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Vojenský lékařský výzkumný a doškolovací ústav IEP v Hradci Králové

Po ukončení analýzy Struktury a funkce eta-
py odborné lékařské pomoci [EOLP] a vytvoření
logického modelu ( výsledky této části práce jsou
obsahem Sdělení —- Modelování činnosti etapy
odborné lékařské pomoci na SP, které bylo uve-
řejněno v prvním čísle tohoto ročníku] jsme při-
Stoupili k druhé etapě výzkumné práce, která
Spočívala v Vmatematicko-Statistické analýze pod-
kladů získaných v první etapě a byla ukončena
Sestavením podrobného blokového schématu, ja-
-ko podkladu ke zpracování programu pro Samo-
činný počítač. Touto etapou byly v podstatě
ukončeny přípravné práce a byl vytvořen vlast-
ní model činnosti EOLP. jeho popis tvoří pod-
Statnou část tohoto Sdělení.

I

Model v podstatě Simuluje reálnou činnost
EOLP; logické vazby vycházejí Z reálných vzta-
hů a zachovávají v principu příčinnou Souvislost
v realizaci požadavků, jejich časovou násled-
nost. Činnost jednotlivých funkčních míst není
popisována soustavami diferenciálních či algeb-
raických rovnic, protože vlastně neexistují po-
třebné výchozí údaje. Simulace činnosti právě
umožňuje tyto charakteristiky Získat a po jejich
vyhodnocení posoudit činnost funkčních míst
i celou SouStavu.

Pro model je vstupní proud Zadáván diskrétně,
ve Shodě s realitou [konkrétní čas a počet raně-
ných). Součástí modelu je blok, který Z požadav-
ků čekajících na obsluhu tvoří frontu, a připra-
vuje tak vstup jednotlivých požadavků do celé
Soustavy. Před vlastním vstupem Se k požadavku
náhodně přiřadí typ a priorita, čímž vznikne
úplný popis jednotlivých požadavků a v integra-

ci Se Zadanou intenzitou i úplný popis vstupního
proudu [jeho kvantitativní i kvalitativní charak-
teristika). Rozdělení četností takto vytvořeného
proudu se dá eX post vyhodnotit.

Zavedení Stochastických veličin do modelu
umožňuje statistické vyhodnocení získaných vý-
Sledků a Zabezpečí jejich objektivizaci. Náhodné
veličiny jsou v modelu generovány na několika
místech Se dvěma hlavními cíli:
a) Simulovat náhodnost průchodu. raněných

EOLP,
b] simulovat náhodnost doby ošetřování tam,

kde tato doba úzce Závisí na Stavu raněného,
a tudíž její hodnota kolísá v širokých mezích.

Oba faktory [typ průchodu i doba ošetřování]
v principu Závisí na objektivním Stavu raněného,
který je determinován Souhrnem mnoha objek-
tivních i Subjektivních podmínek. Analýza jed-
notlivých podmínek a jejích vzájemných vazeb
je pro jejich množství a pro objektivní nedostup-
nost podkladů prakticky nemožná. Z těchto dů-
vodů jsme objektivní Stav nemocného charakte-
rizovali jako náhodnou proměnnou s jistým em-
pirickým rozdělením četnosti. Jednotlivá empi-
rická rozdělení jsme pak použili jako výchozí
rozdělení ke generování.

V těch funkčních místech, kde doba ošetřová-
ní je méně Závislá na objektivním Stavu raně-
ného a její hodnota kolísá úzce kolem průměrné
hodnoty, volili jsme tuto hodnotu jako konstan-
tní dobu obsluhy, případně ve více variantách.

