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摘　 要:为了实现更高质量的医院资源和人才调度,研究提出一种结合优化遗传算法的医院资源人才调度方案生成方法。 首先,构建

包含科室数据、员工信息、技能匹配及任务分析等模块的医院资源人才调度系统,并基于位置信息与任务时间统计建立调度模型;其
次,在传统遗传算法框架下,引入时间窗约束及多维硬约束机制,包括技能匹配约束、时间冲突约束、任务顺序约束及任务负载约束,
以提高调度方案的可行性与合理性;最后,通过构建对比实验,在全科医院与专科医院两类场景下,对所提方法与人工鱼群算法、多目

标进化算法进行对比分析。 实验结果表明,在相同规模条件下,所提方法在求解速度、内存占用及数据准确性方面均优于对比方法,
其中全科医院 8 人规模下求解时间为 61

 

ms,专科医院长期运行内存占用约为 2. 9
 

GB,数据准确性在 300
 

h 后仍保持在 99. 43%以上。
说明研究方法能够高质量高效率地完成医院调度策略生成,提高医院管理的效果。
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Abstract:
 

To
 

achieve
 

higher-quality
 

hospital
 

resource
 

and
 

talent
 

scheduling,
 

this
 

study
 

proposes
 

a
 

scheduling
 

scheme
 

generation
 

method
 

based
 

on
 

an
 

optimized
 

genetic
 

algorithm.
 

Firstly,
 

a
 

hospital
 

resource
 

and
 

talent
 

scheduling
 

system
 

is
 

constructed,
 

including
 

modules
 

for
 

department
 

data,
 

staff
 

information,
 

skill
 

matching,
 

and
 

task
 

analysis,
 

and
 

a
 

scheduling
 

model
 

is
 

established
 

based
 

on
 

location
 

information
 

and
 

task
 

time
 

statistics.
 

Secondly,
 

within
 

the
 

framework
 

of
 

the
 

traditional
 

genetic
 

algorithm,
 

time
 

window
 

constraints
 

and
 

multi-dimensional
 

hard
 

constraints
 

are
 

introduced,
 

including
 

skill
 

matching
 

constraints,
 

time
 

conflict
 

constraints,
 

task
 

sequence
 

constraints,
 

and
 

workload
 

constraints,
 

to
 

improve
 

the
 

feasibility
 

and
 

rationality
 

of
 

scheduling
 

schemes.
 

Finally,
 

comparative
 

experiments
 

are
 

conducted
 

in
 

both
 

general
 

hospitals
 

and
 

specialized
 

hospitals,
 

where
 

the
 

proposed
 

method
 

is
 

compared
 

with
 

artificial
 

fish
 

swarm
 

algorithm
 

and
 

multi-objective
 

evolutionary
 

algorithm.
 

The
 

results
 

show
 

that,
 

under
 

the
 

same
 

scale
 

conditions,
 

the
 

proposed
 

method
 

outperforms
 

the
 

comparison
 

methods
 

in
 

terms
 

of
 

solution
 

speed,
 

memory
 

consumption,
 

and
 

data
 

accuracy.
 

Specifically,
 

the
 

solution
 

time
 

is
 

61
 

ms
 

for
 

a
 

general
 

hospital
 

with
 

8
 

staff
 

members,
 

the
 

memory
 

usage
 

is
 

about
 

2. 9
 

GB
 

during
 

long-term
 

operation
 

in
 

a
 

specialized
 

hospital,
 

and
 

the
 

data
 

accuracy
 

remains
 

above
 

99. 43%
 

after
 

300
 

hours
 

of
 

operation.
 

These
 

results
 

demonstrate
 

that
 

the
 

proposed
 

method
 

can
 

efficiently
 

generate
 

high-quality
 

scheduling
 

strategies
 

and
 

effectively
 

improve
 

hospital
 

management
 

performance.
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　 　 医疗行业在全球化和信息技术进步的推动下,面临人

