
МЕДИЦИНСКОЕ СИМУЛИРОВАНИЕ НА 
РАБОЧИХ МЕСТАХ (IN SITU ) 

Всеволод Перельман, MD, MSc, CCFP(EM), CEUS, CHSE-A   

 
ˤͪ͊; -͎͔͎̂ͪͤͭͦͦ͡ ̇ ͔ͤͭͪ͊ ˹͔͚ͦͭͦ͗ͤͦ͡ ˸͔͙͒ͼ͙ͤ· ˥͙ͦͫͨͭ͊͡Ύ ˸ͦͯͤͭ ˿͙͚ͤ͊Σ ́ͦͪͦͤͭͦ 
˨ͦͭͦͪ͟ ˸͔͙͒ͼ͙ͤ·Σ ˸͎͙͊ͫͭͪ ͨͦ ˿͔͔ͪ͒;ͤͦ-˿͙͚ͦͫͯ͒ͫͭͦ ͙͙͎͙͙̅ͦͦ͘͡ 
˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ-ˢ͙͔ͫͫͫͭͤͭ ˴͊ͺ͔͒ͪ· ˿͔͔͚͚ͣͤͦ ͙ ˻͋΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ˸͔͙͒ͼ͙ͤ· ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ́ͦͪͦͤͭͦΦ  
˨͙͔ͪͭͦͪ͟ ͔̇ͤͭͪ͊ ˿͙ͣͯ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ˻͋ͯ;͔͙ͤΎ  ˥ ͙ͦͫͨͭ͊͡Ύ ˸ͦͯͤͭ ˿͙͚ͤ͊Σ ́ͦͪͦͤͭͦ 
˨͙͔ͪͭͦͪ͟ ˽͎͍͙ͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͦ ˴͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͡ ˾͔͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ˻͙͚͚ͤͭ͊ͪͫͦ͟ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ ˮͤͺ͊ͪͭͯ͟ ͙ ˮͤͫͯ͡Έͭͯ 
˿͔͙ͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ˽͔͍͔ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ  ˤ·ͫ΄͔͚ ˴͔͎͙͙͊ͭͦͪ ˸͔͎͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ˿͙ͣͯ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ 
˸͔͙͒ͼ͙ͤ· 

 



ˣ͎͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Έ 

͔̇ͤͭͪ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˽͔͍͎ͪͦͦ ˸ ˥˸̂ ͙ͣΦ ˮΦ˸Φ ˿͔;͔͍ͤͦ͊ 



Раскрытие информации 

Å˹͙͙͊͟͟ͻ ͦͤ͟ͺ͙ͭͤ͟͡·ͻ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ 
Å̂ ͔ͣ ͤΎ ͔ͤͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͍ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͻ ͙ 
͍ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύͻ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͙͙͡ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

Å̒ ͨͦ ͯ͡;͙͡ ͅ ͙͍ͤ͊ͤͫͦͯΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͦͨ͊ͭ͡· ͊͘ 
͔͔͔ͨͪͭ͡Σ ͙͍͙͔ͨͪͦ͗͊ͤ ͙ ͎ͦͤͦͪ͊ͪ͊ 

Åˤ͔ͫ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟ ͙ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͔ͫ͒͊ͤ͡· ͚ͣͤͦ ό͔ͪͦͣ͟ ͔ͭͻΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ ͫ͊͟;͊͡ ͫ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ύ 
 



 

Å˾͔͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫͯ͟Ό ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ό ͙ͪͦ͡ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ 
͙͙͍͙ͫͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ (in situ ) 

Å˻͙ͨͫ͊ͭΈ ͤΌ͊ͤͫ· in situ ͫ ͙ͣͯ͡Ύͼ͙͚ 

 

 

͔̇͡Έ ˶͔͟ͼ͙͙ 



Å˽͊ͼ͙͔ͤͭ͊͟ 29 ͡ ͔ͭΣ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͔͔͔͋ͪͣͤͤͦͫͭΈΣ 38 ͤ ͔͔͒͡ΈΣ 
ͫͻ͍͙͊ͭ͟ ͊͗͒͟·͔ 10 ͣ ͙ͤΦ  ˻͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͡Έ ͍ ͚ͦ͋͊ͫͭͤͦ͡ 
͋ͦ͡Έ͙ͤͼ͔. 

 

 

 

 

Åˤ ͔ͭ ;͔͙͔ͤ ͤͦ;͙Σ ͍͙ͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 37.9Φ ˤͪ͊; ͋·͡ 
͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤ͡ ͔͔͚ͣ͒ͫͫͭͪͦ. 

