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In This Issue

I hope you find the first issue of 2007 interesting. As in last
year’s winter issue, we have included the feature “OR @
Work”.  This article summarizes a study by Saeed
Zolfaghari and his team for their study on a complex labour
scheduling problem in the retail sector. This work was
awarded the 2006 CORS Practice Prize.

The Bulletin also features a biography of Edward Silver
who has been awarded the CORS 2007 Harold Larnder
Prize and an article about the Descartes Systems Group,
the winner of the CORS 2007 Solandt Award. There are
still nominations being accepted for other 2007 CORS
Awards and details are provided in this issue. However,
please note that the deadlines are approaching fast. The
award winners will be announced during the 2007 CORS
Annual Conference in May and information about the
conference is also included in this issue.

If you have any suggestions about new features you would
like to see in the Bulletin, | would love to hear your ideas.
Please continue to send your contributions and comments
to me at arseneau.li@forces.gc.ca. Thank you.

Lise Arseneau

Dans ce numéro

J'espére que vous trouverez ce premier numéro de 2007
intéressant. Comme dans le numéro d’hiver de I'année
derniére, nous vous présentons la rubrigue « RO @u
travail ». Cet article résume une étude de Saeed Zolfaghari
et de son équipe sur un probléme complexe
d’ordonnancement de la main-d’ceuvre dans le secteur du
commerce de détail. Cette recherche a remporté le
Concours sur la pratique 2006 de la SCRO.

Vous pourrez aussi lire dans le Bulletin une biographie
d’Edward Silver qui a recu le Prix Harold Larnder 2007 de
la SCRO et un article au sujet de Descartes Systems
Group, le lauréat du Prix Solandt 2007 de la SCRO. Il est
encore temps d’envoyer des candidatures pour les autres
prix 2007 de la SCRO. Vous trouverez des détails a ce
sujet dans le présent numéro. Notez cependant que les
dates limites approchent a grands pas. Les lauréats de ces
récompenses seront annoncés au congreés annuel de la
SCRO 2007 qui aura lieu en mai. Des renseignements sur
le congres sont aussi fournis dans ce numéro.

Si vous avez de nouvelles idées a proposer pour le
Bulletin, n'hésitez pas & m’en faire part. Veuillez continuer
de me faire parvenir tout texte ou commentaire a
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The 2006-2007 Council Le Conseil 2006-2007
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PRESIDENT’S

—
—

MESSAGE

Dear CORS members,

Hello and best wishes for the New Year.
2007 is now here. As | noted in my last
message, this year marks the end of the
49" year since the inception of
CORS/SCRO. Council has been actively
planning a number of activities to roll out in
2008 for the Society’s 50th. We are drafting
a white paper for release outlining a number
of issues and setting forth some options for
organizing the society to make it more
responsive to the needs of its members in
the 21% century. We are also planning a
unigque social event at this year's meeting as
well as special editions of the journal and
the bulletin. Suggestions and comments
from members are always more than
welcome.

| have been particularly proud of Council's
efforts over the past year to address
structural and  organizational issues
necessary to ensure the smooth, ongoing
operations of the society. Bernard Gendron
and Elkafi Hassini have made very good
progress with UofT Press to update
publishing arrangements for INFOR. Elkafi
has sorted out a number of long-standing
financial issues and Bernard has entered
into negotiations to overhaul the look of the
print journal as well as to move the journal
to electronic publishing.

At our last meeting, we received the final
results from the Montréal conference. | am
pleased to report that not only was last

MOT DU

PRrEsSIDENT

John Blake

Chers membres de la SCRO

Je vous adresse mes meilleurs voeux pour
le Nouvel An. Comme je I'ai souligné dans
mon dernier message, 2007 marque la fin
de la quarante-neuviéme année d’existence
de la SCRO. Le Conseil travaille
activement a la planification d'activités
diverses qui se dérouleront en 2008 a
I'occasion du cinquantenaire de la Société.
Nous sommes en train de rédiger un livre
blanc qui fait état d'un certain nombre
d’enjeux et propose certaines orientations
pour l'organisation future de la société afin
que celle-ci réponde mieux aux besoins de
ses membres au XXI® siécle. Nous
préparons une activité sociale unique pour
le congres de cette année ainsi que des
numéros spéciaux de la revue et du
Bulletin. Comme toujours, les suggestions
et commentaires de nos membres sont les
bienvenus.

