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pano voidaan sijoittaa tyovuoroihin ndiden rajoitteiden mukaisesti. Tavoitteena
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musalan tyoehtosopimusta. Malli tuottaa tuloksena nelja eri tyontekijakokoonpa-
noa seka niiden tydvuorosuunnitelmat. Tulokset kuvaavat ratkaisumahdollisuuk-
sia ja niiden perusteella malli soveltuu hyvin paatoksenteon apuvélineeksi.

Mallia voisi kehittédé vield monin tavoin kuvaamaan todellisuutta paremmin. Suu-
rena ongelmana téssé on kuitenkin toimialakohtaisten kdytantojen ja prosessien
selvittdminen ja mallintaminen, eika malli télloin olisi endd yhta yleisesti kaytet-
tavissd. Mallin tarkkuutta kasvatettaessa on myos huomioitava monimutkaistu-
misen vaikutus mallin ratkaisunopeuteen.
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Labour costs comprise a significant part of total costs in many companies, which
is why it is important to utilize workforce efficiently and manage its size wisely.
One way to increase efficiency of workforce is workshift scheduling. Scheduling has
traditionally been manual work, but as technology has developed, new methods
have been presented to help optimizing it.

The goal of this thesis is to present an integer linear programming model for
strategic workforce planning and to evaluate its suitability as a tool for decision
making when planning human resources. The model is a generalization of the
workshift scheduling model, which means it takes into account the regulations
defined in collective labour agreements and the Finnish law and thus ensures the
feasibility of the solution. The goal is not to produce a single valid solution but
rather to support decision making.

Because workshift planning is a essential part of the presented model, the solving
methods and criteria are important in the workforce planning model as well.
Workforce management should also take into account topics like recruiting, well-
being at work, sick leaves and vacations.

The presented model is applied to an illustrative restaurant with workshifts for
a period of 9 weeks. The collective labour agreement for the hotel, restaurant
and leisure industry is used in the restaurant. The model produces four different
solutions and the corresponding schedules. The results seem to describe well the
possibilities so the model seems to fit its purpose.

The model could be developed further to better represent reality. A big problem,
however, is the rather wide range of special policies and processes in different
industries, the identification and modelling of which would require plenty of work.
With the increased level of detail and accuracy, the model would not be as general
and the time to solve the problem could be strongly affected.

Keywords: Integer linear programming (ILP), workforce management

Language: Finnish




Esipuhe

Haluan kiittdd darimmaéisen paljon Pekka Allia ja Jari Hastia vuosien yh-
teistyostd, jonka hedelméd tamékin tyo on. Kiitos myos ohjaajalleni Yrjané
Haahtelalle, Contactor-tiimille seké koko Haahtela-yhtioille.

Kiitos valvojalleni professori Ahti Salolle ideoista ja ohjauksesta sekd Ma-
tematiikan ja systeemianalyysin laitokselle haastavista ja mielenkiintoisista
kursseista.

Haluan my®és kiittad ystaviani, veljidani ja vanhempiani vuosien vélittdmisesta
ja opettavaisista kokemuksista. Viimeisend haluan kiittdd Juuliaa kaikesta
siitd opastuksesta, tuesta ja rakkaudesta, joita ilman tama tyo ei koskaan
olisi valmistunut.

Espoo, 5. lokakuuta 2016

Santtu Klemettila



Sisalto

1 Johdanto
1.1 Taustaa . . . . . . ...
1.2 Tavoitteet ja rajaukset . . . . .. ..o
1.3 Tyon rakenne . . . . . . . ... ...

2 Tyo6vuorosuunnittelu

2.1
2.2

Lahtokohdat . . . . . . . . . .. ...
Majoitus- ja ravitsemisalan tyoehtosopimus . . . . . . . . . ..

3 Henkilostomitoitus

3.1

Lahtokohdat . . . . . . . . ..

4 Ratkaisumenetelméit

4.1

4.2

4.3
4.4

Suunnittelumenetelmat . . . . . .. ..o o000
4.1.1 Monimutkaisuus . . . . . ..o
4.1.2 Hyvyyskriteetit . . . . .. ... 0oL
4.1.3 Ty6vuorosuunnittelun moduulit . . . . . .. ... . ..
4.1.4 Tavoitefunktio . . . . . . . .. ...
Matemaattinen ohjelmointi . . . . . . . . ... ... ...
4.2.1 Sarakkeen kehitys . . . . . .. ..o
4.2.2  Syklinen suunnittelu . . . . . . ... ...
Rajoiteohjelmointi . . . . . .. .. ... ...
Metaheuristiikat . . . . . . ...

10
10
11

13
13



4.4.1 Geneettiset algoritmit . . . . . ... ... ... ...
4.42 Tabu-etsintd . . . . . .. ... ... .
4.4.3 Simuloitu jadhdytys. . . . . .. ...
4.5 Matheuristiikat . . . . ...
4.6 Henkilostonhallinta . . . . .. ... ...
4.6.1 Henkil6stosuunnittelu . . . ... ... ...
4.6.2 Rekrytointi . . . ... ...
5 Optimointimalli
5.1 Tyo6vuorojen optimoinnin malli . . . . .. ... ... ... ..
5.1.1 Merkinnat . . . . . . ...
5.1.2 Rajoitteet . . . . . . ..
5.2 Laajennus tyévuorosuunnitteluun . . . . . . . . ... ... ..
5.3 Epévarmuustekijat . . . . ... ..o
5.4 Lomasuunnittelu . . . .. ... .. ... ... .. ... ....
5.5  Maaraaikaiset sopimukset . . . .. ..o
5.6 Henkilostomitoituksen malli . . . . .. .. .. ... ... ...
6 Aineisto ja tulokset
6.1 Tyovuorotarve . . . . . . . . ... Lo
6.2 Tyontekijatyypit . . . . . . . .o o
6.3 Kuukausipalkkaiskierros . . . . . ... ...
6.4 Tuntipalkkaiskierros . . . . . ... ... ...
6.5 Vwuokratyolaiskierros . . . . . . ... Lo
6.6 Kokonaisoptimikierros . . . . . .. ...
7 Johtopaatokset
7.1 Tulosten arviointi . . . . . . .. ... ... .. .. ... ...
7.2 Jatkokehitysmahdollisuudet . . . . . . . ... ...

A Tyo6vuorotarve

30
30
30
32
34
36
37
37
38

40
40
41
41
42
44
45

47
47
47

53



Luku 1

Johdanto

Tyovoimakustannukset muodostavat useilla aloilla suurimman osan kokonais-
kuluista, minké vuoksi on tarkedé, ettd tyovoimaresursseja kiytetdan tehok-
kaasti ja hankitaan juuri oikeaan tarpeeseen. Tyovoiman kiayttéon ja hankin-
taan liittyy kuitenkin paljon lainalaisuuksia, jotka tekevéit ongelmasta moni-
mutkaisen. Téssa tyossa esitellddn menetelma, jolla tiettyyn tyovuorotarpee-
seen voidaan laskea optimaalinen henkil6sto.

1.1 Taustaa

Haahtela HR Oy on Haahtela Oy:n tytaryhtio, joka on erikoistunut henkilos-
tohallinnon tehostamiseen ja tuottaa hallintoa palvelevia tietojarjestelmia.
Tassa tyossa kasitelladn Haahtela HR:n Contactor-henkilostonhallintaohjel-
miston strategisen tyovoimamitoituksen tyokalun kokonaislukuoptimointime-
netelméd, jonka pdamaara on ohjata henkilostosuunnittelua tehokkaan ja hy-
vinvoivan tyoorganisaation suuntaan.

Aloilla, joilla tyon luonne on prosessimaista ja mitattavaa, tyd suoritetaan
usein vuorojirjestelmapohjaisesti. Vuorotarpeet muodostuvat organisaatios-
sa monin eri keinoin riippuen paljolti esimerkiksi toimialasta. Vuorotarve
juontuu usein arvioidun tuotantotarpeen ja tavoitellun palvelutason yhdis-
telmasta.

Tyovuorot ovat lahtokohta henkilostétarpeen laskentaan, mutta tavoitetilan
epaselvyyden, lainsdddannon ja erilaisten tyoehtosopimusten vuoksi ongel-
ma on erittdin monimuotoinen. Lainsaadanto ja tyoehtosopimukset asettavat
suosituksia ja tiukkoja rajoja tyovuorosuunnittelulle, minkd vuoksi jo suh-
teellisen pienen henkiloston hallinta on aikaavievia ja vaikeaa. Lisdksi ongel-
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maa monimutkaistaa tavoitetilan epéselvyys, joka voi johtua esimerkiksi tyo-
nantajan ja tyontekijoiden tahtotilojen eroavaisuuksista sekd suunnittelussa
tehtévien kompromissien hankalasta keskindisestéd vertailusta.

Tyovuorojen suunnittelu vaatii kompleksisuutensa vuoksi késin tehtyna pal-
jon aikaa. Viime vuosikymmenten aikana tapahtunut kehittyminen tietoko-
neiden laskentatehoissa sekéa algoritmien tehokkuudessa ovat mahdollistaneet
tyovuorojen suunnittelun automatisoinnin seké siitd edelleen tyborganisaa-
tion optimoinnin, joka téssé tyossa esitellyn ldhestymistavan kautta voidaan
ajatella tyovuorosuunnittelun laajennuksena.

Kun ty6vuorosuunnittelu on ratkaistu, passtaan lopulta tyGvoimamitoituk-
seen. Téssé tyossa esiteltdavian optimointimallin lahtokohtana on organisaa-
tion tarvetta vastaavat tyovuoromaérittelyt, joten tarpeen ennustamista tuo-
tantotarpeen ja tavoiteltavan palvelutason perusteella kisitellddn vain hie-
man teoriatasolla. Ongelmaa méaarittavat pitemmén aikajénteen vuoksi ker-
tautuvien tyovuorosuunnittelun ongelmien liséksi lainsdddannon ja tyoehto-
sopimusten rajoitteet tyosopimusten suhteen seké organisaatiokokoonpanoon
kohdistuvat preferenssit esimerkiksi sopimustyyppien ja tyontekijamadrien
suhteen.

Strategisessa mitoituksessa on kyse henkil6ston suunnittelusta ja kehittami-
sesta. Nama sisaltavat paljon inhimillisia ndkokulmia ja vaikutteita, minké
vuoksi mitoitus on vaikeaa. Uusien tyontekijoiden rekrytointi, vanhojen ir-
tisanominen, nykyisten kehittdminen seké véliaikaisresurssien palkkaaminen
vaikuttavat tyGympéristoon monin tavoin, vaihtelevin voimakkuuksin, hyvés-
sd ja pahassa, minka vuoksi yksikasitteisen mallin tuottaminen on suorastaan
mahdotonta.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on laatia menetelméa pitkéan aikavélin tyovoimaoptimointiin
organisaatiossa, jossa ty0 on tyovuoropohjaista. Ongelman luonteen vuok-
si ratkaisujen optimaalisuudet ovat tapauskohtaisia, minkd vuoksi menetel-
man tavoitteena on tuottaa asetettujen tavoitteiden ja rajoitteiden pohjalta
kdypid ratkaisuja ja laskea niille ratkaisun hyvyytta kuvaavia tunnuslukuja.
Menetelméan tarkoitus onkin tehdéd paatoksenteosta perustellumpaa ja sel-
vempad ja tdten toimia henkilostohallinnan suunnittelua ohjaavana ja hel-
pottavana vélineena.

Tyossa kaytetty aineisto on kuvitteellisen ravintolan 9 viikon jakson tyGvuo-
rotarve.
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1.3 Tyon rakenne

Tama tyo on jaettu kahdeksaan lukuun. Luvussa 2 kisitelldan yleisesti tyo-
vuorosuunnittelun ongelmaa ja esitellddn tutkimuskohteena oleva tyéehtoso-
pimus. Luvussa 3 esitelldan paiafokusessa olevan henkilostomitoituksen lah-
tokohdat seké linkitetdédn se tyGvuorosuunnittelun perusongelmaan. Luvus-
sa 4 perehdytédan aihepiirin muuhun kirjallisuuteen. Luvussa 5 formuloidaan
tyossa kiytettdva kokonaislukuoptimointimalli seké siihen liittyva algoritmi.
Liséksi pohditaan strategisen henkilostésuunnittelun vaikutuksia optimointi-
malliin suhteessa tyévuorosuunnittelun perusongelmaan. Luvussa 6 esitellagn
tyossa kiytetty tyovuorotarve sekd tyontekijatyypit. Luku 7 sisdltad tyon me-
netelmalla ja aineistolla saatavat tulokset, joita lopuksi luvussa 8 arvioidaan.
Liséksi luvussa 8 pohditaan menetelmén jatkokehitysmahdollisuuksia.
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Tyovuorosuunnittelu

Operatiivinen ty6vuorosuunnittelu on tydvuorolistan suunnittelua lyhyelle
ajanjaksolle. Lait ja tydehtosopimukset asettavat vaatimuksia viikko-, jakso-,
tasoittumisjakso- ja vuositasolla tyotuntien ja vapaapévien suhteen. Yleen-
sé tyovuoroja suunnitellaan jakso kerrallaan ottaen kuitenkin huomioon myos
tasoittumisjaksotasolla olevat rajoitukset. Kun suunnittelujakso on lyhyt suh-
teessa sadntojen aikajénteeseen, kokonaisuuden optimointi hankaloituu. Tél-
16in suunnittelujakson ulkopuolelle jaava aika voidaan huomioida vain ohjaa-
vina sdantoiné, jotka pyrkivat allokoimaan kullekin jaksolle jyvitetyn liikku-
mavaran kokonaisrajoitteen suhteen. Esimerkiksi majoitus- ja ravitsemisalan
tyoehtosopimuksessa (MaRan TES) [5] jakso kestdd 3 viikkoa ja tasoittumis-
jakso kostuu 9 jaksosta.

Operatiivisen tason tyovuorosuunnittelu on tdmén tyon henkilostomitoitus-
tyokalun pohjalla vahvasti vaikuttava osio, vaikka tyévuorosuunnitteluongel-
ma ei perinteisessé muodossaan olekaan keskiossa. Téassa luvussa esitelldan
lopullisessa mallissa pohjalla kiytettyjé tyovuorosuunnittelun lainalaisuuksia
ja muodostetaan tyovuorosuunnittelumalli, jonka pohjalta lopullinen henki-
l6stomitoitusmalli kehitetaén.

