste datotek.
Posebno rezervirana podja so:

App_Browsers: vsebuje datoteke, ki se uporabljajo glede naaxzipiternet brskljalnika.

App_Code: na tem podrgu se nahaja samo koda. ASP.NET streznik avt@matprevede
vse datoteke (na tem podjw in vseh podpodiih) v knjiznico, ki je dostopna vsaki strani v
projektu. App_Code se ponavadi uporablja za kodgo labstrahira podatkovni nivo, kodo
modulov in implementacijo spletnih storitev.

App_Data: na tem podrgu se nahajajo datoteke, ki so podlaga podatkowmazam, kot na
primer Accessove mdb datoteke ali SQL Server mtiitdke. To podrge je ponavadi edino,
ki ima dovoljenje pisanja za aplikacijo.

App_LocalResources:vsebuje datoteke za lokalizacijo, in sicer za vsakan posebe;.
Datoteke so poimenovane ime_strani.aspx.sl-SL.eesxslovensko verzijo ime_strani.aspx
strani. Ko se spremeni kultura uporabniSkega vnkasmASP.NET avtomatno poige to
datoteko in jo uporabi za lokalizacijo strani.

App_GlobalResources:vsebuje datoteke resx za lokalizacijo, ki so enaae/se strani v
projektu. V teh datotekah se @po shranjujejo lokalizirana spafita, ki so uporabljena na
vec straneh.

App_Themes:vsebuje datoteke, ki vsebujejo r&nke stilne oblike (teme) projekta.
App_WebReferencesvsebuje WSDL datoteke, ki so reference do zunapjietnih storitev.

Bin: vsebuje prevedene knijiznice (.dll datoteke) kontkmimponent in druge kode, ki jo
referenciramo iz projekta. Vsak razred, ki je piesona Bin podrgu, je avtomatino
referenciran v projektu.

ASP.NET skusSa izboljSaticinkovitost, tako, da prevede vso strezniSko kodbl knjiznice,
ki se nahajajo na spletnem strezniku. To prevajarjézvSi avtomatno ob prvem zagonu
spletne aplikacije, ob naslednjih zagonih prevaamjve potrebno.
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3.2.2 SQL Streznik

Microsoft SQL Server je relacijska baza podatkoBR1S), njen glavni poizvedovalni jez
je TransacSQL, ki ustreza ANSI/ISO andardu SQL-a [19].

Arhitektura SQL Strezniki je v grobem razdeljena na tri de{8lika -2): SQLOS ki
implementira osnovne storitve zelovanje podatkovnega streZnika;9onadzorovanje niti,
upravljanje spomina in vhodno/izhodnih operacRelational engine implementira
komponente podatkovne baze, kot so podpora za tetzele, poizvedbe in bazne proced
Protocol layerimplementira zunanji vmesnik do streZnika SQL Se

External Protocols
Shared Memory Mamed Pipes TCP/IP Virtual Interface Adapter (\VIA)
Database Engine
Databases Type System Events/Excegtions 3
Tables - Indexes - Transactions Triggers T-SQL Stored Procadure SQLCLR
Storage Engine Query Processor
SQLOS API
Synchronization
Lock Manager Services Thread Scheduler Buffer Pool o
Worker Threads: g g -
g Memaory Manager 1/0 Manager g a
Q
& Deaglock Monitor %.g
@ Resource Monitor s
Lazy Writer g
Scheduler Monitar

SLIKA 3-2: ARHITEKTURA SQL STREZNIKA

Glavna funkcionalnost baze je zajem podatkov izb&bizvedbe, ki deklarirajo Zeljen zajs
podatkov, morajo biti za SQL Server napisane-SQL sintaksi. Vsaka poizvedba se anali.
in naredi se plan poizvedbe. Vsako poizvedbo skolahvedena v& moznih néinov, s
pomaijo plana poizvedbe pa SQL Server skuSéi nacin, ki bi pomenil najkrajSias ze
zajem podatkov.

28



Avtomatizirano kadrovanje za oblikovanje virtualaggna

3.2.3 NHibernate

Veliko kontrol v .NET knjiznici ima moznost enosteega povezovanja direktno na podatke v
podatkovni bazi. To pomaga programerjem, da na hagn naredijo enostavne aplikacije.
Vendar, ko zé&ne aplikacija vsebinsko rasti, se¢ma dodajati poslovna logika in stvari
postanejo bolj komplicirane. Podatkovna baza pestegja in kompleksnejSa. Z vsako
spremembo v aplikaciji je ogroZzeno obsej@lelovanje, saj sta podatkovna baza in aplikacija
mocno povezani. Spremembe v aplikaciji lahko vplivagopodatke in obratno.

ORM pomaga prepidi opisano situacijo. Ogrodje za preslikavo medigtkovno bazo in
poslovnimi objekti v aplikaciji sluzi namenu, da awstopu ali shranjevanju podatkov
enostavno zajemamo objekte oziroma shranjujemoktayjeki predstavljajo zahtevane
podatke. Glavna ideja je narediti abstrakten dosimpaze v popolnomadenem nivoju in
podatke obdelovati skozi poslovne objekte in neldito v podatkovno bazo.

Najveija prednost uporabe ORMja je v organizaciji apliaw diskretne dele oziroma v
rahlo sklopljene dele. Sprememba v strukturi poolatke baze pomeni samo spremembo
poslovnih objektov, ne vpliva pa na ostale delekaplje. EnostavnejSi je razvoj velikih
aplikacij, kjer t€e razvoj na vé& nivojih. Projektne skupine enostavneje razdelgavojna
podraija. Del programerjev lahko razvija podatkovni moigposlovne objekte. Drugi del pa
dela s poslovnimi objekti in jih komponira z druigmkcionalnostjo aplikacije.

NHibernate je odprto kodno ORM ogrodje za .NET @kdll6]. Ze dolgo let Hibernate
previaduje kot ORM reSitev v svetu Java progranmaadibernate je preizkusena tehnologija
in je trenutno standardni pristop za velike aplija ogromno raunalniskih reSitvah po
celem svetu. Prav zato je bilo samo vprasSaaga, kdaj bo Hibernate preneSen tudi na .NET
okolje. Tako je nastal NHibernate, ki pa se od Ifibée reSitve ne razlikuje veliko.

NHibernate implementira ORM koncepte skozi ogro@ijepreslikuje relacijske podatkovne
table v poslovne objekte s potii® standardnega XML formata. NHibernate je neodvise
baze podatkov, kar pomeni, da so preslikovalnetele@oneodvisne od baze. NHibernate s
preslikovanjem podpira veliko vrsto objektno oriesntih konceptov, kot so dedovanje,
polimorfizmi in tudi .NET zbirke vkljgno z generiki. Obvladovanje neStetih poizvedb vobaz
in klicev baznih procedur v velikih poslovnih a@d{ah je lahko zelo potratno in tezavno
delo za vsakega programerja. NHibernate omipogta programerju ni potrebno skrbeti za
vecino problemov skladnosti podatkov s podatkovno bazo
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3.3 Funkcionalnost portala

Glavni namen portala za managem#&aveskih virov je ustvariti veliko mnozico potenicidn
kandidatov, spremljanje njihove uspesSnosti in spoesti. Za te potrebe vodenja evidence
ponudnikov in prosilcev dela na podpo razvoja informacijskih reSitev smo izdelali

informacijsko podporo, ki bo omogala:

. registracijo prosilcev dela in vnos njihovih podatk
. registracijo ponudnikov dela;
. iskanje po bazi prosilcev in izbiro najprimernejdindidatov za konkreten
projekt ali delo;
. vodenje komunikacije med ponudniki in prosilci dela
# Funkcija Kratko ime Opis
F1 Prijava Prijava Omogt prijavo Vv sistem. Za prijavo se

uporablja uporabnisko ime in geslo.

F2 Registracija

Registracija

Omogm da se ponudniki in prosilci dela, ki bi
Zeleli sodelovati v okviru borze dela, registrirajc
kot uporabniki sistema.

—

F3 Definiranje Relacije Iskalcem dela omogm da podajo podatke o ten
povezave s katerimi drugimi iskalci, ki so registrirani v
borzi dela, se poznajo.
F4 Pregled znancev Znanci Omagopregledovanje povezav med iskalci
dela.
F5 Zamrznitev Zamrznitev Omogén, da se dokenodclanstvo zamrzne.

élanstva

Razlogi za zamrznitev so lahko r&mrii; npr.
neaktivnost.

F6 Posiljanje e-maila  E-mail

Deluje kot postni stréZim omog@a posSiljanje
elektronske poste.

F7 Potrjevanje
¢lanstva

Potrjevanj&ilanstva

Prosilcu omoga, da potrdElanstvo v borzi dela
potem ko se je registriral. Potrditev poteka prek
elektronske poste.

F8 Potrjevanje
ponudbe

Potrjevanje ponudbe

Prosilcu omégoda potrdi pripravijenost za
sodelovanje na dotenem projektu ali nalogi,
potem ko je bil izbran s strani ponudnika in mu
bila ponudba poslana. Potrditev poteka prek
elektronske poste.

je
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F9 Potrjevanje Potrjevanje_znanstva Prosilcu omégpda potrdi znanstvo, ki ga je
znanstva evidentiral nek drugi prosilec dela. Potrditev
poteka prek elektronske poste.

F10 Generiranje Generiranje GUI Omogma avtomatsko izdelavo zaslonskih mask
zaslonskih mask za potrebe vnosa in pregledovanja podatkov o
prosilcih dela.

F11 Vnosinurejanje Oceneclanov Omogoa vnos in urejanje podatkov ter ocen o
podatkov clanih posameznih prosilcih dela, ki so registrirani vibpaz
in ocenah borze dela.

F12 Ocenjevanje dela Ocene projektov Omoga vnos ocen za posameznega virtualnega
na projektu ¢lana, ki sodeluje na nekem projektu.

F13 Vzdrzevanje Projekti Omogoa vnos, brisanje in spreminjanje podatkov
podatkov o 0 projektih.
projektih

F14 Iskanje prosilcev  Iskanje prosilcev Omagdskanje za nek projekt oziroma nalogo

najprimernejSih kandidatov med prosilci dela.

F15 Generiranje Ponudbe Omogd@ avtomatsko izdelavo ponudbe za
ponudbe za sodelovanje za izbrane kandidate. Ponudbe se
sodelovanje posredujejo po elektronski posti.

Funkcije so namenjene naslednjim akterjem (Slil&:3-

» prosilcem: z oznako prosilec oztiajemo osebe, ki so registrirane v bazi borze dela
kot prosilci dela;

» ponudnikom: z oznako ponudnik oztiajemo vse pravne subjekte, ki so registrirani v
bazi borze dela kot ponudniki dela;

* postni streznik: ima funkcijo posiljanja elektronske posSte prasitcdela.
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Potrjevanje ¢lanstva

Potrjevanje znanstva

Patrjevanje ponudbe za d¢lo

Registracija denjevanje dela na projektu

urejanje podatkov o ¢lani

\
«include»

Prosilec|

«include»
(€lan)

Iskanje €lanov

I
1

«extend»
I

Definiranje povezave

N

|
I
1
~N . !
~«include» ,!

Pregled znancev «includex e eefranje ponudbe za sodel

pbvanje

Zamrznitev Elanstva

SLIKA 3-3: PRIMER UPORABE ZA KADROVSKI PORTAL
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F1 Prijava

Clani vpiSejo za prijavo svoj elektronski naslowgeslo. Ko se preveri pravilnost gesla (polje
Password iz tabele JobSeekers), se vstopi v pddtalna omogdene vse funkcije, ki
ustrezajo prosilcem zaposlitve.

Ponudniki se prav tako vpiSejo z elektronskim nasho in navedejo geslo. Preveri se
pravilnost gesla (polje Password iz tabele Emple)yer po verifikaciji se vstopi v portal, ki
ima vse omogiene funkcije za ponudnika zaposlitve.

F2 Registracija

Clani se registrirajo v sistem tako, da vpisejo é-maslov, ki sluzi kot enotina identifikacija
¢lana. Kot obvezni vnosi so Se ime in priimek teslgePrav tako se ob registraciji vnese v
tabelo JobSeekers ratigna = 1, v polje Created se vpiSe daturias, ko je biklan vneSen.
Clan naj se ob vpisu vnese kot nepotrjen (Confirnigi=ker se mu ob vnosu poslje
elektronsko posto s povezavo, ki potrdi vnos. \imetiu, daclan ne potrdi svojega vpisa, se
mu vpis izbrieClan naj bo aktiven (Active ='Y").

Ponudniki zaposlitve se prav tako registrirajo ste&in enotino glede na elektronski naslov.
Zapisi ponudnika gredo v tabelo Employers. Vnesans® naslov in kontaktne podatke
ponudnika. Za verifikacijo pa se vnese tudi geglpolje Created se vpiSe datumcias, ko je
bil ponudnik vneSen. Ponudnik naj se ob vpisu vregenepotrjen (Confirmed='N"), ker se
mu ob vnosu poslje elektronsko posto s povezavpokdi vnos. V primeru, da ponudnik ne
potrdi svojega vpisa, se mu vpis izbriSe. Ponudaikbo aktiven (Active = 'Y").

F3  Definiranje povezave

Clani, ki se med seboj poznajo, se lahko v sistened seboj povezejo. To storijo tako, da
ozn&ijo osebe, ki jih poznajo. Drugi osebi se nato o8tmail, v katerem se jo naproSa, da
potrdi povezavo.

Clan izbere drugegélana, ki ga pozna. V seznamu so prikazani zgdij &iani, ki jih do
sedaj Se ni definiral kot povezave. Prikazati jargmno priimek in ime (»Name« in
»Surname« v tabeli »JobSeekers«),demer se osebi med seboj Se ne poznata (ne obstaja
povezava Vv tabeli »Relations«flan nato v polje, kako se poznata, vnese tudi opste
poznanstva (glej prototip zaslonske maske).

Clan pritisne »povezi«. Uporabnika povezemo takoy dabelo »Relations« vnesemo novo
vrstico: JobSeeker_ID= id uporabnikaclana, ki definira povezavo (session spremenljivka
»user-id«) JobSeeker_ Relation_IB id ¢lana, s katerim se Zelimo povez&glationOffered

= »T«,RelationAccepted »F«,Description= opis, kako se poznata (zaslonska maska).

Clanu, s katerim se Zelimo povezati, je potrebndgtosporailo, v katerem ga prosimo, naj
potrdi oziroma zavrze poznanstvo.
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F4  Pregled znancev

Uporabnik sistema lahko pregleduje svoje znanceangnso tisticlani, s katerimi se je v
okviru sistema povezal.

Identifikacija znancev, povezanih s trenutrifanom: povezavo vidimo v tabeli »Relations«.
Trenutno prijavljeni uporabnik mora biti enak »JebEer ID« ali »Related_JobSeeker ID« v
tabeli »Relations«, poleg tega pa mora biti vretdatrsbuta »RelationAccepted« enaka »Y«.
Prikazemo »Name« in »Surname« iz tabele »Job Sseker »RelationAcceptedDate« in
»Description« iz tabele »Relations«.

F5 Zamrznitev ¢lanstva

Uporabnik lahko zamrzn#anstvo, kar pomeni, da sistema nekaga ne bo uporabljal. S tem
najavi, da trenutno ne Zeli sodelovati na novitjgktih.

Uporabniku prikazemo njegovo trenutno stanje. Aiitki nakazuje, ali j&lan aktiven, se
imenuje »Active« (vrednost »Y« za aktiven in »N« rz@aktiven) in se nahaja v tabeli
»JobSeekers« zélane oziroma v tabeli »Employers« za zaposlovaldolikor je stanje
aktivno, uporabniku prikazemo gumb »Zamrzlainstvo«. S klikom na ta gumb spremenimo
stanje atributa »Active« iz »Y« na »N«. Nato &kwo nazaj na stanje »Odmrzianstvo«.

V kolikor je stanje neaktivno, uporabniku prikazemanb »Odmrznélanstvo«. S klikom na
ta gumb spremenimo stanje atributa »Active« iz »fd«wY«. Nato skimo nazaj na ko
»Zamrzni¢lanstvo«.

F6 PosSiljanje e-maila
Primer uporabe poSiljanja elektronske posSte orsagposSiljanje tovrstne poste Stevilnim
drugim primerom uporabe.

S strani druge forme dobimo naslednje parametsdonapordila, e-mail prejemnika in
samo spordilo. Oblikujemo spordilo. Posljemo sporélo preko SMTP streznika.

F7  Potrjevanje ¢lanstva

Ko se uporabnik registrira v sistem, mu poSljentmaal, v katerem uporabnika pozovemo, da
potrdi ¢lanstvo. Uporabnik potrdilanstvo tako, da v e-mailu klikne na ustrezno pavez

Uporabnik dobi e-mail in klikne na povezavo do stz potrjevanjé€lanstva.
Stran kot parametre dobi naslednje podatke:

- role pomeni viogo uporabnika in lahko zavzame deelnosti »S« (job seeker) ali
»E« (employer);

- id uporabnika je numema vrednost, ki enaino identificira uporabnika in je
enaka ID-ju v podatkovni bazi;

- action pove, ali je uporabnik potrdil ali zavraidnstvo in lahko zajema vrednosti
»Yes« (potrjujelanstvo) ali »No« (ne potrjuje).
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Ce uporabnik potrdélanstvo, to zapisemo v podatkovno bazo tako, dalikdr gre zaglane
(role=S), v tabeli »JobSeeker« v vrstico z ustnezid-jem v atribut »Confirmed« zapiSemo
vrednost »Y«¢e pa gre za zaposlovalce (role=E), v tabeli »Engaiexy v vrstico z ustreznim
ID-jem v atribut »Confirmed« zapiSemo vrednost »¥Wa uporabniski vmesnik izpiSemo
»Aktivacija uspesna.« in povezavo do prijave.

Ce uporabnik ne potrdilanstva, uporabnika izbridemo iz podatkovne baz&oNkor gre za

¢lane (role=S), izbriSemo vrstico z ustreznim IDjemtabele »JobSeeker¢g pa gre za
zaposlovalce (role=E), izbriSemo vrstico z ustreznDjem iz tabele »Employer«. Na
uporabniski vmesnik izpiSemo »User <ime> <priime&moved from the database.«.

F8 Potrjevanje ponudbe

Prosilcu se omoga, da potrdi pripravljenost za sodelovanje na ¢kiem projektu ali
nalogi, potem ko je bil izbran s strani ponudnikamu je bila ponudba poslana. Potrditev
poteka preko elektronske poste. Uporabnik dobi #-mé&klikne na povezavo do strani za
potrjevanje ponudbe za delo.

