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Metody opera¢niho vyzkumu v planovani a rizeni

dopravy

Operation research methods in transportation planning

and management

Souhrn

Tato diplomové prace se zabyva navrhem okruZnich tras, které jsou vyuZivany
k navstévam 1€karen po celé Ceské republice firmou Omega Pharma, a.s. Navrh je

proveden na zaklad¢ vyuziti metod opera¢niho vyzkumu.

Prace je rozdé€lena na dvé ¢asti, na ¢ast teoretickou a Cast praktickou. Teoreticka
¢ast obsahuje popis nékterych metod operacniho vyzkumu na zdklad¢é studia odborné
literatury a popis problematiky farmacie a pifedevSim paralelniho exportu. Prakticka cast
obsahuje popis a analyzu soucasné situace ve vybrané firm&. Na zaklad¢ studia odborné
literatury byly vybrany tfi nejvhodnéjsi metody pro zlepSeni stavajiciho feSeni, konkrétné
Mayerova metoda, Vogelova aproximacni metoda a Metoda nejblizStho souseda.

vvvvvv

ukazateld.

Klic¢ova slova: Dopravni tloha, logistika, okruzni dopravni problém, optimalizace



Summary

This thesis deals with applications of operational research methods in
transportation planning and management. It deals with trails used for distribution of
supplies to pharmacies throughout the Czech Republic by the company Omega Pharma,
Plc.

The work is divided into two parts, the theoretical and the practical part. The
theoretical part contains descriptions of some of the operations research methods based on
the scientific literature and describes the problems of pharmacy management and
especially the parallel exports. The practical part contains a description and analysis of the
current situation. Calculations and recommendations have been made by means of chosen
operational research methods: Mayer's method, Vogel's approximation method and the
Nearest neighbor method. Proposed better solution has been compared with the current

situation using the most important cost indicators.

Keywords: Transportation problem, logistics, travelling salesman problem, optimization
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva vybérem vhodnych okruznich dopravnich tras pro
firmu, ktera navstévuje své zakazniky po celé Ceské republice, v této diplomové praci se
jedna o Iékarny. Distribuce zbozi odbératelim, pravidelné zasobovani, pravidelné navstévy
zatizeni nebo pravidelné revize piistrojii patii mezi Casto nabizené sluzby, které podniky
propojuji s prodejem. Kazda firma se snazi minimalizovat nédklady ve vSech oblastech a
proto je velmi dilezité mit dobfe vyfeSenou dopravni infrastrukturu. V soucasné dob¢, kdy
opét ceny pohonnych hmot stoupaji vzhlru, je operacni vyzkum v této oblasti velmi
dalezity. Nalezeni optimalniho zplsobu piepravy a nejvyhodnéjsi planovani tras piinasi

jak financni, tak i uspory casové, které jsou nemén¢ diilezité.

Hlavni ¢asti operacniho vyzkumu v oblasti planovani a fizeni dopravy jsou
takzvané distribucni ulohy, které jsou vyuZzivany pro feSeni dopravnich problémi. Cilem
optimalizacnich dopravnich modelt je vytvoteni takového dopravniho planu, aby dopravni

naklady byly co nejnizsi.

Prakticka ¢ast této prace se zabyva efektivnim feSenim dopravnich tras obchodnich
reprezentantli firmy Omega Pharma, a.s. Spolecnost Omega Pharma, a.s. je dynamicka
spolecnost, kterd se specializuje na vyvoj, vyrobu a prodej zdravotnickych prostiredkii,
doplnki stravy a medikélni kosmetiky na Iékdrenském trhu OTC (over the counter) 1
v §iroké distribuci. Je soucasti nadnarodni skupiny Omega - Pharma se sidlem v Belgii.
Firma v soucasné dob¢ disponuje vlastnim vyvojovym centrem Spickové urovné a v oblasti
vyzkumu a jeho aplikaci firma spolupracuje i srenomovanymi pracovisti v Ceské
republice a vramci Evropy. Vyrobky spolecnosti Omega Pharma, a.s. jsou pravidelné
prezentovany na odbornych forech vynélezii a unikétnich produkti v daném oboru po
celém svéte. Reprezentanti této spolecnosti najedou znacné mnozstvi kilometri a stravi
znacné mnozstvi Casu pii navstévach lékarenskych zatizeni urcitého rating segmentu po
celé Ceské republice atato diplomova prace bude na tyto dopravni a asové néaklady

zameérena.
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2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh novych okruznich tras pomoci vyuziti
metod operaéniho vyzkumu pro obchodni zastupce firmy Omega Pharma, a.s., ktera se
specializuje na vyvoj, vyrobu a prodej zdravotnickych prostiedkii, doplik stravy a
medikalni kosmetiky na Iékarenském trhu OTC. Cilem je navrh vhodnych dopravnich tras
obchodnich reprezentantt, ktefi nav§tévuji 1ékarny po celé Ceské republice. Piedpokladem
pro splnéni tohoto cile je studium odborné literatury a podrobné analyza stavajici situace
ve firmé. Po propoctech nakladovych ukazatel je provedeno porovnani a jsou vyc€isleny

mozné uspory.

V teoretické Casti prace jsou shromazdény obecné poznatky, které jsou podkladem
pro cast praktickou. Je v ni vysvétlen pojem logistika, popsany nékteré metody opera¢niho
vyzkumu, zejména distribu¢ni ulohy. Diiraz je kladen na popis metod pro feseni okruzniho
dopravniho problému, které jsou hlavnim néstrojem pro feSeni praktického rozhodovaciho
problému. Dale je vysvétlena problematika farmaceutického trhu, farmakoekonomiky a
trhu 1é¢iv. Prace se dale zabyva systémem distribuce 1é¢iv, vcetné paralelniho importu a

exportu.

V praktické casti je nejdiive predstavena firma Omega Pharma, a.s., je
charakterizovana jeji ¢innost a produkty. Je popsén rozhodovaci problém, ktery je feSen
nalezenim vhodnych dopravnich tras pomoci metod opera¢niho vyzkumu. Cely problém je
rozdélen na dvé &asti: trasy v Cechach a na Moravé. Nalezeni vhodnych tras zahrnuje dva
kroky: rozdéleni mist do okruhii pomoci Mayerovy metody a feSeni potadi mist v okruhu
pomoci Vogelovy aproximacéni metody a Metody nejbliz§iho souseda. Na zakladé
porovnani vysledki Vogelovy aproximacni metody a Metody nejbliz§iho souseda je pro
kazdy okruh vybran lepsi vysledek a ten pouZzit v doporu¢eném teSeni. Pro rozdéleni mist

do okruhi je limitujici podminkou nepiekroceni denni pracovni doby 600 minut.

V zé&véru je navrzeno doporucené feSeni, které je ekonomicky zhodnoceno a je
porovnano s aktudlné pouzivanym dopravnim systémem. Jako ukazatele pro porovnani
byly zvoleny ujeté kilometry a ¢as strdveny na cesté. Do Casu je zapocCitdna cesta a

navstéva obchodniho partnera.
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3 Teoreticka ¢ast

3.1 Logistika

Logistika jako pojem je velice zvlastni, jelikoZ je uz davno a velmi Siroce rozsiteny
a pouzivany v bézném slovniku, ale pravé ptvodni vyznam ,,pocitani s ¢isly* v dnesni
dobé neplati. Logistika jako pojem byl predevSim vyuzivdn ve vojenstvi pii feSeni
zasobovani a pfesunu armadnich jednotek, a to v dobach od Byzantského cisate Leontose
VI. po druhou svétovou valku. Od Sedesatych let dvacatého stoleti pojem logistika

pievzalo i civilni odvétvi (1).

Existuje mnoho obecnych definic logistiky, v této praci budou uvedeny nékteré:

wLogistika je disciplina, ktera se zabyva celkovou optimalizaci, koordinaci a
synchronizaci vSech aktivit v ramci samoorganizujicich se systémii, jejichz zretézeni je
nezbytné k pruznému a hospodarnému dosazeni daného konecného (synergického) efektu

(2, s. 80).

., Logistika je souhrn cinnosti zamérenych na ziskani materialii z primarnich zdrojii
a vSechny mezipostupy pred dodanim konecnému uzivateli, s vyjimkou viastnich vyrobnich
procesu. 'V tomto smyslu logistika zahrnuje dopravu, manipulaci, skladovani a baleni a

vSechny s tim spojené informacni a ridici procesy ““ (3, s. 23).

Velmi mnoho lidi stavi logistiku a dopravu na stejnou uroven, doprava je vSak ale
jen soucast obsahlejSich systémil logistiky. Existuji tfi definice logistiky, které byly

mezinarodné uznany (3, s. 22 - 23):

* Logistika je soubor vsech cinnosti slouZicich k poskytovani potirebného mnoZstvi
prostredki s nejmensimi ndklady tam a tehdy, kde a kdy je po nich poptavka.
Zabyva se vsemi operacemi, urcujicimi pohyb zbozi (alokace vyroby a skladu,
zasob, Fizeni pohybu zbozi ve vyrobé, baleni, skladovani, dodavani odberateliim).

- International Institut Applied Systems Analyses (ITASA) 1986
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* Logistika je organizace, planovani, Fizeni a uskutecnovani toku zboZi, pocinaje
vyvojem a nakupem a konce vyrobou a distribuci podle objednavky findalniho
zdkaznika tak, aby byly splnény vSechny pozadavky trhu pri minimalnich ndkladech
a minimalnich kapitdilovych vydajich.“ - European Logistic Association (ELA)
1991

* |, Logistika uvadi do vztahii zboZi, lidi, vyrobni kapacity a informace, aby byly na
Spravném misté ve spravném case, ve spravném mnoZzstvi, ve spravné kvalité, za

spravnou cenu. “ - Institute of Logistics, Cambridge 1995

Logistiku 1ze rozdélit na makrologistiku, kterd se aplikuje zejména ve sféfe
narodniho hospodafistvi, a mikrologistiku, ktera se poté rozdéluje na logistiku armadni,

dopravni, nemocnic¢ni a podnikovou (4).

3.2 Distribu¢ni a dopravni logistika

Cilem a ukolem distribu¢ni logistiky je propojeni prodeje (firemni odbytové
slozky) s poptavajicimi zakazniky. Jako dil¢i oblast marketingu by distribu¢ni logistika
méla byt napojena na celkovy systém podniku a piispivat k jeho rozvoji. Zahrnuje zejména
planovéni, ftizeni a kontrolu fyzickych toki vyrobkii a zbozi a stim spojenych

informacnich tok.

Podle distribu¢nich stupiit 1ze hovofit o distribuci pfimé a nepiimé. V pfimé
distribuci je vyuzit pouze jeden distribucni stupenl, kdy firma dodava zbozi konecnému
zékaznikovi. Pfi nepiimé neboli postupné distribuci se zbozi dostdva od vyrobni firmy
k zékaznikovi zprostfedkované, zejména ptes provozni sklady, centralni sklady, regionalni
sklady, expedi¢ni sklady nebo velkoobchodni a maloobchodni sité. Cilem je dodani
spravného zbozi ve spravném mnozstvi, spravné kvality, ve spravnou dobu a na spravné
misto, ale také vytvofit optimalni relaci mezi souborem dodacich sluzeb a vznikajicimi

naklady.
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Hlavnimi prvky logistickych sluzeb u logistické dopravy, které slouzi jako mira

dosazenych vykont, jsou v podstaté (4):

* Dodaci cas (lhtty, terminy)
* Dodaci spolehlivost ve srovnani s konkurenci
* Dodaci pruznost (flexibilita)

* Dodaci kvalita (dodaci pfesnost)

Dopravni logistika obsahuje analyzu planovani, fizeni a kontrolu veskerych
dopravnich skladovacich a manipula¢nich procesti v podniku. Cilem je vyvazena
synchronizace, koordinace a optimalizace vSech hmotnych 1 zarovenn nehmotnych procesti,
které jsou aplikovany pii pohybu zasilek v dopravni siti pfi dosazeni poZadované

vykonnosti a pozadované minimalizaci nakladu.

Nalezeni vhodného zptisobu piepravy a planovani tras pfindsi vyznamné uspory jak

z finan¢niho, ale 1 asového hlediska (5).

3.2.1 Funk¢ni efektivnost dopravy

Souhrn veskerych vlastnosti distribu¢ni logistiky, dopravni soustavy nebo
logistického systému a jednotlivych druhli dopravy v ni, zaloZenych na technické bazi a
dopravni technologii, které uvedené vlastnosti charakterizuji, lze oznacit integrujicim

pojmem funkéni efektivnost dopravy.

Z pohledu dopravni soustavy jde o tyto vlastnosti (5):

* Schopnost dopravy ptepravovat teoreticky libovolné¢ mald nebo velka mnozstvi
zbozi a materiali

e Stupeni rychlosti pfepravy

* Stupeni Casové jistoty (Casova spolehlivost)

e Stupenl bezpec¢nosti dopravniho vykonu

* Poskytovani dalSich sluzeb (poskytovani obalii, ptepravni skiin¢)
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3.3 Operacni vyzkum

Operaéni vyzkum je védeckd disciplina, kterd vznikla pro potfeby fizeni operaci
v systémech. Je mozné operacni vyzkum charakterizovat jako systémovou aplikaci
exaktnich matematickych metod a systémovych nastroji pro feSeni slozitych a
komplikovanych problémi. Prvni vyzkumné prace v oblasti operacni analyzy byly
zahajeny ve Velké Britanii roku 1937, byl zde zkoumdn systém nasazeni radart
v protiletecké obrané. V roce 1939 v ramci Kralovského letectva bylo sestaveno prvni
oddéleni operaéniho vyzkumu. Po ukonceni druhé svétové valky zacaly metody
opera¢niho vyzkumu pronikat 1 do civilniho primyslu a postupné do dalSich Zivotnich
oblasti. Cilem operacniho vyzkumu je poskytnout exaktni informace pro feSeni problémi
ve slozitych systémech, rozvoj tohoto vyzkumu byl velmi svazan s rozvojem vyspélosti

vypocetni techniky. Vyznamné rysy operacniho vyzkumu jsou (6):

1. Tymova prace
Standartni postup feSeni problému
Systémovy pristup

Modelovani a matematické modely

wose B

Pouziti vypocetni techniky

Operacni vyzkum lze charakterizovat jako védni disciplinu nebo spiSe soubor
relativné samostatnych disciplin, které jsou zaméfeny na analyzu rGznych typl
rozhodovacich problémtl. Diky operacnimu vyzkumu jsou ziskdvany kvantitativni

podklady pro rozhodovani vykonnych organt o operacich, které¢ maji fidit (7, 8).

