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POPIS MODELU LIEčEBNE ODSUNOVÉHO ZABEZPEČENIA RANENÝCH
Z BOIIŠŤA NA sTANOvIŠTE PRVE] LEKĂRSKE] POMOCI

V ÚTOčNOM BOII

Podporučí'k V zál. Valenvt KLIMA, pris-nm. matematik, podporučík V zál. Frant. ŠTULAITER,
prom. matematik, pOıdˇručík v zál. Václav VACl-IUŠKA, prom. matematik

Vojenský lékařský výzkumný doškolovací ústav JEP v Hradci Králové

Objektivizácia výskumných metod V obore or-
ganizácie vojenského Zdravotníctva je už dlhšiu
dobu Stredom pozornosti výskumných pracovní-
kOv tohoto oboru. Aplikácia nových matematic-
kých metod, hlavne metod Operačného výskumu,
prináša bezesporu nový cenný vklad do meto-
diky vedeckého výskumu rôznych Oborov. Už
prvé pokusy a skúsenosti ukazujú, že i vedecký
výskum organizácie vojenského zdravotníctva
môže využitím týchto metod hodne získat, a to
v zmysle požadovanej objektivizácie.

Na príklade konkrétneho pOužitia metod ope-
račçného výskumu pri riešení výskumného pro-
blému katedrou organizácie vojenského zdravot-
níctva chceme demonštrovat ich možnosti a
uplatnenie v Obore Organizácie vojenského Zdra-
votníctva. Ciel'Om nášho článku nie je Zoznamo-
vat' S konkrétnym výsledkom, ku ktorému viedla
použitá metodika. Ide O dielči výsek z OmnOhO
obsiahlejšieho problému a výsledky sa nedajú
hodnotit bez prihliadnutia k celému kontextu
výsˇkumného problému. Náš článok má čisto me-
todický charakter a popisuje použitú metodiku,
ktorá bola Spracovaná príslušníkmi Laboratoria
lekárskej kybernetiky VLVDÚ IEP na základe Od-
borných podkladov a v súčinnosti s pracovníkmi
Katedry organizácie vojenského Zdravotníctva
tohoto ústavu. ˇ

V rámci výskumu KOVZ bolo treba riešit pro-
blém Optimálnej Orgažnizácie liečebne Odsunové-
ho Zabezpečenia ranených. Hlavnou požiadavkou
z lekárského hl'adiska je, aby sa väčšina rane-
ných dostala Z bojišta na stanovište prvej lekár-
skej pomoci do štyroch hodín. Aby sme mohli
Zabezpečit túto požiadavku, potrebujeme Okrem
iného určitý počet Odsunových prostriedkov
o určitej kapacite a potrebujeme zvolit určitý
spôsob manévrovaniatýmito pro-striedkami, ako
aj silami prvej-pomoci a prvej lekárskej pomoci.
Doteraz sa úlohy podobného druhu riešili meto-

dou pokusov [hraním na mapách, cvičením v te-
réne]. je zrejmé, že Závery vyplývajúce Z jedného
pokusu, alebo niekol'ko málo takýchto pokusov
nemôžu mat obecnú platnost, nakol'ko mnoho
veličin vyskytujúcich sa v procese boja má ná-
hodný charakter a len vyhodnotením velkého
počtu kusov realizovaných v tých istých pod-
mienkach môžeme Získat správne podklady pre
rozhodovanie. Velmi vhodnou metodou, ktorá
umožňuje Skúmat a vyhodnocovat' vel'ký počet
pokusov, je metoda modelovania [simulácie, na-
podobovania] procesu na samočinnom počítači.

Obecné pod metodou matematického modelo-
vania rozumieme analýzu skutočných procesov
matematickou cestou. K tomu je potrebné vytvo-
rit matematický model, v ktorom vztahy a vlast-
nosti sú podobné vztahom a vlastnostiam v skú-
manom procese. je to teda také matematické vy-
jadrenie, v ktorom sa veličiny správajú podobne
ako v skutočnom systéme. Ovšem, že v modele
zložitejšieho procesu nemôžu byt Zahrnuté všet-
ky, aj nepodstatné vztahy, model je zároveň aj
určitým Zjednodušením [aproximáciou] reál-
n'eho procesu. Pomocou tohoto Zostrojeného mo-
delu môžeme na počítači mnohokrát realizovat'
daný proces a vyhodnotením výsledkov týchto
realizácií dostaneme Obecne plat'né závery, ktoré
sú podkladom pre ďalšie rO-zhodovanie.