Empirická rozdělení i hodnoty konstant lze
v modelu měnit. Vlastní simulace používá meto-
du pevného časového kroku. Délka kroku byla
Stanovena podle nejkratší uvažované doby ob--
Sluhy, všechny ostatní doby obsluhy jsou celo-
číSelným násobkem délky kroku.A Zpracování
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části nebo celého vstupního proudu Stanovené-
ho typu Za Stejných podmínek. Simulace jsme
nazvali pokusem. Trvání pokusu modeluje prů-
měrně 24 hodin reálného času, S možností pře-
rušení v libovolném místě i S možností pokra-
čování. To reprezentuje průměrně 1440 kroků,
při kterých Se registruje asi 5000 údajů; ty jsou
však zpracovány a tisknou Se jen požadované
hodnoty.
Čekání raněných na ošetření v jednotlivých.

funkčních místech EOLP Simuluje model tvorbou
front požadavků před funkčními místy, případ-
ně uvnitř funkčních míst. Do fronty požadavek
vstupuje vždy, jakmile vznikne, ale ve frontě je
Zařazen na odpovídající místo, přičemž kritériem
řazeníjsou:
1. priorita,
2. čas vstupu do soustavy.

Při Stejné prioritě je už čas vstupu jednoznač-
ným kritériem. jednoznačný proto, že do sou-
Stavy v jediném kroku nemůže vstoupit víc než
jeden požadavek.

Simulaci vnitřního manévru v EOLP [např po-
sílení PTO apod.) zabezpečuje model možností
Změny počtu linek ve funkčních místech i změn
rozdělení generovaných typů průběhů a dob
obsluhy.

II

Funkce celého modelu je Znázorněna bloko-
vým Schématem na tabulce 1. Funkce bloků [1],
[3] a [7] bude blíže vysvětlena v další části.
Bloky [2] a [4] Zabezpečují krok modelu. Pod--
mínka [A] ukončuje kIA kroků, po kterých jsou
registrovány dílčí výsledky; podmínka [B] umož-
ňuje výstup okamžitého Stavu modelu a podmín-
ka [C] zakončuje pokus.

Blok [5] má zvláštní funkci: jeho Zařazení do
modelu bylo vynuceno poměrně velkým počtem
dat, která je nutno uchovávat. Blok zabezpečuje
ukládání dat po určitých celcích do vnější pa-
měti počítače [MP paměť). jeho funkce je tech-
nického charakteru a nemá vliv na vlastní funk-
ci modelu —— simulaci funkce EOLP

V bloku [8] Se uskutečňují formální úpravy
vystupujících hodnot do přehledných tabulek a
grafů.

Na tabulce 2 jsou znázorněny funkce bloků
[1], [3] a [7] z tabulky 1.

Blok [l] realizuje zadání počátečních podmí-
nek a Skládá Se z pěti částí:

1. Zavedení určeného stavu
Stavem může být:
[a] prázdná soustava [tj. model EOLP připra-

vené k příjmu),
[b] stav Soustavy po j krocích,
[c] konečný Stav Soustavy po n krocích.
Stav [a] Se realizuje příslušným nulováním, stav
[b] a.[c] Se realizují naplněním příslušných
míst požadovanými hodnotami.
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2. Zavedení hodnot rozdělení a Zavedení
konstant

Zadáním různých druhů rozdělení a konstant se
Zabezpečuje Změna kvality proudu požadavků
i Změna délek obsluh ve funkčních místech.

3. Určení počtu linek
Zobrazuje strukturu modelu a realizuje vnitřní
manévr. '

4. Určení hodnot kr, k a způsobu ukončení
pokusu

Hodnota k, limituje počet kroků do registrace
výsledků. Hodnota k limituje počet kroků do po-
žadovaného přerušení a tisku částečných vý-
sledků.
Ukončení pokusu je realizováno ve dvou varian-
tách:
—- zadáním hodnoty K, která limituje celkový

počet kroků (např. 1440 kroků = 24 hod.
reálného času), “

~— zadáním n-tého požadavku, jehož výstup ze
soustavy některým Výstupním místem ukončí
pokus.

5. Zadání vstupního proudu
Zadání se provádí formou posloupnosti dvojic
hodnot: času a počtu požadavků (např. 2--12;`
3—6; 10—-5; 16——-15 atd.]. . '

Blok [3] realizuje registraci stavu systému;
v okamžiku „čas = ]
stav. Skládá Se Ze dvou hlavních částí:

1. Uvolnění funkčních míst do výstupů
Výstupy představují konečnou fázi průchodu po-
žadavku. Požadavky jsou zde jen registrovány
a na výstupech se objeví ihned po jejich vzniku
na libovolném funkčním místě.