2.1 Lahtokohdat

Tyovuorosuunnittelussa tavoitteena on ennalta maaréattyjen tyévuorojen ja-
kaminen kaytettavissé olevalle tyGvoimalle tiettyjen sdantojen ja tahtotilojen
perusteella. Suunnittelussa on otettu huomioon useita ehdottomia eli kovia
rajoitteita, jotka johtuvat tydaikalaista, tyoehtosopimuksista sekd tiettyyn
tarpeeseen raataloidyista tarpeista, sekd hyotyfunktioon vaikuttavia tahtoti-

10
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loja, jotka pitkalti juontuvat kiayttdjan mieltymyksistéa, mutta joskus osittain
my6s tyoehtosopimuksista.

Hyva tyovuorosuunnittelu edistéa tyontekijoiden hyvinvointia ja jaksamista,
miké nékyy tyonantajan ndkokulmasta yleensé esimerkiksi kohonneena tyote-
hokkuutena ja vihentyneiné sairaspoissaoloina. Tydehtosopimusten ja lakien
méaarittdmat rajat ohjaavat hyvin pitkille tyGvuorolistoja siten, etté ne olisi-
vat tyontekijoiden jaksamisen kannalta hyvid, mutta useilla organisaatioilla
ja toimialoilla on olemassa omia hyvéksi todettuja kaytontoja tyovuorolisto-
jen ergonomian kohottamiseksi.

Tyovuorosuunnittelun ldhtotilanne on tietty méara téytettavia tydvuoroja,
jotka asettavat tyontekijalle tietyt vaatimuksensa osaamisen suhteen, ja joilla
on tietty ajankohta ja pituus. Tydvuoroja voidaan tayttaa tietyilla tyonteki-
joilla, joilla on omat rajoituksensa tyoméadrien ja osaamisten suhteen. Tavoi-
te on tayttda tyovoimatarvetta kiytossa olevilla tyontekijoilla mahdollisim-
man paljon siten, ettd saannot toteutuvat ja kohdeorganisaation painotukset
tehtavien tarkeyksista ja tyovuorosuunnitelman ergonomisuudesta otettaisiin
mahdollisimman hyvin huomioon.

Automatisoitua tyovuorosuunnittelua kiytettdessa tyovuorosuunnittelijoilla
on mahdollisuus syottaa vuoro tyontekijoille kisin ennen automaattisen suun-
nittelun kayttoa. Téssa tyossa esitetyssd mallissa on tyovuorojen manuaali-
sen asettamisen mahdollisuus poistettu. Kdytadnnossa kisin asetettujen vuo-
rojen ja lomapaivien mahdollistaminen vaatisi sen, ettd sdannot tarkistetaan
jo ldhtotilanteessa, jotta optimointiongelmasta ei tule epakaypéa. Esimerkiksi
jollekin tyontekijalle on saatettu jo asettaa listaan vuoroja siten, ettéd tyo-
tunnit ylittavat kolmiviikkoisjakson tyoaikarajan. Jotta ongelma saataisiin
kuitenkin muilta osin ratkaistavaksi, voidaan rajoite nostaa kyseisen tyonte-
kijan osalta tuohon jo taytettyyn tuntiméarasan tai merkita, ettd tyontekijalle
ei aseteta muita vuoroja kyseiselle aikavilille.

Téamaéan tyon henkilostomitoituksessa tilannetta kasitelladn kuitenkin nime-
nomaan puhtaalta pdydalta. Tyhjé tyovuorolista on aina kdypa, joten kisin
asettelun aiheuttamat hankaluudet voidaan jéttda huomiotta.

2.2 Majoitus- ja ravitsemisalan tyoehtosopimus

Téasséa tyossa esimerkkitapauksena kiytetdan majoitus- ja ravitsemisalan tyo-
chtosopimuksen [5] mukaan tehtyéd tyovuorosuunnittelumallia. Sitd sovelle-
taan tyypillisesti esimerkiksi ravintoloissa, kahviloissa, pubeissa, henkilos-
toravintoloissa ja hotelleissa. Tyoehtosopimuksen neuvotteluosapuolina ovat
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Palvelualan ammattiliitto PAM ry sekd Matkailu- ja Ravintolapalvelut Ma-
Ra ry. Tybehtosopimus méérittelee tyoaikasadntdjen lisdksi tyosuhteen sol-
mimiseen, palkkaukseen, poissaoloihin ja lomiin liittyvia asioita, mutta tassé
esitellddn vain tyovuorosuunnitteluun vaikuttavat tydaikasaannot.

Tyontekijan sdannollinen tydaika on enintdan 111 tuntia kolmiviikkoisjaksos-
sa. Mikéli tyontekijan tydaika on keskiméaérin vihemmén kuin 111 tuntia, las-
ketaan hinet osa-aikatyontekijiksi. Tyoehtosopimus sallii osa-aikaisille tyon-
tekijoille vaihtoehtona sdannollisesté tyoajasta poikkeamisen siten, etta kes-
kim&ardinen tyoaika tasoittuu sddnnollisen tyoajan rajalle tasoittumisjakson
(kuusi kolmiviikkoisjaksoa) sisdlld. Tdmén tyon mallissa jaetaan tunnit kui-
tenkin aina vain maksimissaan sdannollisen tyoajan rajaan asti. Jaksokohtai-
nen maksimityoaika méaaraytyy siis suoraan tyontekijan sopimustunneista.

Tyovuoron minimipituus on nelja tuntia ja maksimipituus 10 tuntia. Tyo-
vuorojen vélisen lepoajan on oltava vahintdén 8 tuntia. Kolmiviikkoisjakson
aikana voi olla enintdéan 15 tyopaivaa. Perdakkaisia tyopaivia saa olla enintaéan
7. Vahintaan joka viides viikonloppu tulee olla vapaa siten, etta joko perjan-
tai ja lauantai tai lauantai ja sunnuntai ovat vapaina. Paikallisesti voidaan
sopia, ettd vapaa voidaan jarjestdad sunnuntai-maanantai-yhdistelména. Tatéa
kiytantoa ei kuitenkaan sovelleta tyon mallissa.

Viisi tyopaivaa sisaltava viikko oikeuttaa kahteen vapaapaivaan, joista toinen
on vahintdan 30 tunnin V-piiva ja toinen vahintddn 24 tunnin X-paiva. V-
péiva on pidettava ansaintaviikolla, kun taas X-péaiva voidaan siirtééa toiselle
viikolle saman kolmiviikkoisjakson siséllé, jolloin se kuitenkin rinnastetaan
tyopaivaksi. Muita tyopaivaan rinnastettavia vapaita ovat tasoitusvapaapéi-
vat, lomaltapaluurahavapaapéivit seka JP-vapaat. Naméa muut tyopéivaan
rinnastettavat vapaat jatetdan tassa mallissa kuitenkin huomioimatta. Jéte-
taan myos X-péaivien siirtomahdollisuus tdméan tyon ulkopuolelle yksinkertai-
suuden sailyttamiseksi.

Tosiasiassa tyoehtosopimus mahdollistaa osasta néistd rajoista poikkeami-
sen aika-ajoin tyontekijan suostumuksella. On kuitenkin jarkevaa, ettd mal-
lin tuottamassa tyovuorolistassa pysytadn oletusrajoissa, koska poikkeamat
ovat tarkoitettu padsaantoisesti harkinnanvaraisiksi ja toteutettavaksi 1ahin-
né yllattavissa poikkeustilanteissa kuten sairaustapauksen sattuessa. Toisaal-
ta rajojen sisalla pysymiseen ei juurikaan tarjota insentiiveja, joten kaytén-
non tapauksissa jotkut joustavat sdadokset saatetaan usein unohtaa.
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Henkilostomitoitus

Henkilostomitoitus tarkoittaa yksinkertaisimmillaan sitd, ettd organisaatiol-
la on kiytossadn juuri oikean verran oikeanlaisia tyontekijoitd suhteessa tu-
levaisuuden tarpeisiinsa. Oikea méiré ja oikeanlaisuus eivét kuitenkaan ole
kovinkaan yksikéasitteisia termejd, minka vuoksi ongelma on hankala.

3.1 Lahtokohdat

Aiemmassa luvussa esitetyn tyovuorosuunnittelun asettamien haasteiden li-
saksi, henkilostomitoituksessa on vield vahvemmin esilld erilaisten vaihtoeh-
tojen arvottaminen toistensa suhteen. Suunnittelua rajoittavat tyontekija-
vaihtoehtojen osalta esimerkiksi tyohon liittyvét lait seké tyoehtosopimuk-
set, jotka méaarittavat monin osin palkkauksia, irtisanomisia seké mahdollisia
sopimuksia tyomaérien ja muiden tyontekoon liittyvien kiyténtdjen suhteen.

Lakien ja tyoehtosopimusten vuoksi esimerkiksi vakituisia tyontekijoité ei
noin vain voida irtisanoa, ja irtisanomiseen liittyvat kustannukset ohjaa-
vat valttdmadn niitd. Irtisanomisten vaihtoehtona tyosuhteen padttymisel-
le ovat eldkoityminen ja irtisanoutuminen, joista jalkimmainen aiheuttaa
jonkinlaista epavarmuutta tyontekijaresurssien suhteen. Palkkaaminen taa-
sen aiheuttaa myo6s lisikustannuksia, mutta on erityisesti hyvin arvaama-
tonta, silld uuden tyontekijan 16ytymiselle voidaan harvoin asettaa mitédan
l6ytymisaikataulu- tai laatutakeita. Ongelma usein kasvaa sitd merkityksel-
lisemmaksi, mitd enemmaén liikutaan kohti erikoistunutta ammattitarvetta.

Tyontekijoiden kanssa tehtavat sopimukset ovat vahvasti sdanneltyja, minka
vuoksi minkélaista tahansa sopimusta ei voida solmia. Tyontekijan kanssa
solmitaan usein kiintedpalkkainen sopimus, jolloin sovitun tuntityomaédran
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alittaminen liian véahaisesti tarjolla olevan tyon vuoksi vain johtaisi turhiin
kustannuksiin. Tyontekijoilla voidaan usein teettaé ylitoité, jolloin tuntikoh-
taiset kustannukset toki nousevat, mutta tdmaéa saattaa silti monesti olla keino
pienen vajeen tai yllattdvien muutosten paikkaamiseen.

Kiintedpalkkaisten sopimusten lisiksi on olemassa tuntipalkkaisia sopimuk-
sia, joille usein méaritelladn jonkinlainen vaihteluvéli tietyn ajanjakson kes-
kimaédraiselle tyomaéaarélle. Viime aikoina on kuitenkin kiyty keskustelua nol-
latuntisopimusten kieltamisesté [1], joten usein tuntipalkkaisillekin tyonteki-
joille on tarjottava tietty vihimmaéaismaara tyota, jonka alittamien taas joh-
taisi kiytédnnossd turhiin kustannuksiin. Malhotra ja Ritzman [27] tutkivat
osa-aikaisten tuntipalkkaisten vaikutusta postialalla ja toteavat niiden tuovan
keskimaarin 6 %:n sddstoja ja kasvattavan asiakastyytyvaisyytta 20-43 %.

Tyontekijoiden kokemustaso ja palkkaus ovat usein kddntden verrannollisia:
taitavammalle tyontekijalle maksetaan hénen odotettavasti laadukkaammas-
ta tietysti enemmén. Taméa asettaa suuren haasteen henkilostomitoituksel-
le. Toisaalta tarkoituksena olisi minimoida kustannuksia, toisaalta kuitenkin
usein ammattitaitoinen tyontekija on toki parempi valinta. Kokemustaso ei
kuitenkaan suoraan tarkoita parempaa tyontekoa, koska se maaraytyy yksin-
kertaisesti tyGvuosien perusteella.

Kokemustasokysymyksessd joudutaan pohtimaan tyontekijoiden laadun suh-
detta tavoiteltuun palvelutasoon. On olemassa tyGtehtévié, joissa tyontekijan
taitotason kasvu vaikuttaa johonkin pisteeseen asti huomattavan positiivises-
ti, mutta myos tehtévia, joissa normaalikin taitotaso riittda. Voidaan myos
harkita taitavan ja aloittelevan tyontekijan sijoittamista vuoroon yhdessa,
jolloin korkean palvelutason laatu- ja méaravaateet ovat edelleen saavutet-
tavissa.

Mikéli joillain tyontekijoilla on useita ammattiosaamisia, tulee ongelmasta
viela monimutkaisempi. T&lléin joudutaan pohtimaan, kuinka paljon lisdar-
voa monitaitoinen tyontekija tuo organisaatioon. Voidaan olettaa, ettd laa-
jempi osaaminen nostaa kustannuksia, jolloin ylima#rainen taito on lisdkus-
tannus. Monitaituri on kuitenkin hyva pelinappula, kun eri osaamisten tarve
on ajan suhteen vaihtelevaa, jolloin kyseinen tyontekija ikdén kuin tasoittaa
tarpeiden huippuja, tai kun joillekin osaamisille on vain harvoin tarvetta tai
muilta tyontekijoiltd hiukan ylijadvas tarvetta, jolloin monitaiturin olemas-
saolo poistaa tarpeen uudelle, kenties vihatuntiselle tyontekijélle.

Brusco ja Johns [10], Malhotra ja Ritzman [27] sekd Gnanleta ja Gilland [21]
késittelevat monitaitoisuuden hyotyja ja toteavat monitaitoisuuksien ketjut-
tamisen tuovan selvda hyotya. Ketjuttamisella tarkoitetaan taitokonfiguraa-
tioiden monipuolistamista siten, ettd pyrittaisiin tyontekijoiden osaamiset
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muodostaisivat ikdén kuin ketjun. Gnanleta ja Gilland [21] keskittyvét mo-
nitaitoisuuteen sairaalaympéristossa ja toteavat monitaitoisten magralla ole-
van taso, jonka ylapuolella marginaalihyoty laskee yksitaitoisen marginaali-
hyodyn alapuolelle. T&ll6in monitaitoisen tuoma jousto ei enéd kata moni-
taitoisilla todettua alempaa kokemustasoa.