3.3.1 Vyznam operacni analyzy

Modely operacni analyzy tvoifi modelovy aparat, ktery se snazi prozkoumavat a
simulovat hlavni rysy procesi, které probihaji vrealité. Nejvétsi vyznam spociva
v moznosti, aby ¢lovék mySlenkové pochopil slozité vztahy, vazby a souvislosti mezi
systémy a aby na jejich zakladé¢ mohl provadét ucelné zésahy. Kazdy matematicky model
poskytuje srozumitelny popis vSech faktort dané situace a umoznuje odhaleni podstatnych

vztahll mezi prvky v systému, ktery je zkouman.
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Matematické modely opera¢niho vyzkumu poskytuji nasledujici vyhody (6):

*  Umoziuji zjiSténi pottebnych informaci, jestlize vyvodit zavéry a vysledky ptimo
ze zkoumaného objektu neni mozné nebo je velmi obtiZzné.

* Zrychluji proces rozhodovani, protoze prostiednictvim experimentovani s modelem
jsou procesy zkracovany, 1 kdyZ ve skute¢nosti probihaji i velmi dlouho.

e Usnadiuji rozhodovani tim, ze model je ptfehledny, struény a umoziuje vhodné
uspotadani problému. Model aplikuje do mysleni potadek.

* Umoziuji riznd variantni feSeni a na zaklad¢ jejich analyzy je umoznén vybér
nejvhodnéjsiho feSeni.

* Zabranuji ztratdm v realném systému v piipadech nevhodného rozhodovéni, ke

kterym by dochézelo v piipad¢ experimentu v realité.

3.3.2 Modely operac¢niho vyzkumu

Matematické modely operacni analyzy poskytuji srozumitelny popis faktortt dané
situace urcité relevance a nabizeji moZnost studia vSech podstatnych vztahi mezi prvky
zkoumaného systému. Tyto modely maji nejriznéjsi charakter, ale jejich zakladni princip
je stale totozny. V kone¢né uprave predstavuji matematické schéma, které popisuje dany

systém.

Operacni analyza je védni obor, ktery se neustdle rozviji, tudiz vznikaji nové
modely a metody a jejich modifikace a neexistuje jejich stalé utfidéni. Mezi klasické

modely operacniho vyzkumu patfi:

Optimaliza¢ni modely

Jedn4 se o skupinu velmi obecnych modeld, které slouZi k nalezeni nejlepSiho
feSeni problémi, kde mozna feSeni jsou prvky néjaké konecné nebo nekone¢né mnoziny.
Do této skupiny patii naptiklad linearni, nelinearni, dynamické a stochastické

programovani nebo vicekriteridlni rozhodovani.
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Distribu¢ni a dopravni modely
Jsou to modely slouzici k feSeni problémti spojenych s dopravou ¢i distribuci.
Velka ¢ast téchto modelt je zalozena na optimaliza¢nich modelech a na prostedcich teorie

grafii.

Modely planovani a Fizeni projekti
Tyto modely umoziuji Casovou, ndkladovou a zdrojovou analyzu projektd -
procest, ve kterych probihd vice operaci, které jsou na sob¢ zavislé. Cil je zajiSténi

nejvyhodnéjsiho pribéhu téchto operaci.

Modely teorie rozvrhovani
Cil je nalezeni nejvhodnéjSiho casového a prostorového uspotfadani primyslovych

operaci z mnoha riznych hledisek.

Modely strukturalni analyzy

Tyto modely charakterizuji reprodukéni proces systému z hlediska kvantitativnich
vztaht jednotlivych odvétvi. Bilancuji vztahy mezi jednotlivymi hospodatskymi odvétvimi
a cilem je nalezeni rovnovazného stavu systému. Strukturdlni modely se také nazyvaji

bilan¢ni, input - output, Leontijevovy modely.

Simulac¢ni modely
Jedna se o specidlni typ modelil, které popisuji a napodobuji strukturu a chovani
zkoumanych objektli, jsou zalozeny na odliSném principu nez analytické piistupy.

Rozsitené modely jsou modely hromadné obsluhy, zdsob, obnovy a marketingové modely.

Stochastické modely
Tyto modely jsou modely analytické, které obsahuji stochastické prvky, tudiz

poskytuji informace o systémech s nadhodnym chovanim.

Teorie rozvrhovani a teorie her
Tato teorie charakterizuje popis a feSeni konfliktnich situaci, kdy dusledky
rozhodnuti jsou zavislé nejen na rozhodnuti samotném, ale 1 na dalSich faktorech,

napiiklad rozhodnuti jinych subjekti nebo ptirodnich podminkach (6).
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3.4 Distribu¢ni ulohy

Specialni skupinu uloh linedrniho programovani tvoii distribu¢ni ulohy, tyto ulohy
zatazuji tlohy jednostupiiové, dvoustupiiové, pfifazovaci, okruzni, trasovaci, zobecnéné a

mnoho dalSich typt. VSechny tyto tllohy je mozno vyjadfit pomoci linedrnich modeld.

Nekteré z uvedenych distribucnich uloh, diky jejich specifické vlastnosti, je mozné
feSit specialnimi metodami, které jsou jednodussi neZz metoda simplex. U jinych tloh
naopak znacna velikost danych modelt i1 za ptfedpokladu malé velikosti ulohy, tedy malém
poctu mist, mezi kterymi je potieba dopravu zajistit, piedstavuje takovou vypocetni

kapacitu, ktera by neumoznila nalézt efektivné jejich teoretické optimum (9, 10).

3.4.1 Jednostupnova dopravni iloha

Jednostupiiova dopravni tloha je nejjednodussi z distribuénich modeld. Resi
problematiku, jak uspotadat piepravu pro konkrétni produkt ve sméru od jednotlivych

dodavatell k odbératelim, tak aby byly naklady na pfepravu co nejvice minimalni.

Je vychazeno z ptedpokladu, ze k prepravé daného vyrobku je vyuzivan stejny druh
dopravniho prostfedku a mezi kazdym dodavatelem a odbératelem existuje pouze a praveé
jedna cesta, kde se predpoklada, ze po této cesté je mozné prevazet libovolny pocet

produkti a ndklady na pfepravu jsou k danému poctu ptimo umérné (9).

3.4.2 Vicestupiiova dopravni uloha

Vicestupiiova dopravni uloha ma stejny cil jako uloha jednostupnova. Timto cilem
je nalezeni takového planu prepravy, ktery vede k minimalizaci celkovych dopravnich
nakladii. Rozdil mezi jednostupniovou a vicestupiiovou ulohou se zaklada na faktu, ze u
vicestupnové dopravni ulohy je pocitano s takzvanymi mezisklady. Zbozi neni tedy
piepravovano od dodavatele pfimo k odbérateli, ale obsahuje mezistupen, zmifiovany
mezisklad. Dilezitou podminkou pro feSeni takového typu ulohy je znalost veskerych
sazeb mezi dodavateli a mezisklady a znalost sazeb mezi mezisklady a odbérateli. V

piipadé, ze tiloha ma vice stupnd, je nutné znat i sazby mezi mezisklady (11).
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3.4.3 Okruzni dopravni problém

V praxi se velmi Casto feSi problémy, jak nejvyhodné€ji naplanovat a realizovat
dopravni ukon. Lidé se s timto problémem setkali ddvno pfedtim, nez se stal pfedmétem
studia matematikd. Cilem neni pfimé spojeni mezi dvojicemi mist, dvojice dodavatel -
odbératel, nybrz vytvoftit okruzni spojeni. Tento problém je v literatufe znamy pod pojmem

,problém obchodniho cestujiciho®, respektive ,,problém listonose* (12, 13).

Okruzni dopravni Uloha patii mezi takzvané NP - uplné problémy, pro které nelze
nalézt zadné teoretické optimum zadnou efektivni metodou, proto se tyto ulohy pocitaji
takzvanymi aproximacnimi metodami, které vygeneruji takovy vysledek, ktery je optimu

blizky a je mozné tento vysledek pouzit v praxi.

Totéz plati 1 o viceokruhovém okruznim dopravnim problému. Jedné se o pfipad,
kde nelze projet vSechna mista jednim okruhem, a to z kapacitnich divodd, proto musi z

centralniho mista vyjet vice vozidel najednou nebo jedno vozidlo vicekrat (9).

Formulace okruZniho dopravniho problému

Obecnou formulaci okruzniho dopravniho problému lze charakterizovat zadanim
mist (mést, uzlh) a sazby Cij pro kazdou dvojici téchto mést (i, j) predstavujici napiiklad
vzdalenost, spotfebu Casu nebo naklady pro ptfimé ¢i nejvyhodnéjsi spojeni z mista i do
mista j. Cilem je propojeni vSech mist okruznim spojenim. Najit tedy takovou posloupnost
mist, ve které se kazdé z mist vyskytuje pravé jen jednou s vyjimkou centralniho mista,
které se objevi opét na jejim konci, aby soucet sazeb pro jednotliva spojeni v posloupnosti

byl minimalni.
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Je nutné najit minimum linedrni funkce (9):

n

Z=ZZCU~xl~j - MIN

n
i=1 j=1

Za omezujicich podminek, které¢ zarucuji, aby kazdé z mist bylo navstiveno pouze jednou

9):

n
le'j =1 [ = 1,2,3, ., n

n
Eku=1 =123, ..,n

Neéktera feSeni ale mohou charakterizovat situaci, kde se jednotliva mista objedou
nc¢kolika samostatnymi okruhy. Aby se tato moznost vyloudila, tak jsou k modelu

vymezeny takzvané Tuckerovy podminky. Tyto podminky lze vyjadiit nasledovné (9):

ui—uj+nxian—1 i=1,2,...,n;j=1,2,...,n;i¢j

x;; € {0; 1} i=12..,mj=123, ..,n
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Existuji dva zdkladni typy okruznich dopravnich problémt, které se lisi
charakterem cestni sité. Na obrazku (Obrazek 1) na levé stran€ je zndzornén problém
s uplnou siti cest, ve kterém je libovolnymi misty piimé spojeni a na pravé stran¢ problém
s neuplnou siti cest, ve kterém neni mozné realizovat v libovolném sméru piimé spojeni

kazdé dvojice mist (12).

Obrazek 1: Okruzni problém s Gplnou a netplnou cestni siti

Zdroj: (12)
Viceokruhovy okruZni dopravni problém

Tento problém je rozsifenim klasického jednookruhového okruzniho dopravniho
problému o podminky, které¢ zavini, Zze jeden okruh neni mozné realizovat. NejCastejsi
podminka je kapacitni. Kazdé misto ma urcity pozadavek na kapacitu a je zadana kapacita
jednotlivych okruhti. Pokud pozadavek kapacit presahne kapacitu jednoho okruhu, poté
musi byt nutné vytvoreno okruhli vice. Jednd se o nalezeni vhodného rozvozu urcitého
materialu, zboZi nebo vyrobku z centralniho mista do nékolika dal$ich mist po n¢€kolika
okruznich trasdch. U této ulohy neni mozné nalézt teoretické optimum, proto jsou
pouzivany aproximacni metody. Tyto aproximacni metody rozdéli mista do skupin tak, ze
kazda znich je tvofena misty urCenymi pro jeden okruh. Poté je nutné tato mista
v jednotlivych okruzich setfadit pomoci nejvhodnéj$i metody pro jednookruhovy okruzni

dopravni problém (6).
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3.4.4 Reseni okruzniho dopravniho problému

Pro vybér feSeni okruzniho dopravniho problému v opera¢nim vyzkumu existuje
nékolik metod, jejichZz princip je zaloZzen na vytvofeni a zpracovani posloupnosti
sledovanych mist, v nichz se musi jednotlivé misto objevit pravé jen jednou. Aby bylo
zamezeno pied¢asnému uzavieni okruhu, tak je nutné vyloucit vSechny trasy, které by
mohly pfedcasné uzavtit okruh. Nezbytnosti je souasné vyloucit zafazeni jednoho tseku

obéma sméry a zpétnou vazbu kazdého uzlu viz obrazek (Obrazek 2) (12).

Obrazek 2: Ptiklady zakazanych tras

Zdroj: (12)

V této diplomové praci je uvedeno, ze dopravni problémy se rozdéluji na
jednookruhové a viceokruhové. Podle toho, jaky problém je feSen, je volena vhodna
metoda. Pro jednookruhové okruzni dopravni problémy se nejcastéji pouzivaji Vogelova
aproximacni metoda, metoda nejblizSiho souseda, metoda vyhodnosti Cisel a Habrova
frekvencni metoda. Pro viceokruhové okruzni dopravni problémy je pouzivana Mayerova

metoda. Déle v této diplomové praci budou zminény i jiné metody.
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Vogelova aproximacni metoda

Vogelova aproximacni metoda patii mezi nejpouzivangj$i aproximacni metody,

protoze vyslednd fesSeni této metody jsou velice blizka optimalnimu feSeni. ReSeni této

metody se optimalnimu bliZi ze vSech nejvice. Metoda se vyuzivd pomoci vyhodnoceni

rozdili v nejvyhodnéjSich sazbach pro kazdy jednotlivy tadek a sloupec. V této

aproximacni metod¢ se vypocitavaji diference dvou nejnizSich sazeb pro kazdy radek a

sloupec. Vogelova aproximacni metoda vychazi z pozadavku zvyhodnit takové vyhodné

piepravni kombinace, aby bylo obsazeno co nejmén¢ nevyhodnych kombinaci (9, 14).

Poznamky k Vogelové aproximacni metodé (15):

Nejvyhodnéjsi sazba znamena u minimalizace nejmensi sazbu a u maximalizace
nejvetsi sazbu.

Diference mezi dvéma poli s nejvyhodné€j§imi sazbami se zapisuji do pfipojeného a
pfipojeného sloupce oznaceného Ar, As.

Pokud se viadé¢ dopravni tabulky vyskytuji dvé nebo vice stejné velké
nejvyhodnéjsi ceny, je diference rovna 0.

