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  چكيده
 يهـا  يازمنـد يه نك ـ ي مشخص بـه طـور  ي در دوره زماني پرستار يارك م برنامه نوبت  يتنظ: زمينه و هدف  

ران ي مـد  يز بـرا  ي ـ چـالش برانگ   يا  مـاران را تحـت پوشـش قـرار دهـد، مـسأله            يمارستان، پرستاران و ب   يب
 پرستاران  يارك  ننده برنامه نوبت  كم  يم هوشمند تنظ  ستي س يمطالعه حاضر با هدف طراح    .  است يپرستار

 ي سـنت  يزي ـر  لات برنامـه  كماران و مقابله با مش    يه خدمت بهتر به ب    ي ارا ي برا كيتم ژنت يبا استفاده از الگور   
  .انجام گرفته است

 اسـتخراج  ياه ـ هافزار بـوده و بـر اسـاس داد      نرم ي و به منظور طراح    ياربردكن مطالعه   يا: روش بررسي 
 منتخـب   ي آموزش ـ ياه ـ  نمارسـتا ي در ب  يران پرسـتار  ي و مصاحبه بـا مـد      يارك نوبت   ياه  هز برنام شده ا 

 فـرد خبـره بـه       يزي ـر  ل روند برنامه  يها با تبد    ل داده يه و تحل  يتجز.  تهران انجام شد   يكدانشگاه علوم پزش  
سه يق مقاياز طر و Matlab با استفاده از نرم افزار كيتم ژنتي به روش الگوريسينو  و برنامهياضيتابع ر
  . شده انجام گرفتيستم طراحيه شده توسط فرد خبره و سي تهيها برنامه
بهبـود  % 57زان  ي ـ شـده، م   يستم طراح ي ماه و س   6ه شده توسط فرد خبره در       يسه برنامه ته  يمقا :ها  يافته

ت عـدالت  ي ـن رعاي و همچن ـير پرسـتار ي در زمـان مـد  ييجـو  صرفه% 93دمان،  ي چ ينواختكينه  ياهش هز ك
  .م برنامه را نشان داديشتر در تنظيب

سه بـا   ي ـ شـده در مقا    يستم طراح ي توسط س  ي پرستار يارك  نوبت يبند م برنامه و زمان   يتنظ: گيري  نتيجه
 يت شـغل يش رضـا يران، افـزا ي مـد ييارآك ـش ي برخوردار است و منجر به افزا    يي بالا ييارآكفرد خبره از    

 يازهـا يت ن ي ـنـان ضـمن رعا    كارك يت به تقاضا  يم و اه  ياغذكار با گزارشات    كاهش معضل   كپرستاران،  
 اخـذ شـده از دو       يها  ن پژوهش محدود به داده    ي شده در ا   يستم طراح يه س كاز آنجا   . شود  يمارستان م يب

ود ي ـباشـد و ق     ي تهران م ـ  يكان وابسته به دانشگاه علوم پزش     كودك يمارستان طب يبخش مورد مطالعه از ب    
 بـر   يسي ـنو  رات در برنامـه   يي ـجاد تغ يازمند ا يگر ن ي د يها  آن به بخش  م  ي تعم يم، برا يا   را در نظر گرفته    يمك

ه ود ب ـ ي ـبـا افـزودن ق     ستم مشابه ي س ي طراح ي برا يشود مطالعه آت    يه م يلذا توص . باشد  يها م   اساس داده 
مارسـتان  ي مختلـف ب   يهـا   ن در بخش  يتر شود و همچن     كي نزد ي واقع يايه شده، به دن   يه برنامه ته  ك يطور

  .رديد، انجام پذقابل استفاده باش
  

  ستم هوشمندي، سكيتم ژنتي، الگوري، پرستاريارك ، نوبتيبند ، زمانيزير برنامه: هاي كليدي واژه
  1388 ماه ارديبهشت:  پذيرش مقاله-  1387 ماه دي:  دريافت مقاله-
  

  ∗مقدمه
 توســعه ي راهبــرد ملــيهــا طــهي از حيكــي
باشـد و     يشور، سـلامت م ـ   ك اطلاعات در    يفناور
ــ ــتارمراقب ــزء اصــل يت پرس ــي ج ــ ت مراقب  ياه

                                                 
  مربي گروه آموزشي پرستاري داخلي جراحي دانشكده پرستاري و مامايي دانشگاه علوم پزشكي تهران *

   صنعتي اميركبيردانشگاهدانشكده مهندسي پزشكي  كيتركواليبدانشيار گروه آموزشي  **
  دانشگاه شاهدفني مهندسي دانشكده مهندسي پزشكي استاديار گروه آموزشي  ***

   دانشگاه تهرانفنيها دانشكده  ريزي و تحليل سيستم دانشجوي مهندسي صنايع گرايش برنامه ****

ــابع يري مــديهــا اســتيس . اســتيبهداشــت ت من
ت مراقبت،  يفيكنان،  كارك ييارآكزان  ي بر م  يانسان

 يدار  نگـــهي پرســـتاران و حتـــياركـــوجـــدان 
مطالعـــات ). 2و1( گـــذار اســـتتأثيرپرســـتاران 

 يزي ـر ارآمـد و برنامـه    كت  يري مـد  تأثير،  يمتعدد
ســتاران و  را بــر ســلامت پرياركــ نوبــتق يــدق
  ).4و3(  است  نمودهتأييدت مراقبت يفيك

 23-37 ،1388، 2 شماره ،15دوره )حيات(مجله دانشكده پرستاري و مامايي دانشگاه علوم پزشكي تهران 
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٢٤

 ي پرسـتار  يارك ـ  برنامه نوبت  نهي به ميتنظ
ــر  ــب ــهياهش هزك ــا ن ــزا ي بيه ــتان، اف ش يمارس

ــفيك پرســتاران، يت شــغليرضــا ت مراقبــت و ي
 دارد  تـأثير مارسـتان   ي ب يش بودجـه ورود   يافزا

ــذا). 6و5( ــا   بيمارســتان اســتيضــرور ل ــا ب ه
نـه  ي و استفاده به   ينسانريزي بهتر منابع ا     برنامه

 ينـه، ضـمن ارتقـا     يار، زمـان و هز    ك ـ يروياز ن 
 .اهش دهنـد  ك ـ را   يزي ـر  ل برنامـه  ك، مـش  ييارآك

 بــه روش روهــاي نيبنــد  زمــان وم برنامــهيتنظــ
 ي و تقاضـا   ي فـرد  يهـا   يت برتـر  يرعا  و يسنت
 يارك ـ م عادلانه و مطلوب نوبت    ي و تقس  نانكارك

. تبر اس ـ  ل و زمان  ك، مش يران پرستار ي مد يبرا
 يتوانـد بـرا     يار م ـ ك ـ هوشمند خود  يزير  برنامه

 يزي ـر   و برنامـه   يارك ـزان ساعت   يمحاسبات م 
 كي ـتم ژنت يتاران با استفاده از الگـور     پرس يارك

 و مقابلـه بـا   مـاران ي خدمت بهتر بـه ب    هيارا يبرا
  ).7( ار رودك به يران پرستاريلات مدكمش

 ي پرسـتار  يزير  ، برنامه يز درمان كدر مرا 
 يا ردورهي ـ و غ  يا  ، دوره يبه سـه روش شخـص     

 هك ـ ي شخـص  يزير  برنامه). 8 (رديگ ميصورت  
، گـردد  مـي م  يتنظ ـ نـان كارك ي تقاضـا  يبر مبنـا  
ــافع ــ زمن ــد يادي ــ مانن ــزا ياهش غك ــت، اف ش يب

 يا  استقلال حرفه  ي، القا ي سازمان يشناس  فهيوظ
 يامـا برخ ـ  . ر دارد ي در زمان مـد    ييجو  و صرفه 

 ي شخــصيازهــاي نتقــدم ، مثــليلات ذاتــكمــش
ع ي ـ توز تي ـعدم رعا ،   بخش يازهاينان بر ن  كارك

تــر و  مراقبــت بههيــارا ي بــرااهــ همناســب رتبــ
 مطلوب يارك ياه تع ناعادلانه نوبين توزيهمچن
 ه غالبــاًكــ ي خــصوصيز درمــانكــمرا). 1(دارد 
 ي زير   ثابت هستند از روش برنامه     يروي ن يدارا

 يه برا كن صورت   ي بد نند،ك ي استفاده م  يا  دوره
 ثابــت بــه يا ه از زمــان، برنامــيدوره مشخــص

ز ينن روش   ي اما در ا   .دنده ميروها اختصاص   ين
 يا دوره  ري غ  برنامه. شود  يت م يمتر رعا كعدالت  

 و  يارك ـبالا بوده و نوبت     ت انعطاف   يقابل يدارا
  هفته بـه هفتـه متفـاوت   نانكاركل ي تعط يروزها

لات يه به تمـا ك ني ضمن ا  ن روش يدر ا . باشد مي
 بخـش   يازهـا يشـود، ن    يه م ت داد ي اهم يشخص

