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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

 

Актуальность темы. Скорая медицинская помощь в Российской 
Федерации – это социально значимая служба и самый массовый вид меди-

цинской помощи. Качество и эффективность ее оказания являются одним 

из приоритетных вопросов национальной безопасности. 

Эффективность управления работой станции скорой медицинской 
помощи (ССМП) непосредственно влияет на величину потерь общества.  

Необходимость постоянного пересмотра подходов и направлений 

в организационной и методической работе ССМП с целью повышения ее 
качества и эффективности возрастает. В частности, требуется пересмотр 

общепринятых норм расчета бригад. Раннее утвержденный норматив - 

одна бригада СМП на 10 000 населения не перекрывает всей действитель-
ной потребности населения в скорой медицинской помощи, что в свою 

очередь приводит к задержкам в обслуживании вызовов. Также бригады 

ССМП подменяя друг друга выполняет до 30% несвойственной им работы, 

что значительно снижает показатели эффективности ССМП в целом. 
Выше указанные проблемы подтверждают актуальность настоя-

щего диссертационного исследования. 

Целью данной работы является научное обоснование предложений 
по оптимизации работы станции скорой медицинской помощи на основе 

мониторинга процесса функционирования СМО, повышению эффективно-

сти и снижению стоимости оказания СМП путем эффективного использо-
вания врачебных бригад. 

Для достижения указанной цели поставлены следующие задачи: 

– проанализировать основные методы моделирования систем 

массового обслуживания; 
– изучить особенности организации ССМП, тенденции коли-

чественных и качественных показателей её работы за 2016 гг; 

– анализ программных средств статистического моделирова-
ния; 

– программная реализация мониторинга эконометрических 

показателей работы СМО ССМП. 

Объектом исследования является процесс функционирования 
СМО ССМП за исследуемый период. 

Предметом исследования является анализ эконометрических по-

казателей работы СМО ССМП, влияющих на ее эффективность. 
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Методы исследования. При решении сформулированных в работе 

задач используются методы системного анализа, модели и методы дис-

кретной оптимизации, теории массового обслуживания, теории вероятно-
стей и математической статистики, имитационного моделирования.  

В работе получены следующие основные результаты, характеризу-

ющиеся научной новизной:  

- Имитационные модели процесса и анализа эффективности систем 
управления СМО, обеспечивающие формирование и принятие управлен-

ческих решений. 

-  Метод выбора оптимальных параметров, позволяющих обеспе-
чить эффективное управление деятельностью ССМП. 

-  Средства программного и информационного обеспечения моде-

лей принятия решений, обеспечивающие эффективный режим работы 
ССМП. 

Предложенный метод построения систем статистического модели-

рования позволяет повысить эффективность СМО при известном пуассо-

новском потоке обслуживаемых событий. 
Достоверность полученных результатов и выводов подтверждена 

корректным использованием общепринятых математических методов, ре-

зультатами моделирования и верификацией модели, практической реали-
зацией, полнотой опубликования результатов исследования в научной 

среде и их широкой апробацией. 

Практическая значимость работы определяется тем, что получен-
ные результаты исследования могут быть использованы при разработке 

программ развития и совершенствования службы скорой медицинской по-

мощи в малых и крупных городах Российской Федерации.   

 Практические рекомендации представляют собой приоритетные 
направления совершенствования организации работы этой службы, а раз-

работанные модели обеспечивают возможность повысить эффективность 

работы ССМП. 
В основу диссертационной работы положены результаты исследо-

ваний, посвященных статистическому моделированию стохастических 

процессов с различным распределением. 

Апробация результатов. Результаты работы докладывались на:  
– 47-ой научно-технической конференции студентов и аспи-

рантов «Научно-техническое творчество аспирантов и студентов», Комсо-

мольск-на-Амуре, апрель 2017 г. 
Публикации. По результатам выполненных в диссертации исследо-

ваний автором опубликовано 2 работы. 
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Структура и объем. Магистерская диссертация состоит из введе-

ния, общей характеристик, трех глав, заключения и списка литературы. 

Объем работы – 74 страницы, в том числе 34 рисунков, 5 таблицы и 1 при-
ложение. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 
Во введении обоснована актуальность темы проводимых исследо-

ваний, сформулирована цель работы, задачи исследования и разработок, 

отражена их практическая ценность, приведена структура диссертации. 
В первой главе рассматриваются основные методы моделирования 

систем массового обслуживания. Методы имитационного моделирования, 

статистическое моделирование. 
Система массового обслуживания (СМО) – это система, занимаю-

щаяся обслуживанием заявок (требований). Примерами систем массового 

обслуживания могут служить билетные кассы, магазины, парикмахерские, 

кафе. Как правило, в задачах теории систем массового обслуживания вхо-
дящий поток заявок (требований) считают пуассоновским (простейшим). 

Для такого потока частота поступления заявок в систему подчиняется за-

кону распределения Пуассона.  
Важной характеристикой любой системы является время обслужи-

вания заявок в системе. Время обслуживания одной заявки - случайная ве-

личина, она может быть описана законом распределения.  
Одним из методов исследования систем массового обслуживания 

(СМО) является метод имитационного моделирования 

Под имитационным моделированием понимается «разработка мо-

дели системы в виде программы для компьютера и проведение экспери-
ментов с программой, вместо проведения экспериментов с реальной систе-

мой или объектом».  

Статистическое (численное) моделирование является разновидно-
стью имитационного моделирования. 