Nulova cena je povazovdna za nejvyhodnéj$i v pfipadé minimalizace, nejméné
vyhodnou pfi maximalizaci. Podobné je uvazovano i v ptipadé, kdy jsou ceny

zadany zépornymi Cisly.

Algoritmus Vogelovy aproximacni metody (9):

Je sestavena matice, kde popisky na osach x a y tvofi jednotliva mista trasy. Matice
je vyplnéna redlnymi sazbami mezi jednotlivymi misty.

U kazdého tadku a sloupce je stanoven rozdil mezi dvéma nejniz§imi sazbami, je
vybréana nejvyssi diference a dané pole je obsazeno.

Po uspokojeni sloupcové 1 fadkové okrajové podminky jsou proskrtana zbyvajici
policka a jsou ptekontrolovany sloupcové a fadkoveé rozdily.

Kroky 1 a 2 jsou stale opakovany, dokud nejsou vyuzita v§echna mista v fadcich i
sloupcich.

Je sectena vysledna délka trasy.
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Metoda nejblizsiho souseda

Metoda nejbliz§iho souseda je povaZzovdna za jednu z nejjednodussich

aproximacnich metod pro okruzni dopravni problém. Tato metoda nemusi zarudit

optimalni feSeni. Resi se vybranim vychoziho mista, ze které¢ho je vytvofeno spojeni do

mista, které je nejbliZsi, poté misto nejblizsi od ptredchoziho, ale musi to byt misto, které

zatim navSstiveno dosud nebylo. Po projeti vSech mist je nutné se vratit do mista vychoziho.

Nevyhodou tohoto postupu je urcita kratkozraké strategie, protoze se zatazuji nejlevnéjsi

trasy a riskuje se, ze v pozd¢jsich krocich ziistanou k dispozici pouze trasy, které jsou

velice nevyhodné a které mohou pifevazit pocatecni vyhodu (6, 9, 16).

Algoritmus Metody nejbliz§iho souseda (11):

® =N

Je sestavena matice, kde popisky na osach x a y tvofi jednotliva mista trasy.
Matice je vyplnéna realnymi sazbami mezi jednotlivymi misty.

Je zvoleno vychozi misto, ze kterého se zacind. Vede se spojeni do mista, které
vysledné okruzni trasy.

Radek i sloupec vybraného mista je vyskrtnut.

V nevyskrtnutém tadku ¢i sloupci nového nalezeného mista je vybrdna opét
Cely postup je opakovan, dokud nejsou vSechny fadky 1 sloupce obsazeny.

Je sectena vysledna délka trasy.

Cely proces se opakuje pokazdé s jinym vychozim mistem.

Az po vyuziti vSech vychozich mist jsou porovnany vysledky a je vybrana

nejkratsi trasa.

Habrova frekvencni metoda

Metodu vyvinul Prof. Ing. Jaroslav Habr, DrSc., dlouholety pracovnik

Ceskoslovenské akademie véd, jeden z prikopnikl studia ekonomicko matematickych

metod na izemi Cech. Jedna se o metodu velmi €innou, ktera je Casto pouZzivana.
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Habrova frekven¢ni metoda feSeni okruzniho dopravniho problému vytvari okruh
tak, ze ze vSech spojeni mezi misty vybird a do okruhu zatazuje jen takova spojeni, které

jsou nejvice vyhodné z hlediska celé dopravni sité (12, 15).

Patfi mezi aproximacni metody, které vedou k velice slusnym vysledkim, je
zalozena na obsazovani poli¢ek podle frekvenci Fij. Frekvence v této metodé predstavuje
miru vyhodnosti policka vzhledem k ostatnim spojim. Frekvence je spocitana jako soucet
diferenci kiizovych soucti vSech cCtvetic sazeb. U uloh o rozmérech m x n je mozné ke

kazdému poli sestavit (m - 1) x (n - 1) Ctvefic policek.

Algoritmus Habrovy frekvencni metody (14):

1. Pro kazdé ptislusné pole je sestavena diference kiizovych souctii poli¢ek a jsou
vypocteny ptislusné kiizové soucty, tedy dil¢i frekvence.

2. Jsou secteny vSechny dil¢i frekvence, tim je ziskana Habrova frekvence Fij.

3. Vychozi feSeni je nalezeno tak, Ze se postupné obsadi pole s nejvyhodné;si
frekvenci.

4. Cely proces algoritmu kon¢i pii vyCerpani kapacit vSech dodavatelti a uspokojeni

pozadavki vSech odbératelt.

Metoda vyhodnostnich Cisel

Metoda vyhodnostnich ¢isel je zaloZzend na setfidéni hran podle vyhodnostnich

¢isel, které nam ukazuji vyhodnost propojeni vSech vrcholt.

Algoritmus Metody vyhodnostnich ¢isel:
1. Nejprve je spocitana matice vyhodnostnich Cisel sij = dil + dlj—dij, pro i, j =1, 2,
..., h, kde D = {dij} je matice nejkratSich vzdalenosti mezi uzly sité.
2. Jsou setfazena Cisla sij sestupné.
3. Podle settidénych cisel sij jsou postupné spojeny vrcholy i s uzlem j tak, aby vznikl
vysledny cyklus (Cisla sij, ktera by spojenim vrcholu i a j vytvofila cyklus, se

pieskakuji).
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Mayerova metoda

Mayerova metoda je vhodné pro feseni tloh viceokruhovych s Giplnou siti cest a
centralnim mistem a omezenou kapacitou, kde misto jednoho okruhu je vytvotfeno okruhu
vice. Tuto pfibliznou metodu vypracoval kolektiv pracovnikii Vyzkumného tustavu
dopravniho pod vedenim Ing. Mayera. Je to metoda, kterd je vhodna pro vytvofeni planii

pro kratsi obdobi nékolika dni.

Postup feSeni u Mayerovy metody vychazi ze symetrické matice vzdalenosti
v kilometrech mezi misty, ktera jsou zahrnuta v feSeni. Mista jsou sestavena v posloupnosti
podle vzdalenosti od centrdlniho mista. Nejvice vzdalené misto v matici je uvedeno jako

prvni. Reseni se provadi ve dvou krocich (6, 12).

1.V ramci prvniho kroku jsou vybirdna mista pro jednotlivé okruzni trasy. V matici
se zaCina od nejvzdalené¢jSiho mista, které je uvedeno jako prvni. Toto misto je
zatazeno do prvni okruzni trasy. Je vybrano misto, ke kterému se poté piifazuje
takovym zpusobem, ze se najde v pfisluSném sloupci ¢i fadku misto s nejmensi
vzdalenosti k prvné pfidanému mistu. AZ je pfifazeno toto misto, je nutné poté
provést soucet pozadavkil vybranych mist a porovnat je s kapacitou vozidla. Pokud
neni kapacita naplnéna, tak se pokracuje s hledanim dalSiho mista s co nejmensi
vzdalenosti vii¢i dvéma mistim jiz pfidanym. Totoznym zplisobem se pokracuje do
naplnéni kapacity vozidla. U vybéru mist pro dalSi okruzni trasu se postupuje

stejnym zplisobem.

2. V druhém kroku Mayerovy metody probihd fazeni mist v jednotlivych trasach.
Mista vybrana do okruznich tras jsou sefazena podle minimélni délky spojeni a tras
celkové. Trasy jsou upravovany na zaklad¢ intuice, rozhodovani a znalosti ¢lovéka,

k tomu je ale nezbytné znat celkové rozlozeni a vlastnosti cestni sité (12).
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Ostatni metody

Dantzigova, Fulkersonova a Johnsonova metoda je metoda, u které je velice
komplikovany postup. Prevadi feSeni okruzniho problému na ulohu celoc¢iselného
programovani, kde je feSena simplexovou metodou. V podstaté je vyuzivan piifazovaci

problém s maximalni degeneraci.

Croesova metoda teSi problém postupnym zlepSovanim pocateCniho feSeni
urcitymi zménami v pofadi vrcholl tak dlouho, dokud je to moZné, nybrz nalezené fesSeni

neni optimalni. K nalezeni optima se pouziva dal$iho velmi sloZit¢ho postupu.

Littlova metoda je zalozena na metod¢ vétveni a mezi (Branch and Bround).
Mnozina vSech pfipustnych feseni se rozdéluje na zmensujici podmnoziny. Pro kazdou
zmenSenou mnozinu, respektive podmnozinu, se vypocte hranice minimalni dosaZzitelné
délky cyklu. Tento postup konci, pokud je nalezeno feSeni s nejmensi hodnotou spojeni

rovno nejnizs§i uréené hranice. Metoda je vhodna pro stanoveni okruzni trasy pfi

neomezené kapacité vozidel.

Bartik s kolektivem spolecné vyvinuli kombinatorickou metodu, kterd je
vyuZivana pro ruzné typy okruznich tloh. Pro testovani nalezené¢ho feSeni se pouziva

mad’arskd metoda (6, 12).

ReSeni pomoci pocitace

Program LINGO

Program LINGO je produktem firmy Lindo Systems, Inc. Ve své profesionalni
verzi umoznuje teSit tkoly, ve kterych je az sto tisic proménnych a tficet dva tisic
omezujicich podminek. LINGO umoziuje fesit linedrni 1 nelinearni optimaliza¢ni tlohy a
feSeni soustavy linedrnich 1 nelinedrnich simultannich rovnic. LINGO vyuziva tfi
zabudované feSitele, které se automaticky voli, vZzdy dle charakteru konkrétni tlohy. Jedna
se o feSitele urCené pro linedrni ulohy, nelinedrni ulohy a tUlohy s podminkami

celociselnosti.
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Program QSB

Timto programem je mozné fesit pouze jednookruhovy okruzni dopravni problém.
Program fesSici tento typ uloh vyzaduje automaticky ctvercovou matici. Pokud se vyuziva
pevny format pii zadavani sazeb do matice, tak nema vliv jak a zdali jsou zadany prvky na
diagonale matice. Program QSB je uzZivatelsky pfivétivy a neni slozity. Jako feSeni je
vygenerovana tabulka. V této tabulce je ke kazdému mistu uvedeno misto, kam pokracuje
nalezend trasa pfimym spojenim a v dalSim okné programu je poté tato okruZni trasa

zobrazena cela.

Program STORM

Program Storm je programovym prosttedkem pro feSeni a analyzu nejCastéji
pouzivanych uloh vpraxi, a to zoblasti matematického modelovani a opera¢niho
vyzkumu. Tento program je urcen pro vSechny typy modernich pocitacti bez specialnich
pozadavkl na software. STORM obsahuje bali¢ek 13 zékladnich modult. Kazdy modul

fesi konkrétni typ optimalizaéni nebo statistické ulohy (17).

3.5 Farmaceuticky trh

Na farmaceutickém trhu s 1éCivy plati vztah mezi poptavkou a nabidkou, ktery je
zastfeSen vladnimi regulacemi a intervencemi. Obecné farmaceuticky trh je trhem, ktery je
tvofen producenty léCiv - mezindrodnimi farmaceutickymi spole¢nostmi a narodnimi
vyrobci origindlnich a generickych 1€kfi. Spoleény rys vSech farmaceutickych firem
vyrabéjici originalni 1éky tvofi jejich uzké4 vazba na vyzkum a vyvoj novych leki, jejichz
primarnim cilem je Zivot zachranit, zkvalitnit 1écbu nemoci a prodluzovat délku Zzivota.
Generické farmaceutické firmy se zamétuji na vyrobu kopii origindlnich 1ékti po uplynuti

patentu.

Na stran¢ poptavky jsou Iékafi, platci zdravotnich sluzeb a pacienti. Lékafi
piedepisuji velkou c¢ast béznych 1€¢iv a mohou tak vyznamné ovlivnit spotiebu
jednotlivych druhi 1éCivych ptipravki. Platce zdravotnich sluzeb tvoii skupina zdravotnich
pojistoven, které usiluji zeyména o to, aby néklady na 1é¢iva byly v souladu s ptislusSnymi

rozpocty a finan¢ni prostfedky vynaklddané na lé€iva nebyly piekracovany.
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Posledni skupinou tvofici stranu poptavky jsou pacienti. Pacient by mél mit jako
konec¢ny spotiebitel 1éCiv z jejich uzivani nejveétsi prospech. Ve skuteCnosti ma jen velmi
malou moznost podilet se na rozhodovani o vybéru I€ku pro své léCeni. Zaroven jsou
pacienti druhou nejvetsi skupinou platcii zdravotnich sluzeb, ktefi na 1éCiva v ramci

finan¢ni spoluucasti doplace;i.

Mezi stranou nabidky a poptavky stoji velkodistributofi 1é¢iv a Iékarnici. Na trhu
velkodistributori 1éCiv dnes piisobi Ctyfi nejvyznamnéjsi spolecnosti - Alliance Healthcare,
s.r.0., ViaPharma, s.r.o., Phoenix - l€karensky velkoobchod, a.s., Pharmos, a.s. Pocet
1ékaren byl na zagatku unora 2017 v Ceské republice 2799, coz odpovida 3759 obyvatel na
jednu lékarnu (18).

3.5.1 Farmakoekonomika

Tato mlad4d a rychle se rozvijejici oblast vyzkumu se vyuziva ke zhodnoceni
ekonomického dopadu pouZivanim farmaceutickych produkti. Farmakoekonomickeé
zhodnoceni pomaha 1ékafim a manazertim, kteti ptsobi ve zdravotnictvi, v rozhodovacim
procesu o vybéru nejvhodnéjsi terapie a zaroven pomahd v pristupu pacientli k novym
lécivim. Farmakoekonomika je interdisciplinarnim oborem, ktery je soucasti zdravotni
ekonomie, spojuje metody farmakologické, klinické, ekonomické a epidemiologické a ma
za cil pfipravit nejhodnotngj$i podminky pro vyuziti pfirozené omezenych zdroji ve

zdravotnictvi co nejraciondlnéji.

Farmakoekonomika se mylné povazuje za metodu, kterd vede ke kratkodobym
usporam vydaju na léky, ale takovy cil je bohuZzel nerealny ve vétSin€ zdravotnich systémut
po celém svété. Primarnim cilem je tedy alokace zdroj takovym smérem, kde je zarucena

jejich spravna navratnost ¢i uspora v dlouhodobych ukazatelich.

