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Escalonamento de enfermeiras

-

fObjetivo: atribuir, para cada enfermeira, um subconjunto de
turnos de trabalho em um hospital por um determinado
periodo de tempo (janela).
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Escalonamento de enfermeiras

-

fObjetivo: atribuir, para cada enfermeira, um subconjunto de
turnos de trabalho em um hospital por um determinado
periodo de tempo (janela).

4a-feira S5a-feira 6a-feira | sabado | domingo
Enf. 1 manha manha — noite
Enf. 2 noite noite noite
Enf. 3 | madrugada manha - -
Enf. 4 — madrugada manha manha
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Motivacao

-

ma boa solucao se revela interessante ja que:

Evita contratacao excessiva
Garante numero suficiente de enfermeiras (cobertura)
Evita sobrecarregar enfermeiras individualmente

Aumenta a qualidade de vida das enfermeiras

Isso significa que ....
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Motivacao

T N

ma boa solucao se revela interessante ja que:

# Evita contratacao excessiva
o Garante numero suficiente de enfermeiras (cobertura)
# Evita sobrecarregar enfermeiras individualmente

# Aumenta a qualidade de vida das enfermeiras

Isso significa que ....
Aumentamos a qualidade do servig¢o de atendimento do
hospital!

o |

Um método hibrido para escalonar turnos de enfermeiras — p. 3/22



Dificuldades
-

fEscalonar enfermeiras aparenta ser mais dificil do que
escalonar empregados em geral
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Dificuldades
-

fEscalonar enfermeiras aparenta ser mais dificil do que
escalonar empregados em geral

# Um hospital precisa funcionar 24h/dia

® Leis e acordos trabalhistas restringem escalonamentos
de enfermeiras
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Dificuldades
-

fEscalonar enfermeiras aparenta ser mais dificil do que
escalonar empregados em geral

# Um hospital precisa funcionar 24h/dia

® Leis e acordos trabalhistas restringem escalonamentos
de enfermeiras

Isso significara: muitas restricoes!
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Dificuldades
E

o Restricoes Fortes sao regras do hospital, leis e acordos
trabalhistas

-

m geral:

# RestricOes Fracas sao preferéncias das enfermeiras

As restricoes variam dependendo da localizacao e do
hospital.
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Caso estudado

-

# hospital holandés

# 16 enfermeiras igualmente qualificadas

# enfermeiras podem ter tipos de contratos diferentes
# 4 tipos de turnos: manha, tarde, noite e madrugada

# janela de 4 semanas
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Restricoes fortes

Fo1: Cobertura minima de servico.

Fo2: Para cada dia, uma enfermeira nao pode iniciar dois
turnos.

Fo3: Numero maximo de dias de trabalho total dentro da
janela.

Fo4: Numero maximo de dias de trabalho em fins de
semana dentro da janela.
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Restricoes fortes

-

Fo5: Numero maximo de turnos de madrugada dentro da
janela.

Fo6: Para cada enfermeira, € proibido que esta receba um
turno de madrugada “isolado”.

Fo7: Apos uma série de turnos de madrugada, é obrigatério
gue uma enfermeira receba dois dias livres de folga.
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Restricoes fortes

-

Fo8: Numero maximo de turnos de madrugada seguidos
dentro da janela.

Fo09: Numero maximo de dias de trabalho seguidos dentro
da janela.

Fo10: Existe uma enfermeira que nao pode receber turnos
noturnos
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Fr2:

Fr3:

Fr4:

. Ter fim de semana completo.

Restricoes fracas

Evitar dia de trabalho entre dois dias de folga.

Numero minimo de dias de folga apos uma série de
turnos.

Numero maximo/minimo de turnos de um tipo
especifico designados.
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Restricoes fracas

-

Fr5: NUumero maximo/minimo de dias de trabalho por
semana.

Fr6: NUumero maximo de dias consecutivos de trabalho para
enfermeiras contratadas em regime de meio periodo.

Fr7:. Evitar certas sequéncias de turnos (por exemplo, um
turno da tarde em um dia e de manha no dia seguinte).
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Abordagens tradicionais

. N

# Algoritmos exatos: em geral programacao matematica,
como por exemplo, programacao inteira.

Xistem duas abordagens tradicionais para o problema.

# Metaheuristicas: algoritmos genéticos, busca tabu,
simulated annealing, vns.

Estudamos um artigo de Burke et al. [1] que propde uma
abordagem hibrida.
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Modelo matematico

-

fBurke et al. [1] modela o problema de escalonamento de
enfermeiras como um problema de otimizacao
multi-objetivo. A funcao objetivo sera

F(Q:) — (fl(x)a f2($>7 fg(iU), f4($>7 f5(£17), fG(Q:)? f7(£l?))
Na realidade, minimiza-se S°_, \ifi(x).
Cada f; esta associada a uma restricao fraca.

Os pesos )\; dependem da importancia da restricao fraca i.
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Programacao inteira

-

fBurke et al. [1] apresenta um modelo do problema como
programa inteiro.

