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System wspomagania ¢wiczen symulacyjnych
dla stuzb sanitarnych

1. Wstep

W niniejszej pracy prezentowany jest modut wspomagania decyzji zaimplemento-
wany w ramach projektu, w ktérym opracowano system wspomagania ¢wiczen symu-
lacyjnych dla stuzb sanitarnych w celu doskonalenia procedur w dziataniach organéw
nadzoru sanitarnego w przypadkach zatru¢ i choréb zakaznych przenoszonych droga
pokarmowa. System bedzie podstawa organizacji ¢wiczen symulacyjnych dla organow
nadzoru sanitarnego w zakresie zwalczania potencjalnych zatru¢ lub epidemii przeno-
szonych droga pokarmowa. Cwiczenia symulacyjne maja na celu lepsze przygotowanie
inspektoréw sanitarnych do zwalczania zatru¢ lub epidemii chorob przenoszonych droga
pokarmowg oraz doskonalenia procedur stosowanych przez organy nadzoru sanitarnego.

W trakcie dochodzenia epidemiologicznego, a takze przed jego rozpoczgciem shuzby
sanitarne maja do czynienia z wieloma sytuacjami decyzyjnymi. Wsparcie w zakresie
szybkiego podejmowania wtasciwych decyzji zapewnia opracowany w projekcie modut
wspomagania decyzji.

Niezaleznym elementem sg opracowane modele proceséOw, zwane procesami
biznesowymi, opisujgce dziatania stuzb sanitarnych w rozpatrywanym regionie. Nie
tylko uwzgledniaja one aktywno$¢ inspektoréw sanitarnych skierowang na dziatania
przeciwepidemiczne, lecz takze wspomagaja obieg dokumentow i elementy procesow
decyzyjnych zwigzanych z tymi dzialaniami. Na podstawie opracowanych i zaimple-
mentowanych procesow biznesowych mozliwe jest wspomaganie dziatan realizowanych
przez shuzby sanitarne. System wskazuje inspektorowi sanitarnemu, jakie czynnos$ci
nalezy wykona¢ w zwigzku z zaistnieniem okreslonej sytuacji, np. wystgpieniem zbio-
rowego zatrucia pokarmowego.
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Na podstawie opracowanego procesu biznesowego opisujacego przebieg dochodze-
nia epidemiologicznego w ognisku choroby zakaznej przenoszonej droga pokarmowa
wszystkie czynno$ci realizowane przez shuzby sanitarne sg wspierane przez system.
System prowadzi inspektora sanitarnego, wskazujac to, jakie czynno$ci powinien on
realizowa¢ na danym etapie dochodzenia epidemiologicznego. Dzigki temu system
réwnocze$nie wspiera decyzje, ktore sa podejmowane przez inspektora w trakcie tego
dochodzenia.

Opracowano projekt architektury powstajacego systemu informatycznego, obejmu-
jacy zarowno architekturg sprzetowa, a wigc rodzaj fizycznych serwerdw, na ktorych
zainstalowany zostat system, jak i architektur¢ oprogramowania systemowego, czyli
serwerdw baz danych, serwerdw ustug zewnetrznych oraz serwerdow aplikacji.

2. Koncepcja prowadzenia ¢wiczen symulacyjnych
dla stuzb sanitarnych

Ponizej przedstawiono koncepcje realizacji ¢wiczen symulacyjnych dla organow
nadzoru sanitarnego. Cwiczenia maja na celu lepsze przygotowanie inspektorow do
zwalczania potencjalnych wystapien zatru¢ Iub epidemii choréb przenoszonych droga
pokarmowa. Realizacja ¢wiczen symulacyjnych uwzglednia wykorzystanie przygoto-
wanego w tym celu systemu wspomagania ¢wiczen symulacyjnych.

Opracowana koncepcja realizacji ¢wiczen symulacyjnych dla organéw stuzb sani-
tarnych obejmuje zarowno opracowanie oraz przeprowadzenie ¢wiczen symulacyjnych,
jak i ich pozniejsza analize 1 oceng. Poszczegolne etapy realizacji ¢wiczenia zostaty
przedstawione na rysunku 1.
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Rysunek 1. Etapy realizacji ¢wiczenia symulacyjnego

Zrodto: opracowanie wiasne.