رونـد  ه  كجا   از آن ). 8 (رديگ ميقرار  ز مدنظر   ين
 در  ي پرسـتار  يارك ـ  نوبـت  يزي ـر  برنامه ينونك

صـورت  ه  ، ب ـ راني ـ ا ي دولت يها مارستانيباغلب  
ل متنوع بودن برنامـه،  يدله  ب  بوده و  يا ردورهيغ

ــ ــرفتن ندر نظ ــاير گ ــش،يازه ــا بخ  يها تقاض
ــانكارك ــ و توزنــ ــه نيــ ــايع عادلانــ   درروهــ

 يهــا  در برنامــهي بــه روش ســنتيزيــر برنامــه
، )9( باشـد   يم ـ و زمان بر     تر دهيچيپ يا دوره ريغ

راه ن صورت مطـرح و      يه ا  ب مسألهن مقاله   يدر ا 
  .دگرد ي مهيارا يشنهادي پحل

 مــسأله حــل ي بــرا،Aickelin بــه نقــل از
، يا  دوره  ري ـ در برنامـه غ    ي پرسـتار  يارك ـ نوبت

 ارگرفتـه شـده در    كه   ب ـ يهـا   تميالگـور ن  يشتريب
 يارك ـابت  و فـرا   ،)Heuristic (يارك ـ ابت يها مدل

)Meta-Heuristic (د يــ تبريســاز هي شــبماننــد
 يجــستجو، )Simulated Annealing( فلــزات
ــتون ــورو) Tabu Search( يس ــتم ژنتي الگ  كي

)Genetic Algorithm( ســتا  شــدههيــارا) 7 .(
Aickelin   دگاه ي ـ، د 1970از دهـه    ند  ك مي اشاره

 در افــراد وتريامپكــ  بــا اســتفاده ازليامــسحــل 
 دربـاره تحقيقات   او معتقد است     .جاد شد يخبره ا 
ها در مجموع  ريزي سازي برنامه هاي بهينه   روش

هاي خـوب    حل  چگونگي يافتن راه  «يك هدف كلي    
 نـد ك   را دنبال مـي    »كمترين زمان ممكن  ممكن در   

ــابع نــشان ). 7( ــرادهــد  مــيمن  مــسأله حــل يب
، يا دوره ري ـ در برنامـه غ    ير پرسـتا  يارك ـ نوبت
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  تميالگـور گرفتـه شـده،      ارك ـه  ب ـ روش نيشتريب
باشـد   يم ـ يارك ـابت   فـرا  يعنوان روش ه   ب ،كيژنت

ــاً). 9-11و7( ــيتحق در مجموع ــات مختلف ــ يق ه ك
 انجـام  ي پرسـتار يارك ـ  نوبـت  مـسأله  حل   يبرا
  و انـد   را در نظر گرفته    يا  ود ساده ي ق ثراًك ا ، افتهي

 ؛ه اسـت  دي ـف نگرد ي ـ پرسـتاران تعر   يرتبه بـرا  
. دباش ـ  ي م ـ مـسأله   نحوه طـرح    به وابسته ضمناً
 يطراحــ، در Aickelinمطالعــه در  مثــال يبــرا

 تحـت عنـوان روز و       ياركنوبت  دو    فقط مسأله
ن مطالعـات   يا .)7( ه است ه شد شب در نظر گرفت   

ن و  يتر  پراستفاده ، ژنتيك   الگوريتم دده ينشان م 
راي قـدرت   دا،  ياملكتم ت ين الگور يتر  شده  شناخته

 ه اسـت   بود مسألهبسيار زيادي در يافتن جواب      
ــن الگــوريتم ). 13و12( ــا در  كــاربرد اصــلي اي ه

 يل ـي خياه ـ تلي است كه داراي فضاي حال   يمسا
 در  هـا  هستند و عملاً بررسي همـه حالـت       متعدد  
 . ممكن نيستي واقعهاي زمان

ــوريتم ــي از     الگ ــوان يك ــه عن ــك، ب  ژنتي
 در بـين    ألهمـس نـه   ي يافتن جـواب به    يها وشر

هاي مرسوم در هوش مـصنوعي مطـرح          روش
ــت ــوريتم .اس ــ الگ ــك، تك ژنتي ــستجوكني  ي ج
 ك عمـل ژنتي ـ   بـر ه اسـاس آن     ك ـر اسـت    يفراگ
 ياملك ـند تي فرايساخت  ري ز ياجزا.  است يطبيع

ــورد ــتم ژنتير الگ ــ، جمعكي ــهي ــ ت برنام ، ي ژن
. د نسل، جهش، رقابـت و انتخـاب هـستند         يتجد

 يها   گونه يدريجبدين ترتيب طبيعت با حذف ت     
 يها  نامناسب و در عين حال تكثير بالاتر گونه       

 هــر نــسل را از لحــاظ مــاًي داتوانــد يمــبهينــه، 
 در واقــع .خــصوصيات مختلــف ارتقــا بخــشد

صـــورت   را بـــه يتـــوان تكامـــل طبيعـــ يمـــ
 و) Blind Search( ي تــصادفيوجــو جــست

 .)14- 16(  اصلح خلاصه كرديبقا

ستم ي ـس ين مطالعه طراح ي در ا  يهدف اصل 
 بـا   ي پرسـتار  يارك ـم برنامه نوبت    يهوشمند تنظ 

 به  ياهداف فرع .  است كيتم ژنت ياستفاده از الگور  
ع يــروهــا، توزينواخــت نكيع يــب شــامل توزيــترت

نـان  كارك يتقاضا ت دادن به  يا، اهم ه  همناسب رتب 
ت عـدالت   ي ـروهـا، رعا  ينواخت ن كيع  ينار توز كدر  

رو و يـــمبـــود نكم برنامـــه در هنگـــام يدر تنظـــ
  .باشد مير ي در زمان مدييجو رفهص

 
  يروش بررس

 ي و بـه منظـور طراح ـ      ياربردكن مطالعه   يا
 اسـتخراج  ياه ـ هداد و بـر اسـاس     افزار بـوده   نرم

 و مـصاحبه بـا      يارك ـ نوبـت    ياه ـ  هشده از برنام  
 ي آموزش ـ ياه ـ  نمارسـتا ي در ب  يران پرستار يمد

 . تهـران انجـام شـد   يكمنتخب دانشگاه علوم پزش   
ــنم ــ هون ــا  منتخــب مارســتانياز ب ا دو بخــشه ب
 بـــه روش يزيـــر  برنامـــهيدگيـــچين پيشتريـــب

 ي ابزار گردآور  . انتخاب شدند  هدفمند يريگ نمونه
ران ي نفــر از مــد6 شــامل مــصاحبه بــا ،اطلاعــات
 يهــا  عــدد فــرم63تعــداد  ني و همچنــيپرســتار

 يهــا  هفتــه برنامــه 252  مــشتمل بــر ياغــذك
در   مـاه  9 متعلق به برنامـه    پرستاران   يارك نوبت

 ي پرسـتار   گـروه  يروي ن  نفر 254 ارتباط با تعداد  
 ي آمـده از مـصاحبه رو      بـه دسـت    اطلاعات   .بود
.  شـدند  ي بررس ياغذك ياه  مفراده شد و    ياغذ پ ك

 ي طراحــيلازم بــرا مطالعــه بــه اشــباع يهــا داده
 بـر   يشنهاديستم پ يسپس س . يافتستم دست   يس

 يزي ـر با برنامه منتخب   يها  بخش يها  داده يمبنا
ــغ ــيا رهدو ري ــ گردي طراح ــتجز. دي ــه و تحلي ل ي

هـا   ش پـردازش داده   ي و پ  يبررسق  يها از طر    داده
ل رونـد   ي تبـد  ينه بـر مبنـا    يمحاسبات توابع هز  و  

ــه ــر برنام ــابع ر  يزي ــه ت ــره ب ــرد خب   وياضــيف
ــه ــنو برنام ــور يسي ــه روش الگ ــتم ژنتي ب ــا كي  ب
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 .دي ـانجـام گرد  Matlab 7.1 افزار استفاده از نرم
ستم، بـا   ي س ييارآك يابيارز يدر مرحله آخر برا   
  .ديسه گرديمقابرنامه فرد خبره 

 مرحلــه صــورت 4ا در هــ ه داديآور جمــع
  :رفتيپذ

ارشــد  ريمــدمــصاحبه بــا  در مرحلــه اول
 يي به منظور راهنمـا    يافكه از دانش    ك يپرستار

 يآور  جمـع  يان بـرا  كن م يتر افتن مناسب ي يبرا
ن يـــيبـــا هـــدف تع ا برخـــوردار بـــود،هـــ هداد
 و  يزي ـر ن برنامـه  يتـر   با سـاده   ييها مارستانيب
ن يتــر دهيــچين پيرو و همچنــيــن تعــداد نيمتــرك

  .رو انجام گرفتين تعداد نيشتريو ب يزير برنامه
 حات لازم بـه يه توضيارابا در مرحله دوم    

مارستان مـورد نظـر در      ي دو ب  يران پرستار يمد
ــژوهش،خــصوص ــ رعا پ ــسات ي ــيم ، يل اخلاق