 

Å˿ͻ͍͙͊ͭ͟ ͙͙ͯͫͦͪͫ͟͡ΈΣ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ΄͔͚͙͟ ͙ͣ͊ͭ͟ - ͒ ͦ 9 ͫ ͣΣ 

ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͔͙͙ͨͪͦͪͫͫ ͍ͪͦ͒ͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡.  

Mutual Support 

˿ͯ͡;͚͊ мΦ 



Å͔͔̉ͪ͘ му ;͍͊ͫͦ ͔͡;͊΅͙͚ ͍ͪ͊; ͍͔͙ͯ͒ͦͣ͡ ͍͊͘Φ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤͣ͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪ΄͔͡ ;͔͔ͪ͘ н ;͊ͫ͊ ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͯ ͨͦ͒͊͡ 
͍͎ͭ͊ͦͦͦ͘ ͔͔͙ͨͪ͒͗͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͻ͙ͪͦͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͍͙͚ͤͯͭͪͯͭͪͦ͋ͤͦ ͎͙͙͙ͨͦͫ͟ ͙ ͍͙͙ͦ͋ͭΎ ͍͙ͨͯͨͦͤ· ͍͎ͦͪͯ͟ ΄͔͙ 
ͣ͊͡·΄͊Φ  

 

Å˨͍͔͙͊ͤ͡ΎΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͍͙ͪͦ͟ ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡ ͯ 
͔͙ͣ͊ͭͪ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͍ͫ͊ͪ͊͟ ͔ͫ;͔͙ͤΎΣ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ ͔ͪͦ͘͟ ͯͨ͊ͦ͡Σ ͙ ͍͙ͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͔͗ͯ͒ͦ͡;͍ͦ͊͟Ύ 
ͭ͊ͻ͙͙͊ͪ͒͟ΎΦ ˽ͦͨ·͙ͭ͟ ͔͙ͪ͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ͋·͙͡ ͔͔͋ͯͫͨ͘΄ͤ·͙ͣ. 

Mutual Support 

˿ͯ͡;͚͊ 1. 



Mutual Support 

˿ͯ͡;͚͊ мΦ 



Mutual Support 

ОБЩАЯ СТАТИСТИКА НЕ ПОМАГАЕТ 



Å˹͔ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͍ͪ͊;Κ 

Å˸͔͔͒ͫͫͭͪ͊ ͎ͣͦ͊͡ ͋· ͋·ͭΈ ͚ͨͦͤ͊ͫͭͦ;͔͍͔͚Κ 

Å˽ͦ͡ͻ͚ͦ ͍͊͘Φ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤͣ͡? 

Å˹͔͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ͟·͚ ͔͙͎͊ͤ͊ͫͭͦͦ͘͡Κ 

Mutual Support 

ˤ ;͔ͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Κ 

˿ͯ͡;͚͊ 1. 



˽ͪͦͫͭͦ ͤ ͔ͦͨ·ͭͤͦͫͭΈ? 



Å˴͊͟ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟ͻΚ 

Åͤ͊ ͔͙͍͔ͦͭ͟͟͡͡Κ 

Åͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Κ 

 

Å̉ͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͭͨͪΈΚ 

Å˴͊͟ Ήͭͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ? 

Å˩͙ͫ͡ ͙͡ ͍ Ή͙ͭͻ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ 
ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͙͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡? 

ÅМожно ли их исправить с применением 
симуляционных технологий? 

ˤͦͨͪͦͫ· ͤ͊ ͊ͫ͘·ͨͯ͟ 



˻΄͙͋͊͟-͙͡ Ήͭͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Κ 
͔͍͔̉ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ̅͊ͭͦͪ͟ ͙͙͡ ˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ 

Mutual Support 

ζ͔͍͔̉ͦͯ͟͡  
͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤͦ 
ͦ΄͙͋͊ͭΈͫΎη 

 
˨ͦ͊͒͟͡ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ 
˸͔͙͒ͼ͙ͤ· 
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 
ˢ͔͙͙͊͒ͣ͟ ˹͊ͯ͟ 

˿̊ s
1999 ͎ ͦ͒Φ  

 

J Patient Safety  2013 Sep;9(3):122-8. 

...реальное число преждевременных и 

ПРЕДОТВРАТИМЫХ смертей пациентов в США 

– около  400,000 в год... 