口老龄化、慢性病患者增多和医疗需求多样化等挑战。 这

些因素增加了医院管理的复杂性,提高了对资源和人才调

度的要求[1-2] 。 信息化系统在医院的广泛应用使得数据

管理成为可能,遗传算法因其在解决复杂优化问题上的高

效性而受到重视[3-4] 。 遗传算法通过模拟生物进化过程

中的遗传、交叉、变异等操作,能够在候选解的种群中不断

迭代,寻找最优解或近似最优解[5] 。 有部分学者对遗传算

法在调度方案求解中的应用进行过研究。 Kim 等[6] 设计

了一种利用遗传算法的机器设备调度技术,通过基于梯度

的进化策略进行优化,实验结果表明,所提方法能够对多

工位机器人进行良好调度控制。 尽管有其他学者已对遗

传算法在调度方案设计中的应用进行过研究,但将遗传算

法应用在医院管理中的研究还较为匮乏。 且传统遗传算
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法在求解大规模、多目标、多约束的医院资源人才调度问

题时,仍然存在一些局限性,如收敛速度慢、容易陷入局部

最优值。 在这样的背景下,研究尝试创新性地将遗传算法

引入医院管理中进行资源人才调度方案求解,并引入时间

窗对算法进行优化,在研究设计的医院资源人才调度系统

中进行计算。 以期为医院管理行业提供一定技术参考。

1　 医院资源人才调度技术

1. 1　 调度系统构建与任务处理

随着不同地区医院规模的扩大和业务范围的扩展,医
院在运行时涉及的人才、各类资源也越来越多[7-8] 。 在医

院运行时,如何对人才和资源进行合理调度,成为直接影

响医院工作效率的关键问题之一[9-10] 。 信息化技术的进

步为管理人员提供了高效的管理和调度工具[11-12] 。 研究

从医院管理的角度上,结合在线信息技术对医院资源人才

调度技术进行设计。 医院资源人才调度系统需有效分配

任务,确保科室及时响应并提供高质量服务。 同时,系统

还应合理调配后勤和物料资源,以保障工作流程的顺畅。
在这样的需求下,研究构建医院资源人才调度系统结构如

图 1 所示。

图 1　 医院资源人才调度系统结构

Fig. 1　 Hospital
 

resource
 

and
 

talent
 

scheduling
 

system
 

architecture
　 　 由图 1 可见,研究设计医院资源人才调度系统在运行

时,系统能够实现的核心功能模块包含科室数据模块、员
工信息模块、基本技能模块、任务分析模块和系统内部模

块。 在科室数据模块中,研究设计科室信息管理、设备信

息管理、库存统计和设备报废管理四个主要模块。 使用一

个坐标系统对不同设备、资源、科室的位置进行记录,并以

位置信息为主导,记录和统筹不同设备的使用情况的任务

安排。 位置距离计算如式(1)所示。
Dk1,k2 = HDl + Dj + Dy (1)

式中, k1,k2 代表需要调度的起始位置; Dl 代表楼层高度;
Dj 代表楼层之间距离; Dy 代表楼层内部调度路线长度; H
代表楼层权值。 员工信息模块主要负责对员工增减、员工

信息和员工所处状态进行编辑。 基本技能模块采用数据

驱动的方法,通过构建员工技能数据库,实现对员工专业

技能和熟练度的量化管理。 模块利用结构化查询语言和

非关系型数据库技术,对员工技能数据进行高效索引和检

索。 任务分析模块基于医疗流程自动化的理念,采用自然

语言处理技术对患者的就医需求进行语义分析和意图识

别。 通过构建医疗知识图谱,解析医生的诊断需求,并与

任务库中的预设流程进行匹配。 通过集成的资源调度算

法,实时监控和调整资源分配,确保患者-医生-资源的最

优匹配。 在进行任务分配时,为了确保不同人才资源的合

理利用,研究设置工作时间作为一个约束条件。 对过往同

类任务的工作记录进行分析,求得任务参考值方差,如式

(2)所示。

δ2 =
∑

N

i = 1
x i - μ( ) 2

N
(2)

式中, δ2 代表任务参考值方差; x i 代表任务耗时; μ 代表

任务耗时平均值; N 代表任务总数。 计算得到任务的参

考解决时间如式(3)所示。

dai ~ N μai
,σ2

ai
( ) (3)