W pierwszym etapie zespot odpowiedzialny za przygotowanie ¢wiczenia opracowuje
scenariusz ¢wiczenia, okreslajacy przebieg ¢wiczenia symulacyjnego. Na podstawie
przygotowanego scenariusza ¢wiczenia zespot podgrywki przeprowadza ¢wiczenie
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z udziatem zespotu ¢wiczacego. W trakcie ¢wiczenia zespdt podgrywki koordynuje
i monitoruje jego przebieg. Po zakonczeniu ¢wiczenia jest ono analizowane i oceniane
przez zespot analizy rezultatow. Zespot podgrywki moze jednoczesnie koordynowac
wiele ¢wiczen symulacyjnych, ktore sa realizowane przez poszczegodlne osoby ¢wi-
czace. Kazdy ¢wiczacy moze realizowaé wlasne ¢wiczenie symulacyjne (rysunek 2).
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Rysunek 2. Uczestnicy ¢wiczenia symulacyjnego

Zrodto: opracowanie whasne.

Przebieg ¢wiczenia na podstawie opracowanego wczesniej scenariusza ¢wiczenia
mozna przedstawié¢ w postaci procesu biznesowego w notacji BPMN (rysunek 3.). Cwi-
czenie symulacyjne sktada si¢ z nastgpujacych po sobie krokéw symulacji, w trakcie
ktorych nastepuje przesuni¢cie czasu symulacyjnego i wygenerowanie odpowiednich
zdarzen/incydentow dla zespotu ¢wiczacego. Zdarzeniem takim moze by¢ np. zgloszenie
nowego przypadku zachorowania.

W opracowanej koncepcji ¢wiczen symulacyjnych zespét ¢wiczacy peini role
Panstwowego Powiatowego Inspektora Sanitarnego (PPIS), ktory przeprowadza do-
chodzenie epidemiologiczne. Podejmuje on decyzje o dziataniach realizowanych przez
pracownikow panstwowych stacji sanitarno-epidemiologicznych (PSSE). Nastegpuje to
przez wydawanie odpowiednich zlecen do realizacji przez pracownikow PSSE. Moga
to by¢ m.in. zlecenia przeprowadzenia kontroli sanitarnych obiektow zywienia, przepro-
wadzenia wywiadow z chorymi, zamknigcia obiektow zywienia, przeprowadzenia badan
pacjenta i probek zywnosci. Cwiczacy w roli PPIS analizuje naptywajace informacje
dotyczace aktualnego stanu epidemii, a nastgpnie wydaje odpowiednie zlecenia dziatan
w terenie dla pracownikoéw PSSE (rysunek 4). Role pracownikéw PSSE odgrywa zespot
podgrywki, ktory przekazuje zwrotnie ¢wiczacemu raporty ze zrealizowanych prac.
Zespot podgrywki petni rowniez rolg placowek medycznych (szpitale, przychodnie,
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lekarze), ktore zglaszaja wystapienia nowych przypadkow zachorowan i zgonow spo-
wodowanych chorobami przenoszonymi drogg pokarmowa.
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Rysunek 3. Przebieg ¢wiczenia symulacyjnego

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 4. Role uczestnikow éwiczenia symulacyjnego

Zrodto: opracowanie wlasne.

W trakcie kazdego kroku symulacji nastgpuje rowniez przesuniecie czasu symula-
cyjnego o odpowiedni interwat czasowy (rysunek 5). Dzigki zastosowaniu symulacji
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komputerowej w zakresie rozprzestrzeniania si¢ epidemii mozliwe jest zasymulowanie
catego przebiegu epidemii w krotkim czasie.

Rysunek 5. Pojedynczy krok symulacji epidemii w ¢wiczeniu symulacyjnym

Zroédto: opracowanie wiasne.