Popíšeme model liečebne Odsunového zabezpe-
čenia rainených z bojišta na stanovište prvej le-
kárskej pomoci, ktorý sme zOstrOjili pre skúma-
nie spomínaného úkolu.

Počet ranených a ich výskyt v čase je základ-
ným prvkom uvažovaného modelu. Predpokla-
dáme, že ranení, ktorí vznikajú v priebehu boja,
sú po poskytnutí prvej pomoci odsunovaní terén-
nymi automobilmi do tzv. „miest Sústredenia“
[v d'alšom MS]. Časové intervaly prí-
chodu vozidla do MS Sú náhodnou
v e l i č i n O u , ktorej rozdelenie pravdepodob-
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Obr. 1

Vytvorenie rýchlostí postupu
fronty po hodinách.
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l Vytvorenie prijazdov terénnych l
automobilov s ranegimi do MS.

Vytvorenie obložnosti terénnych
automobılov a výpočet časov
prichedu ranených do MS.

l
Vytvorenie MS v km,
výpočet časov vzniku MS,
priradenio počtu ranených,
ktorí patria do MS.
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Výpočet vzdialenosti medzi
HS a SPLP.

l
Výpočet času prichedu odsunového
prostriedku pluku do HS. '

Vytvorenie počtu ranených, ktorí .
budu odsunutí týmte prostriedkom.

Výpočet doby, za kterú sa ranený
dostal z bojiěta m SPLP. Zaradenie

‘ do ríalušného časového intervalu.
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Základně blokové Schéma logického postupu pri výpočte.
MS —- miesto sústredenı'a ranených
SPLP —— Stanoviště prvej lekárskej pomoci

nosti je dané tabul'keu rezdelenia četnosti. Toto
rezdelenie je empirické, Získané na Základe skú-
senestí a na Základe prevedených Cvičení. V ná-
hednesti tejto veličiny je Zahrnutá nerevnemer-
nost' vzniku ranených na bojišti, premenlivest'
terénu a iné evplyvňujúce faktory. Ďalšeu
náhodnou veličineu je počet rane-
n ý c h , ktorî sü odsunovanï. jednotlivými aute-
mebilmi. Mení sa v Závislosti na výskyte rane-
ných na bojišti a na t'ažke-sti ich peranenia; jej
hodnoty sú ehraničené kapacitou vozidiel. Iej
rozdelenie, ake aj rezdelenia všetkých ostatných
náhodných veličin, které sa budú v tomto medeli
vyskytovat, je tiež empirické, Získané na Základe
Skúseností a Cvičení. [Všetky tieto rezdelenia
môžeme v modele l'ubeveľ'ne menit). Na Základe
týchto dvoch rozdeleni Sa pri realizácii modelu
počítačem vytvoria časy prichedu jednotlivých
ranených do MS.
Ďalším problémem, ktorý bolo treba vyriešit',

je umiestňovanie ranených do jed-
n o t 1 iv ý C h M S, které vznikajú Za útoku.

Predpokladáme, že rýchlost' postupu fronty v kaž-
dej hodine [medelujeme 16 hodin útočného beja]
je náhodnou veličinou. Teda každú hodinu Sa
rýchlost' Zmení, ale v priebehu každej jednotli-
vej hodiny Ostáva kenštantná. Okrem reZdelenia
rýchlostí poznáme aj tabulku rezdelenia četnosti
dialenestí medzi jednotlivými MS v kilome-
trech, čo je tiež náhodnou Veličinou. Načítava-
ním týchto dialenestí dostaneme dialenest
každého MS Od línie Začiatku boja, kde predpo-
kladáme aj prvé stanovište prvej lekárskej po-
moci. Na Zá'klade týchto dvoch rozdeleni sa pri
realizácii modelu dajú určit' časy, v kterých vzni-
kajú jednotlivé MS. Preteže poznáme časy, v kte-
rých sa jednotliví ranení dostali do MS, a 4časy
vzniku jednotlivých MS, môžeme každému dané-
mu MS žpriradit' ranených, a to tých, kterých čas
prichedu do MS patri do časového intervalu od
vzniku daného MS až do vzniku nasledujúcehe
MS. Takýmto spôsebem priradime každému MS
určitý počet ranených a týmte raneným prira-
díme vzdiale'nest MS od Stanovišt'a prvej lekár-
skej pomoci, kterú už poznáme.