Zdravotni vydaje rostou velmi rychlym tempem a néklady na léky maji tento trend
zdravotnictvi a co vSechno je mozno si za né dovolit. Je to dano predevSim piichodem
novych a nakladnych technologii a starnutim populace, kterd konzumuje vice drazsi

A4

zdravotni péce, vCetné vétsSiho objemu drazsich 1ékt (19).
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3.6 Trh léciv

3.6.1 Originalni léciva

Jedna se o prvni zaregistrovany 1€k s konkrétni 1écivou latkou - 1é¢ivem. Originalni
1€k, ktery mlze byt oznaCovan referencnim, je 1€k, jehoz 1éCiva latka, popiipadé 1
dalsi know-how, jsou chranény lhiitami dusevniho vlastnictvi majitele, takzvané je chranén
patentem. Pro schvéleni originalniho pfipravku je nutné predlozit vysledky
provedenych klinickych studii, které¢ podle povahy 1éCiva trvaji vétSinou fadu let a stoji az
nekolik stovek milioni dolart. Vlastni klinicky vyvoj zcela nového 1€ku probiha v
n¢kolika fazich, jejichZ cilem je ziskat pro navrzeny ucel pouZiti Iéku dostatek informaci,

aby se mohl vyhodnotit pomér mezi jeho prospéchem a riziky (20).

Zakon o léc¢ivech €. 378/2007 Sb. definuje 1écivé piipravky a 1éCivé latky, pro

které je pouzivan souhrnny ndzev léciva (21).

»Lécivym pripravkem se rozumi

a) latka nebo kombinace latek prezentovana s tim, Ze ma lécebné nebo preventivni
viastnosti v pripadé onemocneni lidi nebo zvirat, nebo

b) latka nebo kombinace latek, kterou Ize pouzit u lidi nebo podat lidem, nebo pouzit u
zvirat ¢i podat zviratum, a to bud za ucelem obnovy, upravy c¢i ovlivnéni
fyziologickych funkci prostrednictvim farmakologického, imunologického nebo

metabolickeho ucinku, nebo za ucelem stanoveni lékarské diagnozy.

3.6.2 Genericka léciva

Tyto 1éky se s origindlnimi shoduji v zdkladni G€inné latce, ale mohou se liSit
pfidavnymi slozkami. Vyrobci generickych 1€kt nemusi provadét nakladné klinické
zkousky a testy. Provadéji se pouze bioekvivalen¢ni studie, kde se vyhodnocuje shodné
pusobeni obsahujici stejné mnozstvi stejné ucinné latky. Tyto studie se testuji na mensim
poctu dobrovolnikli. Cilem studie je prokazat, ze genericky Iék se chova v lidském

organismu stejné jako originalni. To znamena, ze do krevniho ob&hu se dostane stejné
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mnozstvi u€inné latky a rovné€z jeho vylucovani je totozné. Schvalené mohou byt takové
preparaty, pokud dosahuji shody s origindlem mezi 80 aZ 125 %, tudiZ nemusi byt zcela
totozné s origindlnimi léky. Rozdilny uc¢inek milize souviset s odlisSnym sloZzenim
piidavnych latek. Generické 1éky byvaji levnéjsi, protoze vyrobci nemusi platit naklady na
vyzkum a vyvoj. Na trh ov§em mohou pfijit az po uplynuti patentové ochrany originalnich
1€ka, ktera trva dvacet let. V nékterych skupindch generické 1€ky na trhu s 1éky nejsou.
Jedna se o nemoci, které postihuji maly pocet pacientli, 1écba je velmi nékladnd a pro

vyrobce generickych 1€k neni ekonomicky zajimava (22).

3.6.3 Léciva na lékarsky predpis

Do této skupiny léCiv spadaji ptipravky, které mohou pii spravném pouzivani
piedstavovat piimé i1 nepiimé nebezpeci, pokud jsou pouzivany bez dohledu Iékaie. Jsou to
1€ky, které obsahuji latky nebo ptipravky z latek, jejichz u¢innost nebo nezddouci ucinky
vyzaduji postupné sledovani nebo jsou urcéeny k parenteralnimu podani, toto podani mize
vyvolat vazné nezadouci ucinky. Proto je potieba spravnd odborna informace lékarnika
nebo l¢€kare. Poskytovani informaci pti vydeji 1é€iv na l1ékatsky predpis patii mezi zakladni
odborné cinnosti lékarniki, kdy se snaZi o maximalizaci G€inkidl pfedepsanych 1éciv a
zéarovenl minimalizaci rizik pfi uzivani, této ¢innosti se fikd dispenzace. Vydej téchto 1éciv

je mozny pouze v 1ékdrnach a vydej by mél probihat v prostiedi diskrétni zony (23, 24).

3.6.4 OTC léciva

Volné prodejné 1€ky se stavaji postupné stale vetsi soucasti farmakoterapie i v
Ceské republice. OTC je zkratkou anglického ,,over the counter, doslova ,,pies pult®,
»pres prepazku. Volné prodejny 1€k je Iék, jehoz vydej neni vdzan na lékaisky predpis
pokud spliuje pozadavky kvality, ¢innosti, bezpecnosti a které maji nizkou toxicitu 1
nizké riziko zévaznych nezadoucich uc¢inki. OTC Ié¢iva se pouzivaji u takzvanych
samodiagnoz, kde existuje nizké riziko ohroZeni na zdravi pfi nespravném davkovani a
uzivani. Vyrobce OTC 1€€iv, ktery zdda o zatazeni svého pfipravku do kategorie OTC,

musi o takové zatazeni vyslovné zazddat a musi predevSim dolozit jeho dostate¢nou
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bezpecnost v dané indikaci a ddvkovani. VétSinou se jedna o 1éky, které byly dlouhou dobu
na trhu a s jejich uzivanim maji zkuSenosti jak pacienti, tak 1€kafi. Struktura pouzivanych
OTC 16kt se v Ceské republice vyrazné piibliZila struktufe v zemich Evropské unie, v
skuping respiracniho a traviciho systému jsou podily spotieby stejné. Vysoké zastoupeni
vitaminl a minerald je zpusobeno tim, Ze tyto pfipravky jsou v Evropské unii ve skupiné
potravinovych dopliikd. Stale je v Ceské republice vyssi spotfeba analgetik a naopak nizsi

zastoupeni dermatologik (24, 25).

3.6.5 Léciva bez lékarského predpisu s omezenim

Od roku 2008 plati nova kategorie 1éCiv, kterd dopliuje vydej 1é€¢iva na 1ékatsky
ptedpis a vydej 1éCiva bez lékatského predpisu. Jsou to 1é€iva, kterd jsou vydavana bez
lékatského predpisu, ale pfitom maji urcitd omezeni, tudiz si tyto léciva nemlze koupit
kazdy obcan. Vydej l1éCivych piipravki bez 1€karského predpisu s omezenim ma zajistit
béznou dostupnost 1¢kii v ptipadech, kdy je pacient sim schopen rozhodovat o medikaci
bez nutnosti konzultace s 1ékafem a nebo je jiz dlouhodobé nastavena. Zarovent ma zamezit
nespravnému nebo nelegdlnimu uZivani piipravkl, kdy se mohou piipravky pouzivat
k vyrobé drog. Podrobnosti odborného posouzeni podminek pro uzivani lé¢ivého piipravku
provadi farmaceut a dal§i omezeni mize nastavit Ustav pro kontrolu 1é¢iv. Mezi hlavni
omezeni patii zejména stanoveni veékové hranice fyzické osoby, kterd pozaduje vydej
takového 1écivého piipravku, stanoveni davky pro jednotlivé podani a omezeni mnoZstvi
l1é¢iveého pripravku vydaného jednomu pacientovi v ur€itém obdobi. O vydavani téchto

1é¢iv se vede dokumentace (21, 26).
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3.7 Distributori 1é¢iv

Distribuci 1égiv v Ceské republice miize provadst pouze pravnickd & fyzicka
osoba, kterd ma udélené platné povoleni k distribuci 1é€iv a dodrzuje pravidla spravné
distribucni praxe podle Vyhlasky €. 229/2008 Sb., o vyrobé a distribuci 1é¢iv. Pokud chce
pravnicka nebo fyzicka osoba zah4jit distribucni ¢innost, pak je nutné pozadat Statni Gstav

pro kontrolu 1é€iv o vydani povoleni k distribuci 1é¢ivych ptipravk.

Ke konci 4. &tvrtleti 2016 mélo povoleni k distribuci vydanych Ustavem pro
kontrolu 1éciv 737 distributori. Distribucni opravnéni vlastni néktefi vyrobci 1éCiv,

distribu¢ni spolec¢nosti, I€karenské velkoobchody a samotné 1ékarny (27, 28).

3.7.1 Predni distributori 1éku

Alliance Healthcare, s.r.o.

Spolecnost Alliance Healthcare, s.r.o. je v soucasné dob¢ jednim z ptednich
distributorti 16k v Ceské republice. Je souc¢asti Walgreens Boots Alliance. Tato
skupina je svétovym hra¢em nabizejici sluzby v oblasti ,healthcare". Primarnimi
¢innostmi spolecnosti jsou distribuce 1é¢ivych piipravki do lékaren ¢i nemocnic a
také poskytovani veSkerych sluzeb vyrobctim I1éCiv. Distribucni sit’ zahrnuje
Ctyfi distribucni centra, s hlavnim distribu¢nim skladem v Praze. Diky distribu¢ni siti
je dodavan Siroky sortiment 1é¢ivych ptipravkl vice nez 2 800 zdkaznikiim. Historie
spolecnosti se datuje do roku 1991, kdy byla zalozena spolecnost Plus zabyvajici se

distribuci 1écivych ptipravkl (29).

ViaPharma, s.r.o.

Spolec¢nost ViaPharma, s.r.o. piisobi pod soufasnym ndzvem na ¢eském trhu od
fijna 2013. Do té doby na trhu ptsobila jako Gehe Pharma. Zména jména firmy souvisi se
zménou vlastnika, kterym je dnes skupina Penta Investments. Ta pievzala spolecnost od
ceské divize némeckého koncernu Celesio. Zékazniky jsou nemocnice, reprodukéni
kliniky, hospici, domovy seniorli a pfedevsim lékarny Dr.Max, které maji spole¢ného

majitele jako ViaPharma, s.r.o. Aktudln¢ piisobi jako dvojka na ¢eském trhu a patii mezi
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predni tuzemské distributory 16¢ivych piipravkd. Na uzemi Ceské republiky provozuje tii
moderni distribu¢ni centra v Nucicich u Prahy, Brné a Ostrave. Diky skladovym prostorim
vybavenymi nejmodernéjsi technologii poskytuje l€karndm a nemocnicim kompletni

dodavatelsky servis (30).

Phoenix - Iékarensky velkoobchod, a.s.

Spolec¢nost Phoenix Group je aktivni v 26 zemich Evropy a jeji Ceska pobocka
Phoenix - lékarensky velkoobchod, a.s. je vedoucim distributorem na farmaceutickém
distribu¢nim trhu v Ceské republice s vice jak 39 % trzniho podilu. Za obdobi 25leté
existence spole¢nost vytvotila zakladnu $esti skladil po celé Ceské republice, tyto sklady se
nachazeji v Praze, Brng, Ostravé, Plzni, Vysokém Mytu a Sevéting. Spoleénost se zabyva
dvéma aktivitami. Prvni aktivitou je farmaceuticky velkoobchod, to znamené zasobovani
Iékaren a nemocnic 1é¢ivymi pripravky a aktivitou druhou je poskytovani skladovacich a
logistickych sluzeb farmaceutickym firmam. Phoenix - lékarensky velkoobchod, a.s.

provozuje lékarenskou sit BENU Ceska republika, a.s. (31).

Pharmos, a.s.

Smyslem zaloZzeni spolecnosti Pharmos, a.s. bylo polozeni zékladu
farmaceutického velkoobchodu, ktery by dokazal zajistit svym zakladatelim dlouhodobé
stabilni podnikatelské prostiedi. Tento Iékarensky velkoobchod v soucasné dobé poskytuje
v oblasti distribuce 16¢ivych piipravki své sluzby do vsech lékaren v Ceské republice.
Diky spolupraci s dal§imi firmami a vyznamnymi organizacemi je Pharmos, a.s. dileZitym

prvkem na Iékarenském trhu (32).

3.8 Paralelni export a import

Se vstupem do Evropské unie a uvolnénim pohybu zbozi v ramci Evropské unie se
zacal v Ceské republice rozvijet paralelni export a import. Jedna se o vyuziti cenovych
rozdill zejména u origindlnich piipravkd, jejich ndkup v jedné Clenské zemi za niZsi cenu a

prodej v jiném ¢lenském state, kde je vyrobek obchodovan, za cenu vyssi.
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Paralelni obchod je velmi vynosny a mnoZzstvi takto dodavanych ¢i prodavanych
1é¢iv kontinualné roste, ale s touto vynosnosti existovali na trhu situace, které Ceské
pacienty velmi znepokojovali. Kvuli statem regulovanych cen 1¢kii na predpis a

paralelnimu exportu se snizuje jejich dostupnost pro Ceské pacienty.

