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Resum

A continuacié es presenta I'annex B que inclou el codi font del model matematic
implementat amb el software LP Solve. També s’inclouen les dades utilitzades en les tres

simulacions del segon escenari.

En la part final d’aquest volum, trobarem I'annex C que conté el pressupost calculat

per la realitzacié d’aquest projecte.
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B. Codi font del model matematic

A continuacié mostrem el codi introduit per les simulacions del model matematic
mitjangant el software LP Solve. El text que es troba entre els simbols /* ¥/ s6n comentaris

per la millor comprensio del codi.

B.1. Primer escenari p6 t3 h7

param H;
param P;
param T;

param G;

/*CONJUNTS?/

set intervals:= 1..H;

/* nombre d'intervals ¥/

set adjunts:= 1..P;

/* adjunts del servei */

set tasques:= 1..T;

/* tasques que es realitzen al departament */
set guardies:= 1..G;

/* guardies que es realitzen al departament */

/*PARAMETRES™/

param eg;

/* nombre maxim de guardies consecutives */
param dm { t in tasques, h in intervals };
/* matriu de demanda torn mati */

param dt { t in tasques, h in intervals };
/* matriu de demanda torn tarda */
param dg { g in guardies, h in intervals };
/* matriu de demanda de guardies */
param rt { p in adjunts, t in tasques };

/* matriu de rendiment tasques */

param rg { p in adjunts, g in guardies };
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/* matriu de rendiment guardies */

param ppt { p in adjunts, t in tasques };

/* matriu de preferencia del personal per tasques™/
param ppg { p in adjunts, g in guardies };
/* matriu de preferéncia del personal per guardies”/
param mpm { p in adjunts, h in intervals };
/* matriu de preséncia mati */

param mpt { p in adjunts, h in intervals };
/* matriu de preséncia tarda */

param mpg { p in adjunts, h in intervals };
/* matriu de preséncia guardies */

param mpolt { p in adjunts, t in tasques };
/* matriu de polivalencies tasques */
param mpolg { p in adjunts, g in guardies };
/* matriu de polivaléncies guardies */
param ms { g in guardies, h in intervals };
/* matriu setmanal */

param vg { p in adjunts };

/* vector de realitzacio de guardies */
param am { t in tasques };

/* vector de repeticions mati */

param at { t in tasques };

/* vector de repeticions tarda */

param ag { g in guardies };

/* vector de repeticions guardies */

param vdf { h in intervals };

/* vector de dies festius */

param km;

/* pes de repetibilitat tasques mati */
param kt;

/* pes de repetibilitat tasques tarda */
param Kkg;

/* pes de repetibilitat guardies */

param c1;

/* pes funcié objectiu */




Analisi de 'OTT a I'ambit sanitari: departament d’anestesiologia de 'Hospital General de Granollers. Pag.7

param c2;
/* pes funcio objectiu */
param c3;
/* pes funcié objectiu */
param c4;
/* pes funcié objectiu */
param c5;
/* pes funcié objectiu */
param c6;

/* pes funcio objectiu */

/*VARIABLES™/

var xm { p in adjunts, t in tasques, h in intervals }>=0,integer;
/* matriu d'assignacio torn mati ¥/

var xt { p in adjunts, t in tasques, h in intervals }>=0,integer;
/* matriu d'assignacio torn tarda */

var xg { p in adjunts, g in guardies, h in intervals }>=0,integer;

/* matriu d'assignacioé guardies */

/*RESTRICCIONES*/

s.t. cobrirdemandamati { t in tasques, h in intervals }:
dmlt,h] = sum { p in adjunts } ( xm[p,t,h] );

/* R1: compliment demanda torn mati */

s.t. cobrirdemandatarda { t in tasques, h in intervals }:
dt[t,h] = sum { p in adjunts } ( xt[p,t,h] );

/* R2: compliment demanda torn tarda */

s.t. cobrirdemandaguardia { g in guardies, h in intervals }:
dg[g,h] = sum { p in adjunts } ( xg[p.g.h] );

/* R3: compliment demanda guardies ¥/

s.t. assignpolmati { p in adjunts, t in tasques, h in intervals }:
xm[p,t,h] <= mpolt[p,t];

/* R4: assignacio segons polivaléncia torn mati */

s.t. assignpoltarda { p in adjunts, t in tasques, h in intervals }:
xt[p,t,h] <= mpolt[p,t];

/* R5: assignacio segons polivalencia torn tarda */
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s.t. assignpolguardia { p in adjunts, g in guardies, h in intervals }:
xg[p,g,h] <= mpolg[p.g];

/* R6: assignaci6 segons polivaléncia per guardies */

s.t. assignpresmati { p in adjunts, t in tasques, h in intervals }:
xm[p,t,h] <= mpm(p,h];