Tyouran aloittamisen ja silla olemisen liséksi on pitkén aikavélin henkilosto-
mitoituksessa otettava huomioon my6s uran loppuminen. Eldkoityminen on
yleensa ottaen hyvin ennustettavissa oleva tapahtuma, vaikka sitd voi toki
tapahtua yllattdenkin. Eldkoityvan tyontekijan poistuminen voi vaatia uu-
den korvaavan tyontekijan hyvissa ajoin palkkaamista tai se voidaan kasitel-
1& ikddn kuin konfliktittomana irtisanoutumisena, mikéli organisaatiossa on
litkaa tyovoimaa.

Sairastapaukset ovat tydvuorosuunnittelun suuri pulma johtuen niiden en-
nakoimattomuudesta. Sairauksista johtuvat hiiriot voivat olla hetkittaisié,
paivitasoisia tai pitkdaikaisia aina lopulliseen asti. Kuka tahansa tyontekijéa
voi sairastua yllattden, joten hairioon reagoimista on syytd suunnitella etu-
kdteen. Sairaspoissaolot ovat yrityksille suuri kulueré, silld esimerkiksi Elin-
keinoelamén keskusliiton tilaston [25] perusteella niihin kului vuonna 2013
Suomessa 4,2 % tyoajasta, useassa organisaatiossa jopa yli 10 %.

Hairiolta voidaan suojautua esimerkiksi pitamaélla tarpeeseen nahden ylimie-
hitysté, joka toki on kallista, mutta varmistaa palvelutason ylldpidon. Useilla
aloilla vaihtoehtona on myd6s henkilostévuokrauspalvelut. Niiden kaytto voi
kuitenkin joskus olla kalliimpaa ja kdytossd on riski tyovoiman soveltumat-
tomuudesta tyotehtaviin. Soveltumattomuus ei juonnu pelkéstdan mahdolli-
sesta osaamistason mataluudesta, vaan myos useilla tyopaikoilla toimimiseen
vaadittujen tapojen ja kdytédntojen tuntemattomuudesta. Jotkin henkilosto-
vuokrauspalvelut ovat kuitenkin niin kiinteédssd yhteistyossd asiakasyritys-
tensa kanssa, ettd vuokratyontekijat voidaan kaytannossa laskea vakituiseksi
osaksi asiakasorganisaatiota.

Kehno tai ylirasittava tyovuorosuunnitelma aiheuttaa usein tyovoiman sai-
rastelutason kohoamista. On olemassa tuloksia ([24], [22], [16]) siitd, ettd hy-
vat tyovuorosuunnitelmat vihentavét tyontekijoiden sairaspoissaoloja. Téas-
sd on mielenkiintoinen syy-seuraussuhde tyovuorosuunnittelun lidhtokohtien
ja lopputuloksen valilla: tyontekijoita on pyrittava kiyttamaan mahdollisim-
man tehokkaasti, mutta ylikdytto tai huono tyévuorosuunnitelma vahentéavat
kiytettavid resursseja entisestdan. Tamén vuoksi tehokkaan tyovuorosuunni-
telman laadinnassa on otettava huomioon myos pitkéin aikavéilin vaikutukset.

Huono tyosuorosuunnittelu voi johtaa jopa irtisanoutumisiin. Prescott ja
Bowen [30] toteavat laajan Yhdysvalloissa tehdyn kyselytutkimuksensa pe-
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rusteella, ettd sairaanhoitajista 26 % irtisanoutuneista ilmoittivat eraiksi
syyksi huonon tyévuorosuunnittelun.



Luku 4

Ratkaisumenetelmat

Ty6vuorosuunnittelua on tutkittu paljon. Suunnittelu on kuitenkin tavoitteil-
taan ja sdannoiltaan varsin erityyppisté eri aloilla, minké vuoksi eri menetel-
mien soveltuvuus on aina tapauskohtaista. Menetelmén valinnassa on kyse
ongelmatilanteen muuttuvuuteen, aikatavoitteisiin ja mallin yksinkertaisuu-
teen liittyvista kysymyksista. Jotkut heuristiset menetelméat mahdollistavat
hyvéan ratkaisun saavuttamisen hyvinkin nopeasti joissain tilanteissa, mutta
toisissa ne ovat kiyttokelvottomia. Aikatauluongelmista eniten tutkimuksen
sovelluskohteena esiintyy sairaanhoitajien aikataulutus. Téssé osiossa esitel-
ladn muutamia aikataulutusongelmia seké niihin soveltuvia ratkaisumenetel-
mié.

4.1 Suunnittelumenetelmat

Alunperin ja usein vield nykyédéankin tyévuorosuunnittelu on tehty késin. ITh-
misen tekemé suunnittelu on kuitenkin yleensé hidasta, eiké se voi késittad
hyvin kovinkaan suurta sisdisesti linkittynytta kokonaisuutta yhdella kertaa,
mistd aiheutuva ongelman jakautuminen osaongelmiin tuottaa helposti aliop-
timaalisia ratkaisuja. [hmisen suunnitellessa myos esimerkiksi tyontekijoiden
toiveiden huomioinnissa voi olla systemaattisia poikkeamia, silld suunnittelija
toteuttaa yleensd mieluummin toiveet sellaiselta ihmiselté, jonka hén tuntee
[31]. Tietokone on téssd mielessé reilu, koska silld ei ole insentiivejd suosia
ketaan.

Silvestro ja Silvestro [31] mééritteleviit kolme tapaa hoitaa tyévuorosuunnit-
telua:
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e Osastosuunnittelu: Suunnitelman laatii vastuuhenkilo

e Ryhmésuunnittelu: Tyontekijat jaetaan ryhmiin, joiden vastuuhenkilot
ovat vastuussa suunnitelman laatimisesta, mutta konsultoivat ryhmén
jasenia

e [tsesuunnittelu: Tyontekijat laativat suunnitelman itse

[tsesuunnittelu on tydlds tapa hoitaa suunnitteleminen, silla tyontekijat neu-
vottelevat talloin vuoroistaan tauoillaan ja tyoajan ulkopuolella. Silvestro ja
Silvestro [31] toteavat, etté itsesuunnittelu tuottaa usein yli- tai alimiehitys-
ta tai tyovuorovaatimuksia ei noudateta, koska suunnitelma tehdédén ensisi-
jaisesti tyontekijoiden ehdoilla, eikéd varsinaisia konfliktinratkaisukeinoja ole.
Liséksi henkilokunta saattaa olla kyvyton késitteleméédn liian monimutkaista
suunnitelmaa. Toisaalta todetaan, ettd suunnittelun tapahtuessa korkeam-
malla tasolla, se koetaan helposti itsevaltaiseksi ja mahdollisesti joitain tyon-
tekijoita suosivaksi, eikd valttamattd ymmérretd sen periaatteita, mika voi
aiheuttaa epatyytyviisyytta.

Hung [23] tutkii itsesuunnittelua useissa yhdysvaltalaisissa sairaaloissa ja to-
teaa sen nostavan tyytyviisyytta ja sitoutuvuutta, parantavan yhteistyota se-
ké vahentédvan tyontekijoiden vaihtuvuutta. Itsesuunnittelussa tyontekijoisté
tuntuu, ettd heiddn toiveensa huomioidaan, minka vuoksi he ovat yhteistyo-
haluisempia.

Fries [19] esittelee terveydenhoitoalalla vanhastaan kidytettyji menetelmié,
joista useimmat pohjautuvat tiettyihin peukalosdéantoihin, joita on tarkoitus
soveltaa késin tehtyihin listoihin. Téllaiset vahénkddan automaattiset mene-
telmét eivit oikeastaan sovellu itsesuunnitteluun, vaan lahinné korkean tason
osastosuunnitteluun.

Osastosuunnittelun puolesta puhuvat Wright ja Mahar [35], jotka tutkivat
keskitetyn mallin toimintaa sairaalassa siten, ettd tyontekijéat tyoskentele-
vat usealla osastolla yhden sijaan. Tuloksissa todetaan mallin parantaneen
tyovuorosuunnitelmien hyvyyttd 34 %, vdhentdneen ylitoitd noin 80 % ja
vahentineen kustannuksia lihes 11 %.

4.1.1 Monimutkaisuus

Silvestro ja Silvestro [31] tunnistavat nelj tekijaé tydvuorosuunnitteluongel-
man monimutkaisuudessa:

e Yksikon koko: tyontekijoiden maara
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e Tarpeen ennustettavuus: suunnitellut vs. yllattavat tyotehtéavat

e Tarpeen vaihtelevuus: tyotehtavien kestojen vaihtelu sekd tarvittavan
henkilostotason vaihtelevuus

e Taitovaatimusten monimutkaisuus: tyontekijoiden taitojen vaihtelevuus
sekd tarpeen taitovaatimusten vaihtelevuus

Silvestro ja Silvestro [31] tutkivat tydvuorosuunnittelumenetelmii erilaisissa
terveydenhoitohenkil6ston ympéristoissa ja toteavat osasuunnittelun, ryh-
méasuunnittelun ja itsesuunnittelun hyvyysjéarjestyksen riippuvan ongelman
kompleksisuudesta. Pienen kompleksisuuden ympéristosséd parhaaksi tode-
taan itsesuunnittelu, 35-70 hengen keskikompleksisessa ympéristossd ryhmé-
suunnittelu ja sitd vaikeammassa osastosuunnittelu. Kompleksisuuden kasvu
vaikeuttaa eniten itsesuunnittelun mahdollisuuksia, minka vuoksi siitd saa-
tavat hyodyt vahenevit ongelman monimutkaistuessa.

4.1.2 Hyvyyskriteetit

Warner [34] méérittelee tyévuorosuunnittelulle viisi hyvyyskriteeria:

e Kattavuus (coverage): kuinka hyvin suunnitelma vastaa tarvetta

e Laatu (quality): kuinka reilu suunnitelma on ja kuinka ergonominen se
on

e Vakaus (stability): miten tyontekijat kokevat suunnitelman johdonmu-
kaisuuden ja ennustettavuuden

e Joustavuus (flexibility): kuinka hyvin suunnitelma mukautuu muutok-
siin

e Hinta (cost): kuinka paljon resursseja suunnitelman tekeminen vaatii
(ihmisen ty6, tietokoneen tyo)

Néiden kriteerien valossa Warner arvioi kolme aikataulutusmenetelméé. Pe-
rinteisimmaén ldhestymistavan eli kisintekemisen ainoa hyva puoli on sen jous-
tavuus. Syklinen aikatauluttaminen tuottaa melko hyvia listoja, mutta ei oi-
kein voi ottaa huomioon esimerkiksi tyontekijoiden vaihtelevia toiveita. Téas-
sakin tyossa kidytetyn perinteisen tietokoneavusteisen suunnittelun héan arvioi
olevan hyvéa kaikkien kriteerien suhteen.
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4.1.3 TyoOvuorosuunnittelun moduulit

Ernst et al [15] jakavat tyovuorosuunnittelun mallintamisen kuuteen moduu-
liin: tarpeen mallinnus, vapaapéivien suunnittelu, tyévuorojen suunnittelu,
tyokokonaisuuksien rakentaminen, tehtavien suunnittelu, tyontekijoiden aset-
taminen vuoroihin. Kaikki osiot eivit valttamatta sisally kaikkiin tyovuoro-
suunnitteluprosesseihin. Usein joitain vaiheita suoritetaan yhtéaikaisesti.

1. Tarpeen mallinnus (demand modelling): Tavoitteena muuntaa jokin
madréd tapahtumia tyovoimatarpeeksi. Tarvetta voidaan mallintaa kol-
mella eri tapaa:

e Tyotehtavapohjaisessa mallissa tarve maaritellddn pohjimmiltaan
joukkona tyotehtavid. Esimerkiksi kuljetusalalla tarve koostuu yleen-
sé kuljetustehtavista.

e Joustavassa mallissa tarve koostuu pienista yleensd satunnaisista
ja vaikeasti ennustettavista tapahtumista kuten puhelinsoitoista
puhelinpalveluun.

e Vuoropohjaisessa mallissa tarve maarittyy yksinkertaisesti vuo-
roista, jotka ovat tulosta aiemmasta henkilotarpeesta tiettyina kel-
lonaikoina.

2. Vapaapdivien suunnittelu (days off scheduling): Kuinka vapaapéaivét
jaotellaan tyopaivien vilille.

3. Ty6vuorojen suunnittelu (shift scheduling): Ty6tehtévapohjaisessa tar-
vemallissa tyotehtavista taytyy koostaa yhtendinen tyopaiva siten, etta
kaikki tehtavét saataisiin mahdollisimman hyvin katettua. Joustavas-
sa tarvemallissa téssd vaiheessa tarve muunnetaan vuoroiksi. Vuoroja
muodostettaessa otetaan huomioon tyoajan rajoitukset, ruokailuajat
sekd muut mahdolliset tyopaikan sdadokset.

Tyotehtédvapohjaisen tarpeen tapauksessa tyGvuorojen suunnittelu teh-
tavigeneroinnin (duty generation) muodossa on usein tarpeen. Téll6in
pienet tyotehtdvat yhdistetdan siten, ettd ne voidaan maaratd koko-
naisuutena vain yhdelle henkilélle. Tdmé& on usein erittdin olennaista
sijaintiriippuvaisissa tyotehtavissa, joissa tehtdvien ketjuttaminen rei-
teiksi on tarkead. Télloin tavoitteena merkityksellisié tekijoitd ovat esi-
merkiksi turhat siirtymét tyotehtavien vélissé sekd kustannukset, joita
syntyy tyontekijoiden yovyttamisestd muualla.



LUKU 4. RATKAISUMENETELMAT 21

4. Tybkokonaisuuksien rakentaminen (line of work construction): Téssé
moduulissa tyévuoroista muodostetaan yhden henkilon tehtévia pitkéan
aikavilin (useita viikkoja) kokonaisuuksia sovittamalla yhteen tyonte-
kosdddokset ja tarve.