W ¢wiczeniu zastosowano uproszczony model dochodzenia epidemiologicznego
(rysunek 6), ktory koncentruje si¢ przede wszystkim na przeprowadzeniu wywiadu
epidemiologicznego. Nacisk jest kladziony na analize stanu epidemii lub zagrozenia
epidemia oraz na decyzje podejmowane przez ¢wiczacego w trakcie wywiadu epide-
miologicznego, z tego powodu dochodzenie epidemiologiczne zostato uproszczone.
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Rysunek 6. Uproszczony model dochodzenia epidemiologicznego zastosowany
w ¢wiczeniu symulacyjnym

Zrodto: opracowanie wlasne.

Opracowanie ¢wiczenia jest czynno$cia wykonywang przez zespot majacy przygo-
towac ¢wiczenie, ktory odpowiada za wprowadzenie wszystkich danych stanowiacych
niezbedng baz¢ do dalszej realizacji ¢wiczenia. Do danych stanowigcych baze mozna
zaliczy¢:

* powiadomienia o zachorowaniach;
» kontakt z lekarzem;
» wyniki kontroli punktow dystrybucyjnych.
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W systemie wspomagania ¢wiczen symulacyjnych oraz doskonalenia procedur
w dziataniach stuzb nadzoru sanitarnego w przypadkach zatruc¢ i choréb zakaznych
przenoszonych droga pokarmowa opracowanie ¢wiczenia jest mozliwe z poziomu
scenariuszy ¢wiczen.

3. Aktualna sytuacja epidemiczna

W trakcie realizacji dochodzenia epidemiologicznego, jak rowniez przed jego
rozpoczeciem system dostarcza stuzbom sanitarnym informacje o aktualnej sytuacji
odnosnie do zgtoszonych zachorowan, podejrzen zachorowan i zgondw na choroby
zakazne przenoszone drogg pokarmowg. W ramach prezentacji aktualnej sytuacji
system przedstawia m.in.:

» informacje o zgloszonych zachorowaniach (rysunek 7);

e rozmieszczenie zachorowan na mapie cyfrowej (rysunek 8);

* wykres krzywej epidemicznej na podstawie zgtoszonych zachorowan (rysunek 9);

» informacje o zrealizowanych dziataniach przez shuzby sanitarne (rysunek 10),
glownie pracownikow powiatowych stacji sanitarno-epidemiologicznych, w ramach
dochodzenia epidemiologicznego.

Wszystkie te informacje sa widoczne dla stuzb sanitarnych i dzigki temu moga one
na biezaco podejmowac decyzje odnosnie do zaistnialego ogniska epidemicznego lub
dziatan zwigzanych z opracowaniem ogniska epidemicznego.
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Rysunek 7. Informacje o zgloszonych zachorowaniach

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na mapie cyfrowej zobrazowano miejsca wystapien zgtoszonych zachorowan wraz
z liczba zachorowan w danej miejscowosci. Mapa prezentuje rOwniez rozmieszczenie
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punktow dystrybucji zywnosci, ktore zostaly wskazane przez chorych w wywiadach,
wraz z liczbg 0so6b, ktore wskazaly dany punkt.
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Rysunek 8. Mapa cyfrowa prezentujaca zachorowania i punkty dystrybucyjne

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 9. Krzywa epidemiczna na podstawie zgloszonych zachorowan

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 10. Dzialania zrealizowane przez sluzby sanitarne w ramach dochodzenia
epidemiologicznego

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Na podstawie dostarczanych informacji o aktualnej sytuacji stuzby sanitarne
sa wspierane w zakresie podjecia decyzji o zaistnieniu ogniska choroby zakaznej prze-
noszonej droga pokarmowa i wszczeciu procedury dochodzenia epidemiologicznego.
Informacje dostarczane przez system w zakresie aktualnej sytuacji wspomagaja rowniez
dziatania shuzb sanitarnych w trakcie przeprowadzania dochodzenia epidemiologicznego
przez dostarczanie informacji o zmieniajacej si¢ sytuacji.

