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基于Petri网的门诊就医流程模型优化分析
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摘要:为减少患者就医排队时间,实现医院和患者之间相对的利益达到最大化,本文给出了基于Petri网的门

诊就医流程模型的优化分析方法.首先,给出门诊就医流程的Petri网模型,通过实际的门诊就医情况分析流

程模型中库所和变迁之间的交互关系,找出模型中存在的问题;然后,通过增加相关的控制结构对模型进行优

化,并通过分析说明了流程模型优化的有效性.
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Optimizationanalysisofoutpatientserviceprocess
basedonPetrinetmodeling
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Abstract:Inordertoreducethepatient’squeuingtimeandtomaximizetherelativebenefitsbetweenhospital
andpatient.Thispaperpresentsamethodofoptimizationanalysisforoutpatientmedicalprocessmodelbased
onPetrinet.Firstly,thePetrinetmodelofoutpatientmedicaltreatmentisgiven,andtheinteractionbetween
theplaceandtransitionintheprocessmodelisanalyzedbytheactualoutpatientsituation,andtheproblemsin
themodelarefound.Then,themodelisoptimizedbyaddingrelatedcontrolstructures,andtheeffectiveness
ofprocessmodeloptimizationisillustratedbyanalysis.
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0 引言

门诊是医疗工作的第一线,是直接对病人进行诊治、咨询、体检、预防保健的场所,其服务的好坏、质

量的高低、收费是否合理等都会影响医院的信誉和地位;因此,提高门诊的工作效率以及医疗质量已成

为各级医院管理工作中的重要环节.Petri网是分布式系统的建模和分析工具,它不仅便于描述系统中

进程或部件的顺序并发、冲突以及同步等关系,而且有利于分析系统的各种结构性质以及各种动态性

质,如可达性、可逆性、活性、有界性等.
目前,国内外很多学者对行为轮廓建模的优化问题进行了研究,例如:文献[1]介绍了Petri网的基

本原理和基本分析方法,以及这些原理和方法在实际中的应用;文献[2]介绍了将两个业务流程模型事

物的驱动关系合并成一个单一的过程模型,并优化了该模型,优化后的模型可应用于技术分析和挖掘过

程等方面;文献[3]介绍了一种抽象方法,在该方法中一旦将相关活动组进行聚合,就会派生出抽象模型
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的活动控制流依赖关系;文献[4]提出了基于Petri网可达性的生产流水线系统优化分析方法,解决了

自动化生产过程中出现的次品问题,能够提高生产率和产品合格率;文献[5]介绍了一种Petri网可达

性检查技术,并给出了利用组合性来提高Petri网性能的一些具体例子;文献[6]总结了我国门诊流程

优化中普遍存在的一些问题,在结合国内外经验的基础上,提出了完善我国门诊流程的对策.基于上述

研究,本文以Petri网行为轮廓为基础,提出了一种门诊就医流程的优化模型.

1 基本概念

首先给出与本文密切相关的一些概念.
定义1[3](流程模型) 设一个六元组PM =(A,G,F,s,e,t)是一个流程模型,其中:

1)A 为一个有限的非空的活动集,G 为一个有限的网关集;

2)N=A∪G 为一个有限的节点且A ∩G=⌀;

3)F⊆N×N 为流关系,N,( )F 为一个连通图;

4)•n= n′∈N (n′,n)∈{ }F 和n•= n′∈N n,( )n′ ∈{ }F 分别表示一个节点n∈N的前集与后集;

5)s∈A 为一个最初的活动,e∈A 为一个最终的活动;

6)t∶C a and,or,{ }xor 连接每一个网关的类型.
定义2[1](变迁发生规则) 一个四元组PN = P,T;F,M( )0 称作Petri网,当且仅当:

1)N=(P,T,F)为一个网;

2)M∶P→Z• 为标识(或状态)函数,M0 对于变迁是初始标识;

3)发生规则:

① 变迁t∈T 可以发生,当且仅当对 ∀s∈•t∶ ( )Ms ≥1,记作M [t>;

② 在标识M 下使能的变迁t发生后,得到一个新的标识M′(记为 [M t>M′),则有

 ( )M′s =

( )Ms -1,若s∈•t-t•;