Predpokladáme, že práperné ebväzište postu-
puje v určitej Vzdialenesti Za útečiacimi jednot-
kami, Zastavuje sa pri jednotlivých MS a do-
plňuje prvú pomoc. Avšak v prípade možnosti
okamžitého edsunu na Stanevište prvej lekárskej
pomoci Sa dává prednest' Odsunu pred deplnením
prvej pomoci na MS. Z toho vyplývá, že doba
ešetrovania ranených práperným Obväzišt'em ne-
má vplyv na celkový čas, Za který sa ranený do-
stane Z bejíšt'a na Stanevište prvej lekárskej pe-
meci, a preto prácu prápernehe Obväzišt'a mô—
žeme V našem modelu Vynechat'.

Z jednotlivých MS sú ranení edsunevaní Odsu-
nevými prestriedkami pluku na stanevište prvej
lekárskej pomoci. Predpokladáme, že edsunové
prostriedky pluku pracujú nepretržite [Okrem
prípadu, že čakajú na ranených] a pohybujú sa
kenštantneu rýchlost'eu 15 km/hod. Preteže pe-
Známe aj dialeneSt' MS od stafineˇvišťa prvej le-
kárskej pomoci, môžeme l'ahke vypočítat' časy
prichedu Odsunevých prestriedkev do MS. Počet
ranených, ktorí budú Odsunutí jedným automo-
bilem, je náhodnou veličinou, kterej rezdelenie
pravdepodobnesti Sme Získali podobným Spôse-
bem ake v predchádzajúcich pripadech. Podl'a
nâhodového mechanizmu určí počítač každému
automobilu počet ranených, kterých má automo-
bil odsunút'. Ak je počet ranených v MS menší
než kapacita vozidla, edsunie automobil iba tých
ranených a nečaká na príchod, ranených, kterí
by Sa do MS ešte mohli destat'. V prípade, že pe-
čet ranených v MS je ten iStý, alebo o jednotku
väčší ake je počet určený počítačem, edsunie

- automobil všetkých ranených, kterí sú v tomto
MS. Nakeniec, ak je počet ranených v MS aspoň
o dvoch vyšší, ake je `vpočet určený počítačem,
edsunie automobil tel'ke ranených, kel'ke mu
určil počítač. Odsunevý prestriedok odsunuje
Z jednéhe MS de tých čiaS, pokial needsunie
všetkých ranených, ktorí deňhe patria a až pe-
tem začína edsunevat' Z d'alšiehe MS.
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Ukážka výsledkov vyjadrených formou híslogramov /popísanz'e Za histogramom].

Pretože po určitom čase dialenost' medzi
MS a stanovištom prvej lekárskej pomoci naraS-
tie, ra-neni musia čakat' na odsunový prostriedok,
Samotná doba odsunu sa Zvyšuje, musime stano-
vište prvej lekárskej pomoci presunút'. V našom
modele presúvame stanovište vtedy, ak diale-
nost' narastie nad určitú predom stanovenú hra-
nicu a presúvame ho do miesta prvého MSJ, ktoré
je už Za danou hranicou.