Tyokokonaisuudet voidaan rakentaa esimerkiksi syklisesti, asyklisesti ja
jaksoperusteisesti. Syklisessé rakentamisessa kokonaisuudet ovat kaikil-
le tyontekijoille samat, mutta esimerkiksi saattavat alkaa eri vaihees-
ta. Se soveltuu tilanteisiin, joissa tarve noudattaa jaksottaista mallia.
Asyklisessé jaossa jokaisen tyontekijan tyokokonaisuus on itsenéinen.
Jaksoperusteisessa rakentamisessa sallitaan vain tietynlaisia vuorojak-
soja, joita yhdistelemélld muodostetaan joko syklisié tai asyksilisia tyo-
kokonaisuuksia. Vuorojaksojen vilisille voidaan myos asettaa rajoittei-
ta tai preferensseja.

5. Tehtévien suunnittelu (task scheduling): Joihinkin ty6vuoroihin tai tyo-
vuorokokonaisuuksiin voidaan liittda lisatehtévia, jotka vaativat esi-
merkiksi tietyn osaamistason.

6. Tyontekijoiden asettaminen vuoroihin (staff assignment): Téssd mo-
duulissa yksittaiset tyontekijat asetetaan tyévuorokokonaisuuksiin. Usein
tdmé tehdddn samaan aikaan kuin itse tyovuorokokonaisuuksien muo-
dostus, jotta voidaan huomioida myo6s tyontekijoiden yksilollisiéa toivei-
ta ja tarpeita.

Lopputuloksen kannalta paras keino ongelman ratkaisemiseen olisi yhdistéaa
moduulit, mutta se on laskennallisesti vaikeaa. Ongelman jako moduuleihin
tekee siita jaljitettavamman ja hallittavamman. Voi olla esimerkiksi jarkeen-
kiaypaa ennustaa tarve ja suunnitella vuorot hyvissa ajoin, mutta sijoittaa
tyontekijat vuoroihin vasta, kun sitd varten on kiytettévissa paras mahdol-
linen tieto.

Useissa tilanteissa moduulijako on luonnollinen. Tyotehtavapohjaisessakin
tarpeen mallinnuksessa tehtévat voidaan usein yhdistaé jarkeviksi kokonai-
suuksiksi ilman merkittavia havioita listan joustavuudessa. Joustavassa tar-
vemallissa tyovuorojen sijoittelulla saattaa sen sijaan olla johdannaisvaiku-
tuksia tarpeeseen: mikali vuorot on suunniteltava esimerkiksi 6-8 tunnin mit-
taisiksi, voi miehitykseen muodostua pienemman palvelutason aikavélejé, jot-
ka voivat kerryttdéd jonoja tulevaisuuteen.
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4.1.4 Tavoitefunktio

Tyovuorosuunnittelussa on useita vaihtoehtoisia tapoja mééaritella tavoite-
funktio. Tavoitteena voi olla tyévuorojen taytté mahdollisimman hyvin, mah-
dollisimman reilu tyévuorolista, tyontekijoiden toiveiden tayttoé mahdollisim-
man hyvin tai tyovuorotarpeen taytto mahdollisimman pienelld tyontekija-
maarlla. Perinteisessa optimoinnissa ndma tavoitteet voidaan sisdllyttad hyo-
tyfunktioon, kun taas rajoiteohjelmoinnissa (constraint programming) tavoit-
teet taytyy asettaa rajoitusehdoiksi.

Rajoittavissa menetelmissd kohdataan helposti ongelmia, mikali tdytettava
tyotarve on mahdoton tayttaa kiytossa olevalla tyovoimalla. Kaytannon ti-
lanteissa tyovuoroja jadkin usein tayttdmaétta, jolloin minimivaatimus vuo-
rojen taytostakin taytyy jotenkin hierarkisoida tai pisteyttéd, jotta vahiten
tarkedt tyovuorot saadaan valittua pois.

4.2 Matemaattinen ohjelmointi

Yksi tapa ldhestya aikataulutusongelmia on matemaattinen ohjelmointi. Tal-
16in ongelma mallinnetaan lineaarisena mallina, linaarisena kokonaislukumal-
lina tai yleisend matemaattisena mallina. Matemaattisen ohjelmoinnin me-
netelmét saavuttavat usein parhaimman tuloksen, mutta menetelmét ovat
usein raskaita ja monimutkaisia.

4.2.1 Sarakkeen kehitys

Sarakkeen kehityksessi (column generation) padongelmasta luodaan rajoi-
tettu pddongelma, joka sisaltda vain osan muuttujista. Rajoitetun ongelma
duaaliratkaisun perusteella kehitetdan aliongelma, jonka perusteella rajoitet-
tuun ongelmaan lisédtdadan uusi muuttuja ja sitd vastaava sarake.

Gamache ja Soumis [20] soveltavat sarakkaeen kehitysté lentokoneen miehis-
ton aikataulukseen. He ovat jatkokehittdneet menetelméad siten, ettd opti-
moinnin aikana kehitetddn useita toisistaan riippumattomia sarakkeita.

Sarakkeen kehityksen kdyttotarkoitus on suuret ongelmat, jotka eivit ratkea
helposti normaalein keinoin. Siiné kuitenkin menetetédén helposti matemaat-
tisen ohjelmoinnin tarkkuus, silla kehitetyn aliongelman ratkaisuun tarvitaan
usein omat heuristiikkansa. [15]
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4.2.2 Syklinen suunnittelu

Baker [6] tutkii sairaanhoitajaongelmaa syklisessd muodossa kahden perik-
kéisen vapaapdaivan rajoitusehdolla. Syklinen tyovuorosuunnitteluongelma maa-
ritelldén usein (k, m)-ongelmana, jossa m on jakson pituus ja k on perakkéis-
ten tyopdivien madrd. Bartholdi et al [7] muotoilevat syklisen ongelman li-
neaarisena kokonaislukuoptimointitehtavinéa siten, ettad se voidaan ratkaista
verkko-ongelmien rajoitettuna sarjana.

Burns ja Koop [11] tutkivat kolmivuoroty6hon sovellettavaaa syklistd ongel-
maa, jossa vaatimuksina on kaksi viikottaista vapaapaivéd, tietty maara va-
paaviikonloppuja tietyn ajanjakson sisélld, maksimissaan kuusi perdakkaisté
tyopéivaa seké erilaisia vuorotyyppivaatimuksia.

4.3 Rajoiteohjelmointi

Rajoiteohjelmoinnin idea on etsié kiaypa ratkaisu malliin, jonka rajoitusehdot
sisaltdvat tiedon siitd, mikd on hyva ratkaisu. Sen sijaan, ettd jonkin asian
hyvyydesta annettaisiin pisteitéd, kuten tavanomaisessa optimoinnissa, rajoi-
teohjelmoinnissa tdméa hyvyys on ikdan kuin vaatimus ratkaisulle. Ongelman
ratkaisemiseksi riittaa siis 10ytéa vain yksi kdypéa ratkaisu. Rajoiteohjelmoin-
ti tehtdva madritelldén arvokolmikkona (X, D, C), jossa X on muuttujien z;
joukko, D on muuttujien arvojoukko, jossa kullekin x; on arvojoukko D;, se-
k& C on rajoitusten joukko, joista jokainen yhdistad X :n osajoukon toisiinsa.
[33]

Rajoiteohjelmointiongelmia ratkotaan padasiassa kahdentyyppisilla menetel-
milld: rakentavilla (constructive) ja iteratiivisesti korjaavilla (iterative re-
pair) algoritmeilla. Esimerkki rakentavasta algoritmista on Branch & Bound
-algoritmi, jossa relaksoitua tehtévia tiukennetaan vahitellen kiyvan ratkai-
sujoukon pienentyessa. Iteratiivisten korjaavien menetelmien tarkoitus on
siirtyd yhdesté ratkaisusta naapuriratkaisuun (yleensé parempaan) ja télla
tavoin pikku hiljaa mahdollisesti péaasta lopulliseen ratkaisuun. Korjaaviin
menetelmiin liittyy yleensé jokin satunnaistava heuristiikka, jonka perusteel-
la etenemissuunta paatetadn. Talld tavoin ratkaiseminen ei ja&d niin helposti
jumiin paikallisiin optimeihin.

Trilling et al [33] tutkivat rajoiteohjelmointia, johon on liitetty lopuksi vie-
& kohdefunktio ohjaamaan jatkohakua kdyvén ratkaisun 16ydyttya. Hakua
iteroidaan siten, ettd minimoitavalle kohdefunktiolle asetetaan maksimiar-
vorajoite, jota pienennetddn jokaisella iteraatiokerralla. Heidédn tutkimuk-
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sessaan kuitenkin kokonaislukuoptimoinnilla saavutetaan paasadntoisesti pa-
rempi tulos ja vielapad nopeammin.

Freuder ja Wallace [18| kisittelevit osittaista rajoitteiden toteuttamistehté-
v (partial constraint satisfaction problem, PCSP), joka siséltéd kohdefunk-
tion, mutta ei vaadi kaikkien rajoitteiden tayttymista. Témaé sen vuoksi, et-
ta rajoiteohjelmoinnilla mallinnetut tyovuorosuunnitteluongelmat ovat usein
ylirajoitettuja, jolloin kiyvéan ratkaisun loytdminen saattaa olla mahdotonta
tai vihintaan tyoléasti. Osittainen rajoitetyydytysongelma tyytyy ratkaisuun,
joka toteuttaa tietyn lukumaééran rajoitteita.

Borning et al [8] esittelevit hierarkisen ldhestymiskeinon rajoiteohjelmointiin.
Rajoitteet jaetaan hierarkiatasoille siten, ettd alemman hierarkiatason rajoit-
teiden toteutumisella ei ole merkitystd ylemmén tason rajoitteiden tayttami-
sen tavoittelussa. Lisdksi saman hierarkiatason rajoitteet voidaan pisteyttaé
tason sisalla.

4.4 Metaheuristiikat

Metaheuristiikat ovat optimointiongelmien ratkaisukeinoja, joita kaytetdan
usein vajavaisen tiedon tai laskutehon tapauksessa, eli ne eivét ole niinkaan
tarkkoja eivitké takaa globaalin optimin 16ytymisté. Metaheuristiikoissa on-
gelmaa naytteistetddn yleensd joidenkin stokastisesti generoitujen arvojen
johdattamana, jolloin itse algoritmi ei sindnsé kéyté tietoa ongelmasta, vaan
tapauskohtainen tieto on maksimissaan siséllytetty jo etsintdédn, mikali si-
td edes kiytetddn tai on kiytettdvissa. Suuri osa metaheuristiikkoja késitte-
levista tutkimuksista keskittyy kéyténnon sovelluksiin eikéd niinkdédn niiden
teoriaan.

4.4.1 Geneettiset algoritmit

Aickelin ja Dowsland [4] tutkivat sairaanhoitajaongelman ratkaisua geneetti-
selld algoritmilld. Genettinen algoritmi on evoluutioprosessia mukaileva me-
netelmé. Populaatio tarkoittaa joukkoa ratkaisuja, yksilé on yksi ratkaisu,
pariutuminen on kahden ratkaisun sekoittuminen ja niin edelleen. Menetel-
man kulku voidaan jakaa kahdeksaan vaiheeseen:

1. Ensimmaisen populaation muodostaminen

2. Populaation yksiléille kelpoisuustesti
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3. Lisaédntyvien yksiloiden valinta kelpoisuuden perusteella
4. Yksiloiden pariuttaminen uusien yksiloiden tuottamiseksi
5. Uusien yksiléiden mutatointi

6. Uusien yksiloiden kelpoisuustesti

7. Vanhojen yksildiden korvaaminen osin uusilla

8. Paluu vaiheeseen 3 mikili lopetusehdot eivét ole tayttyneet

Geneettisen algoritmin yksi ongelmista on, ettd vaikka se yleensa konvergoi-
tuu kohti hyvia ratkaisuja, viimeisien parannusten tekeminen on epatodennéa-
koistd. Aickelin ja Dowsland [4] liittavéatkin algoritmin loppuun vuorikiipei-
lyalgoritmin (hill-climber) parantamaan lopullista tulosta. Geneettisiin algo-
ritmetihin tehtdvit muunnelmat ovat suhteellisen ongelmakohtaisia, minké
vuoksi se ei valttaméatta sovellu yleiseksi tyovuorosuunnittelumenetelméksi.

4.4.2 Tabu-etsinta

Nonobe ja Tkaraki [29] esitteleviit ratkaisumenetelmén, jossa etsitdén rajoi-
teohjelmointiongelmalle aluksi ratkaisu, joka toteuttaa melkein kaikki rajoi-
tusehdot, minké jilkeen suoritetaan tabu-etsinté (tabu search). Tabu-etsinnéssa
siirrytaan aina taméanhetkisesta ratkaisusta viereiseen parempaan ratkaisuun
muuttamalla yhden paatosmuuttujan arvoa ja pitdmaélla rajoitetunmittaista
muistilistaa tehdyisté liikkeista (tabu-lista). Ratkaisujen hyvyys maaraytyy
niiden rikkomien rajoitusehtojen painotettuna summana.

4.4.3 Simuloitu jaahdytys

Brusco ja Jacobs [9] tutkivat tdysipiivéisten tyontekijoiden suhteellisen laa-
jasti vapautettua (so. joustavuutta vuorojen ajoissa ja vapaapaivissi) mini-
mityontekijimaardongelmaa kayttden simuloitua jadhdytysta. Simuloidussa
jaahdytyksessa nykyisen ratkaisun ympaéristostd valitaan satunnaisesti rat-
kaisu ja siirrytéén siithen todennékoisyydelld

1 jos d < 0 (ei-huonompi ratkaisu)

er jos d > 0 (huonompi ratkaisu),
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missé d on ratkaisuvaihtoehtojen kohdefunktion arvojen erotus siten, etta ny-
kyisen ratkaisun ollessa parempi d < 0, ja 7" on systeemin niin sanottu lam-
potila. Lampdotilan ollessa korkea todennédkdisyys huonompaan ratkaisuun
siirtymiseen on suurempi. Lampdtila on alussa korkea ja laskee haun ede-
tessd, minka vuoksi haku etenee alkuvaiheessa vapaammin ja loppuvaiheessa
tekee vain ratkaisua parantavia liikkeita. Brusco et al toteavat mallinsa sovel-
tuvan hyvin eritapaisiin tilanteisiin, eikd rajoittuvan niin tapauskohtaisesti
kuin esimerkiksi geneettiset algoritmit.

