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Samenvatting

In het vierde, vijfde en zesde studiejaar lopen studenten tandheelkunde een
aantal stages om diverse technieken aan te leren. Naast deze stages hebben zij een
practicum patiéntenbehandeling.

Voor het collegejaar 1978-1979 zijn voor de studenten individuele roosters
gemaakt waarop per halve dag werd aangegeven aan welke activiteit de student
zou deelnemen.

Bij het maken van de roosters moest niet alleen rekening worden gehouden met
het fundamentele feit dat iedere student aan hoogstens één activiteit tegelijk kan
deelnemen, maar ook met de verschillende perioden waarin de stages werden
gegeven en op welke halve dagen binnen die perioden, met capaciteitsbeperkin-
gen en met volgorderelaties tussen de stages.

Bovendien moest de voor de patiéntenbehandeling beschikbare capaciteit zo
goed mogelijk worden benut en dienden de studenten ieder een ongeveer gelijk
aantal patiéntenbehandelingen toegewezen te krijgen.

De roosters werden met behulp van heuristische technieken geconstrueerd en
hebben in de praktijk goed voldaan.

1. Inleiding

1.1. Probleembeschrijving

In het collegejaar 1978-1979 bevatte het studiepakket voor de vierde-, vijfde-,
resp. zesdejaars studenten tandheelkunde aan de Universiteit van Amsterdam de
stages die in tabel 1 zijn vermeld.

Naast de stages hadden de studenten een practicum patiéntenbehandeling.

Het collegejaar liep van 18 september 1978 tot en met 7 september 1979. Op 29
juni 1979 waren bijna alle stages voltooid; in juli en augustus werden enkele
stages en patiéntenbehandeling (met verminderde capaciteit) voortgezet.
Aansluitend aan de Kerst- en Paasvakantie waren er algemene tentamenperio-
den van enkele weken waarin in het algemeen geen andere activiteiten plaats-
vonden.

Verder vervielen de activiteiten op algemene vrije dagen zoals Koninginnedag en
Hemelvaartsdag.

Elke activiteit kon worden opgesplitst in halve dagen, d.w.z. ochtenden en
middagen. Een week was onderverdeeld in 10 weekdelen. Het collegejaar besloeg
52 weken, ieder bestaande uit 10 weekdelen, ofwel in totaal 520 halve dagen.
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Tabel 1. Stages tandheelkunde 1978-1979

vierdejaars vijfdejaars zesdejaars
endodontie surveyen mondheelkunde
pathologische anatomie tandtechniek parodontologie
algemene aktiviteiten volledige prothese parodontologie patiénten
orthodontie mondheelkunde tandtechniek
farmacologie polikliniek

gezondheidsleer parodontologie

volledige prothese parodontologie varkens

mondheelkunde parodontologie patiénten

materiaalkunde

pedodontie

rontgendiagnostiek

parodontologie

orale diagnose

mondhygiéne

Alle genoemde activiteiten werden in bepaalde perioden van het studiejaar en
binnen de periode op bepaalde halve dagen gegeven. Per stage was voorgeschre-
ven hoeveel keer iedere student aan dat stage moest deelnemen. Elk stage had een
bepaalde capaciteit, die in het algemeen lager was dan het aantal studenten. De
stages liepen zeer uiteen in de wijze waarop ze moesten worden gevolgd. Bij
enkele stages waren er volgorderelaties met een ander stage.

Voor de patiéntenbehandeling moest elke student aan een staflid worden toe-
gewezen; de student mocht slechts patiénten behandelen onder leiding van dat
staflid. Elk staflid was slechts op bepaalde weekdelen aanwezig en kon dan, mede
wegens de indeling van het gebouw, gelijktijdig hoogstens acht studenten bege-
leiden. Het aantal studenten dat aan elk staflid werd toegewezen was groter dan
8.

Bij het maken van de roosters was bekend welke studenten, dus ook hoeveel
studenten, aan de diverse activiteiten zouden gaan deelnemen. Daarbij deed zich
de complicatie voor dat sommige studenten in september slechts voorwaardelijk
tot het volgende deel van hun studie waren toegelaten. Deze zogenaamde reci-
divisten moesten de stages gaan doen van het nieuwe deel van hun studie, maar
tot Kerstmis nog de patiéntenbehandeling van het vorige deel. De verwachting
was dat bijna alle recidivisten dan tot het volgende deel van de studie zouden
worden toegelaten en dus vanaf januari voor de daarbij behorende patiénten-
behandeling zouden moeten worden ingedeeld. De andere recidivisten zouden
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met de patiéntenbehandeling doorgaan en vanaf januari voor enkele stages
moeten worden ingedeeld (die zij dus ook al in het vorige jaar hadden
gedaan).

Tabel 2.  Aantal studenten per studiejaar en categorie

Studigjaar en categoric

Indelings-

tijdstip 4 4R 5 5R 6 6R
September 88 28 74 23 3 —
Januari 88 6 96 7 89 —

De aantallen studenten staan in tabel 2 vermeld. Vanaf september werden de
zesdejaars-stages door 73423 =96 studenten gevolgd; aan de vijfdejaars-patién-
tenbehandeling namen toen 74+23=97 studenten deel.

Eind augustus waren de afsluitende tentamens van het voorgaande collegejaar,
op grond waarvan werd beslist tot welke categorie een student zou gaan behoren.
Omdat de roosters bij de aanvang van het nieuwe collegejaar moesten worden
uitgereikt, waren ruim twee weken beschikbaar voor het maken van de
roosters.

