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 چکيده
وانین موجود در یک بیمارستان ق زتا یک مدل رضایت بخش ا دراین کار تلاش شده

. فرمول بندی شودایجاد  ای آن بیمارستان ،زهاطلاعات منتشر شده و نیا سرا براسا

ریاضی برای مساله  مانبندی پرستاری مورد مطالعه  برای اولین بار ارائه شده است. 

، یک روش بهینه دارند مانبندی پرستاران ز ئلامس کهوجه به ماهیت ترکیبی با ت

ساختار محدودیت های مساله همچنین دحام ذرات  پیشنهاد شده است. زی ازسا

د و به عنوان پایه برای تولید الگوهای جدول کاری استفاده نتجزیه و تحلیل می شو

سریع راه حل های اولیه ارائه  می  می شود. این الگوها به عنوان پایه ای برای تولید

دحام ذرات پیشنهاد شده بهبود می زی ازشوند و بعدها توسط الگوریتم بهینه سا 

تصمیم در نظر داف یابد. هنگامی که تخصیص شیفت منصفانه است به طوریکه اه

دحام زی ازگرفته می شود، نتایج محاسباتی نشان می دهد که الگوریتم بهینه سا

  ی است.قعادر به تولید راه حل های مطلوب در تمام مسائل واقشده ،  ذرات پیشنهاد

 .دحام توده ذراتزمانبندی ، فراابتکاری ، الگوریتم از :يديکل واژگان
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 2زهرا جعفري، 1محمدرضا فدوي اميري

 .شمال دانشگاه کامپیوتر مهندسی گروه استادیار 1
کامپیوتر ، دانشکده مهندسی  شمال دانشگاه رباتیکز و مصنوعی هوش ارشد کارشناسی 2

 .ی شمال، مازندرانعدانشگاه غیر انتفا

 

   نام نویسنده مسئول:
 زهرا جعفري

 ارائه مدلي جديد جهت برنامه ريزي نوبت کاري پرستاران

 ابتکاري الگوريتم هاي فرا در مجموعه هاي پزشکي به کمک
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 مقدمه
سیاری از برای بسیاری از سازمانها اهمیت بسیاری دارد. زمان ازشاخصه های بسیار مهم در ب انسانی منابع موثر کارگیری  امروزه به

کم نمودن زمان صرف شده برای انجام کارها در محیط بسیار رقابتی امروز وهمچنین توانایی داشتن  .تصمیم گیری های حیاتی می باشد

یک نیروی کار عالی برای انجام امور در زمان ومکان مناسب عامل بسیار مهمی برای سازمان ها به شمار می آید.پیدا کردن بهترین زمان 

جزء  زمانبندی پرستاران.  ]1[دشوار و یا بسیار آسان باشد تواند بسیار می شاخص ها و محدودیت ها ، ته به محیط کاریبندی بس

کمبود نیروی  به دلیل.  ]2[سبب گیج کنندگی بسیار این مسائل می شودساعته می باشد که  2۲برنامه کاری  برایزمانبندی شیفتی 

.مراکز درمانی ]3[ ،زمانبندی پرستاران استمانبندی نیروی انسانی زردترین موضوعات درزمینه پرستاری دراکثرکشورهایکی ازپرکارب

رستاران به عنوان یکی از بخش های مهم منابع انسانی پ . ]۲[ درهر کشور مصرف میکنندرا بهداشتی سهم قابل توجهی ازبودجه و

گذاران بیمارستان ها باید به طور موثر  بنابراین سیاست شکیل می دهندبیمارستان ها بخش قابل توجهی از بودجه سالانه بیمارستان را ت

 .باشدمی یل کار بر روی این مسائل دلاکه یکی از  پرستاران را سازماندهی کنند

دسته بندی متفاوتی قرارمی گیرند.درحالت کلی  22محققان چندین تکنیک پیشنهاد کردندکه به طور کلی در 1۹۹۱در سال 

.رویکردهای تصمیم ابزارهای هوش می شوندمساله به دودسته کلی،رویکردهای بهینه سازی وتصمیم تقسیم بندی  حل رویکردهای

مصنوعی و رویکردهای ابتکاری هستند.عملکرداین روشها تا حد زیادی بستگی به اندازه مساله و نوع محدودیت هایی دارد که بایدمورد 

  .]5[ تاریک برنامه زمانبندی است که براساس تعدادی ازمحدودیت ها می باشداستفاده قرار بگیرد دارد.زیرازمانبندی پرس

 