ر خــروج از ايــ اختمحرمانــه مانــدن اطلاعــات و
 يارك ـ نوبـت  ياه ـ  هبرنام ـمطالعه در هر زمان،     

  . قرار گرفتي مورد بررسها ه بخشيلك
 صـحت   تأييـد در مرحله سوم بـه منظـور        

مـصاحبه  هـا،    دست آمده از برنامـه    ه  اطلاعات ب 
مارستان ي دو ب  يران پرستار ي با مد  افتهيساختار
، ياركــ ياهــ تتعــداد نوبــل يــ از قبيالاتؤبــا ســ

از در هـر    ي ـ مـورد ن   يروي ـ ن ، تعداد ياركساعت  
 صـرف شـده    و روز، مـدت زمـان        يارك ـنوبت  

 يزي ـر  نـوع برنامـه    ني همچن ه برنامه و  ي ته يبرا
ل يــدله مارســتان اول بــي بســپس. انجــام گرفــت
 از مطالعه حـذف و      يا  ه دور يزير داشتن برنامه 

 و  يا دوره ري ـ غ يزي ـر  برنامه با،  دوم مارستانيب
. دي ـب گرد  انتخـا  يزير   برنامه يدگيچين پ يشتريب
ل ي ـدله   ب ي پرستار يارك م برنامه نوبت  ي تنظ رايز

بـر و   ار زمـان يجا بس  در آني طرحيرويتنوع ن 
  .باشد ميل كمش

 يارك ي اه ت نوب اطلاعاتدر مرحله چهارم
ان ك ـودك يز طب ـ ك ـ مر مارسـتان ي ب يها  ل بخش ك

 شـد و دو بخـش بـا        يسه ماه بررس ـ  مربوط به   
ــب ــ و بيزيــر  برنامــهيدگيــچين پيشتري ن يشتري

و  انتخاب   ) نفر 20( روي و ن  ) تخت 30( تعداد تخت 
از  ستمي ـ س ي طراح ـ ي بـرا  ازي ـاطلاعات مـورد ن   

نوبـت   كي ـكبـه تف   ازي ـ مورد ن  يروي تعداد ن  ليقب
سـاعت  ل،  ي ـرتعطيل و غ  ي ـ تعط ي و روزهـا   يارك
بر اسـاس   از  ي مورد ن  يرويد ن تعدا  و يار هفتگ ك

 و ي، پرســتار طرحــي پرســتار رســمياهــ هرتبــ
 دو بخـش    ياركشش ماه نوبت    از برنامه   ار  يبه
  .دياستخراج گرداد شده، ي

ا ي ـ اول ي هدف فرع به يابي دست يبراسپس  
 ، بـر  يروهـا در برنامـه هفتگ ـ     ينواخـت ن  كيع  يتوز

ــا ــع يمبنـ ــات جمـ ــده، يآور  اطلاعـ ــد  شـ رونـ
) نـه يتـابع هز   (اول فرد خبره به تابع      يزير  برنامه

و پارامترهـا   ن  يـي روموزوم، تع كن  يي تع با و   ليتبد
  . شديطراحستم ي، سكيتم ژنتي الگوريها راهبرد

ع ي ـت توز ي ـا رعا ي ـ دوم   يهـدف فرع ـ   يبرا
ن يـي ا، با اسـتفاده از تـابع اول و تع         ه  همناسب رتب 

ستم ي ـس،  ه هر رتب ـ  ي جداگانه برا  ياه  مروموزوك
 يهـا گـروه پرسـتار       مارسـتان يدر ب  . شد يطراح
ــاوت و تجــارب مختلــف  يهــا  مهــارتيدارا  متف

 دوره  اني ـپان پـس از      مثال پرستارا  يبرا. هستند
خـدمت  عنـوان   ، به مدت دو سـال بـه         يارشناسك

. شـوند   يار م ـ ك ـ مشغول بـه     ي انسان يرويطرح ن 
  سـال و   2 يار بالا كقه   ساب يا دار يپرستار رسم 

. باشد  ي م ي از پرستار طرح   يشتري ب ياركتجربه  
 ماننـد   ييهـا   ، مراقبـت  نـه ي معا پرستاران در امـور   

 و  يك خورا  به روش  يه، دارو درمان  يپانسمان، بخ 
. ننـد ك يت م يگر فعال ي د يموارد تخصص   و يقيتزر
ننده به پرسـتار    ك كمك،  ياركطه  يل ح يار به دل  يبه
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 از  يك ـي. گر است ي و موارد د   ياتيم ح يدر ثبت علا  
ت مراقبـت مـدنظر   ي ـفيك ي ارتقـا  يه برا ك يموارد
ت يرين افراد طبق نظر مد    يح ا يدمان صح ي چ ،است

 در هـر    يراك ـنوبت   هر   يها   در برنامه  يپرستار
بـا  . باشـد  ياز بخش مورد نظر ميروز بر اساس ن   

م برنامـه   ي تنظ ـ مـسأله توجه به مـوارد بـالا، حـل         
 3 در نظـر گـرفتن       باا  ه  هبر اساس رتب   يارك نوبت

  .رتبه انجام گرفت
ا ي ـسـوم    يفرع به هدف    يابيبه منظور دست  

نــه دوم و ي پرســتاران، تــابع هزيت تقاضــايــرعا
ار ي ـ مع ، اول و دوم    تـابع   بستن عب آن با جم   متعاق

 ينـه بـرا   يدر نوشـتن تـابع هز      .دي گرد يحل طرا ك
م ي تنظ مسأله مهم   يان پارامترها ك، تا حد ام   مسأله

 مارسـتان ي ب كي ـ در   ي پرسـتار  يارك برنامه نوبت 
 كي ـ بـه    تر شـده و    دهيچي پ مسألهو  وارد مدل شد    

را ي ـز. ل شـد  ياره تبـد  ي ـ چند مع  يساز  نهي به مسأله
ه ك ـخته شود   ي ر يا  گونهد به   ي با يارك برنامه نوبت 

 ــ ــدول هفتگ ــه صــورت  يج ــط  كي ب ــت توس نواخ
حالـت  ن حـال در     يع ـل شود و در     يمكپرستاران ت 

ح پرسـتاران بـه     ياز تـرج   مدل ساده    كيتر    دهيچيپ
ز در نظر گرفتـه  ي مختلف نيارك ياه تار در نوب  ك

ل ي پرستار تماكين است كبه عنوان مثال مم. شود
نوبـت   در   يگـر ي صـبح و د     ياركنوبت  ار در   كبه  
 شب داشـته    ياركنوبت   در   يگري عصر و د   يارك

 7نياز به خدمات پرستاري اغلب به صورت   . باشد
 در حالي   ، ساعت شبانه روز است    24روز هفته و    

هـا بـه كـار بـه          هـاي آن    كه پرسـتاران و خـانواده     
 ساعت روزانـه    8 روز در هفته و      5صورت سنتي   

 يه، براار در برنامه ثابت مورد علاقك. تمايل دارند
 يجاد نظم در برنامـه زنـدگ      ي پرستاران در ا   يبرخ

 يين تا جايبنابرا. ت دارديار اهميها بس  روزمره آن 
مارسـتان لطمـه    ي ب يارك ـ برنامـه    ينواختكيه به   ك

ز ي پرستاران ن  ياركحات  يد ترج يشود با   يوارد نم 
  .در نظر گرفته شود

ــ رعا،چهــارم يفرعــهــدف  ر ت عــدالت دي
ــتوز ــام ي ــكع برنامــه هنگ ــود نمب در  .رو اســتي
افتن دوره  ي ـان  ي ـرو، مانند پا  يمبود ن ك ياه  نزما

ــدمت ن  ــرح خ ــط ــسانيروي ــ ي ان ــاريا بي  و يم
م برنامـه   ير ناچار به تنظ   ي، مد نانكارك يمرخص

 يهـا   يازمنـد يبا همان ن   روي ن يمترك تعداد   يبرا
ن ي ـ شـده ا   يستم طراح يدر س لذا  . باشد  ي م يقبل
 يتـر مك يروي ـان قرار داده شـد تـا تعـداد ن         كام
  . انتخاب شونديزير  برنامهيبرا

 ييجو  صرفه ، پنجم ي فرع  هدف ،ن هدف يآخر
ــد  ــان م ــوده يدر زم ــر ب  ــك ــا طراح ــ سيه ب ستم ي

 كي ـتم ژنت ي الگـور  يراهبردهـا م  ي و تنظ ـ  يافزار نرم
 بـه حـدود     )Run ( اجرا ياه  ن به زما  يابي دست يبرا
 100ت  ي جمع ، تعداد ينه ساز ي دور به  يقه برا ي دق دو

  .در نظر گرفته شد نسل100د يتولار توقف تا يو مع
ــدر ا ــته  ي ــر رش ــه ه ــوزوم كن مطالع روم

 راه حل كيا شماره پرستاران    يها    ل از ژن  كمتش
ه شـــماره پرســـتاران را در كـــمـــسأله اســـت 

