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Introduction

* Roulements pour les agents sédentaires

— Agents postés dans les guichets, postes
d’aiguillage, agents des gares, etc...

— Conducteurs et controleurs pas considéres
e 2 types d’agents :

— Agents en roulements affectés a un seul
roulement

— Agents de réserve couvrant la charge
restante sur plusieurs roulements
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Introduction

* Un exemple de roulement sur 8 semaines :

LMMIJ V SD,LMMIV 5D

VUV

[ [

Travail couvert par la réserve au cours de chaque cycle:

- -
Longueur d'un cycle: 2 semaines

Longueur totale du roulement : 4x2 semaines = 8 semaines

- Matinde . - Soirde s Nuit




Introduction

conseéecutifs

* Des contraintes nombreuses sur:
— Nombre de jours de repos
— Longueurs des periodes de travall
— Longueurs des péeriodes de repos
— Nombre de Samedi/Dimanche en repos

— Nombre de week-ends de repos
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Introduction

consécutifs

* Des criteres de preférence a optimiser
— Nombre de repos isolés (Min)
— Reépartition des Samedi/Dimanche en repos

— Reépartition des weekends en repos
— Pics d’appel a la réserve (Min)
— Travail de nuit pour la reserve (Min)



Formulation a base de variables journalieres

* Prise en compte de 3 amplitudes de travail :
— Matinée (6h — 14h)
— Soirée (14h — 22h)
— Nuit (22h — 6h)

* Hypotheses :

— Toutes les journées d’une période de travail sont du
méme type

— Sequence a respecter entre les périodes
* Matinée - Nuit - Soirée - Matinée - ...
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Formulation a base de variables journalieres

* Principales variables

— t,,= 1 < une période de travail de 3 jours de
I'amplitude s commence le jour d

— fr,,= 1 & une période de travail de 4 jours de
I'amplitude s commence le jour d

— fv,,= 1 & une periode de travail de 5 jours de
I'amplitude s commence le jour d

—1,= 1 < d estun jour de repos isolé

— 11, (rrr,) = 1 < une période de repos de 2 (3) jours
commence le jour d
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Formulation a base de variables journalieres

* Quelgues contraintes

— Une seule activité par jour de roulement :
> teasit Y, [rsasit+ Y. [frea

ic{0,1,21 i£{0,1,2,3) ic{0,1,2,3,4)
.-_H scS sc8

+ g+ Z rra_; + Z rrrq_; = 1.¥d € DR.

ic{0,1} 140,12}

— Succession entre périodes de travail et de

'epos.
Y (toas + freaa + fvsas) = ra + rra + rrra,¥d € DR.
5N
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Formulation a base de variables journalieres

* Fonction objectif

Minimize
A-nSingleO f f Days
B -minMaxW kend
FC' - minMaxSunday
D) -max Res
FE - night Res
FF - dif f MorEveRes.
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Formulation a base de patrons hebdomadaires

— Exemple:

* L'amplitude o

* 31 patrons d’une semaine pre-construits

LM MJV S D

es periodes de travail au cours

d’'une journée n’est pas specifiée
* Variables principales
— X, = 1 < le patron p est associe a la semaine w
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Formulation a base de patrons hebdomadaires

* Quelques contraintes
— Un seul patron par semaine du roulement :

Z Lpaw = I. Yw € WA.
=

— Successions réalisables de patrons:

Tpw + Tpwrr < 1, Yw € WRVYVp € PVp € cannotFollow,.
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Formulation a base de patrons hebdomadaires

— Définition des samedis :

— Définition des samedi-dimanches de repos

satSun,, > 1 — sat,, — sun,, "w € WA,
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Formulation a base de patrons hebdomadaires

* Fonction objectif

Minimize
A-nSingleOf [ Days
B -minMaxrWkend
O minMaxSunday
1) - max Res
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Raffinements sur les modélisations

* Relaxation de variables entieres dans la
formulation a base de variables journ.
e Certaines variables définies comme réelles mais
prenant uniqguement des valeurs entieres

 Introduction de coupes dans la formulation a
base de patrons hebdo.

e Coupe sur la répartition des weekends et
Samedi/Dimanche de repos conseécutifs

e Coupe sur le nombre de jours couverts par les
agents de réserve
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Exemple d’inegalité valide

