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Проведене моделювання демонструє практичну корисність розробленого інст-

рументу для дослідження систем акустичної локації. Модель дає змогу оцінювати 

вплив ключових параметрів системи на точність і ефективність локалізації, що є 

важливим для проєктування та оптимізації реальних систем. Подальші дослі-

дження можуть бути спрямовані на розширення типів модельованих засобів проти-

дії, вдосконалення алгоритмів обробки сигналів та врахування впливу факторів 

навколишнього середовища. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПОТОКУ ПОРАНЕНИХ У ПОЛЬОВИЙ ГОСПІТАЛЬ 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

У сучасних умовах ведення бойових дій організація медичної допомоги є кри-

тично важливим складником збереження життів. Польові госпіталі, як елемент 

мобільної медичної інфраструктури, відіграють ключову роль у наданні допомо-

ги пораненим. Їх робота відбувається в умовах обмежених ресурсів, підвищеного 

навантаження та постійного ризику. Саме тому моделювання таких систем дає 

змогу виявити «вузькі місця», оптимізувати розподіл медперсоналу та зменшити 

час очікування лікування. Актуальність цієї теми зумовлена необхідністю прий-

няття ефективних рішень на основі об’єктивного аналізу, який можна отримати 

через комп’ютерне моделювання [1]. 

У цій роботі було створено імітаційну модель потоку поранених у польовий 

госпіталь з використанням засобів Python, зокрема бібліотек simpy, matplotlib та 

streamlit. В основу моделі покладено дискретно-подійну логіку: кожен пацієнт 

прибуває з випадковою затримкою, має певний ступінь тяжкості (легкий, серед-
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ній, важкий) і потребує медичної допомоги. Для реалізації інтерфейсу було вико-

ристано платформу Streamlit, яка дає змогу користувачу запускати симуляцію з 

різними параметрами через зручний вебінтерфейс [2; 3]. 

Основна логіка моделі реалізована у вигляді Python-скрипта. Створене інтер-

активне середовище, де користувач задає кількість медиків, середній інтервал 

прибуття поранених і тривалість симуляції. Після натискання кнопки запуска-

ється симуляція, яка створює пацієнтів за розподілом ймовірностей. Важливим 

елементом є використання PreemptiveResource, що дає змогу моделювати пріори-

тети: важкі поранені можуть перервати лікування пацієнтів з меншою тяжкістю. 

Нижче наведено фрагмент коду, який відповідає за створення пацієнта, визна-

чення його тяжкості та взаємодію з ресурсом (медичним персоналом): 

def patient(env, name, hospital, stats, timeline): 
       arrival_time = env.now 
       severity = choose_severity() 
       priority = {'важкий': 0, 'середній': 1, 'легкий': 2}[severity] 
 
       with hospital.request(priority=priority, preempt=True) as req: 
           yield req 
           wait_time = env.now – arrival_time 
           service_time = SERVICE_TIMES[severity] 
           start_time = env.now 
 
           try: 
               yield env.timeout(service_time) 
               end_time = env.now 
               stats['wait_times'].append(wait_time) 
               stats['service_times'].append(service_time) 
               timeline.append((name, start_time, end_time, severity)) 
           except simpy.Interrupt: 
               pass 

Функція choose_severity() визначає тип травми пацієнта зі ймовірнісного роз-

поділу: 

def choose_severity(): 
       r = random.random() 
       cumulative = 0 
       for severity, prob in SEVERITY_DISTRIBUTION: 
           cumulative += prob 
           if r < cumulative: 
               return severity 

Далі модель візуалізує результати у вигляді горизонтальної діаграми Ганта. 

Пацієнти, які пройшли лікування, відображаються смужками різного кольору: зе-

лений для легких, жовтий для середніх і червоний для важких. Це дає змогу наочно 

оцінити, які категорії пацієнтів накопичуються, як працює черга, скільки часу 

триває обслуговування [2]. 

  for i, (name, start, end, severity) in enumerate(timeline): 
       ax.barh(i, end – start, left=start, color=colors[severity]) 
       y_labels.append(name) 
       y_ticks.append(i) 
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Результатом симуляції є таймлайн (Gantt-діаграма), що показує, як відбува-

лося лікування кожного пацієнта в часі. Колірні позначення відповідають типу 

травми: зелений для легких, жовтий для середніх і червоний для важких. Окрім 

візуалізації, користувач отримує розрахунок середнього часу очікування та ліку-

вання, що дає змогу оцінити ефективність системи за різних параметрів [4]. 

 

Рис. 1. Результат виконання програми 

Наприклад, під час симуляції на 240 хвилин із трьома медиками та середнім 

інтервалом надходження поранених у 5 хвилин система обробила кілька десятків 

пацієнтів. Виявилось, що у разі зростання кількості важких випадків черги почи-

нають накопичуватись, а середній час очікування зростає. Це вказує на те, що у 

кризових ситуаціях варто збільшувати кількість медперсоналу або оптимізувати 

сортування поранених. 

Отже, розроблена модель дає змогу гнучко й наочно аналізувати роботу 

польового госпіталю в умовах бойових дій. Завдяки інтерактивному інтерфейсу 

користувач має змогу досліджувати різні сценарії та оперативно реагувати на 

зміни. Такий підхід може бути використаний не лише для навчання, а й для прий-

няття рішень у реальних умовах обмежених ресурсів. 
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