Lv.m. de recidivisten was het onmogelijk om in september complete en defini-
tieve roosters voor het hele collegejaar uit te reiken. Daarom werden in septem-
ber roosters gemaakt voor alle stages gedurende het gehele collegejaar en de
patiéntenbehandeling tot Kerstmis. Slechts het deel van de roosters tot Kerstmis
werd uitgereikt. In januari werd de patiéntenbehandeling voor de rest van het
collegejaar ingevuld, werd het stagegedeelte waar nodig aangepast, en werden de
roosters voor het tweede deel van het jaar uitgereikt.

1.2. Gevolgde werkwijze

In de maanden juli en augustus werd de benodigde programmatuur ontwikkeld,
nadat de organisatorische gegevens van de stages en de patiéntenbehandeling in
juni waren vastgesteld. Mede op grond van die gegevens werd besloten om geen
integraal (optimaliserings)model te gaan ontwikkelen dat alle toewijzingen
simultaan zou doen. Gevreesd werd dat zo’n model te omvangrijk en te duur in
het gebruik zou worden. Verbetering van de efficiency zou dan tot toespitsing op
dat bepaalde colleggjaar leiden, waardoor het moeilijker zou kunnen worden om
in latere jaren eventuele wijzigingen in de organisatie soepel op te vangen.
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Bij het hierbeschreven probleem bleek het mogelijk om het indelingsprobleem
met de volgende aanpak op te lossen.

In de eerste stap werd de toewijzing van studenten aan stafleden vastgesteld.
Daaruit volgde op welke tijdstippen de studenten mogelijk patiéntenbehande-
ling zouden kunnen doen o.g.v. de beschikbaarheid van de stafleden.

In de tweede stap werd de deelname aan de stages vastgesteld, waarbij getracht
werd de studenten zoveel mogelijk op die halve dagen stage te laten lopen waarop
zij door afwezigheid van het staflid zeker geen patiéntenbehandeling zouden
kunnen doen.

In de derde stap werd de deelname aan de patiéntenbehandeling vastgesteld,
uitgaande van de resultaten van de voorgaande stappen. Gegeven de beschik-
baarheid van de studenten (in verband met de deelname aan stages) en van de
stafleden werd getracht de capaciteit voor patiéntenbehandeling zoveel mogelijk
te benutten en iedere student ongeveer even vaak aan patiéntenbehandeling te
laten deelnemen.

Bij de gevolgde aanpak werden allereerst de conflicten tussen de activiteiten
vastgesteld. Er is sprake van een conflict tussen twee activiteiten als deze op
dezelfde halve dag worden gegeven. Door een analyse van de gevonden conflic-
ten bleek het veelal van te voren mogelijk een volgorde van indeling van de
activiteiten te bepalen, waarbij tijdens het indelingsproces steeds een oplossing
voor een conflict gevonden kon worden. De kern van de hierbij gebruikte
programmatuur bestond uit een aantal subroutines die beslissingen in de
roosters vastlegden, eerder genomen beslissingen uit de roosters aflazen, en de
tijdstippen waarop een activiteit plaats vond beschikbaar stelden.

2. De groepsindeling voor patiéntenbehandeling

De eerste stap in de constructie van de roosters voor de studenten bestond uit het
toewijzen van elke student aan een staflid, dus de verdeling van de studenten in
evenveel groepen als er stafleden waren. Omdat de eis gold dat de student zijn
patiéntenbehandeling steeds onder leiding van hetzelfde staflid deed was het
slechts mogelijk om een student voor patiéntenbehandeling in te delen op de
tijdstippen dat het betreffende staflid aanwezig was. Een staflid kon gelijktijdig
hoogstens 8 studenten begeleiden; dit getal hing zowel samen met de intensiteit
van de begeleiding als met de indeling van het gebouw. Ten behoeve van de
patiéntenbehandeling zijn er zalen waarin steeds 8 behandelstoelen staan opge-
steld.

De roosters dienden zodanig te worden gemaakt dat de voor patiéntenbehan-
deling beschikbare capaciteit zo veel mogelijk zou worden benut en dat alle
studenten daar ongeveer even vaak aan zouden deelnemen.
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Tabel 3. Aanwezigheid stafleden vierdejaars

Weekdeel
Staflid ma.mo di.mo di.mi wo.mi Totaal/ Week
1 X X X 3
2 X X X 3
3 X X X 3
4 X X X X 4
5 X X X 3
6 % X X X 4

Uit tabel 3 blijkt dat de stafleden niet allen even vaak beschikbaar waren.
Bovendien waren de studenten niet altijd voor patiéntenbehandeling beschik-
baar omdat sommige stages gelijktijdig met patiéntenbehandeling werden gege-
ven. De voor patiéntenbehandeling beschikbare capaciteit werd slechts volledig
benut als voor elk staflid tenminste 8 studenten uit zijn groep beschikbaar waren
telkens als hij aanwezig was. Van de beschikbare studenten werden er dan 8 voor
patiéntenbehandeling ingedeeld; de overigen waren vrij. Bij de groepsindeling
was het van belang om onderscheid te maken tussen de nieuwe studenten en de
recidivisten. De nieuwe studenten deden de bij hun jaar behorende patiénten-
behandeling en stages; de recidivisten deden tot Kerstmis de patiéntenbehan-
deling van het ene en de stages van het volgende jaar.

