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Modelos Orientados a Individuos

Propagacion de Incendios ‘ ‘ Sistemas Multimedia (VoD)
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Entornos para on de F y Si ion de
‘ Framework para Programacion ‘ ‘ Analisis de Rendimiento y Sintonizacion
Estrategias y Herr para la de Distribuidos

Gestion de Recursos en Entornos
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Cluster Basado en Maquinas de
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Arquitectura del Computado Paralelo

Arquitectura del Codo de
Coémputo
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Prestaciones Fallos en Cluster
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Introduccién j S n n a s Trabajo Futuro

Introduccidn

» El grupo de Modelos Orientados a Individuos
» Trabaja con simulaciones de bancos de peces
» Tipo dnico / modelo numérico (reglas de ecuaciones) - Diego
Mostaccio
» Tipo tnico / modelo difuso - Juan Carlos Gonzélez

» Varios tipos / universo con interaccién / energia - Roberto
Solar

une

Simulacién Orientada a Individuos de un Servicio de Emergencias Hayden Stainsby



Introduccién j S n n a s Trabajo Futuro

Introduccidn

» El grupo de Modelos Orientados a Individuos
» Trabaja con simulaciones de bancos de peces

» Tipo dnico / modelo numérico (reglas de ecuaciones) - Diego
Mostaccio
» Tipo tnico / modelo difuso - Juan Carlos Gonzélez
» Varios tipos / universo con interaccién / energia - Roberto
Solar
» Colabora con un grupo que investiga simulaciones de
evacuacién de estadios

> Personas / tipo Unico / universo con interaccién
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Introduccidn

» Empezamos un nuevo proyecto de simulacién: Servicio de
Emergencias caracterizado por:
» Varios tipos de individuos
» Un universo con interacciones
» Un modelo del comportamiento de ciertos aspectos de los
individuos, guiados por el entorno
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Introduccidn

i Por qué un Servicio de Emergencias?
» Existen algunos ejemplos publicados de simulaciones de
Servicios de Emergencias
» No hemos encontrado modelos con validacién rigurosa
» No hay simulaciones que sean aplicables a mas de un hospital

» No hay modelos que consideren los efectos de las
interacciones sociales en estos servicios

une

Simulacién Orientada a Individuos de un Servicio de Emergencias Hayden Stainsby



Introduccién n n a de i s Trabajo Futuro
O L

Introduccidn

iPor qué usar un Modelo Orientado a Individuos?
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Introduccidn

iPor qué usar un Modelo Orientado a Individuos?
» Para crear una representaciéon de un Servicio de Emergencias
mas cercano a la realidad
» Para incluir los elementos sociales en el modelo

» Para crear un modelo formado por submodelos con reglas
simples de interaccién entre ellos
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In N Estado del Arte

Estado del Arte

» Usamos las técnicas de Modelado Orientado a Individuos para
simular un Servicio de Emergencias

» No encontramos otros ejemplos de esta combinacién

» Por eso, el estado del arte esta divido en dos secciones

» Simulacién en el dmbito de la gestién sanitaria
» Modelos Orientados a Individuos
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Estado del Arte
0®00

Simulacién en el Ambito de la Gestién Sanitaria

» Se ha venido aplicando durante mas de 30 afios

» Se usa como una herramienta de ayuda a la toma de
decisiones

» En la literatura predominan dos tipos de modelos
» Dindmicas del sistema - System Dynamics (SD)
» Ecuaciones diferenciales
» Sistemas grandes (todo un hospital)
Royston et al, 1984
» Eventos discretos - Discrete Event Simulation (DES)

» Sistema discretizado en variables y tiempo
> Sistemas m3s pequefios (un departamento)
Kolb et al, 2008
Meng and Spedding, 2008
Komashie and Mousavi, 2005
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Modelos Orientados a Individuos

» Estan definidos por reglas de:
» Comportamiento de los individuos
» Interaccién entre individuos
» Interaccién entre un individuo y el entorno
» La complejidad y el nimero de reglas depende del sistema que
se modela, especificamente de los individuos del sistema
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Modelos Orientados a Individuos

