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Vojensky lékaisky vyzkumny a doSkolovaci tstav JEP v Hradci Krélové

Po ukonceni analyzy struktury a funkce eta-
py odborné 1ékaiské pomoci (EOLP) a vytvofeni
logického modelu (vysledky této ¢asti prace jsou
obsahem sdéleni — Modelovani ¢innosti etapy
odborné 1ékarské pomoci na SP, které bylo uve-
Fejnéno v prvnim cisle tohoto ro¢niku) jsme pFi-
stoupili k druhé etapé vyzkumné préce, ktera
spocivala v matematicko-statistické analyze pod-
kladdl ziskanych v prvni etapé a byla ukoncena
sestavenim podrobného blokového schématu, ja-
‘ko podkladu ke zpracovani programu pro samo-
¢inny pocitac. Touto etapou byly v podstaté
ukonéeny pripravné prace a byl vytvoFen vlast-
ni model ¢innosti EOLP. Jeho popis tvori pod-
statnou ¢4st tohoto sdéleni.

I

Model v podstaté simuluje redlnou cinnost
EOLP; logické vazby vych4zeji z redlnych vzta-
hi a zachovéavaji v principu pfi¢innou souvislost
v realizaci poZadavki, jejich Casovou nésled-
nost. Cinnost jednotlivfch funk&nich mist neni
popisovdna soustavami diferencidlnich ¢i algeb-
raickych rovnic, protoZe vlastné neexistuji po-
tfebné vychozi tdaje. Simulace c¢innosti pravé
umoZiiuje tyto charakteristiky ziskat a po jejich
vyhodnoceni posoudit ¢innost funk&nich mist
i celou soustavu.

Pro model je vstupni proud zaddvan diskrétné,
ve shodé s realitou (konkrétni €as a pocet raneé-
nych). Soudésti modelu je blok, ktery z poZadav-
kd cekajicich na obsluhu tvori frontu, a pripra-
vuje tak vstup jednotlivfch poZadavkd do celé
soustavy. Pfed vlastnim vstupem se k poZadavku
ndhodné pfifadi typ a priorita, ¢imZ vznikne
tiplny popis jednotlivych poZadavkl a v integra-

ci se zadanou intenzitou i Gaplny popis vstupniho
proudu (jeho kvantitativni i kvalitativni charak-
teristika). Rozdé&leni Cetnosti takto vytvorfeného
proudu se dé ex post vyhodnotit.

Zavedeni stochastickych veli¢in do modelu
umoZiluje statistické vyhodnoceni ziskanych vy-
sledkli a zabezpec¢i jejich objektivizaci. Ndhodné
veli¢iny jsou v modelu generovdny na nékolika
mistech se dvéma hlavnimi cili:

a) simulovat n&hodnost prichodu. ranénych
EOLP,

b) simulovat ndhodnost doby oSetifovani tam,
kde tato doba tzce zavisi na stavu ranéného,
a tudiZ jeji hodnota kolisa v Sirokych mezich.

Oba faktory (typ priuchodu i doba oSetfovéani)
v principu zavisi na objektivnim stavu ranéného,
ktery je determinovdn souhrnem mnoha objek-
tivnich i subjektivnich podminek. Analyza jed-
notlivich podminek a jejich vzdjemnych vazeb
je pro jejich mnoZstvi a pro objektivni nedostup-
nost podkladd prakticky nemoZnéa. Z téchto dii-
vodl jsme objektivni stav nemocného charakte-
rizovali jako ndhodnou proménnou s jistym em-
pirickym rozdélenim ¢etnosti. Jednotlivd empi-
rickd rozdéleni jsme pak pouZili jako vychozi
rozdéleni ke generovani.

V téch funkénich mistech, kde doba oSetfova-
ni je méné zdvisld na objektivnim stavu rang-
ného a jeji hodnota kolisd tzce kolem primérné
hodnoty, volili jsme tuto hodnotu jako konstan-
tni dobu obsluhy, pfipadn& ve vice variantdch.