 رويکردهاي حل مساله زمانبندي پرستاران  

 رویکردهای بهینه سازی ) برنامه ریزی ریاضی( -1

  (برنامه ریزی ریاضی تک هدفه ) برنامه ریزی خطی وعدد صحیح 

 )برنامه ریزی ریاضی چندهدفه )برنامه ریزی آرمانی 

 رویکردهای هوش مصنوعی -2

 برنامه ریزی محدودیت 

    سیستم های خبره 

 رویکردهای ابتکاری و فراابتکاری -3

 الگوریتم  ژنتیک 

 الگوریتم مورچگان 

 الگوریتم جستجوی ممنوع  

 6[ الگوریتم تبرید[ 

 آنیلینگ شبیه سازی شده 

 جستجوی تابو 

 سیستم های ترکیبی 

 سیستم های مبتنی بردانش 

 ه محلیجستجوی ساد 

 شبکه های عصبی مصنوعی 

 با توجه به ماهیت ترکیب NSP 

درزمانبندی پرستار هر پرستار به مجموعه ای از شیفتها و روزهای بیکاری در یک جدول زمانی به نام فهرست پرستاری اختصاص 

یان می توانندبازمانبندی خوب کارکنان یکی ازمواردنادری است که در آن دو طرف مخالف،کارکنان وکارفرما داده می شوند.زمانبندی

 منفعت ببرند.

 

 .در فهرست بندي پرستار، سه اصل اصلي وجود دارد: 1-1
 افق زمانبندی  .1

 شیفت  .2

 ]7[روز تعطیل  .3
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 . اصطلاحات مسئله زمانبندي: 1 -2

 پرسنل .1

 مقررات کار .2

 دوره زمانبندی .3

 زمانبندی .۲

 دسته بندی مهارت .5

 نوع شیفت .6

 

 هاي کاري : ران بر اساس شيفت.انواع مدلهاي زمانبندي پرستا 3-1

 زمانبندی ثابت .1

 زمانبندی چرخشی  .2

 ]2[ زمانبندی غیر چرخشی .3

 بازنگری در زمانبندی پرستاران .۲

 زمانبندی ترجیحات پرستاران  .5

 

 . انواع محدوديتهاي مساله زمانبندي : 4-1

 محدودیت سخت .1

 محدودیت نرم .2

 

  . پيشينه تحقيق2
  خودکار مسائل  زمانبندی مطرح شده است. مقاله های بسیاری برای حل 1۹6۱از سال 

  بندی چرخه ای مطرح شد . به دلیل محاسبات کم واینکه بامحاسبات دستی نیز می برای اولین بارزمان 1۹7۱در اوایل دهه

 توانستند به پاسخ دست یابند مورد استفاده قرار گرفت .

  به پژوهشهای امروزی در همراه بودکه همچنانصنوعی م وبعدازآن پژوهش هادرمورد بکارگیری تکنیک های هوش1۹2۱دردهه

 . کارگرفته می شود

 برخی ازمقاله هابه طبقه بندی سیستمهای زمانبندی پرستاران ومرورروش های حل کلاس های مختلف پرداختند1۹۹۱دردهه.  

  حل مسئله های دنیای واقعی و مسائل زمانبندی پرستاران به ارائه رویکرد های فرا ابتکاری برای حل وپس از آن  1۹۹۱در دهه

زمانبندی پرستاربه یک موضوع تحقیقاتی بسیارجذاب درزمینه علم مدیریت /تحقیق عملیات وهوش مصنوعی پرداختندکه 

 تبدیل شد.

 

که درسه گروه اصلي متمايز  Baker.يکي ازاولين روشهاي طبقه بندي براي مسائل زمانبندي پرسنل توسط1-2

  بيان شد:

 کار)زمان بندی ساعات کاری روز(  زمانبندی نوبت .1

 (زمانبندی ساعات بیکاری هفتهزمانبندی روزهای استراحت ) .2

 زمانبندی تور .3
 

 : نمونه کارهاي انجام شده 1جدول 
 

 کار انجام شده انجام دهندگان سال

1۹76 Warner سه حوزه عمده تحقیق در مورد سازماندهی نیروی انسانی را تعیین می کند 

1۹22 Tien&  
Kamiyama 

لیستی از الگوریتم های زمانبندی پرسنلی را ارائه می دهند که محدود به مراقبت های بهداشتی 

 نیستند. بسیاری از آنها بر اساس روش های آزمایش و خطا هستند.

