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以模擬退火演算法求解居家照護人員排班問題

111學年度 畢業專題

研究動機與目的
• 面臨高齡化的人口結構使得醫療服務與長期照護的需求大幅增加，居家健康照顧服務

為主要發展之一。

• 參考實務的情況，照服員可能會從各自家中出發至個案的處所，規劃一日照服員的途

程排班為本研究欲探討的主題。

• 目標最小化照服員的總旅運成本和加班成本，發展模擬退火演算法並撰寫程式求得近

似最佳解，再以所蒐集的實務資料作為驗證，比較與實務運作的差異。

⚫ 參數組合

以排列組合方式來測試何種參數配置較佳

參數 設定值

初始溫度 500, 1000, 2000

最終溫度 0.001

降溫係數 0.85, 0.9, 0.95

擾動次數 500
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實務資料路徑

演算法求解路徑

實務路徑 演算法求解路徑

照服員數 4 4

個案數 16 16

旅運時間 66 53

總成本 6452.4 6304.43

本研究所發展之模擬退火演算法具有漸近收斂性。並將第一天照服員路徑的最終

解路線呈現於Google地圖上，紅色路線為照服員A、深藍色為照服員B、紫色為照服

員C、淺藍色為照服員D，實務資料路徑圖的路線較為交錯複雜，而經過本研究演算

法所求之較佳解呈現的路徑圖所示，可看出減少了各照服員的所需的交通路徑，也

減少了總成本。

研究結果(以單日呈現)

結論
本研究以C++進行程式撰寫使用最鄰近法建構初始解，並運用模擬退火演算法結合區

域搜尋交換法與插入法優化解的品質，將本研究發展之演算法和實務資料進行測試分析，

比較實務資料與優化後的結果，研究結果顯示使用本研究所發展之演算法能有效降低居家

照服員總旅運距離以及加班時間的成本。

• 已知照服員人數以及出發地點，照服員會由各自所在地點出發至個案的家中，服務

完最後一位個案完成一天的排程規劃。

• 已知個案的照服位置以及需求時間。

• 每位個案只能被一位照服員服務一次。

• 照服員前往被指派的照服地點交通速率固定。

未來研究方向

使研究更貼近實務所以總結後續的研究方向將可以有幾點改善目標：

• 除了一日的照服員排班計劃，可發展週期性(週、月)的排班規劃

• 時間窗的限制

• 增加擾動機制

問題描述
• 長照機構會給定一日之照服需求的地點及照服類型並規劃各照服員的路徑與排程。

• 照服員由各自的所在地點出發到不同的個案家中，並且針對不同個案所需的照服類型

會規劃不同的服務時數，照服員會依每日的路徑與排程，完成一天的照護服務。

• 照服員一天的標準工時為8小時，標準工時的定義為照服員由各自所在地出發開始計算

• 未滿1小時之時數皆按時薪比例計算。

• 照服員工作超過標準工時，則超過的時數會按比例增加加班成本

• 例如實務上超過1~2小時，超過之時薪為1.34倍；超過3~4小時，為1.67倍。

問題假設

數學模型
Objective function
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模擬退火演算法

模 擬 退 火 演 算 法 (Simulated Annealing

Algorithm, SA)為一種啟發式演算法，用於在

固定的時間之內於一個搜尋域中搜尋最佳的

方法。藉由波茲曼分布使演算法有一定的機

率接受較差解，藉此跳脫局部最佳解。

研究方法

1. 初始化參數設定，產生起始解

• 最鄰近法

2. 擾動產生鄰近解並計算目標函數值

• 插入法(Insert)

3. 判斷鄰近解是否優於目前解

• 是: 接受此新解

• 否: 透過機率函數exp(−∆𝑥/𝑇)

決定是否接受新解

4. 判斷擾動次數是否等於𝐼𝑚𝑎𝑥(最大迭代數)

5. 溫度更新

6. 判斷是否達到停止條件(總迭代次數)

• 是: 輸出最終結果

• 否: 重新擾動產生鄰近解

7. 輸出最終結果

⚫ 演算法步驟

⚫ 編碼方式

⚫ 區域搜索
✓ 插入法
（途程間）

✓ 插入法
（途程內）

⚫ 初始解 : 最鄰近法

✓ 交換法
（途程間）

✓ 交換法
（途程內）
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