Tento model predstavuje proces odsunu len
v jednom Z troch práporov pluku. Predpokladá-
me, že pluk má k dispozícii tri, štyri alebo pät'
odsunových prostriedkov. V prvom pripade je
každému praporu trvale pridelený jeden auto-
mobil, v druhom pripade štvrtý automobil odsúva
striedavo a pravidelne od všetkých troch prápo-
rov. Analogicky je to v pripade piatich odsuno-
vých pro-striedkov. Okrem toho uvažujeme štyri

rôzne hranice pre presun Stanovišt'a prvej lekár-
skej pomoci, a to 8, 10, 12 a 15 km. Model reali-
Zujeme pre všetky dvojice počtu automobilov a
hranic pre presun, čim dostávame 3 >< 4 = 12
rôZných variant. V každej variante prevedieme
sto pokusov [sto realizäciî počitačom] a výsled-
ky štatisticky Spracujeme. U každého rane'ného
Zaznamenáváme dobu, Za ktorú sa dostal Z bojiš-
t'a na stanovište prvej lekárskej pomoci a Z tých
dôb dostávame percentuálne, kol'ko ranených sa
dostalo Za určitú dobu Z bojišt'a na stanovište
prvej lekárskej pomoci. Triedenie prevádzame do
intervalov po polhodinách, od polhodiny až po
šest' hodin. Okrem toho vypočítame priemernú
dobu, Za ktorú sa raneni dostanú v danej varian-
te Z bojišt'a na stanovište prvej lekárskej pomoci
s prislušným rozptylom. Z týchto výsledkov mô-
žeme určit potrebný počet odsunových prostried-

U1
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kov a hranicu pre manéver Silami prvej lekárskej
pomoci tak, aby bola Splnená požiadavka poskyt-
nutia prvej lekárskej pomoci do štyroch hodin
Od Zra'nenia pre dané percento ranených.

V d'alšej fáze sme uvažovali tri rôzne priemerné
rýchloSti postupu fronty [tri rôzne rozdelenia
pravdepodobnosti S určitými Strednými hodno-
tami), tri rôzne priemerné počty ranených Za
16 hodin boja a dve rôzne rozdelenia četnosti
vzdialenosti medzi MS. Kombináciou týchto prv-
kov dostávame 18 možnosti, Z ktorých každá
v Sebe zahrňuje 1,2 variant. Po prevedeni všet-
kých týchto výpočtov dostáváme komplexnú ana-
lýzu študovaného problému, ako dielči podklad
pre závery V organizácii, začleneni a o manévri
sledovanými liečebne odsunovými prostriedkami
a silami zdravotníckej Služby.

Tento článok je len ıvel'mi hrubým po'pisom
vytvoreného modelu a ne'zaoberá Sa matematic-
kými metódami použitými pri podrobnom Spra-
covašní problému pre samočinný počítač. Prikla-
dáme len velmi Zjednodušené logické Schéma a
časť výsledkov. Podrobné blokové Schéma, odla-
dený program pre Samočinný počítač MINSK 22
a všetky výsledky Sú 'pre záujemcov k dispozícii
v Laboratóriu lekárskej kybernetiky VLVDÚ IEP
Hradec Králové.

Popis výsledkov

V priložených dvanástich histogramoch sú vý~
Sledky výpočtov pri priemernom počte 90 rane-
ných Za 16 hodin, pri priemernej rýchloSti postu-
pu fronty 4 km/hod. a pri priemernej vzdialenosti
medzi MS 2,5 km. Histogramy z'názorňujú percen-
tuálne rozdelenie ranených do polhodinových
časových intervalov podľa doby, za ktorú sa do~
Stali raneni Z bojišt'a na Stanovište prvej lekár-
skej pomoci. Vyšrafovaná část znázorňuje per-
cento ranených, ktorým odsun trval viac než
4 hodiny.

Čísla v zátvorkách ozınačujú prislušnú varian-
tu. Prvé číslo určuje počet odsunových prostried-
kov v danej variante a druhé číslo maximálnu
vzdialenost' v km, pri ktorej Sa prevádza manéver
prostriedkami prvej lekárskej pomoci. Číslo t
je priemerná doba trvania odsunu ranených vo
variante a a prislušný rozptyl.

Súhrn

V článku Se popisuje model liečebne »ovd'Suno'vého
Zabezpečení-a ranených z bojišt'a na Stanovište prvej
lekárskej pomoci v útočnom boji, ktorý je Základom
pre výpočty na Samočinnom počítači. Člán-oflk vy-
Svetluje metodiku riešenia problému a jeho analýzu,
neobsahuje popis použitých matematických metód.
Prilvožené je hrubé logické schéma modelu a čaSt' vý-
Sledkov, vypočítaných na samočinnom počítači
MINSK 22.
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