Stran kot parametre dobi naslednje podatke:

- id ponudbe je numama vrednost, ki je enaka ID-ju tabele »Offer« v gdvni
bazi;

- action pove, ali je uporabnik sprejel ali zavrrohpidbo in lahko zajema vrednosti
»Yes« (sprejme ponudbo) ali »No« (ne sprejme).

Ce uporabnik sprejme ponudbo, to zapiSemo v podatkdazo tako, da v tabelo »Offer« v
vrstico, ki ima Offer_ID enak id-ju ponudbe, podame preko parametra, v polje
»OfferAcceptedDate« zapiSemo trenutni datumcéas. Na uporabniSki vmesnik izpiSemo
»Offer accepted.«.

Ce uporabnik zavrne ponudbo, ne naredintesar. Na uporabniski vmesnik izpisemo »Offer
declined.«.

F9 Potrjevanje znanstva

Ko enclan ozné&i drugega ¢lana kot znanca, drugen®lanu posljemo e-mail, v katerem ga
prosimo, da potrdi to navedbo. Uporabnik potrdi rstao tako, da v e-mailu klikne na
ustrezno povezavo. Uporabnik dobi e-mail in klikme povezavo do strani za potrjevanje
¢lanstva.

Stran dobi naslednje parametre:

- id relation je numeéna vrednost, ki enalno dolaa relacijo medlanom, ki je
definiral povezavo, idlanom, za katerega je definiral, da ga pozna;

- action je tekstovno polje, ki vsebuje informacijtem, ali¢lan potrjuje
poznanstvo (»Yes« - potrjuje, »No« - zasapa
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Ce uporabnik potrdi poznanstvo, to zapiSemo v panaté bazo tako, da v tabeli »Relations«
v vrstico z ustreznima ID-jem, v atribut »Relatiarokpted«, zapiSemo vrednost »Y«, v
atribut »RelationAcceptedDate« pa danasnji datuenupbrabniski vmesnik izpiSemo »Link
between users created succesfully.«.

Ce uporabnik zavrne poznanstvo, ne naredimiesar. Na uporabnidki vmesnik izpiSemo
»Link between users declined.«.

F10 Generiranje zaslonskih mask

Primer uporabe Generiranje zaslonskih mask vljpi skupne funkcije za dinatmo
izdelavo zaslonskih mask za prikaz, vnos in aZoprapodatkov oclanih. Podatki za
generiranje mask so zapisani v tabelah v podatkbemzi. Podatke o atributih je mago
dodajati in spreminjati v okviru drugih primerovarpbe.

S strani drugega primera uporabe pride zahtevaemnarganje zaslonske maske. V okviru
zahteve so podani naslednji parametri: tip zag®msaske; tipi atributov, ki naj se prikazejo
(tabela AttributeTypes); JobSeeker ID (atribuiaizele JobSeeker).

Zahteva se glede na tip obravnava na tri ¢aelin&gine. Gre lahko za zahtevo za izdelavo
zaslonske maske za:

- prikaz obstojeih vrednosti (generira se zaslonska maska z vsetnéznimi
polji, ta pa se napolnijo s podatki);

- vnos novih vrednosti (generira se zaslonska masiszmi ustreznimi polji, ki
so uporabniku na voljo za vnos novih vrednosti);

- spremembo obstajdr vrednosti (generira se zaslonska maska z vsemi
ustreznimi polji, ta pa se napolnijo s podatki; keaemogda spreminjanje teh
podatkov).

Podtok Prikaz obstojgh vrednosti

Sistem v skladu s pravili in vsebino posameznitetaigradi zaslonsko masko za prikaz. Pri
tem uporabi podatke iz tabel Attributes, Attribugsdies, AttributeGroups in AttributeTypes,

v primeru lookup atributa pa Se iz tabele LookUpMal. Ob gradnji maske hkrati tudi bere
vrednosti iz tabele CV in z njimi napolni maskomikaz. Podatke iz CV izbere na podlagi

JobSeeker_ID (atribut iz tabele JobSeeker). Pkiagti se uposSteva tudi Rang. V primeru, da
je Rang v tabeli JobSeeker nizji od zahtevanegdelit Attributes, se atribut ne prikaze.

Podtok VVnos novih vrednosti

Sistem v skladu s pravili in vsebino posamezniteltaigradi zaslonsko masko za vnos novih
vrednosti, v kateri so vnhosna polja, ki so prazRai. tem uporabi podatke iz tabel Attributes,
AttributeValues, AttributeGroups in AttributeTypesprimeru lookup atributa pa Se iz tabele
LookUpValues. Pri prikazu se uposSteva tudi Rangprivheru, da je Rang v tabeli JobSeeker
nizji od zahtevanega v tabeli Attributes, se atritel prikaze.
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Sistem prikaze tipko poslji. Uporabnik vnese vrextnim pritisne tipko poslji. Sistem rezultat
poSlje v obliki skupne podatkovne strukture (ohjdRataSet, ipd. — strukturo si zamislite
sami in jo dokumentirajte v opisu vmesnika) funkdij je primer uporabe sprozila.

Podtok Sprememba obstdje vrednosti

Sistem v skladu s pravili in vsebino posamezniteltaigradi zaslonsko masko za vnos novih
vrednosti. Pri tem uporabi podatke iz tabel Atttésy AttributeValues, AttributeGroups in
AttributeTypes, v primeru lookup atributa pa Sddbele LookUpValues. Ob gradnji maske
hkrati tudi bere vrednosti iz tabele CV in z njimapolni masko za vnos. Podatke iz CV
izbere na podlagi JobSeeker_ID (iz tabele JobSgeRarprikazu se uposteva tudi Rang. V
primeru, da je Rang v tabeli JobSeeker nizji odeasnega v tabeli Attributes, se atribut ne
prikaze.

Sistem prikaze tipko poslji. Uporabnik vnese vrextnim pritisne tipko poSlji. Sistem rezultat
poslje v obliki skupne podatkovne strukture funikdij je primer uporabe sprozila.

Alternativni tokovi

V primeru, da v tabeli CV manjka podatek, ki gapgrebno prikazati, se prikaze prazno
polje. V primeru, da uporabnik v polje ne vnesedwsti, se v podatkovni strukturi za to
polje vrne vrednost null.

Generiranje zaslonskih mask

Pri generiranju maske uposStevate naslednje:

1. Prikaz atiributov zdruzujete v zakfene skupine glede na njihowdanstvo v
doloceni skupini. Podatke o tem preberete iz tabelelAtteGroups. Vsi atributi, ki
spadajo v skupno grupo, so prikazani na skupnenu dgletne strani (npr.
podobmdje na strani ipd.). Vrstni red atributov v grupilai&a polje DisplayOrder.

2. Nadalje zdruzujete skupine atributov glede na mghekupno pripadnost, ki je
razvidna iz table AttributeTypes. Vsi atributi ogkupine atributov istega »tipa«
spadajo na skupno enoto za prikaz (npr. skupnotrgplstran, jeziek na stani,
obmaje na strani ipd.). Vrstni red grup na strani @alpolje DisplayOrder.

3. Pri polnjenju atributov tipa lookup (combobox) seednosti preberejo iz tabele
LookUpValues.

Slika 3-4 pojasnjuje, kako priblizno naj izgledagzlicni elementi generirane strani. S slike je
razvidna osnovna funkcionalnost posameznih elerwen® generirani strani. Dokono
oblikovanje (barve, velikost, font ipd.) je déno s strani predloge CSS.
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Attribute -

Look

Attribute Value

String

Integer

DateTime

AnsweryMN

Scales

Scalelo

LookUp Type

Attribute Group 1

Attribute Group 2

< julij 2007 >
p t s & p 5 n
1
2 3 4 5 6 7 8
9 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 21
Janswer Yes No
0102030405

C102 03 Ca0Os5Cs
O7 O C9 O10

Group 1
Group 1

Group 2
Group 2

SLIKA 3-4: ZASLONSKA MASKA

F11 Vnos in urejanje podatkov oclanih in ocenah

Primer uporabe Vnos in urejanje podatko¥lanih in ocenah omoga vnos in azuriranje
podatkov ter ocen o posamezuinih - prosilcin dela, ki so registrirani v bazirke dela.
Primer uporabe neposredno ne Vv&ljje prezentacijskega nivoja, saj za prikaz upoaabli
komponento K10_Generiranje_GUI.

Ponudnik ali¢lan na osnovni maski pritisne na gumb Yaos/urejanje podatkovlana.
Sistem ugotovi, ali z&8lana Ze obstajajo podatki, in:

- Vv primeru, da podatki ¢lanu ze obstajajo, sprozi primer uporabe genegran|

zaslonskih mask (komponenta K10) za Spremembo jebstovrednosti

(podtok za urejanje) oz.
v primeru, da podatkov @lanu Se ni, sprozi primer uporabe generiranje

zaslonskih mask (komponenta K10) za Vnos novihnost (podtok za vnos).
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Podatke, ki jih vrne primer uporabe generiranjdareskin mask, zapiSe v tabelo CV skladno
s pravili vnosa podatkov v CV (glej opis tabele CPpmembno je, da se podatki nikoli ne
bridejo, ampak se samo spreminja njihova veljaviasibut Valid v CV).Ce ponudnik ali
¢lan vnos podatkov preédsno zakljdi, se podatki ne vpisejo.

F12 Ocenjevanje dela na projektu

Primer uporabe Ocenjevanje dela na projektu seSaana ocenjevanje kakovosti dela in
sodelovanja virtualnittlanov. Primer uporabe je na voljo delodajalcem enuporablja po
zakljucku nekega opravila ali projekta.

Delodajalec na osnovni zaslonski maski pritisne lgucenjevanje dela na projektu.
Delodajalec iz seznama projektov izbere tistegeaterim Zeli vnaSati ocene dela virtualnih
¢lanov. Prikazejo se samo projekti delodajalca,ekipfijavlijen v sistem. Kdo pa je ta, se
ugotovi iz podatkov, ki se vodijo v sejiSéssioph Kot identifikator delodajalca
(ID_Employej se vedno uporablja elektronski poStni naslov.oDajalec iz seznama izbere
virtualnegaclana, ki ga zeli oceniti (prikazejo se samo imangrimki virtualnih ¢clanov, ki
opravljajo delo na izbranem projektu — glej tab@Rfers, stolpecProject_ID)

Delodajalec iz seznama izbere vrsto opravila, Kiegabrani virtualni¢lan opravljal v okviru
izbranega projekta (glej tabeMorkTypels Delodajalec v vnosno polj©cena delapoda
opisno oceno kakovosti dela in sodelovanja izbranégualnegalana na izbranem projektu.
Vnosna polja potrdi s pritiskom na gurifirani Sistem shrani podatke v podatkovno bazo
(tabelaOffer).

F13 Vzdrzevanje podatkov o projektih

Primer uporabe Vzdrzevanje podatkov o projektihgenenjen ponudnikom za vnos, brisanje
in spreminjanje podatkov o njegovih projektih.

Na osnovni maski ima ponudnik razpredelnico prajekki se nahajajo v tabeli Projects. V
razpredelnici vedno vidi samo svoje projekte, gledeEmployer_ID. Projekte lahko ureja ali
pa jih briSe. Projekta se ne more izbrisati, v kalije bila na njem sprejeta kaka ponudba v
tabeli Offers. Nov projekt se doda s klikom na guNdy projekt. Nov projekt vsebuje kratko
in dolgo ime, opis projekta, Zetni in korEni datum realizacije projekta. Ko se projekt shrani
se mora v Employer_ID zapisati, kateri ponudnikgsilec projekta.

F14 Iskanje kandidatov

Iskanje kandidatov se izvaja glede na potrebe ktaj&ki se nahajajo v tabeli Projects. Glede
na hierarhijo kriterijev se za vsako vozBSgenerirajo matrike povezav z moznostjo vnosa
pomembnosti parametrov v tem vozli§poglavje 5.2 in priloga A). Vrednosti pomembmost
parametrov se vnaSa v tabelo ProjectAttributes.pbdlagi te tabele se izvede izua in
iskanje patlanih s pomgjo algoritma, opisanega v poglavju 5.5.
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F15 Generiranje ponudbe za sodelovanje

Primer uporabe Generiranje ponudbe za sodelovagjesmozi, ko ponudnik izmed
kandidatov, ki ustrezajo iskalnim pogojem, izbastet ki jim zeli posredovati ponudbo za
sodelovanje (glej tudi primer uporabe Iskanje detwglcev).

Ponudba za sodelovanje se posreduje po elektr@osii. S strani primera uporabe Iskanje
delojemalcev pride zahteva za generiranje ponu@bsadelovanje. V okviru zahteve sta
podana naslednja parametra: seznam vreddols8eeker IDki pove identifikacijske oznake
izbranih kandidatov (glej tabellbSeekejster vrednosProject_ID, ki pove identifikacijsko
oznako projekta, za katerega se pripravlja ponzdbsodelovanje (glej tabeRrojecty.

- Sistem sestavi tekst spaéiia.
- Sistem poslie elektronska spoita. Za posSiljanje elektronskega spéita
uporablja primer uporabe PoSiljanje e-maila.

Ce v okviru zahteve po izvedbi primer uporabe nejnpeeustreznih parametrov, izpise
spor@ilo o napaki.
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Za potrebe sistema je na vofjodatkovna baza ki je prikazana na sliki 3-5 in opisana v

jSY)

nadaljevanju.

# Tabela Opis

T1 Employeers Vsebuje podatke o ponudnikih.

T2 Projects Vsebuje podatke o projektih, za katereugoiki i&ejo
poma: pri prosilcih dela.

T3 Offers Vsebuje podatke o konkretnih nalogah, ki gibsamezn
prosilci dela sprejmejo na projektih.

T4  WorkTypes Vsebuje podatke o vrstah dela, ki jihktamek prosilec
dela izvaja.

T5 JobSeekers Vsebuje podatke o prosilcih dela.

T6 Relations Vsebuje podatke o povezavah med posamepmosilci
dela.

T7 Ccv Vsebuje podatke o profilu posameznega iskalta de

T8  Attributes Vsebuje podatke o lastnostih, ki jih d#mo za vsakeg
prosilca dela.

T9 AttributeValues Vsebuje podatke o podatkovnemu tgitibuta. Ce so
vrednosti, ki jih atribut lahko zavzame ¢tm dold@ene, so
te navedene v tabeli LookUpValues.

T10 LookUpValues Vsebuje podatke o vrednostih, ki ji&hko zavzamejc
»lookup« atributi.

T11 AttributeGroups Vsebuje podatke o tem, kako sobatri grupirani v
skupine.

T12 AttributeTypes Vsebuje podatke o razvrstitvi attdw po podrgjih na
svojo stran na pregledih.

T13 ProjectNAttributes Doldi, kateri atributi morajo biti ocenjeni pri vse

prosilcih ob iskanju tima za dalen projekt.

h

TABELA 1: TABELE PODATKOVNE BAZE
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SLIKA 3-5: ENTITETNI MODEL ZA KADROVSKI PORTAL

AttributeTypes AttributeGroups AttributeValues LookUpValues
PK | AttributePage_ID H o PK | AttributeGroup_ID PK | AttributeValues_ID PK |LookUp_ID
LH--=-- T
Description Description Description FK1 | AttributeValues_ID
DisplayOrder FK1 | AttributePage_ID Type ValueString
DisplayOrder LookUpType ValueMark
FK2 | AttributeUpGroup_ID T
= o
]
3 : ,
i i i
i i :
| : R
]
Attributes ' H oY
| ]
PK |Attribute D L~ H ! PK_|CVID
]
1 FK1 | Attribute_ID
OrderNum H . FK2 |LookUp_ID
Description !
| Value
Range BO--—-m ! Valid
FK2 | AttributeValues_ID ValueDate
FK1 | AttributeGroup_ID XMLNode
RequiredAttribute | 4 - - -O< 1S Created
SearchAttribute En17p Created
ActiveAttribute FK3 JobSieekerle
JobSeekers HO- === —mmmmmmm e e e e ..8
PK | JobSeeker_ID
EMail
Password SR
— Name Employers
SN Surname ProjectNAttributes PK | Emplover ID
Employer_ ID
i Range
PK |Relation_ID - " XML%V PK Proiect ID
““““ b - i EMail
FK1 | JobSeeker_ID Confirmed PKFK1 | Attribute ID password
FK2 | Related_JobSeeker_ID pO--------- H - Created Name
RelationOffered Active Address
RelationAccepted + Contact
RelationAcceptedDate ! Confirmed
Description 1 Created
: Active
: T
. T
! 1
i
| R
1
Project
Offers PK,FK2 Proi-ect ID
PK,FK2 | Attribute_ID
WorkType PK | Offer_ID
ShortName
PK | WorkType 1D T -O4 FK1 | JobSeeker_ID LongName
OfferDate 5O-----OH Description
Name OfferAcceptedDate StartDate
Description FK2 | Project_ID FinishDate
FK3 | WorkType_ID FK1 Employer_ID
Description MaxWorkers
FK2 | Attribute_ID MaxAttribPerWorker
DistBetweenEmployersAvg
DifferentEmployersPositionCount
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T1 PONUDNIKI:

Employer_ID int

EMail varchar(100)
Password varchar(30)
Name varchar(50)
Address varchar(1000)
Contact varchar(100)
Confirmed char(1)
Created datetime
Active char(1)

Podatki o ponudnikih: glavni identifikatdlana je e-mail, ki je enalen. Dol@en ponudnik ne more
imeti istega e-maila kot kakan.

Potrditev ponudnika mora biti s strani administrig@ortala, da ne pride do zlorab statusa ponadnik
Ce je ponudnik nekativen, potem se obravnava, kafadai v bazi.

T2 PROJEKTI:

Project_ID int
ShortName varchar(20)
LongName varchar(100)
Description varchar(500)
StartDate datetime
FinishDate datetime
Employer_ID int
MaxWorkers int
MaxAttribPerWorker int
DistBetweenEmployersAvg int
DifferentEmployersPositionCount int

Projektu dolgimo kratko in dolgo ime ter njegov naziv. OpiSemajdnje projekta od do. Ponudnik, ki
prijavlja projekt, se zapiSe v Employer_ID.