Omdat de studenten die tot dezelfde categorie (nieuw of recidivist) behoorden
ongeveer even vaak niet voor patiéntenbehandeling beschikbaar zouden zijn
werden de studenten per categorie ongeveer evenredig aan de beschikbaarheid
van de stafleden over de stafleden verdeeld. Zodoende zou het, mede gezien de
aantallen studenten en stafleden, na het toewijzen van de stages mogelijk moeten
zijn om iedere student ongeveer even vaak voor het practicum patiéntenbehan-
deling in te delen.

Het bovenstaande was slechts van toepassing voor de periode tot Kerstmis. De
recidivisten die na Kerstmis definitief tot het volgende jaar van hun studie
werden toegelaten hadden nog geen bijbehorende patiéntenbehandeling gedaan.
Het was gewenst dat zij die achterstand zouden inhalen. Bij de bepaling van de na
Kerstmis geldende groepsindeling werd daar als volgt rekening mee gehou-
den.

Het aantal patiéntenbehandelingen dat na Kerstmis gegeven kon worden volgde
eenvoudig uit de beschikbaarheid van de stafleden. Bij dat aantal werd het aantal
patiéntenbehandelingen dat al door studenten uit het betreffende jaar was
gedaan opgeteld; deling van dit totaal door het aantal studenten leverde het
norm-aantal patiéntenbehandelingen per student, waarbij dus even van de
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beschikbaarheid van de studenten werd afgezien. Voor elke student werd een
streefgetal gevonden door de norm te verminderen met het aantal patiéntenbe-
handelingen, dat hij reeds voor dat studiejaar gevolgd had. Voor de recidivisten
was het streefgetal dus gelijk aan de norm.

Daarna werden de groepen zodanig samengesteld dat de som van de streefge-
tallen per groep ongeveer evenredig was aan het aantal malen dat het bijbeho-
rende staflid aanwezig zou zijn.

Mathematisch model voor groepsindeling patiéntenbehandeling

Voor de periode tot Kerstmis moest elke categorie studenten (nieuw of recidivist)
van elk studiejaar zodanig in groepen worden verdeeld dat de groepsgrootte
evenredig zou zijn met de beschikbaarheid van de stafleden. Hetzelfde probleem
treedt op bij de verdeling van zetels in vertegenwoordigende lichamen die op
evenredige vertegenwoordiging zijn gebaseerd. Daarbij moeten de zetels zodanig
in groepen worden verdeeld dat de groepsgroottes evenredig zijn met de aan-
tallen stemmen die op de diverse partijen zijn uitgebracht. Het groepsindelings-
probleem voor de patiéntenbehandeling kan worden opgevat als dit ,,propor-
tional representation problem” door elke student als een zetel te interpreteren en
elk staflid als een partij. Het aantal malen dat een staflid aanwezig is is dan het
aantal stemmen dat op die partij is uitgebracht.

Zowel Balinski en Young[1] als Te Riele[3] beschrijven verschillende methoden
voor zetelverdeling. Bijna al deze methoden kennen voor- en nadelen, zoals
bijvoorbeeld het bevoordelen van grote of kleine partijen. Voor de hierboven
beschreven toepassing zouden methoden die de grote partijen bevoordelen, de
voorkeur genieten. Immers, als men er van uitgaat dat wegens conflicten met de
stages leegloop af en toe onvermijdelijk is, dan zal de onbenutte capaciteit bij
grote groepen procentueel minder zijn dan in kleine groepen, waardoor een
zekere oververtegenwoordiging in de grote groepen kan worden gecompen-
seerd.

In de gevolgde aanpak is de groepsindeling voor patiéntenbehandeling eerst
gemaakt en daarna de indeling van de stages. Voor deze volgorde is gekozen
omdat bij de omgekeerde volgorde een lastig op te lossen mathematisch pro-
grammeringsprobleem ontstaat. Dit probleem staat in de appendix geformu-
leerd.

3. De stage-indeling
3.1. Inleiding
Dit hoofdstuk geeft een beschrijving van de organisatorische aspecten van de

stages tandheelkunde die gedurende het collegejaar 1978-1979 werden gege-
ven.
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Voor het maken van de roosters waren vooral de volgende aspecten van

belang;:

—  de periode waarin het stage werd gegeven en de halve dagen waarop het
binnen die periode plaatsvond,

—  het aantal studenten dat gelijktijdig aan het stage kon deelnemen,

—  de wijze waarop het stage moest worden afgehandeld, bijvoorbeeld elke
student eenmaal per week op een vaste dag of gedurende een week elke
ochtend,

—  het aantal malen dat iedere student aan het stage moest deelnemen,

—  het al dan niet deelnemen door recidivisten,

—  relaties met andere stages.

Voor de vierde-, vijfde- en zesdejaars studenten werden aparte programma’s
geschreven om voor iedere student vast te stellen wanneer hij aan de verschil-
lende stages zou deelnemen.

In elk van de drie programma’s werden de stages in een geschikt gekozen
volgorde verwerkt; per stage werd voor iedere student beslist op welke halve
dagen dat stage zou worden gevolgd. Er werd niet getracht om conflicten op te
lossen door eerder genomen beslissingen te herzien. Als het onmogelijk bleck een
student voor een stage correct in te delen gaf het programma daarvan een
melding. Op grond van die meldingen werd dan het programma aangepast, welke
aanpassing doorgaans bestond uit een eenvoudige wijziging van de volgorde
waarin binnen de verwerking van een stage de studenten werden toegewezen.
In alle gevallen werd op deze wijze, zowel in september als in januari, in de
tweede of derde poging een oplossing gevonden die aan alle eisen voldeed.

