
M
IC

R
O

S
IM

U
L
A

T
IO

N

Z
H

U
 Z

h
e
c
h
e
n
g
, O

p
e
ra

tio
n
s
 R

e
s
e
a
rc

h
 S

p
e
c
ia

lis
t,

H
e
a
lth

 S
e
rv

ic
e
s
 &

 O
u
tc

o
m

e
s
 R

e
s
e
a
rc

h
, N

H
G

z
h
e
c
h
e
n
g
_
z
h
u
@

n
h
g
.c

o
m

.s
g

2
2
 F

e
b
 2

0
1
9

•
W

h
a
t is

 M
ic

ro
s
im

u
la

tio
n
?

•
C

a
s
e
 s

tu
d
y
 s

h
a
rin

g

•
G

P
 b

ill s
iz

e
 s

im
u

la
tio

n

•
L

ife
tim

e
 s

im
u

la
tio

n
 o

f c
h

ro
n

ic
 d

is
e

a
s
e

 

p
ro

g
re

s
s
io

n
 a

n
d

 tra
je

c
to

ry

O
u
tlin

e



W
h
a
t d

o
 w

e
 c

o
v
e
r?

D
E

S

W
h

o
le

 s
im

u
la

tio
n

 fa
m

ily

M
ic

ro
s
im

u
la

tio
n

“M
ic

ro
s
im

u
la

tio
n
 is

 a
 m

o
d
e
llin

g
 te

c
h
n
iq

u
e
 th

a
t o

p
e
ra

te
s
 

a
t th

e
 le

v
e
l o

f in
d
iv

id
u
a
l u

n
its

s
u
c
h
 a

s
 p

e
rs

o
n
s
, 

h
o
u
s
e
h
o
ld

s
, v

e
h
ic

le
s
 o

r firm
s
.” 

-
T

h
e
 In

te
rn

a
tio

n
a
l M

ic
ro

s
im

u
la

tio
n
 A

s
s
o
c
ia

tio
n

D
e
fin

itio
n
 o

f m
ic

ro
s
im

u
la

tio
n



E
x
a
m

p
le

 o
f m

ic
ro

s
im

u
la

tio
n

H
o

w
 v

e
h

ic
le

s
 p

a
s
s
 th

e
 in

te
rs

e
c
tio

n
?

H
o

w
 c

ro
w

d
 m

o
v
e

s
 in

 a
 b

u
ild

in
g

?

E
x
a
m

p
le

 o
f m

ic
ro

s
im

u
la

tio
n

H
o

w
 in

d
iv

id
u

a
l re

a
c
ts

 to
 h

e
a

lth
 

in
s
u

ra
n

c
e

 re
fo

rm
?

H
o

w
 life

s
ty

le
 c

h
a

n
g

e
 a

ffe
c
ts

o
n

e
’s

 h
e

a
lth

 s
ta

tu
s
?



M
ic

ro
s
im

u
la

tio
n
 b

u
ild

in
g
 b

lo
c
k
s

R
u
le
,

P
ro
b
a
b
ility

In
d
ivid

u
a
l

u
n
it

A
ttrib

u
te
s

e
.g

., d
e

m
o

g
ra

p
h
ic

s
, s

o
c
ia

l 

e
c
o

n
o

m
ic

a
l s

ta
tu

s
, h

e
a

lth
 

s
ta

tu
s
, e

tc
. 

In
te

rv
e
n
e

C
h
a
ra

c
te

ris
tic

s
 o

f m
ic

ro
s
im

u
la

tio
n
 m

o
d
e
ls

D
e
te
rm
inistic

S
to
cha

stic

S
ta
tic

D
y
na
m
ic

C
o
ntinuo

us
D
iscre

te

?



C
h
a
ra

c
te

ris
tic

s
 o

f m
ic

ro
s
im

u
la

tio
n
 m

o
d
e
ls

D
e
te
rm
inistic

S
to
cha

stic

S
ta
tic

D
y
na
m
ic

C
o
ntinuo

us
D
iscre

te

C
a
s
e
 s

tu
d
y
 1

G
P

 b
ill s

iz
e
 s

im
u
la

tio
n



B
a
c
k
g
ro

u
n
d

•
O

n
e

 p
o

s
s
ib

le
 a

p
p

ro
a

c
h

 to
 e

a
s
e

 th
e

 o
v
e

rlo
a

d
e

d
 

p
o

ly
c
lin

ic
s
 is

 to
 tra

n
s
fe

r s
o

m
e

 p
o

ly
c
lin

ic
 p

a
tie

n
ts

 to
 

s
u

ita
b

le
 G

P
.