2. Zjištění potřebných a možných Změn mezi
funkčními místy a jejich realizace

Tento blok je vlastně nejdůležitější, ale i nej-
kvalitnější částí modelu. V podstatě modeluje
průchody raněných celou EOLP. Obzvláště při
tvorbě tohoto bloku bylo nutno integrovat od-
borné znalosti lékaře-organizátora S jeho zna-`
lostmi a zkušenostmi v tvorbě programu SP.
Ieho Zpracování bylo v našem týmu výhradně
Záležitosti lékařů a až po jeho vyřešení byl pro-
gramátorsky „přepsán“ do konkrétních instruk-
cí pro počítač. Můžeme odpovědně konstatovat,
že již vlastní tvorba této části modelu přinesla
mnoho Zajímavých poznatků i podnětných ná-
vrhů, které byly a jsou využívány k další vý-
Zkumné práci. V podstatě se blok skládá Z po-
měrně velkého množství menších celků, Z nichž
každý modeluje činnost jednotlivých funkčních
míst, a to ne izolovaně, ale v logické návaznosti
na ostatní funkční místa.

_ Blok Zabezpečuje:
- identifikaci vzniku požadavku na příslušnou

obsluhu,
- konfrontaci požadavku s možnostmi obsluhy

v souladu se Zadanými podmínkami,

a reakci Systému na tento' '
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—— realizaci potřebných přesunů požadavků a
—— realizaci obsluhy.
Navíc jsou v bloku generovány náhodné veliči-
ny, přiřazovány doby obsluhy i typy průchodů
požadavků soustavou a registrovány požadované
údaje. Podrobněji bude funkce tohoto bloku vy-

VI V,

světlena na příkladech v dalsi casti.

Blok [7] Zpracovává dílčí výsledky, vypočítá-
vá žádané hodnoty a připravuje výstupní sesta-

V’ VIvy. Skládá se Ze tri casti:

1. Sumarizace' dílčích výsledků, Získávání po-
třebných údajů pro výpočet parametrů
funkčních míst .

Z údajů uložených ve vnější paměti tato část
seřadí a upraví hodnoty tak, aby `z nich bylo
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možno vypočítat požadované parametry. Tuto
část bylo nutno vytvořit proto, že Z velkého
množství hodnot je třeba vybrat a Sumarizovat
jenom hodnoty příslušné určitým funkčním mís-
tům, frontámnebo soustavě jako celku.ı

2. Výpočet parametrů funkčních míst a front

Výsledky této části tvoří v zásadě parametry
obsluhy požadavků:
- charakteristika vstupního proudu,
—— vytíženost — prostoje,
—— počty požadavků po časových úsecích v ce-

lém pokusu,
—— celkový počet jednotlivých typů průchodů,
—— průměrná doba strávená požadavky v sou-

stavě,
- celkový počet požadavků vystupujících na

jednotlivých výstupních místech a jejich roz-
dělení v čase.

3. Seřazení požadavků, které prošly sousta-'
vou, příprava k tisku

V podstatě připravuje výstupní sestavy k tisku
výsledků.

Na vybraných příkladech ukážeme teď někte-
ré funkce bloku (3). Příklady byly vybrány ne-
jen“ proto, že jsou Zajímavé Z hlediska progra-
mování, ale hlavně proto, abychom ukázali, jak
důsledně jsme se při řešení problémů v tvorbě
modelu snažili Zobrazit skutečnou činnost při
poskytování odborné pomoci na EOLP. Použité
Symboly na schématech jsou totožné se symboly
používanými v předchozím článku autorů —- Mo-
delování činnosti etapy odborné lékařské po-
moci na SP (VZL, 1972, č. 1).

Příklad I

Uvolnění funkčního místa do výstupu.