/* R7: assignacio segons preséncia torn mati */

s.t. assignprestarda { p in adjunts, t in tasques, h in intervals }:
xt[p,t,h] <= mpt[p,h];

/* R8: assignacio segons presencia torn tarda */

s.t. assignpresguardia { p in adjunts, g in guardies, h in intervals }:
xg[p.g,h] <= mpglp,h];

/* R9: assignacio segons presencia per guardies ¥/

s.t. reptasmati { p in adjunts, t in tasques, h in 1..H-1 }:
xm[p,t,h] + xm[p,t,h+1] <= 1;

/* R10: repetibilitat tasques torn mati */

s.t. reptastarda { p in adjunts, t in tasques, hin 1..H-1 }:
xt[p,t,h] + xt[p,t,h+1] <= 1;

/* R11: repetibilitat tasques torn tarda */

s.t. repguardia { p in adjunts, hin 1..H-1 }:
sum { g in guardies } ( xg[p,g,h] ) +sum {g in guardies } ( xg[p,g,h+1] ) <= eg;

/* R12: repetibilitat guardies */

s.t. actdiesfmati { p in adjunts, t in tasques, h in intervals }:
xm [p,t,h] + vdffh] <= 1;

/* R13: activitat en dies festius torn mati */

s.t. actdiesftarda { p in adjunts, t in tasques, h in intervals }:
xt [p,t,h] + vdflh] <= 1;

/* R14: activitat en dies festius torn tarda */

s.t. assigdosadj { g in guardies, h in intervals }:
sum { p in adjunts } ( xg [p,g,h] ) + ms [g,h] = 3;

/* R15: assignacio de dos adjunts per guardia */

/*s.t. equimati { p in adjunts, t in tasques }:
sum { h in intervals} ( xm [p,t,h] ) >= am[t]*km;

/* R16: equilibrat de repeticions en tasques torn mati */

/*s.t. equitarda { p in adjunts, t in tasques }:
sum { h in intervals } ( xt [p,t,h] ) >= at[t]*kt;




Analisi de 'OTT a I'ambit sanitari: departament d’anestesiologia de 'Hospital General de Granollers. Pag. 9

/* R17: equilibrat de repeticions en tasques torn tarda */
/*s.t. equiguardies { p in adjunts, g in guardies }:

sum { hin intervals } ( xg [p,9,h] ) >= ag[g]*kg;
/* R18: equilibrat de repeticions en guardies */
s.t. novariestmati { p in adjunts, h in intervals }:

sum {tintasques} (xm [p,t,h] ) <=1;
/* R19: no assignaci6 de varies tasques d'activitat ordinaria al torn de mati */
s.t. novariestarda { p in adjunts, h in intervals }:

sum {tintasques} ( xt[p,t,h] ) <=1;
/* R20: no assignacio de varies tasques d'activitat ordinaria al torn de tarda */
s.t. nosimultg { p in adjunts, h in intervals }:

sum {tin tasques } ( xt [p,t,h] ) + sum { g in guardies } ( xg [p,g,h] ) <= 1;
/* R21: no simultaneitat entre activitat ordinaria i guardia al torn de tarda */
s.t. lliuremati { p in adjunts, h in 1..H-1 }:

sum { g in guardies } ( xg [p,g,h] ) + sum {t in tasques } ( xm [p,t,h+1] ) <= 1;
/* R22: no lliurances despres de guardia al torn de mati */
s.t. lliuretarda { p in adjunts, hin 1..H-1 }:

sum { g in guardies } ( xg [p,g,h] ) + sum {t in tasques } ( xt [p,t,h+1]) <= 1;

/* R23: no lliurances despres de guardia al torn de tarda */

/*FUNCIO OBJECTIUY/

maximize assignacio:
c1 * (sum {p in adjunts, t in tasques, h in intervals} (rt[p,t] * xm[p,t,h])) +
c2 * (sum {p in adjunts, t in tasques, h in intervals} (ppt[p,t] * xm[p,t,h])) +
c3 * (sum {p in adjunts, t in tasques, h in intervals} (rt[p,t] * xt[p,t,h])) +
c4 * (sum {p in adjunts, t in tasques, h in intervals} (ppt[p,t] * xt[p,t,h])) +
c5 * (sum {p in adjunts, g in guardies, h in intervals} (rg[p,g] * xg[p,g,h])) +
c6 * (sum {p in adjunts, g in guardies, h in intervals} (ppg[p.g] * xg[p,g,h]));

solve;

data;
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/*DADES?/

/* parametres */

param H:=7;
param P:=6;
param T:=3;
param G:=7;
param eg:=1;
param km:= 1;
param kt:= 1;
param kg:= 1;
param c1:=1;
param c2:= 1;
param c3:= 1;
param c4:= 1;
param c5:= 1;

param c6:= 1;
/* matrius de dades */
/* param dm { t in tasques, h in intervals }; */