Empiricka rozdéleni i hodnoty konstant lze
v modelu ménit. Vlastni simulace pouZivd meto-
du pevného Casového kroku. Délka kroku byla
stanovena podle nejkrat$i uvaZované doby ob-
sluhy, v8echny ostatni doby obsluhy jsou celo-
Ciselnym néasobkem délky kroku. Zpracovani
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Casti nebo celého vstupniho proudu stanovené-
ho typu za stejnych podminek simulace jsme
nazvali pokusem. Trvadni pokusu modeluje prii-
mérné 24 hodin redlného ¢asu, s moZnosti pre-
ruSeni v libovolném misté i s moZnosti pokra-
¢ovani. To reprezentuje primérné 1440 krokdy,

.il B o pri kterych se registruje asi 5000 tdajii; ty jsou
Zadani vSak zpracovany a tisknou se jen poZadované
podateénich podminek hodnoty.
Cekédni ransnych na oSetfeni v jednotlivych
{ funkcnich mistech EOLP simuluje model tvorbou
_2_| front poZadavkd pfed funkénimi misty, pFipad-
0 —» das “ né uvnitf funkénich mist. Do fronty poZadavek
— ' | vstupuje vZdy, jakmile vznikne, ale ve fronté je
- Y zarazen na odpovidajici misto, pfiCemZ kritériem
.1.' e , , fazeni jsou:
Z2j)i8téni stavu systému 1. priorita,
v okamZziku "&¢as" a re- 2. Gas vstupu do soustavy.
.akce na tento stav Pri stejné priorité je uz ¢as vstupu jednoznac-
: nym Kkritériem. Jednoznaény proto, Ze do sou-
‘ stavy v jediném kroku nemtiZe vstoupit vic neZ
il jeden poZadavek.
éas + 1 —3 Gas Simulaci vnitfniho manévru v EOLP (nap¥. po-
‘ sileni PTO apod.) zabezpecuje model moZnosti
_ } zmeény poctu linek ve funkénich mistech i zmén
—_— + [ s < k ) , rozdéleni generovanych typ priibéhdt a dob
\ T obsluhy.
{ -
_S_.I Registrace . I1
- dastedénych vysledkl
_J Funkce celého modelu je zndzornéna bloko-
‘ v " vym schématem na tabulce 1. Funkce blokd (1),
e . (3) a (7) bude bliZe vysvétlena v dalSi Casti.
N A das < k ) ~B Bloky (2) a (4) zabezpeduji krok modelu. Pod-
e minka (A) ukonéuje k. krokii, po kterych jsou
} b registrovany diléi vysledky; podminka (B) umoz-
_E_l Tisk. _ fluje vystup okamZitého stavu modelu a podmin-
Ty P , o ka (C) zakoncuje pokus.
Castednych visledkl Blolx]: (5) ma zvlastni funkci: jeho zarazeni do
8 ‘ modelu bylo vynuceno pomérné velkym pocCtem
o -/ ; : dat, kterd je nutno uchovéavat. Blok zabezpecuje
——— 4 - ¥ > uklddéani dat po uréitych celcich do vnéjsi pa-
Kpokus ukoneen, 7 _ C méti pocitate (MP pamét). Jeho funkce je tech-
& &-Q- * nického charakteru a nemé vliv na vlastni funk-
e ci modelu — simulaci funkce EOLP
_’L_l Zpracovani dil&ich vis=- V bloku (8) se uskutecriuji formdlni tpravy
ledkl, pi{prava vjstup- | vystupujicich hodnot do pfehlednych tabulek a
nich seatay . grafi. . o .
T e e Na tabulce 2 jsou znézornény funkce blokil
! (1), (3) a (7) z tabulky 1.
e e Blok (1) realizuje zadani poc¢ate¢nich podmi-
8_| . Tisk nek a skladd se z péti casti:
koneénych vysledki
1. Zavedeni urceného stavu
Stavem miZe byt:
(a) prazdna soustava (tj. model EOLP pfFipra-
vené k prijmu),
(b) stav soustavy po j krocich,
(c) kone&ny stav soustavy po m krocich.
Tebiulle 1 Stav (a) se realizuje pfisluSnym nulovanim, stav

{b) a_(c) se realizuji napln&nim pf¥isludnych
mist poZadovanymi hodnotami.
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2. Zavedeni hodnot rozdéleni a zavedeni
konstant
Zadanim rtiznych druh@ rozdéleni a konstant se
zabezpeCuje zména kvality proudu poZadavkii
i zména délek obsluh ve funkénich mistech.

3. Urceni poctu linek
Zobrazuje strukturu modelu a realizuje vnitini
manévr.

4. Urceni hodnot k., k a zplisobu ukonéeni
pokusu

Hodnota k, limituje pocCet krokd do registrace

vysledkii. Hodnota k limituje pocet krokd do po-

Zadovaného preruSeni a tisku &astednych vy-

sledkd.

Ukonéeni pokusu je realizovano ve dvou varian-

tach:

— zadanim hodnoty K, kterad limituje celkovy
pocet krokd (napf. 1440 krokd = 24 hod.
redlného c¢asu]),

— zadanim n-tého poZadavku, jehoZ vystup ze
soustavy nékterym vystupnim mistem ukon¢i
pokus.