* Coupe sur la répartition des weekends
de repos

— EX: générer un roulement de 4 cycles
comportant 9 weekends de repos

— 9 n’est pas un multiple de 4

=le nombre de weekends ne peut pas étre
égal a chaque cycle

=diffMinMaxWkend > 1
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Résultats

Temps de calcul avec la formulation a base de variables journaliéres
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Résultats

Temps CPU pour trouver un roulement optimal (5.
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Temps de calcul avec la formulation a base de patrons hebdomadaires
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Résultats

Comparaison des temps de calcul des deux formulations

L)

- .
) *  Patrons hebdomadaires
I * Mariables journaligres
E = o b
= L
= =
L)
=
)
£ ©
@
=
e
S 2 :
T
=
=
o =
= = ]
5 -
o
=1 ..
7 R- e :
W] , s
wn - "
o v, N

S —— oy
5 o ,
= Aucune solution
| I | I I
0 100 200 200 400

Jel de données

19




Résultats

* Formulation a base de patrons hebdomadaires:

— Temps de calcul moyens / longueur des roulements
* 4 semaines: 0,09 s.

6 semaines: 0,12 s.

8 semaines: 0,72 s.

9 semaines: 0,13 s.

10 semaines: 0,34 s.

12 semaines: 11,48 s.

16 semaines: 1 022,64 s.

20 semaines: 1 640,15 s.
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Résultats

* Formulation a base de patrons hebdomadaires:

— Temps de calcul moyens / nombre de cycles
e 2 cycles: 0,34 s.
* 3 cycles: 0,15 s.
* 4 cycles: 304,83 s.
* 8 cycles: 5108,80 s.

>¢ - tendance exponentielle par rapport
— a la longueurs des roulements
— au nombre de cycles

21




Remarques

* La validité d'un roulement dépend de la
formulation

* Exemple:

Off-day . Waorkday
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Pratique des modeles

Formulation Formulation
variables patrons
journaliéres hebdomadaires

Obtenir des roulements “préts a [

I’'emploi” (sans instantiation

manuelle) Oui Non
Comparer des roulements p :
Pas adaptée Oui
Pas adaptée Oui
Planifier du personnel sur n QOui
plages horaires Non

23




Un prototype industriel en
utilisation

n test - Microzoft Internet Explorer

Fichier  Edition  aAffichage  Faworiz  Outile 7 |
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Bienvenue sur le prototype d' ACRAS, 'outl d'Aide & la Conception de
Eeoulements pour les Agents Sédentaires de la SMCF, développé par la
Direction de la Eecherche et de la Technologie. Pour accéder & l'aide cliquez ici.
Pour toute remarque ou suggestion, vous poUVes nous enveyer un g-rmail.

Les champs ci-dessous wous permettent de définir le roulement & générer, ou
d'afficher le résultat dun calcul effectué précédenment.

31 wous woulez afficher un roulement déja généré

pour un probléme que wvous aver définu, entrez le
Afficher le résultat

.

numeéro de requéte qui vous a été donné

Sinon, ndiques

- le nombre minimal annuel de jours de repos © 114 |
- le nombre minimal attmel de ditnanches de repos 22
- le nombre minimal annuel de weekends de repos ¢ 12

- le nombre de semaines dans un cwcle
(correspondant & la largeur du takleau de roulernent) :

1 (IR

- le nombre de plages horaires

I
o
"
"
o
"
"

- la orille des hraoing an format protosd ci-contre al LI
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Un prototype industriel en utilisation

J ACRAS - version test - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edition  Affichage Faworiz  Outils |
= =
- B 7oy e [5d £ B=- & .|
Précédente Sufvatite Arréter Actualizer  Démarrage | Rechercher Fawariz Historique Courrier Imprirmer Edtiarm Drizcuter
Liens @ Google | Adresze I@ hittp: A4t11 76 dr. enclh . 8080/ acras/Confirmation. jzp LI 6} oK
Go Dglf‘.‘ - I L” &% Fecherche web - | @ | | =1 Fenétres pop-up autorisées sur le site | E Options 49
=
Grille des besoins:

| Lund | Mlardi | Ilercredi | Jeudi | Vendredi | Samedi | Dimanche

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1

A partir de ces dennées, le logiciel a calculé un certaun nombre de parameétres qui serviront pour la

conception d'un roulement. 31 les valeurs proposées ne wous conviennent pas, wous poUves en saisir

d'autres et exaruner la projection sur 52 semaines (retour aux valeurs proposées en cliquant sur

