Tvorba matematickych modell — shrnuti za druhé
monitorovaci obdobi

Pfi popisu realizace této aktivity plati, Ze je nutno popis tematicky rozdélit na dvé casti,
protoze vystupem jsou dva modely a to model matematicky (optimaliza¢ni) a simulacni.

Charakteristika vytvoreného matematického (optimalizacniho modelu)

Matematicky model slouzi pro navrh optimalniho geografického rozmisténi stanic ZZS tak,
aby se maximalizovala dostupnost sluzby a minimalizoval dojezdovy ¢as pro pacienty v kritickém
a naléhavém stavu. Vytvofeny matematicky model popisuje feSeny problém pomoci
matematickych vztah(. Re§enim matematického modelu je ziskan navrh rozmisténi stanic ZZS.
V praxi se kvalita systému ZZS hodnoti podle vice faktorll, v matematickém modelu bylo nutno
zvolit jedno hlavni optimaliza¢ni kritérium. Za toto hlavni kritérium je povazovan prlimérny ¢as
dojezdu prvniho vozidla ZZS kpacientovi. Vmodelu je dale pracovano s nasledujicimi
predpoklady:

e K pacientovije vyslano geograficky nejblizsi volné vozidlo ZZS.

e V modelu se nerozliSuji typy vyjezdovych posadek vozidla ZZS.

e Pocetvozidel ZZS je pfedem znam.

e Jedna stanice ZZS mize zahrnovat nékolik vozidel (posadek) ZZS.

e Neni uvazovan stochasticky charakter obsluhy akapacitni moznosti jedné posadky
vozidla ZZS, ktera mUZe za den realizovat pouze omezeny podcet vyjezd( (toto je, zejména
ve velkych méstech, kompenzovano na zakladé realného poctu vyjezdl dopFedu
stanoveného poctu posadek ZZS, které musi byt vdaném mésté umistény).

e Podet posadek ZZS muize byt v modelu fixovan, kdyz si to vyZaduji zkuSenosti se stavajicim
rozmisténim.

Vytvofeny matematicky model nabizi moznost dale zobecnit pro heterogenni region (kraj)
tvofeny z rlznych oblasti, které se navzajem lisi v hodnotach pravdépodobnosti, s jakymi bude
k zdsahu pfivolano prvni, druhé atd. geograficky nejblizSi vozidlo ZZS. Matematicky model je
rovnéz doplnén o pozadavek zabezpeceni dostupnosti sluzby do definovaného ¢asového limitu
pro definovanou ¢ast populace, coz je poZzadavek, ktery se bézné vyskytuje ve standardech kvality
Z7ZS.

Pokud by v matematickém modelu doSlo kzohlednéni vSech realnych skutecnosti
(zejména stochastického charakteru vSech procesu, které v redlném systému probihaji—nahodny
vstupni tok tisnovych volani, doby trvani jednotlivych procest, stav pacienta, ktery ovliviiuje
potfebu pfepravy do nemocnice a volbu cilové nemocnice, modelovani dopadi realizace zmén
v rozmisténi stanic ZZS v realnych podminkach apod.), byl by model natolik slozity, ze by nebylo



mozno jej analyticky vyfesit. Ktomuto Ucelu potom slouzi druhy vytvofeny model a to model
simulacni.

Simulacéni model

Simulaéni model slouZi k ovéfeni ziskanych vysledkd ziskanych matematickym modelem
a vyhodnoceni vlivu zmén v realnych podminkach. Byl vytvofen mikroskopicky agentovée
orientovany simulaéni model, ktery co nejvérnéji modeluje, jak je fizen systém ZZS v Zilinském
samospravném kraji a Moravskoslezském kraji, a jaké procesy v ném probihaji. Kazdé nahodné
trvani aktivit v simulacnim modelu je modelovano empirickym rozdélenim pravdépodobnosti,
které vychazi z analyzy relevantnich dat, ¢imz je zajiSténa maximalni pfesnost modelovanych
procesU.