Je suis particulierement fier des efforts qu'a
déployés le Conseil au cours de la derniere
année pour examiner les enjeux structurel
et organisationnels essentiels au bon
fonctionnement de la société. Les
négociations de Bernard Gendron et d’Elkafi
Hassini avec les UofT Press visant a
actualiser les accords de publication pour
INFOR progressent trés bien. Elkafi a réglé
des problemes financiers de longue date et
Bernard a entamé des négociations pour
moderniser la présentation de la version
imprimée de la revue et pour en amorcer la
publication électronique.

CORS 2007
May 14-16, London ON / 14-16 mai, London ON
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year's conference a well run and well
attended scientific session, it also provided
a profit to CORS/SCRO of approximately
$25,000. | would like to thank Bernard
Gendron, Vedat Verter, Jean-Francois
Cordeau and the Montréal section for their
dedication and hard work. The result
highlights the importance of the national
conference for OR in Canada and
CORS/SCRO.

Our next national meeting is in London,
Ontario from May 14-16. | would like to
thank Matt Davidson, Chris Anderson, and
Lindsay Anderson for organizing the
meeting. | would also like to extend a warm
invitation to all CORS members to attend
this meeting (the first meeting to be held in
London). Please also note that the 2008
national meeting will take place in Quebec
City. 2008 is a momentous year — not only
does it mark the 50" anniversary of CORS,
its also the 400™ anniversary of the
founding of Quebec. (Though, as a good
Bluenoser, | should point out that Annapolis
Royal in Nova Scotia was founded three
years earlier!) Finally, set aside June 14-
17, 2009 on your calendars. CORS
together with INFORMS will host a joint
international meeting in Toronto. This effort
is being overseen by Liping Fang from
Ryerson University.

Best wishes for 2007.
everyone in London.

| hope to see

i L

John Blake

Lors de notre derniére réunion, nous avons
recu les résultats finaux du congrés de
Montréal. J'ai le plaisir d’'annoncer que non
seulement le congrés de I'année derniére a
été une rencontre scientifique bien
organisée et tres courue, mais elle a aussi
engendré un bénéfice d’environ 25000 $
pour la SCRO. J'aimerais remercier Bernard
Gendron, Vedat Verter, Jean-Francois
Cordeau et la section de Montréal pour leur
dévouement et leurs immenses efforts. Ce
succés met en lumiére l'importance du
congrés annuel pour la RO au Canada et
pour la SCRO.

Notre prochain congrés annuel aura lieu a
London, en Ontario, du 14 au 16 mai.
J'aimerais remercier Matt Davidson, Chris
Anderson et Lindsay Anderson qui
organisent cette rencontre. J'aimerais aussi
inviter cordialement tous les membres de la
SCRO a assister au congrés (le premier a
se tenir & London). Veuillez également
prendre note que le congres de 2008 aura
lieu a Québec. L'année 2008 sera une
année mémorable — non seulement
marque-t-elle le cinquantiéme anniversaire
de la SCRO, mais elle coincide aussi avec
le 400° anniversaire de la fondation de la
ville de Québec. (Cela dit, en tant que Néo-
Ecossais, jaimerais rappeler qu’Annapolis
Royal, en Nouvelle-Ecosse, a été fondée
trois années plus t6t!) En dernier lieu, je
vous invite a inscrire a votre agenda les
dates du 14 au 17 juin 2009. La SCRO
tiendra un congrés international conjoint
avec INFORMS a Toronto. C'est Liping
Fang, de [I'Université Ryerson, qui en
assurera la supervision.

