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POPIS MODELU LIECEBNE ODSUNOVEHO ZABEZPECENIA RANENYCH
Z BOJISTA NA STANOVISTE PRVE] LEKARSKE] POMOCI
V UTCCENOM BOJI

Podporuéik v zal. Valent KLIMA, prom. matematik, podporu¢ik v zal. Frant. STULAJTER,
prom. matematik, podporu¢ik v zal. Vaclav VACHUSKA, prom. matematik
Vojensky lékarsky vyzkumny doSkolovaci tstav JEP v Hradci Kralové

Objektivizacia vyskumnych metdéd v obore or-
ganizdcie vojenského zdravotnictva je uZ dlhsiu
dobu stredom pozornosti vyskumnych pracovni-
kov tohoto oboru. Aplikdcia novych matematic-
kych metdd, hlavne metdd operacného vyskumu,
prind3a bezesporu novy cenny vklad do meto-
diky vedeckého vyskumu réznych oborov. UZ
prvé pokusy a skisenosti ukazuji, Ze i vedecky
vyskum organizdcie vojenského zdravotnictva
moéZe vyuZitim tychto metdéd hodne ziskat, a to
v zmysle poZadovanej objektivizacie.

Na priklade konkrétneho pouZitia metéd ope-
raéného vyskumu pri rieSeni vyskumného pro-
blému katedrou organizacie vojenského zdravot-
nictva chceme demonStrovat ich moZnosti a
uplatnenie v obore organizécie vojenského zdra-
votnictva. Cielom néaSho ¢lanku nie je zoznamo-
vat s konkrétnym vysledkom, ku ktorému viedla
pouZitd metodika. Ide o diel¢i vysek z omnoho
obsiahlejSieho problému a vysledky sa nedaju
hodnotit bez prihliadnutia k celému kontextu
vyskumného problému. N&S ¢lanok maé cCisto me-
todicky charakter a popisuje pouZiti metodiku,
ktora bola spracovand prisludnikmi Laboratoria
lekarskej kybernetiky VLVDU JEP na zéklade od-
bornych podkladov a v sicinnosti s pracovnikmi
Katedry organizacie vojenského zdravotnictva
tohoto ustavu.

V ramci vyskumu KOVZ bolo treba rieSit pro-
blém optiméalnej organizacie lieCebne odsunové-
ho zabezpecenia ranenych. Hlavnou poZiadavkou
Z lekarského hladiska je, aby sa vécSina rane-
nych dostala z bojiSta na stanoviste prvej lekar-
skej pomoci do Styroch hodin. Aby sme mohli
zabezpedit tato poZiadavku, potrebujeme okrem
iného urcity pocCet odsunovych prostriedkov
o urcditej kapacite a potrebujeme zvolit urcity
spOsob manévrovania- tymito prostriedkami, ako
aj silami prvej pomoci a prvej lekdrskej pomoci.
Doteraz sa tlohy podobného druhu rieSili meto-

dou pokusov (hranim na mapéch, cviéenim v te-
réne). Je zrejmé, Ze zavery vyplyvajice z jedného
pokusu, alebo niekolko méalo takychto pokusov
nem06Zu mat obecnu platnost, nakolko mnoho
veli¢in vyskytujicich sa v procese boja ma né-
hodny charakter a len vyhodnotenim velkého
poctu kusov realizovanych v tych istych pod-
mienkach moézZeme ziskat sprdvne podklady pre
rozhodovanie. Velmi vhodnou metddou, ktora
umoZiiuje skimat a vyhodnocovat velky pocet
pokusov, je metdda modelovania (simulécie, na-
podobovania) procesu na samocinnom pocitaci.

Obecne pod metdodou matematického modelo-
vania rozumieme analyzu skutocnych procesov
matematickou cestou. K tomu je potrebné vytvo-
rit matematicky model, v ktorom vztahy a vlast-
nosti st podobné vztahom a vlastnostiam v ski-
manom procese. Je to teda také matematické vy-
jadrenie, v ktorom sa veli¢iny spravaju podobne
ako v skutotnom systéme. OvSem, Ze v modele
zloZitejSieho procesu nemdéZu byt zahrnuté vset-
Ky, aj nepodstatné vztahy, model je zaroveii aj
urCitym zjednoduSenim (aproximdaciou) reél-
neho procesu. Pomocou tohoto zostrojeného mo-
delu mbéZeme na pocita¢i mnohokréat realizovat
dany proces a vyhodnotenim vysledkov tychto
realizacii dostaneme obecne platné zavery, ktoré
st podkladom pre dalSie rozhodovanie.