/* matriu de demanda torn mati */

param dm :=

WWWWNNNNNNNN_2 22
AP OWON_2ANOCOPRPRWON_2ANOOORWN-
e R e W e I o R Y o R G G G o 1 o R S o I G o JE
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3 5 0
3 6 0
3 7 0;

/* param dt { t in tasques, h in intervals }; */
/* matriu de demanda torn tarda */

param dt:=

NO PR WN-_2NOCOAOPRLPWON_LANODOAPRWN -
OO0 ~~r0000C0O0—~~r00~,~r00000 =0

WWWWWWWNDNDNNNMNN_AaAAa A

I

/* param dg { g in guardies, h in intervals }; */
/* matriu de demanda de guardies */

param dg:=

NO PR WN-_2NOOAOPRLPOWON_LNOOAORWN -
OO OONOOOODODOONOOOOOOON

WWWWWWWNDNNNNMNN_AAAAa A
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NNNNNNNOOOOOOOOOOOOU OO ORADNMDNDNDNDRN
NOUBRWN_NOURAWN-ANODORWN_ANOUNAWN =
NOOOOOOONOOOOOOONOOOOOOONOOO

/* param rt { p in adjunts, t in tasques }; */
/* matriu de rendiment tasques ¥/

param rt:=

DO OO, DBRDRWWWNDNN-_22
WN-_2WON_L,WON_L2,ON_L2WON_2OWON -
N N O NG G QP O UK U U QUL QL QL G I

1;
/* param rg { p in adjunts, g in guardies }; */

/* matriu de rendiment guardies */
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param rg:=

OO0 PR, ERERDRMERERMNODWOWWWWWWNDNNDMNDNNDN_,A2AA A A
NO OOPRWN-_ANOOAOPRLRWN_ANOOAPRLPOWON_,ANOOAPRLPWON_2ANOOPRPWON_,ANOOOPRWN -~
N N N G G G U U U U U U O O O O O O O O O G U U U L O R O A O O O O K QUK (UK K G 4

1;
/* param ppt { p in adjunts, t in tasques }; ¥/

/* matriu de preferéncia del personal per tasques™

param ppt:=

WN 2 WN =~
RS L\ \ L \ L .
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~— " T T T T ™ T — —

TANOCTANM~—-ANM~—AN™M

param ppg { p in adjunts, g in guardies }; */

mmm< OO OO E

/* matriu de preferéncia del personal per guardies®/

param ppg:

T~ " " " " " T T T T Y T T Y Y T T T Y T Y T T YT YT T T Y™™ Y™ YT e e

TANOTODOOMNTTANOTOLOMNTANOTOOMNTANOTOLDLOMNTANOTOLONMNTAN®M

TETTTET T AN ANANANANNANOOOOOONOSITITTTITTTOLOODOLLOWNLWOOO
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1
1
1

(o)l e>Ne)N e
~NOo O~

1;
/* param mpm { p in adjunts, h in intervals }; */

/* matriu de preséncia mati */

param mpm:=

OO0 ARRARDRRRMDBRERODOOWWWLWWNDNDNNNNN_A_A A
NO AR WN-_ANOOPRPWN_ANOOAOPRPWON_ANOOPRPWON_ANOOAOPRPWN__ANOOPRWN -
[N o NS QNS GEE G GE G o T ap JIEE QU QRIS QIS G G o T an S QS QU G G WY o Y an JE QI QIS QU G Y o T an JISIE QUVE QU QU W W o T e JIE QU QU G G

I

/* param mpt { p in adjunts, h in intervals }; */

/* matriu de presencia tarda ¥/
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param mpt:

TANOSTOLOMNTTANOTOLOMNTNOTOLONMNTTANOTSUOLOMTNOSTSTOLONMNTANOMSTLWON

/* param mpg { p in adjunts, h in intervals }; */

1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6
6

/* matriu de preséncia guardies */

param mpg:

~— - - - -

T ANMOT WO

—_ — - - -
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OO MU OO OO PR, AREARNODWOWOWWWWWNDNDDNDNDDNDNDDN -
NOOOPRWN_ANOOAOPRLPWON_ANOOPROWON_ANOOOPRWON_ANOOAOPRRWN-N
G NG NG G U U U U L R O O O O O O O U UK U U L O R O R O O G K QUK QU G QL |

