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Tomas Eric Nordlander
Tomas.Nordlander@SINTEF.no
Phone: 98824892

SINTEF



Agenda

B SINTEF Optimization

B Bemanningsplan - Turnus Planlaggning

® Komplexitet

B Bemanningsplan och skift design

® Turnus Planlaggning (med Individuella onskningar)
® Demo

® Fordelar och risker med optimerings verktyg
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* Data from SINTEF’s 2011 annual report

SINTEF

B SINTEF
m Bildades 1950
m Storsta oberoende forsknings organisationen i
skandinaven
En non-profit organisation
Teknologi for et bedre samfunn
2068 anstallda
7246 projekt for 2300 kunder
Trondheim, Oslo, USA, Brasilien, Chile och Danmark

B SINTEF optimering
m 20 ar
m Aktiviteter
m Levererar

SINTEF



SINTEF Optimization

® Kunder och partners
m Industrien
m Offentliga sektorn
m Norges forskningsrad mm.
m EU

B Var erfarenhet

m forskat inom schemalaggning av personal

i over 10 ar.
m Byggt och implementerat optimerings

motorer for schemalaggning sedan 2004.

m Direkt till slutanvandarna eller
m via mjukvara aterforsaljare

m Vara optimering motorer anvands dagligen
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Vad ar det och hur hanger det ihop

B Bemanningsplan och skift design

B Turnus planldggning (med Individuella Onskningar)
® Varfor ar de vanskliga?

L * Arbetslagar
» Aktiviteter (tids fonster, personal behov

. _ ! + Fag-féreningens policys * Vag topologi
+ Skift (min max langd etc..) - Organisationens regler - Patient 6nskningar
* Kompetans + Enskilda 6nskningar * Kompetans

N

Routing
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Komplexitet
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Komplexitet: hjemmetjeneste

Mr Smithers



Komplexitet: hjemmetjeneste




Komplexitet: hjemmetjeneste

. AR R ~ # atomer i var galax
6 Patienter — 720 Kombinationer

12 Patienter — 479001600 /
25 patienter — 15511210043330985984000000 ‘

50 patienter — 3,04140932017133780436126081buvuvucru=

Anta att vi har tillgang till en super dator som kan kontrollera en million combinations per
sekund, fortfarande tidskravande.

25 patienter — 491857243890 ar
50 patienter —9644245688000000000000000000000000000000000000000000000 ar



Komplexitet: Turnus Plan.
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Hvor mange mulige ulike turnusplaner gir dette?

... 2187 (1)

Hva med a innfgre en begrensning: max. 5 vakter pr. ansatt?
Fortsatt 1611 lovlige kombinasjoner !



Komplexitet: Turnus Plan.

Tid for a sjekke alle

Sleirlzesi b Mulige t |
anieggingsprooem ulige turnuspianer I@sninger

» 3 ansatte, 1 uke. 2187 =

Kk
Bemanningsplan; 2D 2.187 * 103 0,0000 se

5 ansatte, 1 uke.

Eleimelinlngiipleli, 20 # atomer i universum ~1080

6 ansatte, 1 uke.
Bemanningsplan; 2D, 2A

10 ansatte, 1 maned.
Bm.plan: 5D, 2A, 1N



Komplexitet: Verklighete =lat mer
komplex!

Data hjalp
Matematisk Optimerin




Optimerings

Industrien
m Problem som er for komplekse for manuell handtering
blem so
m Strategiske og finansielt tunge problem
Optimerings
m Model

m Variabler modellerer beslutninger (dager, ansatte,
skift typer) och skapar kombinationer

m Harda och Mjuka Feringer (arbetstider, etc.)
begrenser mulige kombinasjoner

m Objektiv (minimera vantetid, etc.) brukes til a
sammenligne de lovlige Igsningene for a finne den

beste. P
B SOk Algoritmer P
m En tilstand der alle variable har fatt en verdi gir en lgsning P

(plan).