•
O

n
e

 h
u

rd
le

 o
f p

o
ly

c
lin

ic
�

G
P

tra
n

s
fe

r is
 th

a
t th

e
 o

u
t o

f 

p
o

c
k
e

t (O
O

P
) b

ill s
iz

e
 o

f G
P

 is
 h

ig
h

e
r th

a
n

 p
o

ly
c
lin

ic
, 

e
v
e

n
in

g
 a

fte
r fa

c
to

rin
g

 in
 C

H
A

S
 o

r P
G

 s
u

b
s
id

y.

•
G

P
s
 a

re
 w

illin
g

 to
 a

d
ju

s
t p

ric
e

 to
 a

c
h

ie
v
e

 m
o

re
 

tra
n

s
fe

r

O
b
je

c
tiv

e

•
B

u
ild

 a
 m

o
d
e
l to

 s
im

u
la

te
 h

o
w

 p
ric

e
 

a
d
ju

s
tm

e
n
t w

o
u
ld

 a
ffe

c
t th

e
 n

u
m

b
e
r o

f 

tra
n
s
fe

r. 



B
ill s

iz
e
 c

a
lc

u
la

tio
n
 o

f o
n
e
 p

a
tie

n
t

P
a
tie
n
t ID

Ty
p
e

N
H
G
P
 g
ro
ss co

st
N
H
G
P
 O
O
P

1
P
G

$
2
2
8
.4
4

$
2
9
.1
3

V
isit

d
a
te

Ite
m

F
re
q
u
e
n
cy

D
o
sa
g
e

D
u
ra
tio

n
N
H
G
P
 u
n
it p

rice
G
P
u
n
it p

rice
G
P
 p
rice

3
0
/
1
2
/
2
0
1
5

S
IM
V
A
S
TA
TIN

 <
2
0
M
G
>
TA
B

EV
ER
Y
 N
IG
H
T

1
1
8
2
 D
a
y
s

0
.1
2

0
.9

1
6
3
.8

N
IFED

IP
IN
E 3

0
M
G
LA
TA
B

EV
ER
Y
 M
O
R
N
IN
G

1
1
8
2
 D
a
y
s

0
.2
4

0
.9
6

1
7
4
.7
2

2
9
/
6
/
2
0
1
6

S
IM
V
A
S
TA
TIN

 <
2
0
M
G
>
TA
B

EV
ER
Y
 N
IG
H
T

1
1
8
2
 D
a
y
s

0
.1
2

0
.9

1
6
3
.8

N
IFED

IP
IN
E 3

0
M
G
LA
TA
B

EV
ER
Y
 M
O
R
N
IN
G

1
1
8
2
 D
a
y
s

0
.2
4

0
.9
6

1
7
4
.7
2

V
isit

d
a
te

Ite
m

G
ro
ss

co
st

2
9
/
6
/
2
0
1
6

A
la
nine

 Tra
nsfe

ra
se

5
.7

A
sp
a
rta
te
 Tra

nsa
m
ina
se

5
.6

C
re
a
tine

K
ina
se

6
.6

H
y
p
e
rte
nsive

 P
a
ne
l w
itho

ut EC
G

3
0
.8

Ite
m

G
P
 O
O
P

C
o
nsult

$
2
0
*2

M
e
d
ica
tio
ns

$
6
7
7
.0
4

La
b
te
st

$
4
8
.7

-
sub

sid
y

-$
1
3
5
*2

To
ta
l

$
4
9
5
.7
4

V
is

it a
n
d
 p

re
s
c
rip

tio
n

L
a
b
 te

s
t

B
ill s

iz
e
 c

a
lc

u
la

tio
n
 o

f o
n
e
 p

a
tie

n
t

P
a
tie
n
t ID

Ty
p
e

N
H
G
P
 g
ro
ss co

st
N
H
G
P
 O
O
P

1
P
G

$
2
2
8
.4
4

$
2
9
.1
3

V
isit

d
a
te

Ite
m

F
re
q
u
e
n
cy

D
o
sa
g
e

D
u
ra
tio

n
N
H
G
P
 u
n
it p

rice
G
P
u
n
it p

rice
G
P
 p
rice

3
0
/
1
2
/
2
0
1
5

S
IM
V
A
S
TA
TIN

 <
2
0
M
G
>
TA
B

EV
ER
Y