1۹۹۱ Sitompul . تار آنها چهار مرحله را درزمانبندی پرسهدف این است که هزینه کارکنان را کاهش دهند
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&Randhawa .تعریف می کنند 

1۹۹2 Sifford & 

Benton 
یک بررسی عالی از عوامل تاثیر گذاردرکارکنان بیمارستان وزمانبندی درایالات متحده راارائه می 

 دهند.

1۹۹5 Hung 
مرور  جمع آوری کرده است ،واو یک 1۹۹۲تا  6۱مقاله درمورد زمانبندی پرستار،ازسال 122

 .کلی را ارائه می دهد

2۱۱3 Cheng et al .یک بررسی جامع از مدل ها و روش های اخیر برای مساله زمانبندی پرستاری ارائه دادند 

2۱۱۲ Bellanti et al 

آنها مساله زمانبندی پرستاران را در یک بیمارستان از جمله زمان های تعطیلات را با استفاده از 

را   tabuوش جستجوی روش حریصانه حل کرده اند. آنها یک روش جستجوی محلی و ر

 استفاده کرده اند.

2۱۱5 Azaiez & 

Sharif 

ماهه را  6برای زمانبندی پرستار استفاده کرده اند وزمانبندی  1-۱از روش برنامه نویسی هدف 

پرستار برای سازمان بهداشتی درعربستان سعودی  17۹2با استفاده ازبسته برنامه لینگو برای 

 .کار میکردند حل کردند

2۱۱6 Topaloğlu 
یک مدل برنامه نویسی هدف برای مساله زمان بندی ماهانه را برای یک اورژانس بیمارستان که 

 واحدهای که  بسیار شلوغ و شرایط کاری سنگین دارند را توسعه داده است.

2۱1۱ Tsai and Lee 
زمانبندی  بااستفاده ازمدل دومرحله ای بهینه سازی ریاضی یک روش راه حل موثر برای مساله

 پرستارایجادکرده اند.

2۱1۲ Wong & china .از رویکرد ابتکاری دو مرحله ای برای اجرای مساله زمانبندی پرستار استفاده کرده اند 

2۱15 Benazzouz et al 
مروری درمسائل زمانبندی پرستاران ارائه می دهد.آنهامدل های مختلف رابا توجه به توابع 

 بندی کردند ومحدودیت های هدف،طبقه

 

.به طورکلي پژوهش هاي مختلفي که درحوزه زمانبندي انجام گرفته است رامي توان دربخش هاي زيرمورد  2-2

 :بررسي قرار داد
 هوش مصنوعی  .1

 روشهای بهینه سازی : .2

 روش های دقیق .1

 . روش برنامه نویسی محدودیت1. تکنیک جستجو:   2. روش شاخه وکراندار   1تقریبی  :    .2

 . الگوریتم ژنتیک2                   

 . شبکه عصبی3                  

 های ابتکاری و فرا ابتکاری :. روش ۲                     

    pso.الگوریتم1-۲  

ها، رویکردهای ابتکاری ممکن است مناسب تر از روش های دقیق ازلحاظ کارآمدی راه  NSPبا توجه به ماهیت ترکیبی

ممکن معمولا در یک  د،راه حل هاینرای مسائل بزرگ باشند.اگرچه فراابتکاری تولیدراه حل های بهینه راتضمین نمی کنحل،به ویژه ب

 ]2[مقدارزمانی محدود برای طیف وسیعی از داده های ورودی تولید می شود. 

 

 : . مدلسازي و تعريف مسئله3
مارستان جزء مسائلی است که مسئولین بیمارستان ها درسراسر به کارگماری پرستاران برای انجام وظایف مختلف دربخشهای بی

بنابراین می توان با اجرای یک  .دهد می راتشکیل بیمارستان های هزینه کل از ٪5۱هزینه های پرستاری .دنیابا آن روبرو هستند 

 .ی از هزینه ها را کاهش دادزمانبندی جدید پرسنل ، بسیار
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 زمانبندي پرستاران عبارتنداز اهداف تصميم گيري ممکن براي  .1-3

 حداکثر استفاده از نیروی کار .1

 به حداقل رساندن هزینه های کارمندان  .2

 حداکثر کردن ترجیحات پرستاران  .3

 به حداقل رساندن مجموع جریمه ناشی از نقض محدودیت نرم .۲

 

 . ويژگيهايي که در اين مسئله در جهت مدلسازي مسئله پرداخته مي شود:2-3

 اهداف .1

 تها محدودی .2

 شیفتهای کاری .3

 کارکنان .۲

 زمانبندیدوره   .5

 ترجیحات پرستاران .6

دراین پژوهش با توجه به مشخص بودن تعداد پرستاران موردنیاز برای هر شیفت کاری سعی شده مدلی ارائه شود که علاوه بر 

 تعیین شیفتها در مدت زمانی کوتاه با رعایت تمام محدودیتها،ترجیحات پرستاران را حداکثر کند.