/* param mpolt { p in adjunts, t in tasques }; */
/* matriu de polivaléncies tasques */

param mpolt:=

GORARRDRWWWNNN-S A
N2 WN22WN 2 WN =2 WN -
UL\ L\ NS \ L\ UL L WL \ L L L L W
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/* param mpolg { p in adjunts, g in guardies }; */
/* matriu de polivalencies guardies */

param mpolg:=

OO0 UL OO OO PR PRARDRARBREARRODLOWWWWWNDNNDNDDNNDN_,A_2AA A A A
NO OOPRWN_ANOOAOPRLPWN_ANOOPROWON_ANOAPRPWON_ANOOPRPWON_,ANOOAOPRWN -~
N N N G G QU U U G O UL O O O O O O G O G O G U U O U O R O O O O O P U (UK (IR I G 4

1;
/* param ms { g in guardies, h in intervals }; */

/* matriu setmanal ¥/

param ms:=
1 1 1
1 2 3
1 3 3
1 4 3
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LOMNTANOTOLOMNTANONMOTOLOMNTANOTOLOMTNOTOLOMNTANOTOLOMNTAN®MTW O

TETTAANANANANANNODODOOOOOOMOTSTITTTITTTTOOOLLOOLOOLOOOOOOOMMMMMMNDMN




Analisi de 'OTT a I'ambit sanitari: departament d’anestesiologia de 'Hospital General de Granollers. Pag. 21

/* vectors de dades */

/* param vg { p in adjunts }; */

/* vector de realitzacio de guardies */

param vg:=
1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

6 1;

/* param am { t in tasques }; */

/* vector de repeticions mati */

param am:=
1 0.5

2 0.67
3 0.33;

/* param at { t in tasques }; */

/* vector de repeticions tarda */

param at:=
1 0.167
2 0.33
3 0.167;

/* param ag { g in guardies }; */
/* vector de repeticions guardies ¥/
param ag:=

0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33;
/* param vdf { h in intervals }; */

NO R WN -

/* vector de dies festius */

param vdf;=

[eNolNoloNoNeNe)

NO OO, WN -

end;
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B.2. Segon escenari p24 t25 h7

Per aquest segon escenari s’ha utilitzat el mateix codi font que en el primer, amb la
diferéncia que ara el nombre de dades que s’han introduit es molt més elevat degut al canvi
de dimensié de la simulacio. Per no repetir el codi font i no mostrar una llarga llista de dades,
s’ha optat per presentar Unicament les dades d’aquestes simulacions en un format de taules
molt més entenedores. Recordem que aquestes simulacions es realitzen amb vint-i-quatre

adjunts i vint-i-cinc tasques durant un horitzé de set intervals (dies)

B.2.1. Primera simulacié p24 t25 h7 ideal

DM, DT, DG = Matrius de demanda de personal al mati, tarda i guardia.

dll [cdm| dx | dj | dv|ds | du dil |[dm| dx | dj | dv|ds|du
DM h1 | hZ | h3 | hd | hS | hE | h7 DT h1 | h2| h3|he|hS | hE|hT
GE t1 2 GE | t1 1
5P 12 1:1:1:1:1 5P ) t2
CL t3 1:1 cL | t2 1 1
CREP 14 1 CREP | t2
PRU 15 PRU [ t511:1i1:1:1
PRC 15 1:1:1:1:1 PRC | 5
Qur t7 1i1:1:i1:1 Qur | t7
QCo 16 1:1:2:1:2 Qro ) 2:2:2:1: 3
QCIR 19 1:2:1:1:2 QCIR | 2] 1 2
QPE 110 QPE | t10 1
QOF t11 1 1 QOF |111] 1 1i1
QOFP| 112 QOFP | 112 1
QORL] 12 1 QORL| 112 1 1
QG t14 1 1 QG Jt14 1 1
URO 15 1 1 URD | 115] 1
ava 116 1§i1 QVa | 118
QAKX t17 QMAX] 17
CE 118 1:1:1:1:1 CE Jt12] 1 : 1 i1 :1:i1
CiG 1% CG |15
OC 120 1 1 ODC | t20 1
DA t21 1:1:1:1:1 DA | t21
PT 2z PT |t22
RCP 23 RCP | 122
PL tz4 PL |2
TCI 125 TCI 25
Taula B.1. Taula B.2.
dil |dm| dx | dj | dv|ds | du
DG h1 | hZ|h3|hd| hS | hE|h7
G1 |a 2
G2 | g2 2
G3 | a: 2
G4 | o4 2
s 2
G& | af 2
G7 | a7 2

Taula B.1.
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RT = Matriu de rendiment per tasca.

TCI

QoOFr
i1

CIOF
t11

PL

24

ANE
t10

RCP

23

=
&

:

PT

t22

QCo | QCni

0A

Z

Qun

oC

£20

Mc
15

CE

i1

g
b=

ZE

&

CREI® | MRL

i

CL
[

QWA | QMAK

1]

g
"

URO

t1

GE

1

QGl

RT

Pl
£
pt
15
1l
=k}
P12
P13

P14
P13
nia
7
P13l
P13
B2l
pi

J0RL

.1
.1

P22
pa3
p2d

RT

P
2]
513
pi
pE
pt
p12
11
P12
213
pid
pi15
p¢

P13

P13
yll
21
P22
P23
p2d

Taula B.2.
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RG = Matriu de rendiment per guardia.

