
前 言

在医疗机构中，高值医疗设备通常具有很高的

投资和运营成本，如核磁共振仪、放射治疗设备、手

术器械等。这些设备在医疗服务中起着至关重要的

作用，但它们的使用和管理也面临着一些挑战，如设

备利用率不高、设备闲置时间过长、设备调度不合理

等问题。为了解决上述问题，需要使用一些科学的

管理方法和优化算法，对医疗机构中的高值医疗设

备进行有效的规划、调度和资源配置，以提高设备的

利用率、降低运营成本、优化服务效果和资源利用效

率［1］。通过合理规划设备的使用计划、优化设备的调

度和资源配置，基于优化算法的高值医疗设备优化

管理方法能够有效地实现设备的最佳利用和运营效

率［2］。通过优化管理，高值医疗设备的利用率可以得

到最大化。合理地规划设备的使用计划，可以有效

减少设备的闲置和低效使用，从而降低设备的运营

成本［3］。高值医疗设备的优化管理方法可以为决策

者提供科学、系统的决策支持。通过模型和算法的

分析和优化，可以帮助决策者制定合理的设备调度

和管理策略，更好地应对复杂的医疗设备管理

挑战［4-5］。

基于各种优化算法的高值医疗设备优化管理方

法可以自动搜索最优解，减少了人工决策的主观性

和不确定性［6］。通过使用优化算法，可以自动找到最

佳的设备调度方案，提高管理决策的科学性和准确
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性。同时可以通过全面考虑设备的使用需求、维护