Simula¢ni model vyuZiva zpracovana vstupni data v nasledujicim rozsahu:

e \/yvoj poétu vyjezdl za 24 hodin slouzi k uréeni prdmérné doby, ktera uplyne mezi dvéma
tisnovymi volanimi.

e Vysledky analyzy vékové struktury pacientt jsou vyuzity pfi generovani véku pacienta, vék
pacienta se v simulacnim modelu pouziva k uréeni diagnézy a nemocnice, do které bude
pacient pfevezen (nékteré nemocnice pfijimaji pouze dospélé pacienty, nékteré pouze
déti).

e Nazakladé véku se urcuje stav pacienta, k tomu se pouZziva rozdéleni pacientll podle stavu
a véku, procentualni rozdéleni se pouZziva ke generovani stavu pacienta.

e Prostorové rozloZeni pacientll je provedeno na zakladé GPS dat pacientd, tyto GPS
zaznamy jsou nejprve agregovany do ¢tvercl vhodné velikosti (napf. 500x500 metr( —
proto neni nutné mit k dispozici pfesné soufadnice) a nasledné mohou byt zohlednény pfi
generovani vyssi incidence pacientll v dané oblasti, v ramci kazdého &tverce je zcela
nahodné generovana pfesna poloha pacienta.

e Rizeni pridélovani vozidel ZZS jednotlivym zdsahCm je zékladnim prvkem simulaéniho
modelu — adekvatné nastavené Fizeni mlze pomoci zlepSit fungovani celého systému,
simulaéni model nebere v Uvahu moznost zruSeni vyjezdu vozidla a vyslani dalSiho
(bliz§iho) uvolnéného vozidla k pacientovi, vozidlo je na cesté do stanice vzdy povazovano
za volné a lze jej kdykoli pfifadit jinému pacientovi, na zakladé analyzy vstupnich dat je
urceno, ktefi pacienti budou pfevezeni do nemocnice, pfi pfidélovani vozidla se bere v
Uvahu také stav pacienta.

e Pohyb vozidel ZZS se provadi po dostupné silni¢ni siti, digitalni silni¢ni sit byla ziskana z
databéaze OpenStreetMap (OSM), coz jsou volné dostupnad geograficka data.

o VeSkeré doby trvani jednotlivych aktivit jsou ziskany z dat o jednotlivych zasazich, z
dodanych dat byla provedena analyza ¢asu potfebného k oSetfeni pacienta na misté
podle diagndzy a typu posadky.

o Nazakladé dodanych dat byla zpracovana analyza doby potifebné pro pfedani pacienta ve
zdravotnickém zafizeni (pobyt vozidla v zafizeni), pro kazdé ze zdravotnickych zafizeni je
stanoveno jeho empirické rozdéleni pravdépodobnosti, které modeluje dobu potfebnou k
odevzdani pacienta v nemocnici.



Simula¢ni model poskytuje nékolik statistickych vyhodnoceni, ktera budou pro kazdy
experiment dodana ve formeé seSitu MS Excel. Za Cekaci dobu pacienta se povazuje doba od prijeti
tisfového volani do pfijezdu prvni posadky na danou adresu.

Cas pfijezdu je doba od vydéni pokynu k odjezdu posadky do pfijezdu posadky na adresu
(s pacientem jiz m(ze byt jind poséadka), zapogitava se tedy i ¢as pfijezdu ostatnich posadek. Cas
s pacientem je Cas straveny vozidlem s pacientem (vCetné pfipadné pfepravy do nemocnice).
Doba obsazeni pacienta je doba, po kterou je vozidlo zablokovano pacientem (zahrnuje také dobu
jizdy k pacientovi, pfipadné prepravu do nemocnice a dobu potfebnou k pfedani pacienta). Cas
trvani vyjezdu vozidla je doba, po kterou je vozidlo mimo stanici (béhem této doby muize slouzit
nékolika pacientiim).