несмертельных ошибок - в 10 раз больше 





͔͙́ͦͪΎ ΄͍͔͚ͼ͎͊ͪͫͦͦ͟ ͫ·ͪ͊  
James Reason, 1997 



͔͔͙̂͋͗͒ͤΎ 

1. ˴͊ͭ͊ͫͭͪͦͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͤ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ ͙ͫͻͦ͒· 
;͊ͫͭͦ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ  ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͙͙͡ ͫͪ͟·ͭ·ͻ 
͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͙͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͭͪͯ͒ͤͦ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͭΈ. 
 

2. ˨͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦΦ  
 

3. ˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔ͣͭͦ͒͊ 
͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟  



͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ 

Анализ Источников Причин (Root Cause  Analysis - RCA) 
 NASA 1950 
Å˽ͪ ͍͙ͦͦ͒ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ Σ ͍ͦͭ͊ͦ͘͟ ͙ 
͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΦ  

Å "˽ͦ;͔ͣͯ ͭ͊͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Κά 



͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ 

Анализ Источников Причин (Root Cause  Analysis - RCA) 
 

˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡:  
͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͯΌ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺͯ 



͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͍ͫ͋ͦ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟   
(͙͊ͤ͊͘͡ ͍͙͍͒ͦ ͙ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͦͭ͊ͦ͘͟)͍ 

 

Failure Modes and Effects  Analysis ς FMEA 
 
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ΄͎͍͊ͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ (͔͡;͔͋ͤ·ͻ) ͨ ͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͫ 
ͼ͔͡ΈΌ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ (͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ) 

Joint Commission Resources 2005, and Failure Modes and Effects Analysis (FMEA). 
An Advisors Guide, June 2004; Department of Defense Patient Safety Center. 



͙͊ͤ͊͘͡ ͍͔ͫͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·  ͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͙͡ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͤ ͙͔͊ͫͫͭͣͯ  ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
͍͔ͫͻ ͦ ΄͙͋ͦ͟ ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ ͻ ͟ ͙͙ͪͭ;͙ͤͦͫͭ ͒ ͡Ύ ͪ ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔ͫͭͣ· 
 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ 
͔͍ͫ͋ͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡  

͒ ͙ͦ ͻ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟ΎΦ  
 

"̉ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ΚϦ 

͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ 



FMEA 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͎ͣͤͦͦͨͪͦͺ͙͡Έ͚ͤͦ ͎͚ͪͯͨͨͦ 
Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ό ͺͦͯͫ͟-͎͚ͪͯͨͨͦ ύΦ  

5 Ή͍ͭ͊ͨͦΥ 

1. ͍·͋ͦͪ ͦͣ͊ͤ͒͟·  

2. ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊  

3. ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔ͣ·  

4. ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͍ͫ͋ͦ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ͻ 

͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 

ό͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ΄ͭͯͪͣύ  

5. ͙͙͙ͨͪͦͪͭ͊͘ͼ͙Ύ  ͙ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨ͊ͤ͊͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 



FMEA 

˿͊͋ͦͫͭ͡Έ: ͦ ͼ͔ͤ͊͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͦ͟ ͙ ͙ͻ ͙ͨͪ;͙ͤ 
͙͔͋͊ͪͯͭͫ͘Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͨͦͣͤ͊ͤΎͻΣ ͙͙ͤ͊ͤ͘ ͙ 
ͦͨ·͔ͭ Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 



˿͔͙ͪͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ˭͊ͦͤ͟· 
˨͙ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡ ͙ ˹͙͔͊͊͊ͤ͘͟ 

˾͔΄͔͙͔ͤ 



˾͔΄͔͙͔ͤ 



˾͔΄͔͙͔ͤ 



˹ͯ ͙ ͊͟͟ ͦͤͦ ͍͔ͫ ͍ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
͙͙͗ͤ͘Κ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ˻ˣ̒˭ˢ́˩˶̎˹̂̑ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͍  ˿̊ˢ ͙ 

˴͔͊ͤ͊͒, ͍ ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͪ͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͣͪͭΥ 

 

˭˸˿ ғ флκ͙ͣͤ -    28.1% 

˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͙͚ͦͣͨͪͫͫ͟ - 37.4% 

˥͙͔͍͔͙ͨͪͤͭ͡Ύͼ͙Ύ -     60.9% 



˿ͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͨͪͦͼ͔͚͒ͯͪͤͦ ͔͙͙͊ͤ͊ͫͭ͘ 

˽͔͙͍͔ͪͦͫͨͭͤͦ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͫ нллт ͨͦ 2011 

Åот ͎͙͔͚ͦͫͨͭ͊͡Σ ммп урр ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· 
ό͔͙͎͙͊ͤ͊ͫͭͦͦ͘͡, ͨ ͔͙͒͊ͭͪ·Σ ͻ͙͎͙ͪͯͪΣ ͎͊ͫͭͪͦΉ͔͎͙ͤͭͪͦͦ͡ύ 