式中, dai 代表任务的参考解决时间; μai
表示任务参考时

间的期望值; σ2
ai
代表平均方差 a i 表示第 i 个任务的属性

标识。 系统根据计算得到的任务参考解决时间对任务进

行分配,进而完成人才资源调度。
1. 2　 遗传算法调度方法设计

在人才资源调度方案求解中,资源内容、调度模式和

人才特点复杂,传统检索或穷举方法计算复杂性高[13-15] 。
研究使用具有良好多任务关联问题求解效率的遗传算法

进行调度方案求解。 研究设计遗传算法运行过程如图

2 所示。

图 2　 遗传算法运行过程

Fig. 2　 Genetic
 

algorithm
 

flowchart
　 　 遗传算法的初始种群通过编码产生,编码是遗传算法

求解的前提,对算法的交叉变异产生影响。 遗传算法首先

进行对种群进行初始化,随机产生串结构数据,将其作为

初始点进行迭代。 之后对循环维数、初始时间和对应的速

度随机值进行设置,再测量和评估适应性[16-17] 。 选取评

估结果中的合适样本,在交叉和变异后对计算结果进行评

估,若计算结果达到最优解则输出结果,若未达到最优解

则再次对适应性进行测量和评估并进行交叉变异等操作,
直到计算结果达到最优解再输出结果,得到满足预设要求
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的人才资源调度方案。 研究使用轮盘法进行染色体选择,
首先对群体的适应度之和进行计算,如式(4)所示。

SUM = ∑
pop-size

i = 1
f(x i) (4)

式中,SUM 代表适应度和; f 代表染色体个体适应度。 对

单个染色体的选择概率进行计算,如式(5)所示。

p j =
f(x i)
SUM

 

(5)

式中, p j 代表第 j 个染色体的选择概率。 对每个染色体的

中间累积概率进行计算,如式(6)所示。

q i = ∑
i

j = 1
p j (6)

式中, q i 代表前 i 个染色体的累计选择概率;i 为当前累计

到的染色体个体编号。 之后将染色体放入缓冲区中,直到

缓冲区被填满。 染色体重组即交叉操作,关键在交叉位置

和内容。 为提高遗传算法在人才资源调度中的效率并降

低复杂度,研究在算法中加入硬约束,包含技能匹配、时间

片冲突、任务顺序和员工任务数量限制。 技能匹配通过模

式识别技术分类量化员工技能,确保技能与任务精准匹

配。 时间片冲突要求智能排程,避免同一时间段内员工任

务冲突。 任务顺序逻辑保证任务执行的连贯性和逻辑性。
通过动态调整任务负载,实现公平分配,防止员工过载。
研究使用 Model-View-Controller 结构进行基于优化遗传算

法的调度方案求解技术系统部署,如图 3 所示。

图 3　 调度方案求解技术系统部署

Fig. 3　 System
 

deployment
 

architecture

　 　 由图 3 可见,研究设计的系统部署结构包含用户表现

层、业务逻辑层和数据访问层。 用户表现层主要注重使用

者的使用感受,负责接收来自使用者输入的任务请求,向
使用者输出任务分配和任务状况,并展现任务中人才资源

的调度状况,研究使用 JavaScript 语言进行界面逻辑编辑。
业务逻辑层主要进行数据处理,各类任务请求、人才资源

调度需求和工作分配在被输入后,进入业务逻辑层进行求

解。 优化后的遗传算法求得医院人才资源调度方案后,存
储在数据库中,并实时接收来自用户表现层的指令,调取

数据库中内容向使用者进行展现。 数据访问层主要负责

对来自前端的数据进行收集和存储,在需要的时候输出数

据,保障系统运行。 在进行医院管理时,使用研究方法求

解得到人才资源调度方案, 进而实现工作高效管理

和安排。

2　 技术有效性分析

为了对研究设计的技术在实际运行时的有效性进行

分析,研究选取两所体量接近的医院进行应用分析。 两所

医院中一所为专科医院,任务类型和资源组成相对简单,
一所为全科医院,任务类型和资源组成相对更加多样。 将

研究方法简称为优化遗传算法,并与目前其他先进技术常

用的人工鱼群算法和多目标进化算法进行对比。 对不同

方法的人才资源调度方案求解速度进行分析, 如图

4 所示。
　 　 由图 4 可见,不同方法的人才资源调度方案求解速度

随涉及人员数量增加而上升。 图 4( a)显示,全科医院涉

及调度人员数量为 8 人时,人工鱼群算法的耗时达到 118
 

ms;多目标进化算法的耗时为 136
 

ms。 优化遗传算法在

人员数量为 2 人时的耗时为 6
 

ms;在人员数量为 8 人时的

耗时为 61
 

ms。 由图 4(b)可见,专科医院涉及调度人员数

量为 8 人时,人工鱼群算法的耗时为 135
 

ms;多目标进化

算法的耗时为 110
  

ms。 遗传算法在人员数量为 2 人时的

耗时为 9
 

ms;在涉及人员数量为 8 人时的耗时为 48
 

ms。
说明研究方法具有更快的人才资源调度方案求解速度,能
够减少使用者的等待时间。 对研究方法持续运行时的系

统内容占用进行分析,如图 5 所示。
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全科医院　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (b)
 

专科医院

图 4　 人才资源调度方案求解速度

Fig. 4　 Solution
 

time
 

of
 

scheduling
 

scheme
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专科医院　

图 5　 系统内存占用

Fig.
 