5. Zadani vstupniho proudu
Zadani se provadi formou posloupnosti dvojic
hodnot: €asu a poftu poZadavkid (napr. 2—12;
3—6; 10—5; 16—15 atd.). ‘

Blok (3) realizuje registraci stavu systému
v okamZiku ,Cas = j“ a reakci systému na tento
stav. Sklada se ze dvou hlavnich gasti:

1. Uvolnéni funkénich mist do vystupti
Vystupy predstavuji konec¢nou fazi priichodu po-
Zadavku. PoZadavky jsou zde jen registrovany
a na vystupech se objevi ihned po jejich vzniku
na libovolném funkénim misté.

2. ZjiSténi potiebnych a moZnych zmén mezi
funkénimi misty a jejich realizace

Tento blok je vlastné nejdiileZitéjsi, ale i nej-
kvalitn€jsi c¢asti modelu. V podstaté modeluje
prichody ranénych celou EOLP. Obzvlasté pri
tvorbé tohoto bloku bylo nutno integrovat od-
borné znalosti 1ékafe-organizdtora s jeho zna--
lostmi a zkuSenostmi v tvorb& programu SP.
Jeho zpracovédni bylo v naSem tymu vyhradng
zaleZitosti 1ékaili a aZ po jeho vyreSeni byl pro-
graméatorsky ,pfepsan® do konkrétnich instruk-
ci pro pocitaé. MliZeme odpovédné konstatovat,
Ze jiZ vlastni tvorba této C¢asti modelu prinesla
mnoho zajimavych poznatkli i podnétnych na-
vrhi, které byly a jsou vyuzivany k dal3i vy-
zkumné préci. V podstaté se blok sklada z po-
meérné velkého mnoZstvi menSich celkli, z nichz
kaZdy modeluje ¢innost jednotlivych funké&nich
mist, a to ne izolované, ale v logické navaznosti
na ostatni funkéni mista.
~ Blok zabezpecuje:
— 1identifikaci vzniku poZadavku na prisluSnou

obsluhu,
— konfrontaci poZadavku s moZnostmi obsluhy

v souladu se zadanymi podminkami,

zavéde;ii urdeného stavu
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Tabulka 2

— realizaci potfebnych presunti poZadavkd a
— realizaci obsluhy.

Navic jsou v bloku generovdny ndhodné velici-
ny, pFifazovdny doby obsluhy i typy priichodd
poZadavkd soustavou a registrovdny poZadované
tidaje. Podrobnéji bude funkce tohoto bloku vy-

vz M2

svétlena na pfikladech v dalSi casti.

Blok (7) zpracovava diléi vysledky, vypocita-
va Z4dané hodnoty a pripravuje vystupni sesta-

v Mz

vy. Sklada se ze t¥i ¢éasti:

1. Sumarizace dil¢ich vysledkl, ziskdvani po-
tfebnych tdaji pro vypodet parametrdl
funkénich mist

Z udaji uloZenych ve vng&jSi paméti tato Cést
sefadi a upravi hodnoty tak, aby z nich bylo
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moZno vypoditat poZadované parametry. Tuto
C¢ast bylo nutno vytvorit proto, Ze z velkého
mnoZstvi hodnot je t¥eba vybrat a sumarizovat
jenom hodnoty pfislusné urcitym funkénim mis-
tdm, frontdm nebo soustavé jako celku.

2. Vypoclet parametri funkénich mist a front

Vysledky této Cdasti tvofi v zdsadé parametry

obsluhy poZadavki:

— charakteristika vstupniho proudu,

— vytiZenost — prostoje,

— pocty poZadavkll po Casovych tsecich v ce-
lém pokusu,

— celkovy pocet jednotlivych typd priichodd,

— primérnd doba strdvend poZadavky v sou-
stave,

— celkovy pocet poZadavk®i vystupujicich na
jednotlivych vystupnich mistech a jejich roz-
déleni v Case.

3. Serazeni poZadavki, které proSly sousta-

vou, pfiprava k tisku

V podstaté pripravuje vystupni sestavy k tisku
vysledkti.

Na vybranych prikladech ukédZeme ted nékte-
ré funkce bloku (3). Pfiklady byly vybrany ne-
jen proto, Ze jsou zajimavé z hlediska progra-
movani, ale hlavné proto, abychom ukaézali, jak
disledné jsme se pri feSeni problémil v tvorbé
modelu snaZili zobrazit skute€fnou c¢innost pri
poskytovani odborné pomoci na EOLP. PouZité
symboly na schématech jsou totoZné se symboly
pouZivanymi v predchozim ¢lanku autori — Mo-
delovani c¢innosti etapy odborné lékaiské po-
moci na SP (VZL, 1972, ¢. 1).

