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ABSTRAKT

Obsah c¢lanku je zamerany na optimalizaciu stanic pozemnej zachrannej zdravotne;j
sluzby v Zilinskom samospravnom kraji, ktord poskytuje neodkladni zdravotn(
starostlivost’.
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ABSTRACT 3
This article contains information about emergency medical services in Zilina Region.
The article is to show the optimization stations of emergency medical service.
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UvoD

Poskytovanie neodkladnej zdravotnej starostlivosti je Ulohou zachrannej
zdravotnej sluzby, preto je potrebné zabezpecit' najrychlejSi prijazd ambulancii
na miesto potreby. Sucasné rozmiestnenie stanic pozemnej zachrannej zdravotnej
sluzby (dalej len PZZS) je vykonané na zaklade optimalizicie ministerstva
zdravotnictva, kedy sa kladol déraz najmd na 15 minutovy dojazd ambulancie
zo stanice PZZS na miesto potreby. V ¢lanku je rieSena optimalizacia, ktora
zohladfiuje miesta vzniku mimoriadnej udalosti, pri rieSeni ktorych sa vyZaduje zasah
viacerych ambulancii. Pri spolo¢nom zasahu viacerych ambulancii nastavaju v sieti
stanic PZZS urcité nepokryté obce, na ktoré nie je mozné zabezpecit' odporucany
15 mindtovy dojazd.

*) Luboslava Pandkovd, Ing., Katedra technickych vied a informatiky, Fakulta Specialneho inZinierstva Zilinskej
univerzity v Ziline, ul. 1. maja 32, 010 26 Zilina, E-mail: Luboslava.Panakova@fsi.uniza.sk
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1 OPTIMALIZAQIA STANIC POZEMNEJ ZACHRANNEJ
ZDRAVOTNEJ SLUZBY

V ramci optimalizacie je vyuZzitd aplikdcia Nastroj na podporu rozhodovania.
Hlavnym cielom optimalizacie je minimalizovat suéty vzdialenosti obci Zilinského
samospravneho kraja (d’alej len ZSK) od najblizsie umiestnenej stanice PZZS. Ako
suéty vzdialenosti sa myslia asy prepravy zo stanice PZZS do réznych obci ZSK. Ako
kritérium navrhu novej siete stanic PZZS je zvolend minimalizicia poétu obyvatelov,
ktori nie su obsluzeny v stanovenom case. Matematicky model takejto Ulohy vyzera
nasledovne:

MIN D> x;c;b;
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Mnozinu stanic PZZS predstavuje mnozina I. J je mnozina obsluhovanych obci,
b; je pocet obyvatelov v j-tej obsluhovanej obci. Koeficient c;; je rovny 0, ak je j-ta
obec vzdialena od i-tej stanice do urfenej vzdialenosti vratane, inak je rovny 1.
Premenna x;; nadobtda hodnotu 1 ak je j-ta obec obsluhovana i-tou stanicou, inak je
rovna 0 a premenna y; modeluje rozhodnutie ¢i i-ta stanica PZZS bude (y; =1), alebo
nebude (y; =0) umiestnena.

Prva podmienka (1) zabezpeCuje, ze ak bude obec j obsluhovana stanicou i
(xj=1), tak i-t4 stanica musi byt umiestnend (y;=1). lde o takzvand véazbovl
podmienku. Druha podmienka (2) hovori, Ze kazdd obec musi byt priradend prave
jednej stanici. Tretia (3) znamend, Ze poCet umiestnenych stanic nebude vyssi ako P-
Max. Posledneé (4) su obligatorne podmienky nastavuju premenné x; a Y; ako
bivalentné. Ugelova funkcia zabezpetuje minimalizaciu po&tu obyvatelov obci, ktori
nie su obslUZeny v stanovenom ¢ase.