_¢_
'—:—<< D -› m >:›

l-ł“
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/
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l

Podmínka [D—+III]? identifikuje vznik požadav-
ku~~ na přechod z funkčního místa [D] (PTOTR)
na výstup III (odsunové oddělení). jestliže je
podmínka splněna, požadavek existuje, realizu-
je se, jestliže ne, program pokračuje. Vlastní
realizačníA blok D-III zahrnuje v sobě všechny
operace související s jeho uskutečněním (tj.
odečtení požadavku z [D], přičtení požadavku
na výstup III, registrace stavu (D) i III a přiřa-
Zení času výstupu vystupujícímu požadavku. Po-
dobně i podmínka IE (D-›III)? v sobě Zahrnuje
vyhledání příslušného požadavku Ze všech, kte-
ré v tom okamžiku jsouv [D], který má vystou-

pit na III, i Zjištění, Zda požadavku již uplynula
doba obsluhy ve funkčním místě (D).

Pi‘îklad II I

Uvolnění funkčního místa S přechodem poža-
davku do jiného funkčního místa.

Z tabulky 2 předchozího článku, Modelování
činnosti etapy odborné lékařské pomoci na SP,
je Zřejmé, že z funkčního místa (L) — operační
sál může po ukončení obsluhy požadavek vy-

. stoupit bud' na výstup IV (plocha pro mrtvé) —
tento problém však je řešen jiným blokem, iden-
tickým S blokem, který byl vysvětlen v prvním
příkladě. Nebo může vystoupit do funkčního
místa (j) —— oddělení dočasné hospitalizace, ne-
bo konečně do funkčního místa (F) —— resusci—
tace. Funkční místo (L) musí být kategoricky
uvolněno. jestliže vznikl požadavek (L-›j), je
nutno jej vždy realizovat, proto jestliže v (j) ne-
ní volná linka (lůžko), je nutné provést její
uvolnění (např. improvizací], což Zaručuje reali-
zační blok (jfljj). jestliže vznikne požadavek
(L-›F) a přitom na (F) není volná linka, je si-
tuace složitější. Nutno linku na [F] ,,uv01nit“.
To lze několika Způsoby: Bud' realizovat nějaký
požadavek typu (F-›j) nebo typu [F-+III]. jestli-
že však takové požadavky nejsou a počet linek
na (F) nelze Zvýšit, je třeba změnit typ průcho-
du a místo požadované realizace (L-›F) realizo-
vat náhradní typ (L-›j). Tímto postupem je vlast-
ně modelována změna určení raněného, který
byl operován na operačním sále, Z resuscitace
(kde není místo a ani nemůže být vytvořeno)
na oddělení dočasné hospitalizace, kde místo být
„musí“, a je možné mu poskytnout nutnou re-
suscitaci.

Modelování těchto logických vztahů je zná-
zorněno na tabulce 3.

Příklad III

Naplňování funkčního místa
Naplňování funkčního místa [H] — přípravny

před operačním Sálem je znázorněno na tabul-
ce 4.

Podmínka (F-›H)? Zjištuje, Zda Z funkčního
místa (F) —— resuscitace existuje požadavek pře-
cházející do funkčního místa (H). jestliže exis-
tuje, je Zařazen do fronty před (H). Do téže
fronty jsou však po identifikaci podmínkou
(D-›H)? řazeny i požadavky z funkčního místa
(D) do (H). Řazení do fronty v obou případech
respektuje prioritu a první požadavek v této
frontě je připraven ke vstupu do (H). Ve sku-
tečnosti se fronta před [H] Skládá Ze dvou „po-
lofront“, z nichž jedna je tvořena požadavky
Z (D), které již toto funkční místo opustily, a
druhá je tvořena požadavky z (F), které však
ještě jsou ve funkčním místě (F) a blokují jeho
linky. Další podmínka [H je volné]? zjistí mož-
nost realizace a v kladném případě se realizace
provede. Může se však vyskytnout případ, kdy
nebude ve frontě před (H) žádný požadavek.
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Tabulka 3

‘ l

V tom případě je nutno Zabezpečit, aby takový
požadavekbyl vytvořen, protože operační Sál
by neměl zůstat nevytížen. To je Zabezpečno dal-
ší podmínkou [je absolutní požadavek F-›H]?,
to jest požadavek, kterému ještě neskončila do-
ba obsluhy v [F], ale potenciálně je pro přechod
Z [F] do [H] určen.