4. Wywiad epidemiologiczny

Po podjeciu decyzji o rozpoczgciu procedury dochodzenia epidemiologicznego
stuzby sanitarne przeprowadzaja wywiad epidemiologiczny, w trakcie ktorego reali-
zowane sg m.in. wywiady z chorymi, badania chorych, kontrole sanitarne obiektow
zywienia, badania probek jedzenia i wymazow z urzadzen. Wiadomo, ze w trakcie
trwania epidemii wywotanej patogenem inspektorzy sanitarni zatrudnieni w PPIS
musza w szczegdlnosci odby¢ wywiady z osobami (pacjentami) zgloszonymi przez
personel medyczny. Podobnie nalezy ustali¢, ktore obiekty sanitarne nalezy wytypowacé
do przeprowadzenia kontroli sanitarnych.

Opracowany w trakcie projektu system znaczgco wspomaga prace inspektorow
sanitarnych i decyzje podejmowane w trakcie wywiadu epidemiologicznego. System
dostarcza wiele raportow i zestawien umozliwiajacych wytypowanie m.in.:
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* pacjentow do wywiadéw i badan;

* punktow dystrybucji zywnos$ci do kontroli;

» punktow dystrybucji zywnoS$ci do zamknigcia;
* potraw, produktow, potproduktéw do badania.

5. Wywiady i badania chorych

System dostarcza wiele raportow i zestawien wspomagajacych wytypowanie
chorych do wywiadow oraz badan, a takze okreslenie kolejnos$ci realizacji wywiaddw.
Na ponizszych rysunkach (11-14) przedstawiono raporty i zestawienia wspomagajace
podejmowanie decyzji w zakresie ustalania planow wywiadow i badan.
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Rysunek 11. Raport dotyczacy liczby zachorowan w zaleznosci od wieku i plci

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 12. Raport dotyczacy liczby zachorowan wedlug punktéow dystrybucyjnych

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Rysunek 13. Raport dotyczacy liczby zachorowan wedlug wieku, miejsca zamieszkania
i plei

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 14. Raport dotyczacy listy objawow

Zréodlo: opracowanie wiasne.

Na podstawie dostarczonych raportow inspektor sanitarny moze wytypowac chorych,
z ktorymi nalezy przeprowadzi¢ wywiady, oraz chorych do badania (rysunki 15 i 16).
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Rysunek 15. Formularz dotyczacy typowania chorych do wywiadéw

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 16. Formularz dotyczacy typowania chorych do badan

Zrédto: opracowanie wiasne.

6. Kontrole sanitarne i badanie probek zywnosci

System dostarcza wiele raportow 1 zestawien wspomagajacych wytypowanie do
kontroli punktéw dystrybucji zywnosci, a takze podejrzanych potraw lub produktow
do przeprowadzenia badania. Na ponizszych rysunkach (rysunki 17-19) przedstawiono
raporty i zestawienia wspomagajace podejmowanie decyzji w zakresie ustalania planow

kontroli sanitarnych.
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Rysunek 17. Raport dotyczacy spozytych potraw

Zrodto: opracowanie whasne.
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Rysunek 18. Raport dotyczacy liczby osob spozywajacych dang potrawe

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 19. Raport dotyczacy liczby zachorowan wedlug punktow dystrybucyjnych

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na podstawie dostarczonych raportow inspektor sanitarny moze wytypowac podej-
rzane punkty dystrybucyjne, w ktorych nalezatoby przeprowadzi¢ kontrole sanitarna,
a takze podejrzane potrawy lub produkty, ktére moga by¢ zakazone (rysunki 20-22).
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ZLECEMLA DLA PRACOVRKOW PSSE
Wywisd pchorym | Baderee pacients | Komtrola puenktu dyst. | Bodaree probek jedrersa | Zocdkregoe purktu st Dodatkove sadanie

wmm Wty e mmmm m

Punict dystrybucrny:

£

& Teiromcipemons |

Tlecone kontrole punktdw dystrybocyinych:
Lp. Data rlecenia radanis Pankt dystrybecyiny

1 014-06-14 Hi tawres Badir ek

1 0140614 Restaurags Peczona Kacza
1 As-06-14 Restaracys u Bogus

4 015-06-14 Restaur acys Dizka Gt

Rysunek 20. Formularz dotyczacy typowania punktéw dystrybucyjnych
do przeprowadzenia kontroli sanitarnej

Zrodto: opracowanie wlasne.