Proti této problematice Poslaneck4 snémovna schvalila na zasedani dne 31. 1. 2017
definitivni verzi novely zakona o léCivech. V gesci Statniho tstavu pro kontrolu 1é¢iv se
zavadi systém sledovani a vyhodnocovani situace na trhu s 1é¢ivymi piipravky. Ty léCivé
piipravky, u nichz bude shleddno, Ze by vzhledem k jejich objemu na Ceském trhu v
pfipadé reexportu mohlo dojit k nedostatku a tim k ohrozeni jejich dostupnosti pro ceské
pacienty, tak budou zatfazeny na specialni seznam. U takto zafazenych 1écivych ptipravki
vznikne pro distributory povinnost oznamit jejich zamyslenou distribuci do zahranici
Statnimu tstavu pro kontrolu 1é¢iv. Ten vzniklou situaci posoudi a pokud shleda
odiivodnénym, tak vyda podnét pro vydani opatfeni obecné povahy, kterym se omezi ¢i
zakaze distribuce daného 1é¢ivého piipravku mimo Ceskou republiku. V mezidobi od
oznameni do rozhodnuti, nejdéle vSak po dobu 15 dni, plati pro distributora zékaz
zamySlenou distribuci do zahranici provést. Cilem je zajiSténi dostupnosti vSech dulezitych
1é¢iv na Ceském trhu a prevence vypadktl v prodejich zpiisobenych omezenymi dodavkami

zahrani¢nich vyrobceti uréenych pro Ceskou republiku (33, 34, 35).
,.Lécivé pripravky musi byt v prvé radé dostupné pro pacienty v Ceské republice,

zdjem pacienta musi byt jednoznacné nadrazen zajmu reexportéru, ““ vysvétlil ministr

zdravotnictvi Miloslav Ludvik (36).
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4 Charakteristika firmy a vyrobki

Omega Pharma, a.s. je dynamické spole¢nost specializovana na vyvoj, vyrobu a
prodej zdravotnickych prosttedkil, doplnkt stravy a medikélni kosmetiky na Iékarenském
trhu OTC, 1 v Siroké distribuci, takzvaném mass - marketu. Je souc¢asti nadnarodni skupiny
Omega Pharma Group se sidlem v Belgii a plsobnosti ve 40 zemich svéta. Belgicka
Omega Pharma Group vznikla vroce 1987 jako mala firma se 2 lidmi a vstupnim
kapitalem 7500 euro, dnes md& 2000 zaméstnancti a rocni obrat 856 milioni euro.

Celosvétove se fadi mezi 10 nejvyznamnéjSich hraci na trhu zdravotnickych prostredk.

Légivé pripravky a produkty, které jsou zaregistrované na Utadé pramyslového
vlastnictvi v Ceské republice pochézeji z vlastniho vyvojového centra svétové trovng,
které spoleCnost Omega Pharma, a.s. vlastni. V oblasti vyzkumu firma spolupracuje
s vyznamnymi védeckymi pracoviiti v Ceské republice i v ramci celé Evropy, je drZitelem

fady patentti.

Diky védeckym uspéchlim je mozné vyrabét produkty s vysokym fyziologickym

ucinkem, ktery je garantovan.
VIZE

Vyroba produktl prvottidni kvality, vychéazejici z konkrétnich potfeb moderniho
¢loveéka v zavislosti na ménicim se Zivotnim stylu. Rozvoj trendu inovativni spolecnosti s

peceti vysoké kvality a ohledem na zakaznika.
MISE - POSELSTVIi

Nové poznatky pro zkvalitnéni lidského Zivota. Moderni pfipravky Omega Pharma

pozitivné ovlivituji péci o zdravi kazdého jedince (37).
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4.1 Nejprodavanéjsi produkty spole¢nosti Omega Pharma, a.s.

4.1.1 Coldrex Horky napoj

Horky  napoj  Coldrex  Citron
(Obrazek 3) byl navrzen pro rychlou tlevu
od ptfiznaka nachlazeni a chiipky, obsahuje
znamou latku proti bolesti paracetamol a
také dekongescens fenylefrin - hydrochlorid.
Paracetamol pomahd zmirnit bolest hlavy,
dutin, bolest v krku a bolavé télo, a také
muze snizovat teplotu, je-li pfitomna
horecka. Fenylefrin - hydrochlorid pfinasi
ulevu od ucpaného nosu a dutin, umoziuje
tedy snaze dychat. Tento ptipravek obsahuje
také vitamin C. Kazdd davka obsahuje

paracetamol

hydrochlorid 10 mg (38).

750 mg a fenylefrin -

4.1.2 Physiomer Hypertonicky

Physiomer Hypertonicky (Obrazek 4) je
100% prtirodni hypertonicky nosni sprej, ktery
uvolni ucpany nos pii nachlazeni, zanétu
vedlejSich nosnich dutin a alergické rymé.
Snizuje otok tim, Ze odvadi nadbytecnou
tekutinu ze zdufelé nosni sliznice. Urychluje
ulevu od symptomi rymy. Vhodny pii
ucinnou

chronickych  obtizich. Je také

alternativou lé¢iv, uréenych k uvolnéni
ucpaného nosu. Je slozen ze 100 % netfedénou

motskou vodou (39).
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» Tlumi bolesti v krku.
+ vitamin C
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Obrazek 3: Coldrex Horky napoj

Zdroj: (38)
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4.1.3 NiQuitin Clear 21 mg

NiQuitin Clear 21 mg néaplast
(Obrazek 5) je 1&Civy piipravek k
odvykéani koufeni. Funguje na principu
nahrazovani nikotinu v téle, na ktery jsou
kutéaci zvykli z cigaret a ktery zpiisobuje
jejich zavislost na koufeni. Tento zptisob
1é€by se nazyva nikotinova substituéni
terapie. Pomaha odvyknout kouteni tim, ze
nahradi c¢ast nikotinu, ktery se do téla
dostava z cigaret. Takto pfijaty nikotin
zmirnuje abstinencni pfiznaky, které
kutaci mohou pocitovat pifi snaze piestat
koufit, jako jsou naptiklad pocit nemoci
nebo podrazdéni. Cilem 1écby je uplné
skonceni koufeni. Jedna néplast obsahuje
nicotinum 114 mg, 21 mg se uvolni béhem

24 hodin (40).
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Obrazek 5: NiQuitin Clear 21 mg
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5 Prakticka cast
5.1 Charakteristika problému

Lékarny po celé Ceské republice jsou v pravidelném intervalu navitévovany
obchodnimi reprezentanty kazdé farmaceutické firmy. Obchodni reprezentanti spolecnosti
Omega Pharma, a.s. maji rozd€lené 1€karny do urcitych rating segmentl, kde se hodnoti
velikost rocniho obratu. Podle velikosti obratu tedy lékarny spadaji do rozdélenych skupin
podle dané segmentace. Kazdd farmaceutickd firma si sva kritéria pro stanoveni ratingu
vytvaii sama, u spolecnosti Omega Pharma, a.s. je hlavnim kritériem, jak bylo napsano,
obrat. Obrat je v kazdém regionu jiny, tudiz stejnou velikost obratu nelze aplikovat jako
kritérium plosné. Urcitou logiku dava, Ze nejvyssi obraty budou na nejvice
frekventovanych mistech, tedy v obchodnich centrech, ale neni tomu pravidlem. Jak bylo
napsano v této diplomové praci o distribuci 1€kt a paralelnim exportu, vzhledem
k regulovanym cendm 1¢ékti je vyhodné vyuzivat paralelni export 1éki. Proto existuji
Iékarny s mimotadné vysokym ro¢nim obratem na mistech, kterd o¢ekavana nejsou, jako
napfiklad Chrudim, Luka nad Jihlavou nebo Vracov. Tyto 1ékarny se v ramci nejvyssiho
ratingu musi navstévovat spole¢né s Iékarnami ve velkych méstech, kde se vysoké obraty

daji ptedpokladat.

Obchodni reprezentant pravidelné jezdi do l1ékdren primarné z diivodu osobniho
kontaktu. Pfi navstéveé dochazi k tvorbe transferovych objednavek, kde se daji vyuzit rizné
takzvané specidlni nabidky. Transferovd objednavka znamena, Ze objednavku tvori
obchodni reprezentant pfimo s lékarnikem a I€karna ji nezaddva do systému distribuce
sama, protoZze internetovy obchod distribuce specialni nabidku nemusi obsahovat. Tyto
objednavky jsou pro Iékarny vyhodnéjsi, protoze jsou vétSinou za nizsi cenu a je mozné, ze
dostanou jeden nebo vice kusu ptfipravku zdarma. Sice distribuce nékteré specialni nabidky
nabizi také, ale obchodni reprezentant ma vzdy néco navic, ¢im muize lékarnu oslovit.
Dilezitym divodem k navstévé 1ékarny je také merchandising, to znamena kontrolu
vystaveni produktii a pfeddni propagacnich materialti a vzorka. Poté potfizeni fotografii,
zdali plocha za kterou firma Iékarné plati, kde ma byt produkt vystaven, je opravdu
produktem zaplnéna a neni na misté néco, co na dané misto nepatii nebo jestli neni blizko

konkuren¢ni produkt. Dal§im divodem je aktualizace klientd, zdali se nezménil majitel
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Iékarny nebo lékdrna nepiechazi pod sdruzeni Ci fetézec. A pro obchodni tym je také
dualezité planovat obchodni aktivity na Iékarnach, tudiz je potteba l€karny navstévovat, aby

bylo mozné vytvaret cile a monitorovat pozadavky Iékaren.

Obchodni reprezentanti si své trasy voli sami, coz vede k velkému mnoZstvi
zbytecné najetych kilometrti a zbytecné ztracenému casu. Obchodni reprezentanti musi
navstivit celkem 47 provozoven. Ty se nachazi v 43 méstech a obcich, z nichz je 27
v Cechach a 16 na Moravé. V této diplomové praci nebudou feseny lékarny, které piisobi

v Praze a Bmé.

Obchodni reprezentanti jezdi osobnim automobilem Skoda Octavia 1.4 TSI a
jelikoz nevozi zadny objemny ndklad, pouze propagacni material, neni tedy omezujicim
faktorem kapacita vozidla. Omezujicim faktorem je pro obchodni reprezentanty Ccas,
respektive jejich pracovni doba, ktera ¢ini 10 hodin. JelikoZ obchodnich zastupcti je vice a
navstévy lékaren jsou ve l4dennich cyklech, d4 se tato pracovni doba bez problému
piizptsobit Zakoniku prace. Z téchto 10 hodin je potieba odecist 20 minut, které obchodni
reprezentant stravi po navratu ve firmé pii vyplitovani reportu. Cistého denniho &asu je
tedy 9 hodin 40 minut. Za tuto dobu je potieba navstivit co nejvice 1€karen a zarovein se
vratit do vychoziho bodu. Velké mnozstvi 1€karen nelze navstivit za jeden den, tudiz je

nutné cesty rozdélit do vice okruhti.
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5.2 Stavajici FeSeni

Okruhy v Cechach jsou rozdéleny celkem do 5 okruht s celkovou délkou tras 2106
kilometra a celkovym ¢asem 2199 minut. Na Moravé jsou okruhy rozdéleny do 3 okruhti o
celkoveé délce 1350 kilometri a celkovém €asu 1371 minut. V tabulkidch (Tabulka 1 a
Tabulka 2) jsou souhrny délek a ¢ast tras jednotlivych okruhti. Celkové je tedy objizdéno
8 okruht o celkové délce 3456 kilometrii v ¢ase 3570 minut. V soucasné dobé€ jsou okruzni

trasy rozdélené nasledujicim zplisobem:

Cechy

* 1l.okruh:
Praha — Poticky — Karlovy Vary — AS — Cheb — Marianské Lazn¢ — Plzen 1.

— Plzen II. — Praha

e 2.0kruh:

Praha — Cestlice — Bene$ov — Brandysek — Mlada Boleslav — Kolin — Praha

* 3.okruh:
Praha — Louny — Jirkov — Teplice — Usti nad Labem — Ceské Lipa — Liberec

I. — Liberec II. — Praha

e 4.0kruh:
Praha — Ji¢in — Nachod — Hradec Kralové — Pardubice — Chrudim . —

Chrudim II. — Praha
e S5.okruh:

Praha — Pisek — Ceské Budg&jovice — Jindfichtiv Hradec — Luka nad Jihlavou

— Zd’ar nad Sazavou — Praha
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Okruh Cas (min) Délka (km)

1. 532 488
2. 349 357
3. 445 384
4. 418 384
S. 455 493
Celkem 2199 2106

Tabulka 1: Soudasné okruhy v Cechach

Zdroj: Omega Pharma, a.s.

Morava

* l.okruh:
Brno — Modfice — Znojmo — Vracov — Hodonin — Ivanovice na Hané¢ —

Valasské Meziti¢i — Brno

e 2.0kruh:
Brno — Prosté&jov — Olomouc I. — Olomouc II. — Tr$ice — Sumperk — Opava

— Ostrava — Brno

e 3.okruh:

Brno — Bteclav — Kyjov — Vsetin — Pferov — Brno

Okruh Cas (min) Délka (km)
1. 495 528
2. 507 483
3. 369 339
Celkem 1371 1350

Tabulka 2: Soucasné okruhy na Moravé

Zdroj: Omega Pharma, a.s.

44



5.3 ReSeni

Z realnych dat je ziejmé, ze se jednd o viceokruhovy okruzni dopravni problém,
tudiz je nutné rozd¢lit jednotliva mista do vice okruhi. V této diplomové praci neni feSena
kapacita vozidla, nybrz kapacita ¢asovad. K tomuto ukonu nejlépe vyhovuje Mayerova
metoda, pomoci které tyto nové okruhy budou vytvofeny. Pro tento vypocet je nutné
vytvofit symetrickou matici asovych vzdalenosti mezi vSemi jednotlivymi misty. Pro
Cechy jsou tyto vzdalenosti uvedeny v tabulkach (Tabulka 3 a Tabulka 4) a pro Moravu
v nasledujici tabulce (Tabulka 5), kde jsou vSechny hodnoty uvedeny v minutach, které
byly zjistény ze serveru www.maps.google.cz (41). V nékolika méstech je 1€karen podle
urceného ratingu vice nez jedna, pocet I€ékaren je uveden v zdvorce za konkrétnim méstem.
V uvedenych tabulkach jsou jiz barevné vyznaCeny okruhy vytvofené Mayerovou

metodou.

Po vytvoreni okruhit Mayerovou metodou se bude feSit zlepSeni téchto okruht
dalSimi metodami operacniho vyzkumu. V této diplomové praci budou vyuzity dvé
metody, Vogelova aproximaéni metoda a metoda nejbliz§iho souseda. Pomoci téchto
metod by mélo dojit ke zkraceni jednotlivych okruhi, které byly vytvofené Mayerovou

metodou, proto je dovoleno mensi ¢asové prekroceni.