ابتـدا بـا    . دينما  يع م ي جدول برنامه توز   يها  خانه
نـار هـم، بـه تعـداد        كا در   ه  ن ژ يدمان تصادف يچ

د يزوم تول روموكن شده در راهبرد،     يت مع يجمع
 انتخـاب والـد از قاعـده چـرخ          يشـود و بـرا     مي

روموزوم كد  يشود؛ پس از تول    ميرولت استفاده   
عبور دادن همـه   ن شده، باييت تعيبه تعداد جمع

ا ه ـ  هن برنام ـ ي بهتـر  نه،يا از تابع هز   ه  مروموزوك
انتقــال «د و بــا اعمــال پــارامتر شــو مــيانتخــاب 

ه نسل بعد   ا ب ه  هنامن بر ياز بهتر % 15،  »اه  نيبهتر
 يدر ادامه بـا اعمـال پارامترهـا       . گردد ميمنتقل  

 ي در اصلاح تصادف   يسع» جهش«و  » ييجابجا«
 يهـا  رومـوزوم كشـود و     ميها   روموزومك هيبق
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. شـوند  مـي د شده به نسل بعـد منتقـل     يد تول يجد
ن شـده در راهبـرد      ييار به تعداد دفعات تع    كن  يا

گردد  ميرار شده و سپس متوقف      كد نسل، ت  يتول
ه همـان برنامـه     ك ـروموزوم بهتـر    كت  يو در نها  

  .شود مي هياراباشد  مينه شده يبه
ط ي، مح مطالعهي به هدف اصليابي دستيبرا

 دوم و بـا اسـتفاده از        يسـاز  هي شب ي برا يكيگراف
ن ي ـده به ا   ش يستم طراح ي س .د ش يبع اول طراح  تا

روها ي نياركاعداد ساعت  هك شد يابيصورت ارز
در تـابع    توسـط فـرد خبـره     ه شـده    يته  برنامه در
برنامـه   آمـده در    دسته  ج ب يو نتا اعمال شد   نه  يهز

 دو بخـش منتخـب بـا         در هـر    شش مـاه   متعلق به 
ه شـده توسـط     ي ـته برنامه آمده از    به دست ج  ينتا
  .ديسه گردي شده مقايستم طراحيس

  
  اه هافتي
 ليــ آمــده از تحلبــه دســت  ي هــا افتــهي
بـره  د خ توسط فر اغذ  ك ثبت شده در     يها برنامه

نوبـت  هـا در سـه       برنامـه  و مصاحبه نـشان داد    
 و شـب  ) سـاعت 7( ، عصر )ساعت7(  صبح يارك
 موظـف ار كد و ساعت گرد يم م يتنظ) ساعت12(
ن مطالعـه   يا در   يزير  مورد نظر برنامه   يروهاين
 44 سـال بودنـد،      20ر  ي ـار ز ك ـ سابقه   يداراه  ك

نواخـت  كيع ي ـ توز يبرا .باشد يساعت در هفته م   
ل يبـا تبـد    ار اول ي ـ، مع ل هفتـه  ار در طو  ك يروين

تـابع   بـه صـورت    فرد خبـره،     يزير روند برنامه 
 .دين گرديينه اول تعيهز

  
  

  مين رابطه داريدر ا
 Number of Nurses  ان تعداد پرستار

 Week Houri پرستار هر  يارك يها ساعت

 Normal Work Hours  نا پرستارموظف ياركزان ساعت يم

ــدا ســاعت  ــابت ــتاران ار ك از ســاعت پرس
سپس به توان   . شود ميسر  ك يار هفتگ ك موظف

دسـت آمـده    ه  رسد و از مجمـوع اعـداد ب ـ        مي 2
 ي بـرا  .شود ميه پرستاران جذر گرفته     يلك يبرا
، سـاعت  رپرسـتا هـر    يارك ـ ياه ـ  تن سـاع  ييتع
 يارك ـنوبـت    در تعداد آن     ياركنوبت   هر   يارك

 حداقل .دشو مير با هم جمع   يرب شده و مقاد   ض
زان ي ـاهش فاصـله م  ك يفوق به معن    ردن رابطه ك

زان سـاعت   ي ـ م  پرسـتاران بـا     همه ياركساعت  
طــور ه  پرســتاران بــ  همــهيعنــي ، اســتموظــف
نواخت و تـا    كيصورت  ه   در طول هفته ب    يمعقول
  .نندكار ك ساعت 44 به كين نزدكحد مم

 مناســب بــراي يردر مرحلــه بعــد، كدگــذا
 بـه   ييها  ا اختصاص شماره  ها ب   روموزومكبيان  

ن يـــي تعيبـــرا. ريـــزي شـــد ران طـــرحپرســـتا
مارسـتان  ي ب 4بخـش (ل  روموزوم در بخـش او    ك
ان ي ـه از م  ك ـ ني ـل ا ي ـدله  ، ب ـ )انكودك يز طب كمر

 ي نفـر دارا   9 بخـش، فقـط      يروي ـ نفر ن  20تعداد  
 يرومــوزوم بــراك ، بودنــديا دوره ريــبرنامــه غ

 يآور و با استفاده از اطلاعات جمـع        نفر 9ن  يهم
صوص تعداد   در خ  1شده مطابق جدول شماره     

ن يــي تع، هفتــهياز در روزهــايــ مــورد نيرويــن
 هفته  يلذا طول رشته برابر تعداد روزها     . ديگرد

نوبـت  از در هـر     ي ـ مـورد ن   يرويضربدر تعداد ن  
مـه  جـدول برنا  . شـود   ي ژن م ـ  46، شـامل    يارك

ــ46 يدارا ــه م ــباشــد  ي خان ــا اســتفاده ازك  ه ب
  .شود يل ميمك ت9 تا 1 پرستاران از يها شماره

مارسـتان  ي ب 2 بخـش ( مه در بخش دوم   در ادا 
تـر    دهي ـچيصـورت پ  ه   ب مسأله،  )انكودك يز طب كمر

 بخـش، دو نفـر شـامل        يروي ـ نفـر ن   20از  . حل شد 
  برنامه ثابت صبح   ي بخش دارا  يپرستار و منش    سر
ــ ــه خــارج شــدند يارك ــوده و از مطالع ــر 18.  ب  نف
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 موظفار  كر و ساعت    ي برنامه متغ  يمانده دارا  يباق
ــ44 ن حالــت تعــداد يــدر ا. بودنــده  ســاعت در هفت

 شوند نـسبت بـه حالـت        يابيد جا يه با ك يپرستاران
ــ ــه  9 از يقبل  مــسأله يدگيــچيو پد ي نفــر رســ18ب
رومـوزوم از اطلاعـات   كن  يـي  تع يبرا. افتيش  يافزا

  .دي استفاده گرد1جدول شماره 
د توســط شــماره يــ خانــه با94لــذا تعــداد 

 لي ـمك به صورت مناسـب ت     18 تا   1 پرستاران از 
رار ك از تيريشگي پي، برايسينو در برنامه. دشو

، ياركــنوبــت شــماره پرســتار مــشابه در هــر 
 يارك ـنوبت ه در هر    ك نوشته شد    يبرنامه طور 

ــماره ت ــدور زده و شـ ــماره  يراركـ ــا شـ  را بـ
ــ قياركــنوبــت ه در آن كــ يپرســتار د نــشده ي

  .ندك ين ميگزيجا
تم يالگور يراهبردهاپارامترها و   در ادامه   

از ن  ي انتخـاب والـد    يو بـرا  م شـده    يظ ـتن كيژنت
 و  يبررس ـ د و ي ـقاعده چرخ رولت اسـتفاده گرد     

 مناسـب   يـي  بـه همگرا   نـشان داد   برنامـه    ياجرا
  .ده استيرس

ــ توزدر خــصوص ــت نكيع ي ــاينواخ ، روه
 9نواخـت   كيع  يتوزبا   اول،   يساز هيدر شب ج  ينتا

نـه  يپرستار در بخش اول با استفاده از تـابع هز         
اهش ك ـ كي ـتم ژنت ي الگـور  يياگرام همگرا ياول، د 

در و   را نــــشان داد5/8 بــــه 8/22نــــه از يهز
پرستار با   18نواخت  كيع  ي دوم، توز  يساز هيشب

ــرفتن توز  ــر گ ــدر نظ ــت نكيع ي ــنواخ ــا و  روي ه
تم ينـه اول، بـا اعمـال الگـور       ياستفاده از تابع هز   

اهش ك ـ يـي اگرام همگرا ي ـ د مسألهن  ي بر ا  كيژنت
 از  يكه حا كد  را نشان دا   3/11  به 7/42 نه از يهز

  .تم مورد استفاده استي الگوريقدرت بالا
 ،اه هع مناسب رتبيت توزيدر خصوص رعا

:  نفـر اول   7 بـه صـورت    هـا    رتبـه  ن مطالعه يدر ا 

 سـال،  2 يار بـالا ك سابقه  ي دارا يپرستار رسم 
 ر دو ي ـار ز ك با سابقه    ي نفر دوم پرستار طرح    7