Å˸͎ͤͦͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍ ͭΦ;Φ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͍͊ͣͪͦ͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ 
͔ͣ͒Φ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·Σ ͙ ͭΦͨΦ 

Å˨͔͚͍͙ͫͭΎ ͍ͪ͊;͔͚ ͍͙͙ͫͪ͊ͤ͡ ͫ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ 
͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͔͙͙͙ͨ͒͊ͭͪΣ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͔͎͙͙ͦ͟͡͡ ͎͔͎͍ͯͪͤͭͦͦͦ͡Σ 
͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͔͙͎͍͊ͤ͊ͫͭͦͦͦ͘͡. 

ÅДействия в соответствии с рекомендациями наблюдались в 
52% случаев 

Melissa L. Langhan et al, Arch Pediatr Adolesc Med. 2012;():1-9.  



ˤ͙͙͒ͣͦ ͔͔ͭͪͤ͊͗ͪ· ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 
͔͒΄͔͍·͔ 



ˤ͙͙͒ͣͦ ͼ͔ͤͭͪ·  ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ 



́͊͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  

͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ͫ͊͋ͦ͊ͭͦ͡ 



˽͙͙ͪ͊ͣ͒͊ ˸͙͔ͪ͊͡͡ 

˴͙͙ͤ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͻͦ͒·  
ό͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ύ 
͙ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡  

ό͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͼ͔ͦͣ͡ύ 



͔͔̏ͣͤͭ͡· ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ 
͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ 





In situ ͫ ͙ͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ς Ήͭͦ ͼ͔͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡͡Ύ 

͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘; ͍ 

͍͔ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͙͔͚ͨͪ͋͗ͤͤͦ͡ ͟ 

͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͤ ͊ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ 



˽ͦ;͔ͣͯ ͙͔ͣͤͤͦ in situ? 

 

Åˣ͔͔ͦ͡ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤͦ, ;͔ͣ ͍ ͙ͫͣΦ ͼ͔ ͔ͤͭͪ (͙͙͡ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͭ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊) 

 

Å˾͔͊͡Έͤ·͔ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͡ͼ͊ ό͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ύ 

 

Å˾͔͊͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͤ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ 

 

Åˣ͔͔ͦ͡ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤϝ 

*̏ͺͺ͔ͭ͟ ̆ͦͭͦͪͤa 



˽ͦ;͔ͣͯ ͙͔ͣͤͤͦ in situ? 

Åˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͔͚ͣͫͭͤͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͔͟ 

Ǻͦ͡Έͦ͟ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͙͒ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ͭ Ϧ͔͙͍ͭͫͭͪͦ͊ͭΈϦ 

процессы  

Å͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͼ͔ͦͫͭͤ͡·ͣ ό͍͔ͫ ͔͊ͫͨͭ͟· ͔͚͍͙͒ͫͭΎ) 

Å˸͔ͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈ ͯ͟͡Έͭͯͪͯ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ 

͔ͣͫͭ͊ͻ 



Å˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍͙ͤͦ;͍ͦ͟ 

Å˽͔͙͙ͪͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ 

Åˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

Å˻ͭͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͣ͊ͤ͒͟ 

Å͔̏ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ς  
работа с коллективом 



Å˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ  (͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙Σ ͫ ͔ͣͪͭͤͦͫͭΈ) 

Åˬ͊ͦ͋͡· ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ όϦ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ Ήͭ͊ ΦΦΦΦ ͔ͨ͊͒͊ͭ") 

Å˹͍͔ͦͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ όάxͦ ͡Έ͙ͤͼ͊ ͙͊ͯͨ͊͘͟͡ ͍ͤͦ·͚ 

͎͊ͫͭͪͦͫͦͨ͟. ˭ ͊ ͍͒͊ ͔ͣͫΎͼ͊ ͦͤ ͍͒͊͗͒· ͦͣ͊ͫ͡͡ΎΧέύ 

Å˾͔ͣͦͤͭ 

Å˾͔͙͔͒͟ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ (̂;͔͋ͤ͊Ύ ͔͍͎ͭͪͦ͊ ͙ͨͪ ͔ͨͦ͗͊ͪ) 

