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Lékarny polnich zdravotnickych zarizeni (da-
le jen LPZZ) jsou vykonnda zafizeni vojenské far-
macie. Plni tyto tkoly:

— vyrobni (pFiprava lékt a c¢inidel),

— odborné kontrolni (predepsand analyza

doSlych 1é¢iv),

— zdasobovaci (pFijem materidlu a jeho vydej

oddélenim, event. i Gtvartm]).

K tomu se radi prace spojené s ucetné eviden-
¢ni Cinnosti, déle planovéani, vyZadovani a udrZo-
vani materidlu apod. Problém provozu LPZZ neni
problémem ryze informacnim, mé& charakter
hmotné vyroby. Jeho zkouméni by tedy mohlo
jit cestou propracovanych metod a zmnacénych
zkuSenosti z oblasti organizace vyroby, mohlo
by vyuZivat pracovniho snimkovéni, pohybovych
studii, vyzkumu pracovni hygieny atd. Skute¢né
se nabizi otdzka, pro¢ tomu tak neni, pro¢ tento
proces a jiné obdobné procesy nejen ve vojen-
ské farmacii, ale v celé vojenské zdravotnické
sluZbé nebyly dosud aZ ma vyjimky zkoumany
exaktnimi metodami analyzy hmotnych procesi.
Rozklad spolecenskych procesli na prvky a je-
jich oddélené zkouméni predpokladd existenci
syntetické metody, kterd& by po zobecnéni po-
znatkll integrovala diferencované prvky zpét
v novy, kvalitativné vySSi systém. Tyto metody
existovaly do neddvna pouze pro procesy hmot-
né, majici navic pravidelny aZ monotonni pri-
béh. Takovym procesem je napf. tovarni vyroba.
Zde vystalily jednoduché vypocetni postupy,
spocivajici na klasické matematice. V procesech
zdvisi na mnoha pfedem nezndmych a znacfné
ndhodnych faktorech, tyto metody selhédvaly a
nemélo tedy smysl provadét v jejich prospéch
neefektivné presné analyzy. Kromé toho nebyly
do meddvna exaktné zkoumény procesy infor-
macni, které jsou pro dynamiku hmotnych pro-
cestt rozhodujici. Cely prabéh vyzkumu tako-
vychto soustav mél vZdy uroveil nejslab3iho
¢lanku. Tim byla zpravidla, jak jsme uvedli, syn-

téza poznatkd, nékdy i analyza (hlavné v infor-
macnich procesech). Specifika vojenské proble-
matiky pak pFindSi dalSi potiZ. Empirické po-
znatky zkoumaného procesu zahrnuji pouze sou-
stavy a procesy vyvojové prfekonané. Simulace
in natura ma soucasném stupni poznani ma ome-
zené moZnosti. V celém komplexu je z ekono-
mickych, persondlnich a dasovych omezeni
prakticky nemyslitelnd. To klade na syntézu
dalsi naroCny poZadavek téméf findlni optimali-
zace bez moZnosti vSestranného ovéireni v praxi.
I to pFispélo k tomu, Ze hluboké ,laboratorni®
zkoumani diferencovanych prvki procesti a sou-
stav memélo adekvatni protéjSek v syntetickych
prostfedcich vyuZiti nabytych znalosti. Zména
nastala zavedenim Fady metod, jejichZ rejstiik
a ucinnost v soudasné dobé bouflivé rostou. Tyto
metody umoZiiuji jak analyzu informacénich pro-
cesi, tak i exaktni syntézu reSeni dosud nefesi-
telnych problémé. Zna¢tny pocet t&chto metod
m4 typicky optimaliza¢ni charakter. Hodi se jak
pro informacni, tak i pro hmotné procesy. Sou-
hrn téchto metod zpravidla naz§yvdme operac-
nim vyzkumem.

Pokusme se charakterizovat LPZZ a procesy

v ni:

— Ud&elovym procesem v soustavé (LPZZ) je
hmotny proces, jehoZ struktura je vcelku do-
bfe znama a lze ji popsat a zkoumat béZnymi
metodami.

— Vstupni informaci, ¥idici hmotny proces, 1ze
snadno obecné sémanticky popsat. Jeji kvan-
tifikace v8ak obsahuje velmi Siroky stupei
volnosti.