"B émhaliser tous les parameétres™). Pour acceder & l'ande cliquez ici

- Hombre d'agents |4 Réinitialiser tous les paramétres

Sur le roulement Projection sur 52 semaines

- Mombre de jours de repos I‘I 9 |1 23.50

- HMombre de dimanches |4 IEE.DD

- INMombre de weekends |2 |1 3.00

Canfirmer les wvaleurs saisies et lancer le calcul |
Fewenir & la saisie des donnees I
=
|@ Terming

’_ I_ I_ |4 Intemet

@Démarrer| [OlacRAs - | = windt .| CyD:ws T | CuMAEIOR | [ElMicosot .| [Pjacobat .. | e Clipboard... |[@aCRAS . W Statspa. | @7acRss - .| [G@W@ 1532




Un prototype industriel en
utilisation

<J ACRAS - version test - Microsoft Internet Explorer

———
SINIEIE

Wotre probléme a bien eté enregistre. Le caloul a été lance.
Votre numeéro de recquéte estle: 917,
Conservez-le, il vous sera demandeé pour afficher le

résultat du calcul st wous quittez I'application.
Pour accéder & l'aide, cliques ici.
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Un prototype industriel en
utilisation

73 ACRAS - version test - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edition  Affichage Faworz  Outils 7 |
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Woild le roulement généreé par ACRAN

|Lu |Ma |Me | Je Ve |Sa |Di||Lu [Ma|Me | Te [Ve |Sa |Di||Lu [Ma|Me | Je [ Ve |Sa |Di||Lu [Ma|Me | Te | Ve | Sa|Di||Lu [Ma|Me|Je [Ve |Sa | Di|
B T . | | | | . | | |
| | ] I
.| B ||
o ] |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | |

| |
Appels dl'équipe de réserve ©
[ofolofofo [REER]o[oo|o[o FalER|o ofofofo]o [ o oo [l ofo B ofo]o]o [T

s Jeur de travail s Jour de repos

Statistigues:
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Un prototype industriel en utilisation

Fichier  Edition Affichage Fawvoriz
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Appels 41'équpe de réserve :

[olofofofo W[ ofofofo o fl|o|ofofoofofljo[ofo oo [Fil|ffflc ofo]o [FFH

cJour de travail cJour de repos

Statistiques:

| ITombre de jours de repos | 80 | 118 86 [ 118 minirum
| Mombre de dimanches | 15 | 22.29 | 22 minimum
| Iombre de weslkends | 10 | 14 26 [ 12 minimum
| Mombre de repos simples | 0 | 0.0 | -

| MNombre de repos doubles | =4 | 50.51 | -

| MNeombre de repos triples | 4 | 5.24 | -

| HNombre d'appels & la réserve | 10 | 104.0 | -

| Mombre de GPT de 6 jours | 0 | 0.0 | z

| | | |

Durée masamale sans dimanche 2 semaines

Ce rouletment a &té généré en 242 secondes.

Fetour au menu principal |

|2;'| Terming

I_ I_ l_ |5 Intermet

i Démaner | [ Boite der.| =% winEat .| —9D:MS T | amAEIOR | [=]Microsatt .| [*jaciobat .. | ¥ Clipboard... |[&1ACRAS. . s Startdpa.. | &Jacasmoul.| (G @@ 1537




Premiers retours d’experience

* Satisfaction des utilisateurs
* Gain de temps
* Qualité des roulements généres

* Environ 500 roulements génerés

* CPU>1 h: 3roulements

* CPU > 10 mn: 7 roulements
* CPU > 1 mn : 33 roulements
* CPU>10s:121 roulements
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Axes de recherche envisages

* Utiliser des patrons typés (jour de travail muni
d’'une amplitude) dans la formulation a base de
patrons hebdo.

— Production de roulements préts a l'utilisation

* Utiliser des patrons plus longs (+ génération de
colonnes)
— Réduction des temps de calcul
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Merci de votre attention!

* Des questions?
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