周期、运行时间等因素，实现高值医疗设备的最大利

用率［7］。它可以帮助医疗机构更好地规划设备的使

用时间表，减少设备的闲置时间，提高设备的使用效

率。其次，优化算法可以优化高值医疗设备的资源

配置，确保设备在需要时可用，并避免资源的浪费。

主要体现在以下 3个方面：其一，通过优化算法进行

高值医疗设备优化管理，可以降低设备的运营成

本［8］。其二，通过对各种约束条件和目标函数的建模

和优化，优化算法可以帮助决策者制定最佳的设备

管理策略，并提供决策的合理依据和支持。其三，通

过优化算法实现设备的最佳利用和资源配置，可以

提供更及时、高效的医疗诊断和治疗服务，满足患者

的需求，提升医疗机构的声誉和竞争力［9］。

相对于其他优化算法，由于遗传算法具有较强的

全局搜索能力，可以搜索到问题的全局最优解，且高值

医疗设备优化管理问题通常具有复杂的搜索空间和多

个可能的最优解。因此，使用遗传算法进行高值医疗

设备优化管理能够有效地在大范围内搜索解空间，找

到更优的解决方案［10］。此外，遗传算法可以进行并行

处理，同时评估多个个体的适应度，进行交叉、变异操

作。这种并行性能够提高算法的搜索效率和速度，尤

其对于大规模问题和复杂度较高的优化问题，遗传算

法能够更快地找到最优解［11］。同时，遗传算法具有较

好的鲁棒性，能够应对问题的变化和复杂性。由于遗

传算法的随机性和多样性特点，它能够适应不同类型

的问题，并具有一定的鲁棒性，即使在面对噪声、局部

最优解或不完全信息的情况下，仍能找到较好的解决

方案［12］。本文提出一种基于改进遗传算法的高值医疗

设备优化管理方法。

1 改进的遗传算法

作为一种启发式优化算法，遗传算法通过模拟

生物进化过程中的遗传和自然选择机制，以解决复

杂的搜索和优化问题［13］。在遗传算法中，个体通常

使用染色体表示，染色体由基因组成，每个基因代表

一个问题的解决方案的部分，通过逐代进化的方式，

从种群中筛选出适应度较高的个体，利用交叉和变

异操作改变基因的组合，实现搜索空间的探索和优

化［14］。同时，遗传算法还可以引入一些进化策略，如

精英保留（Elite Preservation）和自适应参数调整

（Adaptive Parameter Tuning），以进一步改进算法的

性能和收敛速度，逐步优化解决方案［15］。算法的主

要流程如下：

（1）初始化种群。随机生成一组初始解（个体），

每个个体表示问题的一个潜在解决方案。种群的规

模根据问题的复杂性和要求来确定。

（2）评估适应度。使用适应度函数评估每个个

体的适应度，该函数衡量个体在问题中的性能好坏。

适应度函数的设计与具体问题相关。适应度值越高

表示个体的解决方案越好。

（3）选择操作。根据个体的适应度值选择父代

个 体 ，通 常 使 用 轮 盘 赌 选 择（Roulette Wheel

Selection）或排名选择（Rank Selection）等方法。适应

度较高的个体有更高的概率被选中，进入下一代。

（4）交叉操作。从选中的父代个体中选取一对

个体进行交叉操作（Crossover），通过交换染色体中

的基因片段来生成新的子代个体。交叉操作有助于

保留有利的基因组合，增加种群的多样性。

（5）变异操作。对生成的子代个体进行变异操

作（Mutation），引入一定程度的随机性。变异操作通

过随机改变个体的某些基因值，有助于跳出局部最

优解，增加搜索空间。变异操作的概率通常较低，以

保持种群的多样性。

（6）评估子代个体的适应度。计算子代个体的

适应度值，同样使用适应度函数进行评估。

（7）生成新种群。将选择和变异得到的子代个

体与父代个体组合，生成新的种群。

（8）终止条件判断。检查是否满足终止条件，如

达到最大迭代次数、找到满足要求的解等。如果不

满足终止条件，则返回步骤3，继续迭代。

通过重复执行步骤（3）到步骤（8），遗传算法逐

渐搜索到更优的解决方案。这是因为适应度较高的

个体在选择、交叉和变异的过程中有更高的概率被

保留和改进，从而逐步改进整个种群的适应度。算

法流程如图1所示。

2 基于改进遗传算法的高值医疗设备优化管理

方法

由于高值医疗设备所涵盖的内容较为广泛，对

于不同设备的优化目标也不尽相同［16］。因此，首先

需要明确高值医疗设备优化管理的目标，如最小化

设备闲置时间或最大化设备利用率。同时，考虑到

设备数量、设备维护需求、设备使用约束等限制条件

的影响，需要对其设计合理的约束方法。

本文所提出的优化管理方法基于某医院高值医

疗设备管理数据集，在减少设备的闲置时间、保障医

疗服务的供给能力的前提下，降低管理成本。模型

设计阶段，为了使基因型能够准确地表示设备状态

的同时反映该状态下设备可能的操作，本文使用二

进制编码方案将相关决策变量编码为种群个体基因

型，示例见图2。
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为了能够有效地对本文所使用的二进制编码进

行进化操作，本文使用二进制单点交叉算子进行染

色体交叉操作，示例见图3。

3 资料来源

本文所使用的数据集来自于 2020~2021 年某医

院高值医疗设备管理数据集，该数据集包括设备名

称、规格型号、设备数量、工作年限、管理周期以及管

理成本等数据。表 1为主要的影响因素及数据范围。

由于不同因素的数据对应的量纲不同，因此采用归

一化对数据进行规范化处理。

4 结 果

目前应用于机器设备优化管理的方法中，使用比

较多的是粒子群算法和模拟退火算法。为了充分证明

基于改进遗传算法的高值医疗设备优化管理方法的优

越性，现选取相同的样本数据集，分别使用本文提出的

改进遗传算法、粒子群算法和模拟退火算法进行高值

医疗设备优化管理，对比结果如图4所示。

图1 遗传算法流程图

Figure 1 Flowchart of the genetic algorithm

图2 二进制编码方案示例

Figure 2 Example of a binary encoding scheme
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Figure 3 Example of evolutionary manipulation
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表1 高值医疗设备管理的主要影响因素

Table 1 Main factors affecting high-value
medical consumables management
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根据图 4可以得到：（1）随着迭代次数的增加，改

进遗传算法、粒子群算法和模拟退火算法这 3种方法

的趋势是一致的，但 3种方法存在差距。（2）在迭代次

数为 20次时，3种方法的性能趋于稳定。具体地，改

进遗传算法表现最好，对应的目标函数值为 0.034；其

次为粒子群算法，对应的目标函数值为 0.069；最后为

模拟退火算法，对应的目标函数值为 0.225。改进遗

传算法、粒子群算法和模拟退火算法这 3种方法优化

高值医疗设备管理的成本分别为 35.76万元、61.58万

元以及 86.43 万元，表明在优化高值医疗设备管理

时，与粒子群算法和模拟退火算法相比，改进遗传算

法具有明显优势，可以有效地控制医疗设备管理的

成本。上述结果均体现了基于改进遗传算法在高值

医疗设备优化管理中的合理性和有效性。

5 结 论

本文针对高值医疗设备优化管理的问题，提出

了一种基于改进遗传算法的高值医疗设备优化管理

方法。首先该方法初始化种群，每个个体表示问题

的一个潜在解决方案；其次，使用适应度函数评估每

个个体的适应度；最后，采用二进制编码的方式结合

遗传算子逐步改进种群适应度，生成新的种群。利

用遗传算法的寻优能力，将其运用到高值医疗设备

管理数据中，有效地降低高值医疗设备管理的成本。

可以得到如下结论：（1）基于改进的遗传算法作为一

种流行的高值医疗设备优化管理方法，可以有效地

降低高值医疗设备管理的成本，为进一步研究高值

医疗设备优化管理提供了一种新思路。（2）与粒子群

算法和模拟退火算法相比，基于改进遗传算法建立

的高值医疗设备管理方法的优化效果更好，因此更

适用于高值医疗设备优化管理。（3）基于改进遗传算

法建立的高值医疗设备管理方法便于操作与实现，

可以更好地运用到高值医疗设备管理中，通过优化

算法更好地实现设备的利用和资源配置，为医疗诊

断和治疗提供及时、高效的服务，可以帮助决策者制

定合理的设备调度和管理策略。
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