III.`

Model byl konstruován tak, aby umožnil:

1. v průběhu jednoho pokusu:
a] zjistit u každého požadavku [raněného]

typ průchodu funkčními místy a celkovou
dobu Strávenou v Soustavě,

b] Zjišťovat vytíženost ——_ prostoje jednotli-
vých linek obsluhy [pracovních skupin,
lůžek),

c] Zjišt'ovat počet požadavků ve frontě před
jednotlivými funkčními místy;

<1=`_›III. 'z' '
+
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Z. po ukončení jednoho pokusu:
a] Zjistit Ze Zpracovaných požadavků:

~ celkový počet jednotlivých typů prů-
chodů,

—-— celkový počet požadavků vystupujících
na jednotlivých výstupních místech po
jednotlivých časových úsecích v celém
pokusu,

——— průměrnou dobu strávenou požadavky
v Soustavě;

b) Zjistit a Srovnat po jednotlivých časových
úsecích v celém pokusu:
——— vytíženost jednotlivých linek obsluhy,
——— počet požadavků ve frontě před jed-

notlivými funkčními místy;
3. po provedení více pokusů:

a] stejného druhu Statisticky vyhodnotit pa-
rametry funkčních míst i Soustavy v celku,

b] Srovnávat Získané parametry funkčních.
míst i Soustav v celku při:
—— rüzné intenzitě vstupního proudu,
—— rüzné kvalitě vstupního proudu,
m různém rozsahu poskytované pomoci

na etapě,
—— různém počtu linek na funkčních. mís-

tech a při jejich vzájemných kombi-
nacích.
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Předpokládáme, že Z výsledků získaných Si-
mulací činnosti EOLP bude možno: v
-— vyhodnotit efektivnost jednotlivých ~ funkč-

ních součástí a dát podněty k jejich struk-
turálně-funkční optimalizaci;

—— vyhodnotit vstupní a výstupní proudy, a dát
tím podklady k zpřesnění takticko-technic-
kých. dat průchodnosti;

-— vybrat vhodná kritéria efektivnosti EOLP ja-
ko celku, a umožnit tím podrobnější hodno-
cení jejich Činnosti;

-—— vyhodnotit vliv uvažovaných podmínek na
funkci EOLP a dát tím podklady pro přesněj-
ší stanovení zásad řízení EOLP a jejich funkč-
ních součástí.

Souhrnně lze říci, že model, sestavený podle
uvedených metodických principů je připraven
k praktickému využití v těchto hlavních smě-
rech:
1. pro optimalizaci struktury funkce a řízení

EOLP;

ROČNÍK XLI. č. 2. 1972

,VI2. pro operativm rızení EOLP a jejich funkčních
součástí s rychlou a účelnou reakcí na vznik-
lé situace a s možností vysoce pravděpodobné
prognózy očekávaných Stavů činnosti etapy;

3. pro zpřesnění a rozšíření kalkulaci potřeb-
ných pro rozhodování o využití EOLP a pro
řízení jejich činnosti;

4. pro zpřesnění a zkvalitnění prognóz o funkč-
ní zatíženosti EOLP v každém okamžiku jejich
činnosti, což pro náčelníka zdrav. služby i ve-
litele etapy představuje důležitý podklad
k plánování i operativnímu řízení.

Písemnictví u autora

Souhrn

Autoři v článku předkládají výsledky plnění druhé
etapy výzkumného úkolu —- tvorbu matematicko-lo-
gické a statistické části modelu etapy odborné lékař-
Ské pomoci. Na vybraných blokových schématech je
objasněna funkce modelu, zejména v těch částech,
kde jsou modelovány Složitější funkce etapy. Ie uve-
den výčet výstupních parametrů modelu a závěrem
jsou Shrnuty předpokládané výsledky, které takto
vytvořený model umožňuje získat.