. ار در نظر گرفتـه شـدند      ي به ي نفر بعد  4سال و   
 بـه صـورت   رو از هـر رتبـه       ي ـاز ن يد مورد ن  تعدا

 اطلاعـات   يآور ، در مراحل جمع   2جدول شماره   
  .دياز برنامه فرد خبره استخراج گرد

 به مسألهروموزوم، كن  يي تع يدر ادامه برا  
ــس  ــزا تق ــه مج ــه ترتيســه برنام ــم شــد و ب ب ي

 يابي ـ در طـول هفتـه جا      3 و   2،  1 رتبه   يروهاين
 ياه ـ  هد خان ـ ه بر اساس تعدا   ك ين معن يبد. شدند

 .ن شدييروموزوم، تعك كي،  هر رتبهيجدول برا
نـه  ي سوم، با استفاده از تـابع هز       يساز  هيدر شب 

 قادر به   يشنهاديتم پ يج نشان داد الگور   ياول، نتا 
  .باشد ي لازم مييارآكم برنامه با يتنظ

ــصوص  ــرعادر خ ــدالت در تنظـ ـي م يت ع
ار دوم، ي ـو، ابتـدا مع ري ـمبود ن كبرنامه در هنگام    

ن يـي  پرسـتاران تع ي در نظر گرفتن تقاضـا     يبرا
نه ي تابع هز  لذا .ار اول جمع شد   يسپس با مع  . شد

  .دين گرديير تعيدوم به صورت ز
  
 
  

  مين رابطه داريدر ا
 Num of Nurses  تعداد پرستاران در نظر گرفته شده

 Num of Shiftsi پرستار هر  يارك يها تنوبتعداد 

 Num of favorite Shiftsi پرستار  هر مطلوب  يارك يها نوبتتعداد 

 Work Hour Shifti  يارك  نوبتهر  در ياركساعت 

  پرستارهر مطلوب  ار ناكجمع ساعت 
1

iNum of Unfavorite Shifts

j
j

WorkHourShift
=
∑

 

 Work Hour Shifti   پرستار  هرياركل ساعات كمجموع 

  
 تـابع ردن  ك )Minimum(نه  يمكقت  يدر حق 
 يارك ـت  اهش دادن نـسبت سـاعا     ك يفوق به معن  

.  پرسـتار اسـت    كي ياركل ساعات   كنامطلوب به   
نه به  يردن تابع هز  ك مكن مطابق رابطه فوق     يبنابرا
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 تـا   ان سـتار  پر يارك ياه  تنوبه  ك است   ين معن يا
 كيشان نزد   مورد علاقه  ياركان به نوبت    كحد ام 
  .باشد

د ي ـار با ي ـن دو مع  يل، ا كار  ين مع يي تع يبرا
 ،امـه مناسـب   نه شـوند و برن    يگر به يدكينار  كدر  

نـه،  يد هـر دو تـابع هز      ي ـه از د  ك ـ است   يا  برنامه
 يسـاز   نـه ي به مسألهن  يل ا ي تبد يبرا. نه باشد يبه

 ك تــيســاز نــهي بهمــسأله كيــاره بــه يــچنــد مع
 يسـاز  نه فوق پس از نرمـال     ياره دو تابع هز   يمع

بـه   يينـه نهـا   ي و تـابع هز     شـد  با هم جمع بـسته    
  .دست آمده ر بي زصورت

1 1 2 2Totalf w f w f= × + ×  
w1   و w2 ت هـر   ي ـه اهم ك هستند   ييها  وزن

 .ننـد ك ين م يرا مع اول و دوم    نه  ي از توابع هز   كي
 كي پرستاران در    ين برنامه زمان  يي تع مسألهدر  
 يشتري ـت ب ياد باشد، اهم  ي ز w1 اگر   مارستان،يب

م و  يده ـ  ي م ـ ينواخـت بـودن برنامـه زمـان       كيبه  
ع ن تـاب  ي ـردن ا ك ـ نـه يمكه با   ك يا  ن برنامه يبنابرا
ه تا  ك است   يا  د برنامه يم رس ينه به آن خواه   يهز

 بـه صـورت    پرسـتاران    ياركن ساعات   كحد مم 
از   يم ـك در آن اثـر    ي ول ـ  ع شـده  ي ـنواخت توز كي

در . ان است ي پرستاران نما  ياركق  يتوجه به علا  
 ياركق ي به علا،شود ي باعث مw2ش يمقابل افزا
 ه با ك يا  شود و برنامه   يشترين توجه ب  اپرستار

ب به دسـت    ين ضر ي ا يظر گرفتن مقدار بالا   در ن 
ق يــه بــه علاكــ خواهــد بــود يا د برنامــهيــآ يمــ

ن رده و در مقابـل آ     ك ـ يادي ـران توجـه ز   پرستا
در . ردي ـگ  ي نم اد در نظر  يدمان را ز  ي چ ينواختكي

ت ي ـزان اهم ي ـب م يبه ترت ب،  ين دو ضر  يقت ا يحق
 پرسـتاران را    يمارستان و تقاضا  ي ب يازهايبه ن 

 بـا   كي ـتم ژنت ي الگور ي اجرا يراب. دهند  ينشان م 
ب ي را به ضرايري، مقادمسألهن ي در اييتابع نها

، =20w2 و   =w1 1 بي ـه به ترت  كم  يده ينسبت م 
ر، قرار دادن هر    ين مقاد يل انتخاب ا  يدل. باشد  يم

تـر    كي ـن و نزد  ي بـازه مع ـ   كي ـنه در   يدو تابع هز  
  .باشد يم ها نسبت به هم ت آنيردن اهمك

ــب ــاز هيدر ش ــارم،يس ــي تع چه ــه ي ن برنام
 پرسـتاران   يتقاضـا  با در نظر گرفتن      يارك نوبت

ن گذاشته شد   يل، فرض بر ا   كار  يبا استفاده از مع   
 علاقه بـه حـضور در   6 تا 1ه پرستاران شماره    ك

 علاقـه بـه     12 تا   7 صبح و پرستاران     ياركنوبت  
ز علاقه به   يه ن ي عصر و بق   ياركنوبت  حضور در   
ذا از تـابع    ل ـ.  شـب دارنـد    ياركنوبت  حضور در   

ــا يهز ــه نه ــد يين ــتفاده ش ــور . اس ــتم ژنتيالگ  كي
را بـه    f2نـه   يو هز  2/30را بـه     f1نـه   يتوانست هز 

نـه  يه هز ك ـ ني ـج نـشان داد بـا ا      ينتـا .  برساند 4/7
ش ي افــزايكانــد) f1(روهــا يدمان نيــچ ينــواختكي
 ياركزان ساعات   ي پرستاران به م   يافته است ول  ي

  ).f2( اند تر شده كيمورد علاقه خود نزد
ــصوص رعا ــدر خ ــدالت در تنظـ ـي م يت ع

سه يها در مقا    افتهيرو،  يمبود ن كبرنامه در هنگام    
 شده و فـرد خبـره   يستم طراح ي س يريگ  ميتصم

 يستم طراح ي س ،رو نشان داد  يمبود ن كدر موارد   
نواخت و عادلانـه سـاعت      كيع  يشده قادر به توز   

روهـا اسـت و     يان همـه ن   ي ـب در م  ي ـار افراد غا  ك
معمــول را بــه  اركــســاعت توانــد  ين مــيهمچنــ

 افـراد   ي موجود اختصاص داده و بـرا      يروهاين
م برنامـه   يب تنظ ـ ي ـ افـراد غا   ي بـه جـا    يمصنوع

متـر از   كه تعداد پرسـتاران     ك يدر صورت . دينما
ستم ي ـل جدول، وارد س   يمك ت يزان مناسب برا  يم

 Useنـه ياگر گز. ديآ ميش يپت يوضع گردد، دو

Proper Number of Nurses   ،انتخـاب شـود 
ار تعداد مناسب پرسـتاران   كطور خود ه  برنامه ب 

ن شـده در    يـي  تع ، شـده  يستم طراح يه در س  ك را
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ه ك ـ يطوره  ب. دهد  يار را ادامه م   كنظر گرفته و    
 ي پرسـتار مـصنوع    يب، تعداد ي افراد غا  يجاه  ب

ا ه ـ  ن آ يارك ـ ه برنامـه  ك ـشوند    يستم م يوارد س 
در حالـت   . دتر واگذار شود  ي جد يروهايد به ن  يبا

 ور انتخاب نشود، برنامـه بـا      كنه مذ يدوم اگر گز  
دهـد و   يار را ادامه م ـ   ك يتعداد پرستاران انتخاب  

ن در جـدول    ك ـن نحو مم  ين تعداد را به بهتر    يهم
ن يب ـب  ي ـار افراد غا  ك ساعت   يعني. ندك يع م يتوز

ان ك ـطـور مناسـب و تـا حـد ام         ه  افراد حاضر ب ـ  
 .گردد ميع يمتعادل توز

 در زمـان    ييجـو  نـه صـرفه   يا در زم  ه  هافتي
 ياح ـستم طر ي ـر، نشان داد برنامه توسط س     يمد