4.5 Matheuristiikat

Smet ja Vanden Berghe [32] tutkivat tietyn tehtdvéjoukon suorittamista mi-
nimityontekijamaaralla. Ratkaisuun he kayttaviat matheuristiikkaa, joka tar-
koittaa metaheuristiikan yhdistdmistd optimointiin kidyttamaélla hyvéaksi jo-
tain ongelmasta juontuvaa ominaisuutta. Smetin ja Vanden Berghen mene-
telmé etsii aluksi kdyvin ratkaisun, minka jélkeen ratkaisua parannellaan
naapurihaulla ratkaisemalla osaongelmien optimeja.

Kaypa ratkaisu saavutetaan aluksi jarjestamalld vuorot alkuaikojen perus-
teella, sitten erikoistaitovaatimusten maaran perusteella, minka jalkeen vuo-
roihin etsitdan jéarjestyksessa kayvéat tyontekijat. Mikali vuoro ei sovi yhdel-
lekdan tyontekijélle, valitaan yksi tyontekija satunnaisesti ja poistetaan hé-
nelta ristiriidan aiheuttava tehtavi, joka taasen lisdtédan takaisin taytettavien
vuorojen listaan.

Lopullinen ratkaisu saadaan valitsemalla k:n satunnaisen tyontekijén tyovuo-
rolista ja etsimalld kyseiselle tyontekijé- ja tehtévajoukolle optimiratkaisu.
Toistamalla tatd kunnes lopettamisehdot téayttyvat, paddytdadn usein suh-
teellisen nopeasti suhteellisen hyvaan ratkaisuun: 72 kertaa 137:sté toistosta
padadytddn optimiin, ja 135 kertaa paadytdan 5 %:n etédisyydelle tiedetysta
alarajasta.

Naapurihaun parametri £ on merkittava tekija Smet ja Vanden Berghen me-
netelmassa. Pienilld k:n arvoilla hakuja voidaan suorittaa nopeasti, jolloin
niiden madrdakin voidaan kasvattaa, mutta suurilla kn arvoilla haun katta-
vuus kasvaa. Kun £ kasvatetaan koko tyontekijamaaran suuruiseksi, on alku-
ratkaisu itse asiassa haettu aivan turhaan, koska muutoksen alaisena on koko
ratkaisu.
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4.6 Henkilostonhallinta

Henkil6stonhallinnassa on térkedda arvioida henkiloston tarvetta suhteessa
tarjontaan sekd keinoja ndiden kahden sovittamiseksi.

4.6.1 Henkilostosuunnittelu

Henkilostosuunnittelun vaiheiksi maaritelldén usein [14]:

e Tyovoimatarpeen ennustaminen: muutokset tuotannossa, teknologiois-
sa, markkinavoimissa ja -trendeissd seké yrityksen strategiassa

e Tydvoimatarjonnan ennustaminen: nykyinen henkil6sto, tulevaisuuden
rekrytoinnin ja irtisanomiset, tyoolot, urakehitykset seké tyomarkkina-
muutokset

e Aiemman kahden kohdan erojen kurominen umpeen: koulutus, ura-
suunnittelu, palkkataso, irtisanomiset ja muut ylldmainitut seikat

Dudding ja Piskor [12] esittelevit Kanadan julkiselle sektorille tehdyn tyoka-
lun henkilostosuunnittelulle, joka perustuu yhteen tehtavadn monihierarki-
sella tasolla usealla ajanjaksolla. Malli perustuu erilaisiin virtoihin kuhunkin
hierarkiatasoon ja niistd pois. Naita virtoja ovat palkkaukset, irtisanomiset,
elakoitymiset, vaihdot muiden yksikoiden vélilla sekéd ylennykset alemmilta
hierarkiatasoilta.

Ty6voiman siirtymistd systeemiin ja systeemin sisélld voidaan myds mal-
lintaa Markov-ketjuina. Mehlmann [28] méérittelee ongelman, jossa tavoi-
tellaan optimiohjausta (rekrytointimééréd) usean hierarkiatason systeemissé,
jossa tavoitetila, hierarkiatasojen ylenemisfunktiot sekéd tyontekijoiden irti-
sanoutumistodennékoisyydet eri tasoilla ovat tunnettuja.

Stelios ja Martin [36] laajentavat Markov-ldhestymisté tavoiteoptimoinnilla
(goal programming) lisaamalld sithen osiossa 4.3 kisitellyn lahestymistavan
[8] tapaan tavoitteita, joiden tayttymista tavoitellaan hierarkisesti. Talloin
tarkeimmét tavoitteet toteutuvat varmemmin ilman, ettd hyotyfunktion pai-
nokertoimia tarvitsisi elisitoida loputtomiin.

Zhu ja Sherali [37] esittelevit kaksivaiheisen henkilostosuunnittelumenetel-
mén, jonka tarkoitus on ottaa huomioon tarpeen vaihtelu ja epadvarmuus.
Menetelma on suunniteltu yrityksille, joissa tyontekijatarve on aika- ja paik-
kasidonnaista, mutta voidaan sakotuksen kautta siirtaé toiselle ajalle tai pai-
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kalle. Menetelmén lahtoasetelma eroaa kuitenkin tdmén tyon lahtoasetelmas-
ta siind, ettd tarve on jo tyotekijaméadraista ja tyontekijatyyppeja on vain
yhdenlaisia kullekin tehtavélle.

Zhun ja Sheralin kaksiosaisessa menetelméssé ensimmaéinen osa méarittaa
deterministisesti optimaaliset rekrytoinnit ja irtisanomiset alkuperaisen tar-
vearvion perusteella, kun taas toinen osio méarittda tarkemmin optimaali-
set siirrokset erilaisissa skenaarioissa painottamalla skenaarioiden ratkaisuja
niiden todennékoisyyksien perusteella. Osien erottamisen ideana on projisoi-
da rekrytointi- ja irtisanomispaétosten suurempaa merkitysta ja huonompaa
mukautuvuutta suhteessa tyovoiman ja tyotehtavien allokointiin.

4.6.2 Rekrytointi

Dyl ja Keaveny [13] esittdvit rekrytointikustannusten minimioinnille mal-
lin, joka maérittad optimaalisen lisihenkilostoméaaran palkkausjaksossa. Mal-
li on laajennus Fordin EOQ-mallista [17], joka médrittdd optimaalisen eré-
koon tuotantolaitoksessa ottaen huomioon yksikkokustannukset ja kiinteat
kustannukset suhteessa kysyntddn. Dylin ja Keavenyn malli perustuu ase-
telmaan, jossa yhtiossd on palkkausjaksoja sekd optimaalinen henkil6stolu-
kuméara. Tyontekijoita saadaan lisdd vain palkkausjaksojen alussa, joiden
tiheys on sdddettavissd. Kustannuksia palkkausjaksojen kiinteiden ja vaih-
televien kustannusten lisdksi aiheuttavat optimaalisesta henkilostOoméaaras-
ta poikkeamisesta juontuvat ylipalkkaus- ja alipalkkausjaksot. Ylipalkkaus
vahentad ylityokorvauksia, mutta aiheuttaa tyovoiman ylimaaraa eli turhia
palkkakustannuksia. Alipalkkaus taasen aiheuttaa ylityokorvauksia. Mallis-
sa kunkin palkkausjakson palkkausten ajatellaan tapahtuvan hetkessa kuten
EOQ-mallin erdsaapumiset, miké ei kovinkaan hyvin vastaa todellisuutta.

Lee [26] esittelee yleistyksen edelliseen esittelemélla laajemman kirjon rek-
rytointiin liittyvid kustannuksia. Kustannuskategoriat on esitetty taulukossa
4.1. Liséksi mallissa kiytetaén tarvejohtoista rekrytointikerrointa, jonka avul-
la mallinnetaan rekrytointiprosessin kykyé ajoittaa kukin rekrytointi tarpeen
todelliseen ajankohtaan rekryprosessin alkuhetken sijaan.
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Kiinteat kustannukset

Tyotehtavien madritteleminen
Palkkauskriteerien méarittely

Mainostuskulut

Rekrytoijan palkka ja matkustuskustannukset
Kandidaattien jérjestely

Haastattelujen suunnittelu

Hakijoiden etsiminen

Koordinointikustannukset

Suosituksien tarkistaminen
Palkkaustarpeiden tunnistaminen ja kéasittely
Tyohakemusten vastaanottaminen ja késittely
Esiseulonta

Hakijoiden yhteystiedot

Haastattelujen koordinointi

Kandidaattien vierailu

Kandidaattien palaute

Sopimusten teko

Ylipalkkauksen kustannukset

Ylimaaraiset koulutuskustannukset
Yliméaaraiset palkkakustannukset

Alipalkkauksen kustannukset

Ylityokustannukset
Menetetyt myynti-/tuotantomahdollisuudet

Taulukko 4.1: Rekrytointiin liittyvien kustannusten kategoriat 26|



Luku 5

Optimointimalli

Tamén luvun alussa formuloidaan pohjalla toimivan normaalin tyévuorojen
optimoinnin malli. Tamén jéalkeen tyGvuoro-ongelma laajennetaan hekilosto-
mitoitusongelmaksi ja formuloidaan sille malli.

5.1 Tyovuorojen optimoinnin malli

Téssé osiossa formuloidaan pohjalla kiytettavin tyovuoro-optimoinnin koko-
naislukuoptimointimalli. Aluksi méaritelladn joukkojen, muuttujien ja para-
metrien merkinnét, minka jalkeen maéaritelladn mallin rajoitteet. Tavoitteena
on madritella malli, jolla saadaan kuvattua luvussa 2.2 esitellyt sdannot.

5.1.1 Merkinnat

Joukot:
D = Paivien joukko. Péivat vélilld [d, e] merkitdén Dy,
V' = Viikkojen joukko. Viikot valilla [v, w] merkitadn V,,
P = Jaksojen joukko
J = Vuorojen joukko

I = Tyontekijoiden joukko

Muuttujat:

30
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x;; = Onko tyontekija ¢ € I vuorossa j € J
W = Onko tyontekijilld ¢ € I viikolla v € V vapaata joko perjantai ja
lauantai tai lauantai ja sunnuntai
e,nw = Tienaako tyontekija ¢ € [ viikolta v € V' V- ja X-péaivét
V' = Onko tyontekijilld ¢ € I pdivind d € D V-péivi

X = Onko tyontekijilld ¢ € I pdivind d € D X-péivi

Parametrit:
55 = Vuoron j € J alkuhetki
tj = Vuoron j € J loppuhetki
S4 = Paivin d € D alkuhetki
tq = Paivan d € D loppuhetki
Sp = Jakson p € P alkuhetki
tp = Jakson p € P loppuhetki
d, = Viikon v € V ensimmaéinen paiva
[™** = Vuoron maksimipituus

[™" = Vuoron minimipituus

l; = Vuoron j € J pituus tunteina

H™* = Tyontekijan ¢ € I sopimustunnit jaksoa kohti

R™" = Minimilepoaika vuorojen vélilli

QM = Tyopaivien maksimiméara jaksoissa

U™ = Perékkaisten tyopaivien maksimimaara

Fmer — Perékkiisten viikonloppuvapaiden (pe-la tai la-su)
maksimietéisyys toisistaan viikkoina

Merkitagn aikavélien sisdlla olevia paiva- ja vuorojoukkoja seuraavasti:

DY ={d€Dpg|veVAd=d,Ad =d,+6}
in’de:{jeJ|db,deeD/\sdb§5j<tde}

JP ={jeJ|deDANsy<s;<tq}

JY ={jeJP|veVAdeD!}

JP ={jeJ|pePAns,<s;<tp}

Lisdksi merkitdén viikonpéivien joukkoa W € {ma,ti,...,su}, jolloin vii-
konpéivikohtaiset paivi- ja vuorojoukot voidaan merkita:
DV ={deD|weV: :d=d,+z}
DW-={deD|WweV:d#d,+ 2}
JV=={jeJPlveVAd=d,+ 2}
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5.1.2 Rajoitteet

Kussakin vuorossa voi olla maksimissaan vain yksi tyontekija:

icl
Jaksossa tehtédvien tyotuntien maara on tyontekijoittédin rajoitettu:

Z ljZL‘Z‘j < Hzmaac Vi € ]7\V/p eprP (51)

jeJr
Ty6vuoron minimipituus ja maksimipituus:

zi; =0 VieLVje{jeJ|l<l™}
z;; =0 Vie LVje{jeJ|l>1m"}

Vuorojen vélinen lepoaika:

vitan <1 VieIVjeJVkef{keJ|s;<s,<t;+R""}

Jaksossa tehtévien tyopéivien madra:

Zmingmax VZGI,VPEP

jeJt
Perakkaisten tyopaivien maara:

> a<um Vie I,Vd e D

j € J£d+Umam
Viikonloppuvapaiden muuttuja:

Tii + 2 * T + Tii <4—3x%f Vie I,Vv eV,
Z J Z J Z J X)V

jeJke jeJlo JEJSU
Viikonloppuvapaiden lukuméaéara:

ST V>1 VielWoeV

”LUGVU’UJrFmax
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Viikkojen X- ja V-pdivien tienausmuuttujat saadaan oikeisiin arvoihinsa ra-
joitteilla

ZIUZE)*(EW ViGI,VUGV
JeTY
szj§4+M*eiv ‘v’iGI,VUGV,
jeJy

missd M on jokin luku, jolle piatee M >= 3.

Mikali viikolta tienataan vapaapéivat, on ne myés sijoitettava, ja vastaavasti
niita ei saa sijoittaa, mikéli moisia ei tienata. Téméa voidaan merkita rajoit-
teilla

> =, VieI,YoeV
deDY
Z ﬁzxviv Vie ,NveV
deDY

Vapaapaivit ovat yhtalailla pituudellisia kuten tyovuorot, mutta niiden alku-
ja loppuajat eivit ole méaarattyja samalla tavalla, vaan ne ovat liukuvia, kun-
han vapaiden pituusvaatimukset tayttyvat. Vapaille kuitenkin pétee saanto,
ettd niiden varsinaisena vuorokautena ei saa olla tyovuoroja. Kaytdnnossé
tama tarkoittaa, ettd X-péivien liu'uttamisesta ei juuri ole hyotya, paitsi V-
ja X-vapaita yhdistettaessa, jolloin V-vapaan tuoma yliméarainen 6 tuntia
voidaan jakaa vapaaparia edeltdvén ja seuraavan paivan kesken.

