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Сейчас здравоохранение является наиболее приоритетной сферой, и для ее успешного 
развития необходимы не только разработка инновационных технологий, но и создание 
механизмов управления, использование которых позволит найти оптимальную страте-
гию функционирования. Необходимо разработать систему, которая решит проблему 
стратегического планирования медицинских учреждений. В работе предлагается ис-
пользовать методологию имитационного моделирования, которая позволяет выполнить 
качественный анализ и оценку эффективности бизнес-процессов, а кроме того, апроби-
ровать новую стратегию. Рассматривается бизнес-процесс «Хирургическое лечение», 
реализуемый в хирургическом блоке медицинского учреждения. Разработана имитаци-
онная модель бизнес-процесса с использованием агентного моделирования, где агента-
ми в системе являются все участники процесса – пациенты, медсестры, доктора, сани-
тары. Они имеют свое индивидуальное поведение, взаимодействуя друг с другом в со-
ответствии с установленными правилами. Разработанная имитационная модель имеет 
наглядную графическую анимацию всех основных процессов. Это позволяет пользова-
телю не только проверить правильность действий, совершаемых в системе, но и отсле-
дить, в какой момент времени и при каких условиях снижается эффективность работы. 
Также разработанная имитационная модель имеет удобный интерфейс, предназначен-
ный для ввода начальных условий и параметров модели, а также удобный интерфейс 
для вывода результатов. По окончании моделирования рассчитываются показатели эф-
фективности системы, которые характеризуют деятельности хирургического блока с 
различных сторон. Показатели эффективности необходимы для того, чтобы лицо, при-
нимающее решение, могло оценить эффективность стратегии функционирования меди-
цинского учреждения при определенных входных параметрах и выбрать такие парамет-
ры, которые обеспечивают максимально эффективную стратегию функционирования 
организации. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях функционирования российского здравоохране-
ния возрастает актуальность создания и внедрения новых форм управления, 
обеспечивающих повышение эффективности деятельности медицинских ор-
ганизаций при использовании имеющихся ресурсов и высоком качестве ока-
зания медицинской помощи. Для успешного развития медицины необходима 
не только разработка инновационных технологий, но и создание инновацион-
ных механизмов управления деятельностью медицинских учреждений. Высо-
кая степень удовлетворенности пациентов сегодня должна обусловливаться 
ежегодными стратегическими вложениями в развитие клиники. Основной 
целью данных вложений являются реинжиниринг бизнес-процессов и созда-
ние инфраструктуры, что повышает качество, безопасность и продуктивность 
лечения [1]. 

В настоящее время практически отсутствует эффективная стратегия 
функционирования клиник, разработанная на основе современных методов: 
системного анализа, теории принятия решения, моделирования [2]. Это ведет 
к использованию неэффективной стратегии, что, в свою очередь, приводит к 
низкому качеству обслуживания пациентов, нерациональному использованию 
трудовых и материальных ресурсов, низкой эффективности деятельности 
клиники. Следовательно, необходимо разработать систему, которая решит 
проблему стратегического планирования медицинских учреждений [1]. 

Принимаемые управленческие решения всегда спроектированы на бу-
дущее, поэтому в момент принятия решения нельзя с абсолютной уверенно-
стью знать, какие последствия для организации даст та или иная стратегия. 
Определение эффективности стратегий функционирования происходит на 
основании получившихся результатов после ее апробирования. Однако это 
практически невозможно сделать на реальном учреждении, так как ее апро-
бирование в большинстве случаев требует реинжиниринга множества про-
цессов, значительного капиталовложения, а также простоя всей деятельно-
сти учреждения [3, 6]. 

В работе предлагается использование имитационного моделирования. Це-
лью работы является разработка алгоритма стратегического планирования, 
основанного на имитационной модели, который позволит определить 
наилучшую стратегию функционирования. 