11 SUCASNY STAV POZEMNEJ ZACHRANNEJ ZDRAVOTNEJ
SLUZBY

Pred zacatim optimalizacie sa najskor zhodnotila aktualna situacia. V prvom
kroku aplikacie bolo potrebné identifikovat’ strediska a obsluhované obce. Ako
strediska boli zvolené sidla jednotlivych stanic PZZS a obsluhované obce boli vsetky
obce nachadzajlce sa v ZSK. Ich pocet je 315. V mestach, v ktorych sa nachadzaju
dve a viac stanic, boli vo vypoctoch uréené len jednou stanicou.

V nastaveniach aplikacie boli zadefinované rychlosti Usekov, ktoré s potrebné
pre vypocty. Useky na sieti su rozdelené do piatich tried: dial'nica, 1. trieda — 4. trieda.
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Jednotlivym triedam boli priradené priemerné rychlosti ambulancii PZZS, na zaklade
predpokladu bezpecnej jazdy:

» 105 km/h pre dialnicu a rychlostnd cestu,

> 90 km/h pre cestu 1. triedy,

> 70 km/h pre cestu 2. triedy,

» 60 km/h pre cestu 3. triedy,

» 50 km/h pre ostatné (oznacené ako 4. trieda).

Z vypoétov vyplyva, e obce Kalamenova, Vricko a Ciémany, si obcami,
do ktorych bol dojazd ambulancii do roku 2010 realizovany zo stanic PZZS za viac
ako 15 minudt. Po novej optimalizacii v roku 2010 je teoreticky dojazd zabezpeCeny
do 15 minGt vramci vsetkych obci ZSK pri velmi priaznivych podmienkach
prirodného prostredia a vysSie uvedenych priemernych rychlosti. Je samozrejme, Ze
uvedené rychlosti st tazko dosiahnutelné. V mnohych pripadoch maju ambulancie
prijazd do obce, kde vznikla MU nizsi ako 15 minut. Problémom ostava, Ze prijazd
na presne uréené miesto od vyjazdu ambulancie je vyssi ako 15 minut.

Dalim problémom je schopnost’ stanic PZZS zabezpe&it poskytnutie
neodkladnej zdravotnickej starostlivosti v obciach ZSK do 15 min(t, v pripade ked’
najbliz§ia ambulancia sa podiel’a na inom rieSeni MU. Na zistenie, kolko sa takychto
obci nachadza v ZSK, bol vykonany opakovany prepoc¢et pomocou aplikacie - Nastroj
na podporu rozhodovania. Z vypoctov vyplynulo, Ze v 28 obciach ostdva problém
prijazdu ambulancie do 15 minut v pripade obsadenia najbliz8ej ambulancie. Priblizne
21 764 obyvatelov ZSK je vystavenych oneskorenému poskytnutiu neodkladne;
zdravotnickej pomoci. Z tohto dévodu sa v nasledujucej Casti vykona optimalizacia
stanic PZZS v ZSK.

1.2 OPTIMALIZACIA POMOCOU NASTROJA NA PODPORU
ROZHODOVANIA

Mnozinu stredisk predstavuju vsetky obce, kde mézu byt zriadené stanice
PZZS. Tato mnoZinu a tiez mnozinu obsluhovanych obci predstavuju vsetky obce
v ZSK. Cas D-Max bol v aplikacii uréeny na 15 minGt, znamena, ze kazda obec ZSK
musi byt obsl(iZena ambulanciou z najbliziej umiestnenej stanice do 15 mindt. Dalsim
vstupnym udajom je P-Max. Predstavuje maximalny pocet stanic, ktoré moézu byt
umiestnené v ramci ZSK. Zvolime maximalne 45 stanic.

Vysledok optimalizacie je zobrazeny v tabulke ¢islo 1. Pociato¢né naklady
na zriadenie novej siete stanic by sa mali po uréitom ¢ase prejavit’ v rdmci nizsich
prevadzkovych nakladov v porovnani s nakladmi na prevadzku stcasnych 36 stanic
PZZS.