Vapaiden pituudet saadaan rajoitettua tarpeeksi pitkiksi rajoittamalla va-
paata edeltdvan péivan liian myochééan loppuvat vuorot poissulkeviksi liian
aikaisin vapaata seuraavana paivana alkavien vuorojen kanssa. Liséksi ra-
joitetaan vapaat kokonaisten viikkojen sisdan. Muussa tapauksessa pitéisi
huolehtia perédkkaisten viikkojen X- ja V-vapaajaksojen yhdistymisesta viik-
korajojen yli. Aluksi rajoitetaan vapaiden varsinaiset paivat omille paivilleen:

inﬂr vt fa <1 VieI,Yde D

e gD
JEJ

Tamaén jilkeen muodostetaan normaalit rajoitteet yksittéisille V-vapaille se-
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ki V- ja X-vapaiden yhdistelmille:

T+ Y waw <2— f Vie I,Yd e D" V) e J;o
keJ3o

v+ Y ww <3 - fi— flan Vi€ I,Vd € D\ vj € J;o"
keJg!

T+ Y waw <3— fay — fla Vi € I,¥d € D\ Vj € J; %"
keJgt

seké viikkorajoihin liittyvét erikoistapaukset

i<1- Zd Vi € I,¥d € D™ Vj € J; %
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5.2 Laajennus tyovuorosuunnitteluun

Téssé tyossé tehty malli pohjautuu luvussa 5.1 esiteltyyn tarkkaan operatii-
viseen tyovuorosuunnitteluongelmaan. Télla keinolla varmistutaan kaikkien
tekijoiden huomioonottamisesta tédssd monimutkaisessa systeemissa. Ongel-
mia voisi tulla esimerkiksi vuorojen jakautuvuudesta tietynlaisille tuntiso-
pimusyhdistelmille, lomalaskennoista, tarpeen vahvoista ailahteluista aika-
ajoin ja muista seikoista, jotka eivit tule huomioiduiksi yksinkertaisissa ja-
kolaskuissa.

Esiteltava henkilostomitoitusmalli on tydvuorosuunnitteluongelman laajen-
nus siten, ettd kiytdnnossa tyontekijoiden olemassaolo on tuntematonta ja
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tyovuorosuunnitelman hyvyyttad parantava hyotyfunktio on muutettu tydor-
ganisaation rakennetta halutunlaiseksi ohjaavaksi funktioksi. Olisi mahdollis-
ta pitdd alkuperaisenkin ongelman hyotyfunktio jollain asteella mukana mal-
lissa, mutta nédiden kahden tavoitteen keskindinen painottaminen olisi suh-
teellisen vaikeaa. Alkuperdisen ongelman hyotyfunktio ei mydskddn taysin
ajaisi tassé tavoiteltavaa lopputulosta. Siind keskitytédéan useilta osin lahinné
vuorojen vaihteluun tyontekijoiden kesken, eikd niinkdén ratkaisun mahdol-
lisuuteen tietylla tyontekijapoolilla, joka on tdmén ongelman ydinté.

Erittdin tarkan mallin luominen on vaikeaa ja voi helposti jopa johtaa huo-
noon tulokseen. Tésséd tyossa luotu malli onkin tarkoitettu luomaan tietyin
ehdoin erilaisia hyviad vaihtoehtoja, joista lopullinen péatoksentekija tekee
loppupédatelméansé. Hyotyfunktion viimeinen silaus on siis oikeastaan ulkois-
tettu mallilta ihmiselle, jolloin véaltytdan kertoimien vadrdn maarittamisen
riskeilta. Riskeja syntyy helposti, kun useita erityyppisié asioita arvotetaan
suhteessa toisiinsa. Lopullinen tulos onkin siis oikeastaan algoritmi, joka siir-
tyy tietyin ehdoin edellisen kierroksen tuloksien perusteella aina uuden kier-
roksen madrittelemiseen.

Mitoituksen ensimméinen vaihe on kuukausipalkkaisten méaéaran sovittami-
nen. Tarpeen tayttaminen kuukausipalkkaisilla on todennékoisimmin tehok-
kainta tai ainakin tieto organisaation mahdollisuuksista moiseen on arvokas-
ta. Kuukausipalkkaisten tyomaééréssa on ehtona sopimustuntien tdyttyminen
tasan sovittuun maéaérdan, joten ensimmainen kierros on aina tarpeen paras
mahdollinen taytto siten, ettd kiytettyjen kuukausipalkkaisten tunnit ovat
taynna.

Seuraavassa vaiheessa tarkasteluun otetaan mukaan tuntipalkkaiset tyonteki-
jat. Heiddn sopimuksensa sallivat vaihtelevammat tyotunnit ja vaadittu va-
himmaéistuntiméaéra on usein kuukausipalkkaisia matalampi, suurimman osan
kuukausipalkkaisista tyontekijoistd ollessa téaysipaivisia. Ensimmaéinen kier-
roksen tulos pidetdian tdssé vaiheessa pohjaratkaisuna.

Kolmas vaihe on toisen vaiheen kanssa hyvin samantapainen, mutta tunti-
palkkaisten sijaan lisdtaén vuokratyolaisia. Vuokratyoldisten sopimukset ovat
joustavimpia ja voivat olla jopa nollatuntisopimuksia, koska vuokratyo ei to-
dellisuudessa sinansé tyoskentele itse yrityksessé. Toisen kierroksen tulos pi-
detddn kolmannessa vaiheessa jo vahvistettuna.

Vaikka kaikkia tyontekijatyyppeja on nyt kiytetty, voi tulos olla alioptimaa-
linen, koska se ei pyri tayttdméaan tarvetta mahdollisimman tasan, vaan kier-
rossysteemin vuoksi kukin tulos saattaa lisdtd sopimustyypin tyontekijoité
mychempien kierrosten sopimustyyppien tyontekijaméaérien kustannuksella.
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Algoritmin viimeinen vaihe on edelleen kaikkia tyontekijatyyppeja kayttavé,
mutta nyt tavoitteena on todellinen optimi. Tavoitteessa haasteelliseksi tu-
lee hyotyfunktion muodostaminen, koska kuukausi- ja tuntipalkkaisten seké
taysi- ja osa-aikaisten keskindinen arvottaminen on vaikeaa. Liséksi kaikkien
tyontekijatyyppien lukumaérien korkea maksimilukuméara hankaloittaa op-
timointimallin ratkaisua, mikd saattaa suurissa ongelmissa lisdta ratkaisuai-
kaa merkittavésti.

5.3 Epavarmuustekijat

Sairaspoissaolot ovat vaikeasti arvattavia ja suhteellisen satunnaisia, minké
vuoksi niiden ennustaminen on vaikeaa. Tyon mallissa sairaspoissaolot on
haluttu ottaa mukaan mahdollisena osana tarpeen vaihtelun ennustamista.
Satunnaisuutensa vuoksi sairaspoissaoloja voidaan mallintaa muodostamalla
satunnaisesti valituille vuoroilla kaksoiskappale. Mallin tuottamassa ratkai-
sussa vuoroon laitetaan taten yksinkertaisesti yhden tyontekijén sijaan kaksi,
joista toisen ei vuoroaan toteuta sairaspoissaolonsa vuoksi.

Sairaspoissaolojen aikaisilta vuoroilta joudutaan yleensa tyontekijoille mak-
samaan palkkaa aivan kuin he olisivat normaalistikin toissd, minka vuoksi
mallinnus on sindnsa jarkiperdinen. Mallinnosta voitaisiin parantaa esimer-
kiksi ottamalla huomioon sairaspaivia seuraavan paivan kohonnut sairaspois-
saoloriski, mutta poissaolon kohdistaminen mallissa nimenomaan tyonteki-
jaan eikd tyovuoroon tekisi mallinnoksesta suhteellisen turhaan monimutkai-
semman.

Toinen epavarmuustekija henkilostomitoituksessa on tarpeen todenmukai-
suus. Tarve, johon henkilosté mitoitetaan, on yleensé historiadatan ja asi-
antuntija-arvion yhdistelma. Taméan tyon tyokalun tarkoitus ei kuitenkaan
ole tehdé korjauksia syotettyyn tarpeeseen sairaspoissaolomallinnoksen tyyp-
pisesti. Tarpeen kasvua ei voida johtaa yhta yksinkertaisesti yhdesté kasvua
kuvaavasta luvusta, koska se voi heijastua tarpeeseen eri aloilla, ammatti-
tyypeissa ja organisaatioissa taysin eri tavoin, minka vuoksi hyvén ennusteen
kehittdminen on oma erittdin vaikea ongelmansa.

Henkil6ston suunnittelun kannalta erittdin huomionarvoiseksi voidaan nos-
taa myo6s henkiloston palkkaamiseen ja irtisanoutumiseen liittyvét asiat, joita
késiteltiin luvussa 4.6. Tyontekijamarkkinat vaihtelevat kovasti ja ovat usein
hyvin kilpaillut, minké vuoksi oikeanlaisen ammattitaidon loytdminen ja si-
lyttaminen eivéat ole itsestaanselvyyksia. Erityisesti tdméan vuoksi on tarkeéa,
ettd algoritmi antaa lopputuloksena useita eri tilanteita, jolloin taytantoon
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pantava henkilostorakenne voidaan muodostaa tavoitetilan ja tyomarkkinoi-
den antamien mahdollisuuksien kompromissina.

5.4 Lomasuunnittelu

Tamén tyon henkildstomitoitusmallissa ei oteta huomioon tyontekijdille an-
nettavia vuosilomia tai muita lomia. Todellisuudessa lomat ovat nimenomaan
yksi keino hallita vaihtelevaa tarvetta. Esimerkiksi kesdaikaan voivat asiakas-
maéaarat olla muita aikoja matalempia, jolloin on loogista tarjota myos omalle
henkilokunnalle lomienpitomahdollisuuksia tarpeen ja tarjonnan kohtautta-
miseksi.

Toisaalta vuosilomalain (162/2005) 20 §:n [3] perusteella tyontekijoille on an-
nettava keséloma lomakaudella (2.5.- 30.9.), miké taasen pakottaa kesdaikaan
vilkkaimmillaan olevat tyopaikat myontaméaan lomat pidettaviksi epasuotui-
saan aikaan. Lain asettamista aikarajoista voi toki sopimalla poiketa, mutta
se ei tyosuhteiden vaihtuessa ole valttamatta kovin kestéva ratkaisu. Laissa
on myos huomioitu selvasti kausiluonteiset tyotehtavit siten, ettéd niissa ke-
sdloma voidaan antaa myos lomakauden ulkopuolella saman kalenterivuoden
aikana.

Vuosilomien suunnittelu strategisen henkildstésuunnittelun yhteydessa olisi
jarkevad, mutta siihen liittyy muutamia ongelmia realistisen mallinnuksen
kannalta. Vaikka vuosilomien ajankohdat ovat tyonantajien méaarattavissa
ilman sen kummempaa keskustelua tyontekijan kanssa, on tyontekijan kuu-
leminen vahintdéankin hyva tapa ja vaikuttaa tyontekijan hyvinvointiin.

5.5 Maaraaikaiset sopimukset

Toinen yksinkertainen keino sopeuttaa tyontekijoiden méaria tarpeeseen on
madridaikaiset sopimukset. Maaraaikaisilla tyontekijoilla voidaan kattaa het-
kellisesti noussut tarve esimerkiksi kausiluonteisten alojen kohonneen tarpeen
kausilla tai korvata pitkien sairausjaksojen seurauksena tulevia tyontekijé-
madrdalenemia.

Tyoaikalaki (26.1.2001/55) 3 § [2] kuitenkin rajoittaa méérdaikaisten tyosuh-
teiden sopimista siten, ettd madrdaikaisia sopimuksia ei voida pitda pitkdn
aikavélin ratkaisuna epévarmalle tyovoimatarpeelle, vaan nimenomaan yksit-
taisten yllattavien ja kausiluonteisten vaikutusten huomioimiselle.
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Tamén tyon menetelma ei huomioi maaraaikaisten sopimusten mahdollisuut-
ta. Menetelméé voidaan kuitenkin soveltaa erikseen ajanjaksoille, joissa tarve
on koholla. Jos organisaation tyontekijatyyppien minimimaarat on kiinnitet-
ty olemassaoleville tasoille, saadaan selville tarpeen kasvun vaatimat tyovoi-
malisaykset.

5.6 Henkilostomitoituksen malli

Henkil6stomitoitusmalli pohjautuu pitkalti osiossa 5.1 esitettyyn malliin. Poik-
keuksena kyseiseen malliin téssé mallissa tyontekijoiden olemassaolo organi-
saatiossa on muuttuja. Tdmé saadaan implementoitua malliin muuttamalla
yhtéalo 5.1 muotoon

ijl’z’j < Rjo; Viel,vteT,

JjE€Jt
missé 0; on tyontekijan i olemassaolomuuttuja.

Mallia muodostettaessa on aluksi padtettdvd maksimiméaédra kutakin tyon-
tekijatyyppié, koska jokaista potentiaalista tyontekijaa varten taytyy mal-
liin lisdtd staattisesti rajoitusehtoja ja muuttujia. Olisi houkuttelevaa vain
asettaa maksimiraja mahdollisimman ylos, jolloin oikeat ratkaisut 16ytyisi-
vat varmasti, eikd tarvitsisi ndhda vaivaa ongelman alkuméérittelyssa. On
kuitenkin otettava huomioon, ettd mallin ratkaisuaika kasvaa eksponentiaa-
lisesti muuttujien méaaran kasvaessa, joten on tarkoituksenmukaista pyrkia
antamaan mallille vain niin vapaat kiddet kuin se maksimissaan tarvitsee.