ZLECEMNIA DLA PRACOWNIKOW PSSE
Wywisd zchorym | Badereg pecenta | Monvola porktodyst. | Badanie prébek jedzenia | Zamkrigoe purkdu dyst. | Dedatkowe Tacarie
Forrmularr shuly do Hecenia radania ol pracownika PSSE polegafacego na Mmmmm:

duly produdt rodraf

wybranego punkty dystryducl fHywnada W tym cely malefy oloredic p E ¥ L
Durclaaia § punkt dystrybocyioy: & wmmmum

Punkt dysirybucying:
Pofrawsanazwa produkhs b
Riodza) badaria: e =
Jaoa:
RS e Y ol
Wyniki preeprowadronych badai prabek
jedrenia: ;
Wyl onrclieh ool bl iiored
flecone badania probek jedzenia:
Potraves [ narwa
T b el -~ fodza) badania
1 140614 :,;l:rmw: Krinica na Tes:
: Badarse prdbek jecineris pod kntes obeonads Bakteri
1 01406-14 Hurtgwris Ealarek Qe i
. Badarie probek jedrenia pod kates obenosd bakbers
3 201406-14 Restaoracs Dok Gas Tatar Sa b o
4 20140614 Fiestmracia Orka Ges Tatar M“E“ﬁmmmmm

Rysunek 21. Formularz dotyczacy typowania podejrzanych potraw lub produktéw
do badania

Zrédto: opracowanie wiasne.
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ZLECENLA DLA PRACOWNIKOW PSSE
Wywiad zchorym  Badanie pacjenta | Kontrols punkctudyst. | Sadarie pribek jedrenia  Zamibmigcie punide dyst.  Dodatiowe radane

Formabin sty oo i i Faclania cily py PESE, polegajposge aa mm dystrybucyimege. W iym
ﬂmmmmfmm;mm
Purst dysirybacyiny: *

Urandrierie Tamirieca
okt

:ﬁ Thedl 1ambnigon puski dyst
Zecone zambkniecia punktdw:

Lp. Data rhecenia radania Punkt dystrybucyjmy
1 200140814 Eestmuracia Doka Ged
3 Mi4DE-14 Derlmrss u Bagus

Rysunek 22. Formularz dotyczacy typowania punktow dystrybucyjnych do zamknigcia

Zrodto: opracowanie wlasne.

7. Prognozowanie przebiegu epidemii

Opracowane modele dynamiczne i symulator rozwoju epidemii pozwalajg na ge-
nerowanie mozliwych przebiegéw rozprzestrzeniania si¢ choréb przenoszonych droga
pokarmowa, a takze umozliwiajg estymacje wartosci parametrow, jakie opisuja rozprze-
strzenianie si¢ epidemii tego typu na podstawie zaobserwowanych wezesniej ich wystapien.
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Rysunek 23. Formularz dotyczacy uruchomienia modeli dynamicznych
(prognozy przebiegu epidemii)

Zrodto: opracowanie whasne.



338 Agata Chodowska, Tadeusz Nowicki, Robert Waszkowski

Dzigki temu shuzby sanitarne moge zasymulowaé przewidywany przebieg epidemii
i na podstawie analizy otrzymanej prognozy przebiegu epidemii podja¢ wlasciwe decyzje
i kroki w ramach dochodzenia epidemiologicznego. Formularz stuzacy do generowania
prognozy przebiegu epidemii zostat przedstawiony na rysunku 23.