5　 System
 

memory
 

usage
　 　 由图 5 可见,不同方法在持续运行时的内存占用都在

一定区间内波动。 图 5(a)显示,在全科医院中,人工鱼群

算法的内存占用在 5. 3
 

GB 附近波动。 多目标进化算法的

内存占用在 7. 0
 

GB 附近波动。 优化遗传算法的内存占用

在 3. 6
 

GB 附近波动。 由图 5( b)可见,在专科医院中,不
同方法的内存占用波动幅度相较在全科医院中有所变化。
人工鱼群算法的内存占用在 4. 8

 

GB 附近波动。 多目标进

化算法的内存占用在 6. 8
 

GB 附近波动。 优化遗传算法的

内存占用在 2. 9
 

GB 附近波动。 说明研究方法具有更好的

数据简洁性,产生的临时冗余数据更少,对设备产生的负

担更小。 对系统长期运行时记录数据的准确性进行分析,
如图 6 所示。

　 　 由图 6 可见,不同方法在不同场景中长期运行时,数
据准确性都随运行时长增加而有一定程度下降。 在全科

医院中,当运行 300 小时后,人工鱼群算法的数据准确性

下降到 99. 36%;多目标进化算法的数据准确性下降到

99. 27%。 优化遗传算法在运行 50 小时后的数据准确性

为 99. 68%, 在运行 300 小时后, 数据准确性下降到

99. 48%。 在专科医院中,人工鱼群算法的数据准确性下

降到 99. 35%;多目标进化算法的数据准确性下降到

99. 13%。 优化遗传算法在运行 50 小时后的数据准确性

为 99. 67%, 在运行 300 小时后, 数据准确性下降到

99. 43%。 说明研究方法在运行时具有更好的数据准确

性,能够更准确地进行资源人才分配调度。
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多目标进化算法�全科
人工鱼群算法�全科

运行场景

图 6　 记录数据准确性分析

Fig. 6　 Data
 

accuracy
 

analysis

3　 结论

研究通过对遗传算法进行改良,设计了一种医院资源

人才调度方案生成技术,以提高医院管理效率。 过程中使

用一个坐标系统对不同设备、资源、科室的位置进行记录,
设置工作时间作为一个约束条件,使用轮盘法进行染色体

选择,利用 Model-View-Controller 结构进行基于优化遗传

算法的调度方案求解技术系统部署,最后对研究方法的有

效性进行了分析。 实验结果表明,在专科医院中涉及调度

人员数量达到 8 人时研究方法的求解耗时仅为 48
 

ms;在
全科医院中运行时长达到 300 小时后,记录数据准确性依

然有 99. 48%。 说明研究方法具有更好的调度数据准确

性和调度方案生成能力。 但研究未考虑医院运行中突发

情况导致的人才资源变动,后续将加入更多变量对方法进

行优化,以扩大方法的适用范围。
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　 　 分析表 1 中的实验数据可知,相比文献[3]方法和文献

[4]方法,本文方法为电力抢修监控调度更加符合客户需

求,整体满意度更高一些,充分验证了本文方法的优越性。

4　 结论

随着人们需求的不断增加,我国电力负荷日渐提升,
过多的负荷会给配电网带来负担,导致配电网发生故障,
所以电力企业需要对配电网进行定期检修。 针对电力抢

修监控自动调度系统存在的问题,提出 OS2 构架下电力

抢修监控自动调度方法研究。 该方法利用 OS2 构架实现

数据交互,并设计了 MVC 软件模式,完成电力抢修监控自

动调度方法的整体设计。 所设计方法具有较高的自动调

度成功率和客户满意度,不同故障因素下抢修所需时间较

短,该方法在电力抢修监控自动调度系统中发挥着重要作

用,为电力抢修监控自动调度系统带来重要信息基础。
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