Za potrebe iskanja imamo Se polja MaxWorkers, gmremo, kolikSno bo Stevildlanov v timu, ter
MaxAttribPerWorker, kjer povemo, koliko razhim neobveznim atributom ustrezéan. Atributa
DistBetweenEmployersAvg in DifferentEmployersPasitCount sluzita za dotanje virtualizacije,
DifferentEmployersPositionCount pa za Stevilatlanov na razlinih  lokacijah in
DistBetweenEmployersAvg za povgr® razdaljo medlani.

T3 KANDIDATI ZA PONUDBE:

Offer_ID int

Project_ID int
WorkType_ID int
JobSeeker_ID int
OfferDate datetime
OfferAccepted char(1)
OfferAcceptedDate datetime
Description varchar(100)

To je tabela ponudb kandidatom. Ko ponudnik, zadm projekt (Project_ID) in doteno delo
(WotkType_ID), i€e med zadetki kandidatov, lahko oZnposamezneie se hoejo odzivati na
njegovo ponudbo. V primeru, da kandidat potrdi plirau(OfferAccepted=«D«), lahko ponudnik
spreminja njegove podatke. Vendar lahko spremimjacsatribute, ki Se nimajo vrednosti.
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T4 VRSTE DELA:

WorkType_ID int
Name varchar(30)
Description varchar(250)

Vrsto dela, ki je potrebno pri projektih, opiSemoazivom in opisom dela.

T5 CLANI:

JobSeeker_ID int

EMail varchar(100)
Password varchar(30)
Name varchar(50)
Surname varchar(30)
Range decimal(2, 0)
Confirmed char(1)
Created datetime
Active char(1)

Podatki oélanih. Glavni identifikatoklana je e-mail, ki je endalén.

Rangclana se doléa s strani ponudnika.

Ob registracijiclana jeclan nepotrjenClan mora potrditi registracijo preko e-maila. Vrpéru, da ne
potrdi registracije v dokenem¢asu, se registracija zbrise.

Ce jeclan nekativen, potem se obravnava, kot da ga aizi. b

T6 ZNANSTVA:

Relation_ID int
JobSeeker_ID int
Related_JobSeeker_ID int
RelationOffered datetime
RelationAccepted char(1)
RelationAcceptedDate datetime
Description varchar(100)

To je tabela znanstev. Ko je znanstvo vpisanopg&ewatum vpisa znanstva (RelationOffered).
Vsako znanstvo mora biti potrjeno s strélana, kateremu je bilo znanstvo predlagano.

Dokler znanstvo ni potrjeno (RelationAcceptedpliezpredmetno.

V primeru, da je znanstvo potrjeno, lahko sprenmgapodatke svojemu znancu. Vendar lahko
spreminjamo samo atribute, ki Se nimajo vrednosti.

T7 PODATKI O CLANU:

CV_ID int
JobSeeker_ID int
Attribute_ID varchar(50)
LookUp_ID int

Value varchar(100)
Valid char(1)
ValueDate datetime

JS Created int
Emp_Created int
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Za vsak atribut vpiSemo njegovo vrednost gledélaaa.Ce je atribut, ki ima LookUpType = »Dx,
potem se v LookUp_ID vpiSe ID LookUp vrednosti. \&lWe se vseeno zapiSe Se LookUp vrednost.
Spremembe vrednosti atributov se izraZajo z novimsem, ki ima nov datum (ValueDate). Stara
vrednost se naredi kot neveljavna (Valid = N).

Zbris vrednosti pomeni samo postavitev atributaeeeljavnega.

V primeru, da je atribut zahtevan, mora biti vsagapis veljaven.

V primeru, da atribut ni multiatribut, je lahko jelen samo en zapis njegove vrednostilaaa.

Ce vrednost atributa vnese kdo drug, ktlan, torej znanec ali ponudnik, se zabelezi, kdargeinost
vhesel v polja JS_Createt gre za znanca, oziroma v Emp_Createdyre za ponudnika.

T8 ATRIBUTI:

Attribute_ID varchar(50)
OrderNum int
Description varchar(255)
Range decimal(2, 0)

AttributeValues_ID  varchar(10)
AttributeGroup_ID varchar(10)
RequiredAttribute char(1)
SearchAttribute char(1)
ActiveAttribute char(1)

Sifrant atributov vsebuje atribute, ki jim lahkold&imo vrednost glede ndana.

Vsak atribut ima opis in dotimo katerega tipa je njegova vrednost.

Rang atributa nam pove vsaj, kakSen rang mora iffeetjce ga hoe urejati. V primeru, da je rang =
0, ga lahko ureja Ze takoj nacesku.

Atribute lahko grupiramo. Grupa je, ko so atribugd seboj odvisni. Na primer, znanje tujega jezika
(atribut tuj jezik) in ocena tega jezika (atribweaa) morata biti v isti grupi.

Required polje nam pove, ali je vnos tega atriloiteezen () ali pa je neomogen (N) vnos
vrednosti s strarilana. Tako vrednost lahko vnasa samo ponudnik.

Iskalni atribut (SearchAttribute) je atribut, paté@em se bo izvajalo iskanjée atribut ni iskalni, se
ga samo prikazuje na pregletiana.

Ce atribut ni aktiven, zanj ni moge vna3ati vrednosti.

T9 VREDNOSTI ATRIBUTOV:

AttributeValues_ID varchar(10)
Description varchar(50)
Type varchar(10)
LookUpType char(1)

Vrednost atributa nam pove, katere vrste je atriBleéde na vrsto atributa déimo na strani vnosno
predlogo.

Tip vrednosti atributa (type) nam pove, ali je \mest tekstovna, Stevita ali datumska.

Dolo¢imo lahko tudi, ali imamo za atribut Ze domene weti (LookUpType = Y), ki jih lahko
uporabnik izbere na vnosni maski.
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T10 DOMENE VREDNOSTI ATRIBUTOV:

LookUp_ID int
AttributeValues_ID  varchar(10)
ValueString varchar(500)
ValueMark int

To so domene vrednosti za atribute, ki so &efd, da morajo biti njihove vrednosti izbrane izvdm.
Vrednost izbremo glede na tip vrednosti atributgrivheru, da je tekstovna, potem je domena
vrednosti v stolpcu ValueStringe pa je Steviina, pa v ValueMark.

T11 GRUPE ATRIBUTOV:

AttributeGroup_ID varchar(10)
Description varchar(50)
AttributePage_ID varchar(10)
DisplayOrder int
AttributeUpGroup_ID varchar(10)

Grupa atributa nam opisno (Description) pove skoigitnibuta.

Grupi atributa doléimo, na kateri strani (AttributePage_ID) se bo arivala in pa vrstni red grupe
na strani s poljem DisplayOrder.

Nadgrupa za to grupo se dale AttributeUpGroup_ID. To uporabimo pri hiera¢hp urejenih
grupah.

T12 TIPI ATRIBUTOV:

AttributePage 1D varchar(10)
Description varchar(50)
DisplayOrder int

Tip atributa nam opisno (Description) pove skupatrabuta.
Glede na tip atributa jih postavimasEno vsakega na svojo stran. Vrstni red stranidioio s polijem
DisplayOrder.

T13 POTREBNI ATRIBUTI:

Project_ID int
Attribute_ID varchar(10)

Tukaj dola&imo, kateri atributi bodo pri iskanju ocenjeni (iahi) za vse prosilce dela glede na tim, ki
se izbira za projekt.
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4 LINEARNO PROGRAMIRANJE IN
VECPARAMETRSKI ODLO CITVENI
PROBLEMI

4.1 Metodologija operacijskih raziskav

Terminoloske definicije operacijskih raziskav salréne [2]:

» Operacijsko raziskovanje je znanstveni pristopigrpwri in izbiri optimalnih reSitev.

» Operacijsko raziskovanje je kvantitativna veda, gomaga upravljavcem pri
sprejemanju dobrih resSitev.

e Operacijsko raziskovanje pomeni uporabo matemeti metod pri modeliranju
sistemov in analizi njihovih zdnosti za podporo (poslovnemu) odémju.

Povzamemo jih lahko kot mnozico aplikativnih kvéetivnin metod za kakovostnejSe
odlocanje pri "usmerjanju delovanja poslovnih in drugistemov".

Gre za kvantitativen @&n pristopanja odléevalca k reSevanju danih problemov, ki ga
poznamo tudi pod imenom kvantitativno modeliraigesploSne teorije in raziskav odknja
vemo, da je kvantitativen tim odlotanja objektiven, nepristranski, definiran in ponievl
Kvalitativen, po drugi strani, pa bazira predvseanimtuiciji, subjektivnosti in izkuSnjah iz
podobnih preteklih situacij. Pri kompleksnih, pontein in nepoznanih problemih, pri
katerih ima odléevaleccas za analizo in odédev, bi naj managerji uporabljali kvantitativen-
Zznanstven pristop in se naj ne bi a@b "po oktutku”. Kljub temu na tem mestu ni odve
dodati, da pri poslovnih problemih ustrezna meralikativnosti in subjektivnosti vseeno sodi
k odlotanju — sposoben odievalec ne sme slepo slediti rezultatom reSevangetapampak
jih mora kriticno ovrednotiti in se Sele nato odili.

Metodologija operacijskih raziskav narekuje potekeavanja problema in odlanja (torej
potek kvantitativega modeliranja v managementuazah, ki so v kratkem predstavljene v
preostanku tega razdelka [2]:
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Definiranje problema

Prva faza odléevalcu narekuje formuliranje problema. Gre verjemaonajolutljivejSo in
najtezjo fazo kvantitativnega modeliranja, saj ¢gerge odvisno, kako relevantne zakle
bomo lahko potegnili iz reSitev.

Izgradnja modela

V tej fazi je, na podlagi definicije problema, zgma matematini model, ki je poenostavljena
in (pogosto) idealizirana abstrakcija realnostik fisodel na matemémi nain (npr. v obliki
enab) opisuje stanje sistema, pogoje, ki jih postawjeolje sistema, in odnose med
spremenljivkami modela. Definiramo torej odnose madlctitvenimi spremenljivkami,
neobvladljivimi vhodi in izhodi sistema; daliono tudi sistem pogojev, ki datajo mozno
reSitev. Povedano z drugimi besedami, diblge potrebno, atem se odldamo, kako naSe
(razlicne) odla@itve vplivajo na zastavljeni cilj (ki je izrazen w@bliki tako imenovane
namenske funkcije), kaksen je cilj in kakSne scektiyne danosti (pogoji), ki nas omejujejo
pri doseganju cilja.

Zagotovitev vhodnih podatkov

Ko imamo model zgrajen, je potrebno zagotoviti viegodatke, ki jih bo model uporabil za
reSevanje problema. Ta faza je zelo pomembna, dajiaredimo Se tako realen model, nam
pri odlocanju ne bo mogel pomagate mu ne bomo zmozni posredovati vhodnih podatkov.
Po principu Garbage In-Garbage Out nam tapgodatki dajo tudi nagae rezultate.
Dostikrat se zgodi, da popolnoma ustreznih in nasSenodelu prirejenih podatkov ne
dobimo. Razlogi so lahko razhi: podatkov sploh ne zajemamo, so (pre)stari alijip
zajemamo Vv drugai obliki. V takSnih primerih imamo wemoznih reSitev, od tega da
pripravimo izvedene podatke (iz obstofg, uporabimo (ustrezne) ocene ali pa celo
priredimo zgrajen matematii model. Tudi¢e so model in podatki Zze "kompatibilni®, je
slednje ohiajno potrebno Se ptistiti, da ne bi morebitne napake pokvarile rezolianaSega
modeliranja.

ReSevanje modela

Ko je matematien model formuliran in so podatki zbrani, slediaazgradnje procedure za
reSevanje modela. Qfaijno gre preprosto za apliciranje di@oega standardnega algoritma-
metode operacijskih raziskav oz. preprosto za upmpemega izmed obstdja racunalniskih
orodij.

Tako lahko npr. probleme linearnega programirarieo heSimo s klaghim "pisarniskim”
orodjem, preglednico z vgrajenimi analitimi pripomaki (npr. ReSevalec v orodju
Microsoft® Excel). Poleg matematiega programiranja (kamor spada linearno in nelimea
programiranje), ki je ena izmed najbolj uporablfatehnik kvantitativnega modeliranja, se
pogosto uporabljajo Se: simulacije, mrezno modejéateorija vrst, odiédtvena drevesa,
celoStevilsko programiranje, dinainb programiranje, markovska analiza in ciljno
programiranje. asih pa se zgodi, da za optimalno reSitev élega problema Se ne obstaja
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procedura reSevanja. V tem primeru lahke,cost-benefit analiza to upréyiposkusajo s
pomaijo specialistov proceduro izumiti, ali, kar se d@gpogosteje, poskuSajo dobiti vsaj
zadovoljive reSitve. Po Paretovem zakonu lahko earbe z 20% napora (ali npr. stroskov)
dosezemo 80% cinek. Tega se zavedajo tudi managerji, ki se "#odti odi@ijo za
zadovoljivo reSitev, namesto da bi brezupno istptimalno”.

Analiza resSitev

Ko dobimo reSitev, jo najprej formalno preizkusim@ ustreza podanim omejitvam.
Predvsem v nekaj Zatnih poskusih reSevanja je potrebno zgrajeni matiém model
iterativno prilagajati in korigirati.

Sledi vsebinska analiza rezultatov, v kateri pogkrsit primerjamo & moznih reSitev med
seboj in predvsem v povezavi z okolico, ki v modelbila vklju¢ena. Mozno je, da npr.
"optimalna” reSitev s statia namenske funkcije ni sprejemljiva za podjetjedaibto, zato je
potrebno poiskati kakSno podoptimalno resSitev,&bp ustreznejSa z vidika celote.

Aplikacija modela in nadziranje implementacije

Ko je resitev izbrana, sledi njena implementadigtere uspesnost je potrebno analiziGé.
gre za model, ki se vkrat ali celo avtomatizirano uporablja za dapbe izrgune, mu
moramo vgraditi tudi test, ki bo opozoril na sprembe strukture modela. Lahko se natnre
zgodi, da nenadoma uporabljamo dober kvantitatimodel za reSevanje problema A pri
reSevanju problema B, kjer pa nicvestrezen.

4.2 Formulacija linearnega programa

Linearno programiranje je ena najpopularnejsih iteloperacijskih raziskav, ki se ukvarja s
tako imenovano optimizacijo z omejitvami. Povedaraokratko, gre za alociranje omejenih
resursov na med seboj konkutea aktivnosti na najboljSi (optimalen)dia

Linearni program(v nadaljevanju LP) je optimizacijski problem, katerega velja [7]:

1. Za LP poskuSamo maksimizirati ali minimiziratindarno funkcijo odlgitvenih
spremenljivk. Funkciji, ki jo maksimiramo ali minirmmo, pravimonamenska oxriterijska
0z. ciljna funkcija.

2. Vrednosti odlsitvenih spremenljivk morajo zadovoljiti nabor omeyi 0z. pogojev. Vsak
pogoj mora biti podan v obliki linearne &he ali linearne neerbe.

3. Z vsako odlsitveno spremenljivko je povezan pogoj nenegativino@a vsako
spremenljivkox; je dolaieno, da mora bitx; nenegativhax > 0), ali — redkeje — da
spremenljivkax; ni pogojena glede nenegativnosti.
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Pri formulaciji LP moramo dol#ti naslednje komponente:

1. Identificirati odlo ¢itvene spremenljivke. Re&Zemo jim tudi neznanke ali neodvisne
spremenljivke, ki popolnoma opisujejo oditve, ki jih lahko sprejmemao.

2. Identificirati omejitve in jih zapisati v obliki linearnih erth ali neen&b odlctitvenih
spremenljivk. Na primer pri odéanju o proizvodnem in/ali prodajnem asortimentu jetal
imamo tiptno opraviti s proizvodnimi (ki jih dok&a npr. tehnologija, produkcijski faktorji...)
in trznimi omejitvami (koliko lahko prodamo na tigubodajmo Se, da ima vsaka omejitev
Stiri elemente: (1) konstanto na desni stran), (ki podaja mejo za obravnavani pogoj;
(2) algebraien znak £, = ali >), ki ozn&uje tip pogoja; (3) odiitvene spremenljivke, na
katere se omejitev nanas@);(in (4) vpliv enote odléitvene spremenljivke{ 0z. ¢;) na desno
stran omejitve oz. namenske funkcije.

3. Identificirati namensko funkcijo in jo zapisati v obliki linearne funkcije oditvenih
spremenljivk. Pri LP namie poskuSamo maksimizirati ali minimizirati dano narsieo
funkcijo s spreminjanjem odidvenih spremenljivk.

4. |dentificirati parametre odlocitvenih spremenljivk v naboru omejiteg) in koeficiente
namenske funkcijec(). Gre za fiksne vrednosti, ki d@ao vpliv, ki ga ima enota odidgvene
spremenljivke na namensko funkcijo in omejitev.

IS¢emo torej maksimum funkcije
f(x) = ci*x1+Cp x X+ ... +Cp * X1 (1)
pri linearnih pogojih

A1 ¥ X1 +appx X+t ag*x, < by
Ay ¥ X1 A * X+ ...+ Ay *x, < by

A1 * X1 + A *Xo + oo+ A * X, < by (2)
in pogojih nenegativnosti
X1 =2 0,x;, 20,...,x,2>20 3)

pri ¢emer sta indeks@an in n poljubni naravni Stevili, koeficient; (i=1,...m; j=1,...,n) ing
(j=1,...n) poljubna realndy (i=1,...m) pa poljubna nenegativna Stevila.

Temu zapisu pravimo tudiandardna oblika zapisa L.Ri jo lahko namesto v skalarni
obliki zapiSemo tudi v matni obliki, in sicer takole:

Dolociti je potrebno vektor X, ki zad®¢a pogoju nenegativnosti
X=0 (4)

in matrcni enabi
AX = B (5)
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tako, da ima namenska funkcija

fx) =CX (6)
maksimum.
Pri tem so vektorji
Ay ot Qqn X1 b;
A= | : ) P lL,x=|:| B= ] (7)
Am1  ° Qmn Xn bm

Pri dolatanju naStetih komponent LP (oditvene spremenljivke, namenska funkcija,
omejitve in parametri) oz. pri formulaciji LP moramposStevati naslednje predpostavke:
Linearnost — Vsaka odl¢itvena spremenljivka ima linearen vpliv v namerfskikciji

in v omejitvah, v katerih nastopa.

Aditivnost — Leva stran omejitev oz. namenske funkcije jetarsplivov vseh odléitvenih
spremenljivk.

Zveznost— Vrednosti odléitvenih spremenljivk so lahko katerekoli vrednostdolocenem
intervalu. Pri praktini uporabi reSitve lahko omejene resurse delimdaka drobno, kot
zelimo.

