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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. Среди проблем структурного реформирования и информатизации отрасли здравоохранения в Российской Федерации важнейшее значение имеет совершенствование службы скорой медицинской помощи (ССМП), которое осуществляется по следующим основным направлениям [1]:
1)  повышение эффективности и снижение стоимости оказания скорой медицинской помощи (СМП);
2)  сокращение количества несвоевременных выездов бригад СМП к больным, нуждающимся в экстренном поддержании жизненных функций;
3)  увеличение эффективности использования специализированных врачебных бригад;
4)  повышение уровня оказания СМП сельскому населению;
5)  оснащение службы достаточным количеством автотранспорта, современными средствами информатизации и связи, обеспечения лекарствами и медицинским оборудованием.
Целями информатизации любой области здравоохранения являются снижение затрат, связанных с обработкой медицинской информации, совершенствование форм ее представления для более глубокого и всестороннего анализа, улучшение организации и повышение эффективности лечебно-диагностических процессов [1] — [10], [58]. Вопросам информатизации здравоохранения и, в частности ССМП, посвящены работы А.З. Виноградова, Ш.И. Галиева, Л.Ю. Емалетдиновой, В.А. Журавлева,
Н.Г. Зенкина, В.Н. Каркавина,	А.А. Карпеева,	Г.И. Куценко,
Л.А. Мыльниковой, В.М. Синявского, Ю.М. Янкина и других ученых и специалистов.
Как показал анализ, в существующей литературе отсутствуют конкретные современные методики и комплексы программ автоматизации 
формирования и принятия решений в управлении работой ССМП на всех ее уровнях.
Таким образом, весьма актуальной и практически значимой остается задача разработки математических моделей, методов, информационных технологий и комплексов средств автоматизации управления (КСАУ) ССМП.
Целью работы является повышение эффективности функционирования ССМП за счет применения современных математических моделей, методов, средств автоматизации и информационных технологий в управлении ССМП.
[bookmark: bookmark2]Задачи исследования:
1.  Системный анализ процесса управления ССМП.
2.  Постановка задач управления ССМП.
3.  Разработка математических моделей, методов, алгоритмов и информационных технологий решения рассматриваемых в данной работе задач управления ССМП.
4.  Разработка структуры и состава КСАУ ССМП.
Методы исследования. При решении сформулированных в работе задач используются методы системного анализа, векторной оптимизации, модели и методы дискретной оптимизации, теории вероятностей, теории марковских процессов, имитационного моделирования, теории надежности технических систем.
[bookmark: bookmark3]Научная новизна:
1.  Введены основные понятия и принципы управления ССМП.
2.  Разработаны математические модели, методы и алгоритмы решения рассматриваемых в данной работе задач управления ССМП, реализуемые в рамках системы поддержки принятия управленческих решений в среде КСАУ.
3.  Введены принципы построения и предложен состав перспективного КСАУ ССМП.
Практическая ценность работы. Рассмотренные в диссертации задачи сформулированы, исходя из практических потребностей автоматизации управления ССМП различных по численности населенных пунктов РФ. Решение этих задач осуществлялось в рамках выполнения совместных НИР, проводимых Казанским государственным техническим университетом им. А.Н.Туполева с ОАО «ICL КПО ВС» (НИР № ПМ-9 СН), с Альметьевском станцией скорой медицинской помощи (НИР № ПМ-15 СН), с Казанским военным артиллерийским командным училищем им. М.Н. Чистякова (НИР № 0-06-685-2), в которых автор принимал участие как исполнитель.
Применение предлагаемых в работе математических моделей и информационных технологий позволит повысить оперативность и надежность работы ССМП.
Реализация результатов работы. Теоретические и практические результаты диссертационной работы, в том числе их программная реализация были внедрены в ОАО «ICL КПО ВС», станции СМП г. Альметьевска, КВАКУ им. М.Н. Чистякова. Отдельные результаты работы были также использованы в учебном процессе кафедры Прикладной математики и информатики КГТУ им. А.Н.Туполева.
Апробация работы. Основные положения и результаты диссертации докладывались и обсуждались на международных, всероссийских, республиканских конференциях и семинарах, в их числе:
·  XI Всероссийская (с международным участием) молодежная научная конференция "Туполевские чтения" (г. Казань, 2003);
·  Всероссийская научно-техническая конференция студентов, молодых учёных и специалистов «Биотехнологические, медицинские и экологические системы и комплексы» (г. Рязань, 2003);
·  Международная молодежная научная конференция "XXX Гагаринские чтения" (г. Москва, 2004);
·  5-ая Международная научно-техническая конференция «Компьютерное моделирование - 2004» (г. Санкт-Петербург, 2004);
·  XII Международная молодежная научная конференция "Туполевские чтения" (г. Казань, 2004);
·  Всероссийская научная конференция "Теория и практика системной динамики" (г. Апатиты, 2004);
·  2-я Ежегодная международная научно-практическая конференция «Ин- фокоммуникационные технологии глобального информационного общества» (г. Казань, 2004);
·  XIII Международная научно-практическая конференция «Управление организацией:	диагностика, стратегия, эффективность» (г. Санкт- Петербург, 2005);
·  Юбилейная конференция «Туполевские чтения: международная молодежная конференция, посвященная 1000-летию города Казани» (г. Казань, 2005);
·  12-ая Всероссийская межвузовская научно-техническая конференция студентов и аспирантов «Микроэлектроника и информатика - 2005» (г. Москва, 2005);
·  X Международная научно-практическая конференция «Системный анализ в проектировании и управлении» (г. Санкт-Петербург, 2006);
·  IV Российско-украинский научно-технический и методический симпозиум «Информационно-вычислительные технологии и их приложения» (г. Пенза, 2006);
·  Молодежная научно-практическая конференция «Актуальные проблемы науки и образования» (г. Зеленодольск, 2006).
