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Automatische Dienstplanung mittels Constraintpropagierung

Zur Dienstplangestaltung im Mehrschichtbetrieb haben sich
die folgenden drei, auch kombinierbaren, Planungsstrategien
etabliert:

« Bei der Rahmenplanung werden fiir Mitarbeitergruppen so
genannte Schichtmodelle entwickelt. Schichtmodelle sind
regelmafig wiederkehrende Folgen von Diensten (Schich-
ten). In den Schichtmodellen werden bereits die durch-
schnittlichen Fehlzeiten der Mitarbeiter berlicksichtigt
(Urlaub, Krankheit etc.), sodass hier eine gewisse Stabilitat
der Planung gegeniiber Personalausfallen geschaffen wird.
Der aus den Schichtmodellen resultierende Rahmenplan
wird zum Dienstplan, indem die Planung fir eine kom-
mende Periode (z. B. den Folgemonat) konkretisiert wird
(Berticksichtigung der Fehlzeitenplanung der Mitarbeiter
etc.). Fir die Entwicklung von Schichtmodellen sind inzwi-
schen Expertensysteme am Markt verfligbar.
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Abbildung 1: Planungsdialog

 Bei der Wunschplanung wird die geforderte Personalstarke
einschlieBlich der benétigten Qualifikation zunachst durch
eine Leitungsfunktion festgelegt. AnschlieBend tragen die
Mitarbeiter ihre Dienstwiinsche unter Berlicksichtigung
der Besetzungsanforderungen und der Zeitkonten in den
Dienstplan ein. Das Verfahren lasst sich ohne viel Aufwand
durch Software unterstiitzen (z. B. Mitarbeiterportal zum
+Ausfillen” eines Dienstplanformulars durch die Mitarbei-
ter).
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Abbildung 2: Anpassung von Planungszielen durch den Benutzer
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 Bei der automatischen Dienstplanung wird ein Dienstplan-
vorschlag durch eine Software erstellt. Neben den obli-
gatorischen Anforderungen an die Sollbesetzung und die
Zeitkonten der Mitarbeiter sollte die Software Gber Wissen
zur Gestaltung anspruchsvoller Dienstplédne verfiigen. Die
angebotenen Verfahren reichen hier von speziellen Suchal-
gorithmen Uber Contraintpropagierung bis zu genetischen
Algorithmen.
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Abbildung 3: Anzeige des Fortschritts beim Prozess
der automatischen Planung

,OC:Planner”ist eine Software zur Personaleinsatzplanung, die
als Planungskomponente den Constraint-Solver ,ConSolve”
verwendet. Neben der automatischen Planung beherrscht
die Software auch die Planung mittels Schichtfolgen und die
Wunschplanung. Diese Planungsverfahren sind jedoch immer
mit der automatischen Planung kombinierbar.

Planungsalgorithmus

Fir die Dienstplangenerierung wird ein hybrides Verfahren
eingesetzt, bei dem klassische Constraint-Verfahren mit einer
heuristischen Suche kombiniert werden. Ziel der Optimierung
ist es, fuir das NP-schwere Problem eine aus Kundensicht mog-
lichst gute Losung zu finden. Die Bewertung der Glite eines
Dienstplans erfolgt durch den Constraint-Solver, der rund
25 Randbedingungen als Constrainttypen unterschiedlicher
Prioritat (Soft- und Hard-Constraints) modelliert. Besonders
wichtig ist hierbei die Modellierung von antagonistischen
Randbedingungen wie ,die Sollbesetzung ist zu erfiillen” und
.die Zeitkonten sind auszugleichen”. Letztendlich entscheidet
die Qualitat des Bewertungsmodells tiber die Ergebnisquali-
tat der Dienstplangenerierung.
DasVerfahrenist generisch, sodass Benutzer die Planungs-

ziele an ihre Bedirfnisse anpassen kénnen, indem sie
« die Randbedingungen liber Parametersatze konfigurieren

(z. B. eine Nachtdienstkette besteht aus minimal zwei und

maximal vier Nachtdiensten in Folge mit mindestens zwei

nachfolgenden Freischichten),
o die Prioritat der Randbedingungen dandern.

Bei einem Generierungslauf wird zunachst ein initialer Dienst-
plan vom Solver erzeugt, der spater inkrementell verbessert
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wird. Der initiale Dienstplan muss lediglich die zwingenden
Randbedingungen erfiillen (Hard-Constraints) und basiert
im Allgemeinen auf Wiinschen der Mitarbeiter oder einem
Rahmenplan. Bei den anschlieBenden Verbesserungsschrit-
ten wird jeweils anhand einer verletzten Randbedingung
eine Region im Dienstplan heuristisch bestimmt, in der eine
Verbesserung erwartet wird. In dieser Region wird eine cons-
traint-basierte Baumsuche (branch&bound) durch,ConSolve”
durchgefiihrt. Um akzeptable Laufzeiten zu erzielen, wird die
maximale Riicksprungtiefe im Suchbaum beschrankt. Sofern
eine Verbesserung erzielt wird, bildet der gednderte Dienst-
plan den Ausgangspunkt fir den nachsten Suchschritt. Die
automatische Planung wird abgebrochen, sobald der Dienst-
plan der vom Benutzer vorgegebenen ,Mindestqualitdt” ent-
spricht oder die maximale Generierungsdauer Uberschritten
wird.

Ergdnzend zurautomatischen Planung werden auch,halb-
automatische” Verfahren unterstutzt, bei denen der Benutzer
bestimmte Schichten vorgibt oder einen generierten Plan vor
einem erneuten Generierungslauf nach seinen Winschen
verandert.

Produktmerkmale

Neben der automatischen Planung besitzt,OC:Planner” samt-
liche Funktionsmerkmale einer Enterprise Software zur Perso-
naleinsatzplanung. Diese reichen von einer langfristigen Vor-
planung, liber verschiedene Verfahren der Zeiterfassung bis
zur Ubergabe der abrechnungsrelevanten Daten an die Lohn-
und Gehaltsabrechnung. Die Software beherrscht aulerdem
alle im Kontext der Dienstplanung relevanten gesetzlichen
und tariflichen Regelungen. Lediglich die unterstiitzten Pla-
nungsstrategien, welche in bestimmten Einsatzfeldern wie
dem Handel Besonderheiten aufweisen, schranken den Bran-
cheneinsatz der Software ein.
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SIEDA GmbH

Die SIEDA GmbH in Kaiserlautern wurde 1993 gegriindet
und beschéftigt 25 Mitarbeiter. Arbeitsschwerpunkt ist die
Entwicklung ,intelligenter” Software zur L&sung komplexer
Optimierungsprobleme. Neben der Dienstplansoftware ,0C:
Planner’, die zur Zeit von 250 Kunden eingesetzt wird, bilden
die Logistiksoftware ,Opti-TRANS” und der Constraint-Sol-
ver ,ConSolve” weitere Bestandteile des Produktportfolios.
Gemeinsam mit dem Fraunhofer Institut ITWM wird die Cons-
traint-Bibliothek ,ConSolve” weiterentwickelt. Die resultie-
renden Implementationen werden flr Forschungszwecke
kostenfrei verfligbar gemacht.
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