Gotovost— V modelu vladajo vzkmo-posledine zveze, ki so fiksno dalene. Ko doléimo
vrednosti odlgitvenih spremenljivk, lahko takoj izéanamo stanje sistema

0z. vrednost namenske funkcije.

Nenegativnost- Pogoji nenegativnosti so "ldgia posledica” vsebine problemov, ki

se jih lotevamo z metodami linearnega programirarjaodlcitvene spremenljivke
predstavljajo take spremenljivke, ki ne morejo zvaegativnih vrednosti. Npr. pri
odlocanju o kolEini proizvodov v prodajnem asortimentu ne moremwati -10 proizvodov
A in 5 proizvodov B; podobno pri investicijskem o¢knju ne moremo kupiti 10 delnic A, 5
delnic B in -100 delnic C.

Pomembno je, da imamo te predpostavke v mislirée postavitvijo modela oz. takrat, ko o
uporabi doléene metode operacijskih raziskav za reSevanje emudl na katerega smo
naleteli, Sele razmisljamo.

4.3 ReSevanje LP

NajosnovnejSa pojma, povezana z reSevanjem lifegmugramov, sta obnidge dopustnih
reSitev in optimalna reSitev, to je tista (najbaljozna) reSitev, ki jo ¢&mo. Obmgje
dopustnih reSitevje nabor vseh tk, ki zadogajo vsem pogojem linearnega programa.
Optimalna reSitevza maksimizacijski LP je tista &ka obmdaja dopustnih reSitev, ki ima
najvetjo vrednost namenske funkcije. Podobno, optimaésitev za minimizacijski linearni
program je tista tka obmdja dopustnih reSitev, ki ima najmanjSo vrednost easke
funkcije [2].

Gledano s stal& reSitev, spada vsak LP v eno izmed kategorij:

1. LP imaeno optimalnoresitev.

2. LP imaalternativne oz. vé& optimalnih reSitev. Namenska funkcija v dveh ali¢ve
ekstremnih tdkah na obmgu dopustnih reSitev dosega optimalno vrednost. tiggomeni,
da ve razlicnih kombinacij odlgitvenih spremenljivk daje enake (optimalne) reSitge
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lahko odl@evalec odl¢i za (poljubno) tisto kombinacijo, ki mu najboljtteza tudi z vidika
drugih (SirSih) dejavnikov.
3. Optimalna reSitev ni v obmdaiju dopustnih reSitev. LP nima nobene mozne reSitve, saj
nobena od ttk ni v obma@ju dopustnih. V takem primeru je na primer potrebno
 "Omehkati" kakSnega od pogojev s p@adjem obsega (redkih) resursov.
Spremeni se vektor desnih strani omejite\v (
e ZmanjSati "porabo” resursov in odpraviti ozka gr&premenijo se koeficienti
matrike @).
4. LP ima neomejeno mnozicoreSitev. V tem primeru je moge vrednost namenske
funkcije po absolutni vrednosti poljubno ¢adi (maksimizacijski LP) o0z. manjSati
(minimazacijski LP). Do takSne situacije pride peein takrat, ko smo neustrezno
formulirali model <¢e smo npr. pri maksimizacijskem LP pozabili do#aksSno €) omejitev
ali ¢e smo pri minimizacijskem LP pozabili dodati pogognegativnosti.

4.4 Odloc¢anje

Odlocanje je proces, v katerem moramo med wariantami (in&gicami, alternativami,
moznostmi) izbrati tisto, ki najbolj ustreza podj@wim ciliem oziroma zahtevafs].

Po psiholoski plati je primerjava &evariant in izbira najustreznejSih med njimi tezko
opravilo. Ze posamezna varianta je @fmo tako kompleksna, da do konca obremeni na3
kratkoraini spomin. Seveda je medsebojna primerjava te&ih variant Se tezje breme za
nase umske sposobnosti. Z drugimi besedatai,kompleksnost variante razumemo s
podajanjem razinih parametrov ince je teh res veliko, takih variant v glavi ni mozno
primerjati. V poStev pride tehnika strukturiranjger se postopoma ukvarjamo s po nekaj
parametri naenkrat. Poleg tega se vednéuggeno tudi z neznanimi elementi. Del oditwe

je oprt na predvidevanja. Ne vemo, kaj se bo vicegripetilo. Spet drugih elementov
preprosto ne poznamo. Da bi jih spoznalgsih ni neasa in ne moznosti.

Tako dejansko stanje stvari velikokrat naslika pFob odl@itve v nemogei luci, kar ima
vcasih za posledico odlaganje ogtee, dokler je to Se moge. S tem izgubljamdas, da bi
se odlg@itvene situacije lotili sistematno in organizirano. Lahko se zgodi, da acitiev
enostavno obidemo, prepustimo nagjjuali pa se odleamo Sele tedaj, ko smo res prisiljeni.
S tem pa je odk@anje vse prej kot tehtanje vseh komponent inckanzbira najustreznejSe
variante. Rezultat tega so nepremisljene iingmna slabe odtatve.

Poleg izbire najboljSe variante zelim@asih ozji izbor variant tudi rangirati. Pri tem so
variante objekti, akcije, scenariji ali poslediggakega oziroma primerljivega tipa. Kadar na
primer kupujemo nov avto, so variante avtomobili. frateSkem planiranju v podjetju so
lahko variante raztni razvojni ali investicijski scenariji. Kadar pabiramo najboljSega
kandidata za neko delovno mesto, so variante ljudje

Odlocanje je obtajno del sploSnega reSevanja problemov in nastoppdmembna mentalna
aktivnost na prakiho vseh podrgih clovekovega delovanja. Tezavnost adgfeenih
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problemov je zelo raznolika. Sega od enostavnilibrmbseodl@itev, ki so v€inoma rutinske

in se jih najvékrat niti ne zavedamo, vse do tezkih problemov skekega odldanja, na

primer pri vodenju, upravljanju in planiranju v pgetiih, kadrovskem odkanju, medicinski

diagnostiki in vrsti drugih podetg. NajpomembnejSi problemi, ki nastopajo pri tdzki
odlccitvenih problemih, izvirajo iz:

» velikega Stevila dejavnikov, ki vplivajo na oditev;

» Stevilnih oziroma slabo definiranih ali poznanitrigat;

» zahtevnega in pogosto nepopolnega poznavanjacitioega problema in ciljev
odlxcitve;

» obstoja ve skupin odl@evalcev z nasprotugami si cilji;

* omejeneg&asa in drugih virov za izvedbo odltvenega procesa.

Poleg tega se moramo zavedati, da na nase€itbaian dejanja bistveno vplivajélovekove

omejitve miselnih sposobnosti. Velikokrat naletima razkorak med postopki, ki bi jim
morali slediti, in tistimi, po katerih res delamdasSa dejanja se nam zdijo premisljena in
logicna tudi takrat, ko niso. \é@o takega ravnanja se da pojasniti z »lokalno«kimgki je
osnovana na delni informaciji, ki jo tisti hip upega odiéevalec. Ko kasneje opazimeitmo
napako, pravimo, da smodspregledali nekaj pomembnega.

Iz tega sledi, da moramo pryati odl@anje kot sistematen racionalen proces in ob tem
uposStevatilovekove omejitve, ki se pogosto kazejo v nehoteionalnosti, to je v navidez
brezciljnih dejanjih.

Vse navedeno o pojmu odhknja lahko zakljgimo s formalno definicijo, da pri odéanju
nastopa:

1. MnozZica variant A: a,, a,, as, ..., a,y, ...

Odvisno od problema j& lahko korgna ali pa tudi nesk@na.

2. Preferentna relacija P

Relacija P uredi mnoZicoA po zaZelenosti, ustreznosti oziroma koristnosaciBnhalna
odlccitev pomeni izbiro tiste varianta iz A, ki je najbolj zaZzelena. V sploSnem je takih
variant lahko veé. V primeru neskofne mnoziceA pa v praksi ponavadi obravnavamo neko
konéno podmnozico.

V odlocitveni praksi navadno skuSamo vpeljdtinkcijo koristnostioziroma zazelenosti.
Funkcijav(a) izmeri stopnjo zazelenosti variargetako da za vsak par biz A velja:

aPb < v(a) > v(b) (8)

kjer a P bpomeni, da imamo variangorajsi kotb.
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Racionalna odleitev je potem izbira varianta,, tako da je:

v(a,) = max (v(a):a € A) (9)

Pri tem se sk&ljemo z mnogimi zanimivimi problemi. Osnovni je idiéikacija relacijeP, ki
predstavlja prefer&mo znanje, to je znanje, na osnovi kateregadadim. Pove nam, kaj je
bolj zazeleno, koristno, vredno v neki ogltgeni situaciji. RelacijaP pa je neposredno le
redko tudi praktino uporabna. SkuSamo jo zamenjati s funkcijo zabskev. Pri tem
naletimo na probleme merjenja. Gre za transforragijaravnega« sistema preferenc v neki
»ratunsko« primernejsi sistem. Pomembno pa je, da samsnaSe osnovno odlitveno
znanje ne spremeni. Ostati mora enako, le izrazemarug na&n, ki je primernejSi za
obravnavo.

4.5 Merjenje koristnosti in logika odldanja

Naloga racionalne teorije odlanja je identificirati informacijo, pomembno za ogtev, in
dolciti, kako to informacijo zdruziti tako, da pridentlm zakljwka, to je obiajno najboljSe
variante in s tem odtitve. Osnovni princip racionalnega odémja je optimizacija, kar
pomeni izbrati varianto z najy@ vrednostjo.

Optimizacija deluje tako, da maksimiziramo dobrearst in minimiziramo slabe, kar je v
principu zelo enostavno. Vendar v tej enostavniikobhima prave praktine vrednosti.
Ugotoviti moramo, kak@lovek v odl@itveni situaciji ocenjuje dobre in slabe stranidivho,

da jih razléni ljudje ocenjujejo razéino. PsiholoSka vrednost, ki jovek pripisuje neki
varianti ali objektu, se imenuje koristnost oziromaZelenost tega objekta. V osnovi gre za
problem dol@éanja mere koristnosti. Problem pa je, kako se magrerabljajo v poteku
odlccanja.

Dolocanje koristnosti moremo razumeti kot merjenje Kansti in ga obravnavati v okviru
teorije merjenja, ki omog@ kolicinsko oceno koristnosti posameznih variant ozirenagic
za odl@evalca. V terminologiji teorije merjenja gre zantiékacijo ustrezne merske lestvice.
Ta mora izrazati preferéno znanje odleevalca. Dolditi moramo lestvico, ki ustreza
odlccitvenemu problemu. Problem je torej, kako priti dstrezne funkcije koristnosti. V
skladu s teorijo merjenja moramo zagotoviti obstagnolicnost te funkcije. To pa pomeni, da
moramo preverjati ustreznost aksiomov v izrekihk paimer je preverjanje tranzitivnosti.
Dolocanje funkcije koristnosti s ponj preverjanja aksiomov imenujemo aksiomski pristop

V praksi vekrat sréujemo neposredni pristop. Funkcijo koristnosti @olodlo¢evalec po
lastni presoji na osnovi izkuSenj in prejamj. Mozno pa je tudi prepletanje neposrednega in
aksiomskega pristopa. Gre za neposredno identifikadlocitvenega znanja, ki gée je le
izvedljivo, tudi aksiomatsko utemeljimo.

54



Avtomatizirano kadrovanje za oblikovanje virtualaggna

4.6 Vec¢parametrsko odléanje

Redko nastopajo primeri, kjer ocenjujemo variamepbd eni lastnosti oziroma parametru.
Vzemimo primer nakupa avtomobila. Lahko bi se otilde na osnovi cene kot edinega
parametra. Preferéna relacija bi bila »je cenejSi« in funkcija konesti obratna s ceno. V
tem primeru bi se od&di za najcenejSi avto.

Vemo pa, da cena Se zdald edini parameter, kriterij oziroma odltvena spremenljivka, ki
vpliva na odlgitev. Zanimajo nas na primer Se #aost, varnost pa tudi Se kaj drugega. V
takem primeru, ko odi@mo na osnovi razinih pogledov na variante, govorimo o
vecparametrskem odi@nju. Skoraj vsi realni odkdtveni problemi so vé&arametrski.
Sre&Zamo odl@itvene probleme z nekaj parametri pa vse do spatrametrov pri kompleksnih
odlccitvenih situacijah.

Odlccitveni postopek se Zae z zaznavo potrebe po spremembi sistema in zifilanijo
stanja. Temu sledi formulacija problema, kjer sénto dol@ijo cilji in identificirajo
parametri. Ko so sistem, njegovo okolje in ciljibdlo definirani, se péne izgradnja modela.
Pri tem se lahko pojavijo razhe oblike modelov, od preprostih miselnih in gtailn do
kompleksnih fizénih in matematinin. Temu sledi stopnja analize in evalvacije, lgervsaka
varianta najprej oceni na osnovi prej danih parametrov, nato pa se na osnovi teh ocen
variante primerjajo med seboj. Varianta, ki imadglena odlgitveno pravilo najviSjo oceno,

se nato realiziraCe smo z rezultatom zadovoljni, se postopekékomirugée se vrnemo na
stopnjo formulacije problema. Postopek je prikazarsliki 4-1. Faze odéitvenega postopka
pa so natatneje opisane v poglavju 4.9.
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Zaznava potrebe po spremembi in
Faza zaznave analiza stanja sistema 4« | Presoja vrednosti

Faza formulacue ldentiikaciapioblem=: dolegeves,. . ||
problema ciliev in identifikacija parametrov <
Faza modeliranja Izgradnja modela
|
£ A

FaZa analize L . Vrednosti parametrov
. - Mnozica variant X f £00)
in evalvacije W h

Okolie e Odlogitev

y

Faza realizacije Realizacija in evalvacija

SLIKA 4-1: PROCES VECPARAMETRSKEGA ODLO CANJA

V sploSnem torej nastopa pri dgarametrskem odéanju, kot pri navadnem odianju
mnozica varianA in preferedna relacijaP.

Pri vetparametrskem odéanju imamo mnozico parametrdV x, x,, x3, ..., X,
xi: A= D; (20)
kjer soD; zaloge vrednosti posameznih parametrov.
Vsako variant@ iz A opiSemo z naborom (vektorjem) vrednosti parametrov
a = x1(a), x2(a), x3(a), ..., X, (a) (11)

Preferedna relacijaP, ki uredi mnozicoA po zazelenosti oziroma koristnosti, sedaj deluje
med temi vektorji.
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Funkcijo koristnostiA = D nadomestimo s funkcijo
vx:D1XD2XD3X...XDn:D (12)

ki je definirana nad domeno, predstavljeno s kattemn produktom domen posameznih
parametrov, in j® zaloga vrednosti funkcije koristnosti

Pri tem predpostavljamo, da je

v(a) = ve(x1(a), x2(a), x3(a), ..., xn () (13)

Funkcija koristnosti predstavlja “zdruzeno” meritéwristnosti po vseh parametrih. Je
kriterijska funkcija, s katero datamo koristnost variant na osnovi posameznih parawet
oziroma kriterijev in njih povezave.

Slika 4-2 prikazuje vgarametrski odi@tveni model, ki je v sploSnem sestavljen iz zgoraj
opisanih komponent, na osnovi katerega poteka wtedie variant pri Wgparametrskem
odlocanju.

Koristnost:
Funkcija koristnosti: EbG % %)
Variante: a ar an

SLIKA 4-2: VE CPARAMETRSKI ODLO CITVENI MODEL

Pri veparametrskem odéanju predpostavljamo opisljivost variant in obstagtrezne
funkcije koristnosti.
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4.7 Opisljivost variant

Tu gre v prvi vrsti za izbiro mnozice parametrokaserimi lahko opiSemo vse karakteristike
variant, ki vplivajo na odléanje. Razkini avtorji navajajo raztine vrste lastnosti in pogojev,
ki jim mora ustrezati mnozica opisanih parametrblajpogosteje se navajajo lastnosti:
polnost, operativnost, razstavljivost, neredundastim minimalnost [8].

Polnost je izpolnjena takrat, ko so vsi za otlmje vplivni dejavniki predstavijeni s
parametri. V praksi tezko vzpostavimo mehanizmeaydin zagotavljajo potrebne in zadostne
pogoje za tako polnost. V principu dodajanje nopdrametrov ze polnemu naboru ne bi
smelo vplivati na vrednotenje. Nek nov parametengavpliva na vrednotenje lég se da
izraziti z ze obstoj@mi ali pa ker je v dani odlgtveni situaciji pomemben.

Operativnost razumemo kot neposredno uporabnost v procesdagkn Najprej moramo za
vsako varianto i dobiti vrednosti parametrov %. Vrednost vsakega parametra je lahko na
primer:

* enasama,
e verjetnostna porazdelitev ali
e pripadnostna porazdelitev v smislu mehkih mnozic.

Znotraj konceptov verjetnostnega oziroma mehkegsadahko do neke mere reSujemo tudi
problem delne opisljivosti varianf.e ne poznamo vrednosti nekega parametra dane tegrian
v skrajnem primeru lahko predvidimo, da vse vretinpgrametra nastopajo z enako
gotovostjo. V praksi pa se izkaze, da ze ob povnSpeemisleku o posameznih vrednostih
lahko povemo, katere so bolj gotove od drugih.n@irazmisljanja, ki nam jo ponujajo mehke
mnozice, omogd, da zberemo razpoloZljive podatke in v groberinm seme od plevela.
Ob tem nam oldajno postane tudi jasno, kaj bi morali Se naredid, bi mehkost ocene
zmanjSali. Seveda nastopi vpraSakdpsovnih, materialnih in fin&gmih moznosti,ce to
zmoremo oziromae se izplaa.

Poleg opisljivosti posameznih konkretnih variant zehteva po operativnosti v sploSnem
predvideva tudi nadaljnjo »iztanljivost« v postopku vrednotenja.

Razstavljivost parametrov je lastnost, ki omagodekompozicijo odkitvenega problema v
smislu izrazanja nekega na primer tezko merljivggaametra z dvema ali ¥elaze
merljivimi.

Neredundantnost predvideva, da je vsak oditveni dejavnik zajet le z enim parametrom.
Gre za medsebojno neodvisnost parametrov, ki jeakspredka in tezko preverljiva. Prav na
tej lastnosti pa sloni veliko predpostavk o funk&pristnosti. V okviru naSe odéttvene
metodologije omejena lastnost ni potreben pogoizpiri parametrov.
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Minimalnost predvideva, da ne obstaja drug opisno poln nakemarpetrov kakega
odlccitvenega problema, ki ima manjSe Stevilo parametidvnaSem primeru tudi to ni
potreben pogoj za izbiro parametrov.