·  Международная молодежная конференция «XIV Туполевские чтения» (г. Казань, 2006);
·  II Всероссийская конференция «Теория и практика системной динамики» (г. Апатиты, 2007);
·  Всероссийский семинар «Автоматизированная система управления Скорая медицинская помощь: прошлое, настоящее, будущее» (г. Казань, 2008).
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Публикации и структура диссертации. Основное содержание диссертации отражено в 21 печатной работе, в том числе в 2 научных статьях, опубликованных в журналах из перечня изданий ВАК РФ. Материалы диссертации вошли в 3 отчёта по НИР, в которых автор принимал участие как исполнитель. Диссертационная работа состоит из введения, четырёх глав, заключения, списка литературы и приложений. Работа содержит 159 страниц основного текста, 56 рисунков, 28 таблиц; список литературы включает 84 наименования, объём приложений - 22 страницы.
Содержание работы.
В первой главе на основе системного анализа работы ССМП вводится понятие и принципы управления ССМП. Предлагается теоретикомножественная модель ССМП. Формулируются задачи управления ССМП, взаимосвязь которых представлена в виде дерева целей и задач. Приведены постановки задач управления ССМП.
Вторая глава посвящена разработке математических моделей и методов решения некоторых задач управления работой ССМП. Здесь рассматриваются задачи планирования процесса обслуживания вызовов и госпитализации больных бригадами СМП, оценка динамики численности автомобилей СМП, прогнозирование количества вызовов и оптимизация количества диспетчеров и бригад СМП.
В третьей главе предлагается структура КСАУ ССМП, как КСАУ специального назначения (СН), принципы ее построения и общая структура КСАУ ССМП. Приводятся основные решения по созданию технического, математического, программного и информационного обеспечения. Для обеспечения эффективной работы системы предлагаются методы расчета и обеспечения надежности комплекса технических средств КСАУ.
В четвёртой главе приводятся примеры и результаты решения рассматриваемых задач управления ССМП.
В заключении сформулированы основные результаты, полученные в диссертационной работе.
В приложении приведены исходные, промежуточные данные и результаты вычислений, примеры видеоформ, разработанных комплексов программ.




[bookmark: bookmark83]Заключение
В данной работе были получены следующие результаты:
1.  Сформулированы основные принципы управления ССМП. Предложено современное определение понятия процесса управления ССМП. Разработана схема цикла управления работой ССМП. Разработана теоретико-множественная модель ССМП. Построено дерево целей и задач управления ССМП, учитывающее современные и перспективные направления работы ССМП. Выделены задачи управления ССМП, рассматриваемые в данной работе.
2.  Разработана математическая модель и алгоритм оптимального планирования обслуживания вызовов бригадами СМП. При решении данной задачи предложено помимо критерия времени доезда бригады до вызова, учитывать также соответствие профиля бригады профилю заболевания больного и приоритетность обслуживания вызова.
3.  Предложена математическая модель и алгоритм решения задачи векторной оптимизации процесса планирования госпитализации больных бригадами СМП по критериям времени транспортировки больного с места вызова до ЛПУ, соответствия профиля ЛПУ профилю заболевания больного и времени подготовки койко-мест в дежурных ЛПУ.
4.  Сформулирована и решена задача прогнозирования действующего парка автомобилей ССМП, для формализации решения которой был использован аппарат марковских процессов с непрерывным временем и дискретным множеством состояний и метод динамики средних.
5.  Предложена модификация классической транспортной задачи по критерию времени, в которой учитывается приоритетность маршрутов перевозки товара и время, затрачиваемое на вспомогательные операции. Разработан специальный численный метод для решения многокритериальных задач нелинейного целочисленного программирования.
6.  Предложена дискретная модель динамики средних и алгоритм прогнозирования количества вызовов ССМП с помощью системы рекуррентных уравнений, построенных с использованием теории неоднородных цепей Маркова. Данная модель применима к системам, где потоки событий имеют непуассоновский характер.
7.  Сформулирована двухкритериальная задача оптимизации количества диспетчеров и бригад ССМП, решаемая на основе предложенной имитационной модели работы ССМП. Разработан алгоритм получения паретооптимальных решений этой задачи.
8.  Предложена типовая структура и программно-аппаратный состав КСАУ ССМП. Сформулированы основные требования, выдвигаемые к КСАУ, как АСУ специального назначения. Разработана общая информационная технология функционирования КСАУ ССМП.
9.  Разработана методика расчета надежности работы КСАУ ССМП. Предложен подход к оценке надежности развивающейся ССМП. Разработана модель и алгоритм решения двухкритериальной задачи оптимизации объема запасных элементов для КСАУ ССМП, используемый при создании и эксплуатации КСАУ ССМП.
10. Предложенные модели решения рассматриваемых задач управления ССМП апробированы на реальных данных. Выполненные при решении этих задач вычислительные эксперименты показывают адекватность предлагаемых моделей и методов, которые могут быть использованы при создании КСАУ ССМП.
11. Для решения сформулированных в работе задач разработаны комплексы программ «Распределение бригад по вызовам», «Распределение больных по ЛПУ», «Оптимизация количества диспетчеров и бригад».
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