Usa-se um solver para resolver o programa inteiro. Por
exemplo: CPLEX.
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Programacao inteira

fBurke et al. [1] apresenta um modelo do problema como T
programa inteiro.

Usa-se um solver para resolver o programa inteiro. Por
exemplo: CPLEX.

Resolver programa inteiro € NP-dificil. Portanto, obter uma
solucao otima pode demorar muito.
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VNS
-

® E uma metaheuristica, variante da busca local

# Define-se um conjunto de sistemas de vizinhancas
Ny, No, ..., N

#® Comeca-se com uma solugao = e a N; vizinhanca de «
é explorada.
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°

VNS
-

E uma metaheuristica, variante da busca local

Define-se um conjunto de sistemas de vizinhancas
Ny, No, ..., N

Comeca-se com uma solucao x e a V; vizinhanca de x
é explorada.

Se nao houver uma solugao melhor do que =,
passamos para a N, vizinhanca.
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°

VNS
-

E uma metaheuristica, variante da busca local

Define-se um conjunto de sistemas de vizinhancas

Ny, No, ... N,

Comeca-se com uma solucao x e a V; vizinhanca de x
é explorada.

Se nao houver uma solugao melhor do que =,
passamos para a N, vizinhanca.

Se encontrarmos na N, vizinhanca de z uma solugao y
melhor do que = , entao atualizamos 'melhor_solucao’
para y e recomecamos a busca na N; vizinhancga de y
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°

VNS
-

E uma metaheuristica, variante da busca local

Define-se um conjunto de sistemas de vizinhancas
Ny, No, ..., N

Comeca-se com uma solucao x e a V; vizinhanca de x
é explorada.

Se nao houver uma solugao melhor do que =,
passamos para a N, vizinhanca.

Se encontrarmos na N, vizinhanca de z uma solugao y
melhor do que = , entao atualizamos 'melhor_solucao’
para y e recomecamos a busca na N; vizinhancga de y

Acaba quando nao encontramos solucao melhor do
gue ‘'melhor_solucao’ em N,
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Vizinhancas usadas (1)

Seg Ter Qua Qui
: g I E =
Enfermeira 1 I N = |
Enfermeira 2 | Man Man N Man
L
Enfermeira 3 N Mad Mad
Vizinhanca N1

Seg Ter Qua (Jui

Enfermeira 1 l ik N nen. T
T
Enfermeira 2 | Man han N Man
T !

Enfermeira 3 N | WMad Tlad \

Vizinhanca N2
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Vizinhancas usadas (2)

1 =
Seg Ter Qua Qui
; e % F
Enfermeira 1 I N il
+* 1
Enfermeira 2 | Man Man N Man
kil
Enfermeira 3 N ‘ gl Mad

Vizinhanca N3

S’-’-‘g Ter quﬂ qu_]
s 2 % F; e
Enfermeira 1 I N " I
7 3
Enfermeira 2 | Man Man N Man
Enfermeira 3 N Mad Mﬂ.j]

Vizinhanca N4 J
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VNS (pseudocodigo)

defina um conjunto de estruturas de vizinhancas Ny,

k= 17"' akmaa:
obtenha uma solucgao inicial x
k1

enquanto % < &, faca
faca busca na vizinhanca N, de x
seja ' a melhor solucdo encontrada
se 7/ < x entao
r—
k1
senao
k—k-+1
devolva a melhor solugcao encontrada
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Resultados prévios

Dados | A.G. (ap6s 1 hora) | VNS (ap6s 1 hora)
Jan 775 735
Fev 1791 1866
Mar 2030 2010
Abr 612 457
Mai 2296 2161
Jun 9466 9291
Jul 781 481
Ago 4850 4880
Set 615 647
Out 736 665
Nov 2126 2030
Dez 625 520

Média 2225 2145

A.G.: ORTEC (2004) | VNS: predecessor do método hibrido, do mesmo autor (2005)
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Abordagem hibrida
-

fPrimeiramen’[e produzimos uma solucgao viavel X usando
programacao inteira.

O programa inteiro nao € necessariamente resolvido até o
fim.

X € usado como solucao inicial para o VNS para ser
refinada.
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Resultados prévios vs. método hibrido

- N

Dados Tamanho IP reduzido Resultado IP VNS do autor

Restricoes | Variaveis | Apos 49mins | A % | Apés Tmin | A %
Jan 7286 5995 631 14.1 460 37.4
Fev 6709 5588 1822 -1.7 1526 14.8
Mar 7203 5974 3890 -94 1713 14.8
Abr 6931 5760 1268 -177 391 14.4
Mai 7298 6067 5348 -147 2090 3.3
Jun 7044 5849 9126 1.8 8826 5.0
Jul 7170 5911 2498 -419 425 11.6
Ago 7362 6067 4582 5.5 3488 28.1
Set 6867 5708 680 -11.0 330 46.3
Out 7234 5963 605 9.0 445 33.1
Nov 7203 5974 2605 -28.0 1613 20.5
Dez 7106 5859 1037 -99.0 405 22.1

L Média | 7118 5893 2841 -33.0 | 1809 15.2 J
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