Encore une fois, tous mes voeux pour 2007.
J'espeére tous vous voir a London.

2 b6l

John Blake

CORS 2007
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t Call For Nominations
Positions on the 2007/2008
Council u

The following positions are open for the
2007-2008 CORS Council:

* Vice-President (President Elect)
» Two Councillors (Two year term)
» Secretary

Please send your nominations by
March 20, 2007 to:

t Mise en nomination pour le
Conseil 2007/2008 u

Les postes suivants sont & pourvoir pour le
Conseil 2007-2008 de la SCRO:

* Vice-Président (Président élu)
» Deux Conseillers (mandat de deux ans).
* Secrétaire

Priere d’envoyer vos mises en nominations
avant le 20 mars 2007 a:

Steve Drekic
Dept. of Statistics & Actuarial Science

University of Waterloo

200 University Ave. W.
Waterloo, Ontario
Canada N2L 3G1

Phone: (519) 888-4567 Ext. 5550
Fax: (519) 746-1875
E-mail: sdrekic@math.uwaterloo.ca

CORS 2007
May 14-16, London ON / 14-16 mai, London ON
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OR@work

HEURISTICS FOR LARGE SCALE
LABOUR SCHEDULING PROBLEMS
IN THE RETAIL SECTOR

The winner of the 2006 CORS Practice Prize
was Saeed Zolfaghari together with his team
(Vinh  Quan, Ahmed EI-Bouri, Banafsheh
Namiranian and Maryam Khashayardoust) for
their study on a complex labour scheduling
problem in the retail sector. This article provides
a summary of the study and demonstrates “OR
@ Work”.

Labour scheduling is the process of producing
optimized timetables for employees. The first
step is determining the staffing requirements,
referred to as demand modeling in the literature.
For example, in crew scheduling for airlines, the
demand for crew is determined by known
timetables of flights. In applications such as a
call centre or in the retail sector, the nature of
the demand fluctuates. In these cases, the
random arrivals of customers must be modeled
by forecasting techniques.

After performing demand modeling, the next
step is shift scheduling. A distinct feature of the
problem considered in this study is the definition
of shift. A ‘shift’ is any segment of the working
time that satisfies workplace rules and
regulations. For example, in a store that
operates from 9:00AM to 9:00PM and assuming
shift increments of 1 hour, if the minimum and
maximum shifts set by contract are 4 hrs and 8
hrs, respectively, then (9:00-13:00), (9:00-
14:00), (9:00-15:00), (9:00-16:00) and (9:00-
17:00) is the set of all possible shifts that start at
9:00AM.  Another five shifts would start at
10:00AM and so on, resulting in a large number
of possible shifts. This is due to the nature of
employment in the retail sector where a
significant number of employees are part-time
workers. Including details such as the weekday,
location, position, required skill and nature of the
activity further complicates the definition of shift.

This study examines the complex labour
scheduling problem for the retail sector that
incorporates many workplace rules and
regulations. The problem is formulated as an

RO@u travail

HEURISTIQUES POUR DES PROBLEMES

D’ORDONNANCEMENT DE LA MAIN-

D’CEUVRE A GRANDE ECHELLE DANS LE

SECTEUR DU COMMERCE DE DETAIL

Saeed Zolfaghari et son équipe (Vinh Quan,
Ahmed El-Bouri, Banafsheh Namiranian et
Maryam Khashayardoust) ont remporté le Prix
de la pratique 2006 pour leur étude sur un
probléeme complexe d'ordonnancement de la
main-d’ceuvre dans le secteur du commerce de
détail. Cet article, qui présente un résumé de
I'étude, décrit un exemple de « RO @u travail ».

L'ordonnancement de la main-d’ceuvre est le
processus qui consiste a produire des
horaires optimisés pour les employés. Dans un
premier temps, il faut déterminer les besoins de
dotation en personnel, une opération appelée
modélisation de la demande dans la littérature
spécialisée. Par exemple, pour
I'ordonnancement des équipages de
transporteurs aériens, la demande en personnel
est déterminée par les horaires de vol connus.
Pour des applications comme un centre d’appels
ou un commerce de détail, la nature de la
demande fluctue. Dans de tels cas, il faut
modéliser les arrivées aléatoires a l'aide de
techniques de prévision.