Yksinkertainen tapa kunkin tyontekijatyypin maksimimaaralle on tyypin tun-
titarpeen jakaminen tyypin sopimustunneilla. Tyontekijatyypeillé, joille on
maéadritelty alaraja tyotunneille, talla tavalla saadaan ehdoton maksimi tyon-
tekijaméaaralle. Tyontekijamadra on talloin:

min {—Zje"p g J , (5.2)

pGP i

missd R; on tyontekijatyypin i minimisopimustunnit jaksossa.

Ongelma kuitenkin monimutkaistuu, mikéali jonkin tarpeen osaajiksi on méaé-
ritetty useita erilaisia tyontekijatyyppeja. Télloin ratkaisu voi edelleen sisél-
taa esimerkiksi vain yhta tyontekijatyypeisté, joten alkurajauksella ei juuri
voida helpottaa mallin ratkaisua sen pidemmaélle.

Maaritettdessd niin sanottujen nollatuntilaisten maksimimééraé on jarkevaa
tehdd muutama huomio. Ensinnédkin tyontekijoitd voi maksimissaan tarvita
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vuorojen lukumaéran verran. Usein nollatuntilaisilla taytettavé tarve on sen
verran hajanaista, ettd yhta tyontekijaa voidaan hyodyntad useammin kuin
kerran kuussa. On kuitenkin myos tilanteita, joissa tarve on nimenomaan
erittdin lyhytaikaisesti koholla, jolloin hyvd arvio maksimimé&éaralle saadaan
katsomalla tarpeen maksimia péaivittéiselld tasolla. Téma keino pétee hyvin,
kun kohonnut tarve kestda alle viikon ja vuorot ovat normaalin mittaisia,
jolloin ei tarvitse viela ottaa huomioon viikon tyoaikaan liittyvia sdadoksié.

Jotta tyontekijatyyppeja voitaisiin priorisoida ja tyontekijamadrien turha
kasvu voitaisiin estdd, on malliin hyotyfunktioon liséttavé termit, jotka ar-
vottavat tyontekijamuuttujia. Kertoimien méaarittamisessa on otettava huo-
mioon, etté ensisijainen tavoite on tayttaa tarve, joten vahapatoisimmaéankin
tyosuhteen solmimisen tulee olla vihemmén haitallista kuin pieniarvoisim-
man tyovuoron tayttamisen hyodyt.



Luku 6

Ailneisto ja tulokset

Strategisen henkilostomitoituksen tyokalu kdy tyon aineistolla ja valinnoil-
la 1api nelja kierrosta: kuukausipalkkais-, tuntipalkkais-, vuokratyolaiskier-
roksen ja kokonaisoptimikierroksen. Téssa luvussa esitellaan tyossa kiytetty
aineisto ja késitelladn jokaisen kierroksen tulokset.

6.1 Tyovuorotarve

Tyossa kiytetty aineisto on kuvitteellisen ravintolan (Ravintola 1213) tyo-
vuorotarve 9 viikon ajanjaksolle. Aineistossa on pyritty simuloimaan ravin-
tolassa yleisesti esiintyvaéd viikonpéivistd, tapahtumista ja muista asioista
johtuvaa tarpeen vaihtelua. Ravintola 1213:ssa tarvitaan kolmea eri ammat-
tiosaamista: ravintolapaallikkoa, tarjoilijoita ja kokkeja. Tydvuorotarve on
esitetty liitteessd A. Taulukossa 6.1 on esitetty tarpeen jakautuminen jak-
soissa ammattinimikkeittain.

Ammattinimike ‘ 1. jakso ‘ 2. jakso ‘ 3. jakso ‘ Koko ajanjakso
Tarjoilija 910,2h [ 939,8h | 791,8 h | 2570,4 h
Ravintolapaallikko | 155,4 h | 162,8 h | 155,4 h | 473,6 h

Kokki 444 h 466,2h | 4144 h | 13246 h

Taulukko 6.1: Tydvuorotarve ammattinimikkeittédin jaksoissa

40
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Ammattinimike Sopimustyyppi | Minmitunnit / vko | Maksimitunnit / vko
Tarjoilija Kuukausipalkka | 37 h 37h

Tuntipalkka 14,8 h 222 h

Vuokratyo 0h 14,8 h
Ravintolapaallikké | Kuukausipalkka | 37 h 37 h

Tuntipalkka 14,8 h 22,2 h

Vuokratyo 0h 14,8 h
TarjoilKokkiija Kuukausipalkka | 37 h 37 h

Tuntipalkka 14,8 h 222 h

Vuokratyo 0h 14,8 h

Taulukko 6.2: Kaytettavaksi valitut tyontekijatyypit. Minimi- ja maksimitun-
timadran ovat viikkojen keskiarvovaatimukset. Keskiarvotus tehdaan jakso-
tasolla.

6.2 Tyontekijatyypit

Tyon malli vaatii lisdksi tyontekijatyyppien méaaritykset. MaRa-tydehtoso-
pimuksessa [5] téysiaikaisen tyontekijan viikkotunnit ovat 37 tuntia, minka
vuoksi jokaiselle ammattinimikkeelle on maéritetty kuukausipalkkaisten so-
pimustunneiksi 37 tuntia. Liséksi jokaiselle ammattinimikkeelle on maaritet-
ty osa-aikaiset tuntityoliiset, joiden takuutunnit ovat 14,8 h/vko ja maksi-
mitunnit 22,2 h/vko. Ty6ehtosopimuksen sdéntojen mukaisesti ndmé tunnit
taytyy tasoittua yhden jakson sisélld. Osa-aikaisille tdytyy siis suunnitella
kolmiviikkoisjakson ajalle vahintdén 44,4 tuntia ja enintdén 66,6 tuntia eli
keskimaarin 2-3 vuoroa viikossa. Tyontekijatyypit on esitetty taulukossa 6.2

6.3 Kuukausipalkkaiskierros

Ensimmaisellé kierroksella optimoitiin kokoaikaisten kuukausipalkkaisten lu-
kuméara. Kierroksen antamat tyontekijalukuméariat ovat esitettyné taulu-
kossa 6.3. Taulukossa 6.4 on esitetty taytetyt tyovuorotunnit ja vuorojen
tayttymisasteet ammattinimikkeittdin. Taulukosta ndhdédén, ettd minkadn
ammattimikkeen vuorot eivat tayty pelkilla kuukausipalkkaisilla.

Tarjoilijoille tarjolla olevien vuorojen tayttoasteesta ndhdadn tyovuorotar-
peen jakautuneisuuden merkitys. Neljalla taysiaikaisella tarjoilijalla saadaan
pienimmaén tarpeen jaksossa taytettyd vain 56 % tarpeesta, mutta koska tar-
peen vaheneminen on tuossa jaksossa keskittynyt lyhyelle viikon aikaviélille,
ei tarvetta saada kovinkaan pitkélle taytettyé taysiaikaisilla, jotka vaatisivat
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Ammattinimike Sopimustyyppi Lukuméara
Tarjoilija Kuukausipalkka (37 h) 4
Ravintolapaallikko | Kuukausipalkka (37 h) 1
Kokki Kuukausipalkka (37 h) 3

Taulukko 6.3: Ensimmaéinen kierroksen tuloksen tyontekijamaarat

Ammattinimike 1. jakso | 2. jakso | 3. jakso | Koko ajanjakso
Tarjoilija 444 h 444 h 444 h 1332 h

49 % 47 % 56 % 50 %
Ravintolapaallikké | 111 h 111 h 111 h 333 h

71 % 68 % 71 % 70 %

Kokki 333 h 333 h 333 h 999 h

75 % 1% 80 % 75 %

Taulukko 6.4: Tyovuorojen tayttyminen ammattinimikkeittdin ensimmaisell&
kierroksella. Prosenttiluku on osuus téytetyn tarpeen osuus kokonaistarpees-
ta.

tasaisempaa tarvetta. Toisen kahden ammattinimikkeen kohdalla tyonteki-
joiden lukumaéra on suoraan kaavalla 5.2 saatava ylaraja tyontekijatyypille.
Ylaraja tarjoilijoiden lukuméaéréille on 7 kappaletta, joka poikkeaa huomat-
tavasti lopullisesta tuloksesta.

6.4 Tuntipalkkaiskierros

Toisella kierroksella kokoaikaisten kuukausipalkkaisten lukuméériat on kiin-
nitetty ensimmaisen kierroksen tuloksen osoittamiin maariin ja paélle on op-
timoitu osa-aikaiset tuntipalkkaiset tyontekijat. Tulokseksi tulleet tyonteki-
jamaarat on esitetty taulukossa 6.5. Edellisella kierroksella selvisti vajaaksi
jaanytta tarjoilijastoa on nyt paikottu suurella osa-aikaisten maarélla. Toi-
silla ammattinimikkeilld tilaa on jadnyt vain yksille osa-aikaisille.

Taulukossa 6.6 on toisen kierroksen tyontekijakokoonpanolla taytetyt tyo-
vuorotunnit ja niiden osuus kokonaistarpeesta. Ainoastaan ravintolapaallik-
kétarve on saatu kokonaan taytettya. Tarjoilijoiden osalta tarve on kahdessa
jaksossa tdysin tédytetty, mutta osa-aikaisten mahdollistama jousto ei kui-
tenkaan riitd 2. jakson tdyttdmiseen. Kokkien kohdalla kuukausipalkkaisten
jalkeen tayttamattd jadnyt tarve ei olisi missaan jaksossa tarpeeksi suuri
mahdollistamaan kahden tuntipalkkaisen palkkausta.
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Ammattinimike Sopimustyyppi Lukuméara
Tarjoilija Kuukausipalkka (37 h) 4
Tuntipalkka (14,8 - 22,2 h)
Ravintolapaallikko | Kuukausipalkka (37 h)
Tuntipalkka (14,8 - 22,2 h)
Kokki Kuukausipalkka (37 h)
Tuntipalkka (14,8 - 22,2 h)

— Wl =g

Taulukko 6.5: Toisen kierroksen tuloksen tyontekijamaérat

Ammattinimike 1. jakso | 2. jakso | 3. jakso | Koko ajanjakso
Tarjoilija 910,2h | 9102 h | 791,8 h | 2641,8 h

100 % | 97 % 100 % | 99 %
Ravintolapaallikko | 155,4 h | 162,8 h | 155,4 h | 473,6 h

100 % | 100 % 100 % 100 %

Kokki 3996 h | 399,6 h | 399,6 h | 1198,8 h

90 % 86 % 96 % 91 %

Taulukko 6.6: Tydvuorojen tayttyminen ammattinimikkeittdin toisella kier-
roksella. Prosenttiluku on osuus taytetyn tarpeen osuus kokonaistarpeesta.

Erityisesti kokkien tulos osoittaa, ettd kuukausipalkkaisten ensisijaisuus tuot-
taa alioptimaalisia tuloksia. Mikali tavoitteena olisi ensisijaisesti tayttaa tar-
ve, olisi kuukausipalkkaisten osuus pienempi ja joustavampien tuntipalkkais-
ten osuus vastaavasti suurempi. Ajettaessa optimointia kokkitarpeelle siten,
ettd tyontekijatyypit ovat samalla kierroksella, saadaan tulokseksi 2 kuu-
kausipalkkaista ja 4 tuntipalkkaista. Tuolla kokoonpanolla tarve tayttyisi ko-
konaan.

Taulukossa 6.7 on esitetty tyotyotuntien jakautuminen eri tyontekijatyypeil-
le ja niiden suhde tyctekijatyyppien edustajien yhteenlaskettuihin minimi-
tunteihin. Tuntipalkkaisten osalta on huomioitava, ettd maksimituntiraja on
kaikilla tuntipalkkaisilla tyontekijatyypeilla 150% minimituntirajasta.

Tarjoilijoiden tuntipalkkaisten 3. jakson prosenteista voidaan laskea, ettd mi-
kéli tyontekijoita olisi seitsemén sijaan kahdeksan kappaletta, jéisi tyonteki-
joille tarjolle vain 112% £ = 98% minimitunneista, miké ei aivan olisi kiypé
ratkaisu. Taulukossa 6.6 esiintyva 2. jakson vajaatdytto aiheutuu siis peri-
aatteessa kolmannen jakson pienesté tarpeesta.

Jokaisen ammattinimikkeen kohdalla on huomionarvoista se, ettd vahintdan
kahdessa jaksossa tuntipalkkaisten tayttoaste on joko yla- tai alarajalla, mika
tarkoittaa tyontekijakokoonpanon mukautumiskyvyn heikkoutta poikkeusti-
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Ammattinimike Sopimustyyppi 1. jakso | 2. jakso | 3. jakso | Koko ajanjakso
Tarjoilija Kuukausipalkkaiset | 444 h 444 h 444 h 1332 h
100 % | 100 % | 100 % | 100 %
Tuntipalkkaiset 466,2 h | 466,2 h | 347.8 h | 1280,2 h
150 % | 150% | 112% | 137 %
Ravintolapaallikko | Kuukausipalkkaiset | 111 h 111 h 111 h 333 h
100 % | 100 % | 100 % | 100 %
Tuntipalkkaiset 444h | 51,8h |444h 140,6 h
100% | 117% | 100 % | 106 %
Kokki Kuukausipalkkaiset | 333 h 333 h 333 h 999 h
100 % | 100 % | 100 % | 100 %
Tuntipalkkaiset 66,6 h | 66,6 h | 66,6h 199,8 h
150 % | 150 % | 150 % | 150 %

Taulukko 6.7: Sopimustuntien tdyttyminen tyontekijatyypeittdin toisella
kierroksella. Prosenttiluku on allokoitujen tyGtuntien méaédrd suhteessa mi-
nimitunteihin.

lanteissa. Ravintolapéaéllikbiden tuntipalkkaiset ovat alarajalla (100%), mika
tarkoittaisi tarpeen vahentyessid turhaan maksettavia palkkakustannuksia.
Kahden muun ammattinimikkeen tuntipakkaisten tunnit ovat taasen yla-
rajalla (150%), miké tarkoittaisi esimerkiksi ylimédérédisen vuokratyévoiman
palkkausta tarpeen noustessa yllattden. Tarjoilija- ja kokkivuorojen osalta
lisdtyovoima on tosin jo nyt tarpeellista, koska tarvetta ei olla kokonaan tay-
tetty.