» Un modelo del tipo System Dynamics representa los objetos
como una cantidad continua

12,4 personas Sistema continuo
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Modelos Orientados a Individuos

» Un modelo del tipo System Dynamics representa los objetos
como una cantidad continua

» Un modelo orientado a individuos representa cada individuo

12,4 personas Sistema continuo

DI EDEDENENE)  Sistema discreto
Il ‘ Il Homogéneo
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Estado del Arte
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Modelos Orientados a Individuos

» Un modelo del tipo System Dynamics representa los objetos
como una cantidad continua

» Un modelo orientado a individuos representa cada individuo

» Pero los individuos pueden ser de diferentes tipos

12,4 personas Sistema continuo

\ ’\ [ \ H ‘ r | ‘] Sistema discreto

J Homogéneo

W mmw W
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Introduccién: El Problema de Complejidad

» Ahora, estamos trabajando con

> Hasta ahora las simulaciones sociales

simulaciones eran sdlo
de bancos de peces
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| Arte Objetivos lanificacion
@000

Introduccién: El Problema de Complejidad

» Ahora, estamos trabajando con

1 Hasta a.hora las simulaciones sociales
simulaciones eran sélo . p
» Una persona es una entidad mas
de bancos de peces |
compleja
» Un pez es bastante . .
i » Y las interacciones entre personas
sencillo L 1) .
son todavia mds complejas
@ ,” ©
22 °?
20 7?
2?2 ?
2,7
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Introduccién: El Problema de Complejidad

» Nos centraremos en el comportamiento de personas en un
contexto especifico

» Buscamos un entorno donde las personas se comporten
siguiendo ciertas reglas...
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Introduccién: El Problema de Complejidad

» Nos centraremos en el comportamiento de personas en un
contexto especifico
» Buscamos un entorno donde las personas se comporten
siguiendo ciertas reglas...
» excepto cuando no siguen las reglas
» En un entorno de un Servicio de Emergencias, las personas
cumplen ciertos roles
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Introduccién: El Problema de Complejidad

» Nos centraremos en el comportamiento de personas en un
contexto especifico

» Buscamos un entorno donde las personas se comporten
siguiendo ciertas reglas...

» excepto cuando no siguen las reglas

» En un entorno de un Servicio de Emergencias, las personas
cumplen ciertos roles

» Esto reduce la complejidad funcional de las interacciones




Trabajo Futuro

1. Desarrollar una simulacién vélida de un Servicio de
Emergencias
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Trabajo Futuro

1. Desarrollar una simulacién valida de un Servicio de
Emergencias
2. Determinar ciertos indices para describir el sistema

» La capacidad de atencién del sistema
» El tiempo de espera medio antes de la fase de triaje
» Los costes totales de todos los recursos
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Objetivos

1. Desarrollar una simulacién valida de un Servicio de
Emergencias
2. Determinar ciertos indices para describir el sistema

» La capacidad de atencién del sistema
» El tiempo de espera medio antes de la fase de triaje
» Los costes totales de todos los recursos
3. Usar la simulacién para explorar las propiedades del sistema en
la forma jqué pasa si...?
» ;Qué pasa si ponemos un médico mas en la fase de
diagndstico?
» ;Qué pasa si hay un 20% mds de pacientes que el afio anterior?
» ;Qué pasa si hay una epidemia de gripe porcina?
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Trabajo Futuro

4. Introducir el concepto de coste (economia) en el simulador
como ayuda en el proceso de toma de decisiones
» ;Qué coste supondria introducir un médico mds en la fase de
diagndstico?
» ;Cémo deberfa aumentar el presupuesto si hay un 20% mis de
pacientes que el afio anterior?
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Objetivos

4. Introducir el concepto de coste (economia) en el simulador
como ayuda en el proceso de toma de decisiones

» ;Qué coste supondria introducir un médico mds en la fase de
diagndstico?

» ;Cémo deberfa aumentar el presupuesto si hay un 20% mis de
pacientes que el afio anterior?

» ;jCudnto cuesta un vuelo a Madagascar? (donde no hay
cerdos)
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Objetivos

Objetivos

4. Introducir el concepto de coste (economia) en el simulador
como ayuda en el proceso de toma de decisiones

» ;Qué coste supondria introducir un médico mds en la fase de
diagndstico?