˿͙ͭͣͯ͡· 



ˤ ͡Ό͋ͦͣ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ 

ͤ͊͒ͦ ͙͔ͣͭΈ 

͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ό͙͔͒Όύ  

ͦ ͭͦͣ, ;ͭͦ ͍· ͙͔͔ͦ͗͒͊ͭ 

͍͙͔ͯ͒ͭΈ, ͙  ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͋·ͭΈ 

͎͍ͦͭͦ·ͣ ͦ͟ ͍͔ͫͣͯ 

͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ˽ͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 



 
 

ˮ ͭͯͭ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͔ͫ͊ͣͦ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤͦΧ 

Calhoun et al, ˴ ͔͙ͤͭͯ͟͟ Σ ˿̊ˢ 
American Journal of Critical Care. 23(5):387-395, September 2014 

˸͔͔͒ͫͫͭͪ· ͨ͊͊ͭ͡· ͙͔͙͍͚ͤͭͤͫͤͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ 
˿͔ͣͤ͊ мн ;͍͊ͫͦ 

ˤͦͨͪͦͫΥ  

ˢ ͍ͨͪ͊͒͊ ͙͡Σ ;ͭͦ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͔ͫͣͤ· ͔͔ͣ͒ͫͫͭͪ· 

͔͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡ ͙ ͔͔͔ͣͤ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͍ͫͦΌ 

ͪ͊͋ͦͭͯΚ 



˸͔ͭͦ͒Υ ͔͒ͭͫ͊͟Ύ ˽ˮ́Σ ƛƴ ǎƛǘǳ 3 ͪ ͊͊͘ ͊͘ ͔ͫͣͤͯΦ 

ну ͔͔͔ͣ͒ͫͫͭͪκ͋ͪ͊ͭΈ͔͍ 

˿ͭ͊͗ рΦр ͔ͭ͡ 

ˤ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ мΦп ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͫͫͭͪͯ όм-4) 

˭͊͒͊;͙Υ ͍͙͍͔ͤͯͭͪͤͤ·͔ ͍͍͔͔͙͒ͤΎΣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙ ͭͨ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ выполнение задач сократилось с 17.9 до 12.4 минут 

όрΦр͙ͣͤΣ ͪ ғлΦллмύΦ  

ˢͯͪ͊ͭͤͦͫͭ͟͟Έ -͔ͤ ͯͨ ͊͊͡ 

ˮ ͭͯͭ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͔ͫ͊ͣͦ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤͦΧ 



˶͎͙͙ͦͫͭ͊͟- 

Å͎͔͒ ͍͔ͫ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ 

Å͊͟͟ ͍͔ͫ ͙͍͔͙ͨͪͭ͘ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ 

Å͊͟͟ ͍͔ͫ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͡Ό͙͒ ͔ͤ ͙ͤ͊͘͡ 

Å͊͟͟ ͔ͤ ͙͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͨ͊ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣ 

Å͊͟͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤͯΌ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ 

͔ͤͤ͊ͦͣͦͣ͘͟ ͔͔ͣͫͭ 

Å͎͔͒ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔͙͒͋ͪͺ͙͎ͤ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· 



ˤͦͨͪͦͫ· 

 

Å˽ ͔͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒͊ͭΈ ͙͙͡ ͔ͤͭ? 

Å˩ ͙ͫ͡ ͒͊Σ ͭͦ ͎ͦͦ͟Κ 

 
Å˭ ͊ ͔͔ͤ͒͡ΌΚ 

Å˭ ͊ ͔͒ͤΈΚ 

Å˭ ͊ ;͊ͫΚ 



ˤͦͨͪͦͫ· 

 

Å˴͚͊ͦ͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 
͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙ΎΚ 

Å˽ͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͙͍ͨͪͦͭ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ 

Å˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙  ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͙ 
͔͔ͣ͒ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

 



͔͙̇͡ ͙ ͊͒͊͘;͙ 

Å˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦͣͯ ͍ͤ͊·ͯ͟Κ 

Å˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͣ͊ͤ͒͟Κ 

Ǻ͔͙͍͙͔ͫͭͪͦ͊ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͒ͦͫͭͯͨΣ 
͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡)? 

Ǻ͔͙͍͙͔ͫͭͪͦ͊ͤ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͔͍͎͙ͭͪͦ? 

Åˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ? 