6.5 Vuokratyolaiskierros

Vuokratyolaiskierroksella mahdollistetaan vield vuokratydlédisten lisdéadminen
tayttamadn viimeisetkin vajaaksi jaaneet vuorot. Kierroksen tyontekijamaé-
rit on esitetty taulukossa 6.8. Vuokratyo6laisten minimitunnit jaksossa on nol-
la, joten tyGvuorot saadaan niiden avulla pakostakin téytettyd, koska palk-
kaus jossakin jaksossa ei velvoita antamaan tyotunteja jossain toisessa jak-
Sossa.

Taulukosta 6.9 nidhddan ammattinimikkeille allokoitujen tyotuntien suhde
vastaavien tyontekijatyyppien minimi- ja maksimituntien summiin. Suhteen
avulla voidaan arvioida kokoonpanon joustavuutta poikkeustilanteissa. Mita
kauempana suhdeluku on 100 prosentista, sitd enemmaén liikkumavaraa on.

Tyotuntien suhteista minimitunteihin voidaan havaita ravintolapéallikoiden



LUKU 6. AINEISTO JA TULOKSET 45

Ammattinimike Sopimustyyppi Lukuméara
Tarjoilija Kuukausipalkka (37 h) 4
Tuntipalkka (14,8 - 22,2 h) 7
Vuokraty6 (0 - 14,8 h) 1
Ravintolapdallikko | Kuukausipalkka (37 h) 1
Tuntipalkka (14,8 - 22,2 h) 1
Vuokraty6 (0 - 14,8 h) 0
Kokki Kuukausipalkka (37 h) 3
Tuntipalkka (14,8 - 22,2 h) 1
Vuokraty6 (0 - 14,8 h) 2

Taulukko 6.8: Kolmannen kierroksen tuloksen tyontekijamadrét

Ammattinimike 1. jakso | 2. jakso | 3. jakso | Koko ajanjakso
Tarjoilija Tarve 910,2h [ 939,8h | 791,8 h | 2570,4 h
Minimi | 83 % 80 % 95 % 88 %
Maksimi | 105 % | 102 % | 121 % | 111 %
Ravintolapaéllikko | Tarve 1554 h | 162,8 h | 1554 h | 473,6 h
Minimi | 100 % | 95 % 100 % | 98 %
Maksimi | 114 % | 109 % | 114 % | 113 %
Kokki Tarve 444 h 466,2h | 4144 h | 13246 h
Minimi | 85 % 81 % 91 % 85 %
Maksimi | 110 % | 105 % | 118 % | 111 %

Taulukko 6.9: Tydvuorojen tayttyminen suhteessa ammattinimikkeiden tyon-
tekijatyyppien yhteenlaskettuihin minimi- ja maksimitunteihin kolmannella
kierroksella

kokoonpanon joustamattomuus, mikaili vuorotarve vihentyisi 1. tai 3. jaksos-
sa nykyisestd. Vastaavasti tyotuntien suhteesta maksimitunteihin ndhdéén,
ettd tarjoilijoiden kokoonpano vaikuttaisi suhteellisen joustamattomalta, mi-
kali tarve kasvaisi 2. jaksossa, silld suhdeluku on vain 102%.

6.6 Kokonaisoptimikierros

Kokonaisoptimikierroksella kaikki tyontekijatyypit optimoidaan yhdella ker-
ralla sen sijaan, ettd tyypit priorisoitaisiin optimointijarjestyksella ja lukittai-
siin saatuihin tuloksiin. Taulukossa 6.10 on esitetty verrokkikierroksen tyon-
tekijamaarat. Vain kokkien méaardt ovat kolmannen kierroksen tuloksesta
poikkeavat.
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Ammattinimike Sopimustyyppi Lukuméara

Tarjoilija Kuukausipalkka (37 h) 4
Tuntipalkka (14,8 - 22,2 h) 7
Vuokraty6 (0 - 14,8 h) 1

Ravintolapdallikko | Kuukausipalkka (37 h) 1
Tuntipalkka (14,8 - 22,2 h) 1
Vuokraty6 (0 - 14,8 h) 0

Kokki Kuukausipalkka (37 h) 2
Tuntipalkka (14,8 - 22,2 h) 4
Vuokratyd (0 - 14,8 h) 0

Taulukko 6.10: Kokonaisoptimikierroksen tuloksen tyontekijaméaarat
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Ammattinimike 1. jakso | 2. jakso | 3. jakso | Koko ajanjakso
Tarjoilija Tarve 910,2h | 9398 h | 791,8 h | 2570,4 h
Minimi | 83 % 80 % 95 % 88 %
Maksimi | 105 % | 102 % | 121 % | 111 %
Ravintolapaéllikko | Tarve 1554 h | 162,8 h | 1554 h | 473,6 h
Minimi | 100 % | 95 % 100 % | 98 %
Maksimi | 114 % | 109 % | 114 % | 113 %
Kokki Tarve 444 h 466,2h | 4144 h | 13246 h
Minimi | 90 % 86 % 96 % 91 %
Maksimi | 110 % | 105 % | 118 % | 111 %

Taulukko 6.11: Tyovuorojen téayttyminen suhteessa ammattinimikkeiden
tyontekijatyyppien yhteenlaskettuihin minimi- ja maksimitunteihin kokonai-

soptimikierroksella

Taulukossa 6.11 on esitetty ammattinimikkeiden tyctuntien suhteet tyonte-
kijakokoonpanojen yhteenlaskettuihin minimi- ja maksimituntimaériin. Kok-
kien osalta vuokratyoldisten méa#ran pieneneminen on vaikuttanut minimi-
tuntirajan suhdeluvun kevyeen kasvamiseen, vaikka kuukausipalkkaisten mé&a-
ra onkin pienentynyt ja tuntipalkkaisten kasvanut. Valituista tyontekijatyy-
peistd nahdaankin, ettd yksi vuokratyontekija vastaa kahden tuntityclaisen
mahdollistamaa joustoa.



Luku 7

Johtopaatokset

7.1 Tulosten arviointi

Tyossa kaytetylle kuvitteelliselle tarpeelle saatiin muodostettua nelja erilais-
ta tyontekijaméarakombinaatiota, joista kaksi viimeista tayttivat tyovuoro-
tarpeen kokonaan. Malli onnistuu tavoitteessaan luoda erilaisia vaihtoehtoja
henkilostosuunnittelun tueksi.

Koska menetelméa perustuu tyovuorosuunnitelman tarkkaan mallinnukseen,
voidaan olla varmoja, etta tulokset ovat suoraan kiayttoonotettavia niille ase-
tettujen sddntojen vallitessa. Tulos ei siis ole pelkké arvio, vaikkakin tavoit-
teeksi asetettu tarve saattaa olla epdvarma ennuste.

Menetelméan luonteen vuoksi tuloksista voidaan arvioida myos kunkin rat-
kaisun vakautta, jonka merkitys vaihtelee aloittain ja ajankohdittain. Yhden
tyovuoron tekeméttéd jaddminen saattaa johtaa esimerkiksi sopimussakkoihin
tai asiakaskatoon, mutta toisaalta se saattaa olla hyvinkin epamerkityksel-
lista.

7.2 Jatkokehitysmahdollisuudet

Esitelty menetelméa ottaa huomioon useita henkildstosuunnittelussa téarkei-
td nakokulmia, mutta silld on myos useita vajaavaisuuksia. Néiden vajaa-
vaisuuksien ratkaiseminen olisi téarkedd, jotta menetelméé voitaisiin suoraan
soveltaa kohdeorganisaatioihin.

Tyotehtavat vaativat organisaatioissa usein monia erilaisia osaajia. Jotkut
osaavat useampaa kuin yhta tyotehtéavaa, jolloin tyontekijapaletin muuntau-

47
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tumismahdollisuudet kasvavat.

Moniosaajien mukaantuominen vaikeuttaa ongelmaa monilta osin. Ensinna-
kin kaavan 5.2 avulla laskettu yldraja kasvaa nyt usean ammattinimikkeen
vuorojen summaan. Mikéli erilaisia osaamiskombinaatioita on useita, tyonte-
kijatyyppien limittaisyys johtaa siihen, ettd yldraja asettuu hyvin korkealle
suhteessa lopulliseen lukuméaradn. Toisaalta samaan ongelmaan térmataan,
mikéli yhdelle ammattinimikeelle méaéritellaéan useita erilaisia sopimustunti-
vaihtoehtoja.

Toinen ongelma moniosaajien tuomisessa optimointiin on niiden hyvyyden
madrittdminen suhteessa yhden ammattinimikkeen taitajiin tai toisenlaisiin
moniosaajiin. Tamé tekee hyvyysfunktion méarittdmisen naiden tyonteki-
jatyyppien osalta hyvin vaikeaksi. Lisdksi monen asian osaaminen ei valt-
taméatta tarkoita samanlaista osaamista kaikissa tyotehtévissd kuin yhteen
osaamiseen erikoistuneella tyontekijalld. Esimerkiksi pienen ravintolan ra-
vintolapaallikké voi muutamia péivid tuurata lomalla olevaa kokkia, mutta
pitkdaikaisena ratkaisuna se ei ole kaypa.

Tyonantajan vapaasti méarattavien vuosilomien tuominen optimointiin ei
olisi maérittelyosuudeltaan kovinkaan vaikeaa, mutta tyontekijoiden kanssa
yhdessa tehtdvin suunnittelun todenmukainen mallintaminen ldhes mahdo-
tonta. Yksi tapa tuoda vuosilomat optimointiin olisi lisdtd malliin jokaiselle
tyontekijalle jokaiselle viikolle vuosilomamuuttujat, joiden summat rajoitet-
taisiin oikeisiin arvoihinsa. Taméa toki kasvattaisi mallin monimutkaisuutta
eiké edes olisi kovinkaan hyvé approksimaatio tyontekijoiden todellisista lo-
majaksoista.

Maaraaikaiset sopimukset ovat yksi térked tyonantajan tyokalu vaihtelevan
tarpeen kasittelyyn. Maaraaikaisuuksien alku- ja loppuajankohtien optimoin-
ti olisi kuitenkin raskasta, silld jokaiselle vaihtoehtoajankohdalle olisi luotava
muuttuja ja siihen liittyvat rajoitukset. Kevyt vaihtoehto méaraaikaisuuk-
sien mukaanottamiselle olisi mahdollistaa tyontekijatyypeille méaritettavaksi
alku- ja loppuajat esimerkiksi kesdlomakaudelle, jolloin méa#raaikaisten tyon-
tekijoiden palkkaus olisi reaalimaailmassakin yleenséa todennakoisempaé.

Sairaspoissaolot on huomioitu tydén menetelméssa satunnaisesti kahdenta-
malla vuoroja. Mallinnus kuvaa jollain asteella poissaoloja, mutta todenmu-
kaisuutta voisi lisdtd huomioimalla historiadataa sairaspoissaolojen jakautu-
mista esimerkiksi kuukausi- ja viikonpéivétasoilla. Historiadatasta voisi myos
laskea ehdollisen todennéakdéisyyden n. poissaololle, kun n — 1. poissaolo on
jo toteututunut. Esimerkiksi Malhotra ja Ritzman [27] mallintavat sairas-
poissolojen pituutta siten, ettd poissaolot ovat tasajakautuneesti 1-3 péivian
mittaisia.
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Liite A
Tyovuorotarve

Téssé liitteesséd on esitetty tyossa kaytetyt kuvitteellisen ravintolan tyovuo-
rotarpeet. Tarve on esitetty viikoittain. Vuorot on merkitty ajankohtien pe-
rusteella siten, ettd A vastaa aikavélid 8.00-15.24, B 10.00-17.24 ja C 15.00—
22.24.

Viikko 1 Paiva
Tehtava ma ti ke to pe la su
Kokki A A A A A BB
A A A A A BB
c C C C C
C
Ravintolapaallikko | A A A A A B B
Tarjoilija A A A A A B B
A A A A A B B
A A A A A B B
¢cC C C C C B B
c C C C C
¢ C C C C
c C C C C
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Viikko 4 Paiva
Tehtava ma ti ke to pe la su
Kokki A A A A A B B
A A A A A B B
c C C C C
C
Ravintolapaéllikko | A A A A A B B
Tarjoilija A A A A A B B
A A A A A B B
A A A A A B B
c C C C C B B
c C C C C
c C C C C
c C C C C
Viikko 5 Paiva
Tehtava ma ti ke to pe la su
Kokki A A A A A B B
A A A A A B B
c ¢ C C C cC
c C
C
Ravintolapaallikko | A A A A A B B
Tarjoilija A A A A A B B
A A A A A B B
A A A A A B B
c C C C C B B
c C C Cc C C
c ¢ CcC C C cC
c C C C C C
C

95



26

LIITE A. TYOVUOROTARVE

Zlmm MmMmmmMmm
Slmm Mmmommm
Rl <« v« <00V
Hes]
5 22U |Klk<<0OVVO
[al
gl |00V
sl << O <l << OO0
fav]
Bl <<t |00
.ukoh
=
=
Haol
o
© Sl
o g o=
knah 913
P |

Z2lmm MmMmmmmM
Slm m MmmmMmmm
Qa0
Heol
28w <U K<<V VVO
[al
Sl |0V
Sl < O <l << OO0
fas]
Bl << | <0000 O
He)
-~
=4
=
Heo]
o
- gy
o g S|=
5 3 | 218
P B e



LIITE A. TYOVUOROTARVE

Viikko 8 Paiva
Tehtéva ma ti ke to pe la su
Kokki A A A A A B B
cC C C C A B B
C
C
Ravintolapaéllikko | A A A A A B B
Tarjoilija A A A A A B B
cC C C C A B B
cC C C C A B B
C B B
C
C
C
Viikko 9 Paiva
Tehtava ma ti ke to pe la su
Kokki A A A A A B B
A A A A A B B
c C C C C
C
Ravintolapaallikko | A A A A A B B
Tarjoilija A A A A A B B
A A A A A B B
A A A A A B B
c C C C C B B
c C C C C
c C C C C
c C C C C
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