8. Koncepcja modutu After Action Review

W systemie opracowano modut After Action Review (AAR), ktory umozliwia pod-
glad 1 analiz¢ dziatan zespotu ¢wiczacego po odbytych ¢wiczeniach. Zesp6t analizy,
majac do dyspozycji modut AAR, bedzie mogt krok po kroku przesledzi¢ historie dzia-
tan podejmowanych przez ¢wiczacych w trakcie ¢wiczenia symulacyjnego. Wnioski
z tej analizy postuza do oceny oraz udoskonalenia procedur i dziatan stuzb sanitarnych
w zakresie zwalczania zatru¢ lub epidemii choréb przenoszonych droga pokarmowa.

Technologia uzyta do wizualizacji wynikdéw przebytych ¢wiczen symulacyjnych
w module AAR umozliwia przeglad historii przebiegu procesu ¢wiczenia symulacyjnego
w czasie (tzw. metoda ,.krok po kroku”) — rysunek 24.
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Rysunek 24. Przestrzen robocza modulu AAR

Zrodto: opracowanie wlasne.

Panel filmstrip modulu AAR umozliwia przeglad dochodzenia epidemiologicznego
zrealizowanego w ramach ¢wiczenia symulacyjnego metoda ,,krok po kroku”. Czynnos$ci
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zrealizowane w ramach ¢wiczenia symulacyjnego sa uszeregowane w kolejnosci ich
realizacji i przedstawione w postaci grafu skierowanego bez cykli. Wierzchotki grafu

stanowig zadania, a krawedzie grafu to przeplywy sterowania pomigdzy zadaniami
(rysunek 25).
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Rysunek 25. Panel filmstrip
Zrodto: opracowanie whasne.
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Rysunek 26. Elementy stuzgce do nawigacji

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Nawigacja w module AAR polega gtdéwnie na uzyciu przyciskow do nawigacji
pozwalajacych na poruszanie si¢ po zadaniach (rysunek 26).

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje strzatek — pierwsze znajduja si¢ po bokach poél z dia-
gramem i formularzem, drugie s3 umiejscowione bezposrednio przy ikonie zadania
w polu do nawigacji. Uzycie tych strzatek skutkuje uzyskaniem takiego samego rezul-
tatu. Strzatka skierowana w prawa strong umozliwia przejscie do nastgpnego zadania,
natomiast skierowana w lewg stron¢ — przejscie do zadania poprzedniego. Strzatki
oznaczone na rysunku numerem 1 stuzg do wolnego przewijania zadan, naci$nigcie
strzatki powoduje przewinigcie do kolejnego lub poprzedniego zadania. W przypadku
strzatek oznaczonych numerami 2 wielokrotne klikniecie odpowiedniego przycisku
powoduje przesunigcie si¢ o kilka zadan naraz.

Modut AAR umozliwia podglad historii dowolnego zadania zrealizowanego
w ramach dochodzenia epidemiologicznego w kontekscie ¢wiczenia symulacyjnego.
Uzytkownik po zapoznaniu si¢ z historig zadania moze przejs¢ z powrotem do panelu
gtéwnego AAR. W tym celu nalezy uzy¢ strzatki powrotu, ktora pojawila si¢ na ikonie
zadania, znajdujacego si¢ na panelu filmstrip.

9. Podsumowanie

W pracy pokazano podstawowe funkcje systemu wspomagania ¢wiczen symula-
cyjnych dla stuzb sanitarnych poswigconych przeciwdziataniu rozwojowi epidemii
chordb przenoszonych droga pokarmowa. Podobne srodowisko programowe mozna
by skonstruowac dla chordb innych niz przenoszone drogg pokarmowa. Jednak wtedy
nie dotyczylyby dziatan stuzb sanitarnych.
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The support system for sanitary services simulation exercises

Summary

The paper presents the concept of a computer support system for simulation exercises
organized for sanitary inspection services. Simulation exercises are connected with food-borne
epidemics. The system supports sanitary inspectors in conducting epidemiological interviews,
examination of patients, sanitary inspection of facilities and forecasting the development of
the epidemic. The system also offers the After Action Review function.

Keywords: food-borne epidemics, computer simulation, simulation exercises, support
system