4.8 Strukturiranje parametrov

Ce imamo parametrov veliko, na primeréveeset ali v& sto, jih ne moremo obravnavati
naenkrat. Razlog je v nas samih, ker zmoremo Vi glerati le nekaj stvari hkrati in jih tudi
obdelovati. V osnovi je princip strukturiranja osnoprincip reSevanja problema. VpraSanje
je le, kako strukturirati parametre.

Tudi v metodah, ki temeljijo na delnih funkcijah riginosti, ne moremo shajati brez
strukturiranja parametrov. Parametre razdelimoupsle po nekaj, na primer najvdo deset.
Tako tudi laZe dolimo zdruzeno funkcijo koristnosti, kjier moramo, pramer priaditivnem
zdruzZevanju podati utezi kot odstotke pomembnosti posamezmEyametra. Poskusimo
razdeliti 100 odstotkov na deset parametrov inns p@dati njihovo relativno pomembnost.
To napravimo mnogo laze pri manjSem Stevilu paremaeha primer pet.

Posamezne skupine parametrov ponovno zdruzZujemasiadnjem nivoju obajno v skladu
z drevesno strukturo.

Pri neposrednem zdruzevanju je posebnost mordamy ta zdruZzujemo parametre v
sorazmerno majhne skupine od dva do Stiri. Od sirakparametrov pfakujemo predvsem

poma: pri vsebinskem razmisSljanju o parametrih, njih @oavi in vplivu na koristnost, to je
kon¢no oceno. Zato jih zdruZzujemo praviloma na osngehbinske povezanosti.

Osnovna ideja je zdruZevanje parametrov v nove italenovane konceptualne parametre. Ti
v sploSnem niso neposredno merljivi na variantampak so vsebinsko opredeljeni kot nov
koncept, ki izhaja iz parametrov, ki jih le-ta zAne. Tako na primer koncept cene
avtomobila opredeljujeta parametra nabavne cereme vzdrzevanja. Ceno vzdrzevanja pa
lahko nadalje opredeljujejo cena rezervnih del@nacservisne ure in poraba goriva.

Tako strukturiranje razbije problem na podproblemskladu z vsebinskimi celotami, ki jih
lahko obvladamo in so med seboj smiselno poveZBoaas spominja na tehniko miselnih
vzorcev. S tem pridemo ne le do manjSih obvladijigelot, ampak so te celote take, ki se
skladajo z oliiajnim razmisljanjem o problemu.

Ni pa nujno, da strukturiranje poteka vedno od spashvzgor, to je, da zdruzujemo
posamezne parametre iz obseznih mnozic parameéfrprincipu lahko strukturiramo tudi od
zgoraj navzdol. Kotni zdruzeni parameter, to je celotno oceno koritirgistema, skuSamo
razgraditi na vsebinsko pomembne sklope vse dgjimilerbarametrov. V praksi se ponavadi
odlacimo za kombinirano pot. Obst@ge parametre zdruzujemd@e pa kateri med njimi

neposredno ni merljiv ali ga Zelimo Se nadalje raddi, napravimo to s skupino
podparametrov.
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4.9 Faze odl@itvenega postopka

Faze odloéitvenega postopka bomo skuSali pogledati kot faiberketénega postopka, v
katerem Zelimo ustrezno upravljati proces ¢diga. Ustreznost se nanaSa na izbran kriterij
ali pa kar na kriterijsko funkcijo, s katero ocgejmo in izbiramo posamezne akcije pri
izvajanju postopka vrednotenja in tega &aircilj je izbira najboljSe variante.

Vemo, da je odltanje samo po sebi del vsakega kibetmetja procesa, to je procesa
upravljanja v zivih in nezivih sistemih. Pri temsiimo na tehrine sisteme, na druzbeno-
ekonomske sisteme pa tudi na kombinirane organskaci sisteme. V sploSnem
kibernettnem procesu predstavljajo razpolozljiva upravljamg@iante, ki jih ocenjujemo.
Preferekino relacijo med njimi skuSamo predstaviti s krjgko funkcijo, ki v danem trenutku
oceni variante in na osnovi te ocene izberemo tragsejSe upravljanje.

Postopek odlganja je splet posameznih faz, ki jih &gno razdelimo takole [4]:
1. ldentifikacija problema

Ta faza je rezultat spoznanja, da je nastopil @tMeni problem, ki je dovolj tezak, da ga je
smiselno reSevati na sistendath in organiziran r@n. V tej fazi poskuSsamo definirati
problem ter opredeliti cilje in zahteve.

Odlotanje je ponavadi skupinsko delOetudi bi se odlali sami ali bi na koncu odéd
nekdo tretji, je odlditvena skupina dobrodosla ze v smislu¢'jadi vec ve".

Nasa zelja je, da odtamo na osnowvtimbolj popolne informacijske slike, kajti na tadma
lahko zmanjSamo moznost, da bi spregledali kaj ppbmega in se zato napak otfb. Zato
je dolaiitev odIaiitvene skupine, ki bo sodelovala v procesu &aliga, bistvenega pomena.

Jedro odlgitvene skupine sestavljajo odlvalci (tako imenovani »lastniki problema), to so
tisti, ki se morajo v kotni fazi odlciti in so odgovorni za odlstev. Pri zahtevnejSih
problemih je pripordjivo v delo skupine vkljditi tudi:

» eksperte, ki imajo poglobljeno znanje o dani protdéki in lahko svetujejo pri
oblikovanju odl@itvenega modela, njihova vioga pa je neprecenljiteadi pri
argumentaciji odléitev in pri realizaciji izbrane variante;

* odlotitvenega analitika-metodologa, ki kot moderator iwgl na winkovitost in
usklajenost dela skupine ter skrbi za ustrezno doddSko in réunalniSko podporo
odlocanja; po moznosti naj bi ta analitik ne priSel kolpa, ki je neposredno prizadeto z
odlogitvijo;

» druge predstavnike tistih podiip na katere vpliva odlkaitev.

Variante ali alternative so moznosti, med katelighiramo najustreznejSo ali najustreznejSe.
Do razl¢nih variant ¥asih pridemo zelo preprosto, kot na primer prigwah na objavljeni
razpis. Problem pa nastopi, ko moramo dibloariante sami. Pri tem je najpomembnejSe, da
nobena smiselna varianta ne ostane neopazena.
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Na tej stopnji torej zberemo vse smiselne variazieoma alternative. Variante @ajno le
evidentiramo in jih v odléitveni skupini Se ne analiziramo, ker bi to lahkplivalo na
odIccitvene parametre oziroma oditveno znanje ter s tem na pristranskost &ith.

2. ldentifikacija kriterijev (odlo ¢itvenih parametrov)

V tej fazi dol@imo kriterije, na osnovi katerih bomo ocenjevalirigate. in zasnujemo
strukturo odlgitvenega modela. Posebej je pomembno, da pri tespregledamo kriterijev,

ki bistveno vplivajo na odlotve (naelo popolnosti). Pri oblikovanju modela poskuSamo
izpolniti tudi nekatere druge zahteve, kot so dtrikanost, polnost, operativnost,
neredundandnost, minimalnost kriterijev. Postopntifikacije kriterijev je do neke mere
odvisen od uporabljene metodologije. V naSem printer potekal po naslednjih korakih:

» Spisek kriterijev: sami ali med pogovorom v skupbmmo oblikovali nestrukturiran
seznam kriterijev, ki jih bomo upoStevali pri ockmju.

o Strukturiranje kriterijev: kriterije bomo hieratimo uredili, upoStevajo medsebojne
odvisnosti in vsebinske povezave. Nepomembne keten tiste, ki bodo izrazeni z
ostalimi kriteriji, bomo zavrgli in po potrebi okbvali nove. Rezultat bo drevo kriterijev.

* Merske lestvice: vsem kriterijem v drevesu bomoodibl merske lestvice, to je zalogo
vrednosti, ki jih lahko zavzamejo pri vrednotenjer morebitne druge lastnosti (na
primer urejenost).

3. Zajemanje odlcafitvenega znanja — definicija funkcij koristnosti

V tej fazi gre za tako imenovano doiev preferenc, ki povedo, katere lastnosti (pataine
oziroma njihove vrednosti so bolj zazelene od druglato je potrebno datdi, kako
posamezne vrednosti parametrov vplivajo nackorvrednost koristnosti - oceno. &aeno se

z zdruzevanjem (agregacijo) delnih ocen po posaineparametrin v ko&no oceno.
Parametre zdruZzujemo na osnovi vsebinskih medsibbpgvezav. Povezovanje delnih ocen
v skupno oceno izrazimo z ustrezno aritirati oziroma logino funkcijo.

Oblika funkcije in na&in zajemanja sta né@o odvisna od uporabljene metode. Najpogosteje
se uporabljajo preproste funkcije, kot so uteZnatarsn razna povpitga. Sr&amo pa tudi
zahtevnejSe funkcije, ki imajo ¥j@ izrazno md, vendar so nekoliko zahtevnejSe za ptadi
uporabo. To so funkcije zvezne logike, funkcije asmovi Bayesovega pravila ali mehkih
mnozic, odl@itvena pravila. Prav tako so pestr&uaalnisko podprte metode za podporo
odlocevalcev v tej fazi in segajo od neposrednega afraigja izrazanja funkcij do moznosti
izbiranja oziroma parametrizacije vnaprej pripramih funkcij, definiranja funkcij po ftixah,
zajemanja v gratni obliki in raznih dialogov, ki jih vodi raunalniski program.

4. Opis variant

Vsako varianto opisemo z vrednostmi osnovnih kjeey to je tistih, ki lezijo na listih
drevesa. Do tega opisa nas vodi bolj ali manj zalteproevanje variant in zbiranje
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podatkov o njih. Pri tem se pogosto cammo s pomanikljivimi ali nezanesljivimi podatki.
Nekatere metode v tem primeru odpovedo, druge payaiajo, da takSne podatke opiSemo v
obliki intervalov ali verjetnostnih porazdelitev.

5. Vrednotenje in analiza variant

Vrednotenje variant je postopek dédmja korgne ocene variant na osnovi njihovega opisa po
osnovnih kriterijin. Vrednotenje poteka »od spodayzgor« v skladu s strukturo kriterijev in
funkcijami koristnosti. Varianta, ki dobi najvisgreno, je praviloma najboljSa.

Besedo praviloma je potrebno na tem mestu posedgggpiti. Na kotno oceno vpliva
mnogo dejavnikov in pri vsakem od njih lahko pride napake. Poleg tega sama &
ocena navadno ne zadostuje za celovito sliko ormpezai varianti. Zato moramo variante
analizirati in poskusiti odgovoriti na naslednjaaganja:

» Kako je bila izrgunana kotina ocena — na osnovi katerih vrednosti kriterijav i
katerih funkcij? So vrednosti kriterijev in uporgrie funkcije koristnosti ustrezne?

» Zakaj je kona ocena taksna, kot je? Je v skladu &jgdvaniji ali odstopa in zakaj?
Kateri kriteriji so najbolj prispevali k taksni oci@

» Katere so bistvene prednosti in pomanjkljivostigragzne variante?

» Kaksna je obutljivost odlatitve: kako spremembe vrednosti kriterijev vplivaja
koncno oceno? Ali je mog® variante izboljSati in kako? Katere spremembe
povzraijo bistveno poslabSanje ocen variant?

* 'V ¢em se variante bistveno razlikujejo med seboj?

Sele z odgovori na ta vpra$anja pridemo do celositke o variantah in s tem do
kvalitetnejSe, bolj utemeljene in preverjene @édiee. Ra&unalniSka podporna orodja so pri
tem prakt€no nepogresljiva, saj imajo ze vgrajene pripokeo ki tovrstne analize bistveno
olajsajo.

To je stopnja, ki na prvi pogled ne sodi v procdkéanja. Vendar je od te stopnje in njene
povezave s predhodnimi v dokajsSnji meri odvisna liketa odlc@itve. Gre za stopnjo
realizacije odloitve, ki jo moramo spremljati tudi na osnovi krifev in odlcatitvenega
znanja. Nenehno nas spremljajo spremenleeso le-te vplivne za naso odi@v, lahko ob
ponovitvi nekaterih navedenih stopenj bistveno gmpremo k zmanjSanju moznosti, da
bomo pri realizaciji variante krenili po nae poti.

Faze se lahko med seboj prepletajo, dopolnjujejooom ciklicno ponavljajo. V postopku
odlocanja pa nanje ne bi smeli pozabiti, saj gre zaggaistematnega zbiranja in urejanja
znanja - dni proces, ki naj bi zagotovil dovolj znanja zanperno odlgitev, zmanjSal

moznost, da bi kaj spregledali, organiziral in pocg@roces odldanja in seveda dvignil
kakovost odlgitve tako, da bi bila razumljiva in utemeljena.
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4.10 AHP metoda

Metoda AHP (Analytic Hierarchiacal Process) je ena najbolarmh in najbolj popularnih
metod veéparametrskega odianja [4]. Posebnost metode AHP je, da utezi @dwio
posredno tako, da paroma primerjamo parametre,egsak vsakim. Podobno je pri
zajemanju osnovnih koristnosti alternativ, ki jibolatimo z medsebojno primerjavo
alternativ. Ker osnovne koristnosti alternativ dobis primerjanjem, je metoda uporabna za
vse vrste osnovnih parametrov (nuniee in simbokne).

Osnovna struktura modela je pri AHP hierarhijaapagtrov, katerih vrednosti so
izrazene s preferéno mersko lestvico na intervalu 0-1. Pri modelu Aétitajno nariSemo
tudi vse alternative in vsako od njih povezemo enwsosnovnimi parametri modela. To
naredimo zato, ker metoda AHP zahteva, da v vsehSui, pri katerih se stikajo povezave,
ki vodijo iz podrednih vozli& definiramo matriko povezav. Tam, kjer se stikapwvezave, ki
vodijo iz podrednih parametrov, med seboj primegat@ parametre. Tam, kjer se stikajo
povezave, ki vodijo iz alternativ, pa primerjamoteahative. Postopek primerjave in
izratunavanja rezultatov je v obeh primerih enak.

Matriko primerjav izpolnimo tako, da primerjamo rgmetre, navedene v vrstici
matrike, s tistimi v stolpcih. 1z navedenega sla&td, morajo biti vse diagonalne vrednosti v
matriki enake 1, ker primerjamo parameter sam ®.s¥bednosti, ki lezijo na eni in drugi
strani diagonale, pa morajo biti med seboj obratne.

Metoda AHP je sosledje véorakov [3]:

Korak 1:

Problem razdelimo na hierarhijo ciljev, kriterijgwpdkriterijev (parametrov) in alternativ. Ta
korak je najbolj ustvarjalen in pomemben korak ¢iil@nega postopka. Strukturiranje
odlccitvenega postopka kot hierarhijo je bistveni debgesa AHP metode. Hierarhija
predstavlja razmerja med elementi med visjim inimznivojem. Zn&ilna predstavitev te
hierarhije je drevesna struktura. Na najviSjem juvbierarhije je cilj problema, ki ga
prewtujemo in analiziramo. Listi drevesa so alternatkigjh primerjamo. Med tema dvema
nivojema so razéini kriteriji in podkriteriji. Vazno je to, da ko sprimerjajo elementi na
nekem nivoju, se primerjajo glede na vrednosti speEgh nivoja. Slika 4-3 prikazuje sploSen
primer hierarhine strukture.

[ KRITERW 1 [ KRITERUZ . KRITERIJ P
PODKRITERIJ 11 PODKRITERIJ 21 PODKRITERIJ P1
PODKRITERIJ 1L PODKRITERIJ 2M PODKRITERIJ PN
Sme "ﬁl"\--_ —
E“m{:"'-'-?::_-_;_—:_______ _ﬂ,_..:-""f ."f ﬁ:"---.________ _________j_—_:_-_:.‘-:-'-::/"}
~ I
:}':: .lf _h_ :'_-—q:_'_::_‘:_‘i';' e o T -
> T e
‘___:-:"_i———"______ R‘M { ’____________-— _--_-""::l“:a ,_-'"'-i o __':—-:—::-::,__
ALTERNATIVA 1| ALTERNATIVA 2 [ ALTERNATIVA3 .. | ALTERNATIVAQ

SLIKA 4-3: HIERARHI CNA STRUKTURA KRITERIJEV
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Odlocevalec ocenjuje oz. primerja pomembnost parameieowo na podproblemu in tega
lahko natatineje oceni, kar je velika prednost AHP metode.

Korak 2:

Kriteriji so zbrani s pomgo strokovnjakov na poditgu in odlctevalcev. Kriteriji se
ocenjujejo paroma. Ocenjuje se pomembnost paramglette na drug parameter. Ta razmerja
lahko pretvorimo v Stewihe vrednosti:

1 - parametra sta enako pomembna;

3 - zmerno v&a pomembnost prvega parametra v primerjavi z dnggi
5 - velika, znatna prednost prvega parametra;

7 - zelo velika prednost prvega parametra;

9 - skrajna, izjemna prednost prvega parametra.

Vmesne vrednosti 2, 4, 6 in 8 pomenijo kompromisrexdnosti med ostalimi vrednostmi.
Kadar je pomembnejSi drugi parameter, vpiSemo mstre@bratno vrednost (ulomek 1/3, 1/5,
1/7, 1/9).

Korak 3:

Vsa medsebojna primerjanja parametrov oblikujej@dkatno matriko primerjav, katere
diagonala je 1. Parameteriati vrstici je pomembnejSi od parametrg-tem stolpcuge je
vrednost elementa,j) vetja od ena. Sicer je parametej-tem stolpcu pomembnejSi ade
vrstice. Elementj(i) je recipr@&na vrednosti elementagj].

Korak 4:

Izratuna se najwgo lastno vrednost matrike primerjav in njen pripgd lastni vektor.
Elementi lastnega vektorja nam povedo relativho grofmost posameznega parametra glede
na vse druge parametre. Lastni vektor normaliziramdobimo utezi posameznega parametra
glede na podkriterij, ki ga reSujemo.