— Struktura soustavy (pocet a typy prvki) vy-
tvafi nezndmé limitni hodnoty ucinnosti
vstupni informace.

— Na vystupu soustavy se objevuje hmotny pro-
dukt, jehoZ kvalita a kvantita jsou urcovany
vstupni informaci a omezovdny moZnostmi
intenzity hmotného procesu v soustavé.
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Tento popis vede k zavérim pro vyzkum:

— Pro analyzu prvkid a hmotného procesu LPZZ
existuji exaktni metody, jeZ lze uskutecCnit
v dostateCném mnoZstvi a v dostate¢né kva-
lité dostupnymi prostiedky.

— Je nutno podrobit peclivému zkoumaéani vstup-
ni informaci, predevSim jeji kvantitativni
stranku. Vysledek tohoto zkoumadni zdsadné
ovlivni vysledek celého vyzkumu.

— Je tfeba formulovat Kkritéria optimdalnosti
z hlediska vystupu.

— Je nutno zvolit, modifikovat a efektivné vy-
uZit vhodnou metodu, kterd by provoz LPZZ
forméalné popsala, byla schopna feS$it chovani
soustavy (reakci vystupu na vstupni informa-
ci) a umoZnila dostatetnou aproximaci k op-
tim4lnimu chovani soustavy véetné modifika-
ce jeji struktury.

Tyto zavéry samozfejmé nesniZuji zdsadni a
prvotni diileZitost dialekticko-logického pFistupu
k FeSeni vyzkumné otdzky ani konfrontace s pra-
xi. Pouze je dopliiuji.

V €lanku se budu zabyvat pouze ¢tvrtym zaveé-
rem. Zvolime tento velmi obecny popis: LPZZ je
soustava, ve které vice pracovnikd neZ jeden
realizuje poZadavky, které vznikaji v pribéhu
Gasu a které melze realizovat jednim pracovni-
kem najednou. Tento popis je takfka shodny
s obecnym popisem soustav FeSenych teorii hro-
madné obsluhy (THO). MiZeme tedy vybrat THO
jako metodu (nikoli jedinou a samospasitelnou)
pro vyzkum na3eho problému v jeho syntetické
fazi. Vhodnost vybéru metody ndm muZe ovérit
teprve vyzkum sam.

Pristupme nyni k definici parametri LPZZ
jako soustavy hromadné obsluhy. Musime defi-
novat tyto tfi zdkladni parametry:

— tok poZadavkli (n&kdy téZ proud poZadavki,
tok vyzev]),

— kandly obsluhy (né&kdy téZ stanice nebo sta-
novisté obsluhy ),

— dobu trvéni realizace poZadavkd.

Podrobny rozbor vlastnosti LPZZ z hlediska
uvedenych parametrd bude jiZ obsahem vlastni-
ho vyzkumu a tedy i konkrétni metodika vyuZiti
THO midZe vzniknout aZ v pribé&hu vyzkumu sa-
motného. Pro ptredbé&Znou pfipravu metodiky a
jejtho osvojeni staéi vyjit ze zdkladnich rysi
LPZZ, které jsou evidentni a které zde uvedu bez
vysvétlovani.

— Tok poZadavkl nebude zfejmé staciondrni, tj.
intenzita nebude rovnomérnd, nybrZ bude za-
viset na vnéjSich faktorech projevujicich se
v soustavé jako nelinedrni kolisajici funkce
casu.

— Tok poZadavkd bude zfejmé& ordindrni, tj.
v jednom okamZiku mtiZe vstoupit do sou-
stavy pouze jeden poZadavek. Toto tvrzeni
sice zdanlivé odporuje skuteénosti, lze v3ak
snadno pFijmout pot¥ebnou aproximaci.

— Tok poZzadavkdl bude mit charakter ,bez mna-
slednych ugdinkd", pofet poZadavkid v jednom

Casovém intervalu nmebude kauzdlné zaviset
na jejich poctu v intervalu predchézejicim.

— Intenzita toku poZadavkd nebude zfejmé do-
state¢né definovana.

— PoZadavky mezaniknou, nebudou-li okam#Zité
prijaty k realizaci, nybrZ zaradi se do fronty
¢ekdni na obsluhu. Pidjde tedy o soustavu
»beze ztrat“.

