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1 Wstep

Gléwnym przedmiotem rozwazan begdzie modelowane oraz symulowane dziatania
wytycznych 1 $ciezek klinicznych. Wytyczne (guidlines) to systematycznie
opracowywane zbiory rekomendacji dotyczace okreslonego problemu zdrowotnego,
ktére stanowia narz¢dzie pomocne w procesie podejmowania decyzji. Pozwalaja one
na racjonalizacj¢ postepowania dotyczacego diagnostyki, leczenia i profilaktyki; sg tez
narzgdziem zapewniania wysokiej jakosci $wiadczen zdrowotnych. Dokumenty
wytycznych sa tez czesto wykorzystywane przez studentéw oraz nauczycieli
akademickich w celach dydaktycznych. Opracowywane sa zgodnie z zasadami EBM
przez profesjonalne organizacje oraz wiodace o$rodki i czotowych specjalistow,
zajmujacych si¢ danym problemem zdrowotnym w kraju. Sciezki kliniczne (clinical
pathways, care paths) sg rozwinigciem wytycznych postgpowania medycznego. Stuza
one optymalizacji ustug $wiadczonych przez szpitale, zaréwno pod wzgledem
medycznym, jak i ekonomicznym. Definiuje ona szczegétowo niezbedne kroki
postgpowania (leczenie i pielegnacj¢ pacjentéw) rozlozone w czasie, czyli okresla,
w jaki sposob nalezy leczy¢ dang chorobg.

Sciezki kliniczne to swego rodzaju procesy, ktére moga by¢ modelowane jako systemy
klasy workflow. Workflow jest to proces przeptywu informacji pomi¢dzy obiektami
bioracymi udzial w jej przetwarzaniu. Systemy klasy workflow maja zastosowanie
w modelowaniu funkcjonowania wielu dziedzin zycia i organizacji. Zastosowanie tych
modeli w wielu réznorodnych obszarach niesie za soba to, ze podejscie uzyte dla
jednego rozwigzania nie jest podejsciem dobrym dla innego. Stad tak wazne jest
badanie wiasno$ci stworzonych modeli systeméw typu workflow, aby byly one jak
najlepsze dla modelowanego obiektu.

Badanie wtasnosci systeméw workflow nie jest zadaniem trywialnym, a wprowadzenie
do organizacji procesu nie zbadanego pod katem wlasciwosci tj. efektywnos$¢ moze
doprowadzi¢ do zupetnej reorganizacji oraz podniesienia kosztow jej funkcjonowania.
Z tego tez powodu lepszym i mniej kosztownym rozwigzaniem jest symulacyjne
badanie wilasnosci systemdéw typu workflow, nim zostang wprowadzone do uzytku

wybrane podejscie symulacyjne zaprezentowane w dalszej czg$ci opracowania.
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2 Metodyka symulacyjnego badania wtasnos$ci $ciezek klinicznych
jako systeméw klasy WorkFlow
Metodyka symulacyjnego badania wlasnosci systemow typu workflow, w tym tez tych

zastosowanych do badania $ciezek klinicznych powinna by¢ procesem sktadajacym si¢
z nastepujacych krokow:
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Rys. 1. Schemat metodyki symulacyjnego badania systemow klasy Workflow
Fig. 1. Diagram of simulation research methodology of Workflow systems

3 Okreslenie problemu do rozwigzania

Metodyka zaczyna si¢ od kroku, w ktérym nastepuje okre$lenie problemu
do rozwiazania, w przypadku $ciezki klinicznej okreslenie krokéw wchodzacych w
proces leczenia okreslonej jednostki chorobowej. Jest to krok niezwykle wazny,
poniewaz bez okreslenia co powinno by¢ zamodelowane i jakie efekty przynies$¢ nie
mozna bada¢ czy spelnione sg wczesniejsze zalozenia dla danej $ciezki klinicznej. Po
okresleniu zatozenh mozna przejs¢ do modelowania S$ciezki klinicznej jako procesu
systemu workflow.
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4 Budowa modelu systemu klasy WorkFlow (okre$lenie obiektéw
1 powigzan mi¢dzy nimi)

Budowa modelu systemu typu workflow jest kolejnym krokiem procesu. W tym kroku
powinny zosta¢ okres§lone jakie obiekty $ciezki klinicznej (wizyty u lekarzy, badania,
lekarze, pielggniarki itp.) beda wchodzity w sktad workflow i jakie beda powigzania
pomigdzy nimi. W proponowanej metodzie do tworzenia tego typu modelu
biznesowego zostala uzyta aplikacja Sybase PowerDesigner Version 15.0.0.2007.
Model utworzony za jaj pomocg ma nastgpujaca postac:

Rys. 2. Model systemu klasy WorkFlow stworzony za pomocg PowerDesigner’a

Fig. 2. WorkFlow system model created in PowerDesigner

5 Utworzenie modelu symulacyjnego

W proponowanej metodzie utworzenie modelu symulacyjnego jest zadaniem niezwykle
prostym. Prostota tego rozwigzania polega na tym, ze majac model systemu utworzony
za pomocg PowerDesignera mozna wyeksportowaé¢ go do modelu symulacyjnego za
pomoca wbudowanych funkcji programu znajdujacych si¢ w zaktadce Tools-
>Simulation->Eksport SIMULS Files....

Model wyeksportowany do formatu aplikacji SIMULS8 Version 14.0 ma nastgpujaca
postac:
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Rys. 3. Model systemu klasy WorkFlow po wyeskportowaniu do SIMULS
Fig. 3. WorkFlow system model exported to SIMULS

6 Okreslenie danych wejsciowych i parametréw symulacyjnych
kazdego z obiektéw

Za pomoca aplikacji SIMULS mozna w prosty sposéb okresli¢ dane wejsciowe i
parametry symulacyjne dla kazdego z zamodelowanych obiektéw. Klikajac na wybrany
obiekt modelu mozna przejs¢ do panelu wilasciwosci za pomocg ktérych mozna
definiowa¢ wtasciwosci obiektu. Dla kazdego rodzaju obiektow wystepujacych w
modelu panel ten wyglada nieco inaczej. Charakterystyka wybranych elementéw paneli
przedstawiona jest w dalszej czgsci opracowania.

Element poczatkowy (Work Entry Point)
Panel wtasciwosci elementu poczatkowego wyglada nastgpujaco:
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Rys. 4. Panel wlasciwosci dla Work Entry Point
Fig. 4. Work Entry Point Properties

Panel ten stuzy do definiowania jak ma wyglada¢ strumien naptywu zadan do systemu,
jaki ma by¢ $redni czas pomig¢dzy zgtoszeniami i z jakim rozkladem maja by¢ one
generowane, w panelu tym mozna okresli¢ takze koszty wykonywania zadan oraz wiele
innych parametrow.

Krok procesu/Blok decyzyjny (Work Center)

Panel za pomoca ktérego mozna definiowaé parametry kroku procesu oraz bloku
decyzyjny jest taki sam.
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Work Center Properties
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Rys. 5. Panel wtasciwosci dla Work Center
Fig. 5. Work Center Properties

Definiowa¢ mozna w nim parametry dla poszczegélnych krokéw procesu, takie jak
dane wejsciowe i wyjsciowe, efektywnos$¢ przetwarzania naptywajacych zadan, ich
priorytety i wiele innych. Z punktu widzenia bloku decyzyjnego, ktéry na wyjsciu ma
czgsto wigeej niz jedng S$ciezke, ktéra moze zostaé wystane zadanie wazne jest
ustawienie na wyjsciu tego bloku w ktéra Sciezkg zostanie pokierowane zadanie do
dalszego przetwarzania. Mozna to definiowa¢ za pomoca nastgpujacego bloku:
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Rys. 6. Panel definicji parametrow wejsciowych dla Work Center
Fig. 6. WorkCenter input parameters panel
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Kolejka zadan do procesu (Storage bin)

Ponizej przedstawiony jest panel stuzacy do definiowania danych kolejki, czyli obiektu,
ktéry znajduje si¢ przed wejsciem do kazdego z krokéw procesu, nie bedacego blokiem
decyzyjnym.

Za pomoca tego panelu mozna definiowa¢ parametry kolejki takie jak: pojemno$¢
kolejki, czas oczekiwania, rodzaj kolejki (LIFO, Priorytetowa itp.).
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Rys. 7. Panel wtasciwosci dla Storage Bin
Fig. 7. Storage Bin Properties
Element koncowy (Work Complete)

Panel elementy koncowego nie posiada zbyt wielu opcji, ktére mozna definiowa¢. Mozna
za jego pomoca ustawi¢ koszty wejscia do tego elementu oraz typy kolejek wyjsciowych.
Widok przedstawiajacy ten element znajduje si¢ ponizej:

Work Complete Properties
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Rys. 8. Panel wiasciwosci dla Work Complete
Fig. 8. Work Complete Properties
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Zegar symulacji (Clock)

Niezwykle wazne z punktu widzenia symulacji jest ustawienie zegara symulacji, gdzie
mozna wybra¢ jednostk¢ czasu w jakiej bedzie przeprowadzana symulacja, sposéb
wyswietlania czasu, czy tez zakres godzinowy czasu w jakim ma si¢ odbywa¢ symulacja.
Ustawienia te sa wazne, poniewaz dzigki nim symulacja moze odbywac si¢ w bardziej
zblizonych do rzeczywistych warunkach.

