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System analizy i oceny przebiegu ¢wiczen
symulacyjnych stuzb sanitarnych*

1. Wstep

W niniejszym artykule przedstawiono metode analizy rezultatéw i oceny prze-
biegu ¢wiczen symulacyjnych® inspekcji sanitarnej. Omawiana metoda zostata
zastosowana w systemie informatycznym wspierajgcym organizacje ¢wiczen
symulacyjnych (NESE) opracowanym przez konsorcjum w sktadzie Wojskowa
Akademia Techniczna w Warszawie, Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii,
Politechnika Warszawska oraz Tecna Sp. z o0.0. System zostal zaprojektowany
w celu podnoszenia kwalifikacji stuzb sanitarnych podlegtych Ministerstwu
Zdrowia w zakresie prowadzenia dochodzen epidemiologicznych w przypadku
wystgpienia zatru¢ lub choréb zakaznych przenoszonych drogg pokarmowa.

Ocena rezultatéw jest podstawowym elementem ¢éwiczen wspomaganych
komputerowo. Wtasciwe podejécie do jej zaplanowania i wykonania stanowi
o sukcesie prowadzonych ¢wiczen. Dlatego juz na etapie planowania opraco-
wywane sg elementy oceny. Nastepnie w trakcie realizacji ¢wiczen zbiera sie
dane potrzebne do wyznaczania wskaznikéw, ktére sg nastepnie analizowane
i oceniane przez powotany w tym celu zesp6t analizy rezultatéw.

Niniejsze opracowanie podzielono w zwigzku z tym na czeSci opisujace zada-
nia zwigzane z oceng realizacji ¢wiczen wystepujace przed (w fazach Planning
i Preparation), w trakcie (w fazie Execution) i po ich przeprowadzeniu (faza
Analysis)®.

Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie, Wydzial Cybernetyki.
Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie, Wydzial Cybernetyki.
Tecna Sp. z o.0.

4 Praca powstala w wyniku realizacji projektu PBS1/A7/6/2013 finansowanego przez
NCBiR.

5 E.M. Abu-Taieh, A.A.R. El Sheikh, Handbook of research on discrete event simulation en-
vironments: Technologies and applications, IGI Global, Hershey, New York 2010.
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2. Cel pracy i zastosowane metody badawcze

Celem pracy jest opracowanie metod i narzedzi informatycznych pozwala-
jacych na analize oraz ocene przebiegu ¢wiczen symulacyjnych. Modele oceny
sg weryfikowane podczas przygotowania i realizacji gry symulacyjnej, a takze
w trakcie analizy i ewaluacji rezultatéw w ¢wiczeniach stuzb sanitarnych w zakre-
sie dochodzenia epidemiologicznego.

Jako zrédto oceny przyjeto odpowiednie procesy biznesowe odpowiadajace
dzialaniom podejmowanym podczas przygotowania, realizacji i oceny ¢wiczen.
Modele tych proceséw uzupelniono o konfiguracje zadan oceny charakterystyczng
dla éwiczen symulacyjnych inspekcji sanitarnej podczas epidemii choréb prze-
noszonych drogg pokarmowg. Opracowano réwniez metody i narzedzia analizy
parametrow ¢wiczen w trakcie ich realizacji oraz po ich zakonczeniu, w tym
podsystem przegladu po ¢wiczeniach — After Action Review (AAR). Literatura
przedmiotu badan koncentruje sie zazwyczaj na ogélnych opisach mechanizméw
projektowania i konstrukcji systeméw ¢wiczen symulacyjnych. Odniesienie do
konkretnego obszaru zastosowan, jakim sg dziatania inspektoréw sanitarnych,
podnosi walory artykutu i stanowi potwierdzenie trafno$ci wyboru zastosowa-
nych metod. Praca jest kontynuacja poprzednich badan zespotu koncentruja-
cych sie wokét opracowania modeli proceséw biznesowych inspekcji sanitarnej’.