Jak bylo uvedeno v této diplomové praci, obchodni reprezentanti maji na navstiveni
vSech 1ékaren v jednom okruhu 600 minut hrubého, po odecteni 20 minut ve firm¢, tedy
580 minut Cistého Casu. Navstéva jedné lIékarny trva primérné 15 minut. Pokud je ve
mesté €1 obci vice 1ékaren, tak doba a vzdalenost mezi nimi jsou realné piipocitavany ve

vyslednych trasach, tyto tidaje jsou zaznamenany v tabulce (Tabulka 6).
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Praha - sidlo 119 ﬁ 109 | 105 | 102 | 101 | 88 | 87 | 84 | 84

A¥ 151 46 | 247 | 204 | 49 | 227 | 225 | 97 | 221 | 162 | 208

Potiicky 137 236 | 223 | 39 | 216 | 218 -, 211 | 182 | 198

Cheb 136 | 29 | 68 31

Maridnské Lazné 119 46 77 28

Nachod 111 | 247 | 236 | 229

Ceské Budgjovice 109 | 204 | 223 | 186

Karlovy Vary 105 | 49 - 31

7d'4ar nad Sazavou 102 | 227 | 216 | 210

Jindfichtiv Hradec 101 225 | 218 | 206

Jirkov 88 | 97 | 74 | 80

Chrudim (2) 87 | 221 | 211 | 205

Pisek 84 | 162 | 182 | 145

Luka nad Jihlavou 84 | 208 | 198 | 192

Ceska Lipa 81 | 187 | 163 | 169 | 180 | 134 | 175 | 143 | 163 | 164 | 94 | 124 | 145 | 146

Pardubice 80 | 212 | 203 | 196 | 179 | 68 | 172 | 166 | 60 | 134 | 138 -, 141 | 88

Hradec Kralové 77 | 209 | 199 | 193 | 176 | 46 | 168 | 163 | 77 | 150 | 134 | 35 | 138 | 105

Plzeii (2) 75 | 100 | 107 | 82 | 60 | 172 | 123 | 72 | 155 | 144 | 109 | 151 | 81 | 138

Liberec (2) 73 | 202 | 189 | 190 | 174 | 113 | 166 | 160 | 156 | 155 | 130 | 115 | 137 | 137

Jigin 72 | 207 | 197 | 190 | 175 | 70 | 167 | 161 | 118 | 156 | 132 | 76 | 135 | 127

Teplice 69 | 131 | 108 | 114 | 129 | 150 | 169 | 87 | 158 | 159 | 38 | 130 | 134 | 140

Usti nad Labem 66 | 143 | 120 | 126 | 141 | 149 | 168 | 99 | 156 | 158 | 50 | 129 | 133 | 139

Louny - 113 | 90 | 96 | 110 | 158 | 151 | 69 | 140 | 141 | 34 | 137 | 108 | 123

Kolin 57 | 189 | 180 | 173 | 156 | 81 | 138 | 83 | 85 | 109 | 115 | 55 | 118 | 83

Mladé Boleslav 48 | 182 | 172 | 165 | 209 | 100 | 141 | 135 | 129 | 130 | 105 | 89 | 111 | 112

Brandysek 38 | 190 | 115 | 113 | 108 | 131 | 128 | 85 | 117 | 118 | 59 | 111 | 86 | 100

Benesov 164 | 154 | 148 | 130 | 130 | 79 | 118 | 86 | 69 | 104 | 102 | 76 | 70

Cestlice 19 | 148 | 138 | 131 | 114 | 115 | 97 | 102 | 85 | 8 | 8 | 92 | 75 | 68

Tabulka 3: Matice ¢asovych vzdalenosti v minutach pro Cechy — 1. ¢ast

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

4.0kruh
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% 3 E S g 5 ;; —"é > ©

S| & sl = 52 &2 3] 5| S| S5] & 2]
Praha - sidlo 81 80 71 75 73 72 69 66 59 57 48 38 37 19
As 187 | 212 | 209 100 | 202 | 207 131 143 113 189 182 190 164 148
Potucky 163 | 203 | 199 | 107 | 189 | 197 | 108 | 120 90 180 | 172 | 115 | 154 | 138
Cheb 169 | 196 | 193 82 190 | 190 | 114 | 126 96 173 | 165 | 113 | 148 | 131
Marianské Lazné 180 179 176 60 174 175 129 141 110 156 | 209 108 130 114
Nachod 134 68 -I 172 | 113 70 150 | 149 | 158 81 100 | 131 130 | 115
Ceské Budgjovice 175 172 | 168 | 123 | 166 | 167 | 169 | 168 | 151 138 | 141 128 79 97
Karlovy Vary 143 166 | 163 72 160 | 161 87 99 69 83 135 85 118 | 102
Zd'4r nad Sazavou 163 60 71 155 | 156 | 118 | 158 | 156 | 140 85 129 | 117 86 85
Jindfichiv Hradec 164 | 134 | 150 | 144 | 155 | 156 | 159 | 158 | 141 109 | 130 | 118 69 86
Jirkov 94 138 | 134 | 109 | 130 | 132 38 50 -I 115 | 105 59 104 89
Chrudim (2) 124 18 35 151 115 76 130 129 137 55 89 111 102 92
Pisek 145 141 138 81 137 | 135 | 134 | 133 | 108 | 118 | 111 86 76 75
Luka nad Jihlavou 146 88 105 | 138 | 137 | 127 | 140 | 139 | 123 83 112 | 100 70 -I
Ceska Lipa 115 | 111 145 50 69 74 53 83 91 38 75 104 86
Pardubice 115 26 142 | 106 66 121 119 | 129 50 80 102 | 100 83
Hradec Kralové 111 136 88 44 114 | 113 | 122 43 74 95 93 76
Plzen (2) 145 142 136 130 128 126 121 88 112 105 65 87 71
Liberec (2) 50 106 88 130 46 109 88 120 82 36 93 94 79
Ji¢in 69 66 44 128 46 112 | 110 | 120 51 35 92 95 80
Teplice 74 121 114 | 126 | 109 | 112 23 41 96 86 56 95 78
Usti nad Labem 53 119 | 113 | 121 88 110 23 49 93 78 53 92 74
Louny 83 129 122 88 120 120 41 49 101 91 33 77 62
Kolin 91 50 43 112 82 51 96 93 101 56 71 64 50
Mlada Boleslav 38 80 74 105 36 35 86 78 91 56 66 67 51
Brandysek 75 102 95 65 93 92 56 53 33 71 66 53 38
Benesov 104 | 100 93 87 94 95 95 92 71 64 67 53 23
Cestlice 86 83 76 71 79 80 78 74 62 50 51 38

Tabulka 4: Matice ¢asovych vzdalenosti v minutach pro Cechy - 2.&4st

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

4.0kruh
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Brno - sidlo 103 99 | 98 | 66 | 62 | 61 | 60 | 56 | 54 | 53 | 49 | 48 | 35 | 16
Opava 113 134 | 72 | 69 | 149 | 141 | 128 | 138 | 77 | 84 | 107
Ostrava 103 126 | 63 | 60 | 140 | 132 | 120 | 129 | 68 | 75 | 98
Vsetin 101 94 | 74 | 60 | 136 | 108 | 97 [ 127 | 79 | 71 | 94
Valasské Mezifici 99 | 70 | 56 108 | 57 134 | 125 | 111 | 123 | 62 | 69 -
Sumperk 102 | 112 50 132 | 124 | 112 | 121 | 60 | 67 | 90
TrSice 53 | 64 | 47 24 101 | 94 | 81 90 | 30 | 37 | 60
Vracov 62 | 134 | 126 | 94 | 108 85
Olomouc (2) 61 | 72 | 63 | 74 | 57
Pterov 60 | 69 | 60 | 60 | 52
Znojmo -, 149 | 140 | 136 | 134
Hodonin 54 | 141 | 132 | 108 | 125
Kyjov 53 | 128 | 120 | 97 | 111
Bfieclav 49 | 138 | 129 | 127 | 123
Prost&jov 48 | 77 | 68 | 79 | 62
Ivanovice na Hané 35 1 84 | 75 | 71 69
Modfice 16 | 107 | 98 | 94 | 92
Tabulka 5: Matice ¢asovych vzdalenosti v minutach pro Moravu
Zdroj: (41), vlastni zpracovani
Mésto Cas (min) Délka (km)
Chrudim I. Chrudim II. 9 9
Plzen I. Plzen I1. 10 8
Liberec L. Liberec II. 10 5
Olomouc 1. Olomouc II. 7 4

Tabulka 6: Doba a vzdalenosti mezi vice 1ékarnami v konkrétnim mésté

Zdroj: (41), vlastni zpracovani
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5.3.1 Mayerova metoda

V matici je vzdy na prvnim misté¢ misto, ze kterého bude obchodni reprezentant
vyjizdét a do kterého se bude vracet, v Cechach je to Praha, na Moravé Brno. Ostatni mista
jsou sefazena podle doby dojezdu, od nejvetsi po nejmensi. Prvnim krokem k vytvofeni
okruzni trasy je zatfazeni nejvzdalen¢jsiho bodu od vychoziho mista v fadku. Tento nejdelsi
¢as je odecten od Cistého celkového denniho ¢asu, tedy od 580 minut je odecteno 151
minut a 15 minut, které jsou potieba k navstévé 1€karny a provedeni vSech Cinnosti, které
ma obchodni reprezentant na starost. Toto prvni misto je mésto AS. Zbyva 414 minut pro
dalsi ¢asti trasy. Na konci jednotlivého kroku, kdy je zafazen uzel do okruhu, vzdy musi
byt jeho sloupec vyskrtnut, toto opatieni zabezpeci, ze nedojde k zacykleni a nebude se
z4dné misto opakovat. Poté je zafazeno misto, které je nejblize méstu AS, v tomto piipadé
Cheb. Je odecteno 29 minut a opét 15 minut, které jsou potteba k navstiveni 1€karny, ale je
potieba zkontrolovat, jestli je mozné se vratit do vychoziho bodu, pokud ne, tak je nutné
zvolit jiné nejbliZsi misto nebo se vratit do firmy. Od 414 minut je odecteno 29 minut a 15
minut, zbyva 370 minut. Stejnym algoritmem jsou zafazeny do okruhu uzly Maridnské
Lazng, Karlovy Vary, Poticky, Jirkov a Louny. V poslednim mésté zbyva 75 minut,
nejbliz§im mistem je Brandysek, ale poté by uz nebylo mozné se vratit zpét do Prahy
v Casovém limitu, proto Brandysek neni do okruhu zatazen a obchodni reprezentant se
vraci zpét do centrdlniho mista v Praze. Je tedy uzavien 1.okruh v podob¢: Praha - AS -
Cheb - Marianské Lazné - Karlovy Vary - Poticky - Jirkov - Louny - Praha. Tento okruh
trva celkem 564 minut, takze byla bez problému splnéna ¢asova kapacita. Pro dalsi okruh
se zaCina opét trasou do nejvzdalenéjSiho mista, které jesté neni zahrnuto v Zadném okruhu
a stejnym algoritmem jsou rozdélena vSechna mista do jednotlivych okruhi. Timto
postupem byly vytvofeny 4 okruhy pro Cechy a 2 okruhy pro Moravu, celkem tedy 6
okruhii. Mayerova metoda nesetazuje uzle do spravného potradi, k tomuto sefazeni je tieba

vyuZit metody pro feSeni jednookruhové tlohy.
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Cechy

1.0kruh:
Praha — A§ — Cheb — Marianské Lazn¢ — Karlovy Vary — Poticky — Jirkov

— Louny — Praha

2.0kruh:
Praha — Nachod — Hradec Kralové — Pardubice — Chrudim [. — Chrudim II.

— Zd4r nad Sazavou — Luka nad Jihlavou — Cestlice — Bene$ov — Praha

3.0kruh:
Praha — Ceské Budgjovice — Pisek — Jindfichtiv Hradec — Kolin — Ji¢in —

Mlada Boleslav — Praha

4.0kruh:
Praha — Ceska Lipa — Liberec I. — Liberec II. — Usti nad Labem — Teplice —

Brandysek — Plzen I. — Plzen II. — Praha

Morava

1.okruh:
Brno — Opava — Ostrava — TrSice — Prerov — Ivanovice na Hané — Prost&jov

— Olomouc I. — Olomouc II. — Sumperk — Brno
2.0kruh:

Brmo — Vsetin — ValaSské Meziii¢i — Modiice — Bieclav — Hodonin —

Vracov — Kyjov — Znojmo — Brno
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5.3.2 Vogelova aproximacni metoda a Metoda nejbliz§iho souseda

Mayerova metoda nabizi uzly v okruhu, ale neslouzi k sefazeni uzli do nejlepSiho
potadi, pro tento cil existuji jiné metody operacniho vyzkumu, a to metody pro feSeni
jednookruhovych uloh. V této diplomové praci budou vyuzity dvé metody, Vogelova
aproximacni metoda a metoda nejbliz§iho souseda. Pti rozdélovani jednotlivych mist do
okruhii byla nejdulezitéjsi ¢asova kapacita, ale cilem této prace je sniZeni dopravnich
nakladi, tudiz jednotlivé okruhy nebudou zkracovany pouze podle Casu, ale i z hlediska
yjeté vzdalenosti v poctu najetych kilometr. Ze vSech moznych feSeni budou vybrana ta

nejvhodné;si.

Vypocet okruhit podle casu

Pti vypoctu jednotlivych okruhli podle ¢asu je vychdzeno z tabulek (Tabulka 3 az
Tabulka 5). Matice Casovych vzdalenosti pro jednotlivé okruhy vytvofené Mayerovou
metodou jsou uvedeny v tabulkéch (Tabulka 7 az Tabulka 12). Trasy zvolené Vogelovou
aproximacni metodou (VAM) jsou vyznaCeny Cervenou barvou a trasy zvolené metodou
nejbliz§tho souseda (MNS) barvou zelenou. Zlutou barvou jsou vyznadena mista, ktera

byla vybrana v obou metodach.