3.2. De stages

Alleen de stages voor de vierdejaars studenten worden in dit hoofdstuk beschre-
ven. In de andere studiejaren treden soortgelijke stages op met vergelijkbare
problemen.

Het vierdejaars stage endodontie was qua roosterproblematiek triviaal. Het stage
vond plaats op 18 halve dagen en alle vierdejaars studenten dienden elke keer
aanwezig te zijn. De data en tijden van het stage staan in tabel 4.

Ook de vierdejaars stages pathologische anatomie, algemene aktiviteiten, ortho-
dontie en farmacologie moesten elke keer dat ze werden gegeven door alle stu-
denten worden gevolgd, zodat ook deze stages voor de roosterproblematiek
triviaal waren.
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Tabel 4.  Stage vierdejaars endodontie

Weekdeel Datum

ma.mo - - 02-10 09-10
ma.mi - - - -
di.mo - 26-09 03-10 10-10
di.mi - 26-09 03-10 10-10
Ww0.mo - - - -
wo.mi - 27-09 04-10 11-10
do.mo - - - -
do.mi - - - -
VI.mo - 29-09 06-10 13-10
vr.mi 22-09 29-09 06-10 13-10

Tabel 5. Stage vierdejaars gezondheidsieer

Weekdeel Datum

ma.mo 23-10 30-10 06-11 13-11
di.mo 24-10 31-10 07-11 14-11
WO.mi 18-10 25-10 01-11 08-11
do.mi 19-10 26-10 02-11 09-11
vr.mi 20-10 27-10 03-11 10-11

In tabel 5 staat aangegeven wanneer het stage gezondheidsleer plaats vond. Voor
dit stage moesten de studenten worden verdeeld in twee groepen van ongeveer
gelijke grootte; de ene groep diende de eerste 10 halve dagen van dit stage bij te
wonen, de andere groep de volgende en laatste 10 halve dagen.

Tabel 6. Stage vierdejaars volledige prothese

Groep Weekdeel Periode

1 di.mi 16-10 t.m. 22-12
2 di.mi 29-01 t.m. 30-03
3 di.mi 30-04 t.m. 29-06

3 Toegepaste Besliskunde febr. 1980



Roosters voor studenten tandheelkunde  5300-11

Het stage volledige prothese was op soortgelijke wijze georganiseerd, echter met
een verdeling van de studenten in drie groepen van ongeveer gelijke grootte, zie
tabel 6.

Elke student moest dit stage negen maal bijwonen. De aangegeven periode voor
groep 1 bevat tien dinsdagen; op 5-12 verviel het stage.

Aan het stage mondheelkunde konden hoogstens zes studenten gelijktijdig
deelnemen. Het stage werd van 20-11 t.m. 29-06, slechts onderbroken door de
Kerst- en Paasvakantie plus tentamenperiode, gehouden. ledere student moest
gedurende een week alle ochtenden aan dit stage deelnemen. Deze eisen leidden
tot een verdeling van de studenten in minstens n/6 groepen, waarbij n = aantal
vierdejaarsstudenten. Omdat elke groep het stage gedurende een week moest
volgen kon het aantal groepen hoogstens gelijk zijn aan het aantal weken dat het
stage werd gegeven.

Tabel 7. Stage vierdejaars materiaalkunde

Week beginnend op

Weekdeel 8-1 15-1 22-1
ma.mo A A
ma.mi B B B
di.mo 8 [
di.mi A C A
wO0.mo B B
wo.mi C A [
do.mo A A
do.mi B B

VI.MOo C B
vr.mi A C C

Voor het stage materiaalkunde moesten de studenten in drie groepen van onge-
veer gelijke grootte worden verdeeld. Het stage werd 24 keer gehouden en iedere
student moest acht maal deelnemen. In verband met de opstelling van het
instrumentarium gold bij dit stage de eis dat alle studenten eerst het eerste
inhoudelijke onderdeel zouden bijwonen, daarna allen het tweede onderdeel, etc.
Tabel 7 geeft de afhandeling van dit stage; de drie groepen zijn aangegeven met
de letters A, B, C.

Het stage pedodontie werd in de periode 29-01 t.m. 20-06, onderbroken door de
Paasperiode, telkens op vijf weekdelen, namelijk ma.mo, di. mo, di.mi, wo.mi en
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vr.mo, gegeven. De studenten moesten in vijf groepen worden verdeeld: elke
groep moest het stage op een vast weekdeel volgen, dus groep 1 steeds op ma.mo,
groep 2 steeds op di.mo etc.

Réntgendiagnostiek werd gedurende de periode 20-11 t.m. 29-06, onderbroken
door vakanties en tentamenperioden, telkens op ma.mo en di.mo gegeven. Er
konden hoogstens vier studenten gelijktijdig aan dit stage deelnemen. Elke
student moest dit stage tweemaal bijwonen, eerst alle studenten voor de eerste
maal en daarna alle studenten voor de tweede maal. Er was bij dit stage geen
sprake van een indeling van de studenten in groepen omdat een viertal dat samen
voor de eerste keer deelnam niet noodzakelijk samen voor de tweede keer hoefde
te komen. De stageperiode kon in twee helften worden verdeeld; elke student
moest &én keer in de eerste en één keer in de tweede helft deelnemen.
Parodontologie werd gegeven op vr.mi in de periode 29-01 t.m. 23-02 en op 09-03.
De enige eis bij dit stage was dat elke student tweemaal er aan deelnam.