W opracowaniu zastosowano metode badawczg Action Research. Jest
to metoda odkrywania faktéw w praktycznym rozwigzywaniu probleméw
zachodzacych w sytuacjach spolecznych w celu polepszenia jakosci akcji podej-
mowanych w obrebie tych sytuacji. Zakltada wspétprace badaczy, praktykéw
i laikow?®. Utworzono multidyscyplinarna grupe badawczg sktadajaca sie z ana-
litykéw biznesowych, ekspertéw dziedzinowych z zakresu epidemiologii oraz
inspektoréw sanitarnych. Prace analityczne przeprowadzono w pieciu etapach:
spotkania informacyjne, szkolenia w zakresie uzywanych metod i notacji, okre-
$lenie mapy proceséw i opracowanie parametréw oceniania, projekt i imple-
mentacja proceséw oceny, probna eksploatacja, ewaluacja i weryfikacja przez
ekspertéw dziedzinowych. Wyniki analizy opisano za pomocg diagraméw proce-
séw biznesowych w notacji BPMN (Business Process Model and Notation). Przy

7 J. Bertrandt, A. Netczuk, T. Nowicki, T. Tarnawski, Modelowanie, symulacja i analiza
procesu rozwoju epidemii choréb przenoszonych drogq pokarmowg, ,Roczniki” Kolegium Ana-
liz Ekonomicznych, z. 29, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2013.

8 R. Burns, Introduction to research methods, Pearson Education, Frenchs Forest 2000.
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projektowaniu i budowie rozwigzan informatycznych postugiwano sie jezykiem
UML (Unified Modeling Language) i Java.

3. Planowanie oceny ¢wiczen symulacyjnych

Podczas planowania i przygotowania ¢wiczen symulacyjnych (Planning and
Preparation) realizuje sie wiele przedsiewzieé, do ktérych naleza m.in.: zde-
finiowanie celéw ¢éwiczenia, opracowanie koncepcji ¢wiczen, zdefiniowanie
scenariuszy ¢wiczen, przygotowanie danych oraz opracowanie niezbednych
adaptacji, modyfikacji i rozszerzefi modeli symulacyjnych®. Na tym etapie defi-
niuje sie wskazniki ilo$ciowe, ktére postuzg w kolejnych fazach do oceny ¢wi-
czacych, oraz okre$la sie czas i miejsce ich wyznaczania.

Ponizej zostaly opisane metody oceny wynikéw przeprowadzonych éwi-
czen symulacyjnych dla scenariusza zatrucia/zakazenia salmonellg!®. Opisane
metody oceny ¢wiczenia maja jednak réwniez zastosowanie do oceny ¢wiczen
realizowanych na podstawie dowolnych scenariuszy i przy dowolnie wybranych
patogenach. Dla kazdego rozpatrywanego przypadku dobiera sie inny zbiér
umiejetnosci, ktére beda podlegaly ocenie w konkretnym é¢wiczeniu (rysunek 1).

Podproces ,Podsumowanie i ocena ¢wiczenia” za kazdym razem jest dopa-
sowywany zgodnie z biezgcymi zatozeniami co do oceny ¢wiczacych!!. Przykla-
dowa postac takiego procesu'? jest przedstawiona na rysunku 2.

9 H.J. Schirlitzki, Exercises — Planning and Execution, w: Integration of Modelling and
Simulation, NATO Research and Technology Organization, 2007.

10 J. Bertrandt, A. Netczuk, T. Nowicki, T. Tarnawski, op.cit.

11 W. van der Aalst, K. van Hee, Workflow management. Models, methods and systems, MIT
Press, Cambridge 2002.

12 M. Weske, Business process management. Concepts, languages, architectures, Springer,
Heidelberg-New York 2012.
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Rysunek 1. Diagram procesu biznesowego realizacji ¢wiczei symulacyjnych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kazde zadanie tego procesu jest zwigzane z weryfikacjg konkretnej wiedzy
lub umiejetnosci, ktére podlegaja ocenie. W przedstawionym przypadku oce-
nie podlega umiejetno$é:

* oceny naptywajacych informacji pod katem stwierdzenia/podejrzenia wystg-
pienia ogniska epidemicznego i podjecia decyzji o wdrozeniu dochodzenia
epidemiologicznego;

* opracowania raportu wstepnego;

* sformutowania wstepnej hipotezy dotyczacej rozpoznania choroby/czynnika
etiologicznego;

» weryfikacji danych potwierdzajacych rozpoznanie oraz aranzowania dzia-
tan zmierzajacych do aktywnego poszukiwania takich danych;

* przygotowania/opracowania tzw. tabeli Lakomego;

