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本文运用排队论、马氏链、计算机随机模拟和目标规划等模型解决了眼科病床的合

理安排模型. 

第一问，首先将该医院的眼科病床安排系统视为排队模型 . 其次通过拟合优度检验

等方法确定了排队系统中的病人到达时间间隔等参数的理论分布，从而确定了

/ / 79/ /M G  的排队模型，接着考虑病人类型的非强占优先约束，引入马尔科夫模型

及状态转移方程来刻画 . 考虑到内部参数的随机性，通过计算机仿真模拟的方法求出排

队系统的相关运行评价指标，其中平均等待队长为 97.128 人，平均等待时间为 11.177 天. 

最后利用这些指标建立了模糊综合评价模型，评价结果显示，现有病床安排规则效率

较低 . 

第二问，以提高病床安排效率为宗旨，建立了具有随机因素的优化模型，并利用计

算机模拟仿真算法，提出了新的手术时间分配方案，给出了基于每个病人的实时入院时

间安排. 最后通过模糊评价模型验证了新方案较现有方案的优势，新方案的平均等待队

长为 50.5 人，平均等待时间为 5.81 天. 

第三问，以当前住院病人和等待病人的统计数据为输入变量，通过模拟每天病人的

出院及外伤病人的到达等过程预测了门诊病人的等待时间区间 . 同时，以缩短时间区间

范围、提高预测精度为目标建立了区间选择模型 . 

第四问，首先给出了周六、周日不做手术的手术时间分配标准，进而求出了每个病

人的实时入院时间安排. 其次建立了以手术安排时间为决策变量，以模糊综合评价函数

值最低为目标的优化模型，判断该医院是否需要调整手术时间安排 . 结果显示，不需要

调整手术时间安排. 

第五问，建立了五个并联的服务系统，并建立了以不同病患类型的规模为主要约束，

所有病人的平均逗留时间最短为目标的优化模型，以求得各类患病类型的病床分配比例 . 

通过 Lingo 编程求得白内障（单眼）、白内障（双眼）、青光眼、视网膜疾病、外伤五类

病患的病床分配分别为：19、20、6、21、13（张）． 

本模型结合 Matlab、Excel和Lingo等软件，主要使用了排队论、随机模拟等方法，

再结合多种随机数学模型，多角度研究了眼科病床的合理安排问题 . 本文不仅评价了现

有的眼科病床安排系统，还通过优化模型给出了相对较优的病床安排标准，为该医院病



 

2 

床安排提供了科学的理论依据. 

排队论；计算机模拟；马尔科夫过程；优化；综合评价 
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i i  
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1  

tN [0, )t 1 2( , )nP t t 1 2[ )t t， 2 1( )t t

n ( 0)n≥  

1 2 2 1( , ) { ( ) ( ) }nP t t P N t N t n   . 

1 2( , )nP t t

.  

Step1  ̂ . [ ( )]E N t t ， 

[ ( )]D N t t  . 

[ ( )]E N t t 1t  1

n

i

i

N

n
 


. 

Excel 8.69  . 

Step2
ip ˆˆ ( )i ip p  . 

Step3 2

1

ˆ( )

ˆ

k
i i

i i

n np

np





 2 0H

1k r  2

2 2

1{ ( 1)}k r    ≥ . 

5.1 . 

5.1   

i in  ˆ
ip  ˆ

inp  ˆ ˆ( ) /i i in np np  

3 2 0.018403 1.122584 0.685792 

4 2 0.039981 2.438814 0.078955 

5 5 0.069486 4.238658 0.136751 

6 7 0.100639 6.13899 0.120759 

7 8 0.124936 7.621118 0.018836 

8 6 0.135712 8.278439 0.627085 

9 11 0.131038 7.993293 1.130984 

10 3 0.113872 6.946172 2.241849 

11 5 0.089959 5.487476 0.043305 

12 4 0.065145 3.973847 0.000172 

13 3 0.043547 2.656364 0.044454 

14 2 0.02703 1.648843 0.074787 

15 2 0.01566 0.95523 1.142704 

16 1 0.008505 0.518809 0.4463 

合计 61 0.983912 60.01864 6.792733 

0.05  2 2

1 ( 1) (14) 23.6848k r      . 2 6.792733   
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（单眼） 
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（双眼） 
青光眼 视网膜疾病 外伤 
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Matlab 5.3 . 

5.3   

  u    qW  qL    

8.69 0.11 10.03 11.177 97.128 1 

5.3

. 11.177 . 
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. . 

5.1 i i iwait enter outpatient 

 

1

1
[ ] ( )

n
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i

E wait wait
n
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1

1
[ ] ( ).

n
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E sevice sevice
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Excel 5.4 . 

5.4   

项  目 平均等待时间（天） 平均服务时间（天） 

历史数据结果 10.71 10.00 

计算机模拟结果 11.18 10.03 

变动比例 4.3% 0.3% 

. 

. 
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5.7   
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   
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