RG

G-dll

G-dm

G-dx

G-dj

G-dv

G-ds

G-du

g1

g2

g3

E.L

=

=

g7

oy

|

|

p2

3

p5

[xli3

RT

e

o

R QY U Y

R QY U Y

R QY U Y

R QY U Y

R QY U Y

R QY U Y

R QY U Y

P10

P11

p12

P13

P14

p15

P16

pAT

P18

p19

p20

P21

R

p23

p2d

RN T R TR Y

RN T R TR Y

RN T R TR Y

RN T R TR Y

RN T R TR Y

RN T R TR Y

RN T R TR Y

Taula B.3.
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PPT = Matriu de preferéncia del personal per tasca.

TCI

QoOFr

PL

CIOF

RCP

ANE

PT

0A

QCo | QCni

Qun

oC

CE

Mc

ZE

CREI® | MRL

QWA | QMAK

CL

URO

GE

1

QGl

Pl

£
pt
15

1l
=k}
P12
P13

P14
P13
nia
7
P13l
P13
B2l
pi

J0RL

.1
.1

P22
pa3
p2d

P
2]
513
pi
pE
pt
p12
11
P12
213
pid
pi15
p¢

P13

P13
yll
21
P22
P23
p2d

Taula B.4.

Gl

i

Pl

o
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PPG = Matriu de preferéncia del personal per guardia.

G-dll | G-dm | G-dx | G-dj | G-dv | G-ds | G-du
P 1 1 1 1 1 1 1
p2
3
pd
p5
P 1 1 1 1 1 1 1
BT 1 1 1 1 1 1 1
pé 1 1 1 1 1 1 1
pa 1 1 1 1 1 1 1
P10
i 1 1 1 1 1 1 1
p12
P13
pld 1 1 1 1 1 1 1
p15 1 1 1 1 1 1 1
P16
a7 1 1 1 1 1 1 1
P18
p19
p20 1 1 1 1 1 1 1
P21 1 1 1 1 1 1 1
p 1 1 1 1 1 1 1
p2d 1 1 1 1 1 1 1
p24 1 1 1 1 1 1 1

Taula B.5.
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MPM, MPT, MPG = Matriu de presencia de personal al torn de mati, tarda i

guardia.

du
h

ds
h

dv
hl:

dj
ha

h3

dm | dx
2

dll
h1

MPT

sy

P

p3

pa
pE
7

pa

pY

pid
P11
pi12
p13
P14
P15
pi16
pi7
p1d
P18
p2o
P21
p22
p23
pd

h7

ds | du

h

dv
h5

hd

h3

hz

dil |dm| dx | dj

h1

MPM

1
P
p3
P
pb
p7
(5]
P9
pid
P11
pi2
p13
P14
P15
P16
p17
pid
P18
p2o
p21
p22
p23
P24
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du
b

ds
h

dv
h

dj
h

dm | dx
2

dll
h1

MPG

P

p2

p3

p5

p6

p7

pd

P9

P10
i1
pi2
p13

P14

P15

16
A7
pi1d
P19
p20
p21
p2
P23

p2d
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TCI

[T5]
£

QoFr
PL

QoF
RCP

are
PT

acin
D&

Qco
OC

aun
CG

PRC
CE

CREP [ PRL
QVA | QMAKX

CL
RO

5n
QGl

GE

113

MPOLT = Matriu de polivaléncies per tasca.
1
P2
p3
21}
(sli3
p7
pa
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
pa7
pid
P19
p20
P21
p22
P23
p24

MPOLT

MPOL TH2RL

Analisi de 'OTT a I'ambit sanitari: departament d’anestesiologia de 'Hospital General de Granollers.

Taula B.9.
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Annex B

MPOLG = Matriu de polivaléncies per guardia.

MPOLG

G-dll

G-dv

G-ds

G-du

g1

g

T

G-dm | G-dx | G-dj

L

[I=]

[I=]

P

9

[y

Pl

B3

pd

p5

(i3

p7

(5t

pa

Y R R Y

Y R R Y

Y R R Y

Y R R Y

Y R R Y

Y R R Y

Y R R Y

a0

P11

P12

P13

P14

P15

P16

AT

P18

P18

20

p21

p22

p2a

P24

R [T TR TR Y

R [T TR TR Y

R [T TR TR Y

R [T TR TR Y

R [T TR TR Y

R [T TR TR Y

R [T TR TR Y

MS = Matriu setmanal.