* oceny sytuacji zwigzanej z koniecznoscig wydania decyzji restrykcyjnych/ogra-
niczajacych/zamykajacych/finansowych;
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* zdefiniowania przypadku potwierdzonego/prawdopodobnego;
* wykorzystania wiedzy o jednostce chorobowej odpowiadajacej obserwowa-
nej charakterystyce;
* zdefiniowania hipotezy o Zrédle zakazenia/skazenia na podstawie informa-
¢ji z kontroli obiektu;
* kierunkowania kontroli w zakresie bezpieczenistwa zywnos$ci na zagadnienia
zwigzane z posiadanymi informacjami oraz podejrzeniami;
e poréwnywania hipotezy z faktami;
* planowania badan dodatkowych, syntezy wynikéw i pozyskiwania dodat-
kowych danych;
* przygotowania raportu koncowego.
Na etapie planowania jest réwniez okre$lany sposéb wyznaczenia lgcznej
oceny za ¢wiczenie oraz sg projektowane formularze zadan stluzace do oceny
umiejetnosci przez ekspertow.

4. Ocena w trakcie ¢wiczen

W fazie realizacji ¢wiczen (Execution) dochodzi do uruchomienia systemu
symulacji, szkolenia uczestnikéw ¢éwiczenia, wykonania éwiczenia przez zespoty
¢wiczace oraz zebrania danych do analiz!3.

Zbieranie danych do analiz jest oparte na wyznaczanych w poprzedniej fazie
wskaznikach oceny. Historia dziatan poszczegélnych zespoléw, jak réwniez
dane, ktére sg wprowadzane do systemu, sg zapamictywane w bazie danych.
Dzieki temu jest mozliwa ich analiza w kolejnej fazie ¢wiczen. Podejscie takie
jest mozliwe dzieki zastosowaniu procesowego podejscia do realizacji ¢wiczen'.

Zespot analizujacy rezultaty ma mozliwo$¢é podgladania aktualnego etapu
¢wiczenia wybranego zespolu ¢wiczacego (rysunek 3)!5. Na podgladzie jest
widoczny szereg parametréw zwigzanych z realizacjg biezacego é¢wiczenia symu-
lacyjnego. Oceniajacy mogg zapoznaé sie z czasem symulacyjnym ¢wiczenia,
rejestrem zachorowan, mapa z zaznaczonymi zachorowaniami i punktami dys-
trybucyjnymi oraz wykresem pokazujacym zalezno$ci pomiedzy zachorowaniami.

13 H.J. Schirlitzki, op.cit.

14 A, Sidnev, J. Tuominen, B. Krassi, Business Process Modeling and Simulation, Univer-
sity of Technology, Helsinki 2006.

15 H. Perros, Computer simulation techniques — the definitive introduction, North Carolina
State University, Raleigh 2009.
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Ponadto widoczne sg dane dotyczace nazwy ¢wiczenia symulacyjnego i przypi-
sanego do niego uzytkownika.
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Rysunek 3. Podglad aktualnego stanu éwiczenia
Zrédto: system NESE.

5. Analiza po ¢wiczeniach

Na etapie analizy po ¢wiczeniach (Analysis) dokonuje sie przegladu zapisa-
nych rezultatéw oraz ponownego odtworzenia waznych elementéw symulowanej
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sytuacji, najcze$ciej zwigzanych z podejmowaniem decyzji przez zesp6t éwiczacy.
Nastepnie, przy wsparciu narzedzi informatycznych, jest wykonywana analiza
,co-jezeli”. Rezultaty fazy analizy po ¢wiczeniach sg dokumentowane w rapor-
cie. Sg réwniez przygotowywane opracowania podsumowujace zdobyta wiedze
(lessons learned). Wiedza zawarta w raportach i opracowaniach jest nastepnie
wykorzystywana przy realizacji kolejnych éwiczen symulacyjnych!®.

Analiza po ¢wiczeniach zaklada uzycie szeregu technik do analizy danych
pozyskanych podczas ¢wiczen. Nalezg do nich wskazniki wykonania (Key Per-
formance Indocators — KPI), raporty i wykresy, techniki przegladu po ¢wicze-
niach (After Action Review — AAR). Opisywana metoda zaktada wykorzystanie
kazdego z tych elementéw.

W tabeli 1 przedstawiono przykladowy formularz podsumowania oceny ¢wi-
czenia. Formularz taki jest wypelniany dla kazdego zespolu éwiczacego.