Une fois la demande modélisée, I'étape suivante
consiste a établir les horaires des quarts de
travail. Une caractéristique particuliere du
probléeme analysé dans cette étude est la
définition du quart de travail. Un «quart de
travail » correspond a tout segment de temps de
travail qui satisfait aux régles et réglements du
lieu de travail. Par exemple, pour un magasin
ouvert de 9h a 21 h dont les quarts de travail
sont établis selon des incréments de 1 heure, si
les quarts minimaux et maximaux prévus par
contrat sont de 4 heures et de 8 heures
respectivement, alors (9 h-13 h), (9 h-14 h),
(9h-15h), (9h-16 h) et (9h-17 h) constitue
lensemble de tous les quarts possibles
commencgant a 9 h. Un autre ensemble de cing
guarts commencera a 10 h et ainsi de suite, ce
qui résultera en un grand nombre de quarts
possibles. Cette situation est attribuable a la
nature de I'emploi dans le commerce de détall
ou beaucoup d’employés travaillent a temps
partiel. La prise en compte d'autres détails

CORS 2007
May 14-16, London ON / 14-16 mai, London ON
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integer goal programming (IGP) model with the
objective of minimum number of hours and
minimum penalty for violating soft constraints.
Generating all possible shift combinations as
part of the model results in a very large problem
size and therefore, the computational time
needed to find an optimal schedule becomes
burdensome in this situation.

The study team considered two novel
approaches for this type of labour scheduling
problem. The focus of the first approach was to
reduce the number of shifts in order to have
fewer decision variables in the model and
therefore a smaller problem size. The second
approach proposed a genetic algorithm (GA)
alternative to the IGP. Although a genetic
algorithm does not guarantee an optimal
solution, it was expected that it could result in a
near optimal solution in a shorter search time.

Approach 1: Shift Generation Heuristics

There is a good chance that many of the shifts
generated in the problem are redundant, due to
overlaps among them. For example, an 8-hour
shift starting at 9:00AM may be considered
equivalent to two 4-hour shifts starting at
9:00AM and 1:00PM. The question is how to
eliminate redundant shifts. A simple approach
could be to retain all short-length shifts such that
the entire working hours are covered, and
remove all other shifts. This however, may
easily result in infeasibility. The approach
considered in this study was to reduce the
number of shifts without compromising the
optimality of the solution. Nine methods (M1
through M9) for shift generation were
considered. The first method (M1) simply
generates all possible shifts and serves as a
basis to evaluate the other eight methods.

To evaluate the performance of the proposed
methods, each is paired up with a small labour
scheduling model. The performance of a
method is measured by (a) the computational
effort (efficiency) represented by the number of
shifts generated in the pre-processor and (b) the
value of the objective function (effectiveness)
obtained in the IGP module. The ANOVA
analysis showed that among the nine methods,
M8 and M9 outperformed the others in terms of
efficiency. The analysis for the second
response variable showed that methods M6, M7,
M8 and M9 proved to be the most effective.

comme le jour de la semaine, 'emplacement, le
poste, les compétences requises et la nature de
l'activitt' compligue encore davantage Ila
définition du quart de travail.

Cette étude examine le probleme complexe
d’ordonnancement de la main-d’ceuvre dans le
secteur du commerce de détail qui comporte de
nombreux reglements de travail. Le probléeme
est énoncé sous la forme d'un modéle de
programmation entiére par objectifs (IGP) ayant
pour objectifs un nombre minimal d’heures et
une pénalisation minimale pour la violation de
contraintes douces. La génération de toutes les
combinaisons de quarts possibles dans le
modele engendre un probleme de trés grande
taille et, par conséquent, le temps de calcul
nécessaire pour trouver un horaire optimal pose
une difficulté dans cette situation.