و توســط فــرد خبــره قــه يشــده در مــدت دو دق
لـذا اسـتفاده    . شود  يم م يقه تنظ ي دق 30حداقل در   

ــاز س ــيـ  ــيستم طراحـ ــده مـ ــد  ي شـ  %93توانـ
 داشته باشد   يران را در پ   ي زمان مد  ييجو  صرفه

  .گردد يان م آنييارآك يه منجر به ارتقاك
ــل   ــدف اص ــصوص ه ــه يدر خ ــ مطالع ا ي

م برنامـه نوبـت     يستم هوشـمند تنظ ـ   ي ـ س يطراح
، كي ـتم ژنت ي با استفاده از الگـور     ي پرستار يارك

ــرايكــيط گرافيمحــ ــ توزي ب ــي  يع برنامــه هفتگ
نواخـت برنامـه    كيع  ي ـ توز يعني دوم   يساز  هيشب

ــ ــدايهفتگ ــ ن18ثر ك ح ــ (ي پرســتاريروي ل كش
ج برنامـه فـرد     يا نت ـ د و ي ـ گرد يطراح ـ) 1شماره  

 شده يستم طراحيج سي با نتا،خبره در شش ماه
ــر هز ــهياز نظـ ــ توز،نـ ــا، ينواخـــت نكيع يـ روهـ

 در  يري ـگ  مير و تـصم   ي در زمان مد   ييجو  صرفه
 .ديسه گرديرو مقايمبود نكهنگام 

افتـه  يل  يكچند بخـش عمـده تـش       ط از يمح
م و يل تنظــيــ از قبييهــا تيــ قابليه داراكــاســت 

ن تعـداد   يي، تع كيتم ژنت يلگور ا يها    ر پارامتر ييتغ
د ي ـرو و تول  ي ـمتر ن كم برنامه با تعداد     يرو، تنظ ين

 برنامه و   يش روند اجرا  ي، نما يپرستار مصنوع 
ن يانگي و م  نهيمكزان  يمش  ي، نما يياگرام همگرا يد

 ي هفتگ ـ ييش برنامه نهـا   ينما ت،ي جمع يبرازندگ
 يارك ـل سـاعات  ك ـزان ي ـش ميمارستان و نما يب

  .باشد يتاران م از پرسكي هر يهفتگ
  كيتم ژنتي الگوريها  پارامتر

 Population Size (100)  تيتعداد جمع

 Maximum Generations (100)  د نسليتعداد تول

 Percentage of Recombination (15%)  ها نيدرصد انتقال بهتر
 Percentage of Cross over (60%)   ييدرصد جابجا

 Percentage of Mutation (25%)  درصد جهش

  
 يستم به منظور بررس ـ   ي س يپس از طراح  

ش پـردازش شــده بــه  ي پــيهــا داده آن، ييارآك ـ
م يستم، برنامه تنظ ـ  ي س ي و با اجرا   هياراستم  يس

ان ك ـ سـهولت ام   ي بـرا  يكيط گراف ياز مح . ديگرد
جــاد ي ايبــرا.  اســتفاده شــديابيــو ارزسه يــمقا

سه برنامــه فــرد يــان مقاكــسان و امكــيط يشــرا
د در  ي ـ با ، شـده  يستم طراح ـ ي ـ س  برنامه خبره با 

 در نظر   ييها مارستان هفته يس ب ينو  برنامه دست 
  .دل باشي روز تعطكي يه داراكگرفته شود 

ان ي ـ مهـر مـاه تـا پا       ي ماه از ابتدا   6 درلذا  
ــ هفتــه 16، تعــداد 1386 ســالاســفند   ياه دارك

 و بـر اسـاس       انتخـاب شـده     بود يطين شرا يچن
ره محاسبه  نه برنامه فرد خب   ينه اول، هز  يتابع هز 

 برنامــه فــرد خبــره نــشان داد ي بررســ.ديــگرد
 نفر نوشته   17 ي نفر برا  18 يجاه   ب برنامه عملاً 

 يل مرخـص  ي ـدله  رو ب ـ ي ـ ن كي ـرا  ي ـ ز ،شده است 
افتن بـه   ي ـ دست   يلذا برا .  ندارد يكيزيحضور ف 
 17 يبـرا  ز برنامه يستم ن يدر س تر،    يعيپاسخ طب 
ستم ي ـ س ي دور اجرا  16 سپس با    .م شد ينفر تنظ 

 توسط ي هفتگبرنامه16 تعداد يكيط گرافيمحدر 
ابع مشابه محاسبه و    نه با ت  يم و هز  يستم تنظ يس

 .ديــسه گرديــنــه برنامــه فــرد خبــره مقايبــا هز
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 9 يم برنامـه بـرا    ي بـا تنظ ـ   ا در بخش اول   ه  هافتي
م برنامـه   ي بـا تنظ ـ    بخـش دوم   و هفته   16نفر در   

 و  )3جـدول شـماره     (  هفته 16رو در   ي ن 17 يبرا

ــمقا ــسه واري ــراف معي ــانس و انح ــدول  (اري ج
 شده از   يستم طراح يدهد س  يمنشان   )4 شماره

  . برخوردار استييت اعتماد بالاي و قابلييارآك
  
   پرستارانيم برنامه هفتگي تنظيكيط گرافيمح -1لكش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در هفتهازي مورد نيرويتعداد ن -1 جدول
  تعداد نيرو

  تعطيلروزهاي   روزهاي غير تعطيل  عنوان بخش

   نفر2  صبح   نفر3  صبح
  بخش اول   نفر1  عصر   نفر2  عصر
   نفر1  شب   نفر2  شب
   نفر4  صبح   نفر6  صبح
  دومبخش    نفر3  عصر   نفر4  عصر
   نفر3  شب   نفر4  شب

  
   از هر رتبه در بخش دومازي مورد نيرويتعداد ن -2 جدول

  رويتعداد ن  لي تعطيها روز  ليتعط ري غيها روز
  شب  عصر  صبح  شب  عصر  بحص  اه هرتب

  1  1  1  1  1  3 )يپرستار رسم( 1رتبه 
  1  1  2  2  2  2  )يپرستار طرح (2رتبه 

  1  1  1  1  1 1  )اريبه (3رتبه
  3  3  4  4  4 6 ياركرو در نوبت يمجموع تعداد ن
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  مقايسه هزينه تنظيم برنامه توسط سيستم طراحي شده با فرد خبره -3جدول 
  هفته شماره

 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  هزينه

 4/30 3/38 5/28 49 41 6/50 4/49 4/36 3/54 9/52 5/29 7/31 1/54 5/46 36 2/37 فرد خبره در بخش اول

  6/8  2/7  7/6  2/9  7/8  2/9  8  8  7/8  8  2/7  3/10  2/9  7/8  2/9  5/8 سيستم در بخش اول
  4/30  3/38  5/28  49  41  6/50  4/49  4/36  3/54  9/52  5/29  7/31  1/54  5/46  36  2/37 فرد خبره در بخش دوم
  2/17  5/22  1/15  8/17  3/15  2/20  5/16  7/15  1/19  18  3/14  2/17  6/17  6/18  3/17  9/19 سيستم در بخش دوم

  
  خلاصه مقايسه هزينه تنظيم برنامه توسط سيستم و فرد خبره در بخش اول و دوم -4جدول 

  بخش   نفر17بخش دوم در تنظيم برنامه براي    نفر9بخش اول در تنظيم برنامه براي 
  انحراف معيار  ميانگين  واريانس  انحراف معيار  ميانگين  واريانس  هزينه

  2/9  6/41  3/86  3/5  5/35  6/28  فرد خبره
  1/2  7/17  4/4  9/0  5/8  8/0  سيستم طراحي شده

  

  يريگ جهي و نتبحث
ريـزي و جـداول زمـاني بـه            برنامه ليمسا

ط الگـوريتم ژنتيـك     طور ويژه بـراي حـل توس ـ      
افزار  هاي نرم   مناسب هستند و بسياري از بسته     

ريزي بر اساس الگوريتم ژنتيـك طراحـي          برنامه
 ييارآك ـ از يك حـا  حاضر،همطالعج ينتا .اند شده
 يارك نوبت   مسألهدر حل    كيتم ژنت ي الگور يبالا

ج ينتـا  ن خصوص بـا   يو در ا   باشد يم يپرستار
و  Easton، )17 وAickelin )7قـــــــــات يتحق

Mansour )11(   ،Ozcan )13(     و Beddoe  و
Petrovic )18(  مطالعـات   يبررس.  مطابقت دارد 

 يهـا   دهـد راه    ينه نشان م  ين زم يانجام شده در ا   
م ي و تنظ ـ  يبنـد   زمـان  مـسأله  حـل    ي برا يمختلف
هـا    شتر آن ي ـ امـا ب   ، پرستاران وجود دارد   برنامه

ار وابـسته   يا بـس  ينند  ك ي مدل ساده را حل م     كي
ــه  ــسألب ــ مطــرح در  خــاصهم  مارســتاني بكي