Tabela 1. Formularz podsumowania oceny ¢wiczenia

Maksymalna | Uzyskana
Oceniana umiejetnosé ocena ocena
punktowa | punktowa

1. Umiejetnos$¢ oceny naptywajgcych informacji pod
katem stwierdzenia/podejrzenia wystapienia ogniska
epidemicznego i podjecia decyzji o wdrozeniu
dochodzenia epidemiologicznego

2. Umiejetnos$¢ opracowania raportu wstepnego

3. Umiejetno$¢ sformulowania wstepnej hipotezy dotyczacej
rozpoznania choroby/czynnika etiologicznego

4. Umiejetno$é¢ weryfikacji danych potwierdzajacych
rozpoznanie oraz aranzowania dzialan zmierzajacych do
aktywnego poszukiwania takich danych

5. Umiejetno$é oceny i charakterystyki populacji zagrozonej
oraz przewidywanej liczby przypadkéw zachorowan
powigzanych z ogniskiem poprzez zastosowanie
dedukcyjnych i indukcyjnych metod dochodzenia
epidemiologicznego:

5.1. Umiejetno$¢ przygotowania/opracowania
tzw. tabeli Lakomego

5.2. Umiejetno$¢ oceny sytuacji zwigzanej
z konieczno$cig wydania decyzji restrykcyjnych/
ograniczajacych/zamykajacych/finansowych

6. Umiejetno$é zdefiniowania przypadku
potwierdzonego/prawdopodobnego

16 H.J. Schirlitzki, op.cit.
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Maksymalna

Oceniana umiejetnosé ocena
punktowa

Uzyskana
ocena
punktowa

7. Umiejetno$é analizy epidemiologicznej:

7.1. Generowanie i analiza hipotez:

7.1.1. Umiejetno$¢ wykorzystania wiedzy o jednostce
chorobowej odpowiadajacej obserwowanej
charakterystyce

7.1.2. Umiejetno$é zdefiniowania hipotezy o zrédle
zakazenia/skazenia na podstawie informacji
z kontroli obiektu

7.1.3. Umiejetno$¢ kierunkowania kontroli w zakresie
bezpieczenstwa zywnosci na zagadnienia
zwigzane z posiadanymi informacjami oraz
podejrzeniami

7.2. Testowanie hipotez

7.2.1. Umiejetno$é poréwnywania hipotezy z faktami

8. Umiejetno$é planowania badan dodatkowych, syntezy
wynikoéw i pozyskiwania dodatkowych danych

9. Umiejetno$é przygotowania raportu koncowego

Uzyskana liczba punktéow
Sktad komisji oceniajacej (max 26 pkt)

%

Zrodlo: opracowanie wilasne.

GLA Gun Lo t]
Fodsystam
e Podoyziem
priygotowania Miochd AMR
realizacyi dwiczen
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Baks darnch

SCENAriLDy proehiegu Owicen

Rysunek 4. Otoczenie podsystemu After Action Review

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Podsystem analizy po ¢wiczeniach (After Action Review) stanowi odrebny
modut w systemie planowania i realizacji ¢wiczen symulacyjnych (rysunek 4).
Potaczenie z pozostatymi elementami rozwigzania odbywa sie poprzez wspdlny
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dostep do baz danych historycznych zebranych podczas realizacji zadan w trak-
cie prowadzenia dochodzenia w ognisku epidemicznym przez inspektoréw sani-
tarnych w ramach ¢éwiczen symulacyjnych.

Interakcja z uzytkownikami odbywa si¢ poprzez interfejs graficzny (Graphi-
cal User Interface — GUI), przedstawiony na rysunku 5.
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Rysunek 5. Graficzny interfejs uzytkownika podsystemu After Action Review
Zrodto: system NESE.

Modut After Action Review korzysta zaréwno z danych o scenariuszach
realizowanych ¢wiczen, jak i z danych z ich przebiegu, uwzgledniajac przy tym
réwniez dzialania ad hoc zwiazane z zapytaniami ¢wiczacych i odpowiedziami
udzielanymi przez zespét podgrywki. Modul AAR zapewnia dostep do danych
analizowanego procesu biznesowego w zakresie jego przebiegu, historii zmian
w danych oraz parametréw czasowych i kosztowych realizacji zadan. Gwaran-
tuje takze dostep do zagregowanych danych statystycznych innych proceséw,
ktérych zrédto stanowig przeprowadzane wcze$niej podobne ¢wiczenia symu-
lacyjne. Umozliwia definiowanie i obliczanie kluczowych wskaznikéw wykona-
nia (KPI), a takze definiowanie dowolnych raportéw i zestawiei na podstawie
danych historycznych z przebiegu proceséw. Zapewnia rowniez wszechstronng
wizualizacje danych za pomocg zestawien tabelarycznych i wykreséw oraz daje
mozliwo$¢ przegladania historii ¢éwiczen symulacyjnych na osi czasu w postaci
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podobnej do tasmy filmowej (Filmsrtip). Dodatkowo zapewnia funkcjonalno$é
synchronizacji wyznaczanych wskaznikéw (KPI) z aktualnie prezentowanym sta-
nem realizacji procesu (kadrem rolki filmowej) oraz umozliwia $ledzenie zmian
w danych procesach wlacznie z mozliwoscia wykonania ,cofniecia w czasie”
i wystartowania procesu od wskazanego miejsca w przesztosci.