Cechy

* l.okruh:
Vogelovou aproximaéni metodou byl vytvoten okruh:
Praha — Louny — lJirkov — Karlovy Vary — Poticky — AS — Cheb —

Marianské Lazn¢ — Praha
Metodou nejblizSiho souseda byl vytvoren okruh:

Praha — Marianské Lazné¢ — Cheb — AS — Karlovy Vary — Potlicky — Jirkov

— Louny — Praha
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Praha

AS

Cheb

Marianské Lazné

Karlovy Vary
Potlucky
Jirkov

Louny

Tabulka 7: Vypoéet 1.okruhu podle Gasu pro Cechy

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

e

* 2.0kruh:
Vogelovou aproximaéni metodou byl vytvoten okruh:
Praha — Mladd Boleslav — Ji¢in — Kolin — Jindfichiv Hradec — Ceské

Bud¢jovice — Pisek — Praha
Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:

Praha — Mlada Boleslav — Ji¢in — Kolin — Jindiichiv Hradec — Ceské

Bud¢jovice — Pisek — Praha
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Praha 109 | 84 | 101 | 57 | 72 | 48
Ceské Budgjovice | 109 138 | 167 | 141
Pisek 84 | 42
Jindfichtuv Hradec 101 | 48
Kolin 57 | 138 | 118
Ji¢in 72 | 167 | 135 | 156
Mlada Boleslav 48 | 141 | 111 | 130 | 56

Tabulka 8: Vypocet 2.okruhu podle Gasu pro Cechy

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

e

¢ 3.okruh:
Vogelovou aproximacéni metodou byl vytvoren okruh:
Praha — Nachod — Hradec Kralové — Pardubice — Chrudim I. — Chrudim II. —

Zd4r nad Sazavou — Luka nad Jihlavou — BeneSov — Cestlice — Praha

Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:
Praha — Cestlice — BeneSov — Luka nad Jihlavou — Zd’ar nad Sazavou —

Chrudim I. — Chrudim II. — Pardubice — Hradec Kralové — Nachod — Praha
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Praha 77 | 80 | 87 [ 102 [ 84 [ON 37
Nachod 74 1120 | 146 | 115 | 130
Hradec Kralové 35 | 77 | 105 | 76 | 93
Pardubice 80 | 68
Chrudim (2) 87 | 74
Zd4r nad Sazavou 102 | 120
Luka nad Jihlavou 84 | 146 88
Cestlice 115 76 | 83 | 92
Benesov 37 (130 | 93 | 100 | 102

Tabulka 9: Vypocet 3.okruhu podle Gasu pro Cechy

Zdroj: (41), vlastni zpracovani
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* 4.okruh:
Vogelovou aproximacéni metodou byl vytvotfen okruh:
Praha — Liberec I. — Liberec II. — Ceska Lipa — Usti nad Labem — Teplice —

Plzen I. — Plzen II. — Brandysek — Praha
Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:

Praha — Plzeni I. — Plzeit II. — Liberec I. — Liberec II. — Ceska Lipa — Usti

nad Labem — Teplice — Brandysek — Praha
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Praha 81 66 | 69 | 33 OO
Ceska Lipa 74 | 75 | 145
Liberec (2) 73 | 50 109 | 93 | 130
Usti nad Labem 66 | 53 | 88 53
Teplice 69 | 74 109 | 23
Brandysek 38 | 75 | 93 | 53
Plzeii (2) 75 | 145 121

Tabulka 10: Vypoéet 4.okruhu podle ¢asu pro Cechy

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

e

Morava

1.okruh:
Vogelovou aproximacéni metodou byl vytvoren okruh:
Brno — Prost&jov — Ostrava — Opava — Sumperk — Olomouc I. — Olomouc II.

— TrSice — Prerov — Ivanovice na Hané — Brno
Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:

Brno — Ivanovice — Prostéjov — Olomouc I. — Olomouc II. — TrSice — Pterov

— Ostrava — Opava — Sumperk — Brno
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Tabulka 11: Vypocet 1.okruhu podle ¢asu pro Moravu

e

2.0kruh:

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

Vogelovou aproximacéni metodou byl vytvoren okruh:

Brno — Valasské Mezifi¢i — Vsetin— Vracov — Kyjov — Hodonin — Bteclav

— Znojmo — Modfice — Brno

Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:

Brno — Znojmo — Valasské Meziti¢i — Vsetin — Vracov — Kyjov — Hodonin

— Bfeclav — Modiice — Brno
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Brno 113 [ 103 | 66 | 60 SRR 61 | 98
Opava 13 44 | 6269 | 84 | 77 | 72 | 90
Ostrava 103 | 44 5360 | 75 | 68 ] 63 | 102
Trsice 66 | 62 | 53 17 [ 3730 ] 24 | 62
Prerov 60 | 69 17 30 | 29 | 67
Ivanovice na Hané - 84 | 75 | 37 | 28 31 | 67
Prost&jov 48 | 77 30 | 30 | 17 60
Olomouc (2) 61 | 72 | 63 |24 | 29 | 31| 24 50
Sumperk B o0 102 62]67]67] 60
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Brno 101 16 | 49 | 54 | 62 | 53 ﬁ
Vsetin 101 23 | o4 [ 127 ] 108 | 94 | 97 | 136
Valagské Mezifici | 99 | 23 92 | 123 [ 125 [ 108 [ 111 | 134
Modrice 16 | 94 | 92 37 | 44 [ 56 | 47 | 43
Bieclav 49 [ 127 ] 123 26 | 39 | 43 [N
Hodonin 54 | 108 | 125 | 44 | 26 21 | 23 | 78
Vracov 62 | 94 | 10856 | 39 | 21 11 | 95
Kyjov 53 | o7 11147 | 43 | 23 | 11 86
Znojmo s6 | 136 | 73 | 78 | 95 | 86

Tabulka 12: Vypocet 2.okruhu podle ¢asu pro Moravu

Zdroj: (41), vlastni zpracovani
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Vypocet okruhi podle vidalenosti

Pii vypoctu okruhii podle vzdalenosti bylo vychdzeno zhodnot ziskanych ze
serveru www.maps.google.cz (41), které jsou uvedeny v maticich umisténé v ptilohach
(Priloha 3 az Ptiloha 8). Matice vzdalenosti pro jednotlivé okruhy vytvofené Mayerovou
metodou jsou uvedeny v tabulkach (Tabulka 13 az Tabulka 18). Trasy zvolené¢ Vogelovou
aproximacni metodou (VAM) jsou vyznaCeny Cervenou barvou a trasy zvolené metodou
nejbliz§iho souseda (MNS) barvou zelenou. Zlutou barvou jsou vyznaéena mista, ktera

byla vybrana v obou metodach.

Cechy

* l.okruh:
Vogelovou aproximacéni metodou byl vytvoren okruh:
Praha — Louny — Jirkov — Karlovy Vary — Poticky — Cheb — AS —

Marianské Lazné — Praha
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Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:
Praha — Marianské Lazné¢ — Cheb — AS§ — Karlovy Vary — Potlicky — Jirkov

— Louny — Praha
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Praha 127 &-
AS 191 94 | 125 | 153
Cheb 171 74 1106 | 134
Marianské Lazné
Karlovy Vary 127 | 66
Potlucky 154 | 94
Jirkov 115 | 125

Louny - 153

Tabulka 13: Vypocet 1.okruhu podle vzdalenosti pro Cechy

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

e

¢ 2.0kruh:
Vogelovou aproximacéni metodou byl vytvoren okruh:
Praha — Mladd Boleslav — Ji¢in — Kolin — Jindfichtv Hradec — Ceské

Bud¢jovice — Pisek — Praha
Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:

Praha — Mlada Boleslav — Ji¢in — Kolin — Jindfichiv Hradec — Ceské

Bud¢jovice — Pisek — Praha
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Praha 107 | 135 | 74 | 95 | 64
Ceské Budgjovice | 147 50 232 | 202
Pisek 107 198 | 168
Jindfichtuv Hradec 135 53 | 94 220 | 190
Kolin 74 | 160 | 174
Ji¢in 95 | 232 | 198 | 220
Mlada Boleslav 64 | 202 | 168 | 190

Tabulka 14: Vypocet 2.okruhu podle vzdalenosti pro Cechy

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

o

3.0kruh:
Vogelovou aproximaéni metodou byl vytvoren okruh:
Praha — Hradec Kralové — Nachod — Pardubice — Chrudim I. — Chrudim II.

— Zd4r nad Sazavou — Luka nad Jihlavou — BeneSov — Cestlice — Praha

Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:
Praha — Cestlice — BeneSov — Luka nad Jihlavou — Zd’ar nad Sazavou —

Chrudim I. — Chrudim II. — Pardubice — Hradec Kralové — Nachod — Praha

59



= =
o o
2 =| B
2 ~ | 5 =
E’ o Q n =
e -]
AR IR
AREIEI IR
& e = = 5 = ) )
Z ) =¥ @) N — 4O M
Praha 24 [ 132 [ 156 | 136 JIGM 45
Nachod 159
Hradec Kralové 118 | 43
Pardubice 124 | 67
Chrudim (2) 132 | 75
Zd4r nad Sazavou 156 | 127
Luka nad Jihlavou 136 | 152
Cestlice 159 130 | 139
Benesov 45 | 187 | 150 | 158 | 107 | 128

Tabulka 15: Vypocet 3.okruhu podle vzdalenosti pro Cechy

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

e

4.0kruh:
Vogelovou aproximacéni metodou byl vytvoren okruh:

Praha — Brandysek — Ceska Lipa — Liberec I. — Liberec II. — Usti nad Labem

— Teplice — Plzeini [. — Plzen II. — Praha
Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:

Praha — Brandysek — Plzeit I. — Plzent II. — Teplice — Usti nad Labem —

Ceska Lipa — Liberec I. — Liberec II. — Praha
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Praha 92 | 111] 91 | 92 | 30 | 95
Ceska Lipa 55 | 46 | 76 | 78 | 184

Liberec (2)
Usti nad Labem
Teplice

Brandysek

Plzen (2)
Tabulka 16: Vypocet 4.okruhu podle vzdalenosti pro Cechy

Zdroj: (41), vlastni zpracovani
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Morava

* l.okruh:
Vogelovou aproximacéni metodou byl vytvoren okruh:
Brno — Ivanovice na Hané — Olomouc I. — Olomouc II. — Sumperk — Opava

— Ostrava — Prerov — TrSice — Prostéjov — Brno
Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:

Brno — Sumperk — Opava — Ostrava — Pferov — TrSice — Olomouc [. —

Olomouc II. — Prostéjov — Ivanovice na Hané — Brno
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Brno 70 96 | 86
Opava 85 | 86
Ostrava 85 | 87
Trsice
Pierov 86 | 86 | 87 | 11
Ivanovice na Hané 130 | 131 | 58 | 47
Prost&jov 110 | 110 | 37 | 28
Olomouc (2) 79 | 92 | 92 | 18 | 24
Sumperk 137 | 92 | 158 | 85 | 87

Tabulka 17: Vypocet 1.okruhu podle vzdalenosti pro Moravu

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

e

2.0kruh:
Vogelovou aproximacéni metodou byl vytvoren okruh:

Brno — Vsetin — Valasské Meziti¢i — Kyjov — Vracov — Hodonin — Bteclav

— Znojmo — Modfice — Brno
Metodou nejblizsiho souseda byl vytvoren okruh:

Brno — Znojmo — Valasské Meziti¢i — Vsetin — Vracov — Kyjov — Hodonin

— Bfeclav — Modiice — Brno
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Brno 144 | 10 | 60 | 72 | 61 53
Vsetin 130 124 | 125 | 102 98 | 192
Valasské Mezifici 144 147 | 196 | 122 | 101 207
Modfice 10 | 124 | 147 54 | 66 | 82 | 56 | 60
Bfeclav 60 | 125|196 24 | 40 | 42
Hodonin 72 (102|122 | 66 | 24 17 | 20 | 103
Vracov 61 83 | 101 | 82 | 40 119
Kyjov 53 | 98 | 102 | 56 | 42 116
7Znojmo 67 | 192 72 [ 103 | 119 | 116

Tabulka 18: Vypocet 2.okruhu podle vzdalenosti pro Moravu

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

e
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6 Zhodnoceni vysledki

6.1 Kompletace vysledki

V tabulkach (Tabulka 19 aZ Tabulka 22) jsou zaznamenany vSechny vysledky
metod operacniho vyzkumu, které byly pouzity pro tazeni jednotlivych mist v okruhu
podle &asu. Casy jizd jsou implementovany z tabulek (Tabulka 7 az Tabulka 12). V
meéstech Chrudim, Liberec, Plzen a Olomouc bylo vice I€karen, které musely byt
navitiveny. Tento &as navic je zapotten v ,Cas v 1ékarné“. Vzdalenost mezi dvéma
1ékarnami je zapoéitana v ,,Délka”. Cas v 1ékarné je v kazdé tabulce stale stejny, jelikoZ se
zkouma pouze potadi, nikoliv jednotlivé okruhy. Cilem bylo vytvofit okruhy, které splni

¢istou Casovou kapacitu 580 minut, to se u vSech okruhil podatilo.

éechy
Vogelova aproximacni metoda dle ¢asu

Okruh Cas jizdy Cas v 1ékarné Cas celkem Délka
(min) (km)

1. 444 105 549 517

Yl 417 90 507 506

3. 393 144 537 481

4. 428 140 568 509

Tabulka 19: Souhrn vysledkti VAM podle &asu pro Cechy
Zdroj: vlastni zpracovani
Metoda nejblizSiho souseda dle ¢asu

Okruh Cas jizdy Cas v 1ékarné Cas celkem Délka
(min) (km)

1. 431 105 536 502

Pl 417 90 507 506

3. 393 144 537 481

4. 425 140 565 546

Tabulka 20: Souhrn vysledktt MNS podle ¢asu pro Cechy

Zdroj: vlastni zpracovani
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Morava

Vogelova aproximacni metoda dle Casu

Okruh Cas jizdy Cas v 1ékarné Cas celkem Délka
(min) (km)

1. 404 142 546 482

28 408 120 528 442

Tabulka 21: Souhrn vysledkti VAM podle ¢asu pro Moravu
Zdroj: vlastni zpracovani
Metoda nejblizSiho souseda dle ¢asu

Okruh Cas jizdy Cas v 1ékarné Cas celkem Délka
(min) (km)

1. 409 142 551 470

28 420 120 540 494

Tabulka 22: Souhrn vysledkti MNS podle ¢asu pro Moravu

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulkach (Tabulka 23 aZ Tabulka 26) jsou zaznamenany vSechny vysledky
metod operacniho vyzkumu, které byly pouzity pro tazeni jednotlivych mist v okruhu
podle vzdalenosti. Vzdalenosti jsou implementovany z tabulek (Tabulka 13 az Tabulka
18). V méstech Chrudim, Liberec, Plzei a Olomouc bylo vice 1ékaren, které musely byt
navitiveny. Vzdalenost mezi dvéma lékarnami je zapoéitina v ,Délka“. Cas navic je
zapoéten v ,,Cas v 1ékarn&“. Cas v 1ékarné je vkazdé tabulce stale stejny, jelikoz se
zkoumad pouze pofadi, nikoliv jednotlivé okruhy. Cilem bylo vytvofit okruhy, které splni

¢istou Casovou kapacitu 580 minut, to se az na jeden okruh podafilo.