 

 گوريتم هاي ازدحام ذرات و ژنتيک . مدل سازي مسئله زمانبندي پرستاران با تکنيک ال3-3
 الگوریتم های فرا ابتکاری 

 برای یافتن پاسخ بهینه  های تصادفی نوعی از الگوریتم

  ژنتیکالگوریتم 

 (1۹67-1۹2۹)کند ستفاده میشناسی مانند وراثت و جهش ا های زیست که از تکنیکفراابتکاری های  نوع خاصی از الگوریتم

 الگوریتم ازدحام ذرات 

 با1۹۹5درسال   Kennedy &Eberhartاولین بارالگوریتمی به عنوان یک روش جستجوی غیر قطعی را برای بهینه سازی 

ذرات را  به نام حرکتروشی استفاده ازدانش فیزیک  باآنها الگوبرداری ازحرکت پرندگان وکشف رابطه منطقی بین تغییرجهت وسرعت 

 ارائه نمودند. 

 

 پيشنهادي . روش4
 هدف از پیاده سازی الگوریتم یاد شده، حل مسائل برای نمونه های با ابعاد واقعی دریک زمان محاسباتی معقول میباشد. 

 ج آن عملکرد الگوریتم های پیشنهادی از لحاظ کیفیت جواب های تولیدی و زمان محاسباتی، مورد ارزیابی قرار گرفته و نتای

 .تشریح می شود

  دارای بخش های مجزایی شامل اطفال، داخلی، زنان و زایمان، مورد مطالعه بیمارستانICU ،CCU اوژانس و جراحی می ،

 است.باشدکه در سه شیفت کاری روز، عصر و شب در حال خدمت به بیماران 

  کسان فرض کردیم. پرستاران در سطوح مختلف مهارتی قرار دارند که در این پژوهش آنها را ی 

 آنچه که در این پایان نامه مورد توجه می باشد سه بخش داخلی، زنان و زایمان و جراحی خواهد بود . 

زمان بندی پرستاران در بیمارستان امام خمینی)ره( نور مانند بسیاری از بیمارستان های دیگر ایران به صورت دستی انجام 

کند و این کارتقریباً یک روز ها برنامه زمانبندی پرستاران را برای ماه آینده تعیین میک از بخششود.در پایان هر ماه سرپرستار هر یمی

 . ترجیحات پرستاران نیز خیلی کم یا اصلا مد درنظرگرفته نمی شوند و کمتر عدالت بدین شکل زمانبندی به طول می انجامد. در تهیه

 آنها بالای استرس و پرستاران نارضایتی ارای اختلاف های بسیاری است.که منجر بههفته ای د۲همچنین نسبت نوبت کارها دریک بازه ی 

مچنین در مواردی ترک کردن کار می باشد که بدین ترتیب به خودی خود منجر به کاهش کیفیت خدماتی که پرستاران ارائه ه و

 نمی انجام اثربخشی صورت به کارنیز تقسیم شود و ینم پرستاران کار میدهند می شود.درزمان بندی دستی اصولا منجر به کاهش اضافه

بیمارستان هیچ سیاست خاصی در رابطه با چگونگی توزیع نوبت کارها بین کارکنان و رعایت تعادل در ساعت های کاری بین  .پذیرد

ای پرستاران در رابطه روزهای درخواست هاز پرستاران ندارد و فقط سرپرستار هر بخش تلاش می کند پس از تهیه برنامه، آن را با برخی 
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برنامه های زمانی باید کاری و نوبت های کاری خاص وفق دهد. قالبا سرپرستار براساس تجربه ای که دارد شیفت ها را تنظیم می کند.