L'équipe responsable de l'étude a considéré
deux approches nouvelles pour la résolution de
ce type de probléeme d'ordonnancement de la
main-d’ceuvre. Dans la premiére approche, elle
s'est employée a diminuer le nombre de quarts
afin d’avoir moins de variables de décision dans
le modéle et ainsi de réduire la taille du
probleme. Dans la seconde approche, elle a
proposé une solution de rechange fondée sur un
algorithme génétique (GA) au IGP. Méme si un
algorithme génétigue ne garantit pas une
solution optimale, on estimait que cette méthode
pourrait résulter en une solution quasi optimale
obtenue dans un temps de recherche plus court.

Approche 1 : Heuristiques de génération de
guarts de travail

Il se peut trés bien qu'un grand nombre des
qguarts générés dans le probleme soient
redondants en raison de chevauchements. Par
exemple, un quart de 8 heures qui commence a
9 h peut étre considéré comme étant équivalent
a deux quarts de 4 heures commencant a 9 h et
a 13 h. La question est de déterminer comment
éliminer les quarts redondants. Une approche
simple consisterait a conserver tous les quarts
de courte durée de maniére a couvrir la totalité
des heures de travail et a retirer tous les autres
qguarts. Cette méthode pourrait cependant
facilement résulter en une infaisabilité.
L'approche examinée dans cette étude
consistait a réduire le nombre de quarts de
travail sans compromettre l'optimalité de la
solution. Neuf méthodes (M1 a M9) pour la
génération de quarts de travail ont été
analysées. La premiere méthode (M1)

CORS 2007
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Approach 2: Genetic Algorithm

The second approach considered a genetic
algorithm (GA) as an alternative to the IGP
model. A common drawback in many heuristic
approaches such as GA is the presence of some
parameters selected by the user that makes the
approach to some extent subjective. In this
study, the issue was addressed by means of a
sensitivity analysis on the two parameters (i.e.,
population size and mutation rate) that are left to
the user to decide in a GA.

A real-world retail labour scheduling problem
with different skills, employee types, employee
preferences, scheduling preferences, objectives
and constraints, which has more difficulties than
the problems solved in the literature, was
examined. In order to examine the GA
parameters, three test problems were employed
using a range of population sizes and mutation
rates. The number of employees (N) in each
problem specifies the size of the problem. Test
problem 1 with N=290 employees is a large size
problem, test problem 2 with N=131 employees
is referred to as a medium size problem and test
problem 3 with N=17 employees is referred to as
a small size problem. The results from the
ANOVA for the three problems showed the
following observations:

1. Regardless of the size of the problem,
implementing any mutation rate less
than 0.3 with any population size
generates a poor GA solution in terms
of quality.

2. For the problem sizes of medium and
large, running GA with a small
population size (N/6 or N/3) and a large
mutation rate (0.5, 0.7 or 1) is
recommended in order to get the best
solution in the shortest possible time.
However, for the large size problem,
choosing a mutation rate of 0.4 with any
population size generates the best GA
solution in terms of quality.

3. For problems of small size, a small
population size (N/6 or N/3) and a small
mutation rate (0.3, 0.4) are
recommended in order to get the best
solution in the shortest possible time.
However, applying a small population
size (N/6 or N/3) with a large mutation
rate (0.5, 0.7 or 1) to small size
problems also generates acceptable
solutions.

génére simplement tous les quarts possibles et
sert de base pour évaluer les huit autres
méthodes.

Pour évaluer le rendement des méthodes
proposées, chacune est jumelée a un petit
modéle d’ordonnancement de la main-d'ceuvre.
Le rendement de la méthode est mesuré en
fonction de (a) leffort de calcul requis
(l'efficience) représenté par le nombre de quarts
de travail générés dans le préprocesseur et (b)
la valeur de la fonction objectif (efficacité)
obtenue dans le module IGP. L'analyse ANOVA
a montré que M8 et M9 étaient les méthodes les
plus efficientes. L'analyse pour la seconde
variable de réponse a révélé que les méthodes
M6, M7, M8 et M9 étaient les plus efficaces.