Korak 5:

AHP metodologija uporablja indeks konsistentnosti reerjenje konsistentnosti za vsako
matriko primerjav. Konsistentnost pomeni, da jeipiooruclanov¢lan B primernejSi kotlan

C in¢lan C primernejSi kot D, potem je pakovati, da b@&lan B veliko primernejsi kotlan

D. Indeks konsistentnog(Cl) in razmerje konsistentnogICR) matrikeA sta definirana kot:

_ (Amax—n)
Cl = —cz?_l (14)
CR =-—100% (15)
Amax najveja lastna vrednost matrikig
n dimenzija matriked,
ACI povpréni indeks glede na nakljno generirane utezi je odvisen oga [5]:
n 3 4 5 6 7 8 9 10 >10
ACI 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,4% 1,49 1,56

V primeru, da je razmerje konsistentnosti manjSel0%b, potem je konsistentnost matrike
medsebojnih primerjav sprejemljiva. Sicer je potr@lpopraviti matriko primerjav.
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Korak 6:

Vrednost vsake alternative je pomnoZena z uteZjkaga podkriterija in potem zdruzena v
vsoto, da dobimdokalno vrednostvsakega kriterija. Lokalne vrednosti so pomnozene z
utezmi vsakega kriterija in potem dobigiavno vrednost skupno oceno alternative.

411 MAUT metoda

S kratico MAUT oznaujemo ve&jo in zelo pomembno skupino ggarametrskih metod,
osnovanih na teoriji \igparametrske koristnosti. Metod tipa MAUT jecy@se pa delujejo po
naslednjih n&elih [4]:

1. Strukturo odlgitvenega problema opisujejo z drevesom ali hiejarparametrov. V
splosnem v taki strukturi nastopajo nadredni in rpddi parametri. Vsak nadredni
parameter se v sploSnem deli n& pedrednih parametrov, ki nastopajo na niZzjem nivoj
strukture modela. Delitev pomeni, da je nadredniapeeter odvisen od podrednih
parametrov; njegova vrednost se pri vrednotenjermdtiv izr&una na osnovi podrednih
parametrov. Parametre, ki nastopajo v struktutigiena osnovne in izpeljane. Osnovni
parametri so tisti, ki nimajo podrednih parametrd strukturi nastopajo kot k@&na
vozlis¢a ali »listic. Predstavljajo vhodne parametre madeflednotenja. Preostal
parametri so izpeljani. Vsi so nadredni in nastopkpt notranja vozli& strukture.
Struktura modela je bodisi drevo bodisi hierarhgaztilnost drevesa parametrov je v
tem, da vsak podredni parameter vpliva na en sadnedai parameter. Imaméisto
razdelitev parametrov z viSjih na nizje nivoje. Hidija parametrov je nekoliko
sploSnejSa; pri njej dopustimo, da kak podredniapester vpliva na enega ali &ve
parametrov. V matemghem smislu je hierarhija definirana kot usmerjeiklaini graf.

2. Vsa notranja vozli& strukture (izpeljani parametri) so zvezne sprdjnka, Ki
uporabljajo enotno prefer&mo mersko lestvico. To je lestvica, predstavljenatervalom
[0, 1] (wasih tudi [0, 10] ali [0, 100]). Spodnja meja iM&a ustreza izrazito slabi
oziroma nezazeleni vrednosti parametra, zgornjdgxini, najbolj zazeleni.

3. Vhodni parametri modela (osnovni parametri) so meegpremenljivke, ki jih izrazamo in
merimo v naravnih enotah: visino péav denarnih enotah, povrsino zme#isv nf,
porabo goriva v litrih na kilometer.

4. Vrednotenje alternativ poteka z zdruzevanjem vretined spodaj navzgor, se pravi v
smeri od osnovnih parametrov proti korenu struktoredela. ZdruZevanje poteka v
skladu s funkcijami koristnosti. Te so dveh vrsta{pzato za metode MAUT pogosto
pravimo, da so dvostopenjske):

« Koristnost vsakega posameznega parametracidodoz osnovnimi funkcijami
koristnosti. Gre za preslikavo, ki »pravo« vrednpatametra (pk&o, povrsino,
porabo) preslika v stopnjo njegove zaZelenostif@pemco). Funkcijo imenujemo
osnhovna zato, ker se nanasa na osnovne parametielan®e preslikave doio
odlocevalec in so subjektivne, saj izhajajo iz njegoeiliev in izraZzajo njegove
Zelje, zahteve in pfakovanja.

» Zdruzevanje preferenc od spodaj navzgor opravirhmkcijami zdruzevanja. Pri
tem najpogosteje uporabimo kar uteZeno vsotockdo ki jih dobi vsaka
alternativa pri vsakem parametru, pomnozimo z otdégtega parametra. Tako
dobljene zmnoZke seStejemo.
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Hierarhicna struktura pri MAUT metodi pomeni, da se polegde ocene pri vrednotenju
alternativ izrgunajo tudi vrednosti vseh izpeljanih parametrovtrggih vozli€ modela).
Izpeljani parametri so torej hkrati tudi izhodnirgaetri modela. To je zelo pomembno, saj
jih lahko opazujemo in analiziramo ter s tem pridaod nov, boljSi vpogled v posamezne
komponente odkdtve oziroma odléitvene podprobleme.

Druga pomembna lastnost metod tipa MAUT je boljlreaobravnavnaje osnovnih
parametrov. Te sedaj izrazamo in merimo s pravimotami, kakrSne séamo v resriinem
Zivljenju. ZaZelenost teh vrednosti za agealca pa izrazamo z osnovnimi funkcijami
koristnosti. Te so v sploSnem nelinearne in jilzg#go mozno oblikovati dokaj poljubno in v
skladu z Zeljami odkaevalca.
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5 MODEL ZA SESTAVO VIRTUALNEGA TIMA

5.1 Identifikacija odlo¢itvenega problema

Dandanes se programerske hiSe pogosttegma zaposlovanjem pravilnega kadra, ki ustreza
hitrim spremembam v razvojnih tehnologijah in spigajocim se projektnim trendom.
Znanje kadra v programerskih tehnologijah je h#eastarano in nemoge je, da ertlovek
znova in znova obnavlja svoje strokovno znanje vigiesn podr@ju in ostaja v stiku z
najnovejso tehnologijo. Prav tako pa je potrebncapiti stara znanja, saj razviti produkti
zahtevajo vzdrZzevanje po &éet. Klastna reSitev je zZsmsno zaposlovanje novih ljudi ter
izobrazevanje Ze zaposlenih, katerih znanje jeregegp zastarano. Tezava je, da je tezko
dobiti dovolj novega kadra z zahtevanim novim zeamjlzobrazevanje ljudi, ki so izgubili
stik z moderno tehnologijo, je drago in tezavno. Kdmcu projekta pa se nam sprostijo
zaposleni, ki nam niso ¥eotrebni.

Alternativa tej reSitvi je sestava virtualnega tif2@]. Glavna prednost te reSitve je, da kader
izberemo iz velikega kroga iskalcev dela, ki im&ono zahtevana znanja in sposobnosti.
Virtualni tim se sestavi za izdelavoc¢tm dolaenega projekta in se po k@mju razpusti.
Virtualni tim je sestavljen iz posameznitanov. Clane se analizira in ovrednoti na portalu
ponudb dela. Predmet odbnja oziroma vrednotenja v tem primeru so torejalisk
zaposlitve. Cilj odl¢itvenega procesa pa je razviti model za vrednotenpnalizo iskalcev
zaposlitve ter ga uporabiti za sestavo virtualmiov.

5.2 Identifikacija kriterijev

V tej fazi dola&imo kriterije, po katerih bomo ocenjevali variante,zasnujemo strukturo
odlccitvenega modela. Spisek kriterijev je bil podanogiavju 2.3

izpeljani kriterij je glavni izhodni parameter maalen predstavlja glavno vrednost, skupno
oceno alternative, v tem primeru je to kna ocena kandidata. Prvi podredni parametri, Ki
vplivajo na odlgitev, pa so: sploSni podatki, strokovna usposobBgndelo, osebnostne
lastnosti in tehrdini kriteriji.

Dolociti moramo merske lestvice vsem listom v drevesetinbma ocenjujemo parametre z
vrednostmi od 1 do 10. V primerih izk§ujoc¢ih vrednosti pa uporabimo vrednost 0 oz. 1.
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Tak primer je spol. V primeru, da je spol moskiaiparameter vrednost 1. Postedi mora
imeti parameter za Zenski spol vrednost 0.

Drevo kriterijev, ki nastane, je na slikah od 5-4 %5. Na sliki so vrednosti parametrov
ozn&ene z:

- 1..10 — vrednosti od 1 do 10;
- 0/1 — oseba ima karakteristiko tega parametrazagje mima;

- 0/1i - oseba ima karakteristiko tega parametrgalje nima; podredne vrednosti
so si izkljuujoce.

[ iskalec zaposlitve

N

[ splosni podatki ( tehnicni kriteriji )

delo in osebne

strokovna lastnosti
usposobljenost 1.10

SLIKA 5-1: HIERARHI CNA STRUKTURA ZA GLAVNI PARAMETER IN PRVE LOKALNE K RITERIJE

| sploSni podatki |

spol starost bivanje cena
0/1i 0/1i 0/1 0/1i

(moski ) (Zenska )

|
drag poceni
normalna cena

(28-37) (38-47) CETETED qji@
(48-57)  ( 58-)

|
("Slovenija ) ( Balkan )
(Amerika) ( Azija )

SLIKA 5-2: HIERARHI CNA STRUKTURA ZA PODKRITERIJ SPLOSNI PODATKI
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( strokovna w

usposobljenost

| funkcionalna elovne
tuji jezik znanja izkusnje
1./10 1..10 1.10

stopnje
izobrazbe
oNi

smer
izobrazbe
on

\ \ | ‘ ‘
D) (Cangleski )| (_nemski ) | (italijanski ) (do5) | (do10) |(do20)
((fancoski ) (_ ruski ) nad 30
(radunalnigka) (elektro )| (naravoslovna )
‘ ‘ ‘
(_tehnina ) (organizacijska)  (druge smeri) komuniciranja
(iznajdijivost )—(_neodvisnost )

enostavno zantevno
D

SLIKA 5-3: HIERARHI CNA STRUKTURA ZA PODKRITERIJ STROKOVNA USPOSOBLJENOS T

delo in osebne
lastnosti
1..10

| | | |
( storilnost ) (_ vodenje ) ( zdravstveno stanje ) (odnos do sodelavcev )

(odnos do strank)  (_gospodarnost ) (kakovost dela) ("odnos do dela )

SLIKA 5-4: HIERARHI CNA STRUKTURA ZA PODKRITERIJ DELO IN OSEBNE LASTNOST |
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tehnicni kriteriji

znanje programerska spletnih _ _
programiranja orodija baze podatkov tehnologij administracija
1..10 1.10 1.10 1..10 1.10

(Windows) (_Linux ) (Networks)

|
(admin) | (PL/sQL) | (_ Design )
sqQL XML UML
& B |
(VBNET) (J5cript) (MAX) (PHP ) (HTML) |(CSS, themes)

[ :
[ [ [ [ (Web Services)  (Web Server)  (Web Deisng)
(vs2005) ((NetBeans) (_Eclipse )| (NHibernate)

1
(Oracle Forms) (Oracle Designer ) (_Visio ) (_Nunit )

SLIKA 5-5: HIEERARHI CNA STRUKTURA ZA PODKRITERIJ TEHNI CNI KRITERIJI

5.3 Zajemanje odlditvenega znanja

V tej fazi dol@&imo preference, ki povedo, katere lastnosti (patajneziroma njihove
vrednosti so bolj zazelene od drugih. Pri tem upiona AHP metodo, ki zajame pomembnost
dolocenih kriterijev problema.

Prav tako uporabimo AHP metodo pri dédoju, kako posamezne vrednosti parametrov
skozi hierarhijo vplivajo na kamo vrednost koristnosti — oceno. Glede na hierarhij
parametrov, ki smo jo zgradili v prejSnjem podpegla bomo za vsako vozlig, kjer se
stikajo povezave, ki vodijo iz podrednih vozlidefinirali matriko povezav. V njej bomo
ocenjevali pomembnost parametra glede na drugengdra. Matrike povezav se nahajajo v
prilogi A.

Za vsako matriko povezav dobimo iz njenega lastnegdorja (glede na maksimalno
lastno vrednost) relativno pomembnost posameznaganetra glede na druge parametre.

5.4Vrednotenje in analiza variant

Kon¢no oceno variant (alternativ) bomo podali na osmpisov, ki so jih dali kandidati skozi
zaposlitveni portal. Vrednotenje poteka po MAUT akt(poglavje 4.11) od spodaj navzgor
v skladu s strukturo, podano v poglavju 5.2. Zaktio zdruzevanja uporabimo kar
zdruzevanje (agregacijo) delnih ocen po posamepuoitikriterijin v oceno kriterija. Za
zdruzevanje uporabimo funkcijo utezenih vsot, talpt@ke, ki jinh dobi vsaka alternativa pri
vsakem parametru, pomnoZzimo z utezjo tistega paramieako dobljene zmnozke seStejemo.
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Imamot nivojev.

Relativno pomembnost parameigaza kandidatg na nivojus ozn&imo z v;_. Ce so
vrednosti parametria za kandidatg na nivojut enakex;, ;(a), potem veljax;,  ;(a) = vy, *
Xk, j(@) + ..+ v, * x;,;(a), Kjer je x;,_ ;(a) lokalna vrednost nadkriterija.; glede na
podkriterijei; = k...I (kx1 in I<n) . Rekurzivno tako izkanamo vrednosti vseh nadkriterijev
na podlagi vrednosti in relativnih vrednosti pottrijev:

xi (@) = v * xp (@) + ..+ v * x ;(a) (16)
1.nivo
X11j
an-zj
V1!-1Vn!-1—‘
X1Mj ven Xnmj
| ‘ |
Vit | V
+1t V
Vk-1t | ‘ nt
\
t.nivo
X1 Xk-1 Xi+14 Xnj

SLIKA 5-6: OCENJEVANJE ALTERNATIV PO HIERARHIJI

Te vrednosti uporabimo za iz glavne vrednosti (cilja) kandidata, ;(a).
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5.5Problem linearnega programiranja

Z odlatitvenim modelom se je postavil sistem za ocenjevanjodl@anje med razénimi
kandidati. Za sestavo virtualnega tima moramo ugtraptimizacijsko metodo, ki bo izbrala
med vsemi kandidati tiste, katerih kombinacija ké&gdstik bo najbolje ocenjena. Problem
sestave virtualnega tima je predstavljen kot pricedoStevitnega linearnega programiranja.
Model temelji na karakteristikah in na njihovih e, ki jin pridobimo iz AHP metode.

Najprej identificiramo odléitvene spremenljivke. Glede na Stevilo podatkov

[ Stevilo karakteristik (dm),
j Stevilo kandidatov (dm)

bomo potrebovali* j neodvisnih spremenljivk

tj kandidafj je izbran zaradi karakteristik€izbran za nalogo.

Nekatere karakteristike so take, da morajo bitingeree pri vseh kandidatih, nekatere pa
zelimo samo pri enem kandidatu. Vrednpstam pove, koliko je takih karakteristik, ki jih

ocenjujemo pri vseh kandidatih.

Preden identificiramo omejitve, da jih bomo lahkapisali v obliki linearnih end oz.
neendb, identificiramo Se parametve ki jih dobimo iz AHP metode:

w;,; ocena kandidata glede na potrebo poizvedovalca za karakteristik@ najnizjem
nivoju. Ocena se iztaina iz utezi, ki se dobijo iz AHP metode. ZmnozZkeeficiente na vseh
nivojih, tako da je

wi = (Zheqvij) * xi,5(a) (17)
Omejitve formuliramo po t&kah:
1. Vsaka oseba j ima maksimalng izbranih karakteristik:
Vi Xiitiy S mj+p (18)
2. Kiriterij i ima lahkoD; razlicno Stevilo oseb:

o (kriterij i ima najve D; ljudi)
ity <D (19)

e (kriterij i ima natankd; ljudi; ¢e morajo biti po kriteriju ocenjeni vsi
kandidati, jeD; = m)

ity = D; (20)
o (kriterij i imaD; ljudi ali veg)
ity = Dy (21)
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3. V skupini zelimo imeti najve T ljudi. Za ta pogoj definiramo dodatne neodvisne
spremenljivkeu;, s cimer dosezemo pogoj, da lahko preStejemo kandidatenajo
lahko eno ali ve& karakteristik. Neodvisna spremenljivignam pove, ali je kandidt
izbran v tim (4 = 1) ali ne (5 = 0).

Vi YXiitij—ui*n <0 (22)
Vji:su— Xt <0 (23)
Vj:iu <1 (24)
au <T (25)
ViVj:t; <1 (26)

Na koncu Se identificiramo namensko funkcijo, kigomo maksimizirali s spreminjanjem
odlccitvenih spremenljivk:

max Y, YT, Wi * ti; (27)

5.6 Implementacija iskalnega algoritma

Iskalni algoritem tée po naslednjih ttkah:

1. NaloZzimo matrike povezav.

Matrike povezav, ki predstavljajo vse podkriteripe kriterije, predstavimo kot
dvodimenzionalen double array. Za vsak kriteripwdkriterij dobimo svojo matriko
povezav (poglavje 5.3 in priloga A).

2. lzraéunamo lastne vrednosti za matriko in najdemo najvéo.

Za operacije z matrikami uporabimo Math.NET [14¢ jE matematini odprtokodni

sistem, implementiran v jeziku C# na MicrosoftoMET platformi. Math.NET ima
cilj postati samostojno ogrodje za nundan in simboléno ra&unanje, ki ne potrebuje
dodatnih zunanjih knjiznic.

Za naSe potrebe smo uporabili Iridium knjiznicoklopu Math.NET ogrodja. Iridium
je osnovna knjiznica, ki vsebuje sploSno uporaldeemente za numemo ra&unanje.
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Ponuja nam ogrodje za linearno algebro, generatmajdjucnosti in porazdelitve,
posebne funkcije, hitro fouriejovo transformacifg={) itd.

Knjiznica se bo uporabila za izian lastnih vrednosti in lastnih vektorjev za po&eb
AHP metode. Za to se bo uporabil razregtnvalueDecompositigrki Ze v konstruktorju
izracuna vse lastne vrednosti in jih zapiSe v listo:

Public ReadOnly Property EigenValues @smpleX)

Za vsako matriko povezav uporabimo zgornji razradzzaun lastnih vrednosti in
izmed vseh najdemo nagje lastno vrednost,, ;-

Izra¢unamo razmerje konsistentnosti.