 N
IG
H
T

1
1
8
2
 D
a
y
s

0
.1
2

0
.9

1
6
3
.8

N
IFED

IP
IN
E 3

0
M
G
LA
TA
B

EV
ER
Y
 M
O
R
N
IN
G

1
1
8
2
 D
a
y
s

0
.2
4

0
.9
6

1
7
4
.7
2

2
9
/
6
/
2
0
1
6

S
IM
V
A
S
TA
TIN

 <
2
0
M
G
>
TA
B

EV
ER
Y
 N
IG
H
T

1
1
8
2
 D
a
y
s

0
.1
2

0
.9

1
6
3
.8

N
IFED

IP
IN
E 3

0
M
G
LA
TA
B

EV
ER
Y
 M
O
R
N
IN
G

1
1
8
2
 D
a
y
s

0
.2
4

0
.9
6

1
7
4
.7
2

V
isit

d
a
te

Ite
m

G
ro
ss

co
st

2
9
/
6
/
2
0
1
6

A
la
nine

 Tra
nsfe

ra
se

5
.7

A
sp
a
rta
te
 Tra

nsa
m
ina
se

5
.6

C
re
a
tine

K
ina
se

6
.6

H
y
p
e
rte
nsive

 P
a
ne
l w
itho

ut EC
G

3
0
.8

Ite
m

G
P
 O
O
P

C
o
nsult

$
2
0
*2

M
e
d
ica
tio
ns

$
6
7
7
.0
4

La
b
te
st

$
4
8
.7

-
sub

sid
y

-$
1
3
5
*2

To
ta
l

$
4
9
5
.7
4

V
is

it a
n
d
 p

re
s
c
rip

tio
n

L
a
b
 te

s
t

A
d

ju
s
ta

b
le

  in
 s

im
u

la
tio

n



C
a
s
e
 s

tu
d
y
 2

L
ife

tim
e
 s

im
u
la

tio
n
 o

f c
h
ro

n
ic

 d
is

e
a
s
e
 

p
ro

g
re

s
s
io

n
 a

n
d
 tra

je
c
to

ry

B
a
c
k
g
ro

u
n
d

•
O

n
e

 c
h

a
lle

n
g

e
 o

f o
u

r h
e

a
lth

c
a

re
 s

y
s
te

m
 is

 th
e

 

in
c
re

a
s
in

g
 c

h
ro

n
ic

 d
is

e
a

s
e

 b
u

rd
e

n
.

•
A

g
in

g
 p

o
p

u
la

tio
n

 is
 o

n
e

 o
f th

e
 re

a
s
o

n
s
 o

f in
c
re

a
s
in

g
 

c
h

ro
n

ic
 d

is
e

a
s
e

 p
re

v
a

le
n

c
e

. 

•
D

iffe
re

n
t c

h
ro

n
ic

 c
o

n
d

itio
n

s
 a

re
 in

te
rc

o
n

n
e

c
te

d
 a

n
d

 

fo
rm

 a
 c

o
m

p
le

x
 n

e
tw

o
rk

.

•
M

a
n

y
 p

ro
g

ra
m

s
 h

a
v
e

 b
e

e
n

 c
a

rrie
d

 o
u

t to
 ta

rg
e

t o
n

e
 

o
r m

o
re

 c
h

ro
n

ic
 c

o
n

d
itio

n
s
.



O
b
je

c
tiv

e

•
M

a
p

 o
u

t th
e

 n
e

tw
o

rk
 o

f c
h

ro
n

ic
 d

is
e

a
s
e

 

p
ro

g
re

s
s
io

n
.

•
C

o
n

s
tru

c
t th

e
 c

o
m

p
le

te
 tra

je
c
to

ry
 o

f c
h

ro
n

ic
 

d
is

e
a

s
e

 p
ro

g
re

s
s
io

n
 fro

m
 b

irth
 to

 E
O

L
.

•
T
e

s
t th

e
 p

o
s
s
ib

le
 im

p
a

c
t o

f h
y
p

o
th

e
s
iz

e
d

 

c
h

ro
n

ic
 d

is
e

a
s
e

 p
re

v
e

n
tio

n
 p

ro
g

ra
m

s
.