éechy
Vogelova aproximacni metoda dle vzdalenosti

Okruh Cas jizdy Cas v 1ékarné Cas celkem Délka
(min) (km)

1. 448 105 553 516

Yl 417 90 507 506

3. 401 144 545 487

4. 475 140 615 517

Tabulka 23: Souhrn vysledkti VAM podle vzdalenosti pro Cechy

Zdroj: vlastni zpracovani
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Metoda nejblizSiho souseda dle vzdalenosti

Okruh Cas jizdy Cas v 1ékarné Cas celkem Délka
(min) (km)

1. 431 105 536 502

Yl 417 90 507 506

3. 393 144 537 481

4. 428 140 568 509

Tabulka 24: Souhrn vysledktt MNS podle vzdalenosti pro Cechy

Zdroj: vlastni zpracovani

Morava
Vogelova aproximacni metoda dle vzdalenosti

Okruh Cas jizdy Cas v 1ékarné Cas celkem Délka
(min) (km)

1. 405 142 547 471

P 425 120 545 444

Tabulka 25: Souhrn vysledkti VAM podle vzdalenosti pro Moravu
Zdroj: vlastni zpracovani
Metoda nejblizSiho souseda dle vzdalenosti

Okruh Cas jizdy Cas v 1ékarné Cas celkem Délka
(min) (km)

1. 409 142 551 470

P 420 120 540 494

Tabulka 26: Souhrn vysledktit MNS podle vzdalenosti pro Moravu

Zdroj: vlastni zpracovani
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6.2 Vyhodnoceni vysledkii

V tabulkach (Tabulka 27 a Tabulka 28) jsou zaznamenany celkové vysledky
vypoctl jednotlivych okruhti podle pouzitych metod. Protoze tato diplomova prace je
zaméiena piedev§im na dopravni naklady, nejlepsi vysledky jsou vybirany podle poctu

najetych kilometra. Tyto nejlepsi vysledky jsou oznaceny modrou barvou.

Cechy
Okruh VAM/¢as VAM/vzdalenost MNS/¢as MNS/vzdalenost
min km min km min km min km
1. 549 517 553 516 536 502 536 502
2. 507 506 507 506 507 506 507 506
3. 537 481 545 487 537 481 537 481
4. 568 509 615 517 565 546 568 509
Tabulka 27: Celkové vysledky vypoéti pro Cechy
Zdroj: vlastni zpracovani
Morava
Okruh VAM/¢as VAM/vzdalenost MNS/¢as MNS/vzdalenost
min km min km min km min km
1. 546 482 547 471 551 470 551 470
2. 528 442 545 444 540 494 540 494

Tabulka 28: Celkové vysledky vypocti pro Moravu

Zdroj: vlastni zpracovani

Nové vytvoiené okruhy v Cechach

* 1l.okruh:
Praha — Marianské Lazné¢ — Cheb — AS — Karlovy Vary — Potlicky — Jirkov

— Louny — Praha
* 2.0kruh:

Praha — Mlada Boleslav — Ji¢in — Kolin — Jindfichtiv Hradec — Ceské

Bud¢jovice — Pisek — Praha
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e 3.okruh:
Praha — Cestlice — BeneSov — Luka nad Jihlavou — Zd’4r nad Sdzavou —

Chrudim I. — Chrudim II. — Pardubice — Hradec Kralové — Nachod — Praha

* 4.okruh:
Praha — Brandysek — Plzeit I. — Plzeii II. — Teplice — Usti nad Labem —

Ceska Lipa — Liberec I. — Liberec II. — Praha

Okruh Cas (min) Délka (km)
1. 536 502
2. 507 506
3. 537 481
4. 568 509
Celkem 2148 1998

Tabulka 29: Nové vytvoiené okruhy v Cechach

Zdroj: vlastni zpracovani

Nové vytvorené okruhy na Moravé

* l.okruh:
Brno — Sumperk — Opava — Ostrava — Pferov — Triice — Olomouc 1. —

Olomouc II. — Prostéjov — Ivanovice na Hané¢ — Brno

e 2.0kruh:
Brno — Valasské Mezifi¢i — Vsetin — Vracov — Kyjov — Hodonin — Bfeclav

— Znojmo — Modfice — Brno

Okruh Cas (min) Délka (km)
1. 551 470
2. 528 442
Celkem 1079 912

Tabulka 30: Nové vytvofené okruhy na Morave

Zdroj: vlastni zpracovani
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V tabulkach (Tabulka 29 a Tabulka 30) jsou zaznamendny vysledné cCasy a
vysledné délky nové vytvofenych okruhd pro obchodni reprezentanty firmy v Cechach a
na Moravé. Okruhy pro Cechy jsou rozdéleny do 5 okruZnich tras, coZ je o 1 okruzni trasu
méné. Celkova délka tras pro Cechy je 1998 kilometrti, doba trvani je 2148 minut. To je
kilometr a 51 minut. Okruhy pro oblast Moravy jsou rozdéleny do 2 okruznich tras, to je
o 1 okruzni trasu méné oproti soucasné dobé. Celkova délka tras pro Moravu je 912
kilometra a celkova doba trvani je 1079 minut, to je oproti soucasnosti o 438 kilometrt a

292 minut méng.
Noveé navrzené feSeni pro obchodni reprezentanty obsahuje celkem 6 okruht

s celkovou délkou 2910 kilometri a celkovou dobou trvani 3227 minut. V porovnani se

stavajicim feSeni byla celkova délka zkracena o 15,8 % a celkova doba jizdy o0 9,61 %.
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7 Z.avér

Tato diplomova prace se zabyvala metodami opera¢niho vyzkumu v planovani a
fizeni dopravy. Cilem této prace bylo vytvofit plan okruznich tras pro obchodni
reprezentanty firmy Omega Pharma, a.s. Lékdrny jsou rozdélené do urcitych rating
segmentil podle ro¢niho obratu, které navstévuji obchodni reprezentanti v pravidelném
intervalu. Béhem svych cest po celé Ceské republice najezdi velké mnozstvi kilometrt a
s tim jsou spojené vysoké Casové 1 dopravni ndklady, proto by mél byt kladen diraz na

efektivni feSeni dopravy, aby bylo dosazeno minimalizace téchto vynaloZenych naklada.

Je nutno navstivit celkem 47 provozoven, které se nachdzeji v 43 méstech a obcich,
znichz je 27 v Cechach a 16 na Moravé. Obchodni reprezentant pravidelné jezdi do
lékarny z divodu osobniho kontaktu. Pfi nadvstévé dochdzi k tvorbé transferovych
objednavek, kdy se daji vyuzit rGzné takzvané specialni nabidky. DalSim dilezitym

divodem k navstéve 1€karny je merchandising.

Pro vypocet tras byly pouZzity metody operacniho vyzkumu pro feseni okruzniho
dopravniho problému a zjejich vysledki byly vybrany ty nejlepsi. K feSeni tohoto
problému byla vyuzita Mayerova metoda, diky které byly lékarny rozd€leny podle
vzijemné polohy do jednotlivych okruhi, uz timto krokem se v Cechach i na Moravé pocet
okruhii o jeden snizil. Nasledné byly pomoci Vogelovy aproxima¢ni metody a metody
nejblizsiho souseda Iékarny uspotadany na trasach tak, aby bylo dosaZzeno minimalni ujeté
vzdalenosti v rdmci kazdé okruzni trasy, a to podle Casu i ujeté vzdalenosti. Pocet najetych

kilometrt byl primarnim ukazatelem.

Z vypoétl bylo ziskano celkem $est okruhtl, &tyfi okruhy v Cechach a dva okruhy
na Moravé. Nejlepsi vysledky tii okruhli byly dosazeny Vogelovou aproximaéni metodou
a metodou nejbliz§iho souseda zaroven, dva okruhy metodou nejbliz§iho souseda a jeden

okruh Vogelovou aproximacni metodou.
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Celkova délka tras (km) Cena paliva (K¢)

Pivodni okruzni trasy 3456 6924
Nové okruZzni trasy 2910 5830
Cenovy rozdil 1094
Mésiéni uspora (2 jizdy) 2188 K¢

Ro¢ni uspora (24 jizd) 26 256 K¢

Tabulka 31: Ekonomické zhodnoceni

Zdroj: vlastni zpracovani

Obchodni reprezentanti vyuzivaji viiz Skoda Octavia 1.4 TSI, toto vozidlo vyuziva
jako palivo kjizdé benzin Natural 95 a jeho primérna spotfeba ¢ini 7 litrh na 100
kilometri. Priméma cena benzinu byla zjisténa na webovych strankiach Ceského
statistického ufadu (42), ta za rok 2016 Cinila 28,62 korun za jeden litr benzinu. Tato
prumérna cena za jeden litr benzinu je pro srovnani vyuzita i pro kalkulaci ndklada pro
nove vytvorené trasy. V tabulce (Tabulka 31) je vyjadien rozdil mezi ptivodnimi okruhy a
okruhy nové vytvofenymi, v penéznim vyjadfeni se jednd o znatelnych 26 256 korun

rocne.

Celkem byly vytvofeny &tyfi okruhy pro Cechy s celkovou délkou 1998 kilometri,
to je oproti souasnému stavu sniZzeni o 5,13%. Pro Moravu byly vytvofeny dva okruhy
s celkovou délkou 912 kilometrii, to je oproti soucasnému stavu sniZzeni o enormnich
32,4%. Tyto nové okruzni trasy jsou zakresleny na mapach umisténé v piilohach (Ptiloha 1
a Priloha 2). Celkova tspora pro firmu Omega Pharma, a.s. na dopravnich nakladech
v penéznim vyjadieni ¢ini 15,8%. Bylo uSetfeno i vice jak pét a ptl hodiny Casu. AvSak
vSechny ¢asové udaje jsou pouze orientacni, protoze zalezi na aktualni dopravni situaci, ta

neni konstantni.

Obchodni reprezentanti si své trasy voli sami, coz vede k velkému mnozstvi
zbytecné najetych kilometrti a tim i1 zbytecné ztracenému casu, proto by tyto metody
opera¢niho vyzkumu mély byt brany v potaz. Navrzené okruzni trasy a informace budou

pfedany vedeni firmy a mély by slouZit jako podklad pro planovani a fizeni dopravy.
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Piiloha 1: Mapa novych okruznich tras v Cechach
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Ptiloha 2: Mapa novych okruznich tras na Moravée
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Ptiloha 3: Matice vzdalenosti pro okruh ¢islo 1

>
=
3 -
oI
™/ >
- - - R I
s | 2| 2] 3 s =
= L, | 2| E| E| B 2| 2
& | < | O| 5| ¥ & 5| 3
Praha 170 | 127 | 154 | 115 | 63
AS 191 53 | 66 | 94 | 125 | 153
Cheb 171 34 | 46 | 74 | 106 | 134
Marianské Lazné | 170 | 53 | 34 58 | 86 | 117 | 145
Karlovy Vary 127 | 66 | 46 | 58 61 | 89
Poti¢ky 154 | 94 | 74 | 86 74
Jirkov 115 | 125 | 106 | 117 | 61 | 74
Louny 63 [ 153 | 134 | 145 | 89 | 102

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

Ptiloha 4: Matice vzdalenosti pro okruh ¢islo 2
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Praha 71 107 | 135 74 95 64
Ceské Budéjovice 50 160 | 232 | 202
Pisek 107 50 198 | 168
Jindfichuv Hradec | 135 53 220 | 190
Kolin 74 | 160 | 174 57
Jiéin 95 | 232 | 198 | 220 58
Mlada Boleslav 64 | 202 | 168 | 190 57

Zdroj: (41), vlastni zpracovani




Ptiloha 5: Matice vzdalenosti pro okruh ¢islo 3
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Praha 54| 118 | 124 | 132 | 156 | 136 | 18| 45
Nachod 43| 67| 75| 127|152 | 159 | 187
Hradec Kralové 118 | 43 25| 33| 85| 110 | 123 | 150
Pardubice 124 | 67| 25 11| 64| 88| 130 | 158
Chrudim (2) 132 75| 33| 11 50
Zdar nad Sazavou | 156 | 127 | 85| 64| 50
Luka nad Jihlavou | 136 | 152 | 110 88 75
Cestlice 18 | 159 | 123 | 130 | 139
Benesov 45| 187 | 150 | 158 | 107

Zdroj: (41), vlastni zpracovani

Ptiloha 6: Matice vzdalenosti pro okruh ¢islo 4

Ceska Lipa
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Usti nad Labem 91 | 46 | 94
Teplice 92 | 76 | 105
Brandysek 30| 781|145
Plzei (2) 95 | 184 | 208

Zdroj: (41), vlastni zpracovani




Ptiloha 7: Matice vzdalenosti pro okruh ¢islo 5
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Brno 70 | 168 86| 44| 62| 79| 137
Opava 34 86 | 130 | 110 | 92 | 92
Ostrava 168 | 34 131 | 110 | 92 | 158
Trsice 9 | 85 37| 18| 85
Pierov 86| 86| 87 24 | 87
Ivanovice na Hané 44 | 130 | 131 | 58 40 | 98
Prostéjov 62| 110 | 110 | 37 | 28 20
Olomouc (2) 79| 92| 92| 18| 24| 40| 20
Sumperk 137 92158 | 85| 87| 98| 78
Zdroj: (41), vlastni zpracovani
Ptiloha 8: Matice vzdalenosti pro okruh ¢islo 6
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Brno 30 | 144 | 10| 60| 72| 61| 53| 67
Vsetin 130 20 125 (102 | 83| 98 | 192
Valasské Meziri¢i | 144 | 20 122 | 101 | 102 | 207
ModfFice 10 | 124 82| 56| 60
Bi‘eclav 60 | 125 | 196 40 | 42| 72
Hodonin 72 1102 | 122 | 66 17
Vracov 61| 83101 | 82| 40| 17
Kyjov 53| 98 102 | 56| 42| 20
Znojmo 67 | 192 | 207 | 60 | 72103

Zdroj: (41), vlastni zpracovani