— V soustavé existuje nékolik typ kanald ob-
sluhy (farmaceuti, laboranti, skladnici, Géto-
vatelé). Kandly stejného typu jsou uspoirada-
ny do paralelnich systémd. Z hlediska opti-
malizace poctu kanald je vhodné pristoupit
k sestaveni poradi v kaZdém systému.

— Nekteré poZadavky budou realizovany ziejmé
vicefdzovou obsluhou.

— Realizace poZadavkd bude mit rizné doby
trvani. Doby trvani lze stanovit pro v3echny
typy poZadavkd bé&Znymi metodami méFeni
vyrobnich procesii v =zévislosti na kritériu
kvality.

— Doba trvani realizace bude zZviset i na dal-
Sich faktorech, map¥. ma d:b% od zahédjeni
Cinnosti soustavy (tnava pr:icovnikii) nebo
na pracovnich podminka i (osvétleni atd).
Tyto vlivy 1ze kvantifikov .t méfenim.

— Relativni Cetnosti rtiznych typt poZadavki
(podle doby trvani cbsluhy) bude pravdépo-
dobné& moZno dos‘i dobfe stanovit.

Tento kusy, neii:iny a ve své zbéZnosti i roz-
porny popis vlastrosti LPZZ zcela postac¢i k vol-
b& konkrétnich pracovnich postupt. Neexisten-
ce stacionarity toku poZadavkl a moZnost vice-
fazové obsluhy vede kaZdé samo o sob& k nut-
nosti pFimé simulace. Pro soustavy tohoto typu
neni totiZ v soucasné dobé& rozpracovan potieb-
ny matematicko-analyticky aparat. To znamen4,
Ze nemusime podrobné hledat dal$i matematické
vlastnosti procesu v LPZZ, zato se musime vice
soustfedit na logické postiZeni celého chodu ¢&in-
nosti LPZZ, v3ech souvislosti uvnitf soustavy
i mimo ni. Déle je jasné, Ze logicko-matematické
modelovani 1ze uskuteCnit z hlediska variability
vstupni informace a z hlediska optimalizace va-
riant vysledkd (vystupu soustavy) pouze jako
stochasticky model, realizovany v samocinném
pocitaci. Potfebné pravdépodobnostni charakte-
ristiky vstupni informace budeme pak simulovat
pomoci generatoru ndhodnych ¢isel. Pfesné fe-
¢eno, algoritmickym generdtorem pseudondhod-
nych €isel s kvazirovhomérnym rozdélenim, kte-
ry ndm lépe vyhovuje z celé Fady divodd. Jde
tedy o logicko-matematické mode-
lovami provozu LPZZ pomoci teo-
riehromadnéobsluhy metodou Mon-
te Carlo na samocinném pocitaci.

Takovy model ve studijni formé& byl na naSem
pracovisti vypracovan. Jeho blokové schéma je
na obrdzku. M& rysy obecné i zvlastni. Mezi
zvlastni rysy patii pocty rdznych ¢itacti (na ob-
rdzku mimo silny raémecek vlastniho modelu sou-
stavy hromadné obsluhy) a pocet kanald obslu-
hy (na schématu nazvanych stanovisté obsluhy).
Tyto pofty vychédzeji ze zkuSenosti a z odhadu
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moZného rozpéti veli¢in v LPZZ a jejich statis-
tického skupinovani. Obecné rysy jsou uplatné-
ny ostatnimi bloky schématu, zvlasté pak tzv.
modifikdtorem parametrd, kter§ do modelu za-
vadime. Tento modifikdtor umoZiiuje pouZiti mo-
delu pro soustavy s rznymi zakladnimi charak-
teristikami, které lze i v priibéhu procesu even-
tudlné ménit.

Funkci jednotlivych blok@i modelu velmi struc-
né a zbéZné popiSeme bez vysvétleni jejich reali-
zace v poclitaci s vyjimkou identifikdtoru poZa-
davki, ktery probereme jako pi¥iklad ponékud
podrobné&ji.