Taula B.10.

MS

dll |dm| dx

dj
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ds
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G3
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VG = Vector de realitzacié de guardies.

5y 2 (5K jpd ph (5] 7 (553 4 p10 11 p12
ve 1 1 1 1 1 1
p13 p14d p15 p16 pi7 P18 P19 p20 p21 p pd3 pld
1 1 1 1 1 1 1 1
Taula B.12.
AM = Vector de nombre maxim de repeticions mati.
Al t1 t2 t3 t4 5 8 {7 t2 tg te |t t12
" Jooszoz0a]0083]o042] 0 [o208|0208]0292]0292] o0 [oo083f o
t12 | 14 | t1s | g 17 | 118 te | 20 | 2 2z | t23 | tea | tos
o042 | o082 (o022 o082 o [ozos] o |oogafozoa]| o 0 0 0
Taula B.13.
AT = Vector de nombre maxim de repeticions tarda.
AT t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t2 9 EEE t12
on42] o |on33| o |o208[ o 0 | 0417 ] 0125 [ 0,042 | 0125 | 0,042
113 | t4 | 115 | 116 17 | t18 te | 120 |t 22 | t23 | t24 | t35
0083|0083 [0042] 0 0 |o208] o [on4z2] o 0 0 0 0

Taula B.14.

AG = Vector de nombre maxim de repeticions per guardia.

AG

g

Fah)

0,143 | 0,143

=
0,143 | 0,143 | 0,

o fu

PARAMETRES.

Taula B.15.

PARAMETRES |

[AR) RN

afralral

0
]

Taula B.16.
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B.2.2. Segona simulacié p24 t25 h7

En la segona simulacié s’han emprat les mateixes dades que en la primera, amb la
unica diferencia que ara s’ha tingut en compte les matrius de rendiment (prioritat del servei) i

les matrius de preferéncies del personal reals.

RT = Matriu de rendiment per tasca.

RT GE 3P CL |CREP| PRU | PRC | QUR | QCO | QCIR | QPE | QOF | QOFP
11 2 13 4 15 16 7 -] 9 110 111 112
p1 1 02 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,256 | 0,256 | 0,25
p2 0,25 | 0,25 1 1
3 05 05 05 05
pd 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
31 1 05 05 05 05 05 05 0,25 1
ph 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
BT 05 05 05 05 05 05 05 05 05
pa 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
P9 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p10 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5
pi1 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p12 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5
P13 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p14 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
P15 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p16 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
pA7 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
pi8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 0,5 0,5
P19 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p20 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
p21 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p22 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
P23 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p2d 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

RT QORL | QG URD | QVA [OMAX| CE CG DC DA PT RCP PL TCI
113 114 115 116 117 118 118 120 121 122 123 124 125
p1 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 05 0,25 0,25
p2 0,5 0,25 0,5 0,5 0,5
3 05 05 05 05 05 0,25
pd 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
31 05 05 05 05 05 05 05 05 0,25 0,25
ph 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5
BT 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
pa 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1
P9 1 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p10 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25
pi1 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p12 0,5 0,5 0,5
P13 05 05 05 05 05 0,25 05
p14 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
P15 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p16 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
pA7 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
pi8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 | 0,25 | 0,25
P19 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
p20 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
p21 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0,25 05
p22 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5
P23 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0,25 05
p2d 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Taula B.17.
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RG = Matriu de rendiment per guardia.

RG G-dll | G-dm | G-dx | G-dj | G-dv | G-ds | G-du
g1 g2 g3 g4 5 5 g7
1 1 1 1 1 1 1 1
p2
B3
[rd
p5
[ 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1
10
11 1 1 1 1 1 1 1
P12
P13
pi4 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1
P16
pi7 1 1 1 1 1 1 1
18
19
20 1 1 1 1 1 1 1
221 1 1 1 1 1 1 1
2l 1 1 1 1 1 1 1
a3 1 1 1 1 1 1 1
p24 1 1 1 1 1 1 1

Taula B.18.




Pag. 34 Annex B

PPT = Matriu de preferéncia del personal per tasca.