 تعداد کافی پرستاردربخش های مورد نظرتخصیص دهدو رضایت پرستاران براساس شیفت های پیشنهادی که درهرهفته به سرپرستار

خواهیم دادکه علاوه بر تعیین  دراینجا مدلی راارائهبه همین دلیل بایدمحدودیت هایی را مدنظر قرار داد. . ارائه می کنند،حداکثرشود

شیفتها در مدت زمانی کوتاه و با رعایت تمام محدودیتها، ترجیحات پرستاران را نیز حداکثر کند.در اینجا هدف این است که نوبت ها و 

پرستاران در هریک از روزهای هفته با در نظر گرفتن محدودیت های موجود تخصیص داده شوند به گونه  راحت به هر کدام ازروزهای است

ای که کمترین هزینه )انحراف از محدودیت های نرم( را داشته باشد. در این بیمارستان دو شیفت روز و عصر شش ساعته می باشد در 

است. از آنجائیکه طول نوبت کار صبح و عصر و تعداد کارکنان مورد نیاز بیمارستان برای کاردراین صورتی که شیفت شب دوازده ساعته 

نوبت ها برابر است، جهت آسان تر شدن تهیه برنامه این دو نوبت در هم ادغام شده اند. بنابراین، در مسئله مورد بحث ما دو نوبت کار 

مطرح هستند. شرح تعداد افراد مورد نیاز برای بخش های مختلف ( Nightب )نوبت کار شو  (Day)دوازده ساعته با عنوان نوبت کار روز 

آمده است که تعداد پرستاران مورد نیاز برای هر نوبت کاری برابر خواهد بود با جمع تعداد پرستاران مورد نیاز در  2-۲و  1-۲در جداول 

 همه بخش ها.

 

 پيشنهادي: فلوچارت روش  4-1

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيشنهادي گر توصيه سيستم ساختار: 1شماره شکل

 

 خیر

 پایان

محاسبه بهترین موقعیت هر ذره 

 وبهترین کل

 به روز رسانی سرعت ذرات

 شروع

 بررسی

 همگرایی

گردآوری داده 

 ها

تولید جمعیت اولیه 

 تصادفی

 محاسبه موقعیت ومقدار ذره

 ۱سرعت ذره=  
 

 هدف ارزیابی تابع

 خیر

 بله
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 (Day): تعداد پرستاران مورد نياز در بخش هاي مختلف در نوبت روز 2جدول 

 

 بخش ها شنبه یکشنبه دوشنبه سه شنبه چهارشنبه پنج شنبه جمعه

 داخلی ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

 زنان و زایمان 5 5 5 5 5 5 5

 احیجر 3 3 3 3 3 3 3

 (Night): تعداد پرستاران مورد نياز در بخش هاي مختلف در نوبت شب 3جدول 

 بخش ها شنبه یکشنبه دوشنبه سه شنبه چهارشنبه پنج شنبه جمعه

 داخلی 3 3 3 3 3 3 2

 زنان و زایمان 3 3 3 3 3 3 2

 جراحی 2 2 2 2 2 2 2

 

 مدل برنامه ريزي صحيح .2-4

ک که هفت کاراکتر اول بیانگر نوبت کار روز و هفت کاراکتر دوم نوبت کارشب دربرنامه زمانی تایی صفروی1۲از یک رشته  .1

شب از هفته باید  که مطابق این الگودر آن نوبت کارروز یااست  در این رشته نشان دهنده فردی "1"هر هفتگی هستند. 

 بیانگر استراحت در آن نوبت کار است. "۱"کارکند و

 الگوی نوبت کار وجود دارد.  ۲2۱با توجه به محدودیت های موجود در مسئله در مجموع  .2

 :حال می توان مسئله را به عنوان یک مسئله برنامه ریزی خطی به صورت زیر نوشت

i=1,…, 30   پرستاران                     شمارنده  

j=1,…,420   شمارنده الگوهای نوبت کار              

k=1,…, ,…,14     ( 1۲تا  2روزها و  7تا  1شمارنده روزها و شب ها )شب ها 

 : متغیرهای تصمیم 

=       
 : پارامترها 

n = تعداد پرستاران 

m =   تعداد الگوها 

=  

   =  ام    jام مطابق الگوی نوبت کار  iهزینه)جریمه( کارکردن پرستار 

   ام k تقاضای بیمارستان برای پرستار در روز/شب      

  : تابع هدف 

                                                                                        

           (1)  

عنوان محدودیت  سایرمحدودیت ها بهواین پایان نامه به عنوان محدودیت سخت  محدودیت پوشش تقاضادرمدل ارائه شده در

 نرم هستند.

 :محدودیت ها 

 هرپرستار ازمجموعه الگوهای امکان پذیر دقیقا یک الگوی شیفت را کار می کند. -1
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 نیاز بیمارستان برای پوشش کامل پرستاران درشیفتهای شب وروز باید برآورده شود. -2

 
 شیفت شب در هر هفته داشته باشد. 2پرستار نباید بیشتر از  هر -3

 
 

تعداد شیفت های شب در هر هفته به سیاست کاری هر بیمارستان و تعداد پرستاران مورد نیاز آنها درشیفت شب بستگی دارد 

 شیفت شب درنظر گرفته شد.  2که در اینجا 

 ه باشد.شیفت روز در هر هفته داشت 3هر پرستار باید حداقل  -۲

 
 حداقل تعداد شیفت روز در هر هفته با در نظر گرفتن سیاست کاری بیمارستان درنظر گرفته شد.

