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1. Johdanto

Tama on valiraportti vapaapaivien optimointiongelmaa tutkivasta ja sen ratkaisemiseen tahtaavasta
projektista, jossa asiakkaana on Computational Intelligence Oy. Projekti tehdaan Aalto-yliopiston
kurssilla Mat-2.4177 Operaatiotutkimuksen projektitydseminaari. Tavoitteena on kehittda malli, jolla
voidaan optimoida tyontekijoiden tyovuorot ja vapaapaivat tiettyjen lainalaisuuksien patiessa.
Alkuperdinen ongelma oli melko suppea, mutta siihen on lisatty vahitellen uusia rajoituksia. Ongelmaan
tullaan lisddmaan myos erottelu yo- ja paivdavuorojen vilille, jolloin se mukailee reaalimaailman
tilannetta melko tarkasti. Mallin kehittamisen lisaksi projektin tavoitteena on pohtia
tyévuorosuunnittelun kenttda laajemmin vaihtoehtoisten ldhestymistapojen ja ratkaisujen
epavarmuustekijoiden tarkastelun kautta. Valiraportti sisdltda yhteenvedon tdhdan mennessa tehdyista
asioita, projektisuunnitelman paivityksen, seka paivityksen projektin riskeista ja niiden toteutumisesta.

2. Yhteenveto aikaansaannoksista

Projektin alussa vapaapdivien optimointia tehtiin ensin kynalla ja paperilla ja sen jalkeen Excelid apuna
kayttaen. Lopulliseksi mallin kehittamisvalineeksi valittiin CPLEX, jonka avulla alkuperdinen ongelma
saatiin ratkaistua melko nopeasti. Ongelman rajoitteet olivat kohtalaisen viljia, joten kehitetyn mallin
avulla I6ydettiin ratkaisu, jossa ainoat pehmeiden rajoittein rikkomisen aiheuttamat sakot aiheutuvat
joidenkin tyontekijoiden pakotetuista viikonloppuvapaista. Aiheenasettajaan on tyon edetessa pidetty
tiiviisti yhteytta, mika on mahdollistanut ongelman laajentamisen uusilla rajoitteilla asteittain.

Alkuperaisen ongelman ratkaisemisen jalkeen CPLEX-mallia muokattiin siten, ettd ongelmaa pystytdan
helposti laajentamaan tyontekijamaaraltaan suuremmaksi. Tyontekijoiden madraa nostettaessa myods
rajoitteet suhteutetaan suuremman tyontekijamaaran mukaisiksi. Laskenta-ajat kasvoivat tehtdvan
kokoa kasvatettaessa, mutta tehtdvalle I6ydettiin silti ratkaisu, jossa ainoat rajoitusten rikkomisesta
aiheutuneet sakot johtuivat pakotetuista viikonloppuvapaista.

Viimeisin lisatty rajoitusehto, josta on hankittu tuloksia, on etta kahdella tai useammalla tyontekijalla
tulee olla yhteiset vapaapaivat. Tama tilanne voisi todellisuudessa tapahtua esimerkiksi, jos kaksi
tyontekijaa tulee toihin kimppakyydilla pitkdn matkan pdasta. Oletuksena rajoitetta implementoitaessa
oli, ettd kyseessa olevilla tyontekijoilla on samat vapaapaivien kokonaismaarat jakson aikana (ongelma
sisaltaa tyontekijoitd, joilla on 8, 9, tai 10 vapaapdaivaa jaksossa). Rajoitteen lisddminen ei vaikuttanut
ratkaisun sakkojen maaraan, ainoat rajoitusehdoista aiheutuvat sakot olivat edelleen pakotetuista
viikonlopuista aiheutuvat sakot. Laskenta-ajat pienenivat rajoitteen lisddmisen jalkeen. Tama johtui
luultavasti siita, etta rajoitteen lisddminen pienensi mahdollisten ratkaisujen maaraa.