Za vsako matriko povezaw in pripadajéo lastno vrednosti,,,, izraéunamo
konsistentnost matrike s formulo, ki je opisana.\ké&raku AHP metode (poglavje
4.10).

Ce konsistentnost matrike medsebojnih povezav réjepijiva, se mora spremeniti
ocena pomembnosti parametrov za ta kriterij ozkptatij. Algoritem se prekine.

Izra¢unamo lastni vektor za najveéjo lastno vrednost.

Za vsako matriko povezaw in pripadajéo lastno vrednosti,,,, izratunamo
pripadaj@i lastni vektorv,,,,. Tu se zopet uporabi razredenvalueDecompositigrkjer
so lastni vektorji izréunani v listi :

Public ReadOnly Property EigenVectors Matrix

Vektor v,,,,, Se normaliziramo. S tem dobimo utezi za vsak patam

Izvedemo eliminacijo kandidatov, ki so glede na sa@ndidate slabsi.

Uvedemo relacijo biti boljSi ali enak med kandid&andidatp je boljSi ali enakod
kandidatar, ¢e za vse karakteristike= 1..n veljawi, >W.

V primeru, da izbiramo kandidate za tim velikodtj potem lahko izvedemo
operacijo: ¢e za kandidata obstajaT kandidatov, ki so boljSi ali enaki, potem
kandidata izlo¢imo iz kandidature za tim.
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6. Sestavimo LP problem in ga reSimo.

Za reSevanju problema sestave optimalnega tima rggppstavka o zveznosti
odlacitvenih spremenljivk nesprejemljiva. Z¢éana tima ne moremo vzeti 1,5 prvega
¢lana in 2,3 drugegédlana. Zato moramo postaviti zahtevo po celoStemls&Stivah.
Za reSevanje takega problema se uporabi metodoSteeilskega linearnega
programiranja. Vse predpostavke pri metodah soestkak pri navadnem linearnem
programiranju, samo vrednosti oditwenih spremenljivk bodo pri reSitvi imele
celosStevilske vrednosti.

Za reSevanje problema po metodi celoStevilskegaatimega programiranja se
uporablja odprtokodni program LP — Solve [12], ki ®eSevanje uporablja Branch-
and-bound algoritem. LP — Solve nima omejitve gledevelikost modela. Z ¥anjem
modela pa se reSevanje oteZkali pa celo reSitev ni moga.
LP — Solve lahko vrne vevrst izhodov:

NOMEMORY (-2) Aplikaciji je zmanjkalo spomina, régv ni mogaéa.

OPTIMAL (0) Izratunana je bila ena optimalna reSitev LP problema.

Izratunana je reSitev LP problema, ki je v olfjmodopustnil
reSitev. ResSitev pa ni nujno optimalna,

Do tega pride v primeru:

* ko pret€e cas, ki je dolden za maksimalno reSeva
problema in je Ze najdena vsaj ena dopustna resitev

« (e je pri reSevanjuoloteno, da naj se algoritem ust
ob prvi najdeni dopustni resitvi;

* ob raznih klicih prekinitvene funkcije in je Zejdanc
vsaj ena dopustna resitev;

* ¢e zmanjka spomina in je Ze najdena vsaj ena dog

SUBOPTIMAL (1)

reSitev.
INFEASIBLE (2) LP nima nobene mozne resitve.
UNBOUNDED (3) LP ima neomejeno mnozico resitev.
DEGENERATE (4) The model is degenerative.
NUMFAILURE (5) Prislo je do napake pri izhanu.
USERABORT (6) PriSlo je do klica prekinitvene fuijkec
TIMEOUT (7) Pretekel j€as, ki je dolden za maksimalno reSevanje problerna.

The model could be solved by presolve. This cary bappen i

PRESOLVED (9) presolve is active via set_presalve

PROCFAIL (10) V algoritmu Branch-and-bound je priglo napake.

PROCBREAK (11) Algoritem Branch-and-bound se jestavil zaradi prekinitver
zahteve.

FEASFOUND (12) Najdena je bila reSitev po algoritBranch-and-bound.

NOFEASFOUND (13) Ni bila najdena reSitev po algoritBranch-and-bound.
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Kljub temu da ima linearno programiranje polinomsgksovno zahtevnost reSevanja, pa tega
celosStevilsko linearno programiranje nima. V veliealnih primerih je celoStevilsko linearno
programiranje NP poln problem.
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6 PORTAL ZA KADROVANJE

Na podlagi analize in opisane tehnologije v tretoglavju smo implementirali spletni portal
kadrovskega sistema.

Funkcionalnost portala se razlikuje glede na pligamega uporabnikaCe se v portal prijavi
kot prosilec, ima funkcionalnost, ki se veze samwlogo prosilca:

- Urejanje svojega Zivljenjepisa (Slika 6-1);

- Pregled svojih znanstev;

- Dodajanje znanstev.

& RCVT Human Resource Management Portal - Windows Internet Explorer =BEC)
P :
@u > !ii http://localhost:3140/RCVT/K10_Generiranje_GUL/FormGeneratc + | *f| X | | Googie 2 |
Gougle | & ~ E Search 1' M- | 8- ¥% Bookmarks~ | [@ Find ~ & - [ kovaci..-
. ~ __ T — n e 3
W dRE !@ RCVT Human Resource Management Portal | | !:ﬁ » B - o= x|k Page v {Tj Tooks =
T L K 7 . |
Husnan resoucs managament portal Welcome a@a.com | [ Logout ] §=|
=
E;-Menu Options Splosni podatki Spol ‘ |
Login Moski spal 0@1 1
egister .
hange Password Zenski spol @0 &1
eactivate
5 Job Seakers Drzavljanstvo
- POLE R Slovensko drzavijanstvo @0 @1
~Relations View Hrvasko drzavijanstvo &0 ®i
: New Relation '
‘.Employers Italijansko drzavijanstvo @0 01
MadZarsko driavljanstvo @0 01
Avstrijsko drzavljanstvo @0 61
Starost
Starost do 18 let @0 01
Starost od 19 do 28 let @0 01
Starost od 29 do 38 let 0 @1
Starost od 39 do 48 let @0 01
Starost od 49 do 58 let @0 01
Starost nad 59 let @0 01
Done €& Local intranet | Protected Mode: Off R10% -

SLIKA 6-1: VNOSNA MASKA ZA ZIVLIJENJEPIS
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Ob prijavi uporabnika, ki % kader za sestavo tima za nek projekt, se v popajavijo
naslednje aktivnosti:

- Iskanje tima (Slika 6-2);

- Vnos novega projekta;

- Pregled zavrnjenih sprejetih ponudb;

- Pregled in urejanje projektov;

- Posiljanje ponudb za delo posameznemu iskalcu liymos

& RCVT Human Resource Management Portal - Windows Internet Explorer = | =
@u - |E__ http:fflUcalh05t3140{RCW{employerfresumesearch.aspx o | *¢| A | | Google 2 -|
Gougle | 3 - E Search {- M- | B~ ¢ Bookmarks~ | [ Find ~ Y~ B8 kovacin. -
W !@ RCVT Human Resource Managerent Portal y | _| o v g v |5y Page v (G Tools r it

|3

CRCVI

Human resouces mansgement portal

=-Menu Options Izberi projekt: Testni projekt bl Load J Save

~~Login
~Register -alculate AHP| Search
%----Change Password
g----Deactivate

| m

Data loaded...(115ms)

é----Joh Seekers

:?J:--Employers 1.NIVO: Delovne in osebnostne lastnosti
--Search Resumes :
i Delovne in
?II"NEW Praject osebnostne Strokovna Tehnitna
§----0ﬁ‘ers lastnosti Splodni podatki usposoblienost znanja
g----l-‘rrmecm Crelovne in
- Send Offers osebnostne _
lastnosti 3 .| 12 * 1/3 -
Splosni podatki 173 * 1/4 v
Strokovna
usposobljenost 1/2 -
Tehniéna
Znanja
¢ . -
€L Local intranet | Protected Mode: Off #100% ~

SLIKA 6-2: VNOS KRITERIJEV ZA PROJEKT

Na strani za iskanjima (Slika 6-2), lahko po vpisu ocen r&niih variant izrédunamo samo
relativne pomembnosti posameznega parametra gkeduge parametre. Preverimo, ali so
bile ocene pravilno vneSene in ali so relativne eorbonosti razdeljene tako, kot so bile
okvirno zamisljene. Sicer lahko ocene popravimpastopek ponavljamo, dokler ni dosezena
Zeljena iskalna pomembnost parametrov. Nato nadziomaiporabnikov v podatkovni bazi
izvedemo iskanje.
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Za primer uporabe podamo potrebo dveh projektakaPemo vnos potreb po kadru v portal
in nato analiziramo rezultate iskanja.

Primer 1:

IS¢emo tim dveh ljudi za programiranje v C#. Pomemjgnala imata malo delovnih izkuSen]

in predvsem veliko znanja v C#, prednost je tudijSeaznanje Visual Basica.NET.

Za ta pl‘imer delovne in OsebnostnleNWO: Delovne in osebnostne lastnosti

Delovne in

lastnosti ter strokovna usposobljenost osebnostne B ‘Strokovna  Tehnitna
niSO pOtrebne, ZatO th pOStaVimO na | lastnosti Splosni podatki usposobljenost znanja
najmanj$o  prioriteto.  Naj¥fD occomeeine

stnosti 1/9 ~ 1 ~ 1/9 -

pomembnost damo splognini=™
podatkom (ki vsebujejo delovngrosmpodEtk
izkusnje), in sicer da je to 3-krafiroire 1o .
pomembnejSe kot tehimo znanje.

Tehniéna
znanja

0,0693 0,8553 0,06956 0,4915
CI=0,0519865895552343; CR = 5,84118983766677

Zelj a je d a imata 3.NIVO: Delovne izkusnie | Stevilo dlanov:(2

kandidata ¢immanj Do 10 let Do 20 let Do 20 let Vet kot 20 let Do 5 let
. « . delovnih delovnih delovnih delovnih delovnih
IZkusenJ, ker se izkugen;j izkugenj izkugen;j izkugen;j izkugenj
predvideva, da imajOoo 1olet
.. « . . ~ delovnih
manj izkuseni v&o Zeljo iuten; 2 -3 -1 -3 .
po novitetah in hitrem, g .
ucenju. Ocenimo, da jeloinn 2 -3 I .
kandidat s  5-letnimi
. “ . . Do 30 let
izkusSnjami 4-krat delovrib - —
ans . IZKusen * -
vrednejSi kot kandidat 2=
20-letnimi itd. detouni
izkusenj 17 -
Do 5 let
delovnih
izkusenj
0,3894 0,2421 0,1494 0,0919 0,8712

CI =0,0191784042706007; CR = 1,72778416852258
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IS¢emo dva kandidata z znanjem C#. Ovrednotimo tuannVB.NET, ker je tehnologija
podobna in bi se kandidat lahko hitro prilagodil. @¥#eeno se da prednost znanju C# glede
na VB.NET s koknikom 5.

3.NIVO: Programiranie | Stevilo Elanov:|2

Experiences Experiences

Experiences Experiences Experiences Experiences Experiences with Visual with Visual
with C# with C++ with dELPHI with Java with Java script basic basic for .NET
Experiences
with C# 9 > 9 v 9 + g + g ~ 5 -
Experiences
with C++ 1 -1 > 1 > 1 - 1/5 -
Experiences
with dELPHI 1 > 1 - 1 - 1/5 -
Experiences
with Java 1 - 1 - 1/5 -

Experiences

with Java script 1 ~ 1/8 -
Experiences
with Visual
basic 1/5 -
Experiences
with Visual
basic for .NET
X 0,0828 0,0828 0,0828 0,0828 0,0828 0,3685
CI=0,0187429023703768; CR = 1,388363138540643
Navedene zahteve izvedemo pri naslednjih kandidatih
delovne izkusnje znanje c# znanje VB.NET
a test do 20 let 5 2
b test do 20 let 4 1
C test do 5 let 3 2
d test do 5 let 1 5
e test do 20 let 3 3
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Ko se iskanje kota, lahko analiziramo rezultate:

Delovne Strokovna
izkusnje usposobljenost
(3 nivo) (2 nivo)

atest | 0,108220 0,081550

b test | 0,108220 0,081550

c test | 0,389520 0,204340

dtest ) 389520 0,204340

e test | 0,108220 0,081550
Programiranje | Tehnino znanje
(3 nivo) (2 nivo)

atest | 0,430950 0,224530

b test | 0,334270 0,196730

c test | 0,293220 0,184920

d test | 0,238940 0,169310

e test | 0,321040 0,192920

Skupna ocena
(1 nivo)
atest |0,207670
btest | 0,200840
C test 0,202180
dtest | 0,198350
etest |0,199910

Izbrana sta kandidata a in c. Znanje kandidata préwladalo nad njegovimi delovnimi
izkuSnjami. Kandidat c je bil izbran zaradi manjodaih izkuSen;. Iz kotinega koeficienta se
opazi, da je kandidat ¢ za malenkost premagal obellmrej se lahko Se vedno pretehta in
raje vzamemo osebo z bogatejSim znanjem kot paoasetanj izkusnjami.
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Primer 2:

IS¢emo tim petih ljudi za celoten projekt. Rabimo frogramerje v Visual Studio
programskem okolju, kjer bi programirali v VB.NE&zjku. Za dostop do podatkovne baze
pa se bo uporabljal NHibernate. Telma dokumentacija bo deloma pisana v programu Visio,
zato je zazeleno znanje le-tega. 8an bi moral imeti dobro poznavanje administracije
Oracle podatkovnih baz in njihovega dizajna, dvabpanorala dobro poznati tudi spletne
tehnologije, predvsem ASP.NET, in tudi spletno kdlianje. Nekdo pa bo moral celoten
projekt voditi in komunicirati s strankami. Od vseélanov prtakujemo dobro poznavanje
anglesSkega jezika, saj bomo izdelovali programsikep za tujega natoika. Vsaj od dveh
kandidatov pidakujemo, da imata ze &d@esetletne delovne izkuSnje in vsaj 7. stopnjo
izobrazbe.

Za ta . prObIem pOStaVimol.NIVO: Delovne in osebnostne lastnosti
prednosti predvsem ocenam

Delovne in
delovnih lastnosti in teh&émih osebnostne Strokovna Tehniéna
. lastnosti Splosni podatki usposobljenost znanja
Znanj.
Delovne in
osebnostne
lastnosti 3 - 3 - 13 -
Splosni podatki 1 * 1/5 -
Strokovna
usposobljenost 1/5 -
Tehniéna
Znanja
0,396 0,1519 0,1519 0,8928

CI = CI,.C|15C|C|1445C|?32498: CR = 1,68555562620784

Pri delovnih lastnosth oo . ..~ .
. . X | 3.NIVO: Delovne lastnosti / Stevilo élanov:|1
IZDOStaVImO vodenje, Sa|

iééemo kanidata, kl ima dObrE Gospodarnost Kvaliteta dela  Storilnost Vodenje
vodstvene lastnosti. Gospodarnost ! MILE |1 v
Kvaliteta dela 1 MR -
Storilnost 1/9 -
Vodenje
0,0884 0,1206 0,1567 0,9763

CI = 0,0548982439660429; CR = 6,1683420186565

Za strokovno 2.NIVO: Strokovna usposobljenost
usposobljenost postavimc Delovne Stopnia
pogoj poznavanja tUjegE izkusnje Jeziki Poklic Smer izobrazbeizobrazbe
jezika na prvo mesto, ;o | -5 BE -3 .
podobno postavimo pogo]__ = mr mE .
tudi za delovne izkusnje

. . Poklic 1 - /5 -
kandidata. Stopnja
izobrazbe je manj Smer izobrazbe 1/5 -
pomemben pogoj. obrae

0,6252 0,6955 0,0919 0,0919 0,3273

CI =0,038708394522317; CR = 3,48724274975829
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Zaradl lzahteve po dlve.I‘B.."u'IL-’O: Delovne izkusnie / Stevilo élanov:
kandidatih z  delovnimi

Do 10 let Do 20 let Do 30 let Vet kot 30 let Do 5 let

izkuSnjami postavimo b idem  gem  mgem  imsen
prednost kandidatom z do 2(y, 1o e

0z. z do 30 leti delovnihzoo 115 -3 -3 .3 -
izkuSenj. V& kot 30 let oozole

delovnih  izkugenj  ne =i 1 3 s .
izpostavimo kot dobro, saj j(—:gglgqn|iﬁt

takrat lahko kandidat Zewkusen 3 N E -
starejSi in izkuSnje tezkoveckorsoler

prepleta z modernejScizcusen . .
tehnologijo. gklsq}

0,2009 0,7184 0,5887 0,2711 0,1535
CI = 0,104596284530676; CR = 9,42308869645728

Za vse kandidate postavimr3Nﬂ_,o‘mfIl_gtellnoélamm
vedji ocenjevalni faktor samo '

Angleski jezik Francoski jezik Italjanskijezik Nemékijezik  Ruski jezik

za oznavanje angleske O
. . p J g g;‘mgleék\ jezik 9 - 9 - ~|9 -
jezika.
Francoski jezik 1 - 1 - 1 -
Italjanski jezik 1 - 1 -
Nemski jezik 1 -
Ruski jezik
0,9762 0,1085 0,1085 0,1085 0,1085
CI=0;CR=0

Za stopnjo izobrazbe potrebujemo dva kandidata std@pnjo izobrazbe, ¥@ stopnja
izobrazbe ni potrebna, zato tudi ni bolje ocenjena.
3.NIVO: Stopnja izobrazbe | Stevilo Elanov:

1. stopnja: 2. stopnja: 3. stopnja: 2- 4. stopnja: 3- 5. stopnja: 4- 7. stopnja: 8. stopnja:

nepopolna osnovna 3ola inletna srednja  letna srednja  letna srednja 6. stopnja: visoka magisterij ali 9. stopnja:
osnovna Sola  teéaji izobrazba izobrazba izobrazba visja izobrazba,izobrazba specializacija doktorat.

1. stopnja:
nepopolna
osnovna Sola 1 - 1 -1 -1 - 113 - 7 - 13 -1 -

2. stopnja:
osnovna Sola in
tetaji 1 + 1 + 1 - 13 - 7 - 13 * 1 -

3. stopnja: 2-
letna srednja
izobrazba 1 > 1 ~ 13 - U7 - 1/3 -1 -

4, stopnja: 3-
letna srednja
izobrazba 1 ~ 13 - 7 - 13 > 1 -

5. stopnja: 4-
letna srednja
izobrazba 143 ~ 1/ - 1/3 1 -

6. stopnja:
vi§ja izobrazba, 1/3 -1 1 -

7. stopnja:
visoka
izobrazba b -1 -

8. stopnja:
magisterij ali
specializacija 3 -

9. stopnja:
doktorat.