محدودیت های نرم الزامی برای برآورده شدن ندارند اما عدم تحقق آنها هزینه ای را به برنامه تحمیل می کند که هرچه این 

تعداد همچنین اگر  ده نشده و در نتیجه برنامه مطلوبیت کمتر ی خواهد داشتهزینه بیشتر باشد تعداد بیشتری از محدودیت ها برآور

  .محدودیتها زیاد باشد ممکن است به جواب موجهی دست پیدا نکنیم

 تعیین هزینه  

ته دادند شیفت آن هف براساس میزان مناسب بودن هریک ازاین نوبت ها برای هر پرستار با توجه به پیشنهادی که آنها برای

 تعیین می شود.

  واحد به هزینه  5۱اگر ترجیح پرستاری شیفت روز باشد به ازای هر نوبت کار شب و یا استراحت موجود در الگو، هزینه ای معادل 

  واحد به هزینه  3۱اگر ترجیح پرستاری شیفت شب باشد به ازای هر نوبت کار روز و یا استراحت موجود در الگو، هزینه ای معادل 

 واحد به هزینه متناظر آن الگو افزوده می  2۱کار روز یا شب ، هزینه ای معادل رجیح پرستار استراحت باشدبه ازای هر نوبتت

 شود. 
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 )ره( نور ينيامام خم مارستانيپرستاران ب يشنهاديپ يها فتيش: 4جدول 

 

 
 

 . ساختار الگوريتم ژنتيک پيشنهادي  3-4

 گذاری روش رمزساختار کروموزوم:      .1

 تابع برازش .2

 
 

 پرستاراین بخش هارا 3۱کارهای هفتگی  این روش هر پاسخ یک برنامه زمانی هفتگی برای پرستاران سه بخش است ونوبتدر

امین عنصر این رشته نشان  iتایی است و 3۱هفتگی است که یک رشته  کند. به این ترتیب هر کروموزوم یک برنامه زمانیمیتنظیم 

تایی از ژن ها خواهد 3۱کاروهر کروموزوم یک رشته  دهنده شماره الگوی نوبتام می باشد. هرژن نشان iکار پرستار دهنده الگوی نوبت

 شوند.سپس مقدار برازش هرکدام درجمعیت آغازین تعیین می را به عنوان جمعیت آغازین تولید کرده. بود. جمعیتی از این کروموزوم ها
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  که درآن ا که همان مقدار تابع هدف با افزودن تابع جریمه به آن تعدیل می کنیم،مقدار خام برازش ر = مقدار برازش

وزن یا هزینه برآورده نشدن  و  ،  مقدارخام برازش و مابقی مدل، مقدار جریمه ناشی از تعدی ازمحدودیت ها می باشد و 

در زمان رمزگذاری به طور خودکار برآورده شده و مابقی محدودیت ها که همان محدودیت ( 2)محدودیت است.  5و  ۲، 3محدودیت های 

 های نرم مسئله هستند در تعریف تابع برازش، به صورت تابع جریمه در نظر گرفته شده است.

 ساختار الگوریتم ژنتیک 

 جمعیت اولیه .1

 محاسبه و ارزیابی برازندگی  .2

 اب جدید روش های تولید جو .3

 عملگر تقاطع  .۲

 عملگر جهش  .5

 معیار توقف  .6

 ساختار ازحام ذرات 

 جمعیت اولیه .1

 محاسبه و ارزیابی برازندگی  .2

 روش های تولید جواب جدید  .3

 معیار توقف  .۲

 

 وريتم هاي پيشنهادي. اعتبارسنجي الگ4-4
داده های مسئله زمانبندی  بیمارستان امام خمینی)ره( نور که قبلا ارائه شد با  یشنهادیپ یها تمیالگور یپارامترها :5جدول 

 .استفاده از الگوریتم نوشته شده در نرم افزار متلب اجرا شد

      

 
براي مسئله  PSOب. نمايش خروجي الگوريتم -2شکل 

 خميني)ره( نور  رستاران بيمارستان امام زمانبندي پ

براي مسئله  GAالگوريتم الف. نمايش خروجي -2شکل 

زمانبندي پرستاران بيمارستان امام خميني)ره( نور

 