1. РАЗРАБОТКА ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

Эффективность работы любой организации, в том числе и медицинских 
учреждений, во многом определяется рациональной организацией бизнес-
процессов. Применение методологии имитационного моделирования позво-
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ляет выполнить качественный анализ и оценку эффективности бизнес-
процессов, а кроме того, апробировать новую стратегию функционирования. 
Имитационное моделирование применяется в случае, когда проведение экс-
периментов с реальными системами невозможно или слишком затратно, 
ведь это требует значительного капиталовложения, а также простоя всей 
деятельности учреждения [3, 6, 7]. Таким образом, имитационное моделиро-
вание является одним из наилучших средств верификации принимаемых 
стратегических решений. 

В работе предлагается использовать парадигму агентного моделирования, 
которая имеет ряд преимуществ перед другими методами имитационного мо-
делирования. Поведение определяется на индивидуальном уровне, а глобаль-
ное поведение возникает как результат деятельности всех агентов, каждый из 
которых действует по своим определенным правилам, может принимать ре-
шения, взаимодействовать со средой и с другими агентами. Поэтому агент-
ную модель проще поддерживать: уточнения делаются на локальном уровне, 
без глобальных изменений. Принципиальные возможности данного метода 
весьма велики, он позволяет при необходимости исследовать системы любой 
сложности и назначения, используя различную степень детализации и уровни 
абстракции.  

Для создания агентной модели применялась система моделирования 
AnyLogic, созданная компанией «XJTechnologies». AnyLogic имеет удобный 
графический интерфейс, гибкий язык программирования, возможность дета-
лизации на любом уровне, что делает ее мощным средством для решения 
очень широкого круга проблем в области имитационного моделирования [8]. 
Разработанная имитационная модель имеет наглядную графическую анима-
цию всех основных процессов. Это позволяет пользователю не только прове-
рить правильность действий, совершаемых в системе, но и отследить, в какой 
момент времени и при каких условиях снижается эффективность работы. 
Кроме визуализации основных процессов системы, разработанная имитаци-
онная модель имеет удобный интерфейс, предназначенный для ввода началь-
ных условий и параметров имитационной модели и вывода результатов ими-
тационного моделирования. Также пользователь при необходимости может 
сохранить результаты в текстовый файл. 

В настоящей работе представлена имитационная модель бизнес-
процесса «Хирургическое лечение». Данный процесс реализуется в хирур-
гическом блоке медицинского учреждения и является одним из наиболее 
важных и ответственных в клинике. Под хирургическим блоком подразуме-
вается совокупность таких подсистем, как  операционные, реанимационные, 
предоперационные и послеоперационные палаты, палаты интенсивной тера-
пии. Агентами в системе являются все участники процесса – пациенты,  
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медсестры, доктора, санитары. Все они имеют свое индивидуальное поведе-
ние, взаимодействуя друг с другом в соответствии с установленными прави-
лами [4, 8].  

При поддержке одной из клиник г. Новосибирска была проведена боль-
шая работа по исследованию и формированию всех необходимых сведений  
для создания имитационной модели хирургического блока данной клиники, 
которая содержит следующую информацию: 

● структура хирургического блока; 
● особенности функционирования хирургического блока; 
● правила взаимодействия подсистем; 
● медицинские стандарты; 
● статистические данные. 

 

 
Рис. 1. Визуализация агентов   
пациент, доктор, медсестра,  

санитар в системе 

 

 
Рис. 2. Схема 5-го этажа хирургического блока 

На основе полученных данных была разработана имитационная модель 
хирургического блока клиники, который имеет 5 этажей: рассматриваемый 
хирургический блок занимает 5, 6, 7, 8 и 9-й этажи в здании. Пред- и после-
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операционные палаты расположены на 5, 6 и 7-м этажах (пример представ-
лен на рис. 2), операционные блоки находятся на 8 и 9-м этажах (схема 9-го 
этажа представлена на рис. 3), на 8-м этаже находятся реанимационные па-
латы (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Схема 8-го этажа хирургического блока 

 

 
Рис. 4. Схема 9-го этажа хирургического блока 
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2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