Zastosowanie wymienionych technik i metod pozwala w pelni kontrolowa¢
przebieg ¢wiczenia symulacyjnego oraz daje natychmiastowy dostep do wszyst-
kich parametréw wynikajacych z dziatan é¢wiczacych. Kierownictwo ¢wiczenia
moze z jednego miejsca $ledzi¢ dziatania wszystkich grup ¢wiczacych i na bie-
zaco poréwnywac ich dokonania (rysunek 6).
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Rysunek 6. Podglad dzialan poszczegélnych grup ¢éwiczacych podczas éwiczen
symulacyjnych
Zrédto: system NESE.

Na podstawie wynikéw uzyskanych podczas dwéch éwiczen symulacyjnych
przeprowadzonych w Warszawie w 2014r. dato sie zauwazy¢ znaczne rozbiez-
no$ci w tempie oraz poprawnosci realizacji zadan podczas dochodzenia epi-
demiologicznego. We wspomnianych ¢wiczeniach symulacyjnych jednoczes$nie
¢wiczylo po sze$é zespotéw, ktérych zadaniem bylo przeprowadzenie docho-
dzenia epidemiologicznego w przypadku wystgpienia choréb przenoszonych
droga pokarmowa.
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6. Podsumowanie

Niniejsza praca zawiera opis sposobu planowania, zbierania danych oraz
opracowywania wskaznikéw oceny zespoléw éwiczacych podczas ¢wiczeh symu-
lacyjnych dla Panstwowej Inspekcji Sanitarnej w trakcie dzialah zmierzajacych
do opanowania epidemii choréb przenoszonych drogg pokarmowa. Interdyscy-
plinarny zespél, w sktad ktérego weszli specjaliSci w dziedzinie informatyki,
modelowania proceséw oraz epidemiologii, opracowal metode oceny przebiegu
¢wiczen, uwzgledniajgca wszystkie ich fazy. Ponadto zostaty opracowane metody
konstruowania, naliczania i prezentowania kluczowych wskaznikéw wykonania.
Opracowano réwniez modut szczegétowej analizy po éwiczeniach (After Action
Review). Odniesiono sie takze do wynikéw uzyskanych na podstawie wybranych
dwéch éwiczen symulacyjnych przeprowadzonych w Warszawie w 2014r.

Wyniki badania potwierdzily skuteczno$¢ podejscia procesowego w konstru-
owaniu zlozonych systeméw oceny, dla ktérych poszczegdlne sktadowe sg wyli-
czane na podstawie historycznych danych z realizacji proceséw biznesowych,
ale réwniez pozyskiwane na podstawie wiedzy ekspertéw dziedzinowych.

Kierunkiem dalszych badan w omawianym obszarze bedzie zapewnienie
jak najwickszej automatyzacji podczas wyznaczania wartosci poszczegdlnych
wskaznikéw oceny. Zostang wyodrebnione standardowe wskazniki oceny, ktére
nadajg sie do zastosowania niezaleznie od przedmiotu prowadzonych ¢wiczen
symulacyjnych. Pozwoli to na zauwazalne skrécenie fazy przygotowania ¢wiczen.
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Training audience evaluation in a district health
inspection’s simulation exercise

Summary

This paper describes the method for planning, collecting data and determining
indicators for the purpose of evaluating the training audience in computer assisted
exercises for sanitary inspectors connected with the epidemic of food-borne diseases.
The training audience evaluation method takes into account all phases of simulation
exercises. The paper also presents an approach to defining, calculating and presen-
ting the key performance indicators. It also discusses the detailed post-exercise ana-
lysis module (After Action Review). The authors refer also to the results based on two
simulation exercises held in Warsaw in 2014.

Keywords: food-borne diseases, computer assisted exercises, CAX, Decision Sup-
port System, business process, Aurea BPM