Teoreticky ¢as prijazdu ambulancie zdruhej najblizSej stanice PZZS je
po vykonanej optimalizacii do 21 obci v ZSK vy3si ako 15 minut. V porovnani
SO suéasnym stavom je to menej o 7 obci, 0 7 stanic PZZS a o 3 923 ,,nepokrytych*
obyvatel'ov PZZS.
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Tabulka 1 Optimalizacia stanic PZZS [Zdroj: vlastné spracovanie z vystupu aplikécie]

Pocet obsluhovanych obci v ZSK 315
Vstupné Pocet kandidatov na stanicu PZZS 315
Udaje D-Max 15

P-Max 45

Cas vypoctu 30 sekund
Riesenie Pocet nepokrytych obyvatel'ov do 15. minat 0

Pocet stanic po optimalizacii 29

Navrh obci s novymi sidlami pre stanice PZZS

1. Betiadovo 11. | Huty 21. | Liptovsky Mikulas
2. Besetiova 12. | KoteSova 22. | Martin
3. Bytca 13. | Kral'ova Lehota 23. | Medzibrodie nad Oravou
4. | Cadca 14. | Kralovany 24. | Nizna Boca
5. | Cimhova 15. | Kriva 25. | Nova Bystrica
6. DIhé nad Kysucou 16. | KruSetnica 26. | Oravska Polhora
7. Dolny Kubin 17. | Kysucké Nové Mesto 27. | Tur&iansky Dur
8. Fackov 18. | Lietavska Lucka 28. | Vysna Boca
9. | Gbelany 19. | Liptovska Kokava 29. | Zazriva
10. | Horna Stubiia 20. | Liptovska Luzna -

* Bunky zvyraznené Sedou farbou obsahujd obce, v ktorych by stanice PZZS ostali zriadené.

2 OPTIMALIZACIA SPRIHLIADNUTIM NA MIESTA VZNIKU
MIMORIADNEJ UDALOSTI

Mozné miesta vzniku mimoriadnej udalosti typu NHPO su vytypované
na zaklade Analyz mozného vzniku mimoriadnej udalosti v Gzemnych obvodoch
Obvodnych uradoch Cadca, Dolny Kubin, Liptovsky Mikulas, Martin, Namestovo,
Ruzomberok a Zilina, ktoré boli poskytnuté pracovnikmi Obvodnych Gradov na sekcii
civilnej ochrany.

V ramci pridelovania urcitej priority obsadenia obce stanicou PZZS sa brali

do uvahy nasledujlce kritéria:

» pocet obyvatelov,

» miesta vzniku Ccastych dopravnych nehdd aretazovych dopravnych nehod
na cestach,

> mozny vznik havarie vo vyrobnych podnikoch (havaria spojena s unikom
nebezpecnych latok),

> miesta, kde byva realizovana preprava nebezpecnych latok cestnou a zelezni¢nou
dopravou,

> miesta, Vvktorych sa zhromazd'uje velky pocet obyvatelov (Sportové haly
a kultarne strediska, odbavovacie haly na letiskach, Zelezni¢né stanice v mestach,
Skolské zariadenia a zdravotnicke zariadenia).

Pomocou viackriterialneho rozhodovania s vyuZitim metody rozhodovacej
matice a na zaklade stanovenych kritérii boli obce v ZSK hodnotené. Vysledkom je
mnozina 137 obci, ktoré su vytypované ako kandidatske obce na zriadenie stanic
PZZS z hl'adiska mozného vzniku MU.
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Nasledne boli vykonané numerické experimenty zamerané na skratenie
a predizenie doby prijazdu ambulancie zo stanice PZZS na miesto MU. Pri¢om sa
minimalizoval pocet obyvatel'ov v obciach, ktori nie su obsluZeni v stanovenom ¢ase
D-Max. Vypocty boli rieSené pre rézne hodnoty D-Max na pocita¢i s parametrami:
Pentium 2.99GHz, 512MB paméte RAM. Vysledky experimentov sU spracované
v tabul’ke ¢islo 2.