M ( )s +1,若s∈t• -•t;

M ( )s ,其他

ì

î

í

ï
ï

ïï .
定义3[1](可达性) 已知Petri网PN = P,T;F,( )M ,如果存在t∈T,使 [M t>M′,则称M′为

从M 直接可达的.如果存在变迁序列t1,t2,…,tk 和标识序列M1,M2,…,Mk 使得

 M t1[ >M1 t2[ >M2…Mk-1 tk[ >Mk,

则称Mk 为从M 可达的.从M 可达的一切标识的集合记为R(M).
定义4[7](行为轮廓) 设 N,M( )0 是一个网,初始标识为 M0.将所有关系的集合称为网系统的行

为轮廓,记作BP= →,→-1,+,{ }‖ ,对任给的变迁对t1,t( )2 ∈ T×( )T 满足下面关系:

1)若t1 ≻t2 且t2 ≻/t1,则称严格序关系,记作t1 →t2;

2)若t1 ≻/t2 且t2 ≻t1,则称严格逆序关系,记作t1 →-1t2;

3)若t1 ≻/t2 且t2 ≻/t1,则称排他关系,记作t1+t2;

4)若t1 ≻t2 且t2 ≻t1,则称交叉序关系,记作t1 t2.

2 基于Petri网的门诊就医流程模型优化分析

在现实生活中,门诊的就医流程是指患者到医院门诊就医的全过程.图1为普通门诊就医流程模型

Petri网结构图,图中6个重要组成部分为:挂号、就诊、收费、检查、取药、治疗.由图可知:患者到院t1发

生,由此引发t2或t3(t2和t3是排他关系),然后发生t4和t5(挂号).完成t5后,引发t6,并产生一个排

他关系,记作t7+t8,t7+t9,t8+t9.患者可以选择t7、t8、t9其中一种就诊方式,但患者无论选择哪种就
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诊方式都要接着去发生t10、t11(t10和t11是严格序关系).t10和t11发生后产生一个排他关系,记作t12

+t13,t12+t17,t13+t17.若患者选择发生t12,则看病结束;若选择发生t13,则患者必须接着发生

t14、t15、t16才能检查结束,然后手持检查单返回就诊医生处并且按照之前的流程去完成新一轮的就

诊;若选择发生t17,则在发生t19后结束就诊或再接着发生t18、t19之后结束就诊.由以上可以看出,患

者如按图1模型就诊,存在多次排队的现象,如挂号、收费、检查等.

图1 普通门诊就医流程模型Petri网结构图

目前,许多医院实施了一卡通就诊系统,其流程结构如图2所示.由图可以看出,一卡通不仅能为患

者就诊提供方便,而且可以减少医院负担,有利于实现社会效益的最大化.

图2 一卡通系统的流程结构

针对图1所出现的问题进行建模优化时,本文主要考虑了患者看病长时间排队这一方面,所建优化

模型如图3所示.为了减少患者排队的时间,本文在模型上增加了变迁t4、t5、t8、t9.若患者是复诊病人,

先选择发生t4(下午复诊),这样就不需要再接着发生t6、t12、t13,直接就诊即可;若患者先选择发生

t5(上午复诊),则需要按照图1的流程进行就医.若患者是初诊病人,首先发生t9,由此产生一个排他结

构(记作t10+t11),若选择t11,则可直接发生t20;若选择发生t10,则需按照图1的流程进行就医.由

图可知,无论是发生t2或t3,增加变迁t8(建一卡通)后,使得要在图1中发生的t10、t11只需在图2中

发生t17即可,以及要在图1中发生的t15、t16只需要在图2中发生t21即可.由以上可以看出,增加控制

结构t4、t5、t8、t9即可以实现门诊就医流程的优化,减少患者排队的时间,提高看病效率.
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图3 门诊就医流程优化模型Petri网结构图

3 结束语

本文基于对Petri网及流程模型研究,通过增加多个相关的控制结构对医院就诊流程进行优化,减

少了患者看病排队的时间,能够提高医院的工作效率.但本文优化模型对于由某些主观因素引起的患者

看病需长时间排队的问题仍无法给出最优的解决方式,因此今后还需要对模型进一步优化,实现门诊就

医流程在任何情况下都能为患者减少排队时间.
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