PPT c= CA CL CREM MRy nRc aunr QCo Qcin Qe QoF | QOFM™

o 1 025 | 025 | 0,25 | 025 | 0,25 | 025 | 0,28 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25

02 0,25 | 025 1 1

03 0,5 0,5 0,25 | 0,25

od 0,5 05 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,E 0,5

25 0,5 05 0,5 0,5 05 | 0,28 | 0,28 | 0,25 1

06 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

of 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 | 0,2

] 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

9 1 0.5 05 0,5 05 0,5 0,5 0.5 0,5 0.5 0,5 0.5

pll 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 1 1 0,256 | 0,5

pid 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

pl2 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5

P13 U5 ub U5 5 U5 U5 U258 5 u.h U5 U5

pld 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

p15 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

pif 1 0.5 N5 3 05 0.5 0.5 3 nE | 0758 1

p17 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1

P10 1 0,25 05 0,5 0,25 0,25 025 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5

e 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

p20 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

p21 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 05 | 028 [ 028 | 05 0,5

p2? 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

pa3 05 0oks 0.6 0& 0.5 0.5 05 05 0.5 0.6 0.5

p2d 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

ppT | 903L| QGI | URD | QVA |QMAX| CE CiG OC oA PT | RCP | PL | TCI
1 0.2k 0,28 0.8 0,25 0,25 0,25 02& 0.2 0,25 0.5 0,25 1,28
02 0,2 0,25 0,5 0,5 0,5

03 0, 0,25 0,5 0,5 0,5 | 0,25

o 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
a5 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 | 0,25 1,25
26 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 08 [ 025 ] 0,28 | 05
o7 0,5 05 0,5 0,5 05 | 0,25 | 0,5 0,5 | 0,25 | 0,5
a8 0,5 0,6 05 0,5 0,6 0,E 0,5 0,5 0,5 0,6 1
o8 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
plo 0,3 0,5 0,5 0,5 0,25

pl1 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
pl2 0,5 0,5 0,5

p13 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,2 | 05
pld 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
p15 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
p16 0,5 05 | 0,25 | 0,25 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
ple TE 1 25 1 5 5 ) U5 L5 1,5 5 U5
p18 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 05 [ 0,25 | 0,28 | 3,25
plg 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 | 0,25 0,5
P20 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 5 g | 0758 0,5
p21 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 | 0,25 0,5
p2z 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 | 0,5
p23 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2% | 05
p2d 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Taula B.19.
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PPG = Matriu de preferéncia del personal per guardia.

G-dll | G-dm | G-dx | G-dj | G-dv | G-ds | G-du
1 1 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 1 0,25
p2
B3
pd
p5
(53] 1 0,5 0,25 | 0,25 1 1 0,5
R 0,5 1 0,25 | 0,25 0,5 1 1
3] 1 0,5 0,26 | 0,28 1 0,5 1
po 0,25 | 0,25 | 0,25 1 0,26 | 0,28 1
10
i 0,26 | 0,28 1 0,25 0,6 0,6 1
P12
P13
pld 0,25 | 0,25 | 0,25 1 1 1 0,5
p15 0,25 0,5 0,25 1 0,5 1 1
P16
A7 0,25 | 0,25 | 0,25 1 1 0,5 1
18
18
p20 0,25 1 0,5 0,25 1 1 0,5
P21 0,25 1 0,25 | 0,25 1 0,5 1
P2 0,25 0,5 1 0,25 0,5 1 1
23 0,25 1 1 0,25 1 1 0,5
p24 1 0,5 0,26 | 0,28 1 1 1

Taula B.20.
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B.2.3. Tercera simulacié p24 t25 h7

En la tercera simulacié s’han emprat les mateixes dades que en la segona, amb la
Unica diferencia que ara s’ha tingut en compte les matrius de polivaléncia del personal reals i

s’han modificat els vectors corresponents.

MPOLT = Matriu de polivaléncies per tasca.

MPOLT GE 5P CL | CREP| PRU | PRC | GQUR | QCO [ QCIR | QPE | QOF | QOFP
1 12 13 12 13 5 7 18 15 110 11 12
B1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p2 1 1 1 1
B3 1 1 1 1
pd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BT 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pi0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pi1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pi2 1 1 1 1 1
p13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pid 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pA7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pi8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ORL Gl URD VA MAX| CE CG DC DA PT RCP PL TCI
MPOL T} d ‘E‘P Q_r :
1 1

on
[
[{x]

=1
P
Y I
%]
[
%
¥
N I
tn

IS N Ry i |

-y
alalala|lalala|a]=]—
-y
-y
RN N RN N [ R
JEERY Y RN Y )

[=r]
alalalalala|la|a]aw]|a]=
[y

a|lalala|lalala|a

alalala|lala|la|la(a|la|a]|=]=
JEERY Y RN Y )

=y
[X]
alalalalalalalalala|a]la|ala]lala|a]la|la|a|a|a|a|=]=

alalalalalalala|ala|a]a
alalalalala|lala|ala|a
alalalalala|lala|ala|a
alalalalala|lala|ala|a
alalalalala|lala|ala|a
alalalalala|lala|ala|a
alalalalala|lala|a]a|a]s
alalalalala|lala|ala|ala|a]s
alalalalala|lala|a]a|a]s
alalalalala|lala|a]a|a]s
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MPOLG = Matriu de polivaléncies per guardia.