Tabel 8.  Stage vierdejaars orale diagnose

Datum  Studenten

22-11
29-11
06-12
13-12
20-12
10-01
17-01
24-01

o0 o
—o o0 o
oo Ae o
oFOe e Lo o

Het stage orale diagnose werd in de periode 20-11 t.m. 29-06, onderbroken door
de Kerst- en Paasperiode, steeds op wo.mi gegeven. Elke student moest er vier
opeenvolgende keren aan deelnemen. Daarbij werd de eis gesteld dat er de eerste
keer precies 4 studenten aanwezig zouden zijn, de tweede keer 8, de derde keer 12
en vanaf de vierde keer steeds hoogstens 16 studenten. Het daaruit voortko-
mende afhandelingsschema is in tabel 8 weergegeven; de letters a, b, 6; di:
Staan voor een groepje van vier studenten.

Mondhygiéne kon van 23-10 t.m. 17-11 op elke wo.mi worden gegeven. De eis was
dat elke student het even vaak zou volgen. Bij het indelen van de andere akti-
viteiten behoefde met dit stage geen rekening te worden gehouden: alle andere
activiteiten hadden voorrang op dit stage, dat zou worden gegeven voor Zover er
tijd over was.
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3.3. Conflicten tussen stages

De roosterproblematiek kwam voort uit het feit dat elke student op een ochtend
of middag aan hoogstens één activiteit kan deelnemen. Het was dus van belang
om na te gaan welke stages gelijktijdig werden gegeven en hoe deze conflicten
zouden kunnen worden opgelost.

De stages endodontie, pathologische anatomie, algemene aktiviteiten, orthodon-
tie en farmacologie leverden onderling en met de overige stages geen conflictstof
op.

In de periode waarin het stage gezondheidsleer plaats vond werd ook het eerste
deel van volledige prothese gegeven, het laatste uitsluitend op di.mi en het eerste
nooit op di.mi. Omdat de overige stages pas begonnen nadat gezondheidsleer
was beéindigd kon het stage gezondheidsleer geen conflicten met andere stages
geven.

Op vr.mi was er geen ander stage dan parodontologie, zodat ook daar geen
conflicten uit konden voortkomen.

Tabel 9. Conflicten stages vierdejaars

Weekdeel Periode
Stage ma.modi.mo dimi wo.mi vr.mo vanaf tot en met
volledige prothese X 16-11 29-06
mondheelkunde X X X 20-11 29-06
pedodontie X X X X X 29-01 29-06
rontgendiagnostick X X 20-11 29-06
orale diagnose X 20-11 29-06
materiaalkunde X X X X X 08-01 26-01

Voor de overige stages staat in tabel 9 aangegeven in welke periode en op welke
weekdelen ze werden gegeven, dat laatste voorzover het conflicten zou kunnen
opleveren. Materiaalkunde (dat weekdelen gemeenschappelijk had met alle
andere stages in Tabel 9) had slechts conflicten met réntgendiagnostiek en orale
diagnose, omdat de overige stages van 08-01 tot 26-01 geen doorgang von-

den.

Omdat het stage volledige prothese slechts op di.mi werd gegeven zouden de
studenten die telkens op di.mi aan pedodontie deelnamen dat stage niet kunnen
volgen. Het stage pedodontie begon op 29-01, volledige prothese op 16-10. Door
alle studenten van de pedodontie di.mi groep het stage volledige prothese in de
periode 16-10 t.m. 22-12 te laten volgen werd dit probleem opgelost. Deze
eenvoudige oplossing was mogelijk doordat de studenten voor pedodontie in vijf
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en voor volledige prothese in drie (dus grotere) groepen moesten worden ver-
deeld.

ma.mo, di.mo

mondheelkunde rontgendiagnostick

ma.mo/|di.mo

ma.mo, di.mo, vr.mo ma.mo, di.mo
|
pedodontie materiaalkunde
di.mi wo.mi .
wo.mi
volledige prothese orale diagnose

Figuur 1. Conflicten stages vierdejaars

Op dezelfde wijze werd het conflict tussen orale diagnose en pedodontie (op
wo.mi) opgelost. In de periode 20-11 t.m. 26-01 konden juist 20 studenten (de
groepen a t/m e in tabel 8) het stage orale diagnose voltooien en daarna op elke
wo.mi pedodontie gaan volgen.