» ;Cémo deberfa aumentar el presupuesto si hay un 20% mis de
pacientes que el afio anterior?

» ;jCudnto cuesta un vuelo a Madagascar? (donde no hay
cerdos)

5. Usar la simulacién para buscar posibles mejoras en el sistema
» Bulsqueda exhaustiva de combinaciones de pardmetros

'

» Necesidad de grandes recursos computacionales

Simulacién Orientada a Individuos de un Servicio de Emergencias Hayden Stainsby




Planificacién Tra

Resumen

Introduccidn

Estado del Arte
Objetivos

Planificacién

Trabajo de Investigacion

Conclusiones y Trabajo Futuro

Simulacién Orientada a Individuos de un Servicio de Emergencias Hayden Stainsby



ion Arte Objeti Planificacién Tr ] _onclusiones y Trabajo Futuro
®00

Desarrollo de la Simulacién

» El método de desarrollo que usamos tiene un enfoque en la
creacion de una simulacién verificada y valida

» Un enfoque guiado por el modelo
» Es un método en forma de espiral

» Al final de cada de las vueltas, tendremos una simulacién
valida (y un trabajo publicable)

VALIDACION

PUBLICACIONES

SIMULACION

MODELADO \\_/
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Enfoque Guiado por el Modelo

COMPORTAMIENTO

(DATOS)

EXPERIMENTACION

SISTEMA

NO -> ADAPTAR Fisico NO -> ADAPTAR

PRUEBA DE
CALIFICACION
=)

PRUEBA DE
VALIDACION
(=)

.

o Y
ANALISIS PROTOTIPANDO

.

SIMULACION SIMULACION

COMPORTAMIENTO MODELO PROGRAMMING MODELO COMPORTAMIENTO
SIMULADO A - SIMULADO
(DATOS) ANALi{TICO COMPUTACIONAL (DATOS)

NO -> AJUSTAR

PRUEBA DE
VERIFICACION
(=)

uos de un Servicio de Emergencias
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Desarrollo de la Simulacién

» Andlisis del sistema

» Requerimientos de la
HrY INDIVIDUOS
solucién v
AMINEDS j
ANALISIS DEL
sisTEMA b

» Recoleccién de datos
» Clases de individuos
»
DISENO DEL
IMPLEMENTACION

» Comportamiento de
los individuos

VALIDACION DEL
SIMULADOR

EJECUCION DEL
SIMULADOR
DaTos bE
SISTEMAS REALES

URB c20s
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Desarrollo de la Simulacién

» Andlisis del sistema

» Requerimientos de la
solucidn :
4 .

L]

ANALISIS DEL
SISTEMA

» Recoleccién de datos

» Clases de individuos

» Comportamiento de
los individuos
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Desarrollo de la Simulacién

» Andlisis del sistema

» Requerimientos de la
-7z INDIVIDUOS
solucién ;
S S T
ANALISIS DEL
sisTEMA o

Recoleccion de datos
)
DISENO DEL

Clases de individuos
Comportamiento de
los individuos

VALIDACION DEL
SIMULADOR

» Diseno del modelo

» Implementacién del
simulador

EJECUCION DEL
SIMULADOR
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Desarrollo de la Simulacién

» Anidlisis del sistema
» Requerimientos de la
solucién
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» Clases de individuos
» Comportamiento de
los individuos

P
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» Implementacién del
simulador
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Desarrollo de la Simulacién

» Analisis del sistema
» Requerimientos de la
solucio/n . ’ 1‘ INDIVIDUOS
ANALISIS DEL
e
DISENO DEL

IMPLEMENTACION
DEL SIMULADOR

» Recoleccién de datos

» Clases de individuos

» Comportamiento de
los individuos

» Diseno del modelo

» Implementacién del
simulador

» Ejecucién del simulador

EJECUCION DEL
» Datos de sistemas
reales

» Validacién del simulador UNnB Q
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Trabajo de Investigacién