˹͍͊·͙͟ 

Å"͍͔́ͪ͒·͔" ό͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͤ ͍͊·͙͟) 
ï˽ͪͦͼ͔͒ͯͪͤ·͔ ͙ ͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔͙͔ͫ͟ 

ï˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͟ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙Ύͣ (͍ͭͪ͊ͣ͊)  

 

ÅϦ˸Ύ͎͙͔͟Ϧ ͍ͤ͊·͙͟  
ï˻͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͨ͊ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣ 

ï˾͔΄͔͙͔ͤ ͦͤ͟ͺ͙͍ͭͦ͟͡ 

ï˾͊ͫͪ͟·͙͔ͭ Ϧͨͦ͡ͻ͙ͻ ͍͔͚ͤͦͦͫͭϦ 

ï˾͊ͫͪ͟·͙͔ͭ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͦ΄͙͙͋͟ 

ï˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͤ͊͒ ͔͒ͭΈ͙ͣΣ 
͔͗ͤ΅͙͙ͤ͊ͣΣ ͙͙ͫͭ͊ͪ͊ͣ͟ 



ˤͦͨͪͦͫ· ͦ ͼ͔͙ͤ͟Σ ͔͙͙ͣͭͪ͟ 

Å̉ ͭͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔͊ͣͪ͘ΎͭΈΚ 

Å˴ ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦͼ͔ͤͯ͟ όͪΉ͚ͭͦͪ·ύ 

Å˴ ͭͦ ͙ͻ ͔͙͔ͭͪͤͪͯͭ ͙ ͊͟͟Κ 

Å˿ ͙ͭ͊͒ͤ͊ͪͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Κ  



ˤͦͨͪͦͫ· ͪ͊͋ͦͪ͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Å˴ͭͦΣ ͒͡Ύ ͎ͦͦ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 
͔͙͒͋ͪͺ͙͎ͤΚ 

Å˹͊ ͔͔ͣͫͭ ͙͙͡ ͎͔͒-ͭͦ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͔ͣͫͭ? 

Å˿ͪ͊ͯ͘Σ ͔ͨͦͫ͡ ͙͙͡ ͨͦͭͦͣ? 

Å˴͎ͦ͒͊ ͨͦͭͦͣ? 

Å˨͔͙͋ͪͺ͙͎ͤ ͙͙͡ ͨͪͦͫͭͦ ͦͼ͔ͤ͊͟? 

Å˴͚͊ͦ͟ ͍͙͒ ͔͙͒͋ͪͺ͙͎ͤ͊? 

Å˿ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪͦͣ͟ ͙͙͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͙͚ͤ ͪ͊͋ͦͪ͘? 

Åˤ͙͔͒ͦ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙͙͡ ͔ͤͭ? 



Что дальше? 

Å̉ͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͫ ͔͙ͨͪͦ͋͊ͣ͡ ͍ ͙ͤ͊ͤ͘ΎͻΣ ͍ͤ͊·͊͟ͻΣ 

͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭΣ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΣ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͊͒͊͘;Κ 

Å˴ͦͣͯ ͍ͪ͊ͨͦͪͭͦ͊ͭΈΚ 

Å˴ͭͦ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͚ ͊͘ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͊͒͊͘;Κ ͔͙͍͙́ͫͭͪͦ͊ͤΎ? 

Å˴͎ͦ͒͊ ͙ ͊͟͟ ;͊ͫͭͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ, 

͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ?  



Ahya SN, Brasuk JH et al 
Clinical performance and skill retention after simulation-based education for nephrology fellows. 
Semin Dial 2012:25(4) 

12 ͦ ͙͍ͪ͒ͤ͊ͭͦͪͦ-͔ͤͺ͎͍ͪͦͦͦ͡ (fellows) 

ˤ͔ͫ ͨͪͦ΄͙͡ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ ͙ ͙ͫ͒͊͡ ͔ͭͫͭΦ 

 

˽ͪΎ͔ͣͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ 

͎͔͙͙͎ͣͦ͒͊ͤͦͦ͘͡ ͔͔͊ͭͭͪ͊͟ ;͔͔ͪ͘ 6  ͙  12 ͣ ͔ͫΎͼ͔͍ 

Процедура на 
манекене после 
курса 

Процедура на 
больных 

с ͔ͣͫΎͼ͔͍ 93% 86% 

мн ͔ͣͫΎͼ͔͍ 93% 73% 

˹͍͊·͙͟ - ͤ ͔ ͤ͊ ͍ͫΌ ͙͗ͤ͘Έ 
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Симуляционное образование 

Повторение элементов трэйнинга  

Время 



˽͙͔ͪͣͪ 1 
Тяжёлый о́стрый респирато́рный 
синдро́м ό́˻˾˿) 2003 



ˤ͔ͦͤͤ·͔ ͯ;͔͙ͤΎ 2010 

Operation Wounded Serpent, Base Borden, 2010 

˽͙͔ͪͣͪ 2 



˽͙͔ͪͣͪ 3 

12 этаж, отделение терапии 

 