Het conflict tussen mondheelkunde en pedodontie was eigenlijk onoplosbaar.
Besloten werd om mondheelkunde voorrang te geven boven pedodontie, dwz.
gedurende de week dat mondheelkunde werd gevolgd mocht de student pedo-
dontie verzuimen. Het aantal studenten dat een halve dag van pedodontie zou
missen kon worden beperkt door slechts studenten uit de ma.mo, di.mo en vr.mo
groepen pedodontie voor Kerstmis het stage mondheelkunde te laten volgen. Om
de conflicten tussen rontgendiagnostiek enerzijds een mondheelkunde en pedo-
dontie anderzijds op te lossen behoefden geen andere maatregelen te worden
getroffen dan de indeling voor rontgendiagnostiek pas na beide andere stages te
maken. Daardoor werden de studenten voor rontgen ingedeeld buiten de week
dat zij mondheelkunde volgden en op een andere dag dan zij aan pedodontie
deelnamen. Een soortgelijke oplossing was mogelijk voor de conflicten met
materiaalkunde. Dit stage dat plaatsvond gedurende drie weken in januari werd
eerst ingedeeld. Vervolgens werden de studenten ingedeeld voor orale diagnose
en rontgendiagnostiek op halve dagen, waarop zij geen materiaalkunde volgden;
dit was mogelijk op grond van de grote vrijheid van indeling voor deze twee
stages.
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4.  De toewijzing aan patiéntenbehandeling
4.1. Gevolgde werkwijze

De derde stap van het vervaardigen van de roosters was het bepalen van de
tijdstippen waarop de studenten aan het practicum patiéntenbehandeling zou-
den deelnemen.

Op grond van de in de eerste stap gevonden groepsindeling was voor iedere
student bekend op welke halve dagen het aan de student toegewezen staflid
beschikbaar was. Op grond van de in de tweede stap gevonden indeling voor de
stages was bekend op welke tijden een student voor het practicum beschikbaar
was. Voor elke halve dag dat een staflid beschikbaar was, moesten dus maximaal
acht studenten worden gekozen uit de op die halve dag beschikbare studenten
van zijn groep. Als er minder dan 8 studenten beschikbaar waren betekende dat
dat een deel van de capaciteit voor patiéntenbehandeling onbenut zou blij-
ven.

De gevonden oplossingen gaven steeds een benuttingspercentage van 98 a 99 te
zien, hetgeen als voldoende hoog werd beoordeeld.

Het toewijzen van studenten aan het practicum kon het benuttingspercentage
uiteraard niet verhogen. Bij de toewijzing speelde alleen de wens om alle stu-
denten ongeveer even vaak aan het practicum te laten deelnemen een rol. Omdat
de indeling in groepen al was bepaald werd de toewijzing per groep gedaan.
Tussen de groepen bleken slechts geringe verschillen te ontstaan. Per groep
werden de toewijzingen achtereenvolgens gedaan voor de verschillende halve
dagen waarop het practicum voor die groep zou worden gegeven. Bij de toewij-
zing aan het practicum op een bepaalde halve dag waren de toewijzingen aan de
voorafgaande keren dus bekend. Voor de nieuwe toewijzing werd voor elke
student in de groep een score berekend. Deze was gelijk aan het aantal toewij-
zingen van de student op de voorafgaande tijden plus het aantal te verwachten
toewijzingen als de toewijzing vanaf het onderhavige tijdstip door loting uit de
beschikbare studenten zou geschieden. De acht beschikbare studenten met de
laagste scores werden dan toegewezen.

Om in de periode na Kerstmis de recidivisten hun achterstand in patiéntenbe-
handeling te laten inhalen werd de procedure iets aangepast. Bij de berekening
van het aantal toewijzingen op voorafgaande tijden werden voor de niet-recidi-
visten de patiéntenbehandelingen meegeteld die zij voor Kerstmis hadden
gedaan.

4.2. Een model
Gegeven de groepsindeling voor patiéntenbehandeling en de indelingen voor de

stages kan de toewijzing aan patiéntenbehandeling voor iedere groep afzonder-
lijk worden gedaan.
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Stel een groep omvat n studenten; het staflid is op m halve dagen beschikbaar.
Het getal v, geeft aan of student i op halve dag h aanwezig is (v, = 1) of niet (viy
= 0). Het staflid kan gelijktijdig hoogstens ¢ studenten begeleiden. Iedere
student moet minstens m— en hoogstens m+ patiéntenbehandelingen doen. De
onbekenden in het probleem zijn x;,, met x;, = 1 als student i op halve dag h
patiéntenbehandeling doet en x;, = 0 als dat niet het geval is. Het probleem kan
nu als volgt worden geformuleerd.

Maximaliseer
n m
E > Xih ( 1 )

i=1 h=l1

onder de voorwaarden

n
Sxp=c (h=1,..m) (2)
i=1
m
m- =2 Xy =Em+t (i=1,...,n) 3)
h=1
Xih = Vin i=1..,n;h=1...m) 4)
Xin = 0of 1 i=1...n;h=1...m) (5)

Het is niet eenvoudig om tevoren de juiste waarde van m~ te kiezen. In feite moet
de grootste waarde van m- worden bepaald waarvoor het probleem een toege-
laten oplossing heeft. Voor deze waarde van m- moet dan (1), het totaal aantal
patiéntenbehandelingen van de groep, worden gemaximaliseerd. Het probleem
(1) — (5), is een gegeneraliseerd toewijzingsprobleem met bovengrenzen; oplos-
singsmethoden zijn door Ross & Soland [4] beschreven.
Voor de gegeven roosterproblematiek is de volgende heuristische methode
gebruikt om de studenten aan patiéntenbehandeling toe te wijzen.
Stel dat de toewijzingen voor de halve dagen 1,2,. . .,t—1 al zijn gedaan, dwz. X, is
bekend voor h < t en alle i, en dat voor de halve dagen t,t+1,. . .. mde toewijzing
telkens door loting uit de beschikbare studenten zou worden bepaald. De kans
dat student i op halve dag h (h=t) zal worden ingedeeld is dan
n

pih = min{vy, ¢/ 2 v}

=1

Hieruit volgt (op tijd t) als verwachting voor het totaal aantal patiéntenbehan-
delingen door student i
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t—1 m
e = Z Xp + £ Pin
h=1 h=t

Het ligt dan voor de hand om op tijd t de beschikbare studenten in volgorde van
stijgende e; voor het praktikum in te delen.