Существует большое число показателей эффективности здравоохране-
ния. В соответствии с медицинскими стандартами, а также особенностями 
исследуемого бизнес-процесса были выделены те показатели эффективно-
сти, которые характеризуют деятельность хирургического блока с различ-
ных сторон [9]. Так был сформирован  вектор показателей эффективности  
K = {K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9}. Вектор характеризует эффектив-
ность функционирования бизнес-процесса «Хирургическое лечение», пред-
ставляя собой совокупность медицинских, экономических и социальных 
показателей, а именно: 

К1 – средняя стоимость лечения одного пациента; 
К2 – хирургическая активность;  
К3 – средняя стоимость содержания одной больничной койки; 
К4 – среднее время простоя койки; 
К5 – эффективность использования медицинского оборудования; 
К6 – частота послеоперационных осложнений; 
К7 – оборот койки; 
К8 – экономические потери от простоя койки; 
К9 – среднегодовая занятость койки [10, 11]. 
Для того чтобы определить взаимосвязь показателей эффективности, была 

составлена их декомпозиция, представленная на рис. 5. 
Выбранные показатели эффективности рассчитываются в имитационной 

модели бизнес-процесса «Хирургическое лечение». Кроме того, пользователь 
может остановить процесс в любой момент моделирования для вычисления 
необходимых показателей эффективности. 

3. АПРОБИРОВАНИЕ СТРАТЕГИЙ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

Разработанная имитационная модель предлагает исследовать различные 
стратегии функционирования, которые могут быть реализованы в рамках за-
дачи, выбирая различные входные данные и отслеживание изменения показа-
телей эффективности. Таким образом, при повторном моделировании с ис-
пользованием различных величин (например, входной поток пациентов, коли-
чество операционных или предоперационных палат, количество врачей-
хирургов или медсестер и другие), можно проанализировать проведенные 
изменения по результатам моделирования и выбрать такие параметры, кото-
рые обеспечивают максимально эффективную стратегию функционирования 
организации. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанная программа для бизнес-процесса «Хирургическое лечение» 
позволяет пользователю смоделировать деятельность хирургического блока с 
определенными параметрами, которые включают в себя следующее: 

– параметры структуры хирургического блока (ресурсы хирургического 
блока: количество койко-мест в палатах, операционные столы, тележки для 
перевозки пациентов и т. д.); 

– количество сотрудников (доктора, медсестры, санитары), определяет 
количество пациентов и интенсивность их поступления в стационар; 

– время моделирования процесса. 
В имитационной модели клиники рассчитываются необходимые показа-

тели эффективности и значимые параметры для того, чтобы лицо, принима-
ющее решение, могло оценить эффективность стратегии функционирования 
медицинского учреждения при определенных входных параметрах.  
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Nowadays healthcare is a high-priority sphere and for its successful development not only in-
novation medical technology design is necessary, but also it is necessary to designmanage-
ment mechanisms that will help to determine theoptimal strategy for medical services.It is im-
portant to develop a system that will solve the strategic planning problem of medical ser-
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vices.It is offered to use the methodology of simulation modelling. Its usage allows making a 
quality analyses and estimating the business process efficiency and also testing a new strategy. 
In the current study the business process “Surgery treatment” is investigated as it is one of the 
most responsible and significant business-process in the clinic. Surgery treatment is carried 
out in a surgery unit. Thes imulation model of the business process was developed using the 
agent modelling, the agents in the model are all participants of the process - patients, doctors, 
nurses, hospital attendants. All agents have their own individual behavior and interact with 
each other in accordance with the rules defined. The model has the animation of all main pro-
cesses that allows user not only to check the correctness of the processes, but also to define 
time and conditions when the system performance efficiency reduces. Moreover, it has a user-
friendly interface to set start conditions and parameters values, to see the results. When the 
simulation is complete those quality indicators are calculated, which describe and specify all 
aspects of surgery unit performance. These quality in dicatorsarenecessary in order to provide 
the person, who makes the decision, the possibility to estimate the efficiency of medical ser-
vices with the specific source data and choose that parameters, which provide the most effi-
ciency strategy for the organization. 

Keywords: processefficiency, management, decisionmaking, healthcare, processapproach, 
business process, surgerytreatment, agent modeling, simulation modeling, scenarios, strategy, 
quality indicators 
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