2 остановки сердца 

Задержка до дефибрилляции - 8 
мин, 11 мин 

Вопрос: 

Å˥͔͒ ͔ͨͪͦ͋͡·Κ 

Å˽͎͍͔ͦ͒ͦͭͦͤͤ͡· ͙͡ 
͔͙͙ͣ͒ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͟ 
͙͙ͪͫ͊ͣ͘͟Κ 

Å˽ͪͦΎ͍͡ΎΌͭ ͙͡ ͙͔ͤͭͪͤ· 
͙͙͍͙͔͒ͪͦ͊ͤ͡Κ 

Å˩ͫͭΈ ͙͡ ͊͊͟͟Ύ-͙ͤ͋ͯ͒Έ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Κ 

 

 



˿͙͙͍ͣͯͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ˴͙͙ͪͫͤ͘·͔ 
˿͙ͭͯ͊ͼ͙͙ 

Цель: 

˻ͼ͔͙ͤͭΈ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔ͫͯ̈́ ͍ͫͭͯΌ΅͙͔ 

ͨͪͦͭͦͦ͟͡· ͙ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͟ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ˿˶˾ ͙ͨͪ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͫͪ͒ͼ͊Φ 

̂ͯ͡;΄͙ͭΈ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͍ͤ͊·͙͟ ͙ ͪ͊͋ͦͭͯ 

͍ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͔͔ͣ͒ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 



˿͙͙͍ͣͯͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ˴͙͙ͪͫͤ͘·͔ 
˿͙ͭͯ͊ͼ͙͙ 



˿͙͙͍ͣͯͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ˴͙͙ͪͫͤ͘·͔ 
˿͙ͭͯ͊ͼ͙͙ 

Параметры: 
 
Å˻ͼ͔ͤ͊͟ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ 
Å˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔͍͎͙ͭͪͦ ͙ͨͪ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͫͪ͒ͼ͊ 
Åˤ͔ͪͣΎ ͤ͊;͊͊͡ ˿˶˾ ͔͔͙ͣ͒ͫͫͭͪ͊ͣ 
Å˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͒ͺ͙͙͋ͪ͡Ύͭͦͪ͊ 
Åˤ͔ͪͣΎ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͒ͺ͙͙͋ͪ͡Ύͼ͙͙ ͔͔͚ͣ͒ͫͫͭͪͦ 
Åˤ͔ͪͣΎ ͙ͨͪ͋·͙ͭΎ ͙͎͋ͪ͊͒· ˮ͔͙͍͚ͤͭͤͫͤͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ 
Å˴͊;͔͍ͫͭͦ ˿˶˾ 
Å˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͚ͪͦ͡ ͙͔͒ͪͦͣ͡ 
Åˤ͔ͪͣΎ ͤ͊;͊͊͡ ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͔͙ͪ͊ͤͣ͊ͼ͙͙ 
Åˤ͔ͪͣΎ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͦ͋·;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ 



˿͙͙͍ͣͯͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ˴͙͙ͪͫͤ͘·͔ 
˿͙ͭͯ͊ͼ͙͙ 

Препятствия для оптимального действия 
  

˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· κ  
˸͔͔͔͔ͤ͒͗ͣͤͭ 

˹͔͙͔͊ͫͭͪͦͤ ͙  
˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ˽͍͔͔͙ͦ͒ͤΎ ˴ͦͣ͊ͤ͒· 

˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ 
˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͦ΄͙͋͊ͣ͟ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͡;͔͙ͤΎ 
ˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ 

ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͔ͤͦ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ 

̅͊ͭͦͪ͟· ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͔͡;͔͙ͤΎ 



˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˴͊ͪͣ͊ͤͤ͊Ύ ˴͊ͪͭͦ;͊͟ 



˥͔͙͙ͪ͊ͪͭͪΎΦ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͎͙͙͍͚ͦͤͭͤͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

http://geri -em.com/ 

˽͙͔ͪͣͪ 4 



˥͔͙͙ͪ͊ͪͭͪΎΦ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͎͙͙͍͚ͦͤͭͤͦ͟ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

http://geri -em.com/ 



Å ˮ͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͍ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͙ ͍ ͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ 

Å ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔ ͍ͤ͊·͙͟ ͣ͊͒͡΄͔͎ͦ ͔͔ͣ͒ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