@00 O

El Sistema de un Servicio de Emergencias

» A través de una serie de entrevistas se realizd el andlisis del
sistema

» Una primera entrevista con una enfermera de triaje del hospital
de Mataré

une
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El Sistema de un Servicio de Emergencias

» A través de una serie de entrevistas se realizd el andlisis del
sistema

» Una primera entrevista con una enfermera de triaje del hospital

de Mataré

» A partir de la informacién obtenida surge un “dibujo” general
del Servicio de Emergencias
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» A través de una serie de entrevistas se realizd el andlisis del
sistema

» Una primera entrevista con una enfermera de triaje del hospital

de Mataré

» A partir de la informacién obtenida surge un “dibujo” general
del Servicio de Emergencias

'

» El “dibujo” incluye las entradas y salidas de los pacientes y las
interacciones entre individuos (dénde se producen y qué
individuos se relacionan

) urB
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El Sistema de un Servicio de Emergencias

Representacién de un servicio de emergencias

Administracion Diagnosis & Tratamiento

) ‘ |

a— Triaje =

T Laboratorio
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Arte Trabajo de Investigacién
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El Sistema de un Servicio de Emergencias

Caminos de entrada de los pacientes

Administracion Diagnosis & Tratamiento

” ~ Triaje =]

& _\_/_/V T Laboratorio
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El Sistema de un Servicio de Emergencias

Caminos de salida de los pacientes

Administracion Diagnosis & Tratamiento

” ~ Triaje =]

T <\/ Laboratorio
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Trabajo de Investigacién
0®00000

El Sistema de un Servicio de Emergencias

Interacciones entre los individuos

Administracion Diagnosis & Tratamiento

|
Tigie ‘ H‘r

T Laboratorio
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El Sistema de un Servicio de Emergencias

Interacciones entre los individuos

Administracion Diagnosis & Tratamienti

\
Triaje =] ‘ Il

T Laboratorio

Simulacién Orientada a Individuos de un Servicio de Emergencias Hayden Stainsby



ficacion Trabajo de Investigacién “onclusiones y Trabajo Futuro

Interacciones entre los individuos

Administracion Diagnosis & Tratamienti
\ v —_—

ol ( H)

o

T Laboratorio
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Operaciones sin interacciones de los individuos

Administracion Diagnosis & Tratamienti

Tiae ‘\ ;Hf _
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La Fase de Triaje

» Un/a enfermero/a examina al paciente

» El enfermero usa algin método para
asignar un nivel de gravedad del
paciente 8

» El método cambia segun el hospital )

» En Mataré se usa un sistema
experto, aunque los enfermeros
pueden cambiar el resultado

N\
Triaje

» Después del triaje el paciente espera la
fase de diagnéstico (donde intervienen
los médicos)

une
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La Fase de Triaje

» Hay cinco niveles de gravedad del paciente
1 representa los dolencias menores

5 representa las heridas o las dolencias que pueden causar la
muerte del paciente en cualquier momento
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La Fase de Triaje

» Hay cinco niveles de gravedad del paciente
1 representa los dolencias menores

5 representa las heridas o las dolencias que pueden causar la
muerte del paciente en cualquier momento
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La Fase de Triaje

» Hay cinco niveles de gravedad del paciente
1 representa los dolencias menores

5 representa las heridas o las dolencias que pueden causar la

muerte del paciente en cualquier momento J
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El Modelo Global

» Hemos definido las clases de individuos y formalizamos las
interacciones entre ellos

'

» El modelo global estd constituido por multiples modelos
concretos

» Estos modelos concretos representan las etapas de las
interacciones en que participan los pacientes

une

Simulacién Orientada a Individuos de un Servicio de Emergencias Hayden Stainsby



@ iones y Trabajo Futuro

Clases de Individuos

Al principio hemos encontrado cinco clases de individuos:

@ E O
Enfermeros (n) Médicos () Administrativos («)
@ O @ ©
Pacientes (p) Acompafiantes de Pacientes (¢
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Interaccidon entre individuos

» Se denota por la funcién /(x,y)

» Es posible que la interaccién tenga reglas diferentes segiin la
persona que empieza esta interaccion