Prvé tfi bloky (¢&. 1—3), které jsou i s pfi-
sluSnymi vazbami kresleny Carkované, jsou rea-
lizovédny pri modelovani Clovékem — vyzkum-
nym pracovnikem. PF¥edstavuji sb&r, hodnoceni a
zavadéni vstupnich informaci do modelu (v po-
gita¢i ve formé& ,dat“ k programu). Dile pied-
stavuji hodnoceni vysledkdl a vytvaFeni variant-
nich vstupnich tdaji pro dalsi modelovani a
hlavné vytvafeni modifikujicich transformaci,
uklddanych formou algoritmli do modifikdtoru
(blok &. 5). Ty parametry soustavy, které miZe
modifikator v prib&hu modelovani meénit, bude-
me nazyvat kvazistabilni.

Blok &. 4, oznaceny GNC, je algoritmicky ge-
nerator pseudondhodnych CcCisel. Poznamenejme
pouze, Ze generuje pomoci zvoleného rekurent-
niho vzorce posloupnost &isel z intervalu (0;1),
z nichZ kaZ?dé ma v urcité délce posloupnosti

(period€) pfibliZné stejnou skuteénou pravdépo-
dobnost vyskytu.

Blok €. 5 je jiZ zminénym modifikdtorem para-
metrii. Je schopen prostfednictvim algoritmd,
vloZenych prfedem zvenc¢i, ménit intenzitu toku
pozadavkl, relativni cetnost typl poZadavkd,
podet kandald obsluhy, ,pracnost” realizace po-
Zadavka (tj. dobu trvani realizace) atd., a to
v zdvislosti na ¢ase trvani procesu v modelu ne-
bo na vystupnich hodnotdch. Jeho naplnéni algo-
ritmy bude z&vislé na redlném poznéani soustavy
jak primym meéfenim, tak i p¥i postupném mo-
delovani.

Blok €. 6 zaznamendvad kaZdy vznik ndhodné-
ho ¢isla jako stabilni ¢asovou jednotku (zpravi-
dla to bude minuta) a p#icitd ¢i odecita tuto jed-
notku v prislu§nych ¢itadich. Konéi v pfislusné
dob& pokus a dava povel k jeho opakovéni ¢i
statistickému vyhodnoceni série pokust. Plni te-
dy funkci spfaZeného chronometru.

Sedmym blokem je identifikdtor poZadavki,
ktery jsme vybrali jako pfiklad pon&kud podrob-
n&jstho popisu logicko-matematického modelu.
Jeho tikolem je vybrat z posloupnosti ndhodnych
¢isel takovéd, ktera nam predstavuji vstup po-
7adavku .do - obsluhujici soustavy. Vychadzime
z tohoto zcela opravnéného predpokladu: Polet
poZadavki vstupujicich do soustavy se stacionar-
nim tokem poZadavk® v urcitych stalych inter-
valech (nebo vstupujicich do soustavy s nesta-



192

VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY

ROCNIK XXXV. & 5. 1966

cionarnim tokem poZadavkii ve stalych interva-
lech, jejichZ pocatek je vzhledem ke kfivce in-
tenzity toku rovnocenny) tvoii mdhodnou velid¢inu
s binomickym rozdélenim. Pijde tedy o to trans-
formovat kvazirovnomérné rozdsleni ndhodnych
Cisel na rozdéleni binomické. Praci identifikato-
ru si nejlépe znézornime p¥ikladem. Tim se vy-
hneme matematickému odvozeni. P¥edpokladej-
me, Ze zjistime vyzkumem primér poZadavkd na
LPZZ 200 recepti za den, tj. za 1440 minut. (D¥i-
ve jsme uvedli, Ze tento primér v naSem piipadé
zjistime asi té€Zko, Ze budeme nuceni pracovat ve
vice variantach v urcitych logickych mezich.)
Predstavuje-li vznik kaZdého né&hodného &isla
1 minutu, pak vidime, Ze musime ze 1440 n&hod-
nych c¢isel vybrat 200, tj. asi jednu sedminu. Po-
uZijeme-li nap¥. ¢tyfmistnych skupin z nahod-
nych Cisel, pak kterdkoli skupina od 0000 do
9999 ma teoreticky stejnou pravdépodobnost vy-
skytu p=0,0001. Zvolime-li takovy interval &tyi-
mistnych skupin ndhodnych ¢isel, aby vyskyt
skupiny patfici do tohoto intervalu mél pravdé-
podobnost pribliZzné jednu sedminu, a budeme-li
tento vyskyt povaZovat za pfichod poZadavku,
pak pocet téchto vyskytli béhem vzniku 1440 né-
hodnych cisel se bude pohybovat kolem 200 a
bude ndhodnou velid¢inou s binomickym rozdéle-
nim. Presny vypoCet délky intervalu, kde 1 se
rovnad de€lce intervalu &tyFmistnych skupin na
¢iselné ose za prijatych vychozich podkladii:

200 . 10

4
l = 1440 = 1390.