PopiSeme model lie¢ebne odsunového zabezpe-
Cenia ranenych z bojiSta na stanoviste prvej le-
kéarskej pomoci, ktory sme zostrojili pre sktiima-
nie spominaného tkolu.

Poéet ranenych a ich vyskyt v Case je zaklad-
nym prvkom uvaZovaného modelu. Predpokla-
dame, Ze raneni, ktori vznikaji v priebehu boja,
si po poskytnuti prvej pomoci odsunovani terén-
nymi automobilmi do tzv. ,miest sustredenia“
(v dalsom MS). Casové intervaly pri-
chodu vozidla do MS st mdhodnou
veli¢inou, ktorej rozdelenie pravdepodob-
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Obr. 1

Vytvorenie rychlosti postupu
fronty po hodindch.
ST
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Vytvorenie prijazdov terénnych 7
automobilov s ranenymi do MS,

Vytvorenie obloZnosti terénnych
automobilov a vypolet Easov
prichodu ranenych do MS.

1

Vytvorenie MS v km,
vypodet &asov vzniku MS,
priradenie po&tu ranenych,
ktori patria do MS.

T

Vypodet vzdialenosti medzi
MS a SPLP.

VypoZet Zasu prichodu odsunového
prostriedku pluku do MS. :

]

Vyt\‘/orenie podtu ranenych, ktori
budi odsunuti tymto prostriedkom.

!

Vypodet doby, za ktoru sa raneny
dostal z bojiSta pa SPLP. Zaradenie
do prislusného Zasového intervalu.
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Zakladné blokové schéma logického postupu pri vipodte.

MS — miesto sustredenia ranengch
SPLP — stanovidté prvej lekdrskej pomoci

nosti je dané tabulkou rozdelenia ¢etnosti. Toto
rozdelenie je empirické, ziskané na zdklade sku-
senosti a na zdklade prevedenych cviceni. V néa-
hodnosti tejto veliCiny je zahrnutd nerovnomer-
nost vzniku ranenych na bojiSti, premenlivost
terénu a iné ovplyviiujice faktory. Dal3ou
ndhodnou velidinou je pocet rane-
nych, ktori si odsunovani jednotlivymi auto-
mobilmi. Menil sa v zavislosti na vyskyte rane-
nych na bojiSti a na tazkosti ich poranenia; jej
hodnoty st ohrani¢ené kapacitou vozidiel. Jej
rozdelenie, ako aj rozdelenia vSetkych ostatnych
ndhodnych velicin, ktoré sa budi v tomto modeli
vyskytovat, je tieZ empirické, ziskané na zdaklade
skusenosti a cviCeni. (VSetky tieto rozdelenia
mobZeme v modele lubovolne menit). Na zdklade
tychto dvoch rozdeleni sa pri realizacii modelu
pocitatom vytvoria €asy prichodu jednotlivich
ranenych do MS.

Dalsim problémom, ktory bolo treba vyriesit,
je umiestiiovanie ranenych do jed-
notlivych MS, ktoré vznikaja za utoku.

Predpokladdme, Ze rychlost postupu fronty v kaz-
dej hodine (modelujeme 16 hodin tGto¢ného boja)
je nahodnou veli¢inou. Teda kaZdu hodinu sa
rychlost zmeni, ale v priebehu kaZdej jednotli-
vej hodiny ostdva konStantnd. Okrem rozdelenia
rychlosti pozndme aj tabulku rozdelenia &etnosti
vzdialenosti medzi jednotlivymi MS v kilome-
troch, Co je tieZ ndhodnou velidinou. Nacitava-
nim tychto vzdialenosti dostaneme vzdialenost
kazdého MS od linie zaciatku boja, kde predpo-
kladdme aj prvé stanoviste prvej lekarskej po-
moci. Na zgklade tychto dvoch rozdeleni sa pri
realizacii modelu daju urcit casy, v ktorych vzni-
kaju jednotlivé MS. PretoZe pozndme &asy, v kto-
rych sa jednotlivi raneni dostali do MS, a casy
vzniku jednotlivych MS, méZeme kazZdému dané-
mu MS priradit ranenych, a to tych, ktorych ¢as
prichodu do MS patri do ¢asového intervalu od
vzniku daného MS aZ do vzniku nasledujiceho
MS. Takymto spbsobom priradime kaZzdému MS
urcCity pocet ranenych a tymto ranenym prira-
dime vzdialenost MS od stanoviSta prvej lekar-
skej pomoci, ktort uZ pozname.