Malliin on myos lisatty tdhan mennessa eri osaamisryhmia tyontekijoille seka seuraavat rajoitusehdot:

e Yksittdisten vapaapaivien mahdollisimman tasainen jakaminen tyontekijoille (maksimin ja
minimin valinen ero maksimissaan 1)
Tyontekijoiden vapaapaivatoiveiden huomioiminen

e Vaaditut maarat kunkin osaamisryhman tyontekijoita paivittain

Lisdksi ongelmaan paadyttiin lisddmaan tydvuorojen optimointia, oletuksena on ettd on kaksi erilaista
vuoroa, paiva ja yo. Yovuorojen lisdédminen CPLEX-malliin on saatu jo ldhes valmiiksi, ne toteutetaan
seuraavalla tavalla:

Tyontekijalla voi olla yévuoroja maksimissaan 3 perakkaisena paivana

® YoOvuoroa edeltavan -, ja yovuoron jalkeisen paivavuoron tulee olla vapaata (24 tunnin
yhtdjaksoista tyontekoa ei sallita)

e Yovuoroputken (1-3 yovuoroa) viimeisen yovuoron jalkeen pitaa olla 1-2 vapaapaivaa, missa 1
on kova rajoite ja 2 pehmea rajoite.

e Jokaiselle tyopaivalle asetetaan tarve yovuorossa olevien tyontekijoiden maaralle, viikonloppuna
pienempi, kuin arkena.

3. Suunnitelman paivitys

Projekti on edennyt suunnitelman mukaisesti. Pienid muutoksia ja tarkennuksia suunnitelmaan on tehty,
mutta padadpiirteissaan pysytaan alkuperdisessa suunnitelmassa. Projektitydon alkuperdainen ongelma on
ratkaistu, ja muiden tavoitteiden saavuttaminen vaikuttaa lupaavalta. Projektisuunitelmasta poiketen
projektin tavoitetta on laajennettu pelkasta vapaapaivien suunnittelusta kasittdmaan myds tyévuorojen
optimointia, malliin lisatdan ydvuorot paivavuorojen lisaksi.

Kun yoévuorot on saatu toimimaan, CPLEX-malli sisdltda kaiken, mitd asiakas on halunnut siihen
lisdttavan tdhan mennessa. Asiakkaalta kysytdan, ettd laajennetaanko mallia vield jollain tavalla.
Projektin aikataulua on tarkennettu siten, ettd lisdyksia optimointimalliin kasitelldadan 8.4.2014 saakka,
jolloin projektiryhma tapaa aiheenasettajan. Tapaamisessa kasitellddn tulosten analysoimisessa ja
projektin loppuun viemisessda huomioitavia asioita. Samalla yritetddn keksid sopivat aloitusparametrit
kuhunkin toteutettuun rajoitukseen. Aiheenasettajalta kysytdaan myds, millaiset parametrien arvot eri
rajoituksissa vastaisivat mahdollisimman hyvin todellisuutta hoitohenkilékunnan tapauksessa. Kun
sopiva alkutilanne on valittu, ryhma alkaa testata eri parametrien muuttamisen vaikutusta ratkaisun
laatuun ja laskenta-aikaan. Tulosten analysointivaiheen tavoitteita on tarkennettu siten, ettd huomiota
kiinnitetdan myods mallin muokattavuuden arvioimiseen ja toimivuuden testaamiseen erilaisilla
rajoitteiden arvoilla ja rajoitekombinaatioilla. Tulokset kirjataan loppuraporttiin ja samalla tehdaan
valmiiksi my6s loppuraportin muut osuudet.



4. Riskien hallinta

Projekti on tdahan asti edennyt ilman vakavia vastoinkdymisia. Ryhman sisdinen kommunikointi on
sujunut kiitettavasti, mutta ryhman ja asiakkaan valisen pitkdhkon keskusteluviiveen ja melko suppean
alkuperdisen ongelman vuoksi projekti on edennyt vélilla hitaasti. Projektin lopputulosten ja tavoitteiden
eroavaisuutta ei projektin vapaan laajenemisluonteen vuoksi voida viela taysin arvioida.

CPLEX on ohjelmistona osoittautunut hyvaksi ja riittavaksi vaihtoehdoksi mallin implementoimiseen.
Laskentamalli on tdhdan mennessa implementoitujen osioiden osalta pyritty tarkastamaan
virheettomaksi.

Projektin riskien suuruudet ovat pysyneet ldhelld projektisuunnitelmassa esitettyja tasoja. Ainoa
suurempi ero on, etta riskin “Osaamisen puute” todennakoisyys on pienentynyt huomattavasti, silla
optimointimalli on saatu jo ldhes valmiiksi.