Zasadime-li tento interval od skupiny 0000 do
1389, pak staci, abychom p¥FisluSnou ¢tyFmistnou
skupinu kaZzdého vzniklého ndhodného ¢isla po-
rovnali, zda je mensi nebo se rovnéd 1389, a tak
zjistili, zda jde o poZadavek, ¢i nikoli, ¢ili zda
mame zah4jit proces realizace poZadavku, ¢i se
vratit do generdtoru ndhodnych cisel pro dalsi
¢islo. To ovSem provadi pocitad v3echno sam.
Urcité potiZe by mdm mohly vzniknout, kdyby-
chom hodlali povaZovat nejen primér pocétu po-
Zadavkd, ale i jejich smérodatnou odchylku za
nahodnou veli¢inu s uréitym ¢iselné vyjadienym
rozdélenim. V naSem pfipadé vSak tuto okol-
nost, kterou lze ostatné feSit, nebudeme uvazo-
vat.

Devaty blok nazyvdme analyzdtor poZadavki
podle doby trvéani jejich obsluhy, kterou oznaéi-
me To. TFidi obdobnym zplisobem , provéifené
poZadavky“ do skupin, pro které je délka trvani
obsluhy stejn§, event. pro které je urcen speci-
alni kandl obsluhy (napf. z hlediska erudice pra-
covnika).

Bloky €. 8 a €. 10 — 14 potom postupné& simu-
luji proces realizace poZadavkii a zaznamen&va-
ji Zddané vysledky. Model uchovava a ma vystu-
pu vydava (politat tiskne) za kaZdy proces
v pFfedem zvolené délce trvani:

— celkovy pocet poZadavki,
— poéty poZadavkd ve skupindch podle To
(trvani jejich obsluhy),

— pocty poZadavki t¥idénych podle doby &eké-
ni ve fronté na obsluhu (T¢o) do zvolenych
skupin,

— pocty poZadavk® t¥idénych podle doby od
pFichodu do skoné¢eni realizace (Tso) do zvo-
lenych skupin,

~— nejdel3i dobu od p¥ichodu do skondeni rea-
lizace (Tso max.),

— celkovou dobu, po kterou byly jednotlivé ka-
néaly nevyuZity (Tn),

— mnejdelsi souvisly interval nevytiZenosti jed-
notlivych kandld (Tn max.).

Blok matematického vyhodnoceni v pFipads,
Ze modelujeme sérii stejn& zadanych procest
(a to musime pii pouZiti metody Monte Carlo
vZdy deélat), vypoc¢itdva praméry a rozptyly vy-
sledkl vSech pokusii, které byly souvisle v sé-
rii modelovany.

K realizaci uvedeného modelu byl zpracovan
program pro EPOS 1. K jeho pifezkouSeni bylo
zvoleno modelovdni soustavy se staciondrnim
tokem poZadavkii o stfedni hodnoté 200 poZa-
davkl za 1440 minut, s deseti typy poZadavki
podle To s rel. etnostmi 0,1 v kaZdé skuping.
Byla zadéana pracnost vSech deseti typll poZadav-
k@ a kritéria pro t¥idéni. V soustavé byly urde-
ny dva aktivni rovnocenné kandly. Modifikator
byl pouZit k zvySeni pracnosti realizace po ce-
lou dobu pokusu. Modelovdni deseti jednoden-
nich procesit vcetn& vypoctl priméru a rozptylu
vysledkd (je jich celkem 34 v kaZdém pokuse)
trvalo 1 minutu 50 vtefin.

Z dosavadnich poznatkli pouZiti této metody
vyplyvaji mimo jiné tyto zdvéry:

— Model néds mezbavi nutnosti urcit zdkladni
parametry, jako je pocet poZadavkii za den
atd. Pokud nepijdou vyvodit, bude nutno pra-
covat ve variantach.

