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OPTIMIZACIJSKI PROBLEM

• Potraga za optimalnim rješenjem funkcije

• Problem usmjeravanja vozila, izrada 

studentskih kalendara, minimizacija

troškova pri obavljanju posla,…

• Velik broj različitih rješenja → nemoguće 

riješiti običnom pretragom

3

Izvor: wikipedia.org



OPTIMIZACIJA RASPOREDA
MEDICINSKIH SESTARA

• „Constraint Satisfaction Problem - CSP”

• Jaka ograničenja

• Slaba ograničenja

• Cilj → optimizirati zaduženost u bolničkom sustavu

• Primjer problema:

• 2 tjedna

• 20 medicinskih sestara

• 3 različite smjene

• Prostor pretrage → 10169
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Izvor: Clipartmax.com



HEURISTIČKI PRISTUP

- parcijalno pretraživanje uz malu računsku složenost

- nudi „dovoljno dobro” rješenje

- metaheuristike:

→ Simulirano kaljenje

→ Tabu pretraživanje

→ Evolucijski algoritmi

→ Mravlji algoritmi

→ Algoritmi rojeva
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EVOLUCIJSKO RAČUNARSTVO

• Skup algoritama inspiriranih biološkom evolucijom -

početak razvoja 1950.-e

• „Survival of the Fittest” ideologija

• 1960.-e → razvoj u tri smjera:

• Evolucijsko programiranje

• Genetski algoritam

• Evolucijske strategije
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Charles Darwin, izvor: wikipedia.org



GENETSKI ALGORITAM

- populacijski algoritam

- evaluacija jedinke

- selekcija

- križanje

- mutacija

Način rada genetskog algoritma
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SELEKCIJA

• „Roulette Wheel Selection”

• Selekcija ovisno o rangu

• Turnirska selekcija

• Elitizam
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„Roulette Wheel Selection”, izvor: researchgate.net



„ONE POINT CROSSOVER” „UNIFORM CROSSOVER”
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KRIŽANJE



„SWAP MUTATION” „UNIFORM MUTATION”
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MUTACIJA



IMPLEMENTACIJA

• qnds → cijena ako sestra ‘n’ ne radi smjenu ‘s’ na dan ‘d’

• pnds→ cijena ako sestra ‘n’ radi smjenu ‘s’ na dan ‘d’

• vds
min
→ cijena ako je broj zaduženih sestara za smjenu ‘s’ na dan ‘d’ < optimum

• yds→ ukupno sestara manje od optimalnog broja zaduženosti

• vds
max
→ cijena ako je broj zaduženih sestara za smjenu ‘s’ na dan ‘d’ > optimum

• zds→ ukupno sestara više od optimalnog broja zaduženosti

• wnds → binarna varijabla koja određuje zaduženost sestre
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PRIKAZ JEDINKE
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Prikaz jedinke koja se sastoji od dva tjedna, tri medicinske sestre i dvije različite 

smjene



FUNKCIJA DOBROTE

• Suma „kazni” → cilj – minimizirati:

• σ𝑛,𝑑,𝑠 𝑞𝑛𝑑𝑠 (1 − 𝑤𝑛𝑑𝑠) + σ𝑛,𝑑,𝑠 𝑝𝑛𝑑𝑠𝑤𝑛𝑑𝑠 + σ𝑑,𝑠 𝑦𝑑𝑠𝑣𝑑𝑠
𝑚𝑖𝑛 + σ𝑑,𝑠 𝑧𝑑𝑠𝑣𝑑𝑠

𝑚𝑎𝑥

• Velike dodatne cijene nadodane za nepoštovanje jakih ograničenja

• Funkcija dobrote:

• ocjenjuje koliko je određeno rješenje dobro

• recipročna vrijednost ukupne cijene jedinke
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VALIDACIJA

• Raspored generiran alatom 

„RosterViewer”

• Provjera izvedivosti i cijene 

rješenja

• Pregled (ne)poštovanih 

ograničenja
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Primjer rješenja nad jednostavnom instancom



REZULTATI

• Testovi su napravljeni 

korištenjem mutacije koja 

mijenja pozicije kromosoma

• Dobiveni rasporedi 

analizirani alatom 

„RosterViewer”
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Rezultati testiranja nad prve dvije instance pomoću „swap mutation” metode



REZULTATI

• Testovi su napravljeni 

korištenjem uniformne 

mutacije

• Rezultati inferiorniji u 

usporedbi s prijašnjim 

metodama
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Rezultati testiranja nad prve dvije instance pomoću „uniform mutation” 

metode



ZAKLJUČAK

• Problem raspoređivanja smjena medicinskih sestara od velike je važnosti za 

bolničke sustave

• Nužan je heuristički pristup rješavanju kako bi se smanjila složenost

• Genetski algoritam prikladna je metaheuristika za rješavanje NSP-a

• Različite kombinacije temeljnih dijelova genetskog algoritma uvelike utječu na 

krajnji rezultat

• Potrebno je koristiti kvalitetnije metode križanja i mutacije kako bi se postigao 

bolji rezultat
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HVALA!