Approche 2 : Algorithme génétique

La seconde approche étudiait un algorithme
génétique (AG) comme solution de rechange au
modéle IGP. Dans beaucoup d’'approches
heuristiques comme I'AG, I'un des inconvénients
courants est la présence de certains parameétres
sélectionnés par l'utilisateur qui conferent une
certaine subjectivité a I'approche. Dans cette
étude, pour remédier a ce probleme, on a
effectué une analyse de sensibilité des deux
paramétres (c.-a-d. la taille de la population et le
taux de mutation) que doit choisir l'utilisateur
dans un GA.

On a examiné un probléeme  réel
d’'ordonnancement  de la  main-d’ceuvre
comportant des compétences, types
d'employés, préférences des employés,
préférences d’horaires, objectifs et contraintes et
présentant un nombre supérieur de difficultés
gue les problémes résolus dans la littérature.
Pour examiner les parametres de I'AG, trois
problemes tests ont été utilisés qui offraient un
éventail de tailles de population et de taux de
mutation. Le nombre d’employés (N) dans
chaque probleme définit la taille du probléme. Le
probleme test 1 avec N=290 employés est un
probléme de grande taille, le probléme test 2
avec N=131 employés est désigné comme un
probléme de taille moyenne et le probléme test
3 avec N=17 employés est considéré comme un
probléme de petite taille. Les résultats de
I’ANOVA pour les trois probléemes ont donné lieu
aux observations suivantes :
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To analyze the effectiveness of the proposed
GA, its performance was compared to that of the
branch-and-bound solution. In order to do so,
five problems, including the three problems from
the sensitivity analysis, were solved with both
methods, and the results compared. In
summary, GA found good solutions for all of the
problems in a reasonable amount of time.
Although it did not perform consistently, GA
found better solutions than branch-and-bound in
three of the problems. The range of problems
tested was large (N=17 to N=331) which shows
that the proposed GA is capable of producing
near optimal and feasible solutions for different
sizes of problems.

1. Peu importe la taille du probléme,
l'utilisation d'un taux de mutation
inférieur a 0,3 avec n'importe quelle
taille de population génére une solution
par AG de médiocre qualité.

2. Pour les problemes de moyenne ou de
grande taille, l'utilisation de I'AG avec
une population de petite taille (N/6 ou
N/3) et un taux de mutation élevé (0,5,
0,7 ou 1) est recommandée pour
obtenir la meilleure solution en un
temps le plus court possible.
Cependant, pour le probléeme de
grande taille, le choix d'un taux de
mutation de 0,4 avec n’'importe quelle
taille de population génére la meilleure
solution par AG.

3. Pour les problémes de petite taille, une
population de petite taille (N/6 ou N/3)
et un faible taux de mutation (0,3, 0,4)
sont recommandés pour obtenir la
meilleure solution en un temps le plus
court possible. Cependant, I'application
d’'une population de petite taille (N/6 ou
N/3) avec un taux de mutation élevé
(0,5, 0.7 ou 1) a des problemes de
petite taille génere aussi des solutions
acceptables.

Pour analyser I'efficacité de I'AG proposé, on a
comparé son rendement a celui de la solution
par branch-and-bound. Pour ce faire, on a
résolu cing problémes, dont les trois problémes
de lanalyse de sensibilité, a l'aide des deux
méthodes et on a comparé les résultats. En
résumé, I'AG a trouvé de bonnes solutions pour
tous les probléemes dans un temps raisonnable.
Méme s'il n'a pas eu un rendement constant,
'AG a trouvé de meilleures solutions que la
méthode branch-and-bound pour trois des
probléemes. L'éventail des problémes mis a
l'essai était large (N=17 a N=331), ce qui
démontre que I'AG proposé est capable de
produire des solutions quasi optimales et
réalisables pour des problemes de différentes
tailles.
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