Ponizej znajduje si¢ panel stuzacy do definiowania parametrow zegara.
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Rys. 9. Panel wtasciwosci dla Clock
Fig. 9. Clock Properties

7 Przeprowadzenie serii eksperymentow dla utworzonego modelu

Majac zaimportowany w SIMULS8 model z PowerDesigner’a , a takze zdefiniowane dane
wejsciowe oraz parametry symulacyjne, w kolejnym kroku przeprowadza si¢
eksperymenty symulacyjne.

W aplikacji SIMULS jest kilka opcji uruchomienia symulacji:
e Run —uruchomienie pojedynczego eksperymentu,
e Run with new random numbers,

e Trial (multiple runs)- uruchomienie serii eksperymentoéw, z ktérych potem
liczone sg statystyki,

e Run max speed to full time.

Za pomocg dostgpnego w aplikacji suwaka ,,Speed” mozna regulowa¢ predkoscia
symulacji. Przy najmniejszej predkosci mozna doktadnie zaobserwowac jakimi $ciezkami
poruszaja si¢ kolejne zadania.
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8 Analiza wynikéw i sformulowanie wnioskéw

Po przeprowadzeniu serii eksperymentéw symulacyjnych w programie SIMUL8 mozna
w prosty sposéb obejrze¢ wyniki symulacji dla kazdego obiektu oddzielnie oraz statystyki
i wykresy dla wszystkich elementéw.

W panelach stuzacych do definiowania parametréw kazdego z elementéw znajduje si¢
przycisk ,,Result” po uzyciu ktérego widoczne sg ekrany z wynikami dla poszczegdlnych
elementéw modelu:

Work Entry Results

Foczatek

Murmnber of wark, temz entered thiz entry poink: 48
Murnber of work items lost: ]
Murnber of wark tems entered remainder of simulation: 42

Rys. 10. Widok wynikow symulacji dla Work Entry
Fig. 10. Work EntryResults

Work Complete Results
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Rys. 11. Widok wynikow symulacji dla Work Complete
Fig. 11. Work Complete Results
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Work Center Results
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Rys. 12. Widok wynikow symulacji dla Work Center
Fig. 12. Work Center Results

W tych polach wida¢ ile elementéw weszto do systemu, ile wyj$¢ zakonczyto si¢
sukcesem a ile porazka, ile zadan po zakonczeniu symulacji pozostalo w systemie nie
zakonczonych, jakie byly czasy przebywania zadan w systemie, jakie byly stany danego
kroku procesu (ile czasu pracowat, ile oczekiwal na zadanie, ile zadan ktére weszio
zostalo wykonanych i poszto dalej a ile zostato zablokowanych itp.). Dodatkowo mozna
oglada¢ wyniki zaprezentowanie za pomoca wykresow:

%
25

44 53 &1 70 T8 a7
Time in simulation

Rys. 13. Wykres czasow przebywania zadan w systemie
Fig. 13. Graph of tasks times in the system
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Rys. 14. Wykres czasow pracy dla wybranego kroku procesu
Fig. 14. Graph of work times for selected process step

Na wykresach mozna zobaczy¢ m.in. jaki procent czasu dany krok procesu oczekiwat
na zadania, ile pracowat itp. (Rys. 14. )Mozna takze sprawdza¢ jaki procent zadan
zostal wykonany w jakim $rednim czasie (Rys. 13.).

Poza wynikami dostgpnymi z paneli poszczegdlnych elementéw modeli w aplikacji
SIMULS jest zaktadka ,Result”, w ktérej zawartych jest wiele opcji obejrzenia
uzyskanych wynikéw. Mozna oglada¢ wyniki dla wielu krokéw procesu jednocze$nie,
analizujac ich czasy pracy roztozone w czasie lub procentowo. Przyktad takiego
wykresu przedstawiony jest ponize;j.
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Rys. 15. Wykres czasow pracy dla kilku wybranych krokow procesu
Fig. 15 Graph of work times for several selected process steps
Dodatkowo mozna oglada¢ wyniki statystyczne dla wszystkich elementéw modelu po
przeprowadzonym eksperymencie. Wyniki mozna obejrze¢ dla pojedynczego

eksperymentu (Rys. 16.) oraz dla serii eksperymentéw, gdzie dodatkowo liczone sa
parametry dla wielu eksperymentéw (Rys. 17.).
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Wiyniki te widoczne sg na ponizszych widokach.
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Rys. 16. Wyniki symulacji dla pojedynczego eksperymentu
Fig. 16. Results summary of one experiment
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Rys. 17. Wyniki symulacji dla serii eksperymentow
Fig. 17. Results summary of experiments’ series