رتبـه   Yeungو   Chenدر مطالعـه     مثلاً. هستند
  .)19( شددر نظر گرفته ن

 يهـا   زمان Hancockو   Iskenدر مطالعه   
 ثابـت،   يارك ـنوبـت    سـه    يجاه  ار ب كشروع به   

 يرتبـه بـرا   قابل انعطاف در نظر گرفتـه شـد و          

ا ي ـم  ك ـ اجـازه    ضـمناً . پرستاران ملاحظـه نـشد    
داده  ازي ـ نسبت به تعداد مـورد ن      نانكارك ياديز
ق حاضــر، بــر يــ توابــع هــدف در تحق.)20( شــد 

ن مطالعــه يــ مطــرح در امــسألهف يــاســاس تعر
ــيتع ــن گردي ــال د،ي ــ يدر ح ــدف در ك ــع ه ه تواب

 مـسأله مطالعات مختلف وابسته به نحـوه طـرح         
  .باشد يمارستان خاص مي بكيدر 

 مـسأله  در   يمكود  يق، تعداد ق  ين تحق يدر ا 
 يشــود بــرا يه مــيفتــه شــد؛ توصــگر در نظــر

، در ي واقعــيايــتــر شــدن پاســخ بــه دن كيــنزد
  .ردي مدنظر قرار گيشتريود بي، قيمطالعات بعد

در بخــش دوم بــر   ر مطالعــه حاضــر، د
ه ك ـد  ي ـ گرد هـا مـشاهده     برنامـه  ياساس بررس ـ 

 نفر نوشته   17 ي نفر برا  18 يجاه   ب برنامه عملاً 
 يل مرخـص  ي ـدله  رو ب ـ ي ـ ن كي ـرا  ي ـ ز ،شده است 

افتن بـه   ي ـ دست   يلذا برا .  ندارد يكيزيور ف حض
 17 ي بـرا   برنامه زيستم ن يسدر  تر،   يعيپاسخ طب 

اهش ك  در يتر ي و به درصد واقع    م شد ي تنظ نفر
 17 يم برنامـه بـرا    ي در تنظ ـ  ضمناً. دينه رس يهز

ستم بـا   ي ـنـه س  ين هز يشتري ـسه ب ي ـمقا روي ـنفر ن 
 21انگر بهبـود    يز نما ينه فرد خبره ن   ين هز يمترك
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ــ سيدرصــد ــستم در ي ــوده و  ياهش هزك ــه ب ن
ن يمتركستم نسبت به    ينه س ين هز يمتركسه  يمقا
 بهبــود در %49دهنــده  نــه فــرد خبــره نــشانيهز
ه ك ـ اسـت    ين معن ن بدا يا. باشد ينه م ياهش هز ك
روهـا را   ينواخت ن كيع  ي شده توز  يستم طراح يس

 يمتـر كنه  ينسبت به فرد خبره در هر حال با هز        
 بــا توســعه ن اســتكــالبتــه مم. دهــد يانجــام مــ

 يل ـيت تعط ي ـ مانند رعا  يوديستم و افزودن ق   يس
 ي و در نظـر گـرفتن تقاضـا        يارك ـ بعد از شـب   

  . بالا روديمكستم ينه سي، هزنانكارك
 يه زمـان صـرف شـده بـرا        ك ـ نينظر به ا  

 يارك ـ م جـدول نوبـت    يپردازش اطلاعات و تنظ ـ   
ــانكارك ــت زن ــ وق ــديادي ــتاري از م  يران پرس
قــه ي دق2  شــده دريستم طراحــيــرد و سيــگ يمــ

 ــ ــه را تنظ ــيبرنام ــرفه ك يم م ــد، ص ــو ن  93 ييج
 يم برنامه به ارتقا   يزان زمان تنظ  ي در م  يدرصد

 و  Isken در مطالعـه     .انجامـد   يران م ي مد ييارآك
Hancock )20( ،15متر از كد راه حل يزمان تول 

 گـزارش شـده و در       يوتر شخص يامپكقه در   يدق
 90، راه حــل بعــد از  Miura و Anzaiمطالعــه 

. )21( دســت آمــده  بــIBMوتر يامپكــه در يــثان
اهش زمان  ك از   يكحا مختلف، مجموعاً مطالعات  

علـت  . م برنامه نسبت بـه فـرد خبـره اسـت          يتنظ
م برنامه در مطالعات مختلـف،      يتفاوت زمان تنظ  

 يهــا راهبــرد متفــاوت و ياهــ اســتفاده از روش
ــف ــ مختلـ ــد يمـ ــ.باشـ ــانم ي در گزارشـ  از خـ

Notarantonioمارســتان يب ير پرســتاري مــد
 ينترنت ـيستم ا ي ـه در حال حاضر از س     كزونا  يآر
  بـه  ند،ك ي استفاده م  ي پرستار يارك ل نوبت يمكت
؛ شود  ياشاره م م برنامه   ينه زمان تنظ  ياهش هز ك

مارسـتان  ي ب يران پرستار ي مد هكح  ين توض يبا ا 
ــته،  ــه   %60در گذش ــر هفت ــشان را در ه از زمان

 يراك ـ  برنامه نوبت  ياغذك يها  ستيه ل ي ته يبرا
 ياه  تل نوب يمك ت ينان برا كارك با   يو تماس تلفن  

ــ ــد ي صــرف مــي خــاليارك اســتفاده از . نمودن
م برنامه توسط پرستاران،    ي تنظ ينترنتيستم ا يس
% 25  مجموعاً واهش دادك زمان را به نصف نيا

 ييجـا ه  اهش جاب ـ ك% 3نه و   ي هز در ييجو صرفه
در حـال   . )22( جـاد شـد   ي ا يارك ـ ياه ـ  تدر نوب 

، ياركــ م برنامــه نوبــت يتنظــ يحاضــر بــرا 
ــس ــا ستمي ــي ايه ــددينترنت  در دســترس ي متع

 بــر اســاس  يهمگــه كــ .)23-28( باشــد مــي
 يياي ـانـد و مزا     م شده يتنظ ي شخص يزير  برنامه

ت يجاد رضاياد در وقت و اي زييجو مانند صرفه
ن ي منطبق شدن بر قـوان     ياما برا . نان دارند كارك

ع يــهــا و توز  و در نظــر گــرفتن رتبــهيتيريمــد
ــارت   ــا مه ــتاران ب ــا مناســب پرس ــف، يه  مختل

  .)29(  هستنديتيري و نظارت مداصلاحمستلزم 
 بـــه افـــراد در ي خـــدمات پرســـتارهيـــارا

ن ي ـ بـر ا   ي درمـان  يز بهداشـت  كا و مرا  ه  نمارستايب
ت و مهارت در ي صلاحيه افراد داراكاساس است 

 يانك ـن خـدمات بـا تعـداد مناسـب و در م           ي ا هيارا
 لازم را فراهم يها  مراقبتستهيمناسب به طور شا

 چـالش   كي ـ پرسـتاران    يزي ـر  برنامه؛ و   )30( نندك
را برنامــه يــ زباشــد، يهــا مــ مارســتانيعمــده در ب

ن ين تـأم  يمارستان در ح  ي ب يازهاين ن يازمند تأم ين
ن امـر باعـث     يه ا ك پرستاران است،    ي فرد يازهاين
 يستمي ـس .)31( گردد  ي چالش مستمر م   كيجاد  يا

 شــده اســت، نــسبت بــه هيــراان مقالــه يــه در اكــ
ت اسـت   ي ـ مز ي دارا  موجـود  ينترنتي ا يها ستميس
، بـه   نـان كارك ينار بها دادن بـه تقاضـا      كرا در   يز

  .دهد يت ميز اهميمارستان ني بيازهايمقررات و ن
 ينواختكي  شده،يستم طراحيسگريت ديمز

ه منجر به مقابله با هرگونـه       كروهاست  يع ن يتوز
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ه ب ـ  و  شـده  يارك ياه  ت نوب عي در توز  يعدالت  يب
نـان احـساس    كارك،  يار اضـاف  كاهش بار   كل  يدل

ــا ــت بيرض ــت يشتري ــد داش ــفيك و  خواهن ت ي
 يابي ـ در ارز  ضـمناً . ابـد ي مـي ز ارتقـا    ي ـمراقبت ن 

مبـود  ك شـده در     يستم طراح ـ ي ـه س ك يردكيرو
نواخـت سـاعت    كيع  ي ـد، بـا توز   ده ي م هيارارو  ين
روهـا، نـسبت بـه فـرد خبـره          يه ن ي ـن بق يب يارك

ه ك ـ ي در حال  .دينما ي فراهم م  يتر لانهبرنامه عاد 
رد فـرد خبـره شـامل افـزودن بـه سـاعت             كيرو
نواخـت  كير  ي ـع غ ي ـ از افـراد و توز     ي برخ ـ يارك

ان افـراد موجـود     ي ـب در م  ي ـار افراد غا  كساعت  
ع ي شده قادر به توز    يستم طراح يلذا س . باشد  يم

ه ين بق يرو در ب  يمبود ن كعادلانه برنامه در زمان     
تــر منجــر بــه  امــه منــصفانه و برناســتروهــا ين