» La interaccién entre un médico y un paciente es diferente si la
empieza el paciente /(p,d) o si la empieza el médico /(4, p)

I(p;0 1(5, p)

)
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Interaccidon entre individuos

» Ademas las interacciones son distintas dependiendo del
entorno donde tengan lugar

» Extendemos la funcién de interaccién para incluir la
localizacién I(x, y, (loc))

Diagnosis

I(p,n, (triaje)) I(p,n, (diagnosis))
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El Modelo Global

Entrada al Departamento Pacientes de alta

de Emergencias prioridad
ambulanci
Departamento de Emergencias Leyend.
yenda
Administracién
I(p, a); Ip, p); 16, @) p - paciente
salidas voluntarias I(p, p) T ¢ -acompafante del
v esperando I(p, p) paciente
@  -administradores
y  -enfermera
6 -médico
salidas voluntarias o no necesita ayuda I(p, p)
" esperando I(p, p) . »
I() - interaccién entre
datos Diagnosis / Tratami Imisién como paciente individuos
1(p, w; 16, p) hospitalizad
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El Modelo Global

Entradas al Servicio de Emergencias

Entrada al Departamento
de Emergencias

Pacientes de alta
prioridad

Departamento de Emergencias Leyend.
yenda
Administracién
I(p, a); Ip, p); 16, @) p - paciente
salidas voluntarias I(p, p) T ¢ -acompafiante del
¥ esperando I(p, p) paciente
@  -administradores
# - enfermera
J  -médico
salidas voluntarias o no necesita ayuda I(p, p)
I() - interaccién entre
datos Diagnosis / Tratami Imisién como paciente individuos
I(p, w; 166, p) hospitalizad
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El Modelo Global

Salidas del Servicio de Emergencias

| Entrada al Departamento | Pacientes de alta

de Emergencias prioridad
ambulanc
Depart to de Ei i
lepartamento de Emergencias Leyenda
Administracién
I(p, a); Ip, p); 16, @) p - paciente
salidas voluntarias I(p, p) T ¢ -acompafante del
v esperando I(p, p) paciente
. @ -administradores
Triaje snfermes
I y - enfermera
’ J  -médico
salidas voluntarias o no necesita ayuda I(p, p) H
Y do I(p, p) . ..
I() - interaccién entre
Diagnosis / Ty i dmisién como paciente individuos
Xp, w); 165, p) hospitalizad

Y Y

unB o9/

uos de un Servicio de Emergencias



rabajo de Investigaci
000

El Modelo Global

Fase de Triaje

Entrada al Departamento
de Emergencias

Pacientes de alta
prioridad

ambulanc

Departamento de Emergencias
Leyenda
Administracién
I(p, a); Ip, p); 16, @) p - paciente
salidas voluntarias I(p, p) T ¢ -acompafiante del
1 esperando I(p, p) paciente
@  -administradores
# - enfermera
J  -médico
salidas voluntarias o no necesita ayuda I(p, p)
" esperando I(p, p)
I() - interaccién entre
Diagnosis / T i Imisién como paciente individuos
Xp, ); 165, p) hospitalizad
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os de un Servicio de Emergencias



Conclusiones y Trabajo Futuro

Resumen

Introduccion

Estado del Arte
Objetivos

Planificacién

Trabajo de Investigacion

Conclusiones y Trabajo Futuro

Simulacién Orientada a Individuos de un Servicio de Emergencias Hayden Stainsby



Conclusiones y Trabajo Futuro

Conclusiones Preliminares

» Hemos empezado a trabajar con un nuevo tipo de simulacién

» Estamos usando el conocimiento de socidlogos y profesionales
de un departamento de emergencias

» Crearemos un modelo y haremos una simulacién de un servicio
de emergencias

» Ya tenemos:

» Un andlisis del sistema
» Un primer modelo general
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Trabajo Futuro

Modelo

» Continuar con el andlisis del sistema
» Formalizar un modelo concreto de la fase de triaje

» Definir las interacciones de individuos
Simulacién
» Disefar y desarrollar el simulador (usando el modelo definido)

» Verificar la simulacidn contestando datos reales
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