»
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Optimerings delar

Komplexitet: hjemmetjeneste

Hur manga olika ordningar kan vi besdka
dessa tre patienter?

s

> Marge

Mr Smithers




Optimerings delar

J—

Antal Variabler (pilar)
SM = Smithers — Marge
SJ = Smithers — Jeffrey
SH = Smithers — Homer
MJ = Marge — Jeffrey
MH = Marge — Homer
JH = Jeffrey — Homer

Foringar
S maste besoka alla
Starta och sluta pa S

Objektiv
Avstanden, minimera korstrackan




Optimerings problemets delar

Mgjliga l6sningar

I8




Optimerings problemets delar

Mojliga I6sningar | Km | Optimal

77

Mjuk Foring
Kortast korstracka

77




Optimerings problemets delar

Mgjliga l6sningar Optimal

Hard Foring
Diabetes patienter forst

Mjuk Foring
Kortast korstracka

77




Optimerings problemets delar

Mgjliga l6sningar Optimal

Hars Foring
Diabetes patienter forst

Mjuk Foring
(stor vikt)

77




Optimerings problemets delar

Mgjliga l6sningar Optimal

Hars Foring
Diabetes patienter forst
79

Mjuk Foring
Kvinnor tidigt (stor vikt)

(liten vikt)
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Bemanningsplan och Skift Design

w

Vakt

Vakt
Torsdag

—_—

Behov av personal
N

Vakt




Bemanningsplan och Skift Design

® Ta fram forslag til bemanningsplan basert:
m Aktiviteter (tidsvindu, bemanningsbehov)

m Skift (velge fritt el. fra predefinert liste, ulike faringer som f.eks. felles
starttid, min/max lengde etc..)

m Kompetanse/ferdigheter

I e
BN
- 2 5 & 3 2 2
- 4 8 & 2 1 1
HEN
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Modell

¥ Input
m Kompetansenivaer
m Antall arsverk tilgjengelig i avdelingen for hvert kompetanseniva
m Timekostnad kostnader for hvert kompetanseniva (dag, kveld, natt, og helg)
0

Behov (dggnrytmeplan)
m Spesifiserer hvor mange det totalt er behov for hver ukedag, hvert 15 min.,

hvert kompetanseniva
® Fagringer
m Generert bemanningsplan ma tilfredsstille behovskurvene
B Bemanningsplanen ma ikke overstige tilgjengelig kapasitet i personalet

m Vaktene (Skift)
m Min Max lengde,
m Tidligste och Senaste start
m Seneste start

SINTEF



Modell (forts.)

B Objektiv. dvs. kriterier som maler hvor god en
bemanningsplan er

m Antall vakter — Maler hvor mange vakter bemanningsplanen har, prgver a
minimere dette

m Kostnad — Maler kostnaden av vaktene i bemanningsplanen, praver a
minimere dette

m Matche eksisterende antall arsverk — Maler hvor nzer bemanningsplanen
er i forhold til avdelingens starrelse, praver a minimere denne avstanden

B Eksempler pa bemanningsplaner
m Eksemplene viser vektlegging av forskjellige malkriterier

SINTEF




B Bemanningsplan for eksempel 1 m

# Vakter Hay

B Reflekterer behovskurven

Bemanningsplan for kompetanseniva 1

Kostnad Middels

Kode Start Slutt Mandag  Tirsdag Onsdag  Torsdag Fredag Lgrdag Sgndag Total
D 07:15 12:15 2 2 2 2 2 2 2 14
D 08:00 15:00 1 1 1 1 1 1 1 7
D 08:00 17:00 2 2 2 2 2 2 2 14
A 13:00 21:30 2 2 2 2 2 2 2 14
N 21:30 07:30 2 2 2 2 2 2 2 14
Timer pr vakt Timer Plankostnad (kkr)
Vaktlengde Antall timer Sumtimer  Uketimetall  Arsverk Uke Helg Totalt
5,0 70 504 35,5 14,20 77,02 36,57 113,59
7,0 49
9,0 126
8,5 119
10,0 140
6
Mandag

H Plan

W Behov
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B Bemanningsplan for eksempel 2 m

# Vakter Middels

m Mer vekt pa kostnad

Bemanningsplan for kompetanseniva 1 Aol he
Kode Start Slutt Mandag  Tirsdag Onsdag  Torsdag Fredag Lgrdag Sgndag Total
D 07:00 12:00 1 1 1 1 1 1 1 7
D 07:00 12:30 1 1 1 1 1 1 1 7
D 08:00 15:00 1 1 1 1 1 1 1 7
D 08:00 17:00 2 2 2 2 2 2 2 14
A 13:00 22:00 2 2 2 2 2 2 2 14
N 22:00 07:00 2 2 2 2 2 2 2 14
Timer pr vakt Timer Plankostnad (kkr)
Vaktlengde Antall timer Sum timer Uketimetall  Arsverk Uke Helg Totalt
5,0 35 500,5 35,5 14,10 76,55 36,34 112,89
5,5 38,5
7,0 49
9,0 126
9,0 126
9,0 126
6
Mandag

