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Uitdaging

» Variabele drukte op spoedeisende hulp
 Maak rooster dat werkdruk balanceert
e 12— 24 weken vooruit

* Huidige situatie:
« Substantiéle onderbezetting
* en overbezetting
* Historische data
« Aankomsttijdstippen
» Ontslagtijdstippen
» Kleur

» Groep

Voorspel werkdruk en maak rooster dat de werkdruk volgt
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CHOIR

Triage in Alesund sjukehus

» Rapid Emergency Triage and Treatment System (RETTS)
decision support system voor triage in Scandinavié
5 triage kleuren:

rood (zeer urgent, 0 min), oranje (20 min), geel (90 min), groen
(120 min), blauw (overflow polikliniek)

Geel / groen: verder onderscheid in groep: polikliniek / overige
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Zorgzwaartemodel in Alesund sjukehus

* rood (0), oranje (20),
geel (90). groen (120),
blauw ( ©9)

» Geel / groen:
polikliniek / overage

« Expert opinion
hoeveelheid werk
gedurende verblijftijd
patient

« Afhankelijk van fase:
eerste uur, ontslag,
tijd daartussen
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Length of | Minutes

Triage phase of work

color | Group Phase (minutes) | per minute
Red All - - 2
Orange | All First hour 60 1
Orange | All Between - ¥y
Orange | All Discharge 30 1
Yellow | Kir/Ort Pol | First hour 60 Ya
Yellow | Kir/Ort Pol | Between - A2
Yellow | Kir/Ort Pol | Discharge 15 1
Yellow | Other First hour 60 ¥y
Yellow | Other Between - Ya
Yellow | Other Discharge 20 1
Green | Kir/Ort Pol | First hour 60 Ya
Green | Kir/Ort Pol | Between - A2
Green | Kir/Ort Pol | Discharge 15 1
Green | Other First hour 60 Ya
Green | Other Between - Ya
Green | Other Discharge 20 1
Blue All First hour 60 Yao
Blue All Between - Yao
Blue All Discharge 3 1




CHOIR

Data: aankomst patienten

» Historische data: voor iedere patiént 01/01/2018 — 26/04/2023
* 74166 patienten

* Aankomsttijdstip
» Ontslagtijdstip

* Kleur
« Groep :u........ )
« Classificatie 74,041
Nonnegative
« Aantallen per kleur / groep @ﬂ

7 A58 36,253 1,766
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Data: aankomst patienten

» Historische data (aankomsttijdstippen):

* Aantallen
per kleur / groep

D;
g

 Jaarbasis

) | PRGN AAL A O | B
+ Geel stijgt | S i = it
. Uurbasis op de dag Ficune 2: Distribution of patient types over the months.
* Nacht:
rood, oranje (spoed) B
* Dag: | =
groen, geel ;E:"
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Data: verblijftijd

« Aanname: verblijftijd hangt alleen af van patiént
« Data (aankomst en ontslagtijdstippen):

« verblijftijd varieert niet over de jaren en dag van de week

* Maar lijkt wel te variéren over de uren van de dag (voor geel)
- meenemen in model

« PP plot: gamma verdeling goede benadering voor verblijftijd

distribution

2 0 75
’’’’’ ; ' Theoretical cumulative distribution (Gamma)
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60
Length of stay (minutes)
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Analyse: aankomstproces

 Literatuur: aankomstproces patiénten op SEH is Poisson proces

ft(n) = ]P)(fvt = 'n.) = e_)“)‘_t

n!’

« Gekarakteriseerd door gemiddelde aantal op ieder tijdstip ¢

/\t = 8|:C + Zpy(t):| . dl(t) . dls(t) . ds(t) . db(t) . da(t) . efy(t)+fw(t)+fd(t).
y

» Effecten:

Griepgolf

Variatie over seizoenen, dagen van de week, uren van de dag
Vakanties (zomervakantie, korte vakanties, ...)

Dag voor en dag na vakanties

Trend
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Analyse: werkdruk verpleegkundigen

« Aantal aanwezige patiénten
 ledere patiént volgt eigen pad
« Wachtrijmodel, waarin per triage kleur / groep

samenkomen: MeM )l red patients —F—»
 Aankomstproces oMl orange patients|——»
 Verblijftijd My M ol vellow patients ——1—»
« Zorgzwaartemodel mych [ ellow kirort  —1— »

« Cumulatieve effect van alle patiéntenmg A | green patients —1— »

* (M{/Gly/ 00 )" wachtrijmodel Mok M [ green kifort |—1—»

« Zorgzwaarte op tijdstip t: oA J[plye patients |1 5

wl®) = [ BIWLIB(LL(0) = ))s)ds

* Die tellen we dan weer op voor de totale werkdruk
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workload

CHOIR

Analyse: werkdruk verpleegkundigen

« Verschillende maten:
« Maximale werkdruk
« Modmax: tel maximum gedurende meer dan / minuten (3, ..., 30)
» Gemiddelde werkdruk per uur

« 1000 simulaties met gevonden parameters (90° percentiel):
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Analyse: optimalisatie van de roosters

* Rekening houden oa met:

« Minimaal aantal aanwezige verpleegkundigen = 3 (oa spoed)

« Grens op onderbezetting: minimaal 80% van zorgzwaarte bezet

» Lengte van diensten: minimaal 7:30 uur, maximaal 12:10 uur

Start

End

Length

Mon

Tue

Wed

Thu

* Roosteren aantal verpleegkundigen, niet de individuen

Fri

Sat

« Huidig schema (iedere week gelijk, maar niet volledig ingevuld)

Sun

07:30
10:00
08:00
14:45
11:30
1345
20:00
20:00
2205

15:00
22:10
20:10
22:15
19:00
22515
07:35
08:10
07:35

30
12:10
12:10
7:30
7:30
8:30
11:35
12:10
9:30

5

5!