Deze procedure is voor t = 1,...,m gevolgd en leidde tot een evenwichtig
verdeelde deelname aan het praktikum.

5. Gegevens en programmatuur
5.1. Invoergegevens

De programma’s gebruiken als invoer een aantal algemene gegevens, gegevens
per student, gegevens per staflid en gegevens per stage en voor het praktikum
patiéntenbehandeling.

De algemene gegevens bestonden uit kalendergegevens en gegevens over de
aantallen studenten.

Voor het collegejaar *78-"79 waren de kalendergegevens opgebouwd uit het getal
78 (zodat het collegejaar in de uitvoer vermeld kon worden), het aantal dagen in
elk van de maanden van 1979 (dit in verband met eventuele schrikkeljaren) en het
getal 1809 als begindatum van het collegejaar. Via dit laatste getal lag ook de
relatie tussen datum en naam van de dag vast (aanvangsdatum is cen maandag)
voor alle dagen van het collegejaar. Intern waren die dagen opeenvolgend
genummerd; in in- en uitvoer word de gewone dagaanduiding gebruikt.

De aantallen studenten werden door zes getallen vastgelegd, voor elk studiejaar
(vierde-, vijfde- en zesdejaarsstudenten) per categorie (nieuw of recidivist) het
aantal.

De studentengegevens bestonden per student uit naam en voorletters van de
student, collegekaartnummer, studiejaar (4, 5 of 6) en een aanduiding van de
categorie.

In het studentenbestand werden de gegevens in volgorde van het jaar opgeslagen.
Per jaar de nieuwe studenten voor ‘de recidivisten en binnen elke categorie in
volgorde van naam en voorletters.

Door deze volgorde stonden de gegevens zowel voor de patiéntenbehandeling als
voor het indelen van de stages gunstig gegroepeerd. De vijfdejaarsrecidivisten
liepen immers stage met de nieuwe zesdejaars en deden tot Kerstmis patiénten-
behandeling met de nieuwe vijfdejaars; analoog gaat dit op voor de andere
groepen.

De staflidgegevens bestonden per staflid uit de naam van het staflid, het jaar (4, 5
of 6) van zijn studenten en het weekpatroon van zijn aanwezigheid. Voorbeeld

3 Toegepaste Besliskunde febr. 1980



5300-18 Roosters voor studenten tandheelkunde

van een weekpatroon zoals dat in de invoer wordt opgegeven mamodimivr-
mo.

De stagegegevens vermeldden per stage en voor het praktikum patiéntenbehan-
deling een volgnummer, de naam van de activiteit zoals die in de uitvoer werd
opgenomen, het jaar waarvoor het stage bestemd was (4, 5 of 6), en een of meer
perioden waarin het werd gegeven. Per periode de begindatum (een maandag), de
cinddatum (een vrijdag) en het weekpatroon voor die periode. Voor-
beeld: 9paro ] 26022303womi.

Naast de echte aktiviteiten werd ook een activiteit genaamd ,,geenstage” inge-
voerd om de algemene vrije dagen te kunnen verwerken.

Zoals uit het bovenstaande blijkt werden sommige informaties op verschillende
manieren, dus dubbel, in de invoer opgenomen. Deze redundantie heeft een
functie; daardoor is controle op de juistheid van de invoergegevens mogelijk. Dat
was zeker nuttig gezien de omstandigheid dat sommige gegevens telefonisch
werden verstrekt of op het allerlaatste moment alsnog werden gewijzigd.

5.2. Programmatuur

Bij het vervaardigen van de programmatuur werd rekening gehouden met even-
tuele toekomstige wijzigingen in de organisatorische opzet van de stages en de
patiéntenbehandeling.

Het fundament van de programmatuur bestaat uit een aantal routines die
administratieve taken vervullen. Verwacht werd dat deze routines praktisch
onafhankelijk van de organisatorische opzet van de opleiding tandheelkunde
zouden zijn.

Tot dit fundament behoren routines voor het lezen van de invoergegevens, het
presenteren van de resultaten, het opbergen van resultaten op achtergrondge-
heugen en het weer ophalen van die tussenresultaten. Ook de routines voor het
initialiseren (de blanco situaties) van de roosters en het invullen en wijzigen van
de roosters behoren tot deze categorie. In deze routines zijn veiligheidsmaatre-
gelen tegen het abusievelijk wijzigen opgenomen.

Binnen dit fundament bestaat een hiérarchische structuur. De programma’s die
de groepsindeling voor patiéntenbehandeling en de toewijzing aan dit praktikum
verzorgen zijn bruikbaar voor elk van de drie studiejaren. Voor elk van de drie
studiejaren is er een apart programma dat de indelingen voor de stages verzorgt.
In deze programma’s zijn de organisatorische aspecten van de stages vastgelegd.
Als die veranderen moet het betreffende programma worden aangepast. In de
praktijk is gebleken dat dit dankzij de beschikbare fundamentele routines een
niet te grote inspanning vereist. De diverse programma’s worden vanuit een
hoofdprogramma, thans interactief, aangeroepen.