Po zebraniu wynikéw symulacji i z analizie tych wynikéw nalezy zdecydowaé czy
uzyskane wyniki sa zadowalajace, czy tez nie. Jesli uzyskane wyniki nie spetniaja
zalozen, nalezy zweryfikowa¢ caty model, jego dane wejsciowe i parametry, a nastgpnie
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zmodyfikowa¢ model i ponownie przeprowadzi¢ eksperymenty dla nowego modelu.
Proces ten nalezy powtarza¢, az do momentu uzyskania wynikéw zadowalajacych, czyli
takich, ktére spetniajg zatozenia dla systemu.

9 Podsumowanie

workflow przedstawiona w opracowaniu pokazuje w jaki sposéb badaé systemy
workflow z punktu widzenia ich wlasnosci.

Metodyka zostata stworzona w oparciu o oprogramowanie Sybase PowerDesigner
Version 15.0.0.2007 oraz SIMULS Version 14.0. Obydwie aplikacje maja wbudowane
funkcjonalnoéci pozwalajace na integracje rozwigzan stworzonych za ich pomoca.
Prowadzi to do tego, ze modele stworzone w PowerDesigner s3a automatycznie
eksportowane do SIMULS. Dzigki temu bez potrzeby przeksztalcania modelu, po
nadaniu mu parametréw symulacyjnych oraz zdefiniowaniu danych wejsciowych
mozna prowadzi¢ eksperymenty symulacyjne. W przypadku uzyskania wynikéw
niezadowalajacych w do$¢ prosty sposéb mozna zmieni¢ model, a nast¢pnie ponownie
zasymulowac¢ jego dziatanie w SIMULS.

Koszty takich dziatanh sa duzo nizsze, anizeli koszty wprowadzenia modelu
do organizacji i sprawdzania jego funkcjonowania w srodowisku rzeczywistym.

Mozna zauwazy¢, ze ogromnymi plusami zaproponowanej metodyki symulacyjnego
badania systeméw typu workflow sa: jej prostota, ktéra dopuszcza wprowadzanie
modyfikacji modeli bez koniecznosci ich budowy od podstaw oraz to, ze metoda nie
wymaga tworzenia odrgbnego modelu symulacyjnego, poniewaz jest on automatycznie
tworzony na podstawie modelu biznesowego.

Dzigki zastosowaniu takiego rozwigzania mozliwe jest odpowiednie dostosowanie
i zoptymalizowanie $ciezek klinicznych, bez potrzeby wdrazania ich w rzeczywistym
$wiecie. Dzialanie to znacznie ogranicza koszty budowy i dostosowywania $ciezek
klinicznych do rzeczywistosci.
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Streszczenie

Praca opisuje metod¢ symulacyjnego badania $ciezek klinicznych jako systeméw klasy
WorkFlow. Do badania wykorzystano PowerDesigner jako narz¢dzie do modelowania
Sciezek klinicznych oraz SIMULS jako narzedzie do symulacyjnego badania cech
zamodelowanych $ciezek klinicznych. Praca zawiera elementy pokazujace wlasciwosci
uzywanych narzedzi jako odpowiednich do modelowania, badania cech poprzez
eksperymenty oraz analizowania otrzymanych wynikéw.
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Simulation of clinical pathways
in PowerDesigner and SIMULS

Summary

In this work clinical pathways are describes by Workflow model. There pathways are
analysed during simulation investigation. PowerDesigner environment is used for
clinical pathways modeling as well as SIMULS is used for clinical pathways simulation.
Properties of such tools as PowerDesigner and SIMULS for modeling and simulation
are shown. The method for result obtaining and analysis is describes and evaluated.

Praca zrealizowana w ramach projektu badawczo-rozwojowego pt. ,,Modelowanie repozytorium
i analiza efektywnosci informacyjnej wytycznych i Sciezek klinicznych w stuzbie zdrowia” nr ref.:
POIG.01.03.01-00-145/08 dofinansowanego ze srodkow Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka”.
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Dziatania 2.6 , Regionalne Strategie Innowacyjne i transfer wiedzy” projektu wtasnego
Wojewddztwa Mazowieckiego ,,Mazowieckie Stypendium Doktoranckie”
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