5

5

e = S SN S AN
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Analyse: optimalisatie van de roosters

* Doel:
« Minimaliseer tijd onderbezetting (95% werklast)
» En totaal aantal ingezette uren (met weegfactor)
* Rekening houden oa met:
« Minimaal aantal aanwezige verpleegkundigen = 3 (oa spoed)
« Grens op onderbezetting: minimaal 80% van zorgzwaarte bezet
* Lengte van diensten: minimaal 7:30 uur, maximaal 12:10 uur
* Roosteren aantal verpleegkundigen, niet de individuen
« Volledig ingevulde diensten

UNIVERSITY OF TWENTE. r.j.boucherie@utwente.nl www.utwente.nl/choir 20240412 13



min Z T +a Z 4
teT teT
t
. =Y Y w
leL s=max(0,t—i+1)

0.95w, — ny < Mz;

n, — 0.95w, < M(1 - z}')

(ny — 1) = 0.95w, < Mz}
0.95w, — (n, — 1) < M(1 —=z})
Ty 4z T =1

Zpy = Z y[t,1]

t (mod 24)=h

week _
= Y,
t (mod 24)=h
1=day(t)=<4
Friday _
Zh, = Ye,l
t (mod 24)=h
day(t)=5
weekend _
Zh,l = Y,
t (mod 24)=h
6=day(t)<7
n, =3
ny = 0.8w;
Z zp <N
heH lel
2z =0
week
Z 2h1 = Nyeek
heH,lel
Zp1 < 1

heH,leL
0<(h+l) (mod 24)=<7

Yea = 2
week

Zhi = 0
k

2 =0

Friday
Zpy =0

weekend
Z Zh,t < Nuyeckend

heH el
weekend
Zh =0
weekKend
Byl =0

Yi,8 < Mg w
week(t)=w,6=day(t)<7

Yt,12 £ Moy
week(t)=w,6sday(t)<7

Ys,12 = 4

Y10,12 = 1

n, € Z*,

Y1 € N,

5 z;:}jek: z}}:vl-tday’z;:)’eleekend € {0,1}

z;, oy, 7 € {0,1}

VteT

VteT
VteT
VteT
VteT
VteT
VYheH,leH

VheH,leLl

VheH,leL

VheH,leL

YteT
VteT

VYhe {23,1,2,...,7},l€ L

* Nog wel wat extra wensen:
* Niet teveel verschillende diensten
* Niet starten tussen 23:00 en 7:00
« Eisen op diensten gedurende weekdagen
* En op vrijdagen
 En op weekenddagen

vieTieo<aen moa 20 D€ DEpaalde werklast

VheH,l211
Yhes,...,151=29
VheH,leL

125

100
VheH,lel 3 is-
Vhe9,10,11 %SO_
YweW 26-
YweW 3

Vte{1,2,...,T}
Yie {1,250, Tyl €L
VheH,leLl

VteT

— maximum
modmax (3 min)
modmax (5 min)

= modmax (10 min)
modmax (15 min)

= modmax (30 min)

= average

[ W === historical workload
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workload

12

Prediction of workload and schedules for modified maximum (30 minutes)
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— = = — - - = current schedule

workload 90th percentile
optimal schedule
realistic schedule

Number of scheduled hours

I 5
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Percentages for modified maximum (30 minutes) (90th percentile)

Optimal schedule
Realistic schedule

Current schedule

16.8

38.4

44.5

100

maximum
modmax (15 min)
modmax (30 min)
old schedule

absolute bound

understaffed

efficiently staffed

overstaffed 15
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Analyse: optimale roosters

# hours % time
Schedule per week understaffed
Current schedule 865 13.4
Maximum (realistic) 1115 3.60
Mod max (15 min) (realistic) 987 6.29
Mod max (30 min) (realistic) 857 10.6
Maximum (optimal) 1004 4.98
Mod max (15 min) (optimal) 910 7.41
Mod max (30 min) (optimal) 817 11.3
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Discussie

* Roosters 12 — 24 weken vooruit (alleen statistiek patiénten bekend)

* Voorspelling werkdruk

» Optimale roosters

* Roosters volgens medische en arbeidsrechtelijke voorwaarden
» Substantiéle reductie van onderbezetting (13.4 - 10.6 %)

« Toevoegen van dienst die eindigt in de nacht

« Draagvlak bij verpleegkundigen voor invoeren van de roosters
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