De opslag van de individuele roosters is als volgt geregeld. Het collegejaar
bestaat uit 52 weken, elke week bestaat uit 10 weekdelen. Elk individueel rooster
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bestaat dus uit 520 gegevens, de nummers van de activiteiten waaraan de student
achtereenvolgens deelneemt. Deze gegevens worden in 52 machinewoorden
opgeslagen, één woord (60 bits) per week. Per halve dag zijn 6 bits beschikbaar
voor het nummer van de activiteit, zodat 64 activiteiten onderscheiden kunnen
worden.

Er is van afgezien om de programma’s zodanig op te zetten dat de stal van de
opleiding Tandheelkunde er zelfstandig mee zou kunnen omgaan. De staf was
wel betrokken bij het beoordelen van de gegenereerde roosters. Naar aanleiding
van deze beoordeling werden de programma’s dan zo nodig enigszins gewijzigd
om betere roosters te produceren. In alle gevallen werden na enkele pogingen
acceptabele roosters gevonden.

De aard en plaats van die overigens eenvoudige wijzigingen was steeds dermate
afhankelijk van de specifieke situatie dat het te kostbaar of zelfs ondoenlijk lijkt
de programma’s zodanig te generaliseren dat deze wijzigingen door middel van
keywords of codes zouden kunnen worden gespecificeerd.

5.3. Uitvoergegevens

Het belangrijkste deel van de uitvoer bestaat uit de individuele roosters voor de
studenten. Per halve dag staat daarop aangegeven aan welke activiteit de student
deelneemt.

Daarnaast wordt voor elk staflid van patiéntenbehandeling en voor elk stage een
overzicht gemaakt waarin per halve dag wordt opgegeven welke studenten dan
aan die activiteit deelnemen.

Verder wordt per halve dag een overzicht van de activiteiten van alle studenten
gemaakt. Met behulp van dit overzicht kan de administratie gemakkelijk nagaan
waar op een gegeven moment een student bereikbaar is.

Tenslotte worden diverse statistische overzichten met betrekking tot de deelna-
me aan de activiteiten en de benutting van het practicum patiéntenbehandeling
vervaardigd.
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Appendix: Een model voor de groepsindeling voor patiéntenbehandeling

Deze appendix beschrijft een model voor de groepsindeling voor patiéntenbe-
handeling. Het model zou gebruikt kunnen worden in een aanpak waarbij eerst
de indelingen voor de stages worden gemaakt en daarna de groepsindeling voor
patiéntenbehandeling.

Stel n studenten moeten worden ingedeeld in p groepen, waarbij iederen groep
correspondeert met een staflid. Op de halve dagen 1,2 .. .m zijn de p stafleden
aanwezig. Op grond van de stage-indeling is bekend wanneer een student
beschikbaar is voor praktikum: als student i op halve dag h beschikbaar is, dan is
vih = 1, anders geldt vy, = 0.

Elk staflid kan gelijktijdig hoogstens ¢ studenten begeleiden. De studenten
worden in p groepen verdeeld, de grootte van groep g is minstens bz en hoogstens
b!g (g = 1,2,...,p). Deze grenzen kunnen op grond van de beschikbaarheid van
de stafleden worden gekozen.

De onbekenden in het probleem zijn Xig €N Ygh. De waarde van x;, geeft aan of
student i in groep g is ingedeeld (xiy = 1) of niet (x;; = 0). Het aantal patién-
tenbehandelingen op halve dag h door studenten uit groep 215 yoh. Het probleem
is dan als volgt te formuleren.

Maximaliseer

P m
2 2 Yeh (6)
g=1 h=]
onder de voorwaarden
o]
> xig =1 (1 =1 -an) (7)
g=1
n
b= Z xi; < by (2= 1,...p) (®)
e
n
Yeh = Z Vi Xip (g=1,...p;h=1,...,m 9)
i=1
Yeh = ¢ (g=1...p;h=1...m) (10)
Xig = 0of 1 (i=1...m;g=1...p (1D

De doelstellingsfunctie (6) maximaliseert het totaal aantal patiéntenbehandelin-
gen dat wordt uitgevoerd. Voorwaarde (7) zorgt er voor dat elke student aan
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precies één groep wordt toegewezen. Voorwaarde (8) begrenst de groepsgroottes.
Wegens (9) kunnen niet meer dan het aantal beschikbare studenten uit een groep
aan het praktikum deelnemen, wegens (10) niet meer dan het aantal dat gelijk-
tijdig door een staflid begeleid kan worden.

In het bovenstaande model is verondersteld dat alle stafleden elke keer beschik-
baar zijn. Om met afwezigheid van stafleden rekening te kunnen houden kan (10)
worden vervangen door Y,,=< cag,, waarbij a,, de aanwezigheid (ay, = 1) of
afwezigheid (ay, = 0) van staflid g op tijd h aangeeft. Probleem (11) is een
niet-lineair gegeneraliseerd toewijzingsprobleem; het kan worden herschreven
als

maximaliseer

m n
T min (¢, Z Vip Xip),
=1 i=1

[ o=

g=1 h

onder de voorwaarden (7), (8) en (11).

Het probleem zou ook met behulp van Lagrange-relaxatie kunnen worden aan-
gepakt [2]. Door de voorwaarden (9) en (10) te relaxeren ontstaat een lineair
gegeneraliseerd toewijzingsprobleem.
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