Å ˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ͎ͦͣ͊ͤ͒ͤͦͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͙ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͔΅͔ ͍ͤͦ͊ 

Å ˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔΅͔ ͊͘;͊ͭͦ;ͤ͊ 

Å ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͤ͊͊͊ͤ͘͟ 

Å ˽͍ͪ͊͊ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· 

Å ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͙ ͊ͭͪ͊ͭ͘· 

Å ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͋ͦ͡Έ͙ͤ;ͤ·ͻ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙ͦͤ·ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ 

˽͔ͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ 



  In situ ˥͙ͦͫͨͭ͊͡Έͤ·͚ ͔̇ͤͭͪ ˻͔ͭ͒͡Έͤͦ-ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔̇ͤͭͪ 

ˣΌ͔͒͗ͭ   

˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͔ͣͤΈ΄͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͔ 

˿͙͍͙͔͊͒ͪͦ͊ͤ͟͡ ͔ͣͤΈ΄͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͔ 

˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͣͤΈ΄͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͔ 

͔̇ͤ͊ ͯ;͙͊ͫͭΎ ϝ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͙ͤ͊͋ͦ͡΄͔͔ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ 

˿͔ͪͫͫ ͒͡Ύ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ 

˨͔Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ad hoc ͙ ͙͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ad hoc ͙ ͙͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙͙͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ 

͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡Έ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡Έ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡Έ 

͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͔ͣͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͔ͣͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͔ͣͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͔ͣͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

˴ͯͪͫ͊ͭͤͦ-ͼ͔͙͔ͤͭͪͫͭͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔ͣͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ad hoc ͙ ͙͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙͍͔͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͙͍͔͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ 

˨͔͙͋ͪͺ͙͎ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͚ͫ͟ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ˮ͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤͤ·͔ ˮ͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͔͋ͦ͡ ͦ͋΅͙͔ 

͔̏͊ͣͤ͘͟· ? ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

˽͔͍͔͙ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡ ˾͙͊͘͡;͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ 

˻ͼ͔ͤ΅͙͙͟κͪΉ͚ͭͦͪ· ˾͙͊͘͡;͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ˾͙͊͘͡;͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ˾͙͊͘͡;͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ 

ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎͙ͭͦ ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͙̇͡ ͔͍͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͤΎ ͔͙̇͡ ͔͍͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͤΎ 

  ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·     

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ˾͊ͤ͘·ͻ ͙͍́ͨͦ ͔͍̇ͤͭͪͦ 



̅͊ͭͦͪ͟· ͔ͯͫͨͻ͊ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͚ 
 in situ 

Å ˻ͫͣ·͙ͫͭ͡Έ ͙͔͊͟͟ ͔͔ͨͪͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙ 

Å ˭͊ͪͯ;͙ͭΈͫΎ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͙ ͤ͊;͊͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͙ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ό͍͊͘ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΣ ͫͭΦ 
͔͔ͣ͒ͫͫͭͪ͊ύ 

Å ˿͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ό͎͔͒Σ ͎ͦ͒͊͟Σ ͊͟͟ύ 

Å ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͫ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡ ό;ͭͦ ͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ ͚͊ͦ͟͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ 
͙͔͊͟͟ ͼ͔͙͡ύ 

Å ˿͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͔ͤ͊ͣͤ ͔͍͊͒͊͘Ό΅͔͔ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ 

Å ˮ͔ͣͭΈ ;͔͔ͭͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙͔͊͟͟ ͔ͣ͒ͦ͒· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

Å ˴͚͊ͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͔͙͒͋ͪͺ͙͎ͤ͊ ͙ ͔͔͙͒ͦͤͫͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͒ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

Å ˮ͔ͣͭΈ ͨ͊ͤ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ό͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͚ͨͦͭͦͪͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟) 



ά5 έ˽ 

 
˽͍͙ͪ͊͡Έ͔ͤͦ 
˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ 
˽͔͍ͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ 
˽ͦ͡ͻ͙͔  
˽͔͍͙ͦͫ͒ͫͭ͡Ύ 
 
 



ˮ͎ͭͦ 

˿͙ͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦ͋΅͔͎ͦ 
͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦ ͍͎ͪͦͫͦͦ͘͡ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͯΌ 
ͺͦͪͣͯ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͎ͦ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙ ͍ͤ͊·͍ͦ͟Φ ˤ 
͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ;͙ͫͭͦ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫͣ͟ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ 
ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͔͙͍ͦͭ͊͟͟͡͡ ͙ 
ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͎͙͙͙ͦͫͭ͟͡Φ 



ˤͦͨͪͦͫ· ͙ ͔͙͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟ 
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