 : زمان اجرا6جدول 

 

 

 

 

GA 
 

PSO 

 پارامتر سطوح
 

 پارامتر سطوح

5۱۱   
5۱۱  

5۱   
5۱  

2  .۱   
2  

3  .۱   
2  

PSO GA 
66  .5 21  .5 
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ار متلب می باشد که در نهایت بهترین خروجی به عنوان جواب آن الگوریتم در نتایج پس از چندین بار اجرای آنها در نرم افز

 . نظرگرفته شده است
 

 PSO : خروجي زمانبندي پرستاران بيمارستان امام خميني)ره( نور با استفاده از الگوريتم7جدول 

 

 شيفت/

 شماره پرستار
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 14 

1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 

2 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 

3 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 

4 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 

5 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 

6 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 

7 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 

8 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 

9 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 

11 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 

11 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 

12 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 

13 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 

14 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 

15 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 

16 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 

17 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 

18 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

19 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 

21 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 

21 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 

22 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

23 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 

24 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 

25 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 

26 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 

27 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

28 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 

29 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 

31 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 
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 معیارPDR   : 

 
 

می PSO،۲11۱برای الگوریتم  هادی،مسئله پیشندردهد.ها را نسبت به بهترین مقدار تابع هدف نشان میمیزان انحراف الگوریتم

)جواب بدست آمده از الگوریتم ژنتیک( قرار می دهیم.  ۲162را برابر با  solقرار داده و مقدار  ۲11۱برابر با Bestsolر باشد. بنابراین مقدا

 .خواهد بود ۱2۱126نتیجه مقدار انحراف الگوریتم ژنتیک از بهترین جواب بدست آمده برابر با 

 درنظر گرفتن تقاضا پرستاران حالت بدون 

     
 PSO ب. نمودارهمگرايي تابع برازندگي الگوريتم-3شکل  GA الف. نمودار همگرايي تابع برازندگي الگوريتم-3شکل 

 پیاده سازی با دیتاست استاندارد 
 

 :  انواع شيفت ها و تقاضاي هفتگي پرستاران8جدول

 

عه
جم

به 
شن

نج
پ

به 
شن

ار
چه

به 
شن

ه 
س

به 
شن

دو
 

ش
يک

به
ن

 

به
شن

 

ان
پاي

ن 
ما

ز
وع 

شر
ن 

ما
ز

 

 ها شيفت

2 2 3 3 3 3 3 17 2 Day (D) 

2 2 3 3 3 3 3 16 7 Early(E) 

2 2 3 3 3 3 3 23 1۲ Late(L) 
1 1 1 1 1 1 1 7 23 Night(N) 

 

 :محدودیت های دیتاست استاندارد 

 .هر پرستار می تواند حداکثر یک شیفت کاری را در هر روز انجام دهد .1

 (داد پرستاران در هر روز کاری باید تضمین شوند )محدودیت ارضاء محدودیت تقاضاحداقل تع .2

 .روز کاری در دو هفته کارکند 11هیچ پرستاری نمی تواند بیشتر از  .3

 .شیفت شب در هر هفته کار کند 3هیچ پرستاری نباید بیشتر  .۲

 (استه شده دو هفته درنظر گرفت تاستید نیا یبرا ی)لازم به ذکر است که دوره زمان 

 

 : ترجيح پرستار براي دو هفته کاري9جدول 

 

1۲ 13 12 11 1۱ ۹ 2 7 6 5 ۲ 3 2 1 
 روز/

 شماره پرستار

0 0 4 3 2 3 2 3 3 1 1 4 1 0 1 

4 1 3 4 0 4 4 4 2 4 3 0 3 1 2 

0 1 1 0 2 1 0 0 1 1 0 2 4 0 3 

2 2 1 4 4 0 1 0 1 3 0 4 4 4 ۲ 

3 1 3 2 1 2 4 1 1 0 0 4 3 4 5 
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2 0 4 0 1 2 0 3 3 4 2 3 4 3 6 

1 0 0 0 4 4 0 3 2 1 1 0 1 0 7 

2 0 0 0 3 4 4 4 3 3 2 4 4 3 2 

4 0 1 2 2 2 2 0 4 4 0 1 4 1 ۹ 

4 1 3 0 0 4 1 4 1 1 1 3 0 4 1۱ 

0 2 0 1 0 1 3 3 3 3 2 4 0 3 11 

0 1 4 2 2 1 2 1 4 0 3 2 0 0 12 

2 2 2 0 3 4 4 1 3 0 2 1 2 1 13 

1 2 2 1 3 1 1 3 2 2 0 1 2 2 1۲ 

3 4 1 4 1 4 4 0 1 1 3 2 4 3 15 

1 3 1 2 2 4 1 2 1 3 0 1 0 0 16 

 