Tabulka 2 Numerické experimenty [Zdroj: vlastné spracovanie z vystupu aplikécie]

y . Pocet obsluhovanych obci v ZSK 315
ug;ijsne Pocet kandidatov na stanicu PZZS 137
P-Max 45
Riegen D-Max 12 minat
lesenie < , S .,
1 variant Pocet nepokrytych ol.)yvaFel o.\{ do 12 minat 873
Pocet stredisk po optimalizacii 38
Rieteni D-Max 15 minat
lesenie < , N T
2 variant Pocet nepokrytych ol.)yvaFel O.V do 15 minut 644
Pocet stredisk po optimalizacii 29
Rieteni D-Max 20 minat
lesenie < , N -
3. variant Pocet nepokrytych ol.)yvaFel O.V do 20 minat 201
Pocet stredisk po optimalizacii 25

Na zhodnotenie experimentov bola opét’ vyuzitd metdda rozhodovacej matice.
Bodovou stupnicou od 1 po 10 tak, Ze stupeni 1 je priradeny najmensej vahe a stupen
10 vahe najvdcsej. Rovnaka stupnica je pouZitd ipri hodnoteni skuto¢nosti, ako
jednotlivé varianty rieSenia vyhovuju zvolenym kritériam. Poradie vhodnych navrhov
optimaliz&cie su spracované v tabul’ke ¢islo 3.

Tabulka 3 Poradie ndvrhov optimalizacie [Zdroj: vlastné spracovanie z vystupu aplikacie]

Hodnotenie variantov

Kritérium Véha - - -

1. variant 2. variant 3. variant
D-Max 12 minat 9 15 minat 20 minat
Pocet nepokrytych obyvatel'ov 873 4 644 201
Pocet navrhnutych stredisk 38 5 29 25
Pocet nepokrytych obyvatelov
v pripade obsadenia najblizSej 7 14 978 6 13072 7 20 874 4
stanice PZZS
Pocet nepokrytych obci v pripade
obsadenia  najblizSej  stanice 5 12 5 12 5 16 4
PZZS
Vazeny sucet 205 216 193
Poradie 2. 1. 3.

Vypocty, ktoré boli potrebné pri optimalizacii, boli rieSené na zaklade realnych
udajov cestnej siete ZSK. Vysledkom numerickych experimentov optimalizacie
S prihliadnutim na kritick¢é miesta, kde méze vzniknut MU a vzhladom na pocet
obyvatel'ov nachadzajucich sa v jednotlivych obciach, boli 3 varianty. Ako najlepsi
variant na zaklade viackriteridlneho rozhodovania je variant druhy, v ktorom je
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teoreticky dojazd ambulancie zo stanice PZZS na potrebné miesto MU stanoveny
na 15 minat.

ZAVER

Pri rozmiestneni stanic PZZS v ZSK je délezité brat do tivahy aj moznost
vzniku mimoriadnych udalosti v jednotlivych obciach. Podl'a vykonanych vypoctov je
su¢asna siet’ stanic PZZS v ZSK prehodnotena, no nie dostatoéni na to, aby
zabezpecila poskytovanie neodkladnej zdravotnej starostlivosti ¢o najvécSiemu poctu
obyvatel'ov do 15 minnt.

Podla zistenych skuto¢nosti na poskytovanie neodkladnej zdravotnej
starostlivosti je potrebné rozmiesnit v ZSK minimalne 29 stanic PZZS v tychto
obciach: Beld, Divina, Dolny Hri¢ov, Rajec, Rajecké Teplice, Kysucké Nové Mesto,
Cadca, Kloko¢ov, Nova Bystrica, Dolny Kubin, Istebné, Jasenova, Bukovina, Martin,
Benice, Klin, Mutne, Liptovska Luzna, Bodorova, Trstend, Liptovsky Mikulas, Horna
Stubiia, Tvrdosin, Lokca, Krasno nad Kysucou, Hybe, Karlova, Strafavy a Zilina.
Touto alokdciou sa zabezpeci rychle poskytovanie neodkladnej zdravotnej
starostlivosti a pri rieSeni MU, ktoré si vyZaduju spolo¢né zésahy viacerych
ambulancii, lepsie pokrytie obyvatel'stva v ZSK PZZS.
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