Predpokladdme, Ze prdaporné obvéaziste postu-
puje v urcitej vzdialenosti za Gtociacimi jednot-
kami, zastavuje sa pri jednotlivych MS a do-
pliluje prvi pomoc. AvSak v pripade moZnosti
okamZitého odsunu na stanoviSte prvej lekarskej
pomoci sa dava prednost odsunu pred doplnenim
prvej pomoci na MS. Z toho vyplyva, Ze doba
oSetrovania ranenych prapornym obvéziStom ne-
ma vplyv na celkovy cas, za ktory sa raneny do-
stane z bojiSta na stanovisSte prvej lekarskej po-
moci, a preto pracu praporneho obvéziSta mo-
Zeme v naSom modelu vynechat.

Z jednotlivych MS su raneni odsunovani odsu-
novymi prostriedkami pluku na stanoviste prvej
lekarskej pomoci. Predpokladdame, Ze odsunové
prostriedky pluku pracuji nepretrZite (okrem
pripadu, Ze ¢akaji na ranenych) a pohybuju sa
konstantnou rychlostou 15 km/hod. PretoZe po-
zndme aj vzdialenost MS od stanoviSta prvej le-
karskej pomoci, m6Zeme lahko vypocitat Casy
prichodu odsunovych prostriedkov do MS. Pocet
ranenych, ktori budu odsunuti jednym automo-
bilom, je ndhodnou veliinou, ktorej rozdelenie
pravdepodobnosti sme ziskali podobnym spoéso-
bom ako v predchadzajicich pripadoch. Podla
ndhodového mechanizmu uréi podita¢ kazdému
automobilu pocet ranenych, ktorych méa automo-
bil odsuniit. Ak je pocet ranenych v MS mensi
neZ kapacita vozidla, odsunie automobil iba tych
ranenych a necaka na prichod, ranenych, ktori
by sa do MS eSte mohli dostat. V pripade, Ze po-
Cet ranenych v MS je ten isty, alebo o jednotku
automobil vSetkych ranenych, ktori su v tomto
MS. Nakoniec, ak je poCet ranenych v MS aspoil
o dvoch vyss§i, ako je poCet urCeny pocitacom,
odsunie automobil tolko ranenych, kolko mu
urc¢il pocita¢. Odsunovy prostriedok odsunuje
z jedného MS do tych c¢&ias, pokial neodsunie
v8etkych ranenych, ktori doiiho patria a aZ po-
tom zacina odsunovat z dalSieho MS.
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Ukdzka vgsledkov vyjadrengeh formou histogramov (popisanie za histogramom).

PretoZe po urcitom case vzdialenost medzi
MS a stanoviStom prvej lekarskej pomoci naras-
tie, raneni musia ¢akat na odsunovy prostriedok,
samotnd doba odsunu sa zvySuje, musime stano-
vi§te prvej lekadrskej pomoci presunit. V naSom
modele presiivame stanoviste vtedy, ak vzdiale-
nost narastie nad uréitd predom stanovenu hra-
nicu a prestivame ho do miesta prvého MS, ktoré
je uZ za danou hranicou.