H Plan

W Behov
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Turnus Planlaggning

med

~Individuella onskningar
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Turnus Planlaggning
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Turnus Planlaggning
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Turnus Planlaggning

W Skapa arbetsplan (schema) for de anstallda genom att
matcha anstallda till skift (vakter) for en given tidshorisont
samtidigt som man tar hansyn till:

m Kompetans

m Arbetslagar

m Fag-foreningen regler

m Organisationens egna policys

B Den anstalldas egna onskningar.

B Involverar ett antal stakeholders vars onskemal ofta star i
konflikt med varandra.

B Kombinatorisk komplex problem som oftast I0ses manuellt

SINTEF



Turnus Planlaggning

®m Et planleggingsproblem som fins i hele verden, i mange
sektorer (call center, public transport, etc.).

B Sveert komplekst problem med mange krav og @nsker.

B Hgyt utdannet personell ma gjgre turnusplanlegging
fremfor pasientrettet arbeid.

® Turnusplanlegging tar mye tid, kan vaere frustrerende og
stressende.

B Stadig re-planlegging for a handtere fraveer.

® Darlige planer kan fgre til overarbeid, slapphet og
darligere tilbud til pasientene.

SINTEF



Turnus Planlaggning Model

® Decisions
m Assign shifts (day, evening and night shift) to specific nurse for each
day in a fixed period such that the manpower plan is covered, which
is a table summarizing how many employees need to work for each
shift on different weekdays
® Hard Constraints
m Match the cover specified per day exactly
m Working hours (over the period) must be within given limits
m Match competence requirement on shifts to nurses
B Minimum resting time between two shifts
m Weekly free period of minimum duration
m Maximum weekly working time
m (Assign one shift per day per nurse)

SINTEF



Turnus Planlaggning Model

B Soft Constraints

Max and min number of consecutive working days

Max and min number of consecutive days of same shift category
Max and min number of shifts

Max and min number of shifts in shift categories

Minimize deviation to contracted working time

Cluster days off

Maximise the number of wanted patterns

Minimise the number of unwanted patterns

® Objectives
m Minimize a weighted sum of violations in terms of soft constraints

SINTEF



Hur ser foringarna ut, matematiskt.
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Individuella Onskningar

B Personallen har en mojlighet att paverka sina arbetstider

® Personallen markera vilka skift och/eller typer av skift de
onskar eller inte onskar.

B Onskningar blir mjuka foringar
® Nobina exempel

m Mojlighet att spela pa systemen
B Senioritet principen
m Fag foreningen for och emot
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OMS.IS.SkiftOpt.sln - Shortcut.lnk

Fordelar och Risker
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Fordelar och Risker med optimering

B Manuellt

m Sveert komplekst problem med mange krav og gnsker.

m Hgyt utdannet personell ma gjare planlegging.

m Planlegging tar mye tid, kan veere frustrerende og stressende.
m Stadig re-planlegging for a handtere fraveer.

m Darlige planer kan fagre til overarbeid, slapphet og darligere tilbud
til pasientene.

SINTEF



Fordelar och Risker med optimering

B Optimerings verktyg
m Kan lgse planleggingsproblemet mye raskere och finna battre
|osningar
Kan automatisk sikre lovlige planer.
Datamaskiner anses som upartiske.
Kan forbedrede eksisterende planer.

Ved a tilfredsstille flere personlige krav og gnsker kan de ansatte
lettere planlegge og bruke fritiden mer effektivt.

Fleksibel turnusplanlegging er en fordel ved rekruttering og for a
beholde personell.

B Redusert fraveer.
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Fordelar och Risker med optimering

B Risker

m Optimering ersatter inte planlaggare, ar ett hjalpmedel
m Replanlaggning

B Forsta och implementera modellen
B [terativ och tidskravande process

m Behover ibland grava djupt for att finnna de underliggande
foringarna

m Datorn ar dum
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