Модели здесь строятся для явлений и систем объектов, входы и 

(или) функциональные соотношения между различными компонентами 

которой содержат элементы случайности или полностью случайных про-
цессов, подчиняющиеся вероятностным законам. 

Во второй главе дается общая характеристика исследуемого объ-

екта, анализ количественных показателей. 
Краевое государственное бюджетное учреждение здравоохранения 

«Станция скорой медицинской помощи г. Комсомольска-на-Амуре» 
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(КГБУЗ ССМП) – самостоятельное лечебно-профилактическое учрежде-

ние. 

КГБУЗ «ССМП» обеспечивает оказание круглосуточной экстрен-
ной медицинской помощи населению города Комсомольска-на-Амуре и 

прилегающих поселков при внезапных заболеваниях, несчастных случаях, 

родах и неотложной медицинской помощи в ночное время, выходные и 

праздничные дни. 
Станция скорой медицинской помощи г. Комсомольска-на-Амуре 

является внекатегорийной станцией, обслуживающей свыше 110 000 вы-

зовов в год 
В настоящее время функционируют 25 среднесуточных бригад, ко-

торые делятся на 4 типа: 

1 тип (терапия) – 7 бригад 
2 тип (кардиология) – 5 бригад 

3 тип (линейная бригада) – 8 бригад 

4 тип (педиатрия) – 5 бригад 

 В диспетчерской работают 3 диспетчера, которые осуществляют 
прием вызовов от населения. Здесь же находится старший врач смены для 

улучшения оперативности и четкости в работе. 

 Некоторые типы бригад подменяемы, но не все. Это задается соот-
ветствующим графом (рисунок 1) 

 
Рисунок 1 – Таблица подмен 

Структура станции (подстанции) скорой медицинской помощи 

(рисунок 2) 
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Рисунок 2 –Структура станции СМП 

 Задачи станции медицинской помощи 

1. Оказание в максимально короткий срок помощи заболевшим 
или пострадавшим на месте проживания и во время транспор-

тировки в лечебное учреждение; 

2. Повышение оперативности и своевременности оказания всех 
видов медицинской помощи на догоспитальном этапе; 

3. Обеспечение госпитализации в отделения стационара всем ка-

тегориям пострадавших и больных; 
4. Перевозка больных по направлениям участковых врачей и ад-

министрации больницы. 

 
Таблица 1. 

выезды 2015 г. 2016 г. 

До 4-х минут 132769 114676 

До 15 минут 3807 4574 

Позднее 15 минут 4950 6416 
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В третьей главе проводится и проводится анализ систем для ими-

тационного моделирования и реализация модели с дальнейшим анализом 

результатов.  
Существует ряд систем имитационного моделирования, сред-

ствами которых можно решить поставленную задачу. К таким системам 

относятся Anylogic и GPSS. 

AnyLogic – инструмент имитационного моделирования новейшего 
поколения. Он основан на результатах, полученных в теории моделирова-

ния и в информационных технологиях за последнее десятилетие. AnyLogic 

включает набор примитивов и библиотечных объектов для эффективного 
моделирования производства и логистики, а также окружающей инфра-

структуры в их естественном взаимодействии. Объектно-ориентирован-

ный подход, предлагаемый AnyLogic, облегчает итеративное поэтапное 
построение больших моделей. 

Языком для описания структур данных, действий, правил и алгор-

тимов в AnyLogic является Java. 

GPSS (General Purpose Simulating System - общецелевая система 
моделирования) является языком моделирования, используемым для по-

строения дискретных моделей и проведения моделирования на ЭВМ. 

Модели систем на GPSS могут быть записаны в виде блок-схем или 
представлены в виде последовательности строк программы, эквивалент-

ных блок-схеме. Блок-схема представляет собой набор фигур с характер-

ным очертанием блоков языка GPSS, соединенных между собой линиями. 
Блоки представляют собой подпрограммы, реализованные средствами 

макроассемблера. Язык моделирования содержит 37 блоков для создания 

имитационных программ. 

В систему моделирования GPSS входят специальные средства для 
описания динамического поведения систем путем смены состояний в дис-

кретные моменты времени. 

GPSS представляет собой язык и транслятор. Как каждый язык он 
содержит словарь и грамматику, с помощью которых могут быть разрабо-

таны модели систем определенного типа. Транслятор языка построен как 

компилятор-интерпретатор и работает в две фазы. На первой фазе компи-

ляции проверяется синтаксис и семантика написания строк GPSS-про-
граммы, а на второй - интерпретации, осуществляется продвижение тран-

зактов по модели от блока к блоку. 

  Результат моделирования в AnyLogic (рисунок 3) 
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Рисунок 3 – Результат в Anylogic 

Результат моделирования в GPSS (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 - Результат в GPSS 
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Сравнение результатов (рисунок 5) 

 
Рисунок 4 – Сравнение 

Результаты показали, что Больше всего передач заявок другому 

типу бригад совершила бригада Педиатрии: Anylogic – 3370, GPSS –3484.  
Потрачено на обработку всех вызовов было: Anylogic – 23 670 000 

рублей, GPSS – 23655600 рублей. 

В заключении подводятся итоги исследования, формируются окон-

чательные выводы по рассматриваемой теме. Все задачи и цели были до-
стигнуты. Исходя из результатов, было решено увеличить количество ли-

нейных бригад, которые заменяют Педиатрию и с экономической точки 

зрения выгодны. 
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