— MoZnost variantniho modelovani
rychlosti pocitace dalekoséahla.
— Pred zavedenim do konkrétniho vyzkumu bu-
de nutno zjistit citlivost modelu ma zmény
zaddvanych dat, vypocitat potfebné délky sé-
rii pokusli, a stanovit tak kritéria pro va-
riantni tdaje. Mimochodem zde jde o dost

sloZity statisticky postup.

— Vhodnym stanovenim limitnich vystupnich
tdajh 1ze model vyuZit i k optimalizaci struk-
tury soustavy (LPZZ). Tuto &&st metodiky
bude nutno jeSté rozpracovat.

— Neni vylou€eno, Ze rozbor provozu LPZZ pfi-
nese dalSi pozadavky, které bude nutno v mo-
delu realizovat, a Ze tedy bude nutno model
eventudlné i prepracovat, vCetné& programu
pro pocitace.

Ovod i dalsi stat& tohoto ¢lanku maji ukézat,
Ze uvedend metoda je vhodné k velmi rychlé si-
mulaci procesu v LPZZ. MiiZe tedy vymodelovat
velké mno#Zstvi variant, spoc¢ivajicich na rozdil-
nych diléich faktorech a opraviiuje tedy pFesny
a podrobny vyzkum t&chto faktort. Vysledky
variant "1ze pak optimalizovat, moZn4 i pFimym
pouZitim této metody. Pro ovéfeni v praxi, ktera

je diky
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ma omezené ekonomické, persondlni i dasové
mozZnosti, zbyvd pak pouze ovéfrit s konecnou

e

platnosti vybrané nejvhodné&jsi varianty.

Pfi rozpracovani optimalizacnich moZnosti
uvedeného modelu by bylo zajimavé posoudit
teoreticky i moZnost jeho vyuZiti pro Fizeni, coZ
ovSem mneni moZno aplikovat ma mna&$§ piiklad
LPZZ. Pfesun funkci z prvnich tfi blokl v zavis-
losti na postupném poznavani procesti v sousta-
vé na blok péaty, realizovany jiZ pocitacem, zna-
mend v podstaté postupné prenéseni Fidici funk-
ce ClovEka na umélou autoregulac¢ni soustavu.
Tyto mySlenky néds vSak jiZ prenéSeji do sféry
kybernetiky, jiZ se na tomto misté nehodlame
zabyvat.

V ¢lanku jsem se pokusil maznacCit moZnost
vyuZiti jedné z metod operac¢niho vyzkumu, teo-
rie hromadné obsluhy a vypocetni metody Mon-
te Carlo, pro feSeni konkrétniho vyzkumného
tikolu. Snaha vyhnout se matematickym formu-
lacim vedla k PFadé mepfesnosti a nejednoznac-
nému vyjadrovani. Clanek tedy nesnese z hledis-
ka matematiky piisné&jsi kritiku. Zdsadné se mi-
7e vyskytnout namitka, zda zkoumand soustava
(LPZZ) je matolik sloZitd, aby vibec unesla
z hlediska efektivnosti prace tuto metodu. Ko-
nec¢nou odpovéd da aZ vysledek vyzkumu. I kdyZ
tato mamitka miZe mit dnes své oprévnéni, za-
stdvam néazor, Ze k osvojeni této metody nestaci
tzv. ,Skolni ucebnicové® priklady, nybrZ praktic-
ké pouZiti. P¥i tom melze napoprve zacCit s apli-

kaci na skutené velmi sloZity problém, kde neni
moZno vysledky spolehlivé logicky vyhodnotit.

Souhrn

Clanek popisuje moZnost pouZiti teorie hromad-
né obsluhy a metody Monte Carlo pro vyzkum pro-
vozu lékaren polnich zdravotnickych zafizeni. Uka-
zZuje vhodnost této metody k simulaci mnoha variant
zkoumaného procesu, které by nebylo moZno simulo-
vat in matura ani ve zlomku potfebného poctu. Vy-
svétluje vybér konkrétni numerické metody pro dany
ikol a naznacuje potFeby dalSiho rozpracovéani pfi-
jaté metodiky hlavn& smérem Kk optimalizaénim pro-
ceslim. Ziroveil uvadi struénou zminku o realizaci
simulace na samoc¢inném pocitaéi a €asovych nékla-
dech ma tuto simulaci. )
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