A
n
 illu

s
tra

tio
n
 o

f life
tim

e
 d

is
e
a
s
e
 tra

je
c
to

ry
 o

f 
o
n
e
 p

e
rs

o
n

B
irth

A
t ris

k
D

M
H

P
T

C
o
m

p
lic

a
tio

n
E

O
L

A
g
e

If e
x

tra
p

o
la

te
d

 to
 n

a
tio

n
a

l 

c
o

s
t	

�
�
.�

A
t ris

k
: IF

G
, IF

T
 o

r B
M

I 2
3
+

C
o
m

p
lic

a
tio

n
: C

K
D

 3
+

, C
H

D
, S

tro
k
e
, o

r H
F



O
n

e
 y

e
a

r p
ro

g
re

s
s
io

n
 o

f c
h

ro
n

ic
 d

is
e

a
s
e

 n
e

tw
o

rk
 

A
t ris

k
: IF

G
 o

r IF
T

 o
r B

M
I 2

3
+

C
o
m

p
lic

a
tio

n
: C

K
D

 3
+

 o
r C

H
D

o
r H

F
 o

r S
tro

k
e

O
n

e
 y

e
a

r p
ro

g
re

s
s
io

n
 o

f c
h

ro
n

ic
 d

is
e

a
s
e

 n
e

tw
o

rk
 



O
n

e
 y

e
a

r p
ro

g
re

s
s
io

n
 o

f c
h

ro
n

ic
 d

is
e

a
s
e

 n
e

tw
o

rk
 

M
ic

ro
s
im

u
la

tio
n
 o

f a
 n

e
w

 c
o
h
o
rt

Y
e

a
r
 0

N
e

w
 b

o
rn

Y
e

a
r
 1

A
g
in
g

+

P
ro
g
re
ssio

n

A
liv

e
 p

o
p

Y
e

a
r
 2

A
liv

e
 p

o
p

A
g
in
g

+

P
ro
g
re
ssio

n

A
g
in
g

+

P
ro
g
re
ssio

n

L
ife

t
im

e

N
=

1
0

0
k



T
o
p
 1

0
 s

im
u
la

te
d
 tra

je
c
to

rie
s

A
 p

e
rfe

c
t p

re
v
e
n
tio

n
 p

ro
g
ra

m
 p

re
v
e
n
ts

 a
n
y
 

d
is

e
a
s
e
 p

ro
g
re

s
s
io

n

B
e
fo

re

A
fte

r

B
irth

A
t ris

k
D

M
H

P
T

C
o
m

p
lic

a
tio

n
E

O
L

A
g
e

B
irth

E
O

L

L
ife

tim
e
 c

o
s
t w

o
u
ld

 d
e
c
re

a
s
e

L
iv

e
 lo

n
g

e
r



A
 d

ia
b
e
te

s
 p

re
v
e
n
tio

n
 p

ro
g
ra

m

B
e
fo

re

A
fte

r

B
irth

A
t ris

k
D

M
H

P
T

C
o
m

p
lic

a
tio

n
E

O
L

A
g
e

B
irth

A
t ris

k
D

M
H

P
T

C
o
m

p
lic

a
tio

n
E

O
L

D
e
la

y
 a

y
rs

D
e
la

y
 b

y
rs

D
e
la

y
 c

y
rs

A
 d

ia
b
e
te

s
 p

re
v
e
n
tio

n
 p

ro
g
ra

m

B
e
fo

re

A
fte

r

B
irth

A
t ris

k
D

M
H

P
T

C
o
m

p
lic

a
tio

n
E

O
L

A
g
e

B
irth

A
t ris

k
D

M
H

P
T

C
o
m

p
lic

a
tio

n
E

O
L

D
e
la

y
 a

y
rs

D
e
la

y
 b

y
rs

D
e
la

y
 c

y
rs

C
o

s
t s

a
v
in

g
$
∆
�
�
	
	

�
�

C
o

s
t s

a
v
in

g
$
∆

�
�
	

�
�

E
x
tra

 c
o

s
t

$
∆
�
�
�
	

�
�

In
c
re

a
s
in

g
 o

r d
e
c
re

a
s
in

g
 life

tim
e
 c

o
s
t d

e
p
e
n
d
s
 o

n
 1

,2
a
n
d
 3

1
2

3



D
E

S
 a

n
d

 M
ic

ro
s
im

u
la

tio
n
 a

re
 b

o
th

 s
im

u
la

tio
n

 

te
c
h

n
iq

u
e

s
 fo

llo
w

in
g

 a
 b

o
tto

m
-u

p
 a

p
p

ro
a

c
h

. 

•
D

E
S

 fo
c
u

s
e

s
 o

n
 th

e
 in

d
ic

a
to

rs
 o

f s
y
s
te

m
 

p
e

rfo
rm

a
n

c
e

, e
.g

., w
a

itin
g

 tim
e

, re
s
o

u
rc

e
 

u
tiliz

a
tio

n
. It is

 m
o

re
 fo

r re
s
o

u
rc

e
 p

la
n

n
in

g
 a

n
d

 

p
ro

c
e

s
s
 im

p
ro

v
e

m
e

n
t.

•
M

ic
ro

s
im

u
la

tio
n

 fo
c
u

s
e

s
 th

e
 s

ta
te

 c
h

a
n

g
e

 w
ith

in
 

in
d

iv
id

u
a

l u
n

its
. It is

 m
o

re
 fo

r p
o

lic
y
 e

v
a

lu
a

tio
n

.

S
u
m

m
a
ry