Priklad I
Uvolnéni funkéniho mista do vystupu.
!

‘;<< D - 1 > ?>—'

y +

D — I

i

Podminka (D-III)? identifikuje vznik poZadav-
ku na prechod z funkéniho mista (D) (PTOTR)
na vystup III (odsunové oddéleni). JestliZe je
podminka splnéna, poZadavek existuje, realizu-
je se, jestliZe ne, program pokracuje. Vlastni
realizaCni blok D-III zahrnuje v sobé& vSechny
operace souvisejici s jeho wuskutetnénim (tj.
odecteni poZadavku z (D), pri¢teni poZadavku
na vystup III, registrace stavu (D) i III a prifa-
zeni ¢asu vystupu vystupujicimu poZadavku. Po-
dobné i podminka JE (D-III)? v sobé zahrnuje
vyhledani pFislu$ného poZadavku ze vSech, kte-
ré v tom okamZiku jsou v (D), ktery mé vystou-

pit na III, i zjiSténi, zda poZadavku jiZ uplynula
doba obsluhy ve funkénim misté (D).

Priklad 11

Uvolnéni funkéniho mista s prfechodem poZa-
davku do jiného funké&niho mista.

Z tabulky 2 pfedchoziho €ldnku, Modelovani
¢innosti etapy odborné lékairské pomoci na SP,
je zfejmé, Ze z funkéniho mista (L) — operacni
sdl miZe po ukonceni obsluhy poZadavek vy-

. stoupit bud na vystup IV (plocha pro mrtvé) —

tento problém v3ak je FeSen jinym blokem, iden-
tickym s blokem, ktery byl vysvétlen v prvnim
prikladé. Nebo miiZze vystoupit do funké&niho
mista (J) — oddéleni doCasné hospitalizace, ne-
bo kone¢né do funk¢niho mista (F) — resusci-
tace. Funkéni misto (L) musi byt kategoricky
uvolnéno. JestliZe vznikl poZadavek (L-J), je
nutno jej vZdy realizovat, proto jestliZze v (]) ne-
ni volnd linka (liZko), je nutné provést jeji
uvolnéni (nap¥. improvizaci), coZ zarucuje reali-
zacni blok (J-]J). JestliZe vznikne poZadavek
(L-F) a pfitom na (F) neni volna linka, je si-
tuace sloZit&jsi. Nutno linku na (F) ,uvolnit“.
To 1ze nékolika zplisoby: Bud realizovat néjaky
poZadavek typu (F-J) nebo typu (F-III). Jestli-
Ze vSak takové -poZadavky nejsou a pocet linek
na (F) nelze zvysit, je tfeba zménit typ priicho-
du a misto poZadované realizace (L-F) realizo-
vat ndhradni typ (L-]). Timto postupem je vlast-
né modelovdna zména urceni ranéného, ktery
byl operovdn na operacnim sdle, z resuscitace
(kde neni misto a ani nemiiZe byt vytvoreno)
na oddéleni doCasné hospitalizace, kde misto byt
»,musi“, a je moZné mu poskytnout nutnou re-
suscitaci.

Modelovani téchto logickych vztahl je zna-
zornéno na tabulce 3.

Priklad III

Napliiovani funkéniho mista

Napliiovani funkéniho mista (H) — pripravny
pfed operaénim sdlem je zndzornéno na tabul-
ce 4.

Podminka (F-H)? zjiStuje, zda z funk&niho
mista (F) — resuscitace existuje poZadavek pfe-
chéazejici do funkéniho mista (H). JestliZe exis-
tuje, je zarfazen do fronty pfed (H). Do téZe
fronty jsou vSak po identifikaci podminkou
(D-H)? fazeny i poZadavky z funk&niho mista
(D) do (H). Razeni do fronty v obou pfipadech
respektuje prioritu a prvni poZadavek v této
fronté je piipraven ke vstupu do (H). Ve sku-
te€nosti se fronta pfed (H) sklada ze dvou ,po-
lofront“, z nichZ jedna je tvofena poZadavky
z (D), které jiZ toto funkéni misto opustily, a
druhéa je tvofena poZadavky z (F), které vSak
jesté jsou ve funkénim misté (F) a blokuji jeho
linky. Dal$i podminka (H je volné)? zjisti moz-
nost realizace a v kladném pfipadé se realizace
provede. MiZe se vSak vyskytnout pripad, kdy
nebude ve front& pred (H) Zadny poZadavek.
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generovéni
doby obsluhy

prirazeni
doby obsluhy

F-—III.

dprava priibshu
<J> volné ?