0,1208 0,1208 0,1208 0,1208 0,1259 0,3122 0,8135 0,3462 0,2158
CI = 0,0714357523858951; CR = 4,92660361282035
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Administratorja ne potrebujemo, potrebo po ostatihninih znanjih pa ocenimo z istim
faktorjem.

2.NIVO: Tehnicna znanja

Programska Spletne

Administracija Baze podatkov orodja Programiranje tehnologije
Administracija T ~ 1T ~ 1T - 1T -
Baze podatkov 1 v 1 > 1 -
Programska
orodja 1 - 1 -
Programiranje 1 -
Spletne
tehnologije

0,0698 0,4988 0,4988 0,4988 0,4988
CI=0;CR=0

Za kandidata s poznavanjem baze podatkov zahtewasinada je strokovnjak za izgradnjo in
administracijo podatkovne baze. Dobro je, da imadi@at vsaj nekaj izkusenj s poizvedbami.
Ker se bo uporabljala Oracle podatkovna baza, ggateni pogoj glede tipa.

3.NIVO: Baze podathov / 8tevilo danovil |

Experiences Experiences Experiences Experiences Experiences
with database with database with database Experiences Experiences with Experiences with SQL Experiences Experiences
design programming administration with mySQL with Oracle PostgresSQL  with SQL Server with UML with XML
Experiences
with database
design 9 * 1 ~ 9 -1 -9 ~ 5 ~ 9 ~ 9 -9 -
Experiences
with database
programming 1/9 -1 - 19 - 1 - 15 -1 -1 -1 -
Experiences
with database
administration 9 -1 ~ 9 ~ 3 ~ 9 ~ 9 -9 -
Experiences
with mySQL 119 * 1 * 1/5 * 1 * 1 - 1 -
Experiences
with Oracle E] - 3 > 8 -9 -9 -
Experiences
with
PostgresSQL 175 ~ 1 ~ 1 -1 -
Experiences
with 5QL 3 + & - 5 -
Experiences
with SQL
Server 1 -1 -
Experiences
with UML 1 -

Experiences
with XML

0,5854 0,0569 0,5407 0,0569 0,5412 0,057 0,2287 0,06 0,057 0,057
CI = 0,0113854424885434; CR = 0,764123656949224
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Tako ocenimo tri kandidate, ki morajo obvladati djeo VS 2005. Vklj@gimo Se zazeleno
znanje NHibernate knjiznice in MS Visio orodja.

3.NIVO: Programska orodia | Stevilo Elancv:|3 |

Experiences Experiences Experiences Experiences Experiences
Experiences with Microsoft Experiences with Experiences with Qracle with Oracle with Visual
with Eclipse Visio with Net Beans NHibernate with Nunit designer forms studio 2005
Experiences
with Eclipse 1/5 -1 ~ 1T > 1 - 1 - 1 - 1/9 -
Experiences
with Microsoft
Visia 3 ~ 173 > 3 - 3 - 3 - 15 -
Experiences
with Net Beans 117 - 1 - 1 1 ~ 1/9 -
Experiences
with
NHibernate 7 -7 -7 - 15 -
Experiences
with Nunit 1 ~ 1 ~ 19 h
Experiences
with Oracle
designer 1 - 19 -
Experiences
with Oracle
forms 1/3 -
Experiences
with Visual
studio 2005
0,0647 0,2013 0,068 0,4366 0,0682 0,0682 0,0682 0,8638

CI =0,0345544990101393; CR = 2,46817850072424

Za tri kandidate za programiranje v VB.NETu in Jaeaptu izberemo z naslednjo oceno
pogojev:

3.NIVO: Programiranie [ Stevilo Elanov:

Experiences Experiences

Experiences Experiences Experiences Experiences Experiences with Visual with Visual
with C# with C++ with dELPHI with Java with Java script basic basic for .NET
Experiences
with C# 1 1 * 1 > 13 - 1 - 19 -

Experiences

with Co+ 1 -1 - 113 -1 - 109 -

Experiences

with dELPHI 1 - 13 -1 ~ 1/9 -
Experiences
with Java 13 * 1 - 1/9 -
Experiences
with Java script 3 - 1/3 -
Experiences
with Visual
basic 1/9 -

Experiences
with Visual
basic for .NET

0,1015 0,1015 0,1015 0,1015 0,3068 0,1017 0,9243
CI = 2,7485612251373E-06; CR = 0,000203597 127787948
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Za spletne tehnologije morata imeti zeljena kartdidaredvsem znanje o spletnem
oblikovanju v okolju ASP.NET, najbolje s temami@$S stili.

3.NIVO: Spletne tehnologije / Stevilo Elanov:|2 |
Experiences
Experiences Experiences with web Experiences
Experiences Experiences with C55 and Experiences Experiences with Web servers (IIS, with web
with AJAX with ASP.NET themes with HTML with PHP design Apache,...) sarvices
Experiences
with AJAX 1/5 - 1/3 * 1 * 9 ~* 1/5 * 1 - 1 -
Experiences
with ASP.NET 5 -7 -9 - 1 -7 -5 -
Experiences
with C5S and
themes 1 > 9 - 1 > A - 5 -
Experiences
with HTML 9 > 1/5 1 - 1 -
Experiences
with PHP 1/9 - 1/9 - 1/9 -
Experiences
with Web
design 7 - 7 -
Experiences
with web
servers (IIS,
Apache,...) 1 -

Experiences
with web
services

0,1291 0,7133 0,3405 0,1502 0,0297 0,5541 0,1163 0,1209
CI =0,129508279961322; CR = 9,25059142580869
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Podane zahteve izvedemo pri naslednjih kandid&tilso se vpisali v portal. Z barvami
ozna&imo kandidate, ki izstopajo glede na d@a atribut. Ozn&ne so vrednosti atributov:
dobre vrednosti z rumeno in ottie z rdéo barvo. Glede na tako ozievanje na hitro

izberemo iz razpredelnice mozne kandidate, da hmeriamncu lahko primerjali s kandidati, ki
jih nam algoritem vrne.

Odnos Odnos Odnos | Vodenje | Stopnja | Angleski | Delovne
do do dela | do strank izobrazb jezik izkuSnje
delavcev e
a test 1 1 4 4 | 6 do5
b test 1 5 3 3 4 3 do 30
c test 1 I 4 2 | 6 e |
d test 3 1 3 6 6 do 10
e test 3 3 7 5 5 do 5
ftest 5 1 10 vec 30
g test 5 3 5 3 do 5
h test 5 3 5 10 3 e |
i test 6 E 3 1 6 E do5
j test 6 1 ] 3 6 3 do 30
k test 6 10 7 2 6 4 EeEh |
| test 6 1 6 6 6 vec 30
= 7 5 | W & -
n test 7 10 7 5 5 do 10
o test 7 1 ] ] 5 ] do 10
p test 7 10 5 4 5 3 do5
5 10 I I 7 do 30
S test 3 5 5 do 10
t test 2 6 6 7 BeEh |
J & g 5 | 6 do 10
VB. Java VS MS | NHibe | ASP. | Web DB DB | Oracle
NET | script | 2005 | Visio rnate | NET | design| admin | design
a test ] 2 ] 1 2 3 3 1 1 1
Ik 3 1 3 4 1 3 4 | | |
C test 4 4 4 2 3 2 2 4 2
d test B 2 4 2 4 3 2 2 2
e test 2 2 2 2 1 2 3 1 1 2
f test 1 1 1 4 1 1 2 1 1 1
g test 2 3 2 2 1 2 ] 1 2 1
h test 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i test 3 1 3 3 3 3 2 3 3 3
] test 4 2 2 3 2 3 4 2 3 2
k test 3 ] 3 2 1 4 4 2 4 4
| test 2 1 2 3 1 2 4 1 2 1
m test 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2
n test 4 3 1 | 1 1 4 4 1
o test ] 2 1 1 1 1 3 3 3
p test 1 3 2 1 3 2 2 4 2
r test 1 1 1 2 1 1 4 1 1 1
S test 3 2 3 3 1 3 3 2 2 2
t test 3 4 3 2 2 2 2 2 2 2
(S | 2 | B B 2 3 [ 4 B B
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Ko se algoritem izvedead tem naborom kandida;, kot rezultat dolinc naslednje kandidate
Zza posamezne atribute:

kanidat C:  programiranje izobrazba, del. izkusnje
kandidat D: programiranje orodja, web

kandidat M: vodenje, del. izkusnje
kandidat N: programiranje orodja

kandidat U: orodja, web, izobrazba, DB,

Pri analizi rezultatov sawam v pomd grafi, ki jih algoritem izriSe. Rumena barva
kandidatu pomeni izbran kandidat, ¢degornji del pa pomeni izbran kandidat za delo
atribut. Kratice za atribute, po kateise je ocenjevalo, so: DL delovne lastnosti, DELI~
delovne izkusnje, JEZ jeziki, PROGR- programiranje, ORODJ programska orodja, SP1
—spletne tehnologije, BAP— baze podatkov, STIZstopnja izobrazb

Za vodenije je bil izbran kandidat M, ki ima ravn@aypudelovnih izkuSel in dobro vodstveno
oceno. Ima doberdmos do strek ter tudi dobro znanje angleSkega jez

03 0%
0% AL

0124
02 011
0,154 08+
014

08

147
0,051
-

DELLE

002+

0%
02
015 —
01
0l
-

g ] 0 I

Za programiranje so bili izbrani kandidati C, DN. Kandidat C ima dobre delovne izkus|
in zahtevano izobrazb@eprav ne pozna oro, v katerih bi programiralia se bo glede na
izobrazbo in izkusnj#o z lahkoto natil. Kandidata D bi uporabili za programerja, ki oluldi
tudi spletne tehnologije okolju VS 20(.
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u Kandidat N pa bo klasen programer
0 okolju VS2005, ki boopravljal tudi delo z
0 NHibernatom.
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Kandidat U bo drugi, ki sbo ukvarjal s spletno tehnologijger ne pozna orodja VS 2005,

bo ukvarjal bolj s spletnim oblikovanjem. Prav tgga se bo ukvarjal tucz Oracle bazo
podatkov, saj ima dobro oceno iz znanja baz pode Ceprav nima Se veliko delovn
izkuSenj, pama zeljeno stopnjo izobraz

y 0
5 DM_

BEARF
=1

Za analizo rezultata smam v veliko pomd izrisani grafi, ki jih vrnealgoritem. Ugotovimo
lahko, da je rezultat v skladu s dakovaniji indaje bila izbrana najbolj optimalna resit Vsi
izbrani kandidati so bili v okviru kandidatov, kne jih na hitro oznéli z barvam na za&etku
primera Poglobljena analiza pokaze smiselnost izboraiklanal, ki jih vrne algoritem

89



Avtomatizirano kadrovanje za oblikovanje virtualaggna

7 ZAKLJU CEK

V nalogi smo naredili analizo za portal in ga uspenplementirali s ponigo Studentov.
Izgradnjo portala smo razdelili na manjSédoe sklope, opisane v poglavju 3.3. Te sklope
smo razdelili v izdelavo Studentom glede na njihepesobnosti, ki smo jih ugotovili skozi
vprasalnik. VpraSalnik je bil sestavljen po sklomhatributih, podanih v poglavju 2.3. Glede
na to, da Studentje niso imelidpd vsebinskih tezav pri izgradnji sklopov in so giali v
okviru planiraneg&asa za izgradnjo, lahkodemo, da je bila analiza ustrezno napisana.

V literaturi se pojavlja veliko wparametrskih modelov za odblnje glede izbire
dobaviteljev, proizvajalcev in tudi kadra glede zahtevane parametre. V poglavju 5 smo na
podlagi teh modelov in teorije AHP in MAUT metodpgsno sestavili model za ocenjevanje
zazeljenosti atributov posameznih kandidatov glealg@otrebe projekta. Na podlagi teh ocen
se s pomgo optimizacijske metode celoStevilskega linearnggagramiranja sestavi
optimalen virtualni tim. Z dvema primeroma v pogla@ ponazorimo, katere rezultate model
vrata in s tem tudi ponazorimo njegovo pravilnost.

Problematina je sama potratnost reSevanja optimizacijskegablgma. ReSevanje
celoStevilskega linearnega programiranja je NP pwoioblem, zato je pri velikem Stevilu
kandidatov zelo potratno. Algoritem, implementiraportalu, v razumljiventasu najde tim
glede na okvirno 30 atributov izmed 200 kandidatov.

Iskanje bi lahko dodatno izpopolnili tako, da bddbé Se dodatne kriterije glede virtualizacije
tima, poleg kraja bivanja Se zahtevek o povpreazdalji med dvema&anoma.

V funkcionalnost portala bi lahko dodali dodatne@Kcionalnosti o oceni kandidatov s strani
iskalcev zaposlitve, tako bi dobili tudi povratnoceno opravljenega dela. Ta ocena bi potem
izboljSala samo oceno kandidatov.

Osnovni cilj naloge smo dosegli, pod@ ki smo ga odprli, pa nudi brezmejno Stevilo
razlicnih priloznosti, sploh ¥asu, ko so zelo popularna socialna omrezja. Katalisidahko
izbirali v teh omrezijih preko spletnih storitev,jih le-ta ponujajo. V takih primerih bi morali
najti Se dodatne moznosti omejevad@nov, saj uporabljen algoritem nikoli ne bo spasob
kreiranja timov na tako veliki mnozi¢lanov.
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PRILOGAA

Matrike povezav za vsako vozi&v drevesu, ki je definirano v poglavju 5.2:

NIVO 1: -
[%)]
o =
. c [%)]
Ocena kandidata L 8
g B
2 ©
(] =
z 8 2 =
T 3 ¢ &
o g a3 —*E
= o £ S
8 % o E
& 8 - ¢
splosni podatki 1
strokovna usposobljenost 1
delo in osebne lastnosti 1
tehnini kriteriji 1
NIVO 2:
o
2
Splosni podatki %
“7') )
5 = 3 ¢
o — = Q
(%)) 2] © o
spol 1
starost 1
drzavljanstvo 1
cena 1
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NIVO 3:

Spol

mo3Kki
zenska

moski 1

zenska 1

NIVO 3:

Starost

18-27
28-37
38-47
48-57

58-

18-27 1

28-37 1

38-47 1

48-57 1

58-

NIVO 3:

k

Drzavljanstvo

italijanskc
hrvask(
avstrijskc
madzars

~ Islovenski

slovensko
italijansko
hrvasko

avstrijsko

- .
=
[y
[N

madzarsko

NIVO 3:

Cena

drag

srednje dra
normalna cer
srednje pocel
pocen
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drag 1
srednje drag 1
normalna ceng 1
srednje pocen 1
poceni 1
NIVO 2:
«
Strokovna o IS
o )
N (] c =
. © o N )
usposobljenost 5 N s 3
(@] —_ E -~
N 2 g X
X )
= yo e B 3§ S
s g x - £ &
17 & g 2 2 S
stopnja izobrazbe 1
smer izobrazbe
poklic 1
tuji jezik 1
funkcionalna znanja 1
delovne izkusnje 1
NIVO 3: s 8 3 I 8 8 8 88
c c c c c c c c c
: e &§ § § § 8 8 & ¢
Stopnja 5 B B B B B B B B
izobrazbe ) ) Lo = .
- = = 2 = > 5 5 X
l. stopnja 1
1. stopnja 1
Il. stopnja 1
\VA stopnja 1
V. stopnja 1
VI. stopnja 1
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VII. stopnja
VIII. stopnja
IX. stopnja
NIVO 3:
Smer
[4°)
. > € =&
izobrazbe B3 =
£ 7 £
[ o
S 3 2
8 & 3
ratunalniska 1
naravoslovna 1
elektrotehnina 1
NIVO 3:
() —
. ° o]
Poklic o °
[ o
z S
7] i)
@] =
c ©
G-.) N
enostavno delq 1
1
1
1
zahtevno delo 1
NIVO 3:
Tuji jeziki —
XX X
o 0 [72)
N 4 c o
()] N © O —
o £ = g 3F
S e S = =
angleski 1
nemsKki 1
italijanski 1
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francoski 1
ruski 1
NIVO 3:
Delovne
izkusnje
L — L L Er)
n — N (90] -
o o (@) o (]
© O o] O [y

do 5

do 10

do 20

do 30

[
o
=
-
-

nad 30

NIVO 2:
>
Deloin o 2
x =
osebne lastnosti u 5 o 4 o
(] e} 7] (%2} c [
= © o o o = [
17 « S © © 8 o 2
(@] 5 © i 175}
c Q %] (%) 0 o c g
= = o o o o [} ©
B © c [ [ [72] © —
e S T ©W ©W © © T
n X (@] o o (@] > N
storilnost 1
kvaliteta dela 1
odnos do dela 1
odnos do strank 1
odnos do sodelavcev 1
gospodarnost 1
vodenje 1
zdravstveno stanje 1
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NIVO 2:

Tehniéni kriteriji

Znanje programiranja
programerska orodja

{lbaze podatkc

spletne tehnologi

administraciji

[ =Y

Znanje programiranja

[

programerska orodja
baze podatkov 1
spletne tehnologije

administracija

NIVO 3:
Znanje

programiranja

C++
Cc#

Visual basic

Visual basic for .NET
Delphi

Java script

Java

C++ 1

C# 1
Visual basic

Visual basic for .NET]
Delphi

Java script

Java
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NIVO 3:
Programerska

orodja

Visual studio 2005
Net Beans
Eclipse

Oracle forms
Oracle designer
Microsoft Visio
NHibernate

Nunit

Visual studio 2005 1

Net Beans 1

Eclipse 1

Oracle forms 1

Oracle designer 1

Microsoft Visio 1
NHibernate 1

Nunit 1

NIVO 3:

Baze podatkov

database programming
database design

SQL
XML
UML

~ || database administration

database administration
database programming 1

database design 1

SQL 1
XML 1

UML 1
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NIVO 3:

Spletne tehnologije

AJAX

PHP

web services

web servers (IS,

Apache,

)

HTML

web design

CSS, themes

ASP.NET

AJAX

PHP

web services

web servers (lIS, Apache,...

HTML
web design

CSS, themes

NIVO 3:

Administracija

Linux

| ASP.NET

=

Network

| Windows

Windows

Linux 1

Network
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