که برنامه زمانی دوهفته را  ۲تایی صفر تا  1۲هر جواب عبارتست از یک رشته بدین شکل است که نحوه نمایش جواب ها 

از  Day(D) ه مطابق این الگو به کار گمارده می شود در آن نوبت کار در این رشته نشان دهنده این است که فردیک "1"نشان میدهد. هر 

نشاندهنده  "۲"، هر  Late(L)نشاندهنده نوبت کار  "3"، هر  Early(E)در این رشته نشان دهنده نوبت کار  "2"هفته باید کار کند، هر 

 بیانگر استراحت در آن نوبت کار است. "۱"و  Night(N)نوبت کار 

 
مسئله  برايGA ف. نمايش خروجي الگوريتمال-4شکل 

  ديتاست

      

مسئله  يبرا PSO تميالگور يخروج شيب. نما-4شکل 

  تاستيد

واحد به هزینه آن الگو افزوده می  5۱اگر ترجیح پرستاری شیفت کاری باشد به ازای هر نوبت استراحت هزینه ای معادل 

واحد به تابع هزینه اضافه شود.میزان جریمه برای تعدی از محدودیت  3۱هرشیفت کاری اگر ترجیح پرستاری استراحت باشد به ازای .شود

 واحد درنظر گرفته شده است. 15و  12،  1۱به ترتیب  ۲و  3،  1های شماره
 

 PSO : خروجي زمانبندي پرستاران بيمارستان امام خميني)ره( نور با استفاده از الگوريتم11جدول 

 

 /شيفت

 شماره پرستار
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 14 

1 0 3 2 4 4 1 3 4 1 2 4 2 0 3 

2 2 2 0 1 1 1 1 3 2 0 2 4 3 4 

3 0 2 4 0 1 2 0 3 4 3 0 2 4 0 

4 4 1 1 1 3 4 4 0 0 4 1 3 2 4 

5 3 0 4 0 0 4 1 4 3 4 3 1 3 1 

6 4 2 2 2 1 0 3 0 3 2 0 4 0 2 
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7 0 1 0 1 4 2 3 0 3 1 0 4 3 3 

8 4 0 3 1 1 4 3 2 2 1 0 0 0 2 

9 4 1 4 0 3 4 2 4 3 2 3 4 0 0 

11 4 0 3 1 4 2 2 1 4 0 0 1 4 4 

11 1 0 0 0 1 4 3 3 2 0 2 0 3 4 

12 0 0 4 4 2 3 1 2 4 2 1 4 0 2 

13 1 3 1 2 2 4 2 1 1 2 0 2 1 3 

14 1 3 4 0 4 2 1 3 2 1 1 0 1 3 

15 3 4 1 3 2 0 0 1 3 3 1 2 0 3 

16 2 0 3 0 2 4 1 2 2 3 2 4 4 4 
 

 زمان اجرا :11جدول 

 

 PSO GA دستی

 3 .22 3 .2۲ چند روز

 

 نتيجه گيري

زمانبندی پرستاران به روش دستی کار فوق العاده وقت گیر می باشد ودرعین حال بسیاری ازترجیحات و محدودیتها رادرنظر  .1

 رادرنظر گرفت. نمیگیرد درحالی که با استفاده از سیستم می توان تمامی موارد

 الگوریتم پیشنهادی نتایج بهتری رانسبت به سایر الگوریتم ها داشته است. .2

 روش پیشنهادی ما بر روی دیتا ست استاندارد نیز نتایج قابل قبولی داشته است  .3

 

 :تحقيقات آينده ممکن است اين مدل ها را گسترش دهد

 لحاظ کردن وضعیت کاری خاص در بیمارستانهای مختلف .1

 فه کردی یک سری از محدودیتها که شامل محدودیت های نرم افزاری باشددرکارایی عملکرد سیستماضا .2

 منعکس کردن ترجیحات پرستاران و نگرانی های ارگونومیک مربوط به زمانبندی درسیستم  .3

خاص  تاریخلحاظ کردن ترجیحات شخصی پرستاران در مورد شیفتهای خاص و درخواست های از مرخصی و روزهای تعطیل در  .۲

 درعملکرد سیستم 

 اضافه کردن انواع مختلف شیفت به منظور بهترین استفاده از نیروی کار به سیستم .5
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