——

generovani
doby obsluhy

L——J

Tabulka 3

V tom pfipadé je nutno zabezpedit, aby takovy
poZadavek byl vytvofen, protoZe operacni sél
by nemél ziistat nevytiZen. To je zabezpetno dal-
§i podminkou (je absolutni poZadavek F-H)?,
to jest poZadavek, kterému je5té neskoncila do-
ba obsluhy v (F), ale potenciilné je pro pfechod
z (F) do (H) urcen.

III.

Model byl konstruovan tak, aby umoznil:

1. v priib&hu jednoho pokusu:
a) zjistit u kaZdého poZadavku (rané&ného)
typ priichodu funkénimi misty a celkovou
dobu strdvenou v soustavé,

b) zjistovat vytiZenost — prostoje jednotli-
vych linek obsluhy (pracovnich skupin,
liZek),

c) zjiStovat pocCet poZadavkii ve fronté pred
jednotlivymi funkénimi misty;

2. po ukonceni jednoho pokusu:

a) zjistit ze zpracovanych poZadavki:

— celkovy pocet jednotlivych typd prii-
chodd,

— celkovy pocet poZadavki vystupujicich
na jednotlivych vystupnich mistech po
jednotlivych Casovych tisecich v celém
pokusu,

— primérnou dobu stravenou poZadavky
vV soustaveé;

b) zjistit a srovnat po jednotlivych ¢asovych
asecich v celém pokusu:

— vytiZenost jednotlivych linek obsluhy,

— pocet poZadavki ve frontg pied jed-
notlivymi funk¢énimi misty;

3. po provedeni vice pokusii:

a) stejného druhu statisticky vyhodnotit pa-
rametry funk¢nich mist i soustavy v celku,
b) srovnadvat ziskané parametry funké&nich
mist i soustav v celku pfi:
— rhzné intenzité vstupniho proudu,
— rlzné kvalité vstupniho proudu,
— rizném rozsahu poskytované pomoci
na etape,
— rlizném poctu linek na funkénich mis-
tech a pri jejich vzdjemnych kombi-
nacich.

— " <r—E>? )

tvorba fronty H
. st F -

T -
tvorbe';frpnty H
gést D

Tabulka 4
P O P U P M
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IV

Predpokladame, Ze z vysledkli ziskanych si-
mulaci ¢innosti EOLP bude moZno:

— vyhodnotit efektivnost jednotlivych - funké-
nich soucdsti a dat podnéty k jejich struk-
turdiné-funkéni optimalizaci;

— vyhodnotit vstupni a vystupni proudy, a dat
tim podklady k zpresnéni takticko-technic-
kych dat priichodnosti;

-— vybrat vhodné kritéria efektivnosti EOLP ja-
ko celku, a umoznit tim podrobnéjsi hodno-
ceni jejich Cinnosti;

— vyhodnotit vliv uvaZovanych podminek na
funkci EOLP a dat tim podklady pro presnéj-
§i stanoveni zdsad rizeni EOLP a jejich funk¢-
nich soucasti.

Souhrnné lze fici, Ze model, sestaveny podle
uvedenych metodickych principt je pFipraven
k praktickému vyuZiti v té€chto hlavnich smé-
rech:

1. pro optimalizaci struktury funkce a Fizeni

EOLP;

2 Mz

2. pro operativni Fizeni EOLP a jejich funk&nich
soucdsti s rychlou a tcelnou reakci na vznik-
1é situace a s moZnosti vysoce pravdépodobné
prognozy ocekdvanych stavli Cinnosti etapy;

3. pro zpfesnéni a rozSifeni kalkulaci potfeb-
nych pro rozhodovédni o vyuZiti EOLP a pro
Fizeni jejich ¢innosti;

4. pro zpresnéni a zkvalitnéni prognéz o funkc-
ni zatiZenosti EOLP v kaZdém okamZiku jejich
¢innosti, coZ pro nadcelnika zdrav. sluzby i ve-
litele etapy pFedstavuje dileZity podklad
k planovani i operativnimu Fizeni.

Pisemnictvi u autora

Souhrn

AutoFi v &lanku predkladaji vysledky plnéni druhe
etapy vyzkumného tdkolu — tvorbu matematicko-lo-
gické a statistické ¢asti modelu etapy odborné lékaf-
ské pomoci. Na vybranych blokovych schématech je
objasnéna funkce modelu, zejména v téch castech,
kde jsou modelovany sloZit&jsi funkce etapy. Je uve-
den vy§det vystupnich parametri modelu a zdvérem
jsou shrnuty predpoklddané vysledky, které takto
vytvofeny model umoZiiuje ziskat.