Tento model predstavuje proces odsunu len
v jednom z troch praporov pluku. Predpoklada-
me, Ze pluk méa k dispozicii tri, Styri alebo pét
odsunovych prostriedkov. V prvom pripade je
kaZzdému préaporu trvale prideleny jeden auto-
mobil, v druhom pripade §tvrty automobil odstva
striedavo a pravidelne od vS8etkych troch préapo-
rov. Analogicky je to v pripade piatich odsuno-
vych prostriedkov. Okrem toho uvaZujeme Styri

rozne hranice pre presun stanovista prvej lekéar-
skej pomoci, a to 8, 10, 12 a 15 km. Model reali-
zujeme pre vSetky dvojice poCtu automobilov a
hranic pre presun, ¢im dostdvame 3 x 4 = 12
roznych variant. V kaZdej variante prevedieme
sto pokusov (sto realizacii poditacom) a vysled-
ky Statisticky spracujeme. U kaZdého raneného
zaznamendvame dobu, za ktori sa dostal z bojis-
ta na stanoviste prvej lekdrskej pomoci a z tych
d6b dostdvame percentudlne, kolko ranenych sa
dostalo za urciti dobu z bojiSta na stanoviste
prvej lekarskej pomoci. Triedenie prevddzame do
intervalov po polhodinach, od polhodiny aZ po
Sest hodin. Okrem toho vypocitame priemerna
dobu, za ktoru sa raneni dostani v danej varian-
te z bojiSta na stanoviste prvej lekarskej pomoci
s prislusnym rozptylom. Z tychto vysledkov moé-
Zeme urcit potrebny pocet odsunovych prostried-
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kov a hranicu pre manéver silami prvej lekarskej
pomoci tak, aby bola splnené poZiadavka poskyt-
nutia prvej lekdrskej pomoci do Styroch hodin
od zranenia pre dané percento ranenych.

V dalSej faze sme uvaZovali tri r6zne priemerné
rychlosti postupu fronty (tri r6ézne rozdelenia
pravdepodobnosti s urc€itymi strednymi hodno-
tami), tri r6zne priemerné podcty ranenych za
16 hodin boja a dve rb6zne rozdelenia cCetnosti
vzdialenosti medzi MS. Kombinéaciou tychto prv-
kov dostdvame 18 moZnosti, z ktorych kaZda
v sebe zahriiuje 12 variant. Po prevedeni vSet-
kych tychto vypoctov dostdvame komplexnia ana-
lyzu Studovaného problému, ako diel¢i podklad
pre zdvery v organizicii, zatleneni a o manévri
sledovanymi lieCebne odsunovymi prostriedkami
a silami zdravotnickej sluzby.

Tento ¢ldnok je len velmi hrubym popisom
vytvoreného modelu a nezaobera sa matematic-
kymi metddami pouZitymi pri podrobnom spra-
covani problému pre samocéinny poditac. Prikla-
dédme len velmi zjednoduSené logické schéma a
¢ast vysledkov. Podrobné blokové schéma, odla-
deny program pre samocinny pocitac MINSK 22
a v8etky vysledky su pre zdujemcov k dispozicii
v Laboratoériu lekarskej kybernetiky VLVDU JEP
Hradec Kralové.

Popis vysledkov

V priloZenych dvanaéstich histogramoch su vy-
sledky vypocCtov pri priemernom pocte 90 rane-
nych za 16 hodin, pri priemernej rychlosti postu-
pu fronty 4 km/hod. a pri priemernej vzdialenosti
medzi MS 2,5 km. Histogramy zn4zorriuji percen-
tudlne rozdelenie ranenych do polhodinovych
c¢asovych intervalov podla doby, za ktoru sa do-
stali raneni z bojiSta na stanoviSte prvej lekar-
skej pomoci. VySrafovana c¢ast znazoriiuje per-
cento ranenych, ktorym odsun trval viac neZ
4 hodiny.

Cisla v zatvorkach ozna&uja prisluind varian-
tu. Prvé cCislo urcuje pocet odsunovych prostried-
kov v danej variante a druhé ¢islo maximélnu
vzdialenost v km, pri ktorej sa prevddza manéver
prostriedkami prvej lekarskej pomoci. Cislo t
je priemernd doba trvania odsunu ranenych vo
variante a ¢ prislusny rozptyl.

Siithrn

V ¢&lanku se popisuje model lie€ebne odsunového
zabezpeCenia ranenych z bojiSta na stanoviSte prvej
lekarskej pomoci v Gtocnom boji, ktory je zdkladom
pre vypolty na samod&innom poditaci. Clanok vy-
svetluje metodiku rieSenia problému a jeho analyzu,
neobsahuje popis pouZitych matematickych met6d.
PriloZené je hrubé logické schéma modelu a cast vy-
sledkov, vypoditanych na samodinnom podcitaci
MINSK 22.
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