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La Digital Health, definita come l'utilizzo delle tecnologie dell'informazione e 

della comunicazione in medicina e nei processi di gestione dell'assistenza 

sanitaria, è nata diversi anni fa, ma negli ultimi anni sta crescendo di 

importanza, grazie alle nuove tecnologie e anche a causa di nuove sfide come 

una società che invecchia, la pandemia di COVID-19 e la necessità di ridurre i 

costi elevati.

Digital Health
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Problema e Importanza 
della Pianificazione di Turni



La pianificazione del personale si occupa di assegnare ad ogni operatore i 

propri turni e ferie, secondo le specifiche e i vincoli della particolare 

struttura/organizzazione.

Questo problema è pervasivo in molti domini di applicazioni.

Pianificazione
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Essere in grado di risolvere in modo efficiente un problema del genere è di 

significativa importanza per almeno tre motivi:

Importanza di una buona pianificazione
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1.

Soddisfazione 
dell'utente

2.

Riduzione 
tempistica

3.

Riduzione dei 
costi



Importanza di una buona pianificazione
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– Studio McKinsey
• $ 105 miliardi in funzioni di supporto clinico 

dell'amministratore degli Stati Uniti
• La soluzione automatizzata potrebbe far 

risparmiare $ 15 miliardi all'anno

– Studio Accenture
• L'IA può portare a un risparmio di 150 

miliardi di dollari nel settore sanitario degli 
Stati Uniti entro il 2026

• di cui l'assistenza del flusso di lavoro 
dell'amministratore può far risparmiare         
$ 18 miliardi

– Chemioterapia @ Ospedale S.Martino
• Risparmio di tempo dei coordinatori
• Maggior numero di pazienti trattati
• Utilizzo delle risorse al 100% e nessun utilizzo 

dell'overbooking
• Ridurre il sovraffollamento per implementare 

il distanziamento sociale

– Riabilitazione @ ICS Maugeri
• 20 min risparmiati per fisioterapista; 10 min 

per paziente guadagnati
• 1,8 milioni di euro di ricavi all'anno; 13 FTE 

all'anno risparmiati

Riguardo ai costi, focalizzandosi sulla Digital Health:



Obiettivo e Contributi



Obiettivo 
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L'obiettivo è quello di codificare un programma che sia in grado di effettuare 

una pianificazione ottima per una struttura ospedaliera date le particolari 

specifiche.



Contributi
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Per raggiungere la risoluzione di questo problema:

1. 

Studio di una 
soluzione 

esistente basata 
su tecniche di 
Intelligenza 
Artificiale

2. 

Analisi di 
scalabilità della 

soluzione

3. 

Web App per la 
sua fruibilità



Studio di una soluzione 
esistente basata su tecniche 
di Intelligenza Artificiale



Specifiche 
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La schedulazione viene svolta in particolare in base:

• Alla durata del periodo di pianificazione

• Al diverso tipo di turni (mattino, pomeriggio, sera,riposo)

• Al numero di operatori richiesti per ogni turno

• Alle restrizioni sull’operatore (i.e. , ore massime di lavoro giornaliero, 

settimanale, mensile,  giorni di riposo minimi, preferenza sui turni, 

richiesta ferie)
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Possibile approccio per risolvere la pianificazione attraverso IA

Metodologia

Problema

Rappresentazione Output

Soluzione

Codifica

Risoluzione

Interpretazione



Rappresentazione
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% Associa ad ogni giorno ciascuno operatore.

1 𝑎𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑂𝑃, 𝑆,𝑊,𝐷,𝑊𝐾,𝑀 : 𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑 𝑂𝑃, 𝑆,𝑊 1 ∶ − 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟(𝑂𝑃, _, _, _), 𝑑𝑎𝑦(𝐷,𝑊𝐾,𝑀).

% Controlla che a seguito di due turni di notte, l’operatore sia a riposo

: − 𝑎𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑂𝑃, 3, _, 𝐷 − 1, _, _), 𝑎𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑂𝑃, 3, _, 𝐷 − 2, _, _), 𝑛𝑜𝑡 𝑎𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑂𝑃, 4, _, 𝐷, _, _).

% Minimizza i turni assegnati ad operatori che avevano indicato una preferenza

: ~ #𝑠𝑢𝑚 {𝑊, 𝐼𝐷, 𝐷: 𝑎𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡(𝐼𝐷, _,𝑊,𝐷, _, _)} = 𝑀. [𝑀@1]



Analisi di Scalabilità 
della Soluzione



15

Analisi 45 operatori – 31 Giorni

Tabella 31 giorni x 45 operatori

Operatori

G
io

rn
i

0          15       30s InsoddisfacibileTime Out
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Analisi 150 operatori – 31 Giorni
Operatori

G
io

rn
i

Tabella Soddisfacibilità - 31 giorni x 150 operatori

Soluzione 
Ottima

OP

Soluzione 
Soddisfacibile

SAT

Soluzione 
Sconosciuta

UNK



Web App



Tecnologie Utilizzate

18



19



Home Page
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Inserimento Input
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Output
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Lavori Futuri



Lavori Futuri

24

Si possono inoltre immaginare varie implementazioni future

1. Ottimizzazione della codifica stessa per avere un’esecuzione più rapida. 

2. Implementazione di un pre-processing per rimuovere a priori i modelli 

sicuramente non soluzione.

3. Dare la possibilità di andare a modificare nella Web-App tutte le 

specifiche possibili e non solo un sottoinsieme, come nel nostro caso. 



Grazie per 
l’attenzione
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Ansaldo Chiara
Chiesa Nicola
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Codifica Generale del Problema