 شـدن سـاعت     كي ـروها و نزد  يشتر ن يت ب يرضا
ار ك ـاهش بـار    ك ـ و    موظـف  ارك ـار به سـاعت     ك

  .شود ي پرستاران مي برخياضاف
در  پرســتاران ياركــدر محاســبه ســاعت 

ن يشتري ـ ب يه برنامـه فـرد خبـره دارا       ك يمورد
 سـاعت  71،  يارك ـن سـاعت    ينه بوده، بالاتر  يهز

ه در كــ يدر حــال، ديــگرددر هفتــه مــشاهده  
ن ي شـده بـالاتر    يستم طراح ـ ينه س ين هز يشتريب

ــســاعت  ــه  ســاعت 55، يارك ــوددر هفت ــذا . ب ل
 شده قادر است نـسبت بـه فـرد          يستم طراح يس

  .ديم نماي تنظيتر خبره برنامه منصفانه
ن ي اول ـ يبـرا مطالعـه   ن  يدر ا ،  يلكبه طور   

 يارك ـ م برنامـه نوبـت    يران مسأله تنظ ـ  يبار در ا  
 بـا   ف شـده و   ي ـ تعر ي بـوم  تبه صور  يپرستار
شود و    ي ژنتيك حل م     از روش الگوريتم   استفاده

 يارك ـ  پرستار را در سه نوبت     20ثر  كتعداد حدا 
 هفته با سـاعت     كيصبح، عصر و شب در مدت       

ع يــنواخــت توزكي بــه صــورت ســاعت 44ار كــ

 پــژوهشن يــاهــاي  بــر اســاس يافتــه. ديــنما مـي 
ه در  ك ـ ني با توجه به ا     نمود يريگ جهيتوان نت   يم

ــلامت   ــام س ــونكنظ ــ، در ين ــوز  ك ــا هن شور م
 ي پرستار يارك م برنامه نوبت  يتنظ و   يبند زمان

ن ي ـشود و ا    يه م ي ته ياغذك و   ي دست به صورت 
ران و  ياد مـد  ي ـ علاوه بـر صـرف وقـت ز        مسأله

ــه يهز ــصرف كن ــذ م ــه ياغ ــضلات نگ  يدار ، مع
مات يو تـصم   A2ز  ي سـا  ياغـذها كدر  هـا     برنامه

از . دارد  بر  ز در ي ن  را ي و محاسبات دست   يتيريمد
 ني ـار نمـودن ا   ك ـان خود ك ـه امـروزه ام   ك آن جا 

 ــ ــراهم م ــه اطلاعــات ف  اســتفاده ازباشــد،  يگون
نــه يه برنامــه بهيــ تهي هوشــمند بــرايهــا روش
ها نـشان     داده يبررس. رسد  ي به نظر م   يضرور

 يارك ـ  نوبـت  يزي ـر  ت حاضر برنامـه   يداد وضع 
ــتاران در ــشپرس ــا  بخ ــتاني بيه ــورد  مارس  م

 يا دوره ري ـبرنامه قابـل انعطـاف غ  اغلب   ،مطالعه
 روش  كي ـ را بـه     ي شخص يزير  ه برنامه كاست  
 ي هـا   يدگي ـچيت بـا پ   يري مـد  يت بخش برا  يرضا

ن يــدر ا. ه اســتل نمــودي تبــديبرنامــه پرســتار
 كي ـ بـه عنـوان      كي ـتم ژنت يپژوهش، روش الگور  

 هوشـمند   يساز نهيو روش به   ياركروش فراابت 
ــرا ــ نيزيــر ل برنامــهك حــل مــشيب ــ يوري ار ك

ت مورد استفاده قـرار گرفـت       يبا موفق  يپرستار
مارستان يگر ب ي د يها  م آن به بخش   يان تعم كو ام 

 در برنامـه    يرات و اصـلاحات   يي ـز با انجـام تغ    ين
 مـورد   يروي ـرو، تعداد ن  يل تعداد ن  ي از قب  يسينو
ــن ــر ي ــت از در ه ــنوب ــ يتقاضــا و يارك  يارك
رستاران بخش مورد نظر، وجـود دارد و البتـه          پ

 .باشـد  مـي  يسي ـنو نه برنامه يزم صرف هز  مستل
ــ شــده در اي طراحــيكــيط گرافي محــضــمناً ن ي

 يريارگك ـه  بياز به مهارت خاص برا  يستم ن يس
ــع  م يه تنظــكــجــا  از آن. ســازد مــيآن را مرتف



   و همكارانآسيه درويش                                                                                                                  ...      طراحي سيستم هوشمند تنظيم برنامه
 

 1388 ،2 شماره ،15دوره ) حيات(مجله دانشكده پرستاري و مامايي دانشگاه علوم پزشكي تهران 

 
٣٦

ل اسـت و    ك مـش   عملاً ي انسان يروين يها برنامه
 دارند، در ي حق استفاده از مرخصقانوناً روهاين
ان قـرار داده شـد تـا    كامن  ي شده ا  يستم طراح يس

ل ي ـدله  رو ب ـ ي ـ ن يدر صورت عدم حـضور تعـداد      
 يمتـر ك تعـداد    ي، بـرا  يمـار يا ب ي ـ يعاد يمرخص

 يدگي ـچيبـا توجـه بـه پ      . م شـود  ي برنامه تنظ  رو،ين
ــسأله ــت مـ ــ نوبـ ــتارياركـ ــود ي پرسـ  و وجـ
 وجـود   ي واقع يايدر دن ه  ك يگري د يها تيمحدود
از  نشده اسـت،  در نظر گرفته    ن مقاله   يدر ا دارد و   

ار كحدود بودن  و ميارك  بعد از شبيليل تعطيقب
 توسـط   يدي در روز، برنامه تول    ياركبه دو نوبت    

  . اصلاح شوديمك ي دستبه صورتد يستم بايس
ل ي ـشـوندگان بـه دل      مـصاحبه  هكجا   ناز آ 

ن ي ـ مطـرح در ا    مـسأله اد بـه حـل      ي ز يمند  علاقه
ت ي ـ، اهم  نمودنـد  يق همراه يان تحق يمطالعه تا پا  

دسـت  ه  ج ب ـ ينتـا  .گـردد  يان م يتر نما شي ب مسأله
ه يق پا ين تحق يه ا ك دهد مي نشان    از مطالعه  آمده
 يقات آت يتر تحق    انجام گسترده  ي برا  است يخوب

ه قابـل   ك ـ يستم بـه نحـو    ي ـ س ينه طراح ـ يدر زم 
ود يــ مختلــف باشــد و قيهــا اســتفاده در بخــش

 ي واقع ـ يايتر شدن به دن   كي نزد ي را برا  يشتريب
ن ييشود به منظور تع     ي م شنهادي پ .رديدر نظر بگ  

 و ي پرسـتار يروي ـ ن يزير   برنامه ياستانداردها
 يهـا   هـا در بخـش       برنامـه  كن موارد مشتر  ييتع

ن اطلاعات در ي و استفاده از ا مارستانيمختلف ب
 ي بـرا  ييهـا   ارگاهك شده،   يستم طراح يل س يمكت

  . برگزار گردديران پرستاريمد
 
   و قدردانيركتش
 يارشناســكمــه نا انيــجــه پاين مقالــه نتيــا

ــد  ــات   ارش ــاوري اطلاع ــديريت فن ــته م در رش
 دانــشگاه يك پزشــيده مهندســكدانــشي كپزشــ

ــبكري اميصــنعت ــي ــد. باشــد ير م ــ نيب له از يوس
 ي و همـه افـراد     يران پرسـتار  يه مد يلك ياركهم
 نمودنـد،   ياري ـق مـا را     ي ـن تحق ي ـه در انجـام ا    ك

  . ميينما ي مير و سپاسگزاركتش
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Background & Aim: Adjustment of nursing scheduling for specific periods 
of time to meet the needs of hospitals, nurses and patients is a time-
consuming and challenging task for nursing managers. The aim of this study 
was to design a nursing scheduler system based on genetic algorithm to 
render better services to patients and overcome traditional scheduling 
problems. 
Methods & Materials: In this applied research, we designed software 
based on the data derived from interviews with the personnel of two 
pediatric wards. We transformed the expert entity planning procedure to 
mathematic function using Genetic Algorithm Programming and create the 
schedule. We compared the system-designed schedule with the schedule that 
was written by experts in MATLAB software.  
Results: The results showed that the system-designed schedule resulted in 
57% reduction in the arrangement costs and 93% time saving for nursing 
managers in comparison with the expert-designed schedule during 6 months.
Conclusion: System-designed schedule had higher efficiency than the 
expert-designed one. It entailed higher efficiency of managers and higher 
job satisfaction of nurses. It also reduced problems of working with paper 
schedules. Nurses' preferences and hospital requirements could be taking 
into account, as well. Since we used the limited data gathered from two 
selected wards for writing the program, the program should be modified 
based on the data provided from other wards. Further studies are needed to 
design similar systems with more details in order that it can be available in 
various wards of hospitals. 
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