G-dll | G-dm | G-dx | G-dj | G-dv | G-ds | G-du

MPOLG a1 g2 g3 g4 I 75 a7

pd 1 1 1 1 1 1 1

p2

p3

4

pb

6 1 1 1 1 1 1 1

p7 1 1 1 1 1 1 1

[k 1 1 1 1 1 1 1

129 1 1 1 1 1 1 1

pi0

p11 1 1 1 1 1 1 1

pi2

p13

pid 1 1 1 1 1 1 1

p15 1 1 1 1 1 1 1

pi6

pi7 1 1 1 1 1 1 1

P18

P18

p20 1 1 1 1 1 1 1

p21 1 1 1 1 1 1 1

p22 1 1 1 1 1 1 1

p23 1 1 1 1 1 1 1

p24 1 1 1 1 1 1 1

Taula B.22.

AM = Vector de nombre maxim de repeticions mati.

Al t1 t2 t2 t4 t t8 t7 t2 tg A EEE t12
' 04 [0,227 ] 0105 0,08 0 |o202]|oz7fo3ss]ozee| o [ooss| o
t12 | t14 | t1s | v [ i | v [ t1g | t2o | 24 tzz | t23 | t2a | too
0,043 J o111 [ooss {0111 o [ozos] o [oosfoze7]| o 0 0 0
Taula B.23.
AT = Vector de nombre maxim de repeticions tarda.
AT t1 t2 t2 £ te t8 t7 t2 g N IEE t12
0,2 0 [o10s] o [ozes] o 0 |[o0528 ] 0125|0042 | 0143 | 0,048
t12 | v |t | mg | w7 12 | t1g | t2o | o2 2z | 23 | t2a | toc
0,087 o111 [ o048 ] o 0 [oz202] o [opas] o 0 0 0 0
Taula B.24.

AG = Vector de nombre maxim de repeticions per guardia.

AG

g1 g2

g3

E-L

g6 g7

0,143 | 0,143

0,143

0,143

0,143

0,143 | 0,14

Taula B.25.
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C. Pressupost

A continuacié presentem l'estudi de costos del projecte, detallant el total de
conceptes imputables i les hores invertides en cada acci6. Per realitzar-ho, s’ha requerit de
dos professionals:

Enginyer en Organitzacié Industrial (EOI):
¢ Visita a 'Hospital de Granollers.
o Recopilacio dades i analisi de situacid.
e Disseny del model matematic.
e Analisi resultats del model matematic i conclusions.

e Disseny maqueta web.

Enginyer Técnic Informatic en Sistemas Informatics (ETI):
e Programacio i simulacions del model matematic mitjangant el software LP
Solve.

e Disseny maqueta web.

La taula seguient mostra la descripcié i 'import de cada partida:
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Posicia Descripcia Preu/Unitart Unitats (h)  Total (EUR)

C1.1 Visita a I'Hospital de Granollers 60,00 € 3 430,00 €
Presa de contacte amb els responsables del
departament d'anestesiologia. Descripcio de 'estat
actual i presa de dades

C1.2 Recopilacio dades i analisi de situacio 60,00 € 160 9.600,00 €
Analisi i conclusions de la visita
Recopilacid de dades recollides
Gestid de projecte. trucades
Elahoracia informe de descripcio del problema

C1.3 Disseny del model matematic 60,00 € 40 240000 €
Planteig general del model matematic
- Definicia dades del problema
- Definicia variables del problema
- Definicid restriccions
- Definicia funcié ohjectiu
Revisio sintaxis i particularitats del problema

C1.4 Analisi resultats del model matematic i conclusions 60,00 € 20 1.200.00 £
Awaluacid primers resultats del programa LP Solve
Interpretacia del resultat per a un model genéric pb t3 h7
Interpretacia del resultat per al model real p24 125 hy
Analisi i validacid dels diferents escenaris i simulacions
Elahoracia informe resultats i conclusions de 'experigncia

C1.5 Disseny maqueta web 60,00 € 40 240000 €
Analisi necessitats del personal del departament
Benchmarking
Descripcid arbre de funcions de 'aplicacia
Particularitzacio de cada mena
Disseny grafic de la plataforma web

Subteotal EQI 16.080,00 €
c2A1 Programacio i simulacions del model matematic 30,00 20 600,00 €
Traduccid llenguatge matematic a codi font
Introduccié codi al software LP Solve
Execucid de les diferents simulacions
c2.2 Disseny maqueta web 30.00€ 60 1.800.00 €
Caol.laboracid en
- Descripcid arbre de funcions de l'aplicacia
- Particularitzacio de cada men
- Disseny grafic de la plataforma web
Preparacio screenshots
Subtotal ETI 2.400,00